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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ  และการประเมินทาง

ประสาทสมัผสัของก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กจากแป้งกระจบัร้อยละ 0 (สตูรควบคมุ), 10, 20 และ 30 ทดแทนแป้งข้าวเจ้า และศึกษา
ผลของอุณหภูมิการท าแห้งที่ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ต่อคุณภาพของก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กกึ่งส าเร็จรูปจากแป้งกระจบั
ทดแทนแป้งข้าวเจ้าพบวา่ การเติมแป้งกระจบัร้อยละ 10-30 โดยน า้หนกัของแป้งข้าวเจ้าท าให้เส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อมรับประทาน
มีปริมาณความชืน้ และความเหนียวน้อยกว่าสตูรควบคมุ (p<0.05) เมื่อปริมาณแป้งกระจบัมากขึน้ เส้นก๋วยเตี๋ยวจะมีความ
เหนียวลดลง ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ใช้แป้งกระจบัร้อยละ 10 ทดแทนแป้งข้าวเจ้าในด้านลกัษณะปรากฏ 
เนือ้สมัผัส รสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวมมากที่สุด (p<0.05) และเมื่อน าเส้นก๋วยเตี๋ยวนีไ้ปท าแห้งพบว่า เมื่อใช้
อณุหภมูิในการอบแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวสงูขึน้จาก 50 เป็น 70 องศาเซลเซียส ท าให้ใช้เวลาในการท าแห้งลดลง (120, 75 และ 60 
นาที ตามล าดบั) โดยมีอัตราการท าแห้งสูงขึน้จาก 0.29 เป็น 0.53 กรัมต่อนาที เส้นก๋วยเตี๋ยวที่เติมแป้งกระจับร้อยละ 10                 
ทัง้พร้อมรับประทานและอบแห้งที่อณุหภมูิ 50-70 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระเป็น 2.53-13.23 และ 1.28-1.95 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิค/ 100 กรัม เส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปจากแป้ง
กระจบัมีการคืนตวัและความเหนียวเป็น 1.55-1.82 เทา่เทียบกบัน า้หนกัก๋วยเตี๋ยวอบแห้งก่อนการคืนตวั และ 243.67-321.38 
กรัม ตามล าดบั ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปท่ีผา่นการคืนตวัแล้วที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส 
มากที่สดุ (p<0.05) ดงันัน้ปริมาณแป้งกระจับและอุณหภูมิการท าแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปที่เหมาะสมที่สดุ เป็นดงันี  ้              
ใช้แป้งกระจบัร้อยละ 10 ทดแทนแป้งข้าวเจ้าโดยน า้หนกั และอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 75 นาที  
ค าส าคัญ  :  แป้งกระจบั ; คณุภาพทางเคมีกายภาพ ; เส้นก๋วยเตี๋ยว ; อตัราการท าแห้ง ; สารต้านอนมุลูอิสระ 
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Abstract 
 The objective of this research is to investigate physicochemical properties, antioxidative activity, and 
sensory properties of rice noodle substituted with 10% , 20% and 30% (w/w)  water chestnut flour.  Sample made 
from 100% rice flour or 0% (w/w)  water chestnut served as control.  The obtained noodle from the appropriate 
formula was subsequently dried at different temperatures of 50, 60 and 70 ºC, and the quality of instant noodles 
were evaluated.  It was found that moisture content and cohesiveness of fresh noodles substituted with 10- 30% 

water chestnut flour was lower than control sample (p<0.05). Cohesiveness of noodle decreased with increasing of 
water chestnut flour substitution.  Fresh rice noodle substituted with 10% water chestnut was most accepted by 
panelist in terms of appearance, texture, taste, aroma, color, and overall liking (p<0.05). In drying fresh noodle into 
dried noodle, the increased drying temperature from 50 to 70 ºC significantly reduced time required to dry samples 
to 120, 75 and 60 min, respectively, and drying rate were increased from 0.29 to 0.53 g/  min.  The total phenolic 
contents and antioxidant activity of both fresh and dried rice noodles substituted with 10% (w/w)  water chestnut 
flour were 2.53- 13.23 and 1.28- 1.95 mg gallic acid equivalent/  100 g.  The rehydration ratio and cohesiveness 
values of instant noodle from water chestnut flour were 1.55-1.82 times compared to the weight of dry noodle, and 
243.67-321.38 g, respectively. Dried rice noodles after drying at 60 ºC was most accepted when rehydrated than 
other samples (p<0.05) .  Therefore, the optimum amount of water chestnut flour substituted in rice flour was 10% 

(w/w) and drying temperature was 60 ºC for 75 min. 
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บทน า   
กระจับ (Trapa bisphinosa) เป็นพืชน า้ล้มลกุ ลกัษณะเป็นกอลอยน า้ ผลหรือฝักกระจับมีสีด าขนาดใหญ่ เปลือก

หนาแข็ง เขางอโค้งคล้ายเขาควาย เนือ้ในสีขาว นิยมน าผลมารับประทาน และมีการปลกูกระจบัมากในแถบภาคกลางของ
ประเทศไทย กระจบัอดุมด้วยคณุคา่ทางโภชนาการและคณุคา่ทางสารอาหาร โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต วิตามินและแร่ธาต ุเชน่ 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม วิตามินเอ เหล็ก ไนอาซีน และวิตามินบีสอง (Niyomwit, 2007; Prafulla et al. , 2014)  และมี
ความสามารถในการออกฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ เนื่องจากมีสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น สารประกอบโพลีฟีนอล ซาโปนิน 
แอลคาลอยด์ และฟลาโวนอยด์ เป็นต้น (Prafulla et al., 2014; Liaotrakoon & Liaotrakoon, 2017) และเนื่องจากในผล
กระจบัมีปริมาณแป้งสงู จึงสามารถน ามาผลติเป็นแป้งกระจบัได้ (Lutfi et al., 2017; Liaotrakoon & Liaotrakoon, 2020) 

ปัจจุบนัมีการน าแป้งมาใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารกนัอย่างกว้างขวาง เนื่องจากความต้องการของผู้บริโภค           
มีมากขึน้และผลิตภณัฑ์อาหารมีความหลากหลาย จึงต้องการแป้งที่มีสมบตัิเฉพาะที่แตกตา่งกนั เป็นผลมาจากองค์ประกอบ
ของวตัถุดิบและวิธีการท าแป้งที่แตกต่างกัน ขึน้อยู่กับชนิดและพนัธุ์พืช แป้งเป็นสารคาร์โบไฮเดรตประเภทโพลีแซคคาไรด์
แบ่งเป็นแอมิโลส (amylose) และแอมิโลเพคติน (amylopectin) สดัสว่นขึน้กบัชนิดของแป้งแต่ละชนิด โดยทัว่ไปแป้งข้าวเจ้า
จะใช้ในการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว ซึ่งนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายในเอเชีย คุณสมบตัิของแป้งที่เหมาะสม               
ในการผลิตเป็นเส้นก๋วยเตี๋ยว จะใช้ข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสสูงมากกว่าร้อยละ 25 จะท าให้มีความเหนียวเมื่อแป้งเย็นตวั                 
แป้งสกุมีความคงตวัสงู ทนทานต่อการสลายตวัระหว่างหงุต้มและสามารถท าเป็นแผ่นได้ดี เนื่องจากโครงสร้างของแอมิโลส            
มีบทบาทส าคญัส าหรับเนือ้สมัผสัของเส้นก๋วยเตี๋ยว แป้งที่มาจากข้าวแตล่ะสายพนัธุ์ จะสง่ผลตอ่องค์ประกอบทางเคมี คณุคา่
ทางโภชนาการ สมบตัิความหนืด และเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว (Fu, 2008; Likitcholatarn et al., 2018) จาก
งานวิจยัพบว่า การผลิตก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่ด้วยการใช้แป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 25 ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมมากที่สดุ             
มีความเหนียวและความยืดหยุ่น รวมทัง้มีปริมาณโปรตีน และเส้นใยมากกว่าสูตรควบคุม (p<0.05) (Rodmui, 2010) 
นอกจากนี ้Parnsakhorn et al. (2018) รายงานวา่ การผสมแป้งข้าวกล้องหอมนิลนึง่ร่วมกบัแป้งข้าวในการผลติเส้นก๋วยเตี๋ยว 
ท าให้เพิ่มปริมาณแอนโธไซยานิน (anthocyanin) จากข้าวกล้องหอมนิล และเส้นมีความเหนียวนุ่มมากขึน้ อุณหภูมิในการ
อบแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวมีผลต่อคณุภาพของเส้นก๋วยเตี๋ยว โดยเมื่อใช้อณุหภมูิในการท าแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวสงูขึน้จาก 50 เป็น 70 
องศาเซลเซียส ท าให้สีและปริมาณแอนโธไซยานินลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) สว่นรายงานของ Sukboonyasatit et al. 
(2018) พบวา่ เมื่อเสริมผงใบยา่นางร้อยละ 1-5 ในเส้นก๋วยเตี๋ยว ท าให้ปริมาณฟีนอลกิเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อ
เทียบกบัสตูรควบคมุ และท าให้การยบัยัง้สารอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ แต่ท าให้มีค่าแรงดึงลดลงอย่างมีนยัส าคญั นอกจากนีย้งัมี
รายงานการวิจยัที่ศกึษาผลของการเติมแป้งข้าวทดแทนแป้งข้าวสาลีในผลิตภณัฑ์บะหมี่ ดงันี  ้Sirichokworrakit et al. (2015) 
ได้ท าการศกึษาการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (Oryza sativa L.) ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตเส้นบะหมี่ ท าให้ความเหนียวของเส้น
ก๋วยเตี๋ยว การดดูซึมน า้ คณุภาพการหงุต้ม ระยะเวลาในการแตกตวัของเม็ดแป้ง และคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของเส้น
บะหมี่ต้มสุกลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เนื่องจากการสูญเสียและความต้านทานแรงดึงของเส้นก๋วยเตี๋ยวเพิ่มขึ น้                
ส่วน Ginting & Yulifianti (2015) พบว่า ลักษณะของเส้นบะหมี่ที่ท าจากแป้งสาลีผสมกับมันเทศร้อยละ 40 ท าให้สีและ
ลกัษณะปรากฏของเส้นบะหมี่เป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบชิม จากงานวจิยัของ Liaotrakoon & Liaotrakoon (2020) พบวา่ แป้ง
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กระจบัมีปริมาณแอมิโลสสงูถึงร้อยละ 35 และแป้งกระจบัโมผ่สมมีความหนืดสงูสดุและคา่การคืนตวัใกล้เคียงกบัแป้งข้าวเจ้า 
จึงมีความเป็นไปได้ในการผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจับทดแทนแป้งข้าวเจ้า  ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงท าการศึกษาผลของ
ปริมาณแป้งกระจบัและการอบแห้งตอ่คณุภาพทางเคมีกายภาพ กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ และคณุภาพทางประสาทสมัผสั
ของก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็ก ถือเป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจับ เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่ผลผลิตทาง
การเกษตรที่เป็นพืชท้องถ่ิน และเป็นทางเลอืกใหมใ่ห้แก่ผู้บริโภคอีกด้วย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
การเตรียมแป้งกระจบั 

กระจบัปลกูในพืน้ท่ีอ าเภอสามโก้ จงัหวดัอา่งทอง ท าการเก็บเก่ียวกระจบัท่ีโตเต็มที่โดยเปลอืกเป็นสดี า น ามาล้างท า
ความสะอาด ปอกเปลือก และหัน่เนือ้ในฝักกระจบัเป็นชิน้เล็ก ๆ ขนาด 0.5 เซนติเมตร จากนัน้น ากระจบัไปผ่านกระบวนการ
ผลติแป้งกระจบัแบบโมผ่สม (Liaotrakoon & Liaotrakoon, 2020) โดยน ากระจบัที่หัน่แล้วไปแช่ในน า้สะอาดในอตัราสว่น 1:1 
โดยน า้หนกั แช่น า้ทิง้ไว้นาน 4 ชัว่โมง น ากระจบัที่แช่น า้ไปสะเด็ดน า้ แล้วน าไปอบในเตาอบลมร้อนแบบถาดที่อณุหภมูิ 60+2 
องศาเซลเซียส นาน 7 ชัว่โมง จากนัน้น าแป้งกระจบัมาบดละเอียดด้วยเคร่ืองบดแป้ง (MF10, IKA) ที่ความเร็วรอบ 4,500 รอบ
ตอ่นาที และใช้ขนาดตะแกรง 2 มิลลเิมตร (MF 2.0 Sieve, IKA) เก็บแป้งกระจบัในถงุพลาสติกบรรจปิุดสนิท 

 
การศึกษาผลของปริมาณแป้งกระจบัต่อคณุภาพของก๋วยเตีย๋วเสน้เล็กจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
 การศึกษาผลของปริมาณแป้งกระจบัต่อคณุภาพของก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กพร้อมรับประทานจากแป้งกระจบัทดแทนแป้ง
ข้าวเจ้า โดยปริมาณใช้แป้งกระจบัร้อยละ 0 (สตูรควบคุม), 10, 20 และ 30 โดยน า้หนกัจากร้อยละของแป้งข้าวเจ้าทัง้หมด 
ผสมกับน า้ในอตัราส่วนของแป้งทัง้หมดและน า้เป็น 3:1 โดยน า้หนกั และน ามาผลิตเป็นเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กตามภาพที่ 1             
โดยความหนาของเส้นประมาณ 0.3 มิลลิเมตร และขนาดของเส้นหลังจากตัดให้เป็นเส้นก๋วยเตี๋ยวกว้างประมาณ 0.5 
เซนติเมตรและยาวประมาณ 15 เซนติเมตร จากนัน้น าเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้มาวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ปริมาณ
ความชืน้ ค่าสี และวิเคราะห์เนือ้สมัผสั และการประเมินทางประสาทสมัผสั เพื่อคดัเลือกปริมาณแป้งกระจบัที่เหมาะสมใน
การศกึษาการท าเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปตอ่ไป 
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ชัง่สว่นผสมของแป้งกระจบั แป้งข้าวเจ้า และน า้  
 

ผสมให้เข้ากนัและพกัสว่นผสมนาน 5 นาที  
 

เทใสพ่ิมพ์ให้น า้แป้งหนาเทา่กนัทัง้พิมพ์ 
 

นึง่นาน 3 นาท ี
 

พกัให้เย็นนาน 5 นาทีที่อณุหภมูห้ิอง 
 

ตดัให้เป็นเส้นด้วยเคร่ืองท าเส้นบะหมี่ 
 

ก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็จากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
 

ภาพที่ 1  กระบวนการผลติเส้นกว๋ยเตี๋ยวเส้นเลก็พร้อมรับประทาน 
 
การศึกษาผลของอณุหภูมิการท าแหง้ต่อคณุภาพของเสน้ก๋วยเตีย๋วก่ึงส าเร็จรูปจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
 น าเส้นก๋วยเตี๋ยวจากการใช้อตัราสว่นของแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมที่สดุ น ามาอบแห้งด้วยอณุหภมูิ
แตกตา่งกนั คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ด้วยเตาอบลมร้อนแบบถาด บนัทกึการเปลีย่นแปลงน า้หนกัเส้นก๋วยเตี๋ยวทกุ ๆ 
15 นาที จนกระทัง่น า้หนกัของเส้นก๋วยเตี๋ยวคงที่ โดยมีปริมาณความชืน้สดุท้ายร้อยละ 11+1 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชนเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้งที่ก าหนดความชืน้ต้องไมเ่กินร้อยละ 13 โดยน า้หนกั (Thai Industrial Standards Institute, 
2005) จากนัน้น ามาท ากราฟการท าแห้ง (drying curve) ระหว่างร้อยละของน า้หนักของตวัอย่างอบแห้งเทียบกับน า้หนกั
ตวัอย่างเร่ิมต้นและเวลาในการท าแห้ง รวมทัง้ค านวณหาอตัราการท าแห้ง (drying rate) จากปริมาณน า้ที่ระเหยระหว่างการ
ท าแห้งตอ่หน่วยเวลา จากนัน้น าเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปที่ได้มาวิเคราะห์คณุภาพเทียบกบัเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้งจากแป้งข้าวเจ้า
ทางการค้าหรือชดุควบคมุ (control) ได้แก่ ปริมาณความชืน้ คา่ส ีและวิเคราะห์เนือ้สมัผสั การคืนตวัของเส้นก๋วยเตี๋ยว กิจกรรม
การต้านอนมุลูอิสระ และการประเมินทางประสาทสมัผสั 
 
การวิเคราะห์คณุภาพดา้นเคมีกายภาพ  

วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ ดงันี ้วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โดยใช้เตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105+2 องศา
เซลเซียส ชัง่น า้หนกัทกุชัว่โมง จนน า้หนกัคงที่ ค านวณหาปริมาณความชืน้หน่วยเป็นร้อยละ (AOAC, 2000) ค่าสี L*, a* และ 
b* โดยใช้เคร่ืองวดัคา่ส ี(Color QuestXE, HunterLab, USA) ซึง่คา่ L* แสดงคา่ความสวา่ง (lightness) จากคา่ (+L*) แสดงถึง
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สีขาว จนไปถึง (-L*) แสดงถึงสีด า ส่วน a* มีค่า + สีจะไปในทิศทางของสีแดง ถ้า a* มีค่า – สีจะไปในทิศทางของสีเขียว               
ส่วน b* มีค่า + สีจะไปในทิศทางของสีเหลือง ถ้า b* มีค่า – สีจะไปในทิศทางของสีน า้เงิน วิเคราะห์เนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ือง 
Texture analyzer (Stabe Micro Systems, TA-XT plus, ประเทศองักฤษ) โดยใช้หวัวดัแบบแรงตดั ก าหนดแรงกด 25 กิโลกรัม 
ความเร็วหวั 2.0 มิลลิเมตร/ วินาที ระยะทาง 50 มิลลิเมตร และวิเคราะห์การคืนตวัของเส้นก๋วยเตี๋ยว โดยชัง่น า้หนกัตวัอยา่ง        
15 กรัม แล้วน าไปแช่น า้สะอาด 100 มิลลิลิตร นาน 5 นาที ต้มในน า้เดือด นาน 10 นาที พกัให้สะเด็ดน า้ และค านวณเป็นเทา่
ของการคืนตวัจากน า้หนกัหลงัคืนตวัหารด้วยน า้หนกัก่อนการคืนตวั วิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซ า้ 

 
การวิเคราะห์กิจกรรมการตา้นอนมูุลอิสระ 

สกดัตวัอย่างส าหรับน ามาวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ โดยชัง่ตวัอย่าง 20 กรัม เติมอะซิโตนความเข้มข้น
ร้อยละ 80 ปริมาตร 80 มิลลิลิตร ผสมเป็นเวลา 10 นาที แล้วน ามากรอง น าสารสกดัเก็บในขวดสีชาเก็บที่อณุหภมูิ -18 องศา
เซลเซียส (ดัดแปลงวิธีจาก Mahattanatawee et al., 2006; Wu et al., 2006) วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ า้วิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu’s reagent (Lim et al., 2007) น าสารสกดั 0.3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 
Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 
ปริมาตร 1.2 มิลลิติร แล้วผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องในท่ีมืดนาน 30 นาที แล้วน าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง
สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (UV spectrophotometer, Genesys 10SUV-VIS) ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยค านวณหา
ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค รายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิค/ 100 กรัม
ตวัอยา่ง (mg GAE/ 100 g)  

สว่นความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH  (ดดัแปลงวิธีจาก Wu et al., 2006) วิเคราะห์โดย
น าสารสกดัจากตวัอย่าง 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 2,2-diphenyl-1 picryl-hydrazyl (DPPH) ความเข้มข้น 0.6 มิลลิโมลาร์             
4 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนันาน 15 วินาที ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 3 ชัว่โมง น าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ 
(UV spectrophotometer, Genesys 10SUV-VIS) ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร และค านวณหาความสามารถในการเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิครายงานผลเป็น mg GAE/ 100 g และวิเคราะห์ความสามารถในการ
รีดิวซ์สารอนมุลูอิสระ โดยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Lim et al., 2007) โดยใช้สารสกดั 1 มิลลลิติร เติม
สารละลาย phosphate buffer ที่ pH 6.6 และ potassium ferricyanide ความเข้มข้นร้อยละ 1 อย่างละ 2.5  มิลลิลิตร บ่มใน
ในอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เติมสารละลาย trichloroacetic acid ความเข้มข้นร้อยละ 10 
ปริมาตร 2.5  มิลลิลิตร ปิเปตสว่นผสม 2.5 มิลลิลิตร เติมน า้กลัน่ 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย FeCl3 ความเข้มข้นร้อยละ 1 
ปริมาตร 0.5 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้นาน 30 นาที และวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 700 นาโนเมตร (A700) 

 
การวิเคราะห์คณุภาพดา้นประสาทสมัผสั 
 ท าการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ด้วยการทดสอบความชอบของผู้บริโภคด้วยวิธี 9-point hedonic scale 
ระดบัคะแนน 1 ถึง 9 โดยคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ จนถึงคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สดุ เตรียมตวัอย่างเส้น
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ก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปอบแห้งโดยน าเส้นมาต้มในน า้เดือดนาน 10 นาที และพกัให้สะเด็ดน า้ จากนัน้น ามาประเมินคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสัของเส้นก๋วยเตี๋ยวในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวมด้วยผู้ทดสอบชิม 
(panelists) จ านวน 30 คน 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การศกึษาผลของปริมาณแป้งกระจบัและการอบแห้งตอ่คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ และการต้านอนมุลูอิสระของเส้น
ก๋วยเตี๋ยวมีการวางแผนการทดลองสุม่แบบสมบรูณ์ (Complete Randomized Design, CRD) สว่นการวิเคราะห์ผลการศึกษา
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัมีการวางแผนการทดลองสุม่แบบบล็อกสมบรูณ์ (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยรายงานเป็นค่าเฉลี่ย+ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
เปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
ผลการวิจัย   
ผลของปริมาณแป้งกระจบัต่อคณุภาพของก๋วยเตีย๋วเสน้เล็กพร้อมรบัประทานจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
  จากการศึกษาปริมาณแป้งกระจับที่แตกต่างกันคือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), 10, 20 และ 30 ต่อคุณภาพของ
ก๋วยเตี๋ยวเส้นเลก็จากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า ได้ผลคณุภาพทางเคมีกายภาพของเส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อมรับประทานแสดง
ดงัตารางที่ 1 พบว่า เมื่อใช้แป้งกระจับทดแทนแป้งข้าวเจ้า และปริมาณแป้งกระจับเพิ่มขึน้ (ร้อยละ 10-30) ท าให้ปริมาณ
ความชืน้ของเส้นก๋วยเตี๋ยวลดลง (ร้อยละ 62.17-63.38) และน้อยกวา่สตูรควบคมุ (ร้อยละ 79.41) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เนื่องจากอนุภาคของแป้งข้าวเจ้ามีความละเอียดกว่าแป้งกระจับ เม็ดแป้งข้าวเจ้าจึงมีพืน้ที่
ผิวสัมผัสมากกว่า ท าให้แป้งข้าวเจ้าสามารถดูดซับน า้เข้ามาในโมเลกุลของแป้งได้มากกว่าแป้งกระจับ  โดยในระหว่าง
กระบวนการเจลาติไนเซชนั (gelatinization) เม็ดแป้งจะละลายน า้ ท าให้เกิดการดดูซบัน า้และพองตวั นอกจากนีแ้ร่ธาต ุไขมนั
และโปรตีน อาจสง่ผลต่อการพองตวัของเม็ดแป้ง (Swinkels, 1985; Guha et al., 1997) และปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์
จากแป้งได้ และพบวา่ เมื่อปริมาณแป้งกระจบัมากขึน้ ท าให้ความเหนียวของเส้นก๋วยเตีย๋วลดลง โดยเส้นก๋วยเตี๋ยวสตูรควบคมุ
มีความเหนียวมากที่สดุ (726.39 กรัม) และเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีปริมาณแป้งกระจบัร้อยละ 30 มีความเหนียวน้อยที่สดุ (283.25 
กรัม) (p<0.05) และเมื่อปริมาณของแป้งกระจบัเพิ่มขึน้จากร้อยละ 0 (สตูรควบคมุ) เป็นร้อยละ 30 พบวา่ เส้นก๋วยเตี๋ยวมีสเีข้ม
ขึน้ โดยสขีองเส้นก๋วยเตี๋ยวสตูรควบคมุมีสขีาวมากที่สดุ เนื่องมาจากสขีองแป้งกระจบัท่ีมีสีขาวออกน า้ตาลเลก็น้อยจากเปลือก
ในกระจบั จึงท าให้สขีองเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้าเข้มขึน้ เมื่อใช้ปริมาณแป้งกระจบัมากขึน้ จากตาราง
ที่ 1 พบว่า ค่าสี L* (ค่าความสว่าง), ค่าสี a* (ค่าสีแดง-เขียว) และค่าสี b* (ค่าสีเหลือง-น า้เงิน) ของเส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อม
รับประทานจากแป้งกระจับทดแทนแป้งข้าวเจ้าทัง้ 4 อัตราส่วน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยเส้น
ก๋วยเตี๋ยวสูตรควบคุมมีค่า L* มากที่สุด (62.31) ส่วนเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีปริมาณแป้งกระจับร้อยละ 30 มีค่า a* และค่า b*              
มากที่สดุ คือ 1.25 และ 3.39 ตามล าดบั 
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ตารางที ่1 ปริมาณความชืน้ ความเหนียวและคา่สีของเส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อมรับประทานจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
แป้งกระจับ  
 (ร้อยละ) 

ความชืน้  
 (ร้อยละ) 

ความเหนียว  
 (กรัม)  

ค่าส ี
L* a* b* 

0 79.41±2.30a 726.39±31.98a 62.31±1.99a -1.44±0.15c 1.06±0.50c 

10 63.38±2.33b 550.56±26.18b 56.22±0.36b -0.27±0.17b 3.87±0.20b 

20 62.30±1.14b 515.92±22.96b 53.11±1.77bc -0.49±0.18b 4.24±0.28a 

30 62.17±0.73b 283.25±11.18c 50.33±1.79c 1.25±0.11a 3.39±0.23b 

หมายเหต ุ  อกัษรภาษาองักฤษที่ตา่งกนัตามแนวตัง้ หมายถึง คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
จากการประเมินด้านประสาทสมัผสัของเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กพร้อมรับประทานจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า

แสดงดงัตารางที่ 2 พบว่า เส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีปริมาณแป้งกระจับร้อยละ 10 ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมด้านลกัษณะ
ปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ กลิน่ ส ีและความชอบโดยรวมมากที่สดุ และได้รับคะแนนการยอมรับมากกวา่สตูรควบคมุ (p<0.05) 
และเมื่อเส้นก๋วยเตี๋ยวมีปริมาณแป้งกระจับมากขึน้ ท าให้ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับในทุกคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัส
น้อยลง เนื่องจากเมื่อปริมาณแป้งกระจบัเพิ่มขึน้จากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 30 ความเหนียวหรือเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์เส้น
ก๋วยเตี๋ยวจะลดลง และสจีะเข้มขึน้ สอดคล้องกบัผลที่แสดงในตารางที่ 1 แป้งกระจบัสง่ผลตอ่กลิน่และรสชาติของเส้นก๋วยเตีย๋ว
เนื่องจากกระจบัที่เป็นวตัถดุิบในการท าแป้งกระจบัมีกลิ่นของกระจบัคล้ายกลิ่นมนั และมีรสหวานมนั เมื่อใสแ่ป้งกระจบัมาก
ขึน้ เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้าจึงมีกลิ่นรสของกระจบัมากขึน้ ส่งผลท าให้คะแนนความชอบของเส้น
ก๋วยเตี๋ยวด้านรสชาติและกลิ่นลดลง ดงันัน้การใช้แป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 10 จึงเหมาะสมที่สดุในการผลิตเส้น
ก๋วยเตี๋ยว   
 
ตารางที่ 2  คณุภาพทางประสาทสมัผสัของเส้นก๋วยเตีย๋วพร้อมรับประทานจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 

แป้งกระจับ
(ร้อยละ) 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ลักษณะปรากฏ เนือ้สัมผัส รสชาต ิ กลิ่น สี ความชอบโดยรวม 

0 7.10±1.01b 7.47±0.76b 6.93±1.00b 6.60±0.99b 6.83±0.86b 7.07±1.12b 

10 8.00±0.93a 8.13±0.81a 8.20±0.83a 7.73±0.96a 8.03±0.80a 8.00±0.93a 

20 6.00±0.82c  7.07±0.73b 6.57±1.09b 6.30±1.00b 6.27±1.09c 6.93±1.12b 

30 5.00±0.99d 6.33±0.98c 6.03±0.71c 6.30±1.04b 6.30±0.97c 6.20±1.11c 

หมายเหต:ุอกัษรภาษาองักฤษที่ตา่งกนัตามแนวตัง้ หมายถึง คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ผลของอณุหภูมิการท าแหง้ต่อคณุภาพของเสน้ก๋วยเตีย๋วก่ึงส าเร็จรูปจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
จากการศึกษาอณุหภมูิในการอบแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีปริมาณแป้งกระจบัร้อยละ 10 โดยน า้หนกัของแป้งข้าวเจ้าที่

อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส พบว่า อุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อเวลาที่ใช้ในการท าแห้ง เมื่อใช้อุณหภูมิสงูขึน้จาก
อณุหภมูิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ท าให้ใช้เวลาในการท าแห้งลดลงเป็น 120, 75 และ 60 นาที ตามล าดบั จากภาพที่ 2 
พบว่า น า้หนกัของเส้นก๋วยเตี๋ยวจะลดลงอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะช่วงแรกของการท าแห้ง ซึ่งกราฟการท าแห้งจะมีความชนั
มากกวา่ช่วงอื่น ๆ  จากนัน้จะคอ่ย ๆ ลดลง จนน า้หนกัของเส้นก๋วยเตีย๋วคงที่ในช่วงท้ายของการท าแห้ง และเมื่ออณุหภมูิอบแห้ง
สงูขึน้จาก 50 องศาเซลเซียส เป็น 70 องศาเซลเซียส เส้นกราฟการท าแห้งจะมีความชนัมากขึน้ และท าให้อตัราการท าแห้งของ
เส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปเพิ่มขึน้ โดยเมื่ออบแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีอตัราการท าแห้ง 
เป็น 0.29±0.08, 0.40±0.07 และ 0.53±0.05 กรัมตอ่นาที  
 

 
ภาพที่ 2  กราฟการท าแห้งของเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 

 
คุณภาพของเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูป จากแป้งกระจับทดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยอุณหภูมิท าแห้งแตกต่างกัน               

ดงัตารางที่ 3 พบวา่ หลงัท าแห้ง เส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปมีปริมาณความชืน้ลดลงจากร้อยละ 63.38 เป็นร้อยละ 11.26-11.81 
เมื่อผลิตภณัฑ์มีความชืน้ต ่าจะท าให้สามารถเก็บรักษาได้เป็นเวลานานขึน้ เมื่อเทียบกบัเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้งจากแป้งข้าวเจ้าทาง
การค้าหรือชุดควบคมุพบว่า ชุดควบคมุมีความชืน้ (ร้อยละ 12.52) สงูกว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปจากแป้งกระจับทดแทน
แป้งข้าวเจ้า อย่างไรก็ตามพบว่า ปริมาณความชืน้ของเส้นก๋วยเตี๋ยวชดุควบคมุและเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปจากแป้งกระจบั
ทดแทนแป้งข้าวเจ้าเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้ง (Thai Industrial Standards Institute, 
2005) ส่วนความเหนียวของเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจบัที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียสหลงัการคืนตวั               
มีแนวโน้มลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จาก 321.38 กรัมลดลงเป็น 243.67 กรัม ตามล าดบั เมื่อน าเส้นก๋วยเตี๋ยว
กึ่งส าเร็จรูปมาท าการคืนตัวพบว่า เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจับร้อยละ 10 และอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส                
มีความสามารถในการคืนตวัดีที่สดุคือ 1.82 เทา่ ซึง่ลกัษณะของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้มีลกัษณะเหนียวนุม่และไมแ่ตกหกัง่าย  
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จากตารางที่ 3 การใช้อณุหภมูิในการอบแห้งที่ต่างกนั ท าให้สีของเส้นก๋วยเตี๋ยวแตกตา่งกนั โดยสีของเส้นก๋วยเตี๋ยว
อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีสีเข้มที่สุด รองลงมาคือ เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ท าแห้งที่อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส และ
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ตามล าดบั และพบว่า ค่าสี L* (ค่าความสวา่ง), a* (ค่าสีแดง-เขียว) และ b* (ค่าสีเหลือง-น า้เงิน) 
ของเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้งทัง้ 3 อณุหภมูิ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้งทีอ่ณุหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส มีค่า L* มากที่สุด คือ 75.60 เนื่องจากการอบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้งนาน 75 นาที                         
ซึ่งน้อยกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (120 นาที) ท าให้เส้นก๋วยเตี๋ยวสีคล า้น้อยกว่า และเส้นก๋วยเตี๋ยวที่                    
ท าแห้งทัง้ 3 อณุหภมูิ มีคา่ a* ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05)  

 
ตารางที ่3 ปริมาณความชืน้ ความเหนียว การคืนตวัและคา่สีของเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
อุณหภมิูท าแห้ง 
 (องศาเซลเซียส) 

ความชืน้  
 (ร้อยละ) 

ความเหนียว  
 (กรัม)  

การคืนตัว 
(เท่า) 

ค่าส ี
L* a* ns b* 

ชดุควบคมุ 12.52±0.09a 273.02±5.40b 1.29±0.05d 45.94±1.63c 0.73±0.29 1.32±0.17a 

50    11.81±0.07b  321.38±4.36a 1.55±0.05c 64.06±1.80b -0.80±0.37 1.02±0.01a 

60  11.26±0.11c 267.87±4.12b 1.82±0.04a 75.60±2.12a -1.23±0.28 4.12±0.46b 

70  11.30±0.15c 243.67±9.70c 1.70±0.02b 49.33±1.71c -1.14±0.25 10.62±0.24c 

หมายเหต:ุ  อกัษรภาษาองักฤษที่ตา่งกนัตามแนวตัง้ หมายถึง คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
    ns คือ ไมม่ีความแตกตา่งกนั (p>0.05)   
    ความชืน้แสดงเป็นปริมาณร้อยละความชืน้ฐานเปียก (%, wet basis)  
     ชดุควบคมุ (control) หมายถึง เส้นก๋วยเตี๋ยวแห้งจากแป้งข้าวเจ้าทางการค้า 
 
จากตารางที่ 4 พบว่า แป้งข้าวเจ้าและแป้งกระจับมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดใกล้เคียงกันคือ 22.02-

26.49 mg GAE/ 100 g สว่นเส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อมรับประทานจากแป้งกระจบัร้อยละ 10 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด
เป็น 13.23 mg GAE/ 100 g  และพบว่า เส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าแห้งทัง้ 3 อุณหภูมิ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดน้อยกวา่เส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อมรับประทานอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา่เทา่กบั 2.53-5.73 mg GAE/ 100 
g สว่นผลกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH แสดงผลสอดคล้องกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดที่ได้ โดยแป้ง
ข้าวเจ้าและแป้งกระจบั (9.45-10.43  mg GAE/ 100 g) มีกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัมากกวา่เส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อมรับประทาน 
(1.95 mg GAE/ 100 g) และเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูป (1.28-1.89 mg GAE/ 100 g) และพบว่า ผลกิจกรรมการต้านอนมุลู
อิสระโดยวิธี FRAP แสดงผลสอดคล้องเช่นเดียวกนัโดยแป้งข้าวเจ้าและแป้งกระจบั (0.51-0.55) มีกิจกรรมการต้านออกซิเดชนั
มากกว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวพร้อมรับประทาน (0.21) และเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูป (0.13-0.17) ผลการทดลองชีใ้ห้เห็นวา่อณุหภมูิ
ในการอบแห้ง ท าให้ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดย DPPH และ FRAP ลดลงอย่างมีนยัส าคญั และ
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พบว่า ชุดควบคุมมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดย DPPH และ FRAP ใกล้เคียงกับเส้นก๋วยเตี๋ยว                      
กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งกระจบัร้อยละ 10 ทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
 
ตารางที่ 4  ปริมาณสารประกอบฟินอลกิทัง้หมดและกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของแป้งและเส้นก๋วยเตี๋ยว 
ตัวอย่าง ปริมาณ

สารประกอบ 
ฟีนอลกิทัง้หมด  
(mg GAE/ 100 g) 

กิจกรรม 
การออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  
DPPH   

(mg GAE/ 100 g) 
FRAP   
(A700) 

แป้ง    

แป้งกระจบั 22.02±2.17b 9.45±0.13b 0.51±0.02b 
แป้งข้าวเจ้า 26.49±1.28a 10.43±0.02a 0.55±0.01a 
เส้นก๋วยเตี๋ยว    
ชดุควบคมุ (control) 5.95±0.19d 1.63±0.08 d 0.16±0.01 d 
เส้นก๋วยเตี๋ยวแป้งกระจบัพร้อมรับประทาน 13.23±1.37c 1.95±0.09c 0.21±0.01c 
เส้นก๋วยเตี๋ยวแป้งกระจบัอบแห้งที่ 50 องศาเซลเซยีส 5.73±0.92d 1.89±0.13c 0.17±0.01d  
เส้นก๋วยเตี๋ยวแป้งกระจบัอบแห้งที่ 60 องศาเซลเซยีส 4.38±0.54e 1.60±0.07d 0.14±0.01e 
เส้นก๋วยเตี๋ยวแป้งกระจบัอบแห้งที่ 70 องศาเซลเซยีส 2.53±0.03f 1.28±0.03e 0.13±0.02e 
หมายเหต ุ: อกัษรภาษาองักฤษที่ตา่งกนัตามแนวตัง้ หมายถึง คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

    ชดุควบคมุ (control) หมายถึง เส้นก๋วยเตี๋ยวแห้งจากแป้งข้าวเจ้าทางการค้า 
 

ตารางที่ 5 คณุภาพทางประสาทสมัผสัของเส้นก๋วยเตีย๋วกึ่งส าเร็จรูปจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 

อุณหภมิูท าแห้ง  
(องศาเซลเซียส) 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ลักษณะ
ปรากฏ 

เนือ้สัมผัส รสชาต ิ กลิ่น สี ความชอบ
โดยรวม 

ชดุควบคมุ  6.93±0.73b 7.17±0.69b 6.53±0.76b 8.27±0.93a 6.60±0.92b 7.17±0.69b 
50  6.87±0.96b 6.53±0.76c 6.10±0.75b 7.43±1.02b 6.83±0.86b 6.53±0.76c 
60  7.93±0.89a 8.00±1.00a 7.53±1.06a 7.73±1.03b 8.07±0.96a 8.00±1.00a 

70  6.50±0.72b 6.33±1.04c 6.20±1.01b 7.20±1.01b 6.80±1.17b 6.33±1.04c 

หมายเหต ุ:อกัษรภาษาองักฤษที่ตา่งกนัตามแนวตัง้ หมายถึง คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
   ชดุควบคมุ (control) หมายถึง เส้นก๋วยเตี๋ยวแห้งจากแป้งข้าวเจ้าทางการค้า 
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จากการทดสอบด้านทางประสาทสมัผสัของเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปแสดงดงัตารางที่ 5 พบว่า หลงัการคืนตวัเส้น
ก๋วยเตี๋ยวที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมมากที่สดุ (p<0.05) ในด้านลกัษณะปรากฏ 
เนือ้สมัผสั รสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวม เนื่องจากเมื่อมีการคืนตวั เส้นก๋วยเตี๋ยวจะมีลกัษณะที่เหนียวนุ่ม และมีการ
คืนตวัได้ดีที่สดุ และมีสีขาวสว่างกวา่ตวัอย่างอื่น ๆ ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกบัตารางที่ 3 อณุหภมูิและเวลาในการอบแห้ง สง่ผล
ต่อเนือ้สมัผสั รสชาติและสขีองเส้นก๋วยเตี๋ยว โดยการอบแห้งท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนมาที่ผิวหน้าของผลิตภณัฑ์ หากใช้
อณุหภมูิต ่าในการอบแห้งจะท าให้ใช้เวลานาน มีผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ และเมื่อใช้อณุหภมูิสงูในการอบแห้งจะท าให้
ผิวหน้าของผลิตภณัฑ์แห้งเร็ว และผลิตภณัฑ์มีสีคล า้ แต่เมื่อใช้อณุหภมูิที่เหมาะสม จะท าให้การถ่ายเทความร้อนในระหวา่ง
การอบแห้งเป็นไปอยา่งสมดลุ เนือ้สมัผสัไมแ่ห้งกระด้าง และเกิดการเปลีย่นแปลงของสน้ีอย 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย  
ผลของปริมาณแป้งกระจบัต่อคณุภาพของก๋วยเตีย๋วเสน้เล็กพร้อมรบัประทานจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 

ในการศกึษาครัง้นีแ้ป้งที่ใช้ในการผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กคือ แป้งกระจบั และแป้งข้าวเจ้า เมื่อปริมาณแป้งกระจบั
มากขึน้ ท าให้ความเหนียวของเส้นก๋วยเตี๋ยวลดลง งานวิจัยของ Liaotrakoon & Liaotrakoon (2020) แสดงให้เห็นว่าแป้ง
กระจบัมีคณุสมบตัิด้านความหนืดต่างจากแป้งข้าวเจ้า และสง่ผลต่อเนือ้สมัผสัของก๋วยเตี๋ยว  จากผลวิจยัที่ได้สามารถใช้แป้ง
กระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้าได้ถึงร้อยละ 30 แต่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีปริมาณแป้งกระจบัร้อยละ 10 มาก
ที่สดุ (p<0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากแป้งกระจบัร้อยละ 10 ทดแทนแป้งข้าวเจ้าอาจท าให้มีปริมาณแอมิโลสเหมาะสมส าหรับการเกิด
เจลและเป็นเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีเนือ้สมัผสัเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค และเมื่อเทียบกบังานวิจยัของ Rodmui (2010) พบวา่ ในการ
ผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นใหญ่สามารถใช้แป้งข้าวหอมนิลร้อยละ 25 ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะแป้งที่ใช้ทดแทนเป็นข้าวเจ้าเช่นเดียวกนั 
จึงสามารถทดแทนได้ในปริมาณมากกวา่การใช้แป้งกระจบัในการศกึษาครัง้นี ้ 

จากผลการใช้แป้งกระจบัท าให้ผลิตภณัฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้ ท าให้เส้นก๋วยเตี๋ยวมีความเหนียวลดลงนัน้ เนื่องมาจาก
ชนิดของแป้งที่มีองค์ประกอบแตกต่างกนั สง่ผลท าให้มีความหนืดต่างกนั โดยมีรายงานว่า แป้งกระจบัมีค่าความหนืดลดลง 
(breakdown) และค่าการคืนตวั (setback) น้อยกว่าแป้งข้าวเจ้า จึงท าให้คา่ความเหนียวลดลง เมื่อแป้งกระจับเกิดการคืนตวั 
(retrogradation) เทียบกับแป้งข้าวเจ้า (Liaotrakoon & Liaotrakoon, 2020) นอกจากนีป้ริมาณแอมิโลสมีผลต่อเนือ้สมัผสั
ของผลิตภณัฑ์เช่นกนั โดยมีรายงานว่า เม็ดแป้งข้าวเจ้ามีโครงสร้างร่างแหที่แข็งแรง และมีปริมาณแอมิโลสสงู เมื่อน ามาผา่น
กระบวนการให้ความร้อน แป้งข้าวเจ้าจะเกิดการพองตวัและความสามารถในการละลายที ่95 องศาเซลเซียส น้อยกวา่แป้งข้าว
เหนียวที่มีปริมาณแอมิโลเพคตินมากกวา่ (Leach et al., 1959) ในกระบวนการท าเส้นก๋วยเตี๋ยวนัน้ ความร้อนจะท าลายพนัธะ
ไฮโดรเจนภายในเม็ดแป้งดิบ ท าให้โมเลกลุของน า้เข้าไปจบักบัหมูไ่ฮดรอกซิลของโมเลกลุแอมิโลสและแอมิโลเพคติน ท าให้เมด็
แป้งเกิดการดดูน า้และพองตวัแบบผนักลบัได้ (Kaletunc & Breslauer, 2003) แตเ่มื่ออณุหภมูิสงูขึน้ น า้จะเข้าไปในเม็ดแป้งได้
มากขึน้ เม็ดแป้งเกิดการดดูน า้และพองตวัได้มากขึน้ ท าลายแรงยึดเหนี่ยวให้อ่อนตวัลง ท าให้ความหนืดเพิ่มขึน้ แอมิโลสจะ
แพร่ออกมานอกเม็ดแป้งที่พองตวั ท าให้ภายในโครงสร้างของเม็ดแป้งเหลอืแอมิโลเพคตินเป็นสว่นใหญ่ เมื่อเพิ่มอณุหภมูิให้สงู
จนถึงจุดที่เม็ดแป้งเกิดการพองตัวสงูที่สดุ (peak viscosity) เม็ดแป้งก็จะเกิดการแตกออก ความหนืดลดลง ท าให้แป้งสกุหรือ
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เกิดการเจลาติไนเซชนั เมื่อลดอณุหภมูิลงโดยการปลอ่ยแป้งสกุให้เย็นตวัลง โครงสร้างภายในเม็ดแป้งจะจดัเรียงตวัใหมอ่ยา่ง
เป็นระเบียบ (recrystallization) ด้วยพนัธะไฮโดรเจนท่ีมีความแข็งแรงกวา่เดิม หรือการคืนตวัของแป้ง เกิดเป็นโครงร่างตาขา่ย 
ท าให้แป้งเกิดลกัษณะเป็นเจล (Srirot & Piyachomkwan, 2003; Ratithammatorn, 2016)  
 
ผลของอณุหภูมิการท าแหง้ต่อคณุภาพของเสน้ก๋วยเตีย๋วก่ึงส าเร็จรูปจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า 

เมื่ออุณหภูมิอบแห้งสงูขึน้จาก 50 องศาเซลเซียส เป็น 70 องศาเซลเซียส ท าให้อตัราการท าแห้งของเส้นก๋วยเตี๋ยว
เพิ่มขึน้ เนื่องจากอณุหภมูิสงูท าให้ความสามารถในการระเหยน า้ได้เร็วขึน้ จึงใช้เวลาในการอบแห้งน้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Parnsakhorn et al. (2018) ศึกษาผลของการอบแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวกล้องหอมนิลนึ่งร่วมกับแป้ง
อณุหภมูิการอบแห้ง 70 องศาเซลเซียส ให้ค่าอตัราการอบแห้งสงูสดุ สว่นสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปท่ีอบแห้งที่อณุหภมูิมี
ความแตกตา่งกนั เนื่องจากอณุหภมูิการอบแห้ง เมื่ออณุหภมูิท าแห้งสงู จะช่วยเร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลโดยไมใ่ช่เอนไซม์ 
(non-enzymatic browning reaction) เช่น ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Millard reaction) เมื่อใช้อณุหภมูิในการอบแห้งสงู หรือใช้เวลา
ในการอบแห้งนาน ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงของสขีองผลติภณัฑ์มากขึน้ (Jamradloedluk et al., 2007; Liaotrakoon et al., 
2018) เมื่ออบแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจบัท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เส้นก๋วยเตี๋ยวมีคา่ความสวา่งมากกวา่ที่อบแห้งที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เนื่องจากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้งนานถึง 120 นาที จึงท าให้
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่ท าให้เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจับทดแทนแป้งข้าวเจ้ามีสีคล า้ลงได้มากกว่าการอบแห้งที่ 60 องศา
เซลเซียส ที่ใช้เวลาสัน้กวา่การอบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาอบแห้งเพียง 75 นาที 

กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของผลิตภณัฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูปจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH และ FRAP ลดลง เมื่อเทียบกับเส้นก๋วยเตี๋ยว
พร้อมรับประทาน เป็นผลมาจากกระบวนการอบแห้ง เนื่องจากสารประกอบฟีนอลกิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีพบมากในพืชผกั 
ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระมีบทบาทส าคัญในการป้องกันการเกิดออกซิเดชัน (peroxidation) ในเยื่อหุ้มเซลล์ โดยการก าจัด
ออกซิเจน เพื่อป้องกนัการเป็นโรคต่าง ๆ (Tesoriere et al., 2009) มีรายงานว่า ในระหว่างกระบวนการให้ความร้อน และการ
เก็บรักษา สารต้านอนมุลูอิสระจะลดลง เนื่องจากความไมค่งตวัของสารต้านอนมุลูอิสระตอ่ความร้อนและแสง (Murcia et al., 
2009)   
 
สรุปผลการวิจัย   

จากการศึกษาผลของปริมาณแป้งกระจับและอุณหภูมิการท าแห้งต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพ กิจกรรมการต้าน
อนมุลูอิสระ และการประเมินทางประสาทสมัผสัของก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กพบว่า การใช้แป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 10 
เหมาะสมที่สดุในการผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า ให้ปริมาณความชืน้ร้อยละ 63.38 มีความเหนียว 
550.56 กรัม และผู้ทดสอบชิมให้คะแนนทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ กลิ่น สี และความชอบ
โดยรวมมากที่สดุ (คะแนนอยู่ในช่วง 7.73-8.20) จึงเป็นอตัราส่วนที่เหมาะสมที่สดุในการท าเส้นก๋วยเตี๋ยวกึ่งส าเร็จรูป และ
พบวา่ เส้นก๋วยเตี๋ยวเส้นกึ่งส าเร็จรูปท่ีอบแห้งอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 75 นาที เหมาะสมที่สดุในการผลติเส้นก๋วยเตีย๋ว
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กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งกระจบัทดแทนแป้งข้าวเจ้า ให้ปริมาณความชืน้ร้อยละ 11.26 มีความเหนียว 267.87 กรัม การคืนตวั 1.82 
เท่า และผู้ทดสอบชิมให้คะแนนทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวม
มากที่สดุ (คะแนนอยูใ่นช่วง 7.53-8.07) ทัง้ยงัมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและออกฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระได้ จึง
เป็นการประยุกต์ใช้แป้งกระจับในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากกระจับมีปริมาณแร่ธาตุและเยื่อใย สร้างความ
หลากหลายให้แก่ผู้บริโภค และท าให้สร้างมลูคา่เพิ่มให้แก่กระจบัท่ีเป็นผลผลติทางการเกษตรของประเทศไทยได้ 
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