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บทคัดย่อ 

การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์คา่ดชันีน า้ตาล (glycemic index, GI), มวลน า้ตาล (glycemic load, GL) 
และการตอบสนองของระดบัซีร่ัมอินซูลินของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืกจากสว่นผสมของแป้งสาคแูละแป้งข้าวเฉีย้ง อาสาสมคัรที่
เข้าร่วมวิจยัเป็นผู้ที่มีสขุภาพดี จ านวน 12 คน (เพศชาย 6 คน และหญิง 6 คน) อายเุฉลี่ย 21.2±0.4 ปี ค่าดชันีมวลกายปกติ 
(20.8±1.3 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) ระดบัน า้ตาลในเลือดหลงัอดอาหาร (4.7±0.2 Mmol/L) และ HbA1C (5.3±0.2%) อยู่ใน
ระดับปกติ อาสาสมัครรับประทานเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกแบบสุ่มเลือก โดยเว้นระยะทุก 1 สปัดาห์สลบักับอาหารอ้างอิง      
การเก็บตวัอย่างเลือดเพื่อวิเคราะห์ระดบัน า้ตาลในเลือดและซีร่ัมอินซูลินจะเก็บที่เวลา 0, 15, 30, 45, 60, 90 และ 120 นาที
หลังรับประทานอาหารศึกษา ผลการศึกษาพบว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก คือเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กมีค่าดัชนีน า้ตาลต ่า 
(GI=53.6±8.3%) เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่มีค่าดชันีน า้ตาลปานกลาง (GI=63.1±9.8%) การตอบสนองของระดบัซีร่ัมอินซูลิน
ของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกพบว่ามีระดบัต ่ากวา่สารละลายกลโูคสอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่เวลา 45 , 60 และ 90 นาทีหลงั
รับประทานอาหารศกึษา (p<0.05) คา่มวลน า้ตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืกตอ่ปริมาณ 1 ทพัพี (60 กรัม) พบวา่เส้นก๋วยเตีย๋ว
เส้นเล็กมีค่ามวลน า้ตาลระดบัต ่า (GL=8.8) เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่มีมวลน า้ตาลปานกลาง (GL=10.8) การศึกษานีส้รุปนีว้่า
เส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกจากแป้งสาคูและแป้งข้าวเฉีย้งสามารถน ามารับประทานเป็นแหลง่คาร์โบไฮเดรตที่ดีเพื่อเป็นทางเลอืก
ส าหรับการป้องกนัหรือดแูลผู้ ป่วยโรคเบาหวาน 
ค าส าคัญ  :  ดชันีน า้ตาล, มวลน า้ตาล, เส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืก, สาค,ู โรคเบาหวาน 
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Abstract 
The objective of this study was to determine the glycemic index (GI), glycemic load (GL) and serum 

insulin response of alternative rice noodles from mixed Sago Palm flour (Metroxylon spp.) and Chiang rice flour. 
Twelve healthy subjects (6 males and 6 females, age 21 .2±0.4, normal BMI 20.8±1.3 kg/m2, normal FBS 4.7±0.2 
Mmol/L and normal HbA1C 5.3±0.2%) were recruited for this study. The alternative rice noodles were consumed in 
random order between the reference food sessions with at least a week gap between measurements. The blood 
glucose and serum insulin were collected and evaluated at 0, 15, 30, 45, 60, 90 and 120 minute after food 
consumption. The alternative rice noodles, small and big rice noodles showed the low GI value (GI=53.6±8.3) and 
medium GI value (GI=63.1±9.8), respectively. Serum insulin response was significantly lower for the alternative rice 
noodles compared to glucose solution at 45, 60 and 90 minute (p<0.05). According to GL classification, 1 ladle (60 
g) of small rice noodles was referred as low GL (GL=8.8), whilst big rice noodle was categorized as a medium GL 
(10.8). The alternative rice noodles from Sago palm flour and Chiang rice flour could have implication for the 
management and prevention of type 2 diabetes. 
Keywords :  glycemic index, glycemic load, alternative rice noodles, Sago Palm (Metroxylon spp.),  
                     Diabetes mellitus 
บทน า  

สาค ูมีช่ือสามญั Sago palm ช่ือทางวิทยาศาสตร์  คือ Metroxylon sagus Rott. อยู่ในวงศ์  PALMAE เป็นพืชท้องถ่ิน
ในแถบเอเซียตะวนัออกเฉียงใต้ พบมากในมาเลเซีย นิวกินี อินโดนีเซีย และหมู่เกาะตา่งๆ ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (Flach, 
1983) ส าหรับประเทศไทยพบในเขตหลายจงัหวดัทางภาคใต้  เช่น นครศรีธรรมราช ยะลา  ปัตตานี นราธิวาส สงขลา สตลู  
เป็นต้น (Sriroth et al., 1999)  สาคมูีคาร์โบไฮเดรตอยูภ่ายในสว่นกลางของล าต้นประมาณ 300 กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง (Ehara, 
2006) จากรายงานการศึกษาก่อนหน้านีพ้บว่าแป้งสาคูเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่ดีส าหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวานเนื่องจากเป็น
แป้งที่ร่างกายมีความสามารถในการย่อยและการดดูซึมต ่า จากสารส าคญัที่มีผลยบัยัง้การท างานของเอนไซม์อะไมเลสและ
การดูดซึมของผนงัล าไส้เล็ก (Karim et al., 2008 และ Srichuwong et al., 2005) และเป็นแป้งกลุ่มที่มีปริมาณอะไมโลสสงู 
ประมาณร้อยละ 40 (Boonying et al., 2010) ซึง่ปริมาณอะไมโลสสงูมีความสมัพนัธ์กบัการเปลีย่นแปลงระดบัน า้ตาลในเลอืด
ต ่าเพราะร่างกายย่อยเป็นน า้ตาลและดดูซมึได้ช้าจากขนาดโมเลกุลและโครงสร้างที่เป็นเส้นตรง (α-D-(1,4) linkage) ขณะที่ 
amylopectin เป็นแป้งที่ยอ่ยได้ง่ายเนื่องจากโครงสร้างเป็นแขนง  α-D-(1,4) และ α-D-(1,6) linkages) พนัธะจึงถกูยอ่ยสลาย
เป็นน า้ตาลกลูโคสได้ง่าย (Sajilata et al., 2006 และ Yang et al., 2006) นอกจากนีก้ารศึกษาที่ผ่านมาของ Nounmusig               
et al. (2016) ค้นพบข้าวเจ้าพนัธุ์พืน้เมืองภาคใต้ คือพนัธุ์เฉีย้ง ซึ่งเป็นข้าวกลุม่ที่มีค่าดชันีปานกลาง (57.2±5.6%) เนื่องจาก
เป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสงู (28.9±0.3%) แต่ไม่นิยมน ามาหงุบริโภคเนื่องจากเป็นกลุม่ข้าวแข็ง สว่นใหญ่จะน ามาแปรรูป
เป็นเส้นขนมจีนและเส้นก๋วยเตี๋ยว  

การพฒันาเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกจากแป้งสาคแูละแป้งข้าวเจ้าพนัธุ์เฉีย้งที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดบัน า้ตาลใน
เลือดต ่า เป็นประเด็นที่น่าสนใจเพื่อใช้เป็นแหลง่คาร์โบไฮเดรตทางเลือกในการป้องกันหรือลดความรุนแรงของโรคเบาหวาน  
American Diabetes Association (2008) ได้แนะน าเป้าหมายที่ส าคญัในการรักษาหรือป้องกันโรคเบาหวานด้วยอาหารว่า
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ควรเลือกรับประทานอาหารที่ท าให้ระดบัน า้ตาลในเลือดเปลี่ยนแปลงอยู่ในระดบัปกติ ซึ่งสารอาหารกลุม่คาร์โบไฮเดรตเป็น
ปัจจัยส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงระดับน า้ตาลในเลือด (Pasupuleti & Anderson, 2008) ตัวชีว้ัดการเปลี่ยนแปลงของ
คาร์โบไฮเดรตต่อระดบัน า้ตาลในเลือด เรียกว่าค่าดชันีน า้ตาล (Glycemic index; GI) (Jenkins  et al., 1981) อาหารที่มีค่า
ดชันีน า้ตาลสงูมีผลท าให้ระดบัน า้ตาลในเลือดเพิ่มสงูขึน้อย่างรวดเร็วและลดลงสูร่ะดบัต ่ากว่าปกติอย่างรวดเร็ว น ามาสูก่าร
ตอบสนองของอินซูลินในปริมาณที่สงู ท าให้เบต้าเซลล์ในตบัอ่อนท างานหนกัจนอ่อนล้าเป็นสาเหตสุ าคญัของโรคเบาหวาน 
(Hopping et al., 2010 และ Hodge et al., 2004) ซึ่งเป็นปัญหาด้านสาธารณสุขที่ส าคัญ  ข้าวเป็นอาหารหลักและพืช
เศรษฐกิจที่ส าคญั โดยเฉพาะข้าวขาวที่พบวา่คนไทยรับประทานเกือบทกุมือ้ แต่การศกึษาที่ผา่นมาพบวา่การบริโภคข้าวขาวมี
ความสมัพนัธ์กับการเกิดโรคเบาหวาน (Hu et al., 2012 และ Mohan et al., 2009) สาเหตุส าคญัมาจากการที่ข้าวขาวมีค่า
ดชันีน า้ตาลสงู (Teresa et al., 2014; Ranawana et al., 2009 และ Atkinson et al., 2008) การศกึษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
พฒันาผลิตภณัฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกจากแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่ดี เพื่อเป็นอาหารทางเลือกที่ดีต่อการเปลี่ยนแปลงระดบั
น า้ตาลในเลือดและการตอบสนองของระดบัซีร่ัมอินซูลิน สามารถน ามาใช้เป็นแหล่งข้าวแป้งทางเลือกที่เหมาะส าหรับการ
รับประทานในการควบคมุระดบัน า้ตาลในเลอืดหรือภาวะแทรกซ้อนตา่งๆ ของผู้ ป่วยโรคเบาหวานตอ่ไป   

 
วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศกึษาคา่ดชันีน า้ตาลและมวลน า้ตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืกจากแป้งสาคูและแป้งข้าวเฉีย้ง 
2. เพื่อศกึษาผลตอ่การเปลีย่นแปลงระดบัซีร่ัมอินซูลนิของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืกจากแป้งสาคูและแป้งข้าวเฉีย้ง  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเตรียมตัวอย่างเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก 

1.1  การเตรียมแป้งข้าวเฉีย้ง 
แป้งข้าวเฉีย้ง เตรียมโดยน าเมล็ดข้าวเจ้าพนัธุ์เฉีย้ง มาคดัสิ่งสกปรกออก น าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภมูิ 60 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง จากนัน้บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองโม่หินไฟฟ้า (Stone mill) และร่อนด้วย Retch Test Sieve 
180 ไมโครเมตร บรรจถุงุพลาสติก ปิดปากถงุให้แนน่เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ส าหรับการท าเส้นก๋วยเตี๋ยว 

1.2  การเตรียมแป้งสาค ู

 แป้งสาค ูเตรียมโดยน าต้นสาคูแก่ ปอกเปลือกออก บดให้ละเอียด คัน้น า้แยกเอาแต่แป้ง ล้างจนน า้ใสจะได้เนือ้แป้ง
เป็นสขีาว น าแป้งสขีาวมาอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้บดให้ละเอียด และ
ร่อนด้วย Retch Test Sieve 180 ไมโครเมตร บรรจุถุงพลาสติก ปิดปากถุงให้แน่นเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้
ส าหรับการท าเส้นก๋วยเตี๋ยว 

1.3 การท าเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กทางเลือก 
เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กทางเลือก ดดัแปลงวิธีการท าจาก Sirilert (2009) ที่สว่นผสมเป็นน า้แป้งความเข้มข้นร้อยละ 30 

โดยน าแป้งข้าวเจ้าพันธุ์เฉีย้งและแป้งสาคู  ผสมกันในอัตราส่วน  40:60 บ่มน า้แป้งทิง้ไว้ 8 ชั่วโมง ตักน า้แป้งไปนึ่งไอน า้ที่
อุณหภูมิน า้เดือด (100 องศาเซลเซียส) ปิดฝาท าการนึ่งนาน 2 นาที น าถาดออกทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  แล้วลอกแผ่น
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ก๋วยเตี๋ยวออก ผึ่งลมบนตะแกรงลวดประมาณ 1 ชั่วโมง และบ่มทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 12 ชั่วโมงและน ามาตัดเป็นเส้น
ก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็ และน าก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็ไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  

1.4 การท าเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ทางเลอืก 
เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ ดดัแปลงวิธีการท าจาก Rodmui (2009) ที่สว่นผสมเป็นน า้แป้งความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยน า

แป้งข้าวเจ้าพนัธุ์เฉีย้งและแป้งสาคู ผสมกนัในอตัราสว่น 40:60 บ่มน า้แป้งทิง้ไว้ 8 ชัว่โมง ตกัน า้แป้งไปนึ่งไอน า้ที่อณุหภมูิน า้
เดือด (100 องศาเซลเซียส) ปิดฝาท าการนึง่นาน 2 นาที น าถาดออกทิง้ไว้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง แล้วลอกแผน่ก๋วยเตี๋ยวออก  
 
2. ศึกษาองค์ประกอบทางเคม ี 

2.1 ศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการ 
 การศกึษาองค์ประกอบทางโภชนาการของเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งสาค ูได้แก่ ปริมาณโปรตีน ความชืน้ เถ้า ไขมนั และใย
อาหาร โดยวิธีการของ AOAC (2005) และน าคา่ที่ได้มาค านวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตตอ่ 100 กรัม จากสตูร 

 

คาร์โบไฮเดรต     =  100-โปรตีน-ความชืน้-เถ้า-ไขมนั-เส้นใย               (1)  
 

ค านวณค่าคาร์โบไฮเดรตส่วนที่ร่างกายสามารถย่อย ดูดซึม และให้พลงังานต่อร่างกาย (Available carbohydrate; 
availCHO) จากสตูร 
 

availCHO (กรัม)      =  คาร์โบไฮเดรตทัง้หมด – ใยอาหาร                      (2) 
  

2.2 ศึกษาปริมาณอะไมโลส 
ปริมาณอะไมโลสวดัจากสทีี่เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งแป้งสาคแูละสารละลายไอโอดีน โดยวดัจากคา่การดดูกลนื

แสง 620 นาโนเมตร ซึ่งค่าการดดูกลืนแสงที่แตกตา่งกนันัน้จะบอกถึงระดบัของปริมาณอะไมโลสในแป้งสาค ู(Juliano et al., 
1981)  
 

3. ศึกษาปริมาณเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกในการศึกษาค่าดัชนีน า้ตาล 
ปริมาณเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกส าหรับการศึกษาค่าดชันีน า้ตาล คือปริมาณอาหารเท่ากับ Available carbohydrate 

(AvailCHO) 50 กรัม (ISO 26642, 2010) ค านวณได้จากสตูรดงัตอ่ไปนี ้
 

ปริมาณเส้นก๋วยเตี๋ยว (กรัม)   =     (100 x 50)                           (3)  
     ปริมาณ AvailCHO ตอ่ 100 กรัม     
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4. ศึกษาค่าดัชนีน า้ตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก 
4.1 อาสาสมัครในการศึกษา 

อาสาสมคัรในการศึกษาค่าดชันีน า้ตาล อ้างอิงตามเอกสาร  ISO 26642  (2010) ก าหนดว่าควรใช้อาสาสมคัรไมน้่อย
กว่า 6 คน โดยมีเกณฑ์ในการคดัเข้า (Inclusion criteria) คือ ผู้ที่มีสขุภาพดี เพศชายและหญิงในสดัส่วนใกล้เคียงกัน อายุ
ระหวา่ง  20-45 ปี ระดบั fasting blood sugar, total cholesterol, Triglyceride, LDL, HDL อยูใ่นเกณฑ์ปกติ 

4.2 จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
การศกึษานีผ้า่นการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนษุย์ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ เลขที่เอกสารรับรอง 

WUEC-16-050-01 โดยอาสาสมคัรจะต้องลงนามหนงัสอืยินยอมเข้าร่วมโครงการให้เรียบร้อยก่อนด าเนินการศกึษา 
4.3 อาหารอ้างอิง 

อาหารอ้างอิงคือผงกลโูคส (Utopian,Thailand) ซึ่งผงกลโูคสจากแต่ละกระป๋องจะน ามาผสมรวมกนั สุม่ปริมาณ 100
กรัม เพื่อวิเคราะห์คา่ความชืน้ (AOAC, 2005)   

4.4 การเตรียมความพร้อม 1 วันก่อนศึกษาค่าดชันีน า้ตาล 
ก่อนท าการศกึษาคา่ดชันีน า้ตาล 1 วนั อาสาสมคัรจะต้องปฏิบตัิตวัดงัตอ่ไปนี ้
1) มือ้เย็น (ก่อนเวลา 20.00 น.) อาสาสมคัรรับประทานอาหารมาตรฐานท่ีเหมือนกนัทกุครัง้ คือข้าวกะเพราไก่  ไขด่าว 

แกงจืดผกักาดขาวกบัเต้าหู้ไก่สบั และฝร่ัง ท่ีผู้วิจยัได้เตรียมไว้ให้  
2) งดเคร่ืองดื่มที่มีคาเฟอีน  เช่น ชา กาแฟ  น า้อดัลม  เป็นต้น 
3) งดเว้นกิจกรรมการออกก าลงักายทกุชนิด หรือการท ากิจกรรมที่มากกวา่วิถีชีวิตปกติ 

4.5 การศึกษาค่าดชันีน า้ตาลและการเปลี่ยนแปลงระดบัซีร่ัมอินซูลนิ 
อาสาสมคัรแต่ละคนจะเข้าร่วมการศึกษาทัง้หมด 5 ครัง้ (สารละลายกลโูคส 3 ครัง้ เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็ก 1 ครัง้ และ

เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ 1 ครัง้) เว้นระยะทกุ 1 สปัดาห์ ในแต่ละครัง้ที่เข้าร่วมโครงการ มีรายละเอียดการเก็บตวัอย่างเลอืดหลงั
รับประทานอาหารศกึษา ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

4.5.1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับน า้ตาลในเลอืด 
การเปลี่ยนแปลงระดบัน า้ตาลในเลือดหลงัรับประทานอาหารแต่ละชนิด จะเก็บตวัอย่างเลือดครัง้ละ 2 มิลลิลิตร               

ใส่ในหลอดเลือด Sodium fluoride ที่เวลา 0, 15, 30, 45, 60, 90 และ 120 นาทีหลังรับประทานอาหาร จากนัน้ป่ันแยก
พลาสมาด้วยเคร่ืองหมนุเหวี่ยง ความเร็ว 2,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที  วิเคราะห์ระดบัน า้ตาลในแตล่ะช่วงเวลาจากตวัอยา่ง
พลาสมา ด้วยวิธี Glucose oxidase method  

4.5.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับฮอร์โมนอนิซูลนิในเลือด 
การเปลี่ยนแปลงระดบัฮอร์โมนอินซูลินในเลอืดหลงัรับประทานอาหารแตล่ะชนิด จะเก็บตวัอยา่งเลือด 3 มิลลิลิตร ที่

เวลา 0, 15, 30, 45, 60, 90 และ 120  นาทีหลงัรับประทานอาหาร ใส่ในหลอดเลือด clotted blood วางทิง้ไว้ที่อุณหภมูิห้อง
เป็นเวลา 30 นาที ป่ันแยกซีร่ัมด้วยเคร่ืองหมนุเหวี่ยง ความเร็ว 2,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์ระดบัซีร่ัมอินซูลนิโดยใช้ 
Insulin ELISA-Kit 

 
 
 



บทความวิจยั 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 844 
 

4.5.3 ค านวณค่าดัชนีน า้ตาลในเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก 
 การค านวณคา่ดชันีน า้ตาล ใช้หลกัการของ Wolever (2006) ซึง่คา่ระดบัน า้ตาลในเลอืดตลอด 2 ชัว่โมงทีศ่กึษาจะ

มาค านวณคา่พืน้ท่ีใต้กราฟ (incremental area under the curve, iAUC) ของเส้นก๋วยเตีย๋วทางเลอืกและสารละลายกลโูคส 
ด้วยโปรแกรม GraphPad Prism for Window version 5.0.  

 ค่าดชันีน า้ตาล ค านวณจากพืน้ที่ใต้กราฟของอาหารศึกษาหารด้วยพืน้ที่ใต้กราฟของอาหารอ้างอิงคณูด้วย 100  
โดยคา่ที่ได้สามารถแบง่ออกเป็น 3 ระดบั คือ สงู (GI≥70), กลาง (GI=56-69) และต ่า (GI≤55) 
 การศึกษานีเ้ปรียบเทียบคา่ดชันีน า้ตาลและมวลน า้ตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกกบัข้าวหอมมะลิ ซึ่งเป็นข้าวเจ้าที่
นิยมรับประทานในประเทศไทยจากการศกึษาก่อนหน้านี ้(Nounmusig et al., 2017) 
 

5. ศึกษาค่ามวลน า้ตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก 
มวลน า้ตาลของเส้นก๋วยเตีย๋วทางเลอืก เป็นคา่การเปลีย่นแปลงของระดบัน า้ตาลในเลอืดเมื่อรับประทานในแตล่ะครัง้  

(Galgani et al., 2006) ค านวณได้จากสตูร 
GL  =         GI x  AvailCHO ตอ่หนึง่หนว่ยบริโภค                             (3)  
        100 
AvailCHO คือ คาร์โบไฮเดรตที่ให้พลงังานตอ่ร่างกายได้  

 

6.การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิตใิช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ส าเร็จรูป โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) แสดง

ออกมาในรูปของ means ± SEM และ means ± SD  สว่นความแตกตา่งทางสถิตขิองการเปลีย่นแปลงระดบัน า้ตาลในเลอืด
และซีร่ัมอินซูลนิในแตล่ะชว่งเวลาระหวา่งสารละลายกลโูคส และเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืกทัง้ 2 ชนิด วิเคราะห์โดยใช้ one-way 
analysis of variance (ANOVA) ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั p< 0.05  
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
1. องค์ประกอบทางเคมีของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก 

ข้อมลูองค์ประกอบทางเคมีของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืกและอาหารอ้างอิง (ผงกลโูคส) แสดงข้อมลูดงัตารางที่ 1 พบวา่
ปริมาณความชืน้ในผงกลโูคสเทา่กบั 8.75 ± 0.01 กรัม/100 กรัม จึงต้องใช้ปริมาณผงกลโูคสเพื่อการศกึษา (AvailCHO เทา่กบั 
50 กรัม) เท่ากับ 54.4±0.1 กรัม ข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีของแป้งสาคูพบว่าเป็นแป้งที่มีปริมาณอะไมโลสสูง เท่ากับ 
32.2±0.3% (Juliano, 2004 ) ขณะที่การศกึษาที่ผ่านมาพบวา่แป้งสาคมูีปริมาณอะไมโลส ประมาณ 40% (Boonying  et al., 
2010) โดยปริมาณอะไมโลสที่แตกตา่งกนัสว่นหนึ่งมาจากอายขุองต้นสาคทูี่ตา่งกนั (Tie, 2004). 

ข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีของเส้นก๋วยเตี๋ยวพบว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่สดและเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กแห้งมาจาก
ส่วนประกอบในสดัส่วนแป้งสาคูและแป้งข้าวเจ้าพนัธุ์เฉีย้งที่เท่ากัน (แป้งสาคู:แป้งข้าวเฉีย้ง = 60:40) ดงันัน้เมื่อพิจารณา
องค์ประกอบทางเคมีพบวา่ภาวะความชืน้มาตรฐานแห้ง เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็และเส้นใหญ่มีองค์ประกอบทางเคมีไมแ่ตกต่าง
กนั ยกเว้นใยอาหารท่ีพบในเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็ก (2.37 กรัม/100 กรัม) ในปริมาณที่สงูกวา่เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ (1.79 กรัม/
100 กรัม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 1  องค์ประกอบทางเคมีของผงกลโูคส เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็ และเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่น า้หนกั 100 กรัม* 

 

หมายเหต ุ: อกัษรที่ตา่งกนัในแถวเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 *  คือ คา่เฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (n=3) 

  ND; Not detected 
 

2. ข้อมูลทั่วไปอาสาสมัคร 
อาสาสมคัรที่เข้าร่วมวิจยั มีจ านวน 12 คน เป็นเพศชายและเพศหญิงในสดัสว่นเท่ากนั อายเุฉลี่ย 21.2±0.4 ปี ค่าดชันี

มวลกายอยู่ในเกณฑ์ปกติ เท่ากบั  20.8±1.3 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ระดบัน า้ตาลในเลือดหลงัอดอาหารและ HbA1C อยู่ใน
เกณฑ์ปกติ เท่ากับ 4.7±0.2 Mmol/L และ 5.3±0.2% ตามล าดับ ส่วนระดับไขมันในเลือด ซึ่งได้แก่ค่า  total cholesterol, 
triglyceride, LDL-cholesterol และ HDL-cholesterol อยู่ในเกณฑ์ปกติ เท่ากับ 5.1±0.8, 1.2±0.4, 3.5±0.8และ 1.5±0.1 
Mmol/L ตามล าดบั (National Heart, Lung, and Blood Institute, 2001) แสดงข้อมลูพืน้ฐานอาสาสมคัรดงัตารางที่ 2 
 

 

                 ตารางที่ 2  ข้อมลูพืน้ฐานอาสาสมคัร 12 คน  ที่ผา่นการคดักรองเข้าร่วมโครงการ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  *National Institutes of Health (National Heart, Lung, and Blood Institute), 2001. 
                    LDL, low density lipoprotein; HDL, high density lipoprotein 
 

สารอาหาร* ผงกลูโคส 
เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่สด เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็แห้ง 

Wet basis Dry basis Wet basis Dry basis 
พลงังาน (กิโลแคลอรี) 365.2±0.8 119.6±0.2 398.7±0.1 345.0±0.2 399.6±0.1 
ความชืน้ (กรัม) 8.7±0.2  70.0±0.1 - 13.7±0.1 - 
โปรตีน (กรัม) ND 0.98±0.02 3.28±0.05 2.58±0.02 2.99±0.02 
ไขมนัทัง้หมด (กรัม) ND ND ND ND ND 
คาร์โบไฮเดรตทัง้หมด (กรัม) 91.3±0.2 28.9±0.1 96.4±0.1 83.7±0.1 96.9±0.1 
ใยอาหาร (กรัม) ND 0.54±0.02 1.79±0.07b 2.04±0.03 2.37±0.03a 
คาร์โบไฮเดรตท่ีให้พลงังานตอ่ร่างกาย (กรัม) 91.3±0.2 28.4±0.1 94.6±0.1 81.6±0.0 94.5±0.0 
เถ้า (กรัม) ND 0.10±0.01 0.32±0.02a 0.09±0.01 0.11±0.01b 
ปริมาณที่ใช้ในการศกึษาคา่ดชันีน า้ตาล (กรัม) 54.4±0.1 176±1 52.9±0.1 61.3±0.1 52.9±0.0 

ข้อมลูพืน้ฐาน คา่ปกติ* 
จ านวน = 12 คน 

(คา่เฉลี่ย±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

อาย ุ(ปี) 20-45 21.2±0.4 
คา่ดชันีมวลกาย  (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 18.5-22.9 20.8±1.3 
Fasting blood sugar ( Mmol/L ) 5.5 4.7±0.2 
HbA1C (%) < 5.7 5.3±0.2 
Total cholesterol ( Mmol/L ) < 5.2 5.1±0.8 
Triglyceride ( Mmol/L ) < 1.7 1.2±0.4 
LDL-cholesterol ( Mmol/L) <4.1 3.5±0.8 
HDL-cholesterol ( Mmol/L) > 1.3 1.5±0.1 
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3. การเปลี่ยนแปลงระดับน า้ตาลในเลือดและค่าดัชนีน า้ตาลในเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก 
การเปลี่ยนแปลงระดบัน า้ตาลในเลือดของอาสาสมคัรหลงัดื่มสารละลายกลโูคส 50 กรัมและเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืกที่

เวลา 0, 15, 30, 45, 60, 90 และ 120 นาที  แสดงดงัภาพที่ 1A ซึง่จะเห็นวา่ระดบัน า้ตาลในเลอืดเพิ่มขึน้สงูสดุ (Postprandial 
blood glucose peak value , PV) หลงัดื่มสารละลายกลโูคส 30 นาทีและยงัคงมีระดบัสงูถึงนาทีที่ 45 ขณะที่การเปลีย่นแปลง
ระดับน า้ตาลในเลือดหลังรับประทานเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กและเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ ที่เวลา 30 และ 45 นาทีมีการ
เปลี่ยนแปลงจากเร่ิมต้นน้อยมากและน้อยกว่าสารละลายกลโูคสอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ค่าการเปลี่ยนแปลง
สูงสุดเท่ากับ 6.2±0.2 Mmol/L และ 6.5±0.2 Mmol/L หลังรับประทานเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กและเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่
ทางเลือกตามล าดบั ระดบัน า้ตาลในเลือดจะกลบัเข้าสูส่ภาวะปกติที่เวลา 90 นาทีทัง้ในกลุม่ที่ดื่มสารละลายกลโูคสและเส้น
ก๋วยเตี๋ยวทางเลอืก  

ค่าดชันีน า้ตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก พบว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กมีค่าดชันีน า้ตาลต ่า (GI= 53.6±8.3%) ขณะที่
เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่มีค่าดชันีน า้ตาลปานกลาง (GI= 63.1±9.8%) แสดงข้อมลูดงัตารางที่  3 ถือว่าเป็นอาหารทางเลือกที่
ส าคญัเนื่องจากข้าวขาวซึง่เป็นอาหารหลกั สว่นใหญ่มีคา่ดชันีน า้ตาลสงู (Truong et al., 2014; Ranawana et al., 2009 และ 
Atkinson et al., 2008) เหตุผลส่วนหนึ่งมาจากข้าวขาวมีปริมาณอะไมโลสต ่า (12–17%) (Prathepha et al., 2005) เส้น
ก๋วยเตี๋ยวทางเลือกมีคา่ดชันีน า้ตาลต ่า-ปานกลาง  น่าจะมาจากโครงสร้างของแป้งสาคแูละแป้งข้าวเจ้าพนัธุ์เฉีย้งเป็นอาหาร
กลุม่ที่มีปริมาณอะไมโลสสงู การศกึษาที่ผา่นมาพบความสมัพนัธ์เชิงบวกของอาหารที่มีคา่ดชันีน า้ตาลต ่ากบัปริมาณอะไมโลส

ในอาหาร เนื่องจากโครงสร้างแป้งที่เป็นอะไมโลสเป็นเส้นตรง สายยาวเกาะกนัโดยพนัธะ -1,4 glycosidic bonds มีความ

แข็งแรงกว่าโครงสร้างของ amylopectin ซึ่งมีโครงสร้างเป็นก่ิงก้านและเช่ือมกันด้วยพนัธะ -1,6 glycosidic (Jain et al., 
2012) จึงมีผลตอ่อตัราการยอ่ยของเอนไซม์อะไมเลสทีล่ าไส้เลก็ต ่า นอกจากนีแ้ป้งสาคยูงัมีสารประกอบส าคญัที่มผีลยบัยัง้การ
ยอ่ยและการดดูซมึบริเวณล าไส้เลก็ (Karim et al, 2008; Benmoussa et al., 2007 และ Srichuwong et al, 2005)  

อาหารท่ีมีคา่ดชันีน า้ตาลต ่า-ปานกลาง จะมีผลดีในการเป็นอาหารทางเลอืกส าหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวานหรือผู้ที่ต้องการ
ลดน า้หนัก เพราะเป็นอาหารที่ย่อยและการดูดซึมช้า อาหารจะไปสัมผัส L-cell ของล าไส้เล็กส่วนปลาย (distal small 
intestine) ซึ่งท าหน้าที่ในการสร้างฮอร์โมน GLP-1 เพิ่มสูงขึน้ (Vollmer et al., 2008 และ Jenkins et al., 2002) บทบาท

ส าคญัในการช่วยให้ -cell ในตบัอ่อนมีประสิทธิภาพในการท างานเพิ่มสงูขึน้ นอกจากนีช้่วยให้อินซูลินท างานได้ดีขึน้และมี
สว่นในการกระตุ้นให้สมองสว่นควบคมุความหิวอิ่มท างานมีประสทิธิภาพเกิดภาวะอิ่มนานขึน้  
 

 

4. การเปลี่ยนแปลงระดับซีร่ัมอินซูลิน 
การเปลีย่นแปลงระดบัซีร่ัมอินซูลินของอาสาสมคัรหลงัดื่มสารละลายกลโูคสและเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก ที่เวลา 0, 15, 

30, 45, 60, 90 และ 120 นาที  แสดงดงัภาพที่  1B พบว่าก่อนรับประทานอาหารศึกษาค่าซีร่ัมอินซูลินไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่เมื่อดื่มสารละลายกลโูคสพบว่าระดบัซีร่ัมอินซูลินเพิ่มขึน้สงูสดุที่นาทีที่ 45 - 60 และค่อยๆ 
ลดลงในนาทีที่ 90 และเปลี่ยนแปลงสงูกว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกทัง้ 2 ชนิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขณะที่การ
เปลีย่นแปลงของระดบัซีร่ัมอินซูลนิหลงัรับประทานเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็และเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ 
ตลอด 120 นาทีหลงัรับประทาน (p>0.05)   
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ภาพที่ 1  การเปลีย่นแปลงระดบัน า้ตาลในเลอืดและซีร่ัมอินซูลนิหลงัรับประทานสารละลายกลโูคส (          ) เส้นก๋วยเตีย๋วเส้น        
ใหญ่ทางเลอืก (          ) และเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็ทางเลอืก (          ) 

              *เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็ทางเลอืกมีระดบัน า้ตาลในเลอืดและซีร่ัมอินซูลนิแตกตา่งจากสารละลายกลโูคส 
       อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
       +เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ทางเลอืกมีระดบัน า้ตาลในเลอืดและซีร่ัมอินซูลนิแตกตา่งจากสารละลายกลโูคส 
       อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
      #เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็ทางเลอืกมีระดบัน า้ตาลในเลอืดและซีร่ัมอินซูลนิแตกตา่งจากเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ทางเลอืก    
      อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
5. ค่ามวลน า้ตาลในเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือก 

มวลน า้ตาลในเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกเป็นคา่ที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงระดบัน า้ตาลในเลือดต่อปริมาณอาหารที่ได้รับ
ในแต่ละครัง้ เนื่องจากค่าดชันีน า้ตาลเป็นค่าที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรต 50 กรัมที่เท่ากนั แต่ในทาง
ปฏิบตัิต้องพิจารณาตามปริมาณอาหารที่รับประทานในแต่ละครัง้ (Galgani et al., 2006) ค่ามวลน า้ตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยว
ทางเลอืกเปรียบเทียบกบัข้าวหอมมะลิจากการศกึษาที่ผา่นมา (Nounmusig et al., 2017) แสดงข้อมลูดงัตารางที่ 3 พบวา่ใน
ปริมาณต่อหน่วยบริโภคที่เท่ากัน เส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลือกมีค่ามวลน า้ตาลต ่ากว่าข้าวหอมมะลิประมาณ 2 เท่า เช่นค่ามวล
น า้ตาลตอ่ปริมาณ 1 ทพัพี เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็มีคา่มวลน า้ตาลต ่าที่สดุเทา่กบั 8.8 รองลงมาคือเส้นก๋วยเตีย๋วเส้นใหญ่ เทา่กบั 
10.8 ขณะทีข้่าวหอมมะลมิีคา่มวลน า้ตาลสงูถึง 18.0  
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         ตารางที่ 3  คา่ดชันีน า้ตาลและมวลน า้ตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวทางเลอืก 

อาหารศึกษา 
GI 
(%) 

ปริมาณต่อหน่วยบริโภค 
(ทพัพี) 

น า้หนัก 
(กรัม) 

GL 

เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ทางเลือก 63.1±9.8 1 60 10.8 
  1.5 90 16.1 
  2 120 21.5 
  2.5 150 26.9 
  3 180 32.3 
เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กทางเลือก 53.6±8.3 1 60 8.8 
  1.5 90 13.1 
  2 120 17.5 
  2.5 150 21.9 
  3 180 26.3 
ข้าวหอมมะลิ* 90.7±4.3 1 60 18.0 
   1.5 90 26.9 
   2 120 35.9 
   2.5 150 44.9 
   3 180 53.9 

 

        GI, Glycemic index; GL, glycemic load 
        * Nounmusig et al., 2017 
 

สรุปผลการวิจัย  
การศึกษานีพ้ฒันาแหลง่คาร์โบไฮเดรตทางเลือกส าหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวาน คือเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กและเส้นใหญ่จาก

แป้งสาคแูละแป้งข้าวเฉีย้ง ที่มีคณุสมบตัิในการเปลี่ยนแปลงระดบัน า้ตาลในเลือดและซีร่ัมอินซูลินต ่ากว่าสารละลายกลูโคส
และข้าวหอมมะลิ  สามารถน ามารับประทานเป็นแหลง่คาร์โบไฮเดรตที่ดีเพื่อเป็นทางเลือกส าหรับการป้องกนัหรือดแูลผู้ ป่วย
โรคเบาหวาน  
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