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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ที่จะปรับปรุงคุณลกัษณะด้านเนือ้สมัผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งผสมระหว่างแป้ง             

ข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั  ด้วยการใช้สารให้ความคงตัว นั่นคือคาร์บอกซีเมทิลเซลูโลส (CMC)  เพื่อลดการเกิดรีโทร               

เกรเดชนัของผลิตภณัฑ์ โดยผนัแปรปริมาณคาร์บอกซีเมทิลเซลโูลสทกุชุดการทดลองร้อยละ 0 (ควบคมุ), 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 

และ 0.7 ของน า้หนกัแป้งผสม (แป้งข้าว:แป้งมนัส าปะหลงั, 65:35) จากนัน้น าไปท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ที่อณุหภมูิ 60 องศา

เซลเซียส ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแป้งผสมที่เติม CMC ร้อยละ 0.3, 0.4 และ 0.7%  มีค่าการคืนตวัต ่า (Setback) กว่า

แป้งผสมที่ไมม่ีการเติม CMC ซึง่ชีใ้ห้เห็นถึงการเกิดรีโทรเกรเดชนัทีน้่อยลงและสอดคล้องกบัคา่ความแข็ง (Hardness) ทีล่ดลง

ของเจลแป้งเมื่อทิง้ให้เกิดรีโทรเกรเดชนั และเมื่อน าแป้งผสมที่ได้มาขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยวพบวา่ เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ผลิตจากแป้งที่มี

การเติม CMC มีลกัษณะเนือ้สมัผสัเหนียว นุ่ม ยืดหยุ่น และไม่ขาดง่าย เมื่อเทียบกบัเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ไม่มีการเติม CMC  แป้ง

ผสมชดุควบคมุที่ไมม่ีการเติม CMC มีคา่แรงดงึ (Tensile strength) ต ่ากวา่เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ผลติจากแป้งผสมที่มีการเติม CMC 

ร้อยละ 0.4  ที่ผ่านกระบวนการท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนด้วยอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าการเติม 

CMC 0.4% จะช่วยให้เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้มีเนือ้สมัผสัที่ดี มีความนุม่และยืดหยุน่ดีมากสดุ 
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Abstract 

 In this study, attempt has been made to improve textural properties of noodle from composite flour of rice 

and cassava flour by adding stabilizer to minimize retrogradation. Varying amount of Carboxymethylcellulose (CMC) 

was (0, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 and 0.7%, w/w) were added into composited flour (rice flour: cassava flour, 65:35) and 

subsequently dried at 60 oC. The results indicated that addition of CMC (0.3, 0.4 and 0.7%) into mixed flours showed 

the lower setback than the control group (0% CMC) referring a lower retrogradation in mixed flours added with 

CMC. The noodles added with CMC provided a soft and flexible textures in accordance with tensile strength. Tensile 

strength was a significant lower in mixed flour without CMC adding than in mixed flour with 0.4% CMC (p<0.05). 

The result indicated that 0.4% CMC provided soft and flexible textures of the noodles.  
 

Keywords :  mixed flour, retrogradation, noodle, carboxymethylcellulose, texture 

 
บทน า 

ข้าว (Oryza sativa) มีแหล่งก าเนิดและมีการปลูกมากในแถบทวีปเอเชีย ส่วนประกอบหลกัของข้าว คือ สตาร์ซ 

(starch) ซึง่ประกอบด้วย แอมิโลส (amylose) และแอมิโลเพคทิน (amylopectin) ที่มีความแตกตา่งกนัทางโครงสร้าง ซึง่สง่ผล

ต่อเนือ้สัมผัสและคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของข้าว เช่น การเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) และรีโทรเกรเดชัน 

(retrogradation) รวมถึงยงัใช้ในการจ าแนกชนิดของข้าวอีกด้วย การใช้ประโยชน์จากข้าวนอกจากจะรับประทานเป็นข้าวหงุ

สกุแล้ว ยงัใช้เป็นวตัถดุิบเพื่อการแปรรูป ให้เป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆ เช่น แป้งข้าว ข้าวหงุสกุพร้อมรับประทาน ข้าวนึง่ เส้นขนมจีน 

เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นหมี่ ก๋วยจับ๊ เป็นต้น อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์จากแป้งข้าวที่ผ่านการเจลาติไนเซชนัและรีโทรเกรเดชนั มกัพบ

ปัญหาเร่ืองเนือ้สมัผสัที่แข็งและเหนียวขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษา 

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพของสตาร์ชที่มกัเกิดขึน้ในกระบวนการแปรรูปและเก็บรักษา คือ กระบวนการ             

เจลาติไนเซชันและรีโทรเกรเดชัน ซึ่งกระบวนการเหล่าเก่ียวข้องกับปัจจัยหลายอย่าง ได้แก่ ปริมาณแอมิโลสของสตาร์ช 

ปริมาณแอมิโลส น า้ เกลือ น า้ตาล ไขมัน และอุณหภูมิ  เป็นต้น (Chungcharoen and Lund, 1987; Gidley and Bulpin, 

1987; Bao et al., 2004) เนื่องจากในระหว่างกระบวนการเจลาติไนเซชัน (Gelatinization) เมื่อเม็ดสตาร์ชแตกออก ท าให้

โมเลกุลของแอมิโลสอิสระหลดุออกมาจากโครงสร้างและเกิดการเรียงโมเลกุลใหม่ของแอมิโลสอิสระอีกครัง้ (reassociation) 

และเมื่อตัง้ทิง้ไว้จะเกิดการเรียงโมเลกุลใหม่ที่แข็งแรงขึน้ เรียกว่า กระบวน รีโทรเกรเดชันนัน้ (Retrogradation) เนื่องจาก              

แอมิโลสที่จบักบัไขมนัจะไมส่ามารถเกิดโครงสร้างตาข่าย (formation of network) ได้ แต่แอมิโลสจะหลดุจากไขมนัที่จบัอยูไ่ด้ 

เมื่อมีอณุหภมูิสงูกวา่ 100 องศาเซลเซียส (Miles et al., 1985) นอกจากนัน้แอมิโลสเพคตินที่มีสายโซ่ที่สัน้สามารถน าไปสูก่าร

เกิดรีโทรเกรเดชนัได้มาก โดยปริมาณสดัสว่นของแอมิโลสตอ่อะไมโลเพคตินจะไปเพิ่มอตัราการเกิดรีโทรเกรเดชนั (Yao et al., 
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2002) อยา่งไรก็ตามรีโทรเกรเดชนัอนัเนื่องมาจากอะไมโลเพคตินสามารถผนักลบัไปมาได้ถ้าหากมีการให้ความร้อนที่อณุหภมูิ

สงูกว่าอุณหภูมิในสการเกิดเจล (gelatinization temperature) ของสตาร์ชอีกครัง้ โดยมนัอาจจะไปละลายผลึกของอะไมโล           

เพคตินที่เกิดขึน้ระหว่างการท าให้เย็นและการเก็บรักษา (Lu et al., 1997) นอกจากการเติมน า้ตาลหรือเกลือ จะไปเพิ่ม

อุณหภูมิของการเกิดเจล (gelatinization temperature) และลดค่าเอนทาลปี (Enthalpy) ลง แต่อย่างไรก็ตามปริมาณน า้               

ที่เพิ่มขึน้จะสง่ผลตอ่การลดลงของอณุหภมูิของการเกิดเจลและการเพิ่มขึน้ของคา่เอนทาลปีแม้วา่จะเติมน า้ตาลหรือเกลอืลงไป 

(Chungcharoen and Lund, 1987) ขณะเดียวกนัการใช้ความร้อนร่วมกบัความชืน้ (Heat-moisture-treated method; HMT) 

เป็นการดดัแปรแป้งทางกายภาพที่ใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 ถึง 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 15 นาที ถึง 16 ชั่วโมง             

เพื่อปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางโมกุลของสตาร์ชที่อยู่ภายในเม็ดสตาร์ช (granules) ที่เป็นทัง้ลกัษณะอสนัฐานวิทยาและ

โครงสร้างผลึก ซึ่งการเปลี่ยนโครงสร้างเหล่านีจ้ะมีผลต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ เช่น การพองตัว การเกิดผลึก และการ

ปลดปลอ่ยแอมิโลส การเกิดเจลาติไนเซชนั การเกิดรีโทรเกรเดชนั และความคงตวั เป็นต้น (Hoover, 2010) 

ดงันัน้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาอิทธิพลของสารให้ความคงตวัต่อสมบตัิทางเคมีและกายภาพของแป้งที่เตรียมได้

จากกระบวนการท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพ               

การเกิดเจลาติไนเซชันและรีโทรเกรเดชันของแป้ง และเพื่อปรับปรุงคุณลกัษณะทางด้านเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์จากแป้ง                

ในระหว่างกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา และสามารถน าแป้งข้าวผลิตที่ได้ มาประยกุต์ใช้ในผลิตภณัฑ์ที่ต้องการลด

การเกิดรีโทรเกรเดชนัในระหวา่งการเก็บรักษาได้ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศกึษาปริมาณสดัสว่นแป้งข้าวเจ้าตอ่แป้งมนัส าปะหลงัในการขึน้เส้นรูปก๋วยเตี๋ยว 

 ศึกษาการขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ท าจากแป้งข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร โรงงานเส้นหมี่ชอเฮง จ ากัด)  มีปริมาณ 

แอมิโลสร้อยละ 20.5 ผสมกับแป้งมนัส าปะหลงั (ตราปลามงักร โรงงานแป้งมนั ไทยท า ชลบุรี) ที่มีปริมาณแอมิโลสร้อยละ 

17.8 ในอตัราสว่นท่ีตา่งกนั (แป้งข้าวเจ้า : แป้งมนัส าปะหลงั) คือ 70 : 30, 65 : 35 และ 60 : 40 จากนัน้น าแป้งผสมมาเติมน า้

ในอตัราสว่น 1 : 1 (แป้งผสม : น า้) กวนผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั เทน า้แป้งประมาณ 60-70 กรัม ลงบนถาดอะลมูิเนียม (ขนาด

กว้าง 14.0 เซนติเมตร ยาว 19.3 เซนติเมตร สงู 2.30 เซนติเมตร) และเกลี่ยให้ทัว่ถาด น าไปนึ่งนานประมาณ 5 นาที จากนัน้

น ามาตดัเป็นเส้นก๋วยเตี๋ยว แล้วท าการคดัเลือกสตูรที่เหมาะสมโดยดจูากลกัษณะเนือ้สมัผสัของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้ คือ มีความ

คงตวัดีและเป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบชิมมากที่สดุ 

2. ศกึษาอิทธิพลของสารให้ความคงตวัตอ่แป้งผสมที่ผา่นกรรมวิธีการท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 

การเตรียมตัวอย่างแป้งผสมที่ผ่านกระบวนการท าแห้งด้วยตู้ อบแห้งแบบลมร้อน ท าการชั่งแป้งในอัตราส่วนที่

เหมาะสมจากการทดลองในข้อที่ 1 คือ อตัราสว่น 65 : 35 (แป้งข้าวเจ้า : แป้งมนั) ผสมกบัน า้ในอตัราสว่น 1 : 1 (แป้งผสม : 

น า้) จากนัน้เติมสารให้คาร์บอกซีเมทิลเซลโูลส (บริษัทรวมเคมี 1986 จ ากดั) ในสดัสว่นท่ีตา่งกนั คือ ร้อยละ 0 ( ควบคมุ), 0.3, 
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0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 ของน า้หนกัสว่นผสม (suspension weight) ทัง้หมด ตามล าดบั น าแตล่ะสตูรมาผสมให้เป็นเนือ้เดยีวกนั 

เกลี่ยลงบนถาด น าไปเข้าตู้อบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อบจนแห้งแล้วท าการบดตวัอย่างที่ได้ให้เป็น              

ผงละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80-100 mesh เก็บใส่ภาชนะปิดสนิทเพื่อใช้ในการศึกษาศึกษาสมบตัิทางเคมี

กายภาพของเส้นก๋วยเตี๋ยวตอ่ไป 

3. วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและกายภาพของแป้งผสม 

 น าตวัอย่างแป้งผสมที่ผ่านการท าแห้งด้วยวิธีต่างๆ มาวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้(water activity; aw) ด้วยเคร่ือง 

AquaLab Series 3 (Decagon Devices, Inc.) ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000)  ปริมาณแอมิโลสโดยวิธี  Colorimetric 

Method (ดดัแปลงตามวิธีของ Juliano, 1971) รวมทัง้รูปแบบพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้งผสมด้วยเคร่ือง 

Rapid Visco Analyzer (RVA) และเนือ้สมัผสั (ความแข็งและแรงดึง) ของผลิตภณัฑ์ที่ได้ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (ตาม

วิธีของ Nussinovitch et al., 1990) ดงันี ้

3.1 ศกึษารูปแบบพฤติกรรมการเปลีย่นแปลงความหนืดของแป้งผสม 

รูปแบบพฤติกรรมความหนืดของแป้งมีการเติม CMC ปริมาณร้อยละ 0, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 ของน า้หนกั

ส่วนผสม (suspension weight) ถูกศึกษาด้วยเคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA; RVA-4 SA, Newport Scientific PYT 

Ltd., NSW, ประเทศออสเตรเลีย) ตามวิธีของ Thaunkhong et al. (2014) โดยแป้งที่ใช้แต่ละชนิดต้องทราบความชืน้ เพื่อ

น ามาค านวณเพื่อหาปริมาณน า้ที่ต้องใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้ง เติมน า้กลัน่ประมาณ 

25 กรัม ลงไปในถ้วยอลมูิเนียม (Aluminum can) จากนัน้ชัง่แป้งที่เตรียมไว้ (3 กรัม) เทลงในถ้วยอลมูิเนียมที่มีน า้กลัน่ ใช้ใบพดั

กวนผสมให้เข้ากัน ตัง้เคร่ือง RVA โดยเร่ิมต้นที่อุณหภูมิ 30°C เพิ่มอุณหภูมิในอตัรา 13°C/นาที จนถึงอุณหภูมิสงูสดุ 95°C 

จากนัน้กวนตอ่อีก 10 นาที แล้วลดอณุหภมูิลงเป็น 25°C ด้วยอตัรา 7°C/นาทีและกวนตอ่ที่ 25°C นาน 5 นาที ก าหนด Profile 

ดงัตาราง 

Time Type (Temp / Speed) Value (°C) or RPM 

00:00:00 Temp 30 

00:00:00 Speed 960 

00:00:10 Speed 160 

00:05:00 Temp 95 

00:15:00 Temp 95 

00:25:00 Temp 25 

00:30:00 Temp 25 
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3.2. ศกึษาเนือ้สมัผสัทางด้านความยืดหยุน่ของผลติภณัฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว 

เนือ้สมัผสัทางด้านความยืดหยุ่นของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้จากแป้งผสมที่มีการเติม CMC ในอตัราส่วนร้อยละ 0, 0.3, 

0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 โดยน า้หนัก ถูกวิเคราะห์แรงดึง (Tensile strength) ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (TA-XT2, Stable 

Micro System, England) ตามวิธีของ Nussinovitch et al., (1990) โดยน าเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้จากแป้งผสมดงักลา่วมาตดัเส้น

เป็นรูป Bone-shaped ซึง่มีขนาดดงัภาพที่ 1 (ก) (Nussinovitch et al., 1990) แล้วน าไปวดัคา่แรงดงึ (Tensile strength) ของ

เส้นก๋วยเตี๋ยวด้วยเคร่ือง Texture Analyzer โดยใช้หวัดงึ (Tensile grips) ดงัภาพที่ 1 (ข) และวิเคราะห์ความแข็ง (Hardness) 

ของแป้งผสมหลงัการเกิดรีโทรเกรเดชัน โดยใช้หวักดอะลมูิเนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 mm (P35) ด้วย

อตัราเร็ว 1.7 mm/s  

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที่ 1  ขนาดและรูปร่าง Bone-shaped (ก) ของเส้นก๋วยเตีย๋ว และการวดัแรงดงึเพื่อทดสอบความยืดหยุน่ 

                   ของเส้นก๋วยเตี๋ยวด้วยเคร่ือง Texture analyzer (ข) 

 

4. วิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 ท าการทดลอง 3 ซ า้ ซึง่ข้อมลูที่ได้จะแสดงเป็นคา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยตรวจสอบความแตกตา่งของ

คา่เฉลีย่ด้วย DRMT (Duncan’s Multiple Range Test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป IBM 

SPSS Statistics 22 

 

ผลการวิจัย 

1. องค์ประกอบทางเคมีและสมบตัิทางกายภาพของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั 

 องค์ประกอบทางเคมี ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั แสดงดงัตารางที่  1 เมื่อท าการวิเคราะห์หาปริมาณ              

แอมิโลสและความชืน้ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั พบวา่ แป้งข้าวเจ้ามีปริมาณแอมิโลสร้อยละ 37.12 และมีปริมาณ
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ความชืน้ร้อยละ 14.43 ในขณะที่แป้งมนัส าปะหลงั มีปริมาณแอมิโลสร้อยละ 26.89 และมีปริมาณความชืน้ร้อยละ 14.91              

แตเ่มื่อน าแป้งทัง้ 2 ชนิดมาเปรียบเทียบกนั จะเห็นได้วา่ แป้งข้าวเจ้ามีปริมาณแอมิโลสสงูกวา่แป้งมนัส าปะหลงั  

 

ตารางที่ 1  การวิเคราะห์ปริมาณแอมิโลส และความชืน้ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั 

ตัวอย่าง 
ปริมาณแอมิโลส 

(%) 

ปริมาณความชืน้ns 

(%) 

แป้งข้าวเจ้า (ตราสามเศียร) 37.12±0.13a 14.43±0.62 
แป้งมนัส าปะหลงั (ตราปลามงักร) 26.89±0.18b 14.91±0.57 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้ หมายถึง คา่ที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

    ns (ไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ p0.05) 

     

จากการวิเคราะห์ความหนืดของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัด้วยเคร่ือง RVA พบวา่ คา่ความหนืดสงูสดุ (Peak 

viscosity) ในช่วงของการเกิดเจลาติไนเซชนั (gelatinization temperature) ของแป้งมนัส าปะหลงัมีค่าสงูกวา่แป้งข้าวเจ้า แต่

ค่าความหนืดสดุท้าย (Final viscosity) หลงัการท าให้เย็นมีค่าต ่ากว่าแป้งข้าวเจ้า โดยค่าการคืนตวั (Total setback) ของแป้ง

มันส าปะหลงัเท่ากับ 895.01 cP ในขณะที่แป้งข้าวเจ้ามีค่าการคืนตวัเท่ากับ 2147.33 cP ซึ่งสูงกว่าของแป้งมนัส าปะหลงั 

(ตารางที่ 2) 

 

ตารางที ่2  สมบตัิทางกายภาพด้านความหนืดของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั 

ตัวอย่าง แป้งข้าวเจ้า ตราช้างสามเศียร แป้งมันส าปะหลัง ตราปลามังกร 
Pasting Temperature (°C) 88.65±1.39 70.68±0.03 

Peak viscosity (cP) 2725.67±48.17 4603.33±15.89 

Final viscosity (cP) 3950.67±38.70 2722.00±98.14 

Total Setback (cP) 2147.33±98.08 895.01±28.51 

 
2. ศกึษาปริมาณสดัสว่นแป้งข้าวเจ้าตอ่แป้งมนัส าปะหลงัในการขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยว 

ศึกษาปริมาณสดัส่วนของแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงัในการขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยว โดยใช้อตัราส่วนของแป้ง                 

ในปริมาณตา่งๆ (แป้งข้าวเจ้า : แป้งมนัส าปะหลงั) คือ 70 : 30, 65 : 35 และ 60 : 40 ผสมกบัน า้ในอตัราสว่น 1 : 1 (แป้งผสม : 

น า้) พบว่า ปริมาณสดัส่วนของแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงัในการขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ดีที่สดุ คือ อตัราส่วน 65 : 35 

เนื่องจากเมื่อท าการขึน้เส้นก๋วยเตี๋ยวเป็นแผน่ แล้วน าเส้นก๋วยเตี๋ยวมาตดัเป็นเส้นๆ จะให้เส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีลกัษณะเส้นท่ีเหนียว 
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ยืดหยุ่นและไม่ขาดง่าย เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีอตัราส่วน 70 : 30 และ 60 : 40 เนื่องจากแป้งมนัส าปะหลงัมี

ปริมาณแอมิโลสและค่าความหนืดในช่วงของการคืนตวั (Total setback) ค่อนข้างต ่า จึงช่วยให้เส้นที่ก๋วยเตี๋ยวที่ได้มีความ

เหนียวนุ่มและยืดหยุ่น  โดยปริมาณแอมิโลสและความชืน้ของแป้งข้าวเจ้าผสมแป้งมนัส าปะหลงัในอตัราส่วน 65 : 35 มีค่า

เทา่กบั ร้อยละ 32.54±0.26 และ 13.60±0.05 ตามล าดบั (ดงัภาพที่ 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ใช้ปริมาณแป้งผสม (แป้งข้าวเจ้า : แป้งมนั) ในอตัราสว่นท่ีตา่งกนั 

 

3. ศกึษาปริมาณคาร์บอกซีเมธิลเซลลโูลส (CMC) ตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพของแป้งผสม 

 อิทธิพลของสารให้ความคงตวัต่อสมบตัิทางเคมีกายภาพของแป้งผสมถกูศกึษาโดยสตูรที่คดัเลือกได้จากการทดลอง 

คือ แป้งข้าวเจ้าผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงัในอตัราสว่น 65 : 35 และเติมน า้ในอตัราสว่น 1 : 1 (แป้งผสม : น า้) น ามาเติม CMC 

(สารให้ความคงตวั) ในปริมาณสดัสว่นดงันี ้ร้อยละ 0 (Control), 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 ของน า้หนกัสว่นผสม ตามล าดบั 

น าไปนึง่เพื่อขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยว ผลการทดลองที่ได้คอื เส้นก๋วยเตี๋ยวที่มกีารเติม CMC ในปริมาณตา่งๆ จะมีลกัษณะเนือ้สมัผสั

ของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่แตกตา่งกนั จากการประเมินทางประสาทสมัผสัโดยรวม พบว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีการเติม CMC ร้อยละ 0.4 

และ 0.7 จะให้เนือ้สมัผสัด้านความเหนียว นุม่ ยืดหยุน่ดี และไมข่าดง่าย (ดงัภาพที่ 3)  

 

 

 

 

 

 

60 : 40 70 : 30 65 : 35 
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ภาพที่ 3  เส้นก๋วยเตี๋ยวทีม่ีการเติมสารให้ความคงตวัร้อยละ 0, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 ตามล าดบั 

 

ผลวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพของแป้งผสมที่มีการเติม CMC ในปริมาณต่างๆ และผ่านการท าแห้งด้วยตู้อบ          

ลมร้อนแสดงไว้ในตารางที่ 3 ปริมาณความชืน้และค่าแอคทิวิตีข้องน า้ (Water activity; aw) ของตวัอย่างแป้งผสมที่ได้จาก

กระบวนการท าแห้งโดยการใช้ตู้อบลมร้อน พบว่า ปริมาณความชืน้ของแป้งผสมที่มีการเติม CMC อยู่ในช่วงร้อยละ 20 – 40 

ซึ่งมีค่าสงูกว่าแป้งผสมสตูรควบคมุ (ไม่เติม CMC) มีค่าความชืน้ประมาณร้อยละ 14 และค่าแอคทิวิตี ้(aw) เท่ากบั 0.394 aw  

ในขณะท่ีคา่แอคทิวิตี ้(aw) ของแป้งผสมที่มีการเติม CMC อยูใ่นช่วง 0.231-0.302  ซึง่มีคา่ต ่ากวา่สตูรควบคมุ  

ผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของสารละลายแป้งผสมที่ได้ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ความหนืด (RVA) แสดงในตารางที่ 3 

โดยอุณหภูมิเร่ิมต้นของความหนืด (pasting temperature) ของสารละลายแป้งผสม มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 74.47 ถึง 

77.60°C จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นวา่ความหนืดสดุท้ายของแป้งผสมสตูรควบคมุ (3411 cP) มีคา่ต ่ากวา่แป้งผสมที่การเติม 

CMC (ประมาณ 3875 – 4629 cP) เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของการเติมสารให้ความคงตวัต่อค่าการคืนตวั (setback from 

peak) ของแป้งผสมที่ได้จากกรรมวิธีการท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน พบว่า แป้งผสมที่เติม 0.7% CMC มีค่าการคืนตวัน้อยที่สดุ 

คือ 310.67 cP รองลงมาคือ แป้งผสมที่มีการเติม 0.4% CMC (513.33 cP) ซึ่งค่าการคืนตวั Total setback คือ ผลต่างของ

ความหนืดสุดท้าย ( final viscosity) กับความหนืดที่จุด holding strength (trough viscosity) ที่ชี ใ้ห้เห็นถึงการเกิดรีโทร              

เกรเดชนัของผลติภณัฑ์ แสดงวา่แป้งผสมที่เติม 0.4 และ 0.7% CMC เกิดรีโทรเกรเดชนัได้น้อยกวา่แป้ง สตูรควบคมุที่ไมไ่ด้เติม

สารให้ความคงตวั ซึง่คา่ดงักลา่วสอดคล้องกบัผลของคา่ความแข็ง (Hardness) และแรงดงึ (Tensile strength) ของผลติภณัฑ์

ที่วดัได้จากเคร่ือง Texture Analyzer (ตารางที่ 4 และ 5) 

 

 

 

Control 0.3%CMC 0.4%CMC 

0.5%CMC 0.6%CMC 0.7%CMC 
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ตารางที่ 3  สมบตัิทางเคมีกายภาพของแป้งผสมที่เติม CMC ในปริมาณตา่งๆ 

ตัวอย่าง 
ปริมาณความชืน้ 

(%) 

Water activity  

(aw) 

Final viscosity  

(cP) 

Total setback  

(cP) 

0%CMC (Control) 14.41±0.34a 0.394±0.01 a 3411.00±128.69 a  680.00±35.36a 

0.3% CMC 25.59±0.55b 0.231±0.01 b 4391.00±10.82 b   581.33±39.27a,b 

0.4% CMC 28.39±0.09c 0.302±0.00 c 3875.67±41.88 c 513.33±14.19b 

0.5% CMC 39.77±0.86d 0.256±0.01 d 4114.33±42.77 d 565.00±39.36 b 

0.6% CMC 23.96±0.02e 0.291±0.00 e 4533.00±12.77 e  748.67±68.04a,c 

0.7% CMC 23.21±0.84f 0.251±0.00 f 4629.00±66.19 f 310.67±51.19d 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ หมายถงึ คา่ที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

     

จากตารางที่ 4 พบว่า ความแข็ง (Hardness) ของแป้งผสมที่เติม 0.7% CMC ที่ผ่านกระบวนการท าแห้งด้วยตู้อบ          

ลมร้อน มีค่าต ่าสดุคือ ร้อยละ 2.45 รองลงมาคือ แป้งผสมที่เติม 0.3 และ 0.4% CMC ซึ่งค่าความแข็งเท่ากบั 2.53 และ 2.54 

ตามล าดบั ซึ่งค่าที่ได้นีส้อดคล้องกบัปริมาณแอมิโลสที่พบในแป้งผสมที่เกิดรีโทรเกรเดชนั (ตารางที่ 4) โดยปริมาณแอมิโลส 

ของแป้งผสมที่เติมสารให้ความคงตวัที่ผ่านกระบวนการท าแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 4.33 ถึง 6.44 เมื่อ

พิจารณาปริมาณแอมิโลสของแป้งผสมที่เติม 0.3, 0.4 และ 0.7% CMC พบว่า มีปริมาณแอมิโลสค่อนข้างต ่ากวา่สตูรควบคมุ 

(Control) คือประมาณร้อยละ 4.33, 4.90 และ 4.56 ตามล าดบั และมีคา่ความแข็งเทา่กบั 2.53, 2.54 และ 2.45 N ตามล าดบั 

ในขณะท่ีแป้งผสมที่เติม 0.5 และ 0.6% CMC มีปริมาณแอมิโลสเทา่กบั 5.04 และ 6.44% และมีคา่ความแข็งเทา่กบั 2.70 และ 

2.76 N ซึง่ใกล้เคียงกบัแป้งผสมสตูรควบคมุที่มีปริมาณอะมิโลส 5.95% และคา่ความแข็งเทา่กบั 2.75 N 

  

ตารางที่ 4 ปริมาณแอมิโลสและคา่ความแข็งของแป้งผสมที่ผา่นกระบวนการท าแห้งตา่งกนั 

ตัวอย่าง ปริมาณแอมิโลส (%) ความแข็ง (N) 

0% CMC (Control)   5.95±0.18d,e 2.75±0.17a,b 

0.3% CMC 4.90±0.17a 2.53±0.13a,b 

0.4% CMC   4.33±0.21a,b 2.54±0.07a,b 

0.5% CMC     5.04±0.23a,b,c 2.70±0.13a,b 

0.6% CMC 6.44±0.30e 2.76±0.14a,b 

0.7% CMC 4.56±0.18a 2.45±0.21a,b 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ หมายถึง คา่ที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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4. ความยืดหยุน่ของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้จากแป้งผสมที่มีการเติม CMC ในปริมาณที่แตกตา่งกนั 

เนือ้สมัผสัทางด้านความแข็งแรงของเส้นก๋วยเตีย๋วที่ผลติจากผงแป้งที่มกีารเติม CMC ในปริมาณแตกตา่งกนั โดยการ

วดัค่าแรงดึง (Tensile strength) ของเส้นก๋วยเตี๋ยวด้วยเคร่ือง Texture Analyzer ซึ่งผลการวดัค่าความแข็ง (Hardness) ของ

แป้งผสมที่ได้จากข้างต้น (ตารางที่ 4) น ามาใช้ในการคดัเลอืกสตูรเพื่อผลติผงแป้งผสมที่มีการเติม CMC และน าไปใช้ในการขึน้

รูปเส้นก๋วยเตี๋ยวตอ่ไป เนื่องจากคา่ความแข็ง (Hardness) ที่วดัได้นัน้เป็นค่าความแข็งของแป้งผสมหลงัการเกิดรีโทรเกรเดชนั

ก่อนน าไปใช้ในการขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยว โดยพบว่าค่าความแข็งของแป้งผสมสตูรที่มีการเติม CMC ร้อยละ 0.3, 0.4 และ 0.7 

นัน้ต ่ากวา่สตูรควบคมุ นัน่แสดงวา่มีการเกิดรีโทรเกรเดชนัได้น้อยกวา่สตูรควบคมุ จึงเหมาะแก่การคดัเลอืกไปใช้ในการผลติขึน้

รูปเส้นก๋วยเตี๋ยว ดงันัน้แป้งผสมของสตูรที่น ามาผลติเส้นก๋วยเตี๋ยว ได้แก่ แป้งผสมที่เติม 0.3, 0.4 และ 0.7% CMC จากผลการ

ทดลองพบว่า เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ผลิตจากแป้งผสมที่ไม่มีการเติม CMC (Control) มีค่าแรงดึง เท่ากับ 0.68 N ซึ่งมีค่าแรงดึงอยู่

ในช่วงเดียวกบัเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ผลติจากแป้งผสมที่มีการเติม CMC คือ 0.58 - 0.86 N แตอ่ยา่งไรก็ตามเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ผลติจาก

แป้งผสมที่เติม 0.4% CMC จะให้ค่าแรงดึงมากที่สุดและมีค่ามากกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)                   

ดงัแสดงในตารงที่ 5 โดยคา่แรงดงึนีเ้ป็นคา่ที่แสดงความแข็งแรงของเส้นก๋วยเตี๋ยว ซึง่ชีใ้ห้เห็นวา่เส้นก๋วยเตี๋ยวนัน้ขาดหกัได้ยาก 

เหมาะแก่การน าไปใช้ในการบริโภคและแปรรูปตอ่ไปได้ 

 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์คา่แรงดงึ (Tensile strength) ของแป้งผสมที่ผา่นกระบวนการท าแห้งตา่งกนั 

ตัวอย่าง แรงดึง (N) 

0% CMC (Control)   0.68±0.17a,b 

0.3% CMC 0.58±0.05a 

0.4% CMC 0.86±0.11c 

0.7% CMC   0.75±0.11b,c 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ หมายถึง คา่ที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

      

วิจารณ์ผลการวิจัย 

1. ผลขององค์ประกอบทางเคมีและสมบตัิทางกายภาพของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัตอ่แป้งมนัส าปะหลงัในการขึน้

รูปเส้นก๋วยเตี๋ยว 

จากการเปรียบเทียบแป้งทัง้ 2 ชนิด แป้งข้าวเจ้ามีปริมาณแอมิโลสสงูกว่าแป้งมนัส าปะหลงั โดยทัว่ไปแป้งข้าวมี

ปริมาณแอมิโลสอยูใ่นช่วงร้อยละ 5-33 (Kong et al., 2015) โดยแป้งข้าวเจ้าที่วิเคราะห์ได้ในการวิจยัครัง้นีน้ัน้มาจ าแนกตาม

ประเภทของแป้งตามปริมาณแอมิโลส จดัอยู่ในกลุม่ของแป้งข้าวเจ้าที่มีปริมาณแอมิโลสสงู สว่นแป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณ         

แอมิโลสประมาณร้อยละ 26 ซึ่งอยู่ในช่วงร้อยละ 25-27 ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Dehsukcharoen (1986) และการที่มี
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แป้งข้าวเจ้าเป็นสว่นประกอบมาก จะสง่ผลต่อการเกิดรีโทรเกรเดชนั ซึ่งจะเห็นได้ว่าแป้งมนัส าปะหลงัมีการคืนตวั(Setback)       

ต ่ากว่าแป้งข้าวเจ้า ทัง้นีเ้นื่องมาจากปริมาณแอมิโลสที่มีอยู่มากในแป้งข้าวเจ้า ซึ่งแอมิโลสในแป้งข้าวจะเกิดการพองตวัขึน้

ขณะเกิดเจลาติไนเซชัน และเมื่อเม็ดแป้งแตกก็ส่งผลให้แอมิโลสหลดุออกมาสร้างร่างแหใหม่ในระหว่างที่ท าให้เย็น ท าให้

โครงสร้างร่างแหในเม็ดแป้งข้าวแข็งแรงขึน้ (Adebowale et al, 2005) ซึ่งก็จะสอดคล้องกับค่าความหนืดสุดท้าย (Final 

viscosity) ที่สงูนัน่เอง นอกจากนัน้ ค่าการคืนตวัยงัเป็นคา่ที่ใช้ในการบ่งบอกถึงความคงตวัของเจล และความสามารถในการ

เกิดรีโทรเกรเดชนั (retrogadration) ของแป้งอีกด้วย โดยแป้งที่มีค่าการคืนตวัสงูจะสามารถเกิดรีโทรเกรเดชนัได้ดี (Yang & 

Tao, 2008) ดงันัน้ชีใ้ห้เห็นวา่ แป้งข้าวเจ้าจึงสามารถเกิดรีโทรเกรเดชนัได้ง่ายกวา่แป้งมนัส าปะหลงั  

 นอกจากนัน้การผสมแป้งตา่งชนิดยงัสง่ผลตอ่การขึน้รูปของเส้นก๋วยเตี๋ยวอีกด้วย คือเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีอตัราสว่นของ

แป้งข้าวเจ้ามากกว่าแป้งมนัส าปะหลงั ท าให้เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้มีลกัษณะขาดและร่วน เนื่องจากเม็ดแป้งข้าวเจ้า มีโครงสร้าง

ร่างแหที่แข็งแรงมาก เมื่อน ามาผ่านกระบวนการให้ความร้อนจึงเกิดการพองตวัของแป้งได้ต ่า (Rujirapisit, 2006) ส่วนเส้น

ก๋วยเตี๋ยวที่มีแป้งมนัส าปะหลงัมากเกิน ก็จะส่งผลให้เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้มีลกัษณะนิ่มและขาดได้ง่าย เนื่องจากเม็ดแป้งมนั

ส าปะหลัง มีความคงตัวต ่ามากและน ามาผสมกับแป้งข้าวเจ้าที่มีความคงตัวสูง จึงท าให้ความคงตัวของ แป้งเมื่อผ่าน

กระบวนการให้ความร้อนมีความคงตวัลดลง เกิดการพองตวัของแป้งเพิ่มขึน้ (Adebowale et al., 2005) 

2. อิทธิพลของสารให้ความคงตวัตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพของแป้งผสม 

การท่ีเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีการเติมสารให้ความคงตวัร้อยละ 0.4 และ 0.7 จะให้เนือ้สมัผสัด้านความเหนียว นุม่ ยืดหยุน่ดี 

และไม่ขาดง่ายหลงัการลวก เนื่องจาก CMC เป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่มีความสามารถหรือสมบตัิการดดูซบัน า้ (water holding 

capacity; WHC) ดงันัน้การเติม CMC ลงไปในแป้งผสม มนัจะไปเพิ่มการจบัน า้และกกัเก็บน า้ไว้ในโครงสร้าง จึงท าให้ผลติได้

จึงมีความยืดหยุน่ได้มากขึน้ (Rattanapanon, 2004; Su et al., 2010; Jarnsuwan & Thongngam, 2011) และความสามารถ

ในการการดดูซบัน า้นี ้จึงสง่ผลให้คา่ water activity (aw) ของแป้งผสมที่มีการเติม CMC เพื่อน าไปใช้ในการผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยว

นัน้มีคา่ต ่ากวา่สตูรควบคมุ  

การที่ค่าความหนืดสดุท้ายของแป้งผสมสตูรควบคุมมีค่าต ่ากว่าแป้งผสมที่การเติม CMC ชีใ้ห้เห็นถึงการเกิดรีโทร            

เกรเดชนัของผลติภณัฑ์ แสดงวา่แป้งผสมที่มีการเติม CMC ลงไปจะช่วยลดการเกิดรีโทเกรเดชนัของผลติภณัฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวได้

โดย CMC จะเข้าไปขดัขวางโมเลกุลของแอมิโลสในการจบักบัโมเลกุลของน า้และอุ้มไว้ในโครงสร้าง ซึ่งจะช่วยลดการสร้าง

ร่างแหใหมข่องแอมิโลสในระหวา่งกระบวนการเกิดรีโทรเกรเดชนันัน่เอง (Muira et al., 1992; Philpot et al., 2006; Rujirapisit, 

2006) 

นอกจากนัน้การท่ีคา่แรงดงึ (Tensile strength) ของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้จากแป้งที่มีการเติม CMC จะช่วยปรับปรุงด้าน

เนือ้สมัผสัด้านความแข็งแรงของผลิตภณัฑ์ธัญพืชได้ เนื่องมาจากสารให้ความคงตวัมีสมบตัิในเร่ืองเนือ้สมัผสัและการอุ้มน า้             

ที่สามารถกักเก็บน า้ไว้ในโครงสร้าง (Gimeno et al., 2004; Su et al., 2010) จึงท าให้แป้งผสมที่มีการเติม CMC ที่ผ่านการ            

ท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน แล้วน าไปเส้นก๋วยเตี๋ยวมีความแข็งแรงมากกวา่เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ไมเ่ติม CMC 
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สรุปผลการวิจัย 

จากการศกึษาปริมาณสดัสว่นแป้งข้าวเจ้าตอ่แป้งมนัส าปะหลงัในการขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยว พบวา่ ปริมาณสดัสว่นของ

แป้งข้าวเจ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงัในการขึน้รูปเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ดีที่สุด คือ อัตราส่วน 65 : 35 ซึ่งลกัษณะเนือ้สมัผัสของเส้น

ก๋วยเตี๋ยวที่ได้มีลกัษณะเนือ้สมัผสัเหนียว ยืดหยุน่และไมข่าดง่าย เมื่อเทียบกบัเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มปีริมาณสดัสว่นของแป้งข้าวเจ้า

ต่อแป้งมนัส าปะหลงัในอตัราสว่น 70 : 30 จะให้เส้นที่มีลกัษณะร่วน และ 60 : 40 จะให้เส้นที่มีลกัษณะเนือ้สมัผสันิ่มจนเส้น

ก๋วยเตี๋ยวขาดได้ง่าย และปริมาณ CMC ร้อยละ 0.4 นัน้เหมาะสมที่สดุในการน ามาผสมในแป้งเพื่อใช้ในการผลติเส้นก๋วยเตี๋ยว 

เนื่องจากช่วยลดการเกิดรีโรเกรเดชนัและยงัช่วยให้เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้มีความแข็งแรงเหนียวนุม่และไมข่าดง่าย 
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