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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสูตรมาตรฐานของเส้นใหญ่และเส้นกวยจั๊บญวนปลอดโปรตีนและ

ศึกษาผลของการใช้สตาร์ชทดแทนฟลาวร์ที่มีต่อสมบัติทางกายภาพ เคมีและลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
เส้นใหญ่และเส้นกวยจั๊บญวน โดยการแปรปริมาณฟลาวร์ตอ่สตาร์ชท่ี 5 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 
และ 100 จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ด้วยการประเมินความชอบแบบ 7 point hedonic 
scale พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดในระดับชอบเล็กน้อย คือเส้นใหญ่ที่ใช้ปริมาณฟลาวร์
ร้อยละ 75 และเส้นกวยจั๊บญวนท่ีใช้ปริมาณฟลาวร์ร้อยละ 75 และ 100 เมื่อเพิ่มสตาร์ชในปริมาณที่สูงขึ้น 
จะทำให้คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในด้านความนุ่มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p0.05) ผลิตภัณฑ์
มีความเหนียวและความนุ่มเพิ่มขึ้นเมื่อใช้สตาร์ชในอัตราส่วนที่มากขึ้น ในทางกลับกัน  เส้นกวยจั๊บญวนมี
ความนุ่มลดลงเมื่อใช้สตาร์ชทดแทนฟลาวร์ในอัตราส่วนที่มากขึ้น เส้นใหญ่และเส้นกวยจั๊บญวนที่ระดับร้อย
ละ 75 และร้อยละ 100 มีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าร้อยละ 1 

 
คำสำคัญ : สตาร์ช ผลิตภัณฑ์เส้น ปลอดโปรตีน 

 
Abstract 

 
The objectives of this research are to find the standard formula of protein free 

noodles, and to investigate the effect of using starch to substitute flour on the physical, 
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chemical properties and sensory characteristic of noodle. The 5 ratio of flour per starch at 
0, 25, 50, 75 and 100% were examined. Sensory evaluation using 7-point hedonic scales 
showed that the most accepted products were the flat noodle made with flour to starch 
ratio of 75% and the Vietnamese noodle made from flour to starch ratio of 75% and 100%. 
Increasing the amount of starch resulted in a significant increase in the sensory preference 
score on softness. The hardness of noodle decreased with increasing starch content. 
Conversely, the hardness of Vietnamese noodle increased with increasing the starch 
replacement. Protein contents of the flat noodle and Vietnamese noodle at the ratios of 
flour per starch of 75% and 100% were less than 1%. 

 
Keywords: Starch, Noodle, Protein-free 

 
1. บทนำ 

ในปัจจุบันความต้องการอาหารและผลิตภัณฑ์อาหารมีเพิ่มมากขึ้น ซึ่งอาหารได้ถูกแบ่งออกเป็น 6 
หมวดตามอาหารแลกเปลีย่น ได้แก่ หมวดนมและผลิตภณัฑน์ม หมวดผลไม้ หมวดผัก หมวดข้าวแป้ง หมวด
เนื้อสัตว์ และหมวดไขมัน โดยในแต่ละหมวดให้พลังงานและสารอาหารใกล้เคียงกัน ผู้บริโภคสามารถเลือก
รับประทานให้เพียงพอตามความต้องการของร่างกายในแต่ละวันและสามารถแลกเปลี่ยนอาหารภายใน
หมวดเดียวกันได้ตามความต้องการ คนไทยได้รับพลังงานจากการรับประทานอาหารในหมวดข้าวแป้งเป็น
หลักมาตั้งแต่โบราณ ซึ่งมีความสอดคล้องกับธงโภชนาการที่ว่า อาหารหมวดข้าวแป้งนั้นควรรับประทาน
มากที่สุด ประกอบไปด้วยอาหารประเภทข้าว เผือก มัน ธัญพืชทุกชนิด ขนมปัง และผลิตภัณฑ์ที่ทำจากแปง้ 
ซึ่งควรได้รับประมาณ 8-12 ทัพพีต่อวัน [1] โดยอาหารในหมวดข้าวแป้งนั้น แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือข้าว
แป้ง ก และข้าวแป้ง ข โดยที่ข้าวแป้ง ข คือกลุ่มของข้าวแป้งที่มีโปรตีนสูง เนื่องจากผลิตมาจากฟลาวร์ ที่มี
โปรตีนเป็นส่วนประกอบและมีการปรุงแต่ง แต่ในกลุ่มข้าวแป้ง ก คือกลุ่มของข้าวแป้งที่มีโปรตีนต่ำหรือ
เรียกว่าสตาร์ช โดยการนำฟลาวร์มาสกัดเอาโปรตีนและไขมันออก แป้งที่ได้จึงไม่มีโปรตีน ไม่มีการปรุงแต่ง
และรวมถึงข้าวแป้งที่ปลอดโปรตีน 

ผู้ที่เป็นโรคไตและยังไม่ได้ฟอกเลือดควรบริโภคโปรตนีวันละ 0.6-0.8 กรัมต่อน้ำหนักตัวที่ควรเป็น 1 
กิโลกรัม ถ้าฟอกไตแล้วควรกินโปรตีนวันละ 1.1-1.3 กรัมต่อน้ำหนักตัวที่ควรเป็น 1 กิโลกรัม [1] อาหาร
ประเภทข้าวและแป้งที่บริโภคทั่วไป ส่งผลต่อการเพิ่มอันตรายของผู้ป่วยโรคไต เนื่องจากมีปริมาณโปรตีน
ประมาณร้อยละ 7 ดังนั้นการจำกัดโปรตีนในอาหารสามารถชะลอความเสื่อมของไตได้ [2] ซึ่งเป็นประโยชน์
ต่อการจำกัดโปรตีนในอาหารสำหรับผู้ป่วยโรคไตเรื้อรัง การบริโภคอาหารประเภทโปรตีนลดลงจะทำให้เกิด
การคั่งของของเสียในร่างกายลดลง การทำงานของไตลดลง และการรั่วของโปรตีนในปัสสาวะลดลง [3] จาก
การวิเคราะห์แบบ Meta-analysis Cochrane Reviews จากงานวิจัยต่าง ๆ รายงานว่าการบริโภคอาหาร
โปรตีน 0.61 กรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัมต่อวัน สามารถลดอัตราการตายและการรักษาทดแทนไตได้   
ร้อยละ 31 โดยการบําบัดทดแทนไตคือกระบวนการรักษาที่ทําหน้าท่ีขจัดของเสียและนํ้าแทนไตที่ไม่ทํางาน 
[4] การบริโภคโปรตีนในอาหารสามารถปรับเปลี่ยนการทำงานและบทบาทของไต โดยการบริโภคโปรตีนใน
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อาหารเกินจำนวนที่แนะนำส่งผลต่อการเกิดโรคไตเรื้อรังด้วยการเพิ่มความดันของไตและการกรอง จึงสรุป
ได้ว่าการบริโภคโปรตีนทีม่ากเกินไปทำให้ไตเกิดความเครียด [5] และการบริโภคโปรตีนจากอาหารในระยะ
ยาวในปริมาณที่มากกว่าคำแนะนำทางโภชนาการ สามารถเพิ่มความเสี่ยงของโรคไตวายเรื้อรังที่ร้ายแรง
รวมถึงไตวายเรื้อรังระยะสุดท้าย (End Stage Renal Disease: ESRD) โดยการบริโภคโปรตีนจากเนื้อแดง
และโปรตีนที่มีความเป็นกรดสูงเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค [6] 

เส้นปลอดโปรตีน คือ ผลิตภัณฑ์เส้นท่ีมีกระบวนการกำจัดโปรตีนออกจากฟลาวร์ ซึ่งมีโปรตีนไม่เกิน 
ร้อยละ 1 แตกต่างจากเส้นทั่วไปที่มีโปรตีนอยู่ประมาณร้อยละ 7 โดยทั่วไปมีการนำเส้นปลอดโปรตีนไปใช้
ประโยชน์กับกลุ่มคนบางกลุ่มซึ่งมีคุณสมบัติบำบัดรักษาหรือบรรเทาอาการของโรคบางโรคได้ เช่น โรคไต
เรื้อรัง โรคสมองเสื่อมจากตับ โรคแพ้โปรตีนในอาหาร เป็นต้น ปัจจุบันพบว่าข้าวแป้งปลอดโปรตีนนั้นยัง   
ไม่มีความหลากหลาย กล่าวคือ มีเพียงข้าวแป้งไม่กี่ชนิด ที่เป็นข้าวแป้งปลอดโปรตีน ได้แก่ วุ้นเส้น สาคู 
เส้นเซี่ยงไฮ้ และเส้นแก้ว เป็นต้น คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดว่าควรมีการเพิ่มหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวแป้ง
ปลอดโปรตีนให้มีเพิ่มมากขึ้นจากเดิม เพื่อเพิ่มความหลากหลายของอาหารในกลุ่มข้าวแป้งปลอดโปรตีน
และ  กลุ่มคนที่ได้ประโยชน์จากข้าวแป้งปลอดโปรตีนจะได้มีทางเลือกในการเลือกรับประทานอาหารได้
หลากหลายมากยิ่งขึ้น 

 
2. วิธีการทดลอง 
2.1 การศึกษาสูตรมาตรฐานของผลิตภัณฑ์เส้น   

2.1.1 สูตรมาตรฐานของเส้นใหญ่ 
สูตรมาตรฐานของเส้นใหญ่ มี 3 สูตร โดยมีส่วนประกอบของแต่ละสูตรแสดงในตารางที่ 1 ตวงแป้ง

ข้าวเจ้าและแป้งมันใส่ในภาชนะ เติมน้ำและคนส่วนผสมให้เข้ากัน จากนั้นตวงส่วนผสมมา 75 มิลลิลิตร   
เทลงบนถาดวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 14.5 เซนติเมตร ที่ทาน้ำมันรำข้าวบาง  ๆ ก่อนนำลงไปนึ่งที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จากนั้น ยกลงจากหม้อนึ่งทิ้งให้เย็น 30 นาที แล้วนำมาตัด
เป็นเส้นให้มีความกว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร และหนา 0.5 เซนติเมตร บรรจุในกล่องพลาสติก 
จากนั้นทำการคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดจากคะแนนความชอบที่สูงที่สุดด้วยวิธีการทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภค 7 Point Hedonic Scale จากผู้ทดสอบจำนวน 50 คน 

 
ตารางที่ 1. ส่วนผสมเส้นสูตรมาตรฐานของเส้นใหญ่ 

ส่วนผสม (ร้อยละ) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
แป้งข้าวเจา้  22 27 26 
แป้งมันสำปะหลัง 7 7 9 
น้ำเปล่า  71 66 65 

 
2.1.2 สูตรมาตรฐานของเส้นกวยจั๊บญวน 
สูตรมาตรฐานของเส้นกวยจั๊บญวน มี 3 สูตร โดยมีส่วนประกอบของแต่ละสูตรแสดงในตารางที่ 2 

ตวงการศึกษาสูตรมาตรฐานของเส้นกวยจั๊บญวน จาก 3 สูตรดังตารางที่ 2 โดยตวงแป้งมันใส่อ่างผสม เทน้ำ
ร้อนจัดลงแล้วรีบผสมน้ำร้อนกับแป้งมันให้เข้ากันจนแป้งสุก เทแป้งข้าวเจ้าลงไปผสมให้เข้ากัน นวดจนเป็น
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ก้อนแล้วตัดแบ่งก่อนนำไปรีดเป็นเส้น โดยมีความกว้าง 0.5 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร และหนา 0.5 
เซนติเมตร บรรจุในกล่องพลาสติก จากนั้น ทำการคัดเลือกสูตรที่ดีท่ีสุดจากคะแนนความชอบที่สูงที่สุดด้วย
วิธีการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 7 Point Hedonic Scale จากผู้ทดสอบจำนวน 50 คน 

 
ตารางที่ 2. ส่วนผสมเส้นสูตรมาตรฐานของเส้นกวยจับ๊ญวน 

ส่วนผสม (ร้อยละ) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
แป้งข้าวเจา้ 29 33 30 
แป้งมันสำปะหลัง  29 17 15 
น้ำเปล่า  42 50 55 

 
2.2 การศึกษาผลของปริมาณสตาร์ชต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เสน้ 

เมื ่อได้สูตรมาตรฐานจากการเลือกโดยผู ้ทดสอบจำนวน 50 คนแล้ ว นำมาศึกษาการทดแทน 
ฟลาวร์ข้าวเจ้าด้วยสตาร์ชในผลิตภัณฑ์เส้นที่ 5 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 เพื่อศึกษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์เส้นในด้านลักษณะทางประสาทสัมผัส ซึ่งทำการศึกษาโดยแบบทดสอบการยอมรับ
ของผู้บริโภค 7-point hedonic scale โดยการให้ผู้ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์เส้นพร้อมกับน้ำซุปใสจากนั้น
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผสั (Food Texture Analyzer Model TA Prime) 
ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ค่าที่วัด ได้แก่ ค่าแรงดึง (N) และระยะการยืดตัว (%) และศึกษาคุณสมบัติทางเคมี 
โดยทำการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl Method (AOAC, 2011)  

 
2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป IBM SPSS Statistics Base 22.0 ทำการทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยของผลิตภัณฑ์แบบ  One-Way ANOVA ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 
(p≤0.05) และวิเคราะห์ Post Hoc Multiple Comparisons ซึ่งเป็นการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่
รายคู่ด้วยวิธี Duncan' New Multiple Range Test 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 สูตรมาตรฐานของเส้นใหญ่และเส้นกวยจั๊บญวน 

จากการศึกษาสูตรมาตรฐานเส้นใหญ่ทั้งหมด 3 สูตร พบว่าสูตรที่ 1 ได้รับการยอมรับมากที่สุดใน
ด้าน สี ความนุ่ม ความเหนียว รสชาติ และความชอบโดยรวม สูตรที่ 2 ได้รับการยอมรับมากที่สุดในด้าน 
ลักษณะปรากฏ สูตรที่ 3 ได้รับการยอมรับน้อยที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 3 จากการทดสอบลักษณะ
ความชอบทางด้านประสาทสัมผัสโดยมีผู้ทดสอบจำนวน 50 คน สูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดคือ สูตรที่ 
1 จึงเลือกสูตรที่ 1 เป็นสูตรมาตรฐานของเส้นใหญ่ในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เส้นปลอดโปรตีน 
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ตารางที่ 3. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเส้นใหญ่สูตรมาตรฐาน 

สูตรที ่
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะปรากฏNS สีNS ความนุ่ม ความเหนียวNS รสชาต ิ ความชอบโดยรวมNS 

1 5.1 ± 1.3 5.3 ± 0.9 5.1a ± 1.1 4.8 ± 1.3 5.0a ± 1.1 5.2 ± 1.0 
2 5.3 ± 1.0 5.2 ± 1.0 4.5b ± 1.1 4.5 ± 1.3 4.7ab ± 0.9 4.8 ± 1.0 
3 5.1 ± 1.0 5.1 ± 1.0 4.6ab ± 1.2 4.6 ± 1.4 4.4b ± 1.1 4.9 ± 1.1 

หมายเหตุ ตัวอักษร a-b ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   ตัวอกัษร NS หมายถึงค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสำคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

 
3.2 สูตรมาตรฐานเส้นกวยจั๊บญวน 

จากการศึกษาสูตรมาตรฐานเส้นกวยจั๊บญวนทั้งหมด 3 สูตร พบว่าสูตรที่ 1 ได้รับการยอมรับมาก
ที่สุดในด้าน สี ความนุ่ม ความเหนียว รสชาติ และความชอบโดยรวม สูตรที่ 2 ได้รับการยอมรับมากที่สุดใน
ด้าน ลักษณะปรากฏ สูตรที่ 3 ได้รับการยอมรับน้อยที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4 จากการทดสอบลักษณะ
ความชอบทางด้านประสาทสัมผัสโดยมีผู้ทดสอบ 50 คน สูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดคือ สูตรที่ 1 จึง
เลือกสูตรที่ 1 เป็นสูตรมาตรฐานของเส้นกวยจั๊บญวนในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เส้นปลอดโปรตีน 

 
ตารางที่ 4. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเส้นกวยจั๊บญวนสูตรมาตรฐาน 

สูตรที ่
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส 

ลักษณปรากฏ  สีNS  ความนุ่ม  ความเหนียว  รสชาต ิ ความชอบโดยรวม 
1 5.4a ± 1.1 5.1 ± 1.2 5.3a ± 1.3 5.0a ± 1.4 5.0a ± 1.3 5.2a ± 1.1 
2 5.1ab ± 1.1 5.0 ± 1.3 4.6b ± 1.2 4.7a ± 1.0 4.6ab ± 1.1 5.0ab ± 1.0 
3 4.7b ± 1.1 5.0 ± 1.1 4.3b ± 1.4 4.1b ± 1.4 4.2b ± 1.3 4.6b ± 1.3 

หมายเหต ุตัวอกัษร a-b ทีแ่ตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   ตัวอกัษร NS หมายถึงค่าเฉลี่ยที่ไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
3.3 การทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชในเส้นใหญ่และเสน้กวยจั๊บญวน 

3.3.1 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
3.3.1.1 คุณภาพด้านประสาทสัมผัสของเส้นใหญ่ 
จากการศึกษาการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชในเส้นใหญ่ โดยการแปรปริมาณของสตาร์ชที่ทดแทน 

ฟลาวร์ในผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่ที่ 5 ระดับ ได้แก่  ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ดังแสดงในตารางที่ 5 
คะแนนความชอบต่อผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่ในด้านลักษณะปรากฏและด้านสีทั้งสามสูตรไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) อาจเป็นผลมาจากสัดส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกตินของทั้ง 5 
สูตรไม่ต่างกันมาก จึงไม่มีผลต่อสีที่ปรากฏ เนื่องจาก อะไมโลเพกตินมีผลต่อสีและความโปร่งใสของเส้น [7] 
จากรายงานการศึกษาและพัฒนาก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็ก พบว่าเมื่อเพิ่มแป้งมันสำปะหลังมากกว่าร้อยละ 30 จะ
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ทำให้ค่าสีลดลง [8] แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มแป้งมันสำปะหลังไม่เกินร้อยละ 30 ไม่มีผลต่อสีที่ปรากฏ จาก
การศึกษาด้านความชอบด้านความเหนียวและนุ่มพบว่า สูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดคือสูตรที่ 1 ซึ่งมี
ความแตกต่างจากสูตรอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) เป็นผลมาจากปริมาณของแป้งมันสำปะหลังในสูตร
ที่ 1 ที่มีมากกว่าสูตรที่ 2 ซึ่งแป้งมันสำปะหลังมักนำมาผสมกับแป้งชนิดอื่น ๆ เพื่อให้มีลักษณะเหนียวนุ่ม
กว่าการใช้แป้งชนิดเดียว [9] ในขณะที่สูตรที่ 1 มีปริมาณแป้งมันสำปะหลังมีน้อยกว่าสูตร 3 ทำให้สัดส่วน
ของอะไมโลเพกตินลดลง ซึ่งอะไมโลเพกตินสายยาวสามารถจับกับส่วนประกอบอื่น ๆ ในเมล็ดข้าว เช่น 
โปรตีนและลิพิดได้ การคืนตัวของแป้งเกิดได้ยากข้ึน มีผลทำให้ความนุ่มลดลง [10]-[11] สูตรที่ 1 ได้รับการ
ยอมรับในด้านรสชาติมากที่สุด อาจเป็นผลมาจากร้อยละของน้ำตาลในแป้งข้าวเจ้า (ร้อยละ 0.12) ที่
มากกว่าแป้งมัน (ร้อยละ 0) [12] 

 
ตารางที่ 5. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเส้นใหญ่ 

หมายเหตุ ตัวอักษร a-d ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากการศึกษาความชอบด้านลักษณะปรากฏพบว่าสัดส่วนของสตาร์ชที่เพ่ิมขึ้นนั้นไม่มีผลต่อคะแนน
ความชอบในด้านลักษณะปรากฏ ยกเว้นเส้นใหญ่สูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 100 มี
คะแนนการยอมรับต่ำที่สุด (p0.05) อาจเกิดจากผลของไขมันท่ีอยู่ในเม็ดสตารช์ไปรวมตวักับอะไมโลสเกดิ
เป็น Amylose-Lipid Complex ได้น้อย ซึ ่งการที ่ไขมันรวมตัวกับอะไมโลสเกิดเป็น Amylose-Lipid 
Complex ทำให้เส้นมีลักษณะทึบแสงหรือขุ่น แต่เมื่อทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชเพิ่มขึ้น ทำให้การรวมตัว
ระหว่างไขมันและอะไมโลสลดลง เส้นจึงมีลักษณะโปร่งใส [13] ในด้านความชอบด้านสี เมื่อสตาร์ชเพิ่มขึ้น
จะทำให้คะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกัน ยกเว้นการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 100 ที่มี
คะแนนการยอมรับน้อยที่สุด อาจเป็นผลมาจากเส้นมีความโปร่งใสที่มากเกินไป เนื่องจากเมื่อมีการให้ความ
ร้อนและเกิดการเจลาติไนเซชัน สตาร์ชจะละลายและกระจายตัวในน้ำได้ดี กลายเป็นสตาร์ชสุก (Paste) จะ
เกิดความใสจากการส่องผ่านของแสงได้มากขึ้น [13] นอกจากนี้ยังพบว่าแป้งข้าวที่มีโปรตีนสูงมักจะให้
คุณภาพทางกายภาพของเส้นมีสีคล้ำ ในขณะที่ข้าวที่มีโปรตีนต่ำจะให้คุณภาพทางกายภาพของเส้นมีสีขาว

ระดับการ 
ทดแทน 
(ร้อยละ) 

คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของเส้นใหญ่ 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี ความนุ่ม ความเหนียว รสชาต ิ
ความชอบ
โดยรวม 

0 4.8a ± 1.1 4.7a ± 1.0 4.1cd ± 1.3 3.5b ± 1.3 4.1bc ± 1.0 4.2b ± 1.0 

25 4.8a ± 0.9 4.7a ± 0.9  4.5bc ± 1.4 3.8b ± 1.4 4.1bc ± 1.0 4.3b ± 1.1 

50 4.7a ± 0.8 4.7a ± 0.9 4.8ab ± 1.3 4.6a ± 1.3 4.4ab ± 0.9 4.6ab ± 0.9 

75 4.8a ± 1.4 5.0a ± 1.2 5.2a ± 1.3 4.9a ± 1.5 4.6a ± 1.2 5.1a ± 1.2 

100 3.9b ± 1.3 4.0b ± 1.3 3.7d ± 1.3 3.3b ± 1.4 3.7bc ± 1.1 3.6c ± 1.3 
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นวล และการขัดข้าวมีผลต่อสีของก๋วยเตี๋ยวอย่างมาก ข้าวที่ผ่านการขัดจนขาวทำให้โปรตีนถูกกำจัดออกไป
มาก เส้นกว๋ยเตี๋ยวจึงมีสีขาวมากขึ้น [14] 

ในความชอบด้านความนุ่ม เมื่อสตาร์ชเพิ่มขึ้นจะทำให้คะแนนการยอมรับเพิ่มขึ้น เป็นผลมาจาก
ไขมันในสตาร์ชมีปริมาณที่น้อยลง ทำให้การเกิดรีโทรเกรเดชันเกิดได้ช้า เนื่องจากไขมันในสตาร์ชช่วยเพิ่ม
แนวโน้มการเกิดรีโทรเกรเดชัน [15] ยกเว้น สูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 100 ที่มี
คะแนนการยอมรับต่ำที่สุด อาจเป็นผลมาจากการเติมสตาร์ชในปริมาณสูงทำให้ปริมาณโปรตีนลดลง จึง
ส่งผลทำให้เกิดการเจลาติไนเซชันได้เร็วขึ้น ส่งผลให้เส้นมีความนุ่มมากเกินไป [16] นอกจากนี้โปรตีนยังมี
ความสัมพันธ์กับความแข็งของผลิตภัณฑ์เส้น เนื่องจากโปรตีนเป็นตัวขัดขวางการดูดซึมผ่านของน้ำเข้าไปใน
เม็ดแป้ง ถ้าปริมาณโปรตีนสูงจะทำให้การดูดซึมน้ำของเม็ดแป้งลดน้อยลง อาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่มโีปรตีน
สูงมีลักษณะแข็งมากกว่าโปรตีนต่ำ [17] ดังนั้นการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่เพ่ิมขึ้น ทำให้ปริมาณโปรตีน
ลดลง จึงส่งผลให้คะแนนความชอบด้านความนุ่มเพิ่มขึ้น 

จากการศึกษาความชอบด้านความเหนียว พบว่าการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชทำให้คะแนนการ
ยอมรับเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณสตาร์ชที่เพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากปริมาณโปรตีนลดลง ทำให้เม็ดแป้งดูดน้ำ
และพองตัวได้มากขึ้น ทำให้มีความเหนียวเพิ่มขึ้น เมื่อเม็ดแป้งได้รับความร้อนจะดูดน้ำและแตกตัวได้ดี ซึ่ง
ความเหนียวที่เพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากอะไมโลส ทำให้แป้งคืนตัวหรือเกิดรีโทรเกรเดชันได้มาก [14] แต่เมื่อ
เพิ่มสตาร์ชเป็นร้อยละ 100 ทำให้คะแนนความชอบด้านความเหนียวลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑ์เส้นมีความ
ติดกันและเละเกินไป ส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค 

สำหรับความชอบด้านรสชาติ จากการศึกษาของ ศิริกัญญา กุลสุวรรณ [18] กล่าวว่าโปรตีนส่งผล
ต่อคุณภาพของข้าวในด้านคุณภาพการบริโภคพบว่า ข้าวที่มีโปรตีนต่ำจะให้รสชาติดีกว่าข้าวที่มีโปรตีนสูง 
นอกจากนี้ จิตรา สิงห์ทอง [19] กล่าวว่า สมบัติทั่วไปของแป้ง ได้แก่ เป็นแหล่งสะสมพลังงานของพืช ไม่มี
รสหวาน และอาจเกิดจากผลของการผลิตสตาร์ชข้าวในระดับอุตสาหกรรมในปัจจุบันที่นิยมใช้สารละลาย
ด่างเพื่อแยกโปรตีนออกจากแป้ง สารละลายดังกล่าวและเถ้าที่เหลืออาจส่งผลต่อคะแนนความชอบด้าน
รสชาติ [18] จึงทำให้คะแนนทางด้านรสชาติลดลงตามการเพิ่มปริมาณสตาร์ช 

ในด้านความชอบโดยรวม พบว่าการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชทำให้คะแนนการยอมรับเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากคุณภาพทางเนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยว ต้องมีความเหนียวและนุ่ม [14] เมื่อร้อยละของการ
ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชมากขึ้น ส่งผลให้คะแนนความชอบด้านความเหนียวและความนุ่มเพิ่มขึ้น จึงทำให้
ผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่สูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 75 ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมาก
ที่สุด อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิ่มเป็นร้อยละ 100 คะแนนความชอบโดยรวมลดลงเนื่องจากคุณลักษณะด้านอ่ืน
ของผลิตภัณฑ์เส้น ได้แก่ ความเหนียว และรสชาติ ซึ่งเมื่อใช้สตาร์ชร้อยละ 100 ทำให้ผลิตภัณฑ์มีความ
เหนียวมากเกินไปและรสชาติไม่ดี 

 
 3.3.1.2 คุณภาพด้านประสาทสัมผัสของเส้นกวยจั๊บญวน 

จากการศึกษาการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชของเส้นกวยจั๊บญวน โดยการแปรปริมาณสตาร์ชที่
ทดแทนฟลาวร์ในผลิตภัณฑ์เส้นกวยจั๊บญวนที่ 5 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ดังแสดงใน
ตารางที่ 6 สัดส่วนของสตาร์ชที่เพิ่มขึ้นนั้นมีผลโดยตรงต่อคะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ ทำให้
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เส้นมีเมือกและยึดเกาะกันมากขึ้นอันเป็นผลมาจากปริมาณโปรตีนที่ลดลง นอกจากน้ี ยังพบว่าเส้นโปร่งแสง
มากขึ้น เนื ่องจากสตาร์ชแปรผันตรงกับปริมาณอะไมโลเพกติน ซึ ่งให้ลักษณะโปร่งแสงกับเจลสตาร์ช 
นอกจากนี้ แป้งข้าวเจ้ามีความสามารถในการดูดน้ำได้ดี [13] ผลการศึกษาทางด้านสี พบว่าการทดแทน 
ฟลาวร์ด้วยสตาร์ชทำให้คะแนนการยอมรับเพิ่มมากขึ้น อาจเป็นเพราะเส้นที่มีปริมาณสตาร์ชมากมีความ
ขาวใสกว่าสูตรที่มีสตาร์ชน้อย เนื่องจากเมื่อมีการให้ความร้อนและเกิดการเจลาติไนเซชัน สตาร์ชจะละลาย
และกระจายตัวในน้ำได้ดี กลายเป็นสตาร์ชสุก จะเกิดความใสจากการส่องผ่านของแสงได้มากข้ึน [13] ส่วน
สูตรที่มีปริมาณฟลาวรม์ากกว่า ผลิตภัณฑ์จะมสีีขาวขุ่น เนื่องจากฟลาวร์มีสัดส่วนของอะไมโลสที่มากกว่าอะ
ไมโลเพกติน [14] ผลการศึกษาทางด้านความนุ่ม พบว่าการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชทำให้ด้านความนุ่ม 
พบว่าคะแนนการยอมรับเพิ่มมากขึ้น ตามการเพิ่มขึ้นของสตาร์ชที่แปรผกผันกับปริมาณไขมันในแป้ง เมื่อ
ไขมันในแป้งลดลง ส่งผลทำให้การเกิดรีโทรเกรเดชันลดลง [15] ในการศึกษาด้านความเหนียว ความเหนียว
เกิดจากปริมาณโปรตีนที่ลดน้อยลงซึ่งแปรผันตรงกับปริมาณของสตาร์ช โดยโปรตีนที่ลดลงมีผลในการเพิ่ม
การพองตัวของเม็ดสตาร์ชในระหว่างการเกิดเจลาติไนเซชัน การลดลงของพันธะไดซัลไฟด์ที่เกิดจากการ 
crosslink ของพันธะ sulfhydryl ทำให้การพองตัวและความหนืดของสตาร์ชเพิ่มขึ้น [16] พบว่าเส้นมีความ
เป็นเมือกและยึดเกาะกันมากขึ้น ในการศึกษาด้านรสชาติ เนื่องจากการศึกษาในปัจจุบันยังไม่พบการ
รายงานเกี่ยวกับผลของสตาร์ชต่อคะแนนความชอบด้านรสชาติ แต่จากการศึกษาของ ศิริกัญญา กุลสุวรรณ
[18] กล่าวว่าโปรตีนส่งผลต่อคุณภาพของข้าวในด้านคุณภาพการบริโภคพบว่าข้าวท่ีมีโปรตีนต่ำจะให้รสชาติ
ดีกว่าข้าวที่มีโปรตีนสูง ในด้านความชอบโดยรวม พบว่าการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชทำให้คะแนนการ
ยอมรับเพิ่มขึ้น เนื่องจากคุณภาพทางเนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวต้องมีความเหนียวและนุ่ม [14] เมื่อร้อย
ละของการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชมากขึ้น ส่งผลให้คะแนนความชอบด้านความเหนียวและความนุ่ม
เพิ่มขึ้น จึงทำให้ผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่สูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 75 และ 100 ได้รับการ
ยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด 

 
ตารางที่ 6. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเส้นกวยจับ๊ญวน 

หมายเหต ุตัวอกัษร a-b ทีแ่ตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ระดับการ 
ทดแทน 
(ร้อยละ) 

คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของกวยจั๊บญวน 

ลักษณะปรากฏ สี ความนุ่ม 
ความ
เหนียว 

รสชาต ิ
ความชอบ
โดยรวม 

0 4.5b ± 1.3 4.7b ± 1.2 4.5b ± 1.2 4.1b ± 1.2 4.2b ± 1.3 4.3b ± 1.2 

25 4.6b ± 1.0 4.8b ± 1.1 4.3b ± 1.2 4.2b ± 1.3 4.2b ± 1.0 4.2b ± 1.1 

50 4.7 b ± 1.0 4.9b ± 1.1 4.9a ± 1.0 4.9a ± 1.0 4.9a ± 0.9 4.9a ± 1.0 

75 5.2a ± 1.1 5.3a ± 1.0 4.8a ± 1.1 5.0a ± 1.2 4.9a ± 1.1 5.1a ± 1.2 

100 5.2a ± 1.2 5.4a ± 1.2 5.0a ± 1.3 5.2a ± 1.3 5.0a ± 1.1 5.1a ± 1.4 
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3.3.2 คุณภาพทางกายภาพ 
จากการนำเส้นใหญ่และกวยจั๊บญวณสูตรมาตรฐานมาเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของแป้ง พบลักษณะ

ทางกายภาพของเส้นใหญ่ที่แตกต่างกัน เมื่อนำผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่มาทดสอบด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
ผลการทดสอบลักษณะทางกายภาพของเส้นใหญ่พบว่า การเพิ่มร้อยละของสตาร์ชมากขึ้นทำให้ค่าแรงดึงมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่ค่าแรงดึงลดลงเมื่อทดแทนสตาร์ชที่ร้อยละ 100 ในขณะที่สูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วย
สตาร์ชที่ระดับ ร้อยละ 25, 50 และ 75 มีค่าแรงดึงมากที่สุด แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) รองลงมาคือสูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ ร้อยละ 0 และ 100 ดังรูปที่ 1 เนื ่องจากการ
ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับสูงที่สุด ทำให้ไม่มีองค์ประกอบของโปรตีน ซึ่งช่วยการยึดเกาะกันของ
โครงสร้างในเจลแป้ง จึงทำให้โครงสร้างร่างแหของแป้งขาดได้ง่าย 

 

 
รูปที่ 1. ค่าแรงดึงสูงสุดของเส้นใหญ่ 

 
การเพิ่มร้อยละของสตาร์ชมากขึ้นทำให้ค่าร้อยละการยืดหยุ่นของเส้นใหญ่มีแนวโน้มมากขึ้น สูตรที่

ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 50 มีค่าร้อยละการยืดตัวของเส้นใหญ่สูงที่สุด รองลงมาคือสูตรที่
ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 75, 25, 100 และ 0 ตามลำดับ ดังรูปที่ 2 โดยสูตรที่ทดแทน 
ฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 25 และ 100 แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ (p>0.05) การเพิ่มสตาร์ช
จากร้อยละ 0-50 ทำให้การยืดตัวเพิ่มขึ้น เนื่องจากการลดปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์ทำให้แป้งเกดิเจลาติ
ไนเซชันได้มากขึ้นจึงสร้างโครงสร้างร่างแหที่แข็งแรง ในขณะที่ เมื่อเพิ่มปริมาณสตาร์ชเป็นร้อยละ 75-100 
ร้อยละการยืดตัวลดลง เนื่องจากเมื่อปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์น้อยเกินไปหรือไม่มีโปรตีนในผลิตภัณฑ์จะ
ทำให้โครงสร้างร่างแหยึดจับตัวกันไม่แน่น ทำให้ขาดจากกันได้ง่าย 
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รูปที่ 2. ร้อยละการยืดตวัของเส้นใหญ ่

 
เมื่อนำผลิตภัณฑ์มาทดสอบด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ผลการทดสอบลักษณะทางกายภาพของ

เส้นกวยจั๊บญวนพบว่า การเพิ่มร้อยละของสตาร์ชมากขึ้นส่งผลให้ค่าแรงดึงสูงสุดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างไม่มี
นัยสำคัญ (p>0.05) แต่การเพิ่มร้อยละของสตารช์มากขึ้นส่งผลให้ค่ารอ้ยละการยืดตัวสงูขึ้นอย่างมีนัยสำคญั 
(p≤0.05) สูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 100 มีค่าร้อยละการยืดตัวสูงที่สุด รองลงมาคือ 
สูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 75, 50 และ 25 ตามลำดับ สูตรที่ทดแทนฟลาวร์ด้วย
สตาร์ชที่ระดับร้อยละ 0 มีค่าร้อยละการยืดตัวต่ำที่สุด ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3. ร้อยละการยืดตวัของเส้นกวยจับ๊ญวน 
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เมื่อเพิ่มสตาร์ชในสัดส่วนท่ีมากข้ึน พบว่าความขุ่นของเส้นใหญ่ลดลง เป็นผลมาจากความสามารถใน
การพองตัวของเม็ดสตาร์ชมากขึ้น ปริมาณโปรตีนลดน้อยลงทำให้ความใสเพิ่มขึ้น [20] และเกิดจาก Inert 
Complex ที่ลดลงตามปริมาณของไขมนัทำให้เกิดลักษณะทึบแสงหรือขุ่นน้อยลง [13] เมื่อนำผลิตภัณฑเ์สน้
ไปทดสอบด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัสพบว่า ค่าแรงดึงสูงสุดมีแนวโน้มลดลง อาจเกิดจากเมื่อทำให้สตาร์ช
สุกแล้วทิ้งไว้ให้เย็นจะอยู่ตัวเป็นก้อน ร่วน ไม่เหนียว เนื่องจากสตาร์ชจากข้าวเจ้าประกอบด้วยอะไมโลส 
(Amylose) ประมาณร้อยละ 9-33 [13] เมื่อทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับมากกว่าร้อยละ 50 พบว่า
ร้อยละการยืดตัวของเส้นใหญ่มีค่าลดลงอาจเป็นผลมาจากปริมาณไขมันท่ีลดลงซึ่งไปลดอุณหภูมิการเกิดเจล
และความเหนียวหนืดของสตาร์ช [15] นอกจากนี้ปริมาณโปรตีนที่ลดลงยังส่งผลให้ค่าความแข็งลดลง จึง
สามารถระบุได้ว่าเมื่อทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชจะทำให้เส้นมีความนุ่มมากข้ึน 

เมื่อสตาร์ชเพิ่มขึ้น ค่าแรงดึงของเส้นกวยจั๊บญวนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณไขมันลดลง 
การรวมตัวของอะไมโลสกับไขมัน (Amylose-Lipid Complex) จึงลดลง ทำให้มีสัดส่วนของอะไมโลสอิสระ
ที่มากข้ึนทำให้แป้งสุกท่ีได้มีความแข็งขึ้น แต่มีความเหนียวเมื่อแป้งเย็นตัว นอกจากน้ีระดับโปรตีนในสตาร์ช
ที่ลดลงมีผลทำให้เจลแตกตัวได้ดีขึ้นและเร่งอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันเพิ่มขึ้น [20] การยืดตัวของเส้น
กวยจั๊บญวนมีค่าร้อยละเพิ่มขึ้นเนื่องจากสตาร์ชของข้าวให้คุณสมบัติที่เหนียวขาดได้ยาก นั่นคือเส้นกวยจั๊บ
ญวนมีเส้นเหนียวมากขึ้นเมื่อเพิ่มสัดส่วนของสตาร์ชซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Mishra [21] ที่กล่าวว่า 
Amylose-Lipid Complex จะรบกวนกระบวนการตกผลึกของอะไมโลเพกตินซึ่งจะไปลดการเกิดรีโทรเกร
เดชัน ไขมันยังทำปฏิกิริยากับส่วนของอะไมโลเพกตินในระดับเล็กน้อย ทำให้เกิดการสร้าง Amylopectin 
Lipid Complex ที่ชะลอกระบวนการรีโทรเกรเดชัน ซึ่งงานวิจัยนี้ Amylose-Lipid Complex ลดลง ส่งผล
ให้รีโทรเกรเดชันเกิดเร็วข้ึนและยังทำให้เส้นมีความนุ่มลดลง 

 
3.3.3 คุณภาพทางเคมี 
ผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่และเส้นกวยจั๊บญวนที่ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ร้อยละ 75 มีปริมาณโปรตีน

ร้อยละ 0.70 และ 0.55 ตามลำดับ เส้นใหญ่และเส้นกวยจั๊บญวนท่ีทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชท่ีร้อยละ 100 
มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 0.50 และ 0.36 ตามลำดับ จะเห็นว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีปริมาณโปรตีนที่ต่ำกว่า
ร้อยละ 1 ซึ่งมีความสอดคล้องกับคำนิยามของเส้นปลอดโปรตีนที่กล่าวว่า ผลิตภัณฑ์เส้นที่มีกระบวนการ
กำจัดโปรตีนออกจากแป้งสตาร์ช มีโปรตีนไม่เกิน 1 กรัมต่อเส้น 100 กรัมแสดงดังรูปที่ 4 ดังนั้นจึงสามารถ
ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ร้อยละ 75 - 100 ได้ 
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รูปที่ 4. ปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่และเส้นกวยจั๊บญวน 
 

ผลิตภัณฑ์เส้นท่ีมีการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชมีความปลอดโปรตีนมากยิ่งขึ้น โดยมีโปรตีนต่ำกว่า 
ร้อยละ 1 หรือมีโปรตีนไม่เกิน 1 กรัมต่อเส้น 100 กรัม สอดคล้องกับชื่นกมล [3] ที่กล่าวว่า แป้งปลอด
โปรตีน คือ แป้งที่มีกระบวนการแปรรูปทำให้มีโปรตีนอยู่ในแป้งน้อยจนนับว่าไม่มี หรือเป็นหมู่อาหารที่
จัดแยกออกมาสำหรับอาหารโรคไตอาหารหมู่นี้จะมีแต่คาร์โบไฮเดรตล้วน ๆ ไม่มีโปรตีน  

 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาสูตรมาตรฐานของผลิตภัณฑ์เส้นปลอดโปรตีนทั้ง 2 ชนิด พบว่า เส้นใหญ่ มีสูตร
มาตรฐาน คือ แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 22 แป้งมันสำปะหลังร้อยละ 7 และน้ำเปล่าร้อยละ 71 ส่วนเส้นกวยจั๊บมี
สูตรมาตรฐาน คือ แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 29 แป้งมันสำปะหลังร้อยละ 29 และน้ำเปล่าร้อยละ 42 จาก
การศึกษาการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชในผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่และเส้นกวยจั๊บญวนพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่
ทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ระดับร้อยละ 75 และ 100 มีระดับของปริมาณโปรตีนน้อยกว่าร้อยละ 1 ซึ่ง
สามารถจัดผลิตภัณฑ์เส้นท่ีพัฒนานี้อยู่ในกลุ่มข้าวแป้งปลอดโปรตีน การเพิ่มปริมาณสตาร์ชที่มากขึ้นพบว่า
ที่ระดับการทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชที่ร้อยละ 75 ทำให้ผลิตภัณฑ์เส้นใหญ่มีคะแนนการยอมรับมากที่สุด 
และการเพิ่มร้อยละของสตาร์ชที่มากข้ึนพบว่าท่ีระดับร้อยละ 75 และ 100 ทำให้ผลิตภัณฑ์เส้นกวยจั๊บญวน
มีคะแนนการยอมรับมากที่สุด ดังนั้นจึงสามารถทดแทนฟลาวร์ด้วยสตาร์ชในผลิตภัณฑ์เส้นปลอดโปรตีนได้
ในช่วงร้อยละ 75-100 เมื่อเพิ่มปริมาณสตาร์ชในผลิตภัณฑ์ ทำให้ค่าแรงดึงสูงสุดของเส้นใหญ่มีแนวโน้ม
ลดลง แต่ร้อยละการยืดตัวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ส่วนค่าแรงดึงสูงสุดและค่าร้อยละการยืดตัวของเส้นกวยจั๊บ
ญวนมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณการทดแทนสตาร์ชมากขึ้น อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์เส้นปลอดโปรตีนทั้งสอง
ชนิดสามารถใช้สำหรับผู้ที่ต้องจำกัดปริมาณโปรตีนได้รวมถึงผู้ป่วยโรคไต จึงเป็นแนวทางในการผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารรูปแบบอ่ืน ๆ ได้ในอนาคต 
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