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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาการทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อยในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้ง  โดยเลือกใช้แป้งต้านการย่อยที่มีอะไมโลสสูง (High amylose 
corn starch หรือ Hi-maize) ในรูปแบบ NOVELOSE 330 (RS3) ในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 
และ 30 โดยน้้าหนักแห้ง จากนั้นเลือกสูตรเส้นขนมจีนที่ดีที่สุดมาศึกษาการอบแห้งและสภาวะที่
เหมาะสมในการคืนตัวของเส้นขนมจีนอบแห้ง รวมทั้งวิเคราะห์คุณภาพของเส้นขนมจีนอบแห้ง ได้แก่ 
คุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีและคุณสมบัติเชิงสุขภาพ ผลการศึกษาพบว่าเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนการ
ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยเพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้เส้นขนมจีนที่ได้มีความแข็งกระด้าง (Hardness; g)  
เพ่ิมขึ้น ค่าความเหนียวหรือค่าการยึดเกาะ (Adhesiveness; g*sec) ลดลง ซึ่งส่งผลให้เส้นขนมจีน
ขาดเป็นเส้นสั้น ๆ ได้ง่าย ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าเมื่อปริมาณการ
ทดแทนด้วยแป้งต้านทานการย่อยมากขึ้น จะส่งผลให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลง โดยการ
ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยอัตราส่วนร้อยละ 0 และ 10 มีคะแนนความชอบสูงสุด ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ซ่ึงผู้วิจัยเลือกเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งตานการย่อยร้อยละ 
10 มาพัฒนาเป็นเส้นขนมจีนอบแห้งต่อ โดยพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งเส้นขนมจีน คือ 
อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียส เป็นเวลา 50 นาที และลดอุณหภูมิลงมาเหลือ 50 องศาเซนเซียส เป็น
เวลาอีก 1 ชั่วโมง การแช่น้้า 10 นาที และต้มในน้้าเดือดเป็นเวลา 5 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด
ในการคืนรูปเส้นขนมจีนอบแห้ง จากการวิเคราะห์คุณภาพของเส้นขนมจีนอบแห้งพบว่ามีร้อยละของ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และเถ้าเท่ากับ 80.37, 5.42, 2.65 และ 0.86 g/100g ตามล้าดับ 
และมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีวิเคราะห์ DPPH free radical scavenging assay, ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) และ ABTS radical cation decolorization assay เท่ากับ 
68.78 ± 1.75 µg TE/g sample, 57.86 µg Fe2+/g sample และ 84.00 ± 2.32 µg TE/g sample 
ตามล้าดับ และจากผลการประเมินค่าดัชนีน้้าตาลแบบประมาณค่า (Glycemic index, GI) พบว่าเส้น
ขนมจีนจากข้าวช่อขิง (CKJ) มีค่าดัชนีน้้าตาลเท่ากับ 92.83 ± 4.87 ส่วนเส้นขนมจีนจากข้าวช่อขิง
ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 10% (CKS) มีค่าดัชนีน้้าตาลเท่ากับ 91.86 ± 3.95 ซึ่งการทดแทนด้วย
แป้งต้านการย่อยส่งผลให้ค่าดัชนีน้้าตาลลดลงเล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P > 0.05) 
แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการแปรรูปเส้นขนมจีนซึ่งผ่านกระบวนการเจลาติไนซ์เซชั่นส่งผลให้ค่าดัชนี
น้้าตาลของข้าวช่อขิงสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับแป้งข้าวช่อขิงที่ไม่ผ่านกระบวนการแปร
รูป 
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 The purpose of this study was to investigate the use of resistant starch in place 
of rice flour to develop dried noodle (Kanom-Jeen). NOVELOSE 330 (RS3), a high-
amylose corn starch (Hi-maize), was chosen at dry weight rates of 0, 10, 20, and 30%. 
The best Kanom-Jeen formula was then chosen in order to investigate drying and the 
optimal conditions for recovering dried Kanom-Jeen. Additionally, the quality of dried 
noodle was examined, including its physical, chemical, and health properties. 
According to the study, the ratio of resistant starch substitution increased, the hardness 
(g) of the rice flour increased, and the adhesiveness (g*sec) value decreased. As a 
result, Kanom-Jeen broke into small strands with ease. This was consistent with the 
sensory test results, which indicated that the overall like score decreased as the 
percentage of resistant starch substitution increased, with the maximum liking score 
being obtained when 0 and 10% resistant starch was substituted. But there was no 
statistically significant difference (P > 0.05). However, the substitution of 10% resistant 
starch was chosen to further develop into dried Kanom-Jeen. It was discovered that 
70°C for 50 minutes and then lowering the temperature to 50°C for an hour was the 
optimal drying temperature for Kanom-Jeen production. Soaking Kanom-Jeen in water 
for 10 minutes and then boiling them for 5 minutes was the most effective way to 
recover them. The percentages of carbohydrate, protein, fat, and ash in dried Kanom-
Jeen were 80.37, 5.42, 2.65, and 0.86 g/100 g, respectively. An assay for DPPH showed 
68.78 ± 1.75 ug TE/g sample, an assay for FRAP showed 57.86 ug Fe2+/g sample, and 
an assay for ABTS showed 84.00 ± 2.32 ug TE/g sample. Moreover, the estimated 
glycemic index (GI) was also studied. The results showed that Kanom-Jeen from 100% 
Cho Khing rice flour (CKJ) had a glycemic index of 92.83 ± 4.87, while Kanom-Jeen 
substituted with 10% resistant starch (CKS) had a glycemic index of 91.86 ± 3.95. The 
replacement with resistant starch resulted in a slight decrease in the glycemic index. 
However, the differences were not statistically significant (P > 0.05). However, it was 
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found that the gelatinization process for Kanom-Jeen production resulted in a 
significantly higher glycemic index when compared to unprocessed Cho Khing rice 
flour. 

Keywords Cho Khing rice, resistant starch, dried noodle (Kanom-Jeen) 
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บทที่ 1 
 บทน า  

 
ความเป็นมาและความส าคัญ 

ข้าวช่อขิงเป็นข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองของต้าบลท่าม่วง อ้าเภอเทพา จังหวัดสงขลา ซึ่งข้าวชนิดนี้ได้
หายไปจากท้องถิ่นเป็นเวลานานมาแล้ว แต่มีกลุ่มสตรีรวมตัวกันหันมาฟ้ืนฟูนาร้าง บ้านพรุชิง ต้าบล
ท่าม่วง อ้าเภอเทพา พลิกฟ้ืนนาร้างให้กลายเป็นนาข้าวพันธุ์โบราณ ซึ่งทุกวันนี้ข้าวช่อขิงไม่ได้เป็นแค่
ข้าวบริโภคในครัวเรือนเท่านั้น แต่ยกระดับชั้นเป็นสินค้าของดีประจ้าอ้าเภอเทพา ซึ่งในปัจจุบัน
ข้าวสารวางจ้าหน่ายในราคากิโลกรัมละ 50 บาท จากการศึกษาโครงงานวิจัยของนักศึกษา ขวัญหทัย 
คงเอียง (2563) ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากข้าวช่อขิง
ด้วยวิธี DPPH และ FRAP assay พบว่าสารสกัดจากข้าวช่อขิงมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 830.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 40.34 ± 1.68  มิลลิโมลาร์สมมูลของโท
ลอกซ์ต่อกรัมสารสกัด ตามล้าดับ รวมทั้งวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและปริมาณฟลาโว
นอยด์ท้ังหมด มีค่าเท่ากับ 12.11 ± 0.07 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อกรัมสารสกัด และ 45.67 
± 1.86 มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชินต่อกรัมสารสกัด ตามล้าดับ ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการ
ส่งเสริมการผลิตข้าวพ้ืนเมืองในพ้ืนที่ให้เป็นข้าวเพ่ือสุขภาพและพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จากข้าวช่อขิง 
ทั้งนี้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนข้าวช่อขิงบ้านกระอานในพ้ืนที่ต้องการสร้างอาชีพด้วยการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ ที่แปรรูปจากข้าว ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ทางกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในพ้ืนที่มีการแปรรูป  ได้แก่ เส้น
ขนมจีนข้าวช่อขิง เส้นละแซ ขนมครก ลอดช่อง เป็นต้น ซึ่งผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนมีปัญหาความเหนียว
นุ่มของเส้นขนมจีน ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของเส้นขนมจีนขาดเป็นเส้นสั้น ๆ ทั้ งนี้โดยส่วนใหญ่ข้าวที่
นิยมเอามาท้าขนมจีนเป็นข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสสูง (27.49-32.89%) ซ่ึงท้าให้ได้ลักษณะเส้นขนมจีน
ที่เหนียว นุ่มดี และผู้ผลิตนิยมใช้ข้าวเก่าท้าขนมจีนมากกว่าข้าวใหม่ เพราะจะได้ปริมาณขนมจีนที่
ผลิตได้มากกว่า (อรอนงค์ นัยวิกุล , 2550) ปัจจุบันจึงมีงานวิจัยที่คิดค้นและพัฒนาการผลิตเส้น
ขนมจีนให้มีคุณค่าทางโภชนาการมากขึ้น โดยคิดค้นน้าแป้งข้าวเจ้าชนิดอ่ืนมาผสมหรือผลิตเป็นเส้น
ขนมจีน เพื่อให้ได้เส้นขนมจีนที่มีคุณค่าทางโภชนาการและมีประโยชน์ต่อสุขภาพมากขึ้น  
 ขนมจีนถือเป็นอาหารพ้ืนเมืองที่มีการผลิตและบริโภคกันอย่างกว้างขวาง เป็นอาหารที่อยู่คู่
คนไทยมาเป็นเวลาช้านาน แต่ทั้งนี้ขนมจีนเป็นอาหารที่มีอายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 1-2 วัน จึงไม่
สามารถเก็บรักษาและส่งจ้าหน่ายไปยังพ้ืนที่ห่างไกล และนอกจากนี้คุณค่าทางโภชนาการของขนมจีน
มีน้อย คือ เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต หากบริโภคเป็นจ้านวนมาก ส่งผลให้ได้รับพลังงานมาก เสี่ยง
ต่อการเกิดโรคอ้วน และเพ่ิมความเสี่ยงในการเป็นเบาหวานได้ ปัจจุบันมีคนหันมาใส่ใจสุขภาพของ
ตนเองมากขึ้นเพราะตระหนักได้ว่าการรู้จักเลือกบริโภคอาหารที่ถูกหลักและมีประโยชน์ต่อร่างกาย 
สามารถสร้างเสริมสุขภาพกายให้แข็งแรงได้ จึงพยายามหาอาหารเสริมและผลิตภัณฑ์สุขภาพใน
รูปแบบต่าง ๆ มาบริโภค แป้งต้านทานการย่อย (resistant starch; RS) มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก 
(probiotics)  ซึ่งเป็นแป้งที่ไม่ถูกย่อยและไม่ถูกดูดซึมในกระเพาะอาหารและล้าไส้เล็ก มีประโยชน์ 
คือ ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิดที่มีประโยชน์บริเวณล้าไส้ใหญ่ ที่เรียกว่า 
จุลินทรีย์สุขภาพหรือโพรไบโอติก (ธนาภร รติธรรมธร, 2560) ดังนั้นแป้งต้านทานการย่อยจึงถูก
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น้ามาใช้ในการดัดแปรเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพในหลากหลายรูปแบบ โดยเฉพาะอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ
ที่มีเส้นใยอาหารสูงออกมาจ้าหน่ายในรูปแป้งทางการค้า เช่น แป้งข้าวโพดที่มีอะมิโลสสูง (high 
amylose corn starch หรือ Hi-maize) ในรูปแบบ NOVELOSE 240 (RS2) และ NOVELOSE 330 
(RS3) เป็นต้น (Sajilata et al., 2006) ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจปรับปรุงคุณสมบัติและเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการของเส้นขนมจีนโดยการเสริมด้วยแป้งต้านการย่อยมีอะไมโลสสูง (High amylose corn 
starch หรือ Hi-maize) ในรูปแบบ NOVELOSE 330 (RS3) เพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนที่มี
ดัชนีน้้าตาลต่้า เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะปรับปรุงคุณภาพของเส้นขนมจีนในด้านโภชนาการและช่วย
เพ่ิมมูลค่าของเส้นขนมจีนให้มีมูลค่าสูงขึ้น ซึ่งพัฒนาต่อยอดจากงานวิจัยของปวีณา ดิกิจ และ นิรัญญา 
บุญติ้น (2563) ที่ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวพ้ืนเมืองพันธุ์ช่อขิง 
ในพ้ืนที่บ้านกระอาน อ.เทพา จ.สงขลา โดยการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์กัวร์กัมเพ่ือเพ่ิมความเหนียว
และลดการขาดของเส้นขนมจีน 
 ดังนั้นจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้เพ่ือพัฒนาเส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงโดยการทดแทน
แป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านทานการย่อยเพื่อเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพ และยังท้าให้สามารถเก็บได้นาน 
มีน้้าหนักเบาและสะดวกในการขนส่ง ซึ่งอาจเป็นแนวทางหนึ่งในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับข้าวพื้นเมือง
พันธุ์ช่อขิง ช่วยให้เกษตรกรซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายหลักและเป็นก้าลังส้าคัญของประเทศมีรายได้เพ่ิมขึ้น
และเพ่ือยกระดับรายได้ของครัวเรือนในพ้ืนที่ อีกด้วย ท้าให้คนในท้องถิ่นเห็นถึงคุณค่าและ
คุณประโยชน์ของข้าวพันธุ์ พ้ืนเมือง ตลอดจนร่วมกันสนับสนุนให้มีการบริโภคหรือการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองในจังหวัดสงขลาเพ่ิมมากข้ึน และเพ่ือส่งเสริมให้มีการอนุรักษ์ข้าวพันธุ์
พ้ืนเมืองของภาคใต้อีกด้วย 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1) เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งต้านการย่อยทดแทนแปง้ข้าวช่อขิงในการผลิตเส้นขนมจีน 
2) เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงที่ผสมแป้งต้าน
การย่อย 
3) เพ่ือประเมินค่าดัชนีน้้าตาล (Glycemic index, GI) ของขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงผสมแป้งต้าน
การย่อยในระดับหลอดทดลอง 

ขอบเขตการวิจัย 
โครงการวิจัยนี้ศึกษาปริมาณแป้งต้านการย่อยที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีน

จากแป้งข้าวช่อขิง  โดยใช้แป้งต้านการย่อยที่มีอะไมโลสสูง (High amylose corn starch หรือ Hi-
maize) ในรูปแบบ NOVELOSE 330 (RS3) อัตราส่วนระหว่างแป้งข้าวช่อขิงต่อแป้งต้านการย่อย  
100:0, 90:10, 80:20 และ 70:30 จากนั้นเลือกสูตรเส้นขนมจีนที่ดีที่สุดมาศึกษาการอบแห้ง และ
วิเคราะห์คุณภาพของเส้นขนมจีนอบแห้ง ได้แก่ องค์ประกอบทางเคมี การประเมินค่าดัชนีน้้าตาล
แบบประมาณค่า (Glycemic index, GI) และคุณสมบัติเชิงสุขภาพ 
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สมมติฐานการวิจัย 
การใช้แป้งต้านการย่อยที่มีอะมิโลสสูงมาทดแทนการใช้ข้าวช่อขิงในอัตราส่วนที่เหมาะสมจะ

ช่วยให้ผลิตเส้นขนมจีนจากข้าวช่อขิงได้ดีขึ้น เส้นไม่ขาด นอกจากนี้แป้งต้านการย่อยมีคุณสมบัติเป็น  
พรีไบโอติกจะช่วยส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์โปรไบโอติกท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายผู้บริโภคและการ
ท้าแห้งจะท้าให้ขนมจีนเก็บได้นานและสะดวกต่อการขนส่งและการเก็บรักษา 
 
ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย 
ข้าวช่อขิง, แป้งต้านการย่อย, เส้นขนมจีนอบแห้ง 
Cho Khing rice, resistant starch, dried noodles (Kanom-Jeen)  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ได้องค์ความรู้และเทคโนโลยีเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวพ้ืนเมืองพันธุ์
ช่อขิง เพ่ือน้าไปประยุกต์ใช้ในการยกระดับมาตรฐานคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะ
เป็นการยกระดับอาชีพและเสริมสร้างขีดความสามารถของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนข้าวช่อขิง บ้าน
กระอาน อ.เทพา จ.สงขลา 
2) เกิดองค์ความรู้ใหม่ในพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้ง ซึ่งเป็นการน้าทรัพยากรในท้องถิ่นมา
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าเพ่ิมและยังเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์เดิมที่มีอยู่ในท้องถิ่น เกิด
การรวมกลุ่มในชุมชนอันจะส่งผลให้คุณภาพชีวิตของชาวบ้านและชุมชนดีขึ้น และน้าไปสู่ การพัฒนา
เศรษฐกิจชุมชนฐานรากให้เกิดการเติบโตและพ่ึงพาตนเองได้อย่างยั่งยืน 
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บทที่ 2  
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

1. ข้าวพื้นเมืองพันธุ์ช่อขิงเทพา 
  ข้าวพื้นเมือง หมายถึง ข้าวพันธุ์ดั้งเดิมที่มีปลูกอยู่ในท้องถิ่นตั้งแต่โบราณกาล ไม่อาจทราบ
แน่ชัดว่าปลูกมาตั้งแต่เมื่อใด มีลักษณะเป็นพันธุ์แท้ (pure line) แต่โดยทั่วไปดูเหมือนไม่ค่อยมีความ
สม่้าเสมอทางพันธุกรรม ซึ่งพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองมีความสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี เชื่อว่า
เป็นภูมิปัญญาของชาวนาไทยที่ปลูก รักษาพันธุ์มาหลายชั่วอายุ ท้าให้คงไว้ซึ่งความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของข้าว แต่ในปัจจุบันพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองก้าลังเผชิญกับปัญหาที่เรียกว่า พันธุ์หายหรือพันธุ์
เสื่อม (genetic erosion) เนื่องจากเกษตรกรหันมานิยมปลูกข้าวพันธุ์ใหม่ ตามนักปรับปรุงพันธุ์สร้าง
ขึ้น ท้าให้พันธุ์ข้าวดั้งเดิมสูญพันธุ์ไปจ้านวนมาก ข้าวพ้ืนเมืองภาคใต้มีลักษณะทางกายภาพแตกต่าง
จากข้าวพันธุ์อ่ืน ๆ ในประเทศไทย ซึ่งอาจส่งผลต่อองค์ประกอบทางเคมี สมบัติเชิงหน้าที่ และการใช้
ประโยชน์ที่หลากหลายแตกต่างกันไปตามความเหมาะสม (ส้าเริง แซ่ตัน, 2553) ส้าหรับในจังหวัด
สงขลา ซึ่งมีพ้ืนที่ผลิตข้าวจ้านวนมากที่กระจายอยู่ทั่วทั้งจังหวัด ส่วนมากมักนิยมปลูกข้าวพันธุ์
พ้ืนเมืองที่คนนิยมบริโภคเป็นส่วนใหญ่ อย่างเช่น ข้าวเฉี้ยง ข้าวเล็บนก ข้าวช่อลุง ข้าวลูกปลา และ
ข้าวช่อขิงเทพา ซึ่งเป็นข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองของต้าบลท่าม่วง ในเขตพ้ืนที่อ้าเภอเทพา จังหวัดสงขลา   

ข้าวช่อขิงเทพา ถือเป็นหนึ่งในผลิตผลแห่งความภาคภูมิใจของชาวต้าบลท่าม่วง นับเป็น
ความหอมกรุ่นของวิถีชีวิตที่บอกเล่าเรื่องราวของอดีตชนได้อย่างกลมกล่อมและเต็มไปด้ วยรสชาติ 
ข้าวชนิดนี้ได้หายไปจากท้องถิ่นเป็นเวลานานมาแล้ว แต่ได้ถูกปลุกกระแสการบริโภคนิยมโดยกลุ่ ม
สตรีฟ้ืนฟูนาร้าง บ้านพรุชิง ต้าบลท่าม่วง อ้าเภอเทพา ที่รวมตัวกันพลิกฟ้ืนนาร้างให้กลายเป็นนาข้าว
พันธุ์โบราณ โดยเริ่มจากเนื้อที่เพาะปลูกเพียง 2-3 ไร่ ในชุมชนพรุชิง ต้าบลท่าม่วง จากนั้นก็ค่อย ๆ 
ขยายสู่ต้าบลใกล้เคียงจนสามารถเพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูกได้มากกว่าเดิม   

ข้อมูลทั่วไปของข้าวช่อขิงเทพา ผลผลิตปัจจุบันปี 2560-2561 ต่อไร่ จ้านวน 200-250 
เรียง (ก้ามือ) น้้าหนักต่อเรียงประมาณ 2.0-2.5 กิโลกรัม  รวมน้้าหนักทั้งหมด 400-625 กิโลกรัม/ไร่ 
มีพ้ืนที่การปลูกข้าวช่อขิงประมาณ 45 ไร่ในชุมชนบ้านกระอาน รวมผลผลิตประมาณ 20 ตัน-ราคา
พันธุ์ข้าวแบบเรียง 15 เรียง (1กระสอบ) 150 บาท ราคาข้าวเปลือก  25  บาท/กก. ราคาข้าวสารขัด
กล้อง  50 บาท/กก. และราคาบรรจุภัณฑ์พร้อมจ้าหน่าย  100 บาท/กก. (ดารารัตน์ บางพระ) 
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ภาพที่ 12. : ลักษณะเมล็ดข้าวพันธุ์ช่อขิง (ถ่ายโดยปวีณา ดิกิจ) 

 

2. ภูมิปัญญาการท าเส้นขนมจีนของชุมชนบ้านกระอาน 

ขั้นตอนที่ 1: เตรียมข้าวสารล้างท้าความสะอาด 2-3 ครั้ง จนน้้าใสไม่ขุ่น น้าข้าวแช่ในน้้าอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 24  ชั่วโมง เปลี่ยนถ่ายน้้าเก่าไม่ให้น้้าแช่ข้าวบูดและมีกลิ่นเหม็น 

ขั้นตอนที่ 2: น้าข้าวที่แช่น้้าทิ้งไว้ล้างให้สะอาดอีกครั้งหลาย ๆ น้้า บดโม่ข้าวด้วยเครื่องโม่ข้าวและ
คอยเติมน้้าให้น้้าแป้งข้าวไหลออกมา 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ .22 : การโม่ข้าวด้วยเครื่องโม่หิน (ถ่ายโดย ปวีณา ดิกิจ) 
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ขั้นตอนที่ 3: เทน้้าแป้งที่โม่ได้ลงในผ้าขาวบาง มัดแขวนทิ้งข้ามคืนเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ให้เนื้อแป้ง
ข้าวตกตะกอนและแป้งแห้งสนิท ก่อนน้าแป้งข้าวมานวดให้เป็นเนื้อเดียวกัน  

 

      
 

ภาพที่ 32. : การหมักแป้งข้าวช่อขิงท้ิงไว้ข้ามคืน (ถ่ายโดยปวีณา ดิกิจ) 

ขั้นตอนที่ 4: น้าแป้งข้าวที่ได้ลงไปต้มในน้้าเดือด 10-15 นาที คอยพลิกสลับด้านให้ผิวภายนอกสุกทั่ว
กันโดยเนื้อแป้งภายในยังมีความกึ่งสุกกึ่งดิบ จากนั้นน้าแป้งข้าวมาต้าให้เป็นเนื้อเดียวกันจนเหนียว
และเกาะตัว 
 

(ก)                                               (ข) 
    
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 2.4: (ก) ลักษณะก้อนแป้งหลังต้มในน้้าเดือด (ข) ครกบดส้าหรับต้าแป้งข้าวให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
(ถ่ายโดยปวีณา ดิกิจ) 
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ขั้นตอนที่ 5: น้าแป้งข้าวหลังจากต้าเป็นเนื้อเดียวกันแล้วมานวดซ้้าอีกรอบ ก่อนที่จะใส่เครื่องบีบท้า
เส้นขนมจนี 

 
 

ภาพที่ 2.5: การนวดแป้งข้าวก่อนท้าเส้นบนกาบหมาก (ถ่ายโดยปวีณา ดิกิจ) 

ขั้นตอนที่ 6: บีบโรยเส้นในน้้าต้มเดือดอุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เส้นสุกจะลอยตัวขึ้น จากนั้น
ตักเส้นขนมจีนขึ้น แช่ลงในน้้าอุณหภูมิห้องเพ่ือให้เส้นขนมจีนหยุดความสุก และล้างท้าความสะอาด
เส้นขนมจีน และจับเส้นขนมจีนใส่ตะกร้าให้สะเด็ดน้้าจนแห้ง 
 

(ก)                                                    (ข) 
                                                            
 
 
 
 
 
                                                                                           
                                    
 
 
 

ภาพที่ 2.6:  (ก) กระบอกใส่แป้งข้าวส้าหรับโรยเส้นขนมจีน (ข) อุปกรณ์โรยเส้นขนมจีน  
(ถ่ายโดยปวีณา ดิกิจ) 

 
 
 



8 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 2.7: ลักษณะเส้นขนมจีนที่ท้าจากข้าวช่อขิง (ถ่ายโดยปวีณา ดิกิจ) 

3. แป้งต้านการย่อย (Resistant Starch; RS) 
 แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่ง ที่สามารถถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์ และได้ผลิตภัณฑ์
สุดท้ายเป็นกลูโคส ซึ่งสามารถดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด เพ่ือใช้เป็นแหล่ งพลังงานของมนุษย์ 
องค์ประกอบพ้ืนฐานทางเคมีของแป้ง ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ อะไมโลส (amylose) และอะไมโล
เพกติน (amylopectin) ซึ่งมีความแตกต่างกันทั้งในแง่โครงสร้าง คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ รวมถึง
ขั้นตอนการถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ในร่างกาย นอกจากนี้ยังมีแป้งสุขภาพอีกกลุ่มหนึ่งที่ไม่สามารถ
ถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์ในล้าไส้เล็กของคนเรา เรียกแป้งกลุ่มนี้ว่า resistant starch ซึ่งเป็นอาหาร
เพ่ือสุขภาพประเภทหนึ่งที่มีการน้ามาใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมอาหาร อาทิ เช่น น้ามาใช้เป็น
ส่วนประกอบของอาหาร ปรับปรุงเนื้อสัมผัสและกลิ่นรสของอาหาร รวมถึงพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
เพ่ือสุขภาพที่มีเส้นใยอาหารสูง (จิรนาถ บุญคง, 2553) 
 แป้งต้านทานการย่อยจัดเป็นอาหารที่มีเส้นใยอาหารสูง เป็นแหล่งอาหารจุลินทรีย์ที่ดีส้าหรับ
จุลินทรีย์สุขภาพบริเวณล้าไส้ใหญ่ ท้าให้เกิดกระบวนการหมักและได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดไขมันชนิดสาย
สั้นที่ส้าคัญ คือ แอซีเตท โพรพิโอเนต และบิวไทเรต ที่มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค 
แต่มีผลกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์สุขภาพ อาหารที่มีปริมาณแป้งต้านทานการย่อยสูง จะมี
ค่า Glycemic Index (GI) ต่้า การรับประทานอาหารที่มีค่า GI ต่้า เช่น ในถั่วชนิดต่าง ๆ ธัญชาติและ
ผัก เป็นต้น สามารถช่วยควบคุมให้ระดับน้้าตาลเข้าสู่กระแสเลือดอย่างช้า  ๆ และสม่้าเสมอ ทาให้
ระดับน้้าตาลในเลือดอยู่ในระดับปกติได้ ช่วยเพ่ิมความรู้สึกอ่ิมและลดความอยากอาหาร ระดับ
อินซูลินลดลง ส่งผลต่อการลดระดับไขมัน ควบคุมระดับโคเลสเตอรอล ลดความเสี่ยงต่อการเกิด
โรคหัวใจและโรคเบาหวาน (ธนาภร รติธรรมธร, 2560) มีงานวิจัยหลายเรื่องพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
ประเภทแป้งด้วยการทดแทนด้วยแป้งต้านทานการย่อย เช่น Pongjanta and Lerdluksamee  
(2019) ปรับปรุงคุณภาพเส้นก๋วยเตี๋ยวโดยใช้เอนไซม์ทางอาหารและแป้งต้านการย่อยประเภทที่ 3 
(RS III) โ ด ย เป รี ย บ เที ยบ เ อ น ไซ ม์  3 ชนิ ด  คื อ  pululanase (PLN), amylase (AML) และ 
glucoamylase (GML) ซ่ึงเติมลงไปในระหว่างการแชเ่มล็ดข้าวเป็นเวลา 16 ชั่วโมง และเปรียบเทียบ
การเติมแป้งต้านการย่อย RS III  0.1 - 2% ของสารละลายแป้งทั้งหมด พบว่าการใช้เอนไซม์ GML 
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และเติม RS III  ความเข้มข้น 1% เหมาะสมที่สุดที่ท้าให้เส้นก๋วยเตี๋ยวมีความต้านทานแรงดึงและมี
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุด ทั้งนี้การเติม RS III ในสัดส่วนที่สูงขึ้นจะมีผลต่อปริมาณ 
RS content และใยอาหารสูงขึ้นด้วย นอกจากนี้ จิตรา อ่างทอง และ จิรวรรณ อุ่นเมตตาอารี (2560) 
พัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บอุบลกึ่งส้าเร็จรูปเพ่ือสุขภาพจากแป้งแก่นตะวัน พบว่าปริมาณแป้งแก่น
ตะวันร้อยละ 10 และสารไฮโดรคอลลอยด์ร้อยละ 0.75 โดยน้้าหนัก โดยใช้อุณหภูมิอบแห้ง 60 องศา
เซนเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที ส่งผลให้เส้นก๋วยจั๊บอุบลมีคุณภาพสูงทั้งด้านสี ความเหนียวนุ่ม 
และการยอมรับจากผู้บริโภค ซึ่งจากงานวิจัยครั้งนี้สามารถน้าไปสู่การคิดค้นพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้น
ก๋วยจั๊บเพื่อสุขภาพที่สามารถสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจกับชุมชนได้ 

4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 พรพิมล กสิกิจวิวัฒน์ (2554) พัฒนาผลิตภัณฑ์ก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กอบแห้งเส้นใยอาหารสูง
จากแป้งข้าวดัดแปรด้วยการใช้กรดซิตริก โดยศึกษาสภาวะในการให้ความร้อนที่เหมาะสมในการดัด
แปรแป้งข้าวด้วยกรดซิตริกความเข้มข้น 0.1 M ที่อุณหภูมิ 100, 110 และ 120°C เป็นเวลา 15, 30 
และ 45  นาที ตามล้าดับ พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการให้ความร้อนแก่แป้งดัดแปร คือ  120°C 
เป็นเวลา 45 นาที เนื่องจากมีปริมาณแป้งทนการย่อยต่อเอนไซม์มากท่ีสุด (6.51 %) นอกจากนี้พบว่า
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้ง คือ 50°C และจากการแทนที่แป้งข้าวด้วยแป้งข้าวดัดแปร พบว่า
เมื่อระดับการแทนที่มากขึ้นก๋วยเตี๋ยวมีปริมาณแป้งทนการย่อยต่อเอนไซม์ ปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างการต้มและการดูดน้้ากลับเพ่ิมขึ้น แต่ค่าความแข็ง (hardness) ค่าแรงสูงสุดในการดึงและ
ค่าแรงสูงสุดในการการลดลง โดยระดับการแทนที่ 20% ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
โดยรวมสูงที่สุด 
 ปัณฑณทั วชิรศิริ และ กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์ (2554) ศึกษาการทดแทนข้าวขาวด้วยข้าวกล้อง
งอกในการผลิตขนมจีนแป้งหมักในปริมาณร้อยละ 25 50 75 และ 100 โดยน้้าหนัก ศึกษาลักษณะ
ทางกายภาพของเส้นขนมจีนที่ได้ โดยน้าเส้นขนมจีนไปวัดค่าสี และเนื้อสัมผัส เมื่อทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสแล้วพบว่าขนมจีนมีความเหนียวนุ่มน้อยลง เส้นขนมจีนมีสีเข้มขึ้น ปริมาณเถ้า เส้นใย
อาหาร โปรตีน สูงกว่าขนมจีนที่ไม่มีการทดแทนด้วยข้าวกล้อง เส้นขนมจีนได้รับคะแนนการยอมรับใน
ปริมาณแต่ร้อยละไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ และความชอบโดยรวมน้อยกว่าขนมจีนจากข้าวขาว 
 จารุพรรณ ใบนาค และคณะ (2558) พัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้งผสมข้าวไรซ์เบอรี่ 
โดยผสมแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งข้าวขาวตาแห้งในปริมาณ 0 10 15 20 และ 25 % (ของ
น้้าหนักแป้ง) พบว่าขนมจีนอบแห้งที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ปริมาณ 25% ได้ รับคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงที่สุดไม่แตกต่างกับขนมจีนที่ไม่ผสมแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ และหาปริมาณของกัวร์กัม
ที่เหมาะสมที่ใช้ในการผลิตขนมจีนผสมข้าวไรซ์เบอรี่อบแห้ง โดยเติมกัวร์กัม 0, 3, 4 และ 5% (ของ
น้้าหนักแป้ง) จึงพบว่าขนมจีนอบแห้งผสมแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ 25% ที่เติมกัวร์กัม 5% มี คะแนน
ความชอบโดยรวมมากที่สุด จากการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9-point 
hedonic scale 
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 มาโนชญ์ สุธีรวัฒนานนท์ (2558) พัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าให้มีเยื่อใยอาหารมากขึ้น 
โดยผ่านกระบวนการเอ็กทรูชั่นและกรรมวิธีการเตรียมแป้งที่ท้าให้เกิดการทนการย่อยสุงสุดเพ่ือให้ได้
พาสต้าข้าวเจ้าที่มีคุณสมบัติหน้าที่ด้านสุขภาพมากขึ้น จากการเพ่ิมปริมาณแป้งต้านทานการย่อยโดย
การผสมแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการย่อยบางส่วนด้วยเอนไซม์อะไมเลสกับแป้งข้าวเจ้าที่ใช้ส้าหรับผลิต
พาสต้าข้าวเจ้าในระดับ 5-7% พบว่าท้าให้มีปริมาณแป้งทนต่อการย่อยในพาสต้าข้าวเจ้าต้มสุกแล้ว
เพ่ิมข้ึนถึง 65% ท้าให้ผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าที่ได้มีปริมาณเยื่อใยอาหารรวมสูงกว่า 2% ซึ่งถือว่าอยู่
ในกลุ่มอาหารที่มีเส้นใย ซึ่งจากเดิมเส้นใยเพียง 0.85% เท่านั้น  
 ขวัญหทัย คงเอียง (2563) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH และ FRAP assay รวมทั้งวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดของสารสกัดจากข้าวช่อขิงที่สกัดด้วยเอทานอล 80% เป็นเวลา 24  ชั่วโมง พบว่าข้าวช่อขิงมี
ปริมาณโปรตีน (7.06 กรัมต่อ 100 กรัม), ไขมัน (1.64 กรัมต่อ 100 กรัม), คาร์โบไฮเดรต (78.41 
กรัมต่อ 100 กรัม),  เส้นใย (0.34 กรัมต่อ 100  กรัม), เถ้า (0.84 กรัมต่อ 100 กรัม) และให้พลังงาน 
356.62 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม และเมื่อวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดย DPPH assay สารสกัด
จากข้าวช่อขิงมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยค่า  IC50 เท่ากับ 830.56 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยใช้วิตามินซีเป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ส่วนฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay พบว่าสารสกัดจากข้าวช่อขิงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 40.34 ± 
1.68   มิลลิโมลาร์สมมูลของโทลอกซ์ต่อกรัมสารสกัด นอกจากนี้ยังพบว่าการสกัดจากข้าวช่อขิงมี
ปริมาณฟีนอลิกและ ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 12.11 ± 0.07 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อ
กรัมสารสกัด และ 45.67 ± 1.86 มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชินต่อกรัมสารสกัด ตามล้าดับ 
 ปวีณา ดิกิจ และ นิรัญญา บุญติ้น (2563) ปรับปรุงคุณภาพของเส้นขนมจีนโดยการเติม
ปริมาณกัวร์กัมที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแป้งข้าว เมื่อ
วิเคราะห์คุณลักษณะเนื้อสัมผัสโดยวิเคราะห์ค่าความแน่นเนื้อ (firmness) และค่าแรงตัด (work of 
shear) ของทั้ง 4 ชุดการทดลอง  พบว่าสูตรที่มีการเติมกัวร์กัม 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 239.99 ± 
32.76 N/mm และ 267.84 ± 43.78 g ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P 
≤ 0.05)  และจากการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคโดยการให้คะแนนความชอบ
แบบ 9 คะแนน (9 point Hedonic Scoring) ต่อคุณลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏ สี ความนุ่ม 
ความเหนียว และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน พบว่าการเติมกัวร์กัม           
2 เปอร์เซน็ต์ของน้้าหนักแป้งข้าวได้รับการยอมรับมากท่ีสุด โดยมีค่าความชอบโดยรวม 8.06 ± 1.01  
 Oupathumpanont, O. and Suwonsichon, T. (2014) ศึกษาคุณสมบัติกลิ่นรสและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของแป้งข้าวและเส้นขนมจีนที่ผ่านการหมักด้วยเชื้อ Lactobacillus 
plantarum A1 ที่ระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่ากลิ่นรสของแป้งหมักจะมีปริมาณเอทานอล อัลดีไฮด์ 
และคีโตนที่แตกต่างกันเมื่อระยะเวลาในการหมักต่างกัน ซึ่งการหมักจะช่วยปรับปรุงคุณภาพ กลิ่นรส
ของแป้งท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ศึกษาอัตราส่วนระหว่างแป้งข้าวช่อขิงต่อ
แป้งต้านการย่อย NOVELOSE 330 (RS3)        
100:0, 90:10, 80:20 และ 70:30 

อบแห้งและศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การคืนตัวของเส้นขนมจีนอบแห้ง 

-ระยะเวลาในการคืนตัวของเส้นขนมจีน 
-อัตราการดูดน้้าของเส้นขนมจีนอบแห้ง 

วิเคราะห์คุณภาพของเส้นขนมจีนอบแห้ง      
-คุณภาพทางกายภาพ 
-คุณภาพทางเคมี 
-คุณสมบัติเชิงสุขภาพ 

เส้นขนมจีนอบแห้งดัชนีน้ าตาลต่ า 

ความรู้ทางด้านคุณค่าทางโภชนาการ คุณสมบัตเิชิงหน้าที่และการ
สง่เสริมทางดา้นการสร้างมูลค่าและสนับสนุนการอนุรักษ์สายพันธุ์ 

ถ่ายทอดองค์ความรูแ้ละเทคโนโลยีใหแ้ก่วิสาหกิจชุมชนข้าวช่อขิงบา้นกระอาน อ.เทพา จ.สงขลา 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
(1)  ศึกษาปริมาณแป้งต้านการย่อยที่เหมาะสมในการท าเส้นขนมจีนจากแป้งข้าวช่อขิง 

น้าข้าวช่อขิง (ข้าวเก่า) จากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนข้าวช่อขิงบ้านกระอาน อ.เทพา จ.สงขลา 
มาเตรียมเส้นขนมจีนโดยน้าข้าวช่อขิงมาล้างให้สะอาด จากนั้นน้าข้าวมาแช่น้้าในอัตราส่วนข้าวต่อน้้า  
1 : 2 โดยน้้าหนัก ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น้าข้าวที่แช่น้้าไว้มาล้างให้สะอาดหลายๆ 
น้้า จากนั้นโม่ด้วยเครื่องโม่แป้ง ใส่น้้าแป้งในถุงผ้าดิบ ทับน้้าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผสมแป้งข้าวช่อขิง
กับแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนต่าง ๆ กัน จากนั้นน้าแป้งมานวดด้วยเครื่องนวดแป้งเป็นเวลา 30 
นาที ก่อนน้าก้อนแป้งไปนึ่งเป็นเวลา 5 นาที ให้ผิวนอกสุก พลิกสลับด้านให้ผิวนอกสุกทั่วกัน น้าแป้งที่
นึ่งแล้วมานวดต่ออีกเป็นเวลา 30 นาที จนเนื้อแป้งนวลละเอียดเป็นเนื้อเดียวกันและมีความเหนียวนุ่ม 
ระหว่างนั้นเติมกัวร์กัม 2 % ของน้้าหนักแป้ง (ปวีณา ดิกิจ และนิรัญญา บุญติ้น, 2563) จากนั้นน้า
แป้งที่นวดเสร็จแล้วใส่กระบอกท้าเส้นขนมจีนเพ่ือที่จะบีบโรยเส้นลงในน้้าร้อนที่มีอุณหภูมิประมาณ 
95-100 องศาเซลเซียส เมื่อเส้นขนมจีนสุกสังเกตจากเส้นขนมจีนลอยขึ้นสู่ผิวน้้า ตักเส้นขึ้นมาแช่ใน
น้้าเย็นล้างผ่านน้้าให้สะอาด 2-3 รอบ ทิ้งไว้ให้สะเด็ดน้้าในตะกร้าจนแห้ง 

ศึกษาผลของการทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อย โดยเลือกใช้แป้งต้านการย่อย
ที่นิยมเติมในอาหารสุขภาพและมีจ้าหน่ายทางการค้า คือ แป้งต้านการย่อยที่มีอะไมโลสสูง (High 
amylose corn starch หรือ Hi-maize) ในรูปแบบ NOVELOSE 330 (RS3) (Sajilata et al., 2006) 
โดยน้าแป้งต้านการย่อยมาผสมกับแป้งข้าวช่อขิงเพ่ือผลิตเป็นเส้นขนมจีน ตามวิธีการของพรพิมล กสิ
กิจวิวัฒน์ (2554) โดยศึกษาอัตราส่วนของแป้งข้าวช่อขิงโดยแปรระดับแป้งต้านการย่อยต่อใน
อัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน้้าหนักแห้ง แสดงดังตารางที ่3.1 

ตารางที ่3.1:  อัตราส่วนการทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อย 

การทดแทน 
(ร้อยละ) 

แป้งข้าวช่อขิง (ร้อยละ) แป้งต้านการย่อย (ร้อยละ) 

0 100 0 

10 90 10 

20 80 20 

30 70 30 

 
น้าเส้นขนมจีนทุกชุดการทดลองที่ได้ไปวิเคราะห์ ดังนี้  

1.1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของเส้นขนมจีน 
- ตรวจวัดเนื้อสัมผัส: ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (texture analyzer) รุ่น TA-XT2i (Surrey, 
England) โดยน้าเส้นขนมจีนมาตรวจสอบแรงตัด (cutting test) โดยใช้ใบมีดท้าจากพลาสติก (Pasta 

 



13 

 

Quality Rig) ตัดลงบนตัวอย่างเส้นขนมจีนจ้านวน 5 เส้นพร้อมกัน ด้วยความเร็ว 0.17 มิลลิเมตรต่อ
วินาที ระยะการตัด 4.5 มิลลิเมตร รายงานออกมาเป็นค่า Firmness หมายถึง ความแน่นเนื้อของ
ตัวอย่าง ได้จากแรงต้านสูงสุดในการตัด หน่วยเป็นกรัม และ work of shear หมายถึง งานทั้งหมดที่
ใช้ในการท้าให้ตัวอย่างถูกตัดแยกออกจากกัน หน่วยเป็นกรัมต่อนาที และตรวจสอบแรงกด 
(compression test) โดยใช้หัววัดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 มม. กดตัวอย่างด้วย
ความเร็ว 2.0 มิลลิเมตรต่อวินาที กดลงบนเส้นขนมจีน 5 เส้นที่วางขนานกัน ด้วยระยะกด 75% ของ
ความหนาของเส้น รายงานออกมาเป็นค่า Hardness หรือความแข็ง วัดจากแรงต้านสูงสุดที่ระยะที่
ก้าหนด หน่วยเป็นกรัม และค่า Adhesiveness หรือพลังงานยึดเกาะ วัดจากงานที่ใช้ในการดึงหัววัด
ออกจากตัวอย่างหน่วยเป็นกรัมวินาที 

    - ตรวจวัดค่าสี : ตรวจวัดด้วยเครื่องวัดค่าสียี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Flex EZ โดยน้า
เส้นขนมจีนบรรจุในถ้วยวัดและบันทึกค่าของสีในระบบของ Hunter เป็น L*, a* และ b* โดยค่า 

           L* แสดงความสว่าง มีค่าระหว่าง 0-100  
           a* แสดงค่าสีแดงเมื่อมีค่าเป็นบวก และแสดงค่าสีเขียวเมื่อมีค่าเป็นลบ 
           b* แสดงค่าสีเหลืองเมื่อมีค่าเป็นบวก และแสดงค่าสีน้้าเงินเมื่อมีค่าเป็นลบ 

1.2 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของเส้นขนมจีน 
ตรวจหาจ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดโดยใช้วิธี total plate count ตรวจหา Staphylococcus 

aureus และ Bacillus cereus โดยใช้วิธี spread plate และตรวจหา Escherichia coli โดยใช้วิธี 
MPN อ้างอิงตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมจีน (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) 

1.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีน 
โดยการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 คะแนน (9-point hedonic scale) จากคะแนน       

1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยผู้ทดสอบที่ไม่ปฏิเสธผลิตภัณฑ์ขนมจีนและคุ้นเคยกับ
การบริโภคขนมจีนจ้านวน 30 คน โดยมีเกณฑ์ในการทดสอบดังนี้ ลักษณะสี ความนุ่ม ความเหนียว 
ความยากง่ายในการดึงขาด กลิ่นรส รวมทั้งความชอบโดยรวมของเส้นขนมจีน 

 (2) การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 
 เลือกสูตรเส้นขนมจีนที่ดีที่สุดจากข้อ (1) มาอบแห้ง โดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดโดย

เปรียบเทียบ  อุณหภุมิที่ใช้ในการอบแห้งที่แตกต่างกัน 3 สภาวะ ได้แก่ (1) อุณหภูมิ 70 องศาเซน
เซียสเป็นเวลา 50 นาที  (2) อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และลดอุณหภูมิลงมา
เหลือ 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง (3) อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และลด
อุณหภูมิลงมาเหลือ 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง น้าเส้นขนมจีนที่อบแห้งแล้วมาวิเคราะห์สิ่ง
ต่อไปนี้  

2.1 ศึกษาค่าความชื้นของเส้นขนมจีนอบแห้ง (moisture content) 
  2.2 ศึกษาค่าปริมาณน้้าอิสระของเส้นขนมจีนอบแห้ง ด้วยเครื่องวัดค่า Water Activity  

2.3 ศึกษาระยะเวลาในการคืนตัวของเส้นขนมจีน (กัญญา สอนสนิท และคณะ, 2565) 
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ศึกษาการคืนรูปของเส้นขนมจีนอบแห้ง โดยน้าเส้นขนมจีนอบแห้งครั้งละ 1 จับ จ้านวน 3 
ซ้้า เปรียบเทียบการแช่เส้นขนมจีนอบแห้งเป็นเวลา 0, 5 และ 10 นาที จากนั้นน้าเส้นไปต้มในน้้า
เดือดเป็นเวลา 5 นาที 

2.4 ศึกษาอัตราการดูดน้้าของเส้นขนมจีนอบแห้ง (กัญญา สอนสนิท และคณะ, 2565) 
น้าเส้นขนมจีนที่คืนรูปด้วยเวลาที่เหมาะสมจากข้อ 2.3 ผึ่งเส้นให้สะเด็ดน้้าในตะกร้า และ

ปล่อยทิ้งไว้ 15 นาท ีชั่งน้้าหนักแล้วค้านวณหาอัตราการดูดน้้า จาก 
% Adsorption = (W2 - W1)   ×   100 

                            W1 
โดย W1 คือ น้้าหนักของตัวอย่างก่อนการคืนรูป (กรัม) 

        W2 คือ น้้าหนักของตัวอย่างหลังการคืนรูป (กรัม) 

(3) การวิเคราะห์คุณภาพของขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 
น้าผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนที่ผ่านการอบแห้งแล้วในสภาวะที่เหมาะสมตามการศึกษาในข้อ 2 

มาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
 3.1 คุณภาพทางกายภาพ  

              - ตรวจวัดสี : ตรวจวัดด้วยเครื่องวัดสี โดยน้าเส้นขนมจีนบรรจุในถ้วยวัดและบันทึกค่าของ
สีในระบบของ Hunter เป็น L*, a* และ b* โดยค่า 
           L* แสดงความสว่าง มีค่าระหว่าง 0-100  
           a* แสดงค่าสีแดงเมื่อมีค่าเป็นบวก และแสดงค่าสีเขียวเมื่อมีค่าเป็นลบ 
           b* แสดงค่าสีเหลืองเมื่อมีค่าเป็นบวก และแสดงค่าสีน้้าเงินเมื่อมีค่าเป็นลบ 

3.2 คุณภาพทางเคมี   
     - การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี (Proximate composition)  

  - การประเมินค่าดัชนีน้้าตาลแบบประมาณค่า (Glycemic index, GI) เป็นวิธีที่วัดดัชนี
น้้าตาลที่ง่าย เป็นการวัดความสามารถการย่อยสตาร์ชที่มีอยู่ในอาหารที่จะทดสอบ  (Goni et al., 
1997) 

หลักการวัดค่าโดยอาศัยจนศาสตร์การย่อยสตาร์ชซึ่งมีอยู่ในอาหารที่จะทดสอบ เป็นการ
ทดลองในห้องปฏิบัติการ ไม่จ้าเป็นต้องรับประทานอาหารที่ต้องการทดสอบและไม่ต้องมีการเจาะ
เลือดเพ่ือวัดปริมาณน้้าตาลในเลือด วิธีนี้สามารถใช้ประมาณค่าดัชนีน้้าตาลในอาหารที่ทดสอบได้
เบื้องต้นซึ่งเป็นวิธีที่ได้รับการยอมรับกันโดยทั่วไป วิธีนี้อ้างอิงจาก Goni และคณะ (1997) ซึ่งเสนอ
โมเดลแสดงการท้านายระดับการย่อยสตาร์ชที่มีอยู่ในอาหารที่ระยะเวลาใด ๆ จนถึงจุดสมดุล เป็น
สมการที่แสดงความสัมพันธ์แบบไม่เป็นเส้นตรงระหว่างร้อยละการย่อยสตาร์ชที่เวลาเริ่มต้นและที่
เวลาใด ๆ ดังสมการต่อไปนี้  

C = C∞ (1 − e−kt) 
 

เมื่อ C คือ ร้อยละการย่อยสตาร์ชที่เวลาใด (t) 
C∞ คือ ร้อยละการย่อยสตาร์ชที่จุดสมดุลหลังการย่อยผ่านไป 120 นาที 
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k คือ ค่าคงท่ีทางจลศาสตร์ 
ค่า C∞ และ k ของแต่ละทรีตเมนต์ประมาณค่าได้จากข้อมูลการย่อยสตาร์ช  
พ้ืนทีใ่ต้กราฟการย่อย (area under the hydrolysis curve, AUC) ค้านวณได้จาก

สมการต่อไปนี้ 
AUC = C∞(tf − t0) − (C∞/k)[1 − exp{−k(tf−t0)}]  

เมื่อ C∞ คือ ร้อยละการย่อยสตาร์ชที่จุดสมดุลหลังจาการย่อย 120 นาที  
tf คือ ระยะเวลาสุดท้ายของการย่อย (120 นาที) 
t0 คือ ระยะเวลาเริ่มต้นของการย่อย (0 นาที) 
k คือ ค่าคงท่ีทางจลศาสตร์ 

ค่าดัชนีการย่อย (hydrolysis index, HI) แสดงอัตราการย่อยสตาร์ช และค่าดัชนีน้้าตาล
แบบประมาณค่าแสดงถึงความสามารถในการย่อยสตาร์ชที่มีอยู่ในอาหารที่ทดสอบซึ่งมีความสัมพันธ์
กับความสามารถในการย่อยของอาหารอ้างอิง (ขนมปังขาว) ค่าดัชนีการย่อยสามารถท้านายค่าไกล
ซีมิกได้ดี โดยค้านวณได้จากการหาค่าพ้ืนที่ใต้กราฟการย่อย (AUC) ของแต่ละทรีตเมนต์ด้วยค่าพ้ืนที่
ใต้กราฟการย่อยของตัวอย่างควบคุม (ขนมปังขาว) ดังนั้นค่าดัชนีน้้าตาลของอาหารที่ทดสอบ
ประมาณได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

GI = 39.71 + 0.549HI 

3.3 คุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้านคุณสมบัติเชิงสุขภาพ 
3.3.1 การเตรียมตัวอย่าง 
เตรียมขนมจีนอบแห้ง 22 กรมั แช่ในน้้าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปต้มใน

น้้าเดือด 8-10 นาทีจนเส้นสุกจนทัว่ แล้วตักเส้นขนมจีนขึ้นสะเด็ดน้้าให้แห้ง น้าไปปั่นให้ละเอียด และ
สกัดตัวอย่างด้วยน้้า DI ในอัตราส่วนของน้้าต่อขนมจีนอบแห้ง เท่ากับ 2:1 แช่บีกเกอร์ใส่ตัวอย่างใน
อ่างอัลตราโซนิคที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมงจากนั้นท้าการกรอง แล้วน้าสารละลายที่ได้ไป
วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  

3.3.2 วิธีวิเคราะห์ DPPH (DPPH free radical scavenging assay) ดัดแปลงจากวิธีของ 
Pyo และคณะ (2014) ทดสอบโดยปิเปตสารละลายตัวอย่าง 20 ไมโครลิตร และสารละลาย DPPH 
ในเมทานอล ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 180 ไมโครลิตร ลงใน microplate ผสมให้เข้า
กัน วางในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร โดยใช้ Trolox 
เป็นสารละลายมาตรฐานในการเปรียบเทียบและรายงานผลในหน่วยไมโครกรัมสมมูลของโทรลอกซ์
ต่อกรัมตัวอย่าง (µg TE/g sample) 

3.3.3 วิธีวิเคราะห์ FRAP (Ferric reducing antioxidant power assay) ดัดแปลงจากวิธี
ของ Wang และคณะ (2021) เตรียมสารละลาย FRAP โดยใช้สารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์ ความ
เข้มข้น 300 มิลลิโมลาร์ สารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3.6H2O) ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ และ
สารละลาย TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine) ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ผสมกันใน
อัตราส่วน 10:1:1 ตามล้าดับ จากนั้นน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
ทดสอบสารตัวอย่างโดยปิเปตสารละลายตัวอย่าง 20 ไมโครลิตรและสารละลาย FRAP 180 



16 

 

ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน วางในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 593 นา
โนเมตร โดยใช้ Trolox เป็นสารละลายมาตรฐานในการเปรียบเทียบและรายงานผลในหน่วย
ไมโครกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัมตัวอย่าง (µg TE/g sample) 

3.3.4 ABTS (ABTS radical cation decolorization assay) วิเคราะห์ตามวิธีของ Rajurkar 
และ Hande (2011) เตรียมสารละลาย ABTS•+ โดยผสม ABTS ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ กับ
โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ ในอัตราส่วน 1:1 เก็บในที่มืด ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 12-16 ชั่วโมงก่อนท้าการวิเคราะห์ จากนั้นน้ามาเจือจางด้วยน้้า ปรับให้ได้ค่าดูดกลืนแสง 
0.700 ± 0.020 ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ทดสอบสารตัวอย่างโดยปิเปตสารละลายตัวอย่าง 
20 ไมโครลิตรและสารละลาย ABTS•+ 180 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน วางในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที 
ที่อุณหภูมิห้อง วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร โดยใช้ Trolox เป็นสารละลายมาตรฐานในการ
เปรียบเทียบและรายงานผลในไมโครกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัมตัวอย่าง (µg TE/g sample) 
 
(4) การวิเคราะห์ทางสถิติ 
     ใช้แผนการทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (complete randomize design, 
CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วยโปรแกรม SPSS และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉลี่ยของข้อมูลด้วยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ โดยทุกการทดลองท้าการทดลองจ้านวน 3 ซ้้า ยกเว้นการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสท้าการ
วิเคราะห์ซ้้าอย่างน้อย 10 ซ้้า 

 (5) ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 จัดโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีการท้าผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชน
ข้าวช่อขิงบ้านกระอาน ต.ท่าม่วง อ.เทพา จ.สงขลา  
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 
  

(1) ศึกษาปริมาณแป้งต้านการย่อยท่ีเหมาะสมในการท าเส้นขนมจีนจากแป้งข้าวช่อขิง 

ข้าวช่อขิงที่น้ามาใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้าวที่ได้จากกลุ่มวิสาหกิจข้าวช่อขิงบ้านกระอาน ต้าบล      
ท่าม่วง อ้าเภอเทพา จังหวัดสงขลา ซึ่งเป็นข้าวเก่าที่เก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลาประมาณ 1 ปี ก่อน
น้ามาท้าเส้นขนมจีน จากการวิจัยของสุพัตรา ไกลวัลย์ (2563) วิเคราะห์ปริมาณอะไมโลสของข้าวช่อ
ขิง พบว่ามีปริมาณอะไมโลสคิดเป็น 22 เปอร์เซ็นต์ จัดว่าเป็นข้าวที่อยู่ในกลุ่มที่มีอะไมโลสปานกลาง 
ซึ่งมีลักษณะของข้าวสุกค่อนข้างนุ่มและมีความเหนียวเพียงเล็กน้อย เมื่อน้าไปแปรรูปผลิตภัณฑ์จะมี
เนื้อสัมผัสที่นุ่ม แต่ขาดความเหนียวและความคงตัวในการยึดเกาะของแป้งข้าว มีความยืดหยุ่นน้อย 
รุจิรา ปรีชา และชูชาติ สวนกุล (2550) เก็บตัวอย่างข้าวที่ใช้ท้าเส้นขนมจีนในเขตจังหวัดพัทลุง 
นครศรีธรรมราช และสงขลา รวม 32 ตัวอย่าง พบว่า แป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมในการท้าเส้นขนมจีน มี
ค่าปริมาณอะไมโลสสูง (26.38 – 31.30% ) ทั้งนี้ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสมากกว่าร้อยละ 25 จัดเป็น
ข้าวที่มีอะไมโลสสูงเหมาะส้าหรับการท้าก๋วยเตี๋ยวหรือผลิตภัณฑ์เส้นต่าง ๆ เพราะเม่ือแป้งถูกท้าให้สุก
ตามขบวนการผลิตเย็นตัวลง แป้งจะเกิดภาวะคืนตัวและจับเชื่อมกันเป็นเส้นที่เหนียว ยืดหยุ่น ไม่แฉะ
ติดมือ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดที่จะน้าแป้งต้านการย่อยที่มีอะไมโลสสูง (High amylose corn 
starch หรือ Hi-maize) ในรูปแบบ NOVELOSE 330 (RS3) มาทดแทนปริมาณแป้งข้าวช่อขิง เพ่ือ
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของเส้นขนมจีนข้าวช่อขิงและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนที่มีดัชนีน้้าตาลต่้า 

ขั้นตอนการเตรียมแป้งข้าวส้าหรับการท้าเส้นขนมจีน (ภาพที่ 4.1) น้าข้าวช่อขิง (ข้าวเก่า) 
ล้างด้วยน้้าให้สะอาด แช่ข้าวทิ้งไว้ขา้มคืน เทน้้าทิ้ง ล้างข้าวหลาย ๆ น้้า จนน้้าที่ล้างใส ก่อนน้าข้าวไป
โม่ ซึ่งเป็นขั้นตอนที่จ้าเป็นเพ่ือให้สิ่งสกปรกที่ติดมากับข้าวหลุดออก และการแช่ข้าวจะช่วยเพ่ิม
ความชื้นให้เมล็ดข้าวท้าให้ข้าวนิ่มและโม่ได้ง่าย น้าข้าวที่ล้างผ่านน้้าเรียบร้อยแล้วไปโม่ด้วยเครื่องโม่
แปง้ โดยใช้วิธีการโม่แบบเปียก ใส่น้้าพอคลุกคลิกไปในระหว่างการโม่ข้าว ซึ่งการโม่ข้าวเป็นการท้าให้
เม็ดสตาร์ชและองค์ประกอบอ่ืน ๆ หลุดและแตกออกจากกัน ซึ่งขณะบดข้าวต้องเติมน้้าลงไปเพ่ือลด
อุณหภูมิขณะโม่ไม่ให้สูงเกินไป จากนั้นน้าน้้าแป้งที่ผ่านการโม่ ใส่ถุงผ้าดิบ ผูกถุงมัดทิ้งไว้ให้สะเด็ดน้้า
ข้ามคืน เพ่ือกรองแยกน้้าออก ผสมแป้งข้าวช่อขิงกับแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนต่าง ๆ กัน เลือกใช้
แป้งต้านการย่อยที่มีอะไมโลสสูง (High amylose corn starch หรือ Hi-maize)  ในรูปแบบ 
NOVELOSE 330 (RS3) โดยแทนที่แป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 
และ 30 จากนั้นนวดแป้งข้าวให้เข้ากันเป็นเวลา 30 นาที ก่อนน้าก้อนแป้งไปนึ่งเป็นเวลา 5 นาที ให้
ผิวนอกสุก คอยพลิกสลับด้านให้ผิวนอกสุกทั่วกัน ให้แป้งด้านนอกสุกแต่ด้านในยังคงดิบ ซึ่ง
กระบวนการนึ่งอาศัยความร้อนจากไอน้้าท้าให้แป้ง (starch) เกิดการเจลาติไนซ์เซชันและโปรตีนเสีย
สภาพธรรมชาติ น้าแป้งที่นึ่งแล้วมานวดอีกครั้งจนเนื้อแป้งละเอียดเป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องนวด
ผสมอาหาร 30 นาที เติมกัวร์กัม 2 % ของน้้าหนักแป้ง (ปวีณา ดิกิจ และนิรัญญา บุญติ้น, 2563) 
และเติมน้้าเล็กน้อยระหว่างการนวดแป้ง นวดให้เข้ากันอีกครั้งจนแป้งเป็นเนื้อเดียวกันและมีความ
เหนียว น้าแป้งที่นวดเสร็จแล้วใส่กระบอกท้าเส้นขนมจีนเพ่ือที่จะบีบโรยเส้นลงในน้้าร้อนที่มีอุณหภูมิ
ประมาณ 95-100 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 4.2) เมื่อเส้นขนมจีนสุกสังเกตจากเส้นขนมจีนลอยขึ้นสู่ผิว
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น้้า ตักเส้นขึ้นมาแช่ในน้้าเย็นล้างผ่านน้้าให้สะอาด 2-3 รอบ ทิ้งไว้ให้สะเด็ดน้้าในตะกร้าจนแห้ง เก็บ
ตัวอย่างเส้นขนมจีนในถุงซิปล็อคเพ่ือรอวิเคราะห์ต่อไป 

 

 

ภาพที่ 4.1:ขั้นตอนการเตรียมแป้งข้าวส้าหรับการท้าเส้นขนมจีน 

(a) เครื่องโม่แป้ง                 (b) น้้าแป้งที่ผ่านการโม่                 (c) หมักแป้งทิ้งไว้ข้ามคืน 

                      
           (d) แป้งข้าวหลังการหมัก                   (e) เครื่องนวดแป้ง                         (f) ก้อนแป้งนึ่งกึ่งสุกกึ่งดิบ 
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ภาพที่ 4.2: ขั้นตอนการท้าเส้นขนมจีน 

ท้าการศึกษาอัตราส่วนของแป้งต้านการย่อยที่ทดแทนแป้งข้าวช่อขิงในอัตราส่วนร้อยละ 10, 
20 และ 30 เปรียบเทียบกับเส้นขนมจีนที่ไม่มีการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย (ร้อยละ 0)  เมื่อ
พิจารณาลักษณะของเส้นขนมจีนเบื้องต้นโดยใช้ความรู้สึก พบว่าอัตราส่วนของแป้งต้านการย่อยที่
เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ลักษณะของเส้นมีความแข็งมากข้ึนแต่ขาดเป็นเส้นสั้น ๆ ได้ง่าย โดยพบว่าการทดแทน
แป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนร้อยละ 10 การจับเรียงเส้นมีเส้นขาดบ้างเล็กน้อย แต่
เมื่อยิ่งเพ่ิมปริมาณแป้งต้านการย่อยเส้นขนมจีนจะมีความแข็งกระด้างและขาดเป็นเส้นท่อนสั้น ๆ 
มากขึ้น สีของเส้นขนมจีนมีสีที่สวยตามธรรมชาติของแป้งข้าวช่อขิง จากการประเมินเบื้องต้นโดยใช้
ความรู้สึกพบว่าการทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนร้อยละ 10 เป็นอัตราส่วน
ที่เหมาะสมที่สุด ที่ส่งผลให้ลักษณะเส้นนุ่มและเส้นขาดน้อยที่ สุด (ภาพที่ 4.3) และเมื่อยิ่งเพ่ิม
อัตราส่วนแป้งต้านการย่อยมากขึ้นในอัตราส่วนร้อยละ 20 และ 30 เส้นจะขาดเป็นเส้นสั้น ๆ มากขึ้น
ตามล้าดับ ทั้งนี้แป้งต้านการย่อยที่เลือกใช้มาทดแทนแป้งข้าวช่อขิง เป็นแป้งต้านการย่อยที่จัดอยู่ใน
ประเภทที่ 3 คือ แป้งคืนตัว (retrograded starch) จากกระบวนการคืนตัวของแป้ง (retrogradation) 
ที่เกิดขึ้นหลังจากการเพ่ิมอุณหภูมิให้แป้งดิบโดยผ่านกระบวนการเจลาติไนเซชัน (gelatinization) ซึ่ง
มีปริมาณอะไมโลสสูง (ธนาภร รติธรรมธร, 2560) ซึ่งตั้งสมมุติฐานว่าแป้งต้านการย่อยจะสามารถไป
เพ่ิมปริมาณอะไมโลสในแป้งข้าวส้าหรับท้าเส้นขนมจีน ส่งผลให้ไปปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้น
ขนมจีนที่ดีขึ้น ทั้งนี้สามารถแบ่งแป้งตามปริมาณอะไมโลสที่เป็นองค์ประกอบได้ 3 กลุ่ม คือ ข้าวที่
มีอะไมโลสสูง (25-33%) ข้าวที่มีอะไมโลสปานกลาง (20-25%) และข้าวที่มีอะไมโลสต่้า (2-12%) 
โดยส่วนใหญ่ข้าวที่นิยมเอามาท้าขนมจีนเป็นข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสสูง (Ishfaq et al., 2016) ปัณฑ
ณัท วชิรศิริ และกิตติพงษ์ ห่วงรักษ์ (2554) ศึกษาการทดแทนข้าวขาวด้วยข้าวกล้องงอกในการผลิต
ขนมจีนแป้งหมักในปริมาณร้อยละ 20, 50, 75 และ 100 พบว่าการทดแทนข้าวขัดขาวด้วยข้าวกล้อง
ในปริมาณมากขึ้นท้าให้ค่าแรงดึงสูงสุดมีแนวโน้มลดลง และเส้นขนมจีนมีความเหนียวนุ่มลดลง ทั้งนี้

(a) นวดแป้งหลังการนึ่งอีกรอบ                         (b) การโรยเส้นขนมจีน 
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เนื่องจากในข้าวกล้องมีปริมาณเส้นใยอาหารสูงกว่าในข้าวขัดขาว เพราะข้าวกล้องไม่ผ่านกระบวนการ
ขัดสีจึงยังมีส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวหรือร้าติดอยู่ ซึ่งส่วนนี้มีเส้นใยอาหารสูง เส้นใยนี้มีหมู่ไฮดรอกซิลใน
โครงสร้างมาก ท้าให้ดูดซับน้้าได้ดี ปริมาณน้้าที่เพ่ิมมากขึ้นจึงท้าให้เส้นขนมจีนนิ่มขึ้นและมีความ
เหนียวลดลง เมื่อเพ่ิมอัตราการทดแทนมากขึ้น เส้นขนมจีนที่ได้จึงมีความเหนียวลดลงและขาดง่ายขึ้น 

 

 

ภาพที่ 4.3: ลักษณะของเส้นขนมจีนแป้งข้าวช่อขิงที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยในปริมาณที่
แตกต่างกัน (ก) 100:0 (ข) 90:10 (ค) 80:20 (ง) 70:30 

 

 

 

 

 

 

                  ก (100:0)                                      ข (90:10) 

                  
                             ค (80:20)                                     ง (70:30) 
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1.1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของเส้นขนมจีน 

วัดค่าเนื้อสัมผัสของขนมจีนแป้งข้าวช่อขิง โดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture 
analyser) ด้วยการวัดค่าแรงตัด (cutting/shearing force) ซึ่งเป็นการวัดค่าแรงที่ท้าให้ตัวอย่างขาด
จากกัน น้าเส้นขนมจีนมาจัดเรียงชิดกันให้ได้ 5 เส้นพร้อมกัน วางลงบนแท่นตัด ท้าการตัดตัวอย่าง
ด้วยอัตราเร็ว (pre-test speed) 0.17 มิลลิเมตรต่อวินาที ด้วยระยะการตัด 4.5 มิลลิเมตร ซึ่งรายงาน
ออกมาเป็นค่าความแน่นเนื้อ (Firmness; g) คือ ค่าแรงต้านสูงสุดที่ใช้ในการตัดเส้นขนมจีนขาดออก
จากกันและค่าแรงตัด ( Work of Shear; g*sec) คือ งานทั้งหมดที่ใช้ในการท้าให้ตัวอย่างถูกตัดแยก
ออกจากกัน ถ้าใช้แรงในการตัดมากแสดงว่าเส้นขนมจีนมีความแน่นเนื้อมาก และยังแสดงถึงความ
คงทนของเส้นขนมจีนต่อการหุงต้มได้ รวมถึงการวัดค่าแรงกด (compression test) ซึ่งเป็นการ
ทดสอบตัวอย่างโดยใช้หัววัดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 มิลลิเมตร กดตัวอย่างด้วย
ความเร็ว 2.0 มิลลิเมตรต่อวินาที โดยการกดลงบนเส้นขนมจีน 5 เส้นที่วางขนาดกัน ด้วยระยะกด 
75% ของความหนาของเส้น ซึ่งรายงานออกมาเป็นค่าความแข็ง (Hardness; g) และค่าพลังงานยึด
เกาะหรือความเหนียว (Adhesiveness; g*sec) ซึ่งแสดงถึงค่าความสามารถในการเกาะรวมกันของ
เส้นขนมจีน และยังชี้ถึงความคงทนของเส้นขนมจีนด้วย เปรียบเทียบค่าเนื้อสัมผัสของเส้นขนมจีนที่
ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ผลแสดงดังตารางที่ 4.1 พบว่าเส้นขนมจีน
สูตรที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 20 ให้ค่าความแน่นเนื้อและค่าแรงตัดสูงสุดอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) แต่เมื่อพิจารณาจากค่าแรงกดพบว่า เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนการทดแทน
ด้วยแป้งต้านการย่อยเพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้เส้นขนมจีนที่ได้จะมีความแข็งกระด้างเพ่ิมขึ้น ในขณะที่
ความเหนียวหรือค่าการยึดเกาะลดลง ซึ่งส่งผลให้เส้นขนมจีนขาดเป็นเส้นสั้น ๆ ได้ง่าย ซึ่งสอดคล้อง
กับลักษณะปรากฎของเส้นขนมจีนเมื่อยิ่งเพ่ิมอัตราแป้งต้านการย่อยมากขึ้น เส้นขนมจีนจะขาดเป็น
เส้นสั้น ๆ มากขึ้น ทั้งนี้จึงส่งผลให้ไม่สามารถวัดค่าความเหนียว (Adhesiveness) ในขนมจีนสูตรที่
เติมแป้งต้านการย่อยร้อยละ 20 และ 30 เนื่องจากเส้นขนมจีนจะขาดเป็นเส้นสั้น ๆ ค่อนข้างเยอะ 
อย่างไรก็ตามถึงแม้เส้นขนมจีนสูตรที่แทนที่ด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 20 จะมีความแน่นเนื้อสูงสุด 
แต่เส้นจะมีความแข็งจึงส่งผลให้เส้นขนมจีนขาดได้ง่าย ดังนั้นจะพบว่าการแทนที่แป้งต้านการย่อยใน
ปริมาณที่สูงขึ้นจะเพ่ิมความแข็งกระด้างของเส้นขนมจีนและในขณะเดียวกันความแน่นเนื้อจะลดลง 
จึงส่งผลให้เมื่อแทนที่ด้วยแป้งต้านการย่อยที่สูงขึ้นจะท้าให้เส้นขนมจีนขาดเป็นเส้นสั้น ๆ มากขึ้น 
ดังนั้นอัตราส่วนของการแทนที่ด้วยแป้งต้านการย่อยที่เหมาะสมที่สุดที่ท้าให้เส้นขาดน้อยที่สุด คือ การ
แทนที่ด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนร้อยละ 10 จึงเลือกใช้อัตราส่วนนี้ในขั้นตอนถัดไปใน
การศึกษาการท้าเส้นขนมจีนอบแห้งต่อไป ทั้งนี้อาจจะเป็นไปได้ว่าในแป้งต้านการย่อยที่น้ามาใช้ยังคง
มีปริมาณไขมันหลงเหลืออยู่ เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนอะมิโลส-ลิพิดที่ไม่ละลายน้้าและโปรตีนที่
เกาะอยู่รอบ ๆ เม็ดแป้ง ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการเชื่อมต่อกันของโมเลกุลอะมิโลสในระหว่างการคืนตัว
ของแป้งหลังให้ความร้อน (Park et al., 2020) ดังนั้นจึงท้าให้การคืนตัวของแป้งขนมจีนเกิดขึ้นได้ไม่
สมบูรณ์ เส้นขนมจีนที่ได้จึงมีความแข็งเพ่ิมขึ้นในขณะที่ความเหนียวในการยึดเกาะลดลง จึงส่งผลให้
เส้นขนมจีนขาดมากขึ้นเมื่อแทนที่แป้งต้านการย่อยในปริมาณที่สูงขึ้น  จากการศึกษาของ 
(Shompoosang et al., 2019)Shompoosang et al. (2019) พบว่าสามารถเพ่ิมความยืดหยุ่นหรือ
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของเส้นขนมจีนโดยการก้าจัดเอาโปรตีนออกจากแป้งขนมจีนด้วยกระบวนการการ
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หมักแป้งขนมจีนโดยการเติมหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยโปรตีน Enterobacter ludwigii สายพันธุ์ SK01 ใน
กระบวนการหมักแป้งขนมจีน เมื่อเปรียบเทียบกับการหมักแป้งขนมจีนโดยไม่ เติมหัวเชื้อ พบว่าการ
เติมหัวเชื้อในกระบวนการหมักความต้านทานแรงดึง (tensile strength) ความยาวในการแตกหัก 
(breaking length) ความสว่างและความขาว (brightness and whiteness) ของเส้นขนมจีนมีค่า
สูงขึ้น ทั้งนี้พบว่ากระบวนการหมักแป้งขนมจีนโดยเติมหัวเชื้อและไม่เติมหัวเชื้อสามารถลดปริมาณ
โปรตีนในแป้งหมักลงอย่างมีนัยส้าคัญ จาก 80 mg/g ลดลงเหลือ 18.2 ± 0.5 mg/g และ 26 ± 0.6 
mg/g ตามล้าดับ นอกจากนี้ (Shompoosang et al., 2022)Shompoosang et al. (2022) ยังได้
ศึกษาการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสและสีของเส้นขนมจีนโดยการดัดแปลงกระบวนการหมักแป้ง
ขนมจีน ด้วยการหมักในสภาพของแข็ง (solid state fermentation) เป็นเวลา 3 วัน และหลังจากโม่
เป็นน้้ าแป้ งแล้ วท้าการหมักต่อในสภาพของเหล ว (submerged fermentation) อีก 2 วัน 
เปรียบเทียบกับกระบวนการหมักแบบทั่ว ๆ ไปและไม่หมัก พบว่าการใช้แป้งที่ดัดแปลงกระบวนการ
หมักได้เส้นขนมจีนที่ขาวและนุ่มกว่าการใช้กระบวนการหมักแป้งแบบทั่วไป และในขณะเดียวกัน
พบว่าเส้นขนมจีนมีความยืดหยุ่นสูงกว่าเส้นขนมจีนที่ไม่ผ่านกระบวนการหมัก 
 

ตารางท่ี 4.1: ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของเส้นขนมจีนด้วยเครื่อง Texture Analyser  

substitution 
level  

(% by weight) 

Texture 

Firmness (g) Work of shear 
(g*sec) 

Hardness (g) Adhesiveness 
(g*sec) 

0 106.40 ± 5.13b 1,020.54 ± 41.49b 3,801.30 ± 572.92c  -92.65 ± 11.78b 

10  93.46 ± 8.43c  923.79 ± 64.41c 4,823.47 ± 441.81b -107.17 ± 7.92a 

20 113.26± 4.69a 1,139.16 ± 18.96a 9,273.91 ± 742.63a Non detected 

30  83.84± 3.32d 756.69 ± 24.50d 9,378.73 ± 869.33a Non detected 

หมายเหตุ: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 0 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแปง้ต้านการย่อยร้อยละ 0 
10 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 10 
20 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 20 
30 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 30 
 

วัดค่าสีของเส้นขนมจีนทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราที่
แตกต่างกัน (ตารางที่ 4.2) พบว่าการทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อยส่งผลให้ค่าสีของเส้น
ขนมจีนมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) โดยรายงานเป็นค่า L*, a* และ b* ซึ่งค่า L* แสดง
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ความสว่าง มีค่าระหว่าง 0 - 100 ซึ่งค่าที่เข้าใกล้ 0 จะแสดงถึงสีของผลิตภัณฑ์ที่ค่อนข้างมืด ส่วนค่าที่
เขา้ใกล้ 100 แสดงถึงสีของผลิตภัณฑ์ท่ีมีความสว่าง a* แสดงถึงค่าสีแดงและสีเขียว เมื่อมีค่าเป็นบวก
จะแสดงถึงสีแดง ในขณะที่ถ้ามีค่าติดลบจะแสดงถึงสีเขียว และค่า b* จะแสดงค่าสีเหลืองและสีน้้า
เงิน เมื่อมีค่าเป็นบวกจะแสดงถึงค่าสีเหลือง ในขณะที่ถ้ามีค่าติดลบจะแสดงค่าสีน้้าเงิน ผลแสดงดัง
ตารางที่ 3 พบว่าเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 30 มีค่าความสว่างสูงที่สุด 
รองลงมา คือ ตัวอย่างเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ  20, 10 และ 0 ตามล้าดับ 
ทั้งนี้ค่าความสว่าง (L*) ของเส้นขนมจีนแป้งทุกชุดการมีค่าค่อนข้างมืดเล็กน้อย อยู่ในช่วง 41.44 ถึง 
45.13 ส่วนค่า a* มีค่าอยู่ในช่วง 8.56 ถึง 9.90 ซึ่งแสดงถึงความเป็นสีแดงเล็กน้อย และค่า b*  มีค่า
อยู่ในช่วง 8.42 ถึง 10.24 แสดงถึงความเป็นสีเหลืองเล็กน้อย ซึ่งพบว่าการทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วย
แป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนที่สูงขึ้นจะส่งผลให้เส้นขนมจีนมีค่าความสว่างสูงขึ้น ในขณะที่ค่า a* 
และ b* ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากแป้งข้าวช่อขิงมีสารสีน้้าตาลอ่อนจากรงควัตถุที่พบในส่วนเยื้อหุ้มเมล็ด
ของข้าว ซึ่งไม่ได้ถูกขัดสีออก ส่วนแป้งต้านการย่อยมีสีขาว จึงส่งผลให้เมื่อแทนที่แป้งข้าวช่อขิงด้วย
แป้งต้านการย่อยในปริมาณท่ีสูงขึ้น จึงส่งผลให้เส้นขนมจีนที่ออกมามีสีที่สว่างข้ึนตามล้าดับ 

ตารางท่ี 4.2: ค่าสีของเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยท่ีแตกต่างกัน 

substitution level  
(% by weight) 

Hunter 

L* a* b* 

0 41.44 ± 0.56c 9.17 ± 0.05b 9.52 ± 0.10b 

10 42.92 ± 1.03b 9.90 ± 0.19a 10.24 ± 0.19a 

20 42.88 ± 0.93b 8.99 ± 0.15b  8.73 ± 0.21c 

30 45.13 ± 0.67a 8.56± 0.19c  8.42 ± 0.29c 

หมายเหตุ: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
0  คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแปง้ต้านการย่อยร้อยละ 0 
10 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 10 
20 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 20 
30 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 30 
 
1.2 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของเส้นขนมจีน 

เนื่องจากเส้นขนมจีนมีความชื้นและสารอาหารค่อนข้างสูง ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ จึงส่งผลให้เส้นขนมจีนเน่าเสียได้ง่าย ดังนั้นจ้าเป็นต้องตรวจสอบคุณภาพ
ทางจุลชีววิทยา จากการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์พบว่าเส้นขนมจีนทุดชุดการทดลองที่มีการ
แทนที่ด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน มีค่าปริมาณจุลินทรีย์ผ่านเกณฑ์คุณภาพด้าน
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จุลินทรีย์ทุกชุดการทดลองตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเลขที่ 500/2547 ซึ่งก้าหนดให้จ้านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม, Staphylococcus aureus ต้องไม่เกิน 
100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม, Bacillus cereus ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และ 
Escherichia coli ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรมั สรุปดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3:  ผลการตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยาของเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการ
ย่อยในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

substitution 
level  

(% by weight) 

Microorganism type 

Total plate 
count 

(CFU/g) 

S. aureus 
(CFU/g) 

B. cereus 
(CFU/g) 

E. coli 
(MPN/g) 

0 3.1 × 103 < 10 < 10 < 3.0 

10 2.3 × 104 < 10 < 10 < 3.0 

20 9.2 × 103         < 10 < 10 < 3.0 

30 1.7 × 105 < 10 < 10 < 3.0 

0  คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแปง้ต้านการย่อยร้อยละ 0 
10 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 10 
20 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 20 
30 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 30 
 

1.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีน 

ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีนจากข้าวช่อขิงที่ทดแทนด้วยแป้ง
ต้านการย่อยในอัตราส่วนแตกต่างกัน โดยให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) 
จากคะแนน 1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบชิม 30 คน พิจารณาคะแนน
ความชอบในประเด็นลักษณะที่ปรากฏ สี ความนุ่ม ความเหนียวและความชอบโดยรวม พบว่าคะแนน
ความชอบในทุกประเด็นมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณการทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านทานการ
ย่อยเพ่ิมขึ้น ซึ่งพบว่าเมื่อปริมาณการทดแทนด้วยแป้งต้านทานการย่อยมากขึ้น จะท้าให้เส้นขนมจีน
ขาดได้ง่ายขึ้น เส้นมีลักษณะเป็นเส้นสั้น ๆ จึงส่งผลให้คะแนนความชอบลดลง (ตารางที่ 4.4) โดย
พิจารณาในแต่ละประเด็นดังนี้    

ด้านลักษณะปรากฏ พบว่าชุดการทดลองที่ไม่ได้ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย (0%) และ
ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยอัตราส่วนร้อยละ 10 มีคะแนนความชอบสูงสุด ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมี
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นัยส้าคัญทางสถิติ    (P > 0.05)  โดยคะแนนความชอบจะลดลงเมื่อทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยใน
อัตราส่วนที่สูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยที่สูงขึ้นจะส่งผลให้เส้นขนมจีนขาด
ออกเป็นเส้นสั้น ๆ จึงส่งผลให้คะแนนความชอบประเด็นลักษณะปรากฎลดลง 

ด้านความชอบสี เส้นขนมจีนทุกชุดการทดลองมีคะแนนความชอบในเรื่องสีไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05) เนื่องจากการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยที่มากขึ้น ส่งผลให้
เส้นขนมจีนมีความสว่างมากขึ้น ซึ่งไม่มีผลกระทบต่อคะแนนความชอบประเด็นเรื่องสี 

ด้านความนุ่ม เส้นขนมจีนทุกชุดการทดลองมีคะแนนความชอบในประเด็นความนุ่มไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05) เช่นเดียวกับความชอบด้านสี  

ด้านความเหนียว พบว่าการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนร้อยละ 0, 10 และ 20 
ส่งผลให้คะแนนความชอบด้านความเหนียวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P > 0.05) แต่แตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญกับ ชุดการทดลองที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนร้อยละ 30 ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยที่สูงขึ้น จะส่งผลให้ความเหนียวของเส้นขนมจีนลดลง จนเส้น
ขนมจีนขาดได้ง่าย ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของเส้นขนมจีนด้วยเครื่อง 
Texture Analyser ที่พบว่าชุดการทดลองที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนร้อยละ  20 
และ 30 เส้นขนมจีนจะขาดค่อนข้างเยอะ 

ด้านความชอบโดยรวม พบว่าเมื่อปริมาณการทดแทนด้วยแป้งต้านทานการย่อยมากขึ้น จะ
ส่งผลให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลง โดยชุดการทดลองที่ไม่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย (0%) 
และทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยอัตราส่วนร้อยละ 10 มีคะแนนความชอบสูงสุด ซึ่งไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่แตกต่างจากชุดการทดลองที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยใน
อัตราส่วนร้อยละ 20 และ 30 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  ดังนั้นจากการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีนแป้งทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบ
โดยรวมสูงที่สุดแก่ผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนที่แทนที่ด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 0 และ 10 ทั้งนี้ผู้วิจัยมี
ความประสงค์ที่จะพัฒนาเป็นเส้นขนมจีนเพ่ือสุขภาพด้วยการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงท้าการเลือกเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งตานการย่อยร้อยละ 10 มาท้าการศึกษาการพัฒนา
เป็นเส้นขนมจีนอบแห้งต่อในขั้นตอนต่อไป  
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ตารางที่ 4.4: ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

หมายเหตุ: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
0 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแปง้ต้านการย่อยร้อยละ 0 
10 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 10 
20 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 20 
30 คือ เส้นขนมจีนทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยร้อยละ 30 
 

(2) การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 
 จากการศึกษาปริมาณแป้งต้านการย่อยที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนจาก
แป้งข้าวช่อขิงในตอนที่ 1 พบว่าปริมาณแป้งต้านการย่อยที่เหมาะสมในการทดแทนแป้งข้าวช่อขิง คือ 
ร้อยละ 10 ดังนั้นจึงเลือกสูตรการท้าเส้นขนมจีนโดยการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วน
ดังกล่าว มาพัฒนาต่อเป็นเส้นขนมจีนอบแห้ง พัฒนาเส้นขนมจีนอบแห้งด้วยวิธีการใช้ตู้อบรมร้อน
แบบถาด ศึกษาเปรียบเทียบสภาวะในการอบแห้งเส้นขนมจีนที่แตกต่างกัน 3 สภาวะ คือ (1) อุณหภูมิ 
70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที (2) อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และลด
อุณหภูมิลงมาเหลือ 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง (3) อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 
50 นาที และลดอุณหภูมิลงมาเหลือ 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง น้าเส้นขนมจีนอบแห้งมา
ศึกษาสิ่งต่อไปนี้ 

2.1 ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ าอิสระของเส้นขนมจีนอบแห้ง  
 ผลการหาอุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสม เปรียบเทียบความแตกต่างอุณหภูมิในการอบแห้ง 3 
ระดับ ได้แก่ 1) 70 องศาเซนเซียส 50 นาที 2) 70 องศาเซนเซียส 50 นาที ต่อด้วย 50 องศาเซนเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 3) 70 องศาเซนเซียส 50 นาที ต่อด้วย 50 องศาเซนเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
แสดงดังตารางที่ 6 ซึ่งจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้ง (มผช.140/2546) ก้าหนดปริมาณ
ความชื้นของขนมจีนอบแห้งต้องไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้้าหนัก และค่าปริมาณน้้าอิสระต้องมีค่าน้อย
กว่า 0.6 ซึ่งเป็นปริมาณน้้าอิสระต่้าสุดที่จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้  จากตารางที่ 4.5 พบว่าเส้น

substitution 
level  

(% by weight) 

Acceptance Sensory Properties 

appearance color softness stickiness 
Overall 

acceptability 

0 7.48 ± 1.39a 7.24 ± 1.16a 7.04 ± 1.77a 7.00 ± 1.76a 7.44± 1.56a 

10 7.48 ± 1.05a 7.32± 1.07a 7.04 ± 1.51a 6.64 ± 1.87ab 7.36 ± 1.52a 

20 6.76 ± 1.85ab 6.88 ± 1.17a 6.08 ± 1.89a 5.92 ± 1.96ab 6.68± 1.65ab 

30 6.16 ± 2.10b 7.08 ± 1.08a 6.08 ± 2.16a 5.72 ± 1.97b 6.08 ± 2.23b 
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ขนมจีนแห้งที่ใช้อุณหภูมิในการอบแห้งที่ต่างกัน มีปริมาณน้้าอิสระอยู่ระหว่าง 0.28 - 0.68 จากการ
ทดลองพบว่าชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งใช้อุณหภูมิอบแห้ง 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที ค่า aw 
ยังคงสูงกว่า 0.60 ซึ่งยังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้ง ส่วนชุดการทดลองที่ 2 และ 
3 ซึ่งใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง 70 องศาเซนเซียส เป็นเวลา 50 นาที และต่อด้วย 50 องศาเซนเซียส
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง 70 องศาเซนเซียส เป็นเวลา 50 นาที และต่อด้วย 
50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ตามล้าดับ พบว่าเส้นขนมจีนมีค่า aw เท่ากับ 0.28 เท่ากันทั้ง 2 
สภาวะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ดังนั้นจึงเลือกสภาวะในการอบแห้งโดยใช้
อุณหภูมิในการอบแห้ง 70 องศาเซนเซียส เป็นเวลา 50 นาที และต่อด้วย 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา     
1 ชั่วโมง ในการศึกษาขั้นตอนต่อไป ทั้งนี้ค่าปริมาณน้้าอิสระเป็นปัจจัยส้าคัญในการควบคุมและ
ป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหารมีผลโดยตรงต่อคุณภาพและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหาร 
เนื่องจากเป็นค่าที่ใช้บอกปริมาณน้้าที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถใช้ในการเจริญเติบโตได้ตลอดจนการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่าง ๆ พัชรี เฉลิมแสง และอาทิตย์ คิดนอก (2559) ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การอบแห้งเส้นขนมจีนโดยอบที่อุณหภูมิต่างกัน คือ 70 80 และ 90 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง โดยใช้ค่า 
aw และเปอร์เซ็นต์ความชื้นเป็นเกณฑ์การเลือกและศึกษาการคืนตัวของเส้นขนมจีน พบว่าอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการอบแห้งเส้นขนมจีน คือ 70 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง โดยมีค่าปริมาณน้้าอิสระเท่ากับ 
0.572 ความชื้นเท่ากับ 7.509 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้กุสุมา ทินกร ณ อยุธยา และคณะ (2565) 
พัฒนากระบวนการผลิตขนมจีนน้้าปูชาร์โคลอบแห้ง หาระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
อบแห้ง โดยน้าเส้นขนมจีนน้้าปูชาร์โคลไปท้าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 3 ระดับ ได้แก่ 55 , 65 และ 75 
องศาเซลเซียส พบว่าการอบแห้งที่ 55 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 275 นาทีเป็นสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุดในการผลิตเส้นขนมจีนน้้าปูชาร์โคลอบแห้ง ทั้งนีห้ากใช้ความร้อนสูงและระยะเวลานานเกินไปใน
กระบวนการอบแห้ง  จะท้าให้การหดตัวของเส้นขนมจีนในระหว่างการอบแห้งเกิดขึ้นเร็ว ส่งผลต่อ
ความตึงผิวในแกนกลางเส้นและส่งผลให้เกิดการเสียรูปได้ (Ahmed et al., 2016) 
 
ตารางท่ี 4.5: ปริมาณความชื้นและปริมาณน้้าอิสระของเส้นขนมจีนอบแห้ง  

Treatment moisture aw 

1 6.58± 0.14a 0.68 ± 0.03a 

2 6.23 ± 0.22b 0.28 ± 0.04b 

3 6.27± 0.13ab 0.28 ± 0.01b 

(1) อบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที  
(2) อบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และ 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
(3) อบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และ 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
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2.2 ศึกษาระยะเวลาในการคืนรูปของเส้นขนมจีน 
เลือกชุดการทดลองที่ 2 อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และ 50 

องศาเซนเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการอบแห้งเส้นขนมจีน มาใช้ใน
การศึกษาระยะเวลาในการคืนรูปของเส้นขนมจีน ทั้งนี้ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม 
(Cooking loss) เป็นลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ของผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีน ซึ่งปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างการต้มสามารถสังเกตได้จากลักษณะการขุ่นขาวของน้้าที่ใช้ในการต้ม โดยสิ่งที่ละลายลงสู่น้้า
ที่ใช้ต้มจะเป็นแป้งหรืออะไมโลสที่หลุดออกมาจากเส้นขนมจีน ทั้งนี้ข้าวช่อขิงมีปริมาณเส้นใยอาหาร
สูงกว่าในข้าวขัดขาว เพราะเป็นข้าวที่ไม่ผ่านกระบวนการขัดสีจึงยังมีส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวหรือร้าติด
อยู่ ซึ่งส่วนนี้มีเส้นใยอาหารสูง เส้นใยนี้มีหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสร้างมาก ท้าให้ดูดซับน้้าได้ดี  ปริมาณ
น้้าที่เพ่ิมมากขึ้นจึงท้าให้เส้นขนมจีนนิ่ม มีความเหนียวลดลง และขาดง่ายขึ้น ดังนั้นเพ่ือลดระยะเวลา
ในการต้มเส้นเพ่ือคืนรูปเส้นขนมจีน จึงใช้วิธีการแช่เส้นขนมจีนก่อนน้ามาต้ม จากการเปรียบเทียบการ
น้าเส้นขนมจีนไปแช่น้้าเป็นเวลา 0, 5 และ 10 นาที ก่อนน้าไปต้มในน้้าเดือด 5 นาที พบว่าวิธีการน้า
เส้นขนมจีนอบแห้งแช่น้้า 10 นาท ีก่อนการน้าเส้นไปต้มในน้้าเดือดเป็นเวลา 5 นาที เป็นระยะเวลาที่
ดีที่สุดที่ลดการหลุดของแป้งจากเส้นขนมจีนอบแห้ง (แสดงดังตารางที่ 4.6)  สังเกตจากลักษณะความ
ขุ่นขาวของน้้าที่ใช้ต้ม ทั้งนี้การใช้ระยะเวลาในการต้มสุกน้อยจะท้าให้ปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างการต้มมีค่าลดลง  

 
ตารางท่ี 4.6: ลักษณะปรากฏของเส้นขนมจีนหลังการคืนรูป 

ระยะเวลาการแช่เส้นขนมจีนแห้ง 
(นาที) 

ลักษณะของเส้นขนมจีนหลังคืนรูป 

0 เส้นขนมจีนมีอัตราการดูดน้้าและคืนตัวยังไม่เต็มที่ ยัง
เกาะตัวเป็นก้อน ใจกลางเส้นยังมีความเป็นไต 

5 เส้นขนมจีนมีการพองตัวและอัตราการดูดน้้าเพ่ิมขึ้น ใจ
กลางเส้นยังมีความเป็นไตเล็กน้อย 

10 เส้นขนมจีนมีความสุกพอดี มีการพองตัวและอัตราการ
ดูดน้้าเต็มที่ ใจกลางไม่เป็นไต 

2.3 ศึกษาอัตราการดูดน้ าของเส้นขนมจีนอบแห้ง 

 หลังจากศึกษาระยะเวลาในการคืนรูปที่เหมาะสม เลือกใช้วิธีการน้าเส้นขนมจีนอบแห้งแช่น้้า 
10 นาที ก่อนการน้าเส้นไปต้มในน้้าเดือดเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเปรียบเทียบอัตราการดูดน้้ากลับ
ของเส้นขนมจีนอบแห้งทั้ง 3 สภาวะที่ใช้ในการอบแห้ง อัตราการดูดซับน้้าแสดงถึงปริมาณน้้าที่แป้ง
ดูดซึมเข้าสู่เม็ดแป้ง และเป็นดัชนีบ่งบอกการเกิดเจลาติไนเซชัน (Gelatinization) ของแป้ง เมื่อเม็ด
แป้งแตกออกและพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลถูกท้าลาย น้้าจึงเข้าสู่เม็ดแป้งและจับกับหมู่ไฮดรอก
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ซิลได้มากขึ้น แป้งจึงสามารถดูดซับน้้าได้สูง (ภิรนิตย์ ลบลม, 2564)  ซึ่งผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนที่
ต้องการ คือ มีอัตราการพองตัวหรือน้้าหนักหลังคืนรูปสูงแต่ในขณะเดียวกันผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการต้ม
แล้วต้องไม่เปื่อยยุ่ยและไม่ขาดออกจากกัน น้้าหนักหลังคืนรูปหรือต้ม (Cooking yield) ของเส้น
ขนมจีนแสดงถึงการพองตัวซึ่งเกิดจากความสามารถในการดูดซับ ดูดซึม และการกักเก็บน้้าของเม็ด
แป้งระหว่างการต้มให้สุกในน้้าเดือด น้าค่าน้้าหนักก่อนและหลังการคืนรูปมาค้านวณรายงานออกมา
เป็นค่าอัตราการดูดน้้า (ตารางที่ 4.7) โดยจากการทดลองพบว่าเมื่อใช้สภาวะในการอบแห้งที่แตกต่าง
กัน มีผลท้าให้น้้าหนักที่ได้หลังการต้มแตกต่างกัน ซึ่งพบว่าสภาวะการอบแห้งชุดการทดลองที่ 2 คือ 
อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และลดอุณหภูมิลงมาเหลือ 50 องศาเซนเซียส
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เป็นสภาวะที่ท้าให้เส้นขนมจีนมีการดูดน้้ากลับสูงที่สุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
(P ≤ 0.05) โดยให้ค่าการดูดน้้าเท่ากับ 165.94 ± 2.69  % ซึ่งเป็นผลจากโครงสร้างผลึกของเม็ด
สตาร์ชที่แตกต่างกันท้าให้มีความสามารถในการจับน้้าที่แตกต่างกันดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ท้าให้น้้าหนัก
หลังการต้มเพ่ิมข้ึน กัญญา สอนสนิท และคณะ (2565) พัฒนาเส้นขนมจีนข้าวไรซ์เบอรี่อบแห้งโดยใช้
ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 40 องศาเซนเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งข้าว
ไรซ์เบอรี่ต่อแป้งข้าวจ้าว พบว่าเส้นขนมจีนที่มีอัตราส่วนแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ต่อแป้งข้าวจ้าวที่ 40:60 
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด 5.9 ± 1.22  คืนรูปด้วยการต้มในน้้าเดือดนาน 10 นาที มี
อัตราการดูดซึมน้้าร้อยละ 146.60 ± 0.19 ซึ่งพบว่าการแทนที่ด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ในอัตราส่วนที่
สูงขึ้น เส้นขนมจีนจะมีอัตราการดูดซึมน้้าที่สูงขึ้นตามล้าดับ แต่ทั้งนี้เมื่อพิจารณาร่วมกับลักษณะเนื้อ
สัมผัสพบว่าเส้นขนมจีนที่มีอัตราการดูดซึมน้้ามากจะส่งผลให้เส้นนิ่มเละและขาดง่าย 

ตารางท่ี 4.7: อัตราการดูดน้้าของเส้นขนมจีนอบแห้ง 

Treatment ค่าการดูดน้ า (%) 

1 150.76  ± 1.56b 

2 165.94 ± 2.69a 

3 121.15 ± 6.87c  

 (1) อบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที  
 (2) อบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และ 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
 (3) อบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และ 50 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
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(3) การวิเคราะห์คุณภาพของขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 
น้าผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนที่ผ่านการอบแห้งแล้วในสภาวะที่เหมาะสมตามการศึกษาในข้อ 2 

คือ อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียสเป็นเวลา 50 นาที และลดอุณหภูมิลงมาเหลือ 50 องศาเซน
เซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง มาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

3.1 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่  
- ตรวจวัดสี : ด้วยวัดสีด้วยระบบ Hunter Lab พบว่าเส้นขนมจีนหลังอบแห้งมีค่า L* , a* 

และ b* ลดลง ซึ่งจะส่งผลให้สีของเส้นขนมจีนเข้มข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นขนมจีนก่อนการอบแห้ง 
ผลแสดงดังตารางที่ 4.8 ทั้งนีค้่า L* ที่เข้าใกล้ 0 จะแสดงถึงสีของผลิตภัณฑ์ที่ค่อนข้างมืด ส่วนค่าที่เข้า
ใกล้ 100 แสดงถึงสีของผลิตภัณฑ์ที่มีความสว่าง a* แสดงถึงค่าสีแดงและสีเขียว เมื่อมีค่าเป็นบวกจะ
แสดงถึงสีแดง ในขณะที่ถ้ามีค่าติดลบจะแสดงถึงสีเขียว และค่า b* จะแสดงค่าสีเหลืองและสีน้้าเงิน 
เมื่อมีค่าเป็นบวกจะแสดงถึงค่าสีเหลือง ในขณะที่ถ้ามีค่าติดลบจะแสดงค่าสีน้้าเงิน  ทั้งนี้จากการศึกษา
ผลของการอบแห้งเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวกล้องหอมนิลนึ่งร่วมกับแป้งข้าวผสมต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางกายภาพและเคมี ของสุนัน ปานสาคร และคณะ (2018) ศึกษา พบว่าเส้นก๋วยเตี๋ยว
อบแห้งมีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีแดง (a*) ลดลง ในขณะที่ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
สูงขึ้น หลังการอบแห้ง ซึ่งการลดลงของค่าความสว่างและค่าความเป็นสีแดงหลังการอบแห้งอาจมี
สาเหตุเนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ ซึ่งเกิดขึ้นระหว่างน้้าตาล
รีดิวซ์กับกรดอะมิโนหรือสารประกอบไนโตรเจนโดยมีความร้อนทั้งจากการนึ่งและการอบแห้งเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา ผลที่ได้ คือ สารประกอบที่มีสีน้้าตาล จึงสังเกตได้ว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวจะมีสีเข้มขึ้นเมื่อ
อบแห้ง เช่นเดียวกับเส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงการอบแห้งส่งผลต่อความเข้มขึ้นของผลิตภัณฑ์
ประกอบกับข้าวช่อขิงเป็นข้าวที่มีสี ดังนั้นจึงส่งผลให้เส้นขนมจีนจากข้าวช่อขิงที่ผ่านการอบแห้งมีสีที่
เข้มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นขนมจีนก่อนการอบแห้ง 

 
ตารางท่ี 4.8: การเปลี่ยนแปลงค่าสี (L*, a*, b*) ของเส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิง 
 

ตัวอย่าง L* a* b* 

เส้นขนมจีนก่อนอบแห้ง 42.92 ± 1.03a 9.90 ± 0.19a 10.24 ± 0.19a 

เส้นขนมจีนหลังอบแห้ง 21.98 ± 1.54b 9.04 ± 0.21b   9.12 ± 0.35b 
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3.2 คุณภาพทางเคมี  
     - การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี (Proximate composition)  

 เมื่อน้าเส้นขนมจีนอบแห้งมาวิเคราะห์องค์ประกอบการทางเคมี ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน เถ้า ความชื้น และพลังงานพบว่าเส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิงมีร้อยละของปริมาณสาร
ดังกล่าวแสดงดังตารางที่ 4.9 ซึ่งจากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของข้าวสารพันธ็ช่อขิงท่ีไม่ได้ผ่าน
การแปรรูปใด ๆ ของปวีณา ดิกิจ และนิรัญญา บุญติ้น (2563) พบว่าข้าวช่อขิงมีร้อยละของปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 78.41 โปรตีนร้อยละ7.06 ไขมันร้อยละ 1.64 เถ้าร้อยละ 0.84 ความชื้นร้อยละ 
12.05 และพลังงาน 367.01 Kcal/100 g ซึ่งมีองค์ประกอบที่ใกล้เคียงกับข้าวช่อขิงที่ผ่านการแปรรูป
เป็นเส้นขนมจีนอบแห้ง ซึ่งข้าวที่มีอยู่ในปัจจุบันจะมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่แตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับชนิดและพันธุ์ ไชยรัตน์ เพ็ชรชลานุวัฒน์ และคณะ (2543) ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ
ของข้าวสารพันธุ๋ ข้าวดอกมะลิ 105, หอมสุพรรณบุรี, กข 7, กข 23, สุพรรณบุรี 60, เหลืองประทิว 
123 ชัยนาท 1 และปทุมธานี 60 พบว่ามีปริมาณโปรตีนในช่วงร้อยละ 11.30-12.37 ไขมันในช่วงร้อย
ละ 0.60-1.04  นอกจากนี้วิณากร ที่รัก (2021) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดข้าวกล้องที่ปลูก
ในระบบอินทรีย์ 5 สายพันธุ์ ใน จ.นครราชสีมา ได้แก่ พันธุ์หอมดง เหลืองปะทิว พญาลืมแกง        
ไรซ์เบอรี่ และพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พบว่าข้าวไรซ์เบอรี่มีปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด 
ในขณะที่ขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณไขมันต่้าที่สุด ทัง้นี้จะพบว่าข้าวที่มีปริมาณโปรตีนสูงจะกระด้าง 
เคี้ยวยาก การเกาะตัวลดลง อีกท้ังปริมาณโปรตีนในข้าวที่สูงจะท้าให้การดูดซึมน้้าช้าเนื่องจากโปรตีน
จะปิดกั้นรอบเม็ดแป้ง นอกจากนี้ปริมาณโปรตีนที่สูงในข้าวยังท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความเหนียวลดลง
เนื่องจากเม็ดแป้งเกาะตัวได้น้อย ดังนั้นปริมาณโปรตีนจึงส่งผลกระทบต่อคุณภาพข้าวในการน้าไปท้า
ผลิตภัณฑ์ ในขณะที่ปริมาณไขมันก็เป็นอีกสิ่งหนึ่งที่มีผลต่อลักษณะและคุณสมบัติของแป้งข้าว แม้โดย
ส่วนใหญ่แป้งข้าวจะมีไขมันประกอบอยู่ต่้าร้อยละ 1 แต่ไขมันที่อยู่ในเม็ดแป้งจะรวมตัวกับอะไมโลส
เป็น amylose-lipid complex ซึ่งไม่ละลายน้้าเกิดเป็นโครงสร้างผลึกอย่างอ่อนที่ไปเสริมความ
แข็งแรงให้แก่เม็ดแป้ง ท้าให้เม็ดแป้งพองตัวได้ช้า ลดความสามารถในการพองตัว การละลายและการ
จับตัวกับน้้า 
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ตารางท่ี 4.9: ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิง 
 

Chemical properties Percentage Referent Method 

Protein 5.42 g/100 g In-house method TE-CH-042 based on AOAC 
(2019) 981.10 

Fat 2.65 g/100 g AOAC (2019) 948.15 

Moisture 10.70 g/100 g AOAC (2019) 950.46 (B) 

Ash 0.86 g/100 g AOAC (2019) 923.03 

Carbohydrate 80.37 g/100 g Journal of AOAC International; 1993.p8 

Total Energy 367.01 Kcal/100 g Journal of AOAC International; 1993.p106 

 
 - การประเมินค่าดัชนีน้ าตาลแบบประมาณค่า (Glycemic index, GI)  
ค่าดัชนีน้้าตาล (glycemic index) หรือ GI เป็นหน่วยวัดผลของคาร์โบไฮเดรตต่อระดับ

น้้าตาลในเลือด คาร์โบไฮเดรตจะแตกตัวเป็นน้้าตาลอย่างรวดเร็วในระหว่างการย่อยอาหารโดยค่า GI 
มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 100 ขึ้นกับว่าอาหารนั้นมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของระดับน้้าตาลในเลือดมากหรือน้อย 
หลังการบริโภคอาหารนั้น เป็นเวลา 2 ถึง 3 ชั่วโมง ซึ่งค่า GI สามารถจ้าแนกได้ 3 ระดับ คือ ค่า GI 
สูง (มีค่ามากกว่า 70) ค่า GI ปานกลาง (56-69) และค่า GI ต่้า (มีค่าน้อยกว่า 55) โดยการบริโภค
อาหารที่มีค่า GI ต่้า หรือมีค่า GI ลดลง จะช่วยควบคุมระดับน้้าตาลในเลือด และลดความเสี่ยงในการ
เกิดโรคได้ ประเมินค่าดัชนีน้้าตาล (GI) โดยใช้เทคนิคติดตามการย่อยแป้งในตัวอย่างด้วยเอนไซม์ใน
หลอดทดลอง เป็นเวลา 120 นาที ค้านวณหาค่าคงที่ของการย่อยได้(the kinetic constant; k), ค่า
ดัชนีการย่อยได้ (HI) โดย HI = (พ้ืนที่ใต้กราฟของตัวอย่าง/พ้ืนที่ใต้กราฟของขนมปังขาว (Reference 
food))*100 จากนั้นค้านวณหาค่าดัชนีน้้าตาลโดยประมาณ (Glycemic Index; GI) โดย eGI = 39.71 
+ (0.549*HI) (ธาริณี นิลค้าแหง, 2021) จากการพิจารณาการปลดปล่อยน้้าตาลโดยใช้เทคนิคการ
ติดตามการย่อยแป้งด้วยเอนไซม์ในหลอดทดลองในตัวอย่างข้าวช่อขิง แป้งต้านการย่อย และเส้น
ขนมจีนจากข้าวช่อขิง แสดงดังภาพที 4.4 พบว่าตัวอย่างแป้งต้านการย่อย (RS) ปลดปล่อยน้้าตาลช้า
ที่สุดโดยมี % hydrolysis เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที เท่ากับ 50.94 ± 1.85 % รองลงมา คือ แป้งข้าว
ช่อขิง (CK) 55.36 ± 4.46 % ตามด้วยขนมจีนข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 10% (CKS), 
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ขนมจีนข้าวช่อขิง (CKJ) และขนมปังขาว (WB) โดยมี % hydrolysis เมือ่เวลาผ่านไป 20 นาท ีเท่ากับ
58.36 ± 7.25, 71.04 ± 7.05 และ 72.46 ± 5.75 % ตามล้าดับ และเม่ือเวลาผ่านไปครบ 120 นาที 
พบว่าแป้งข้าวช่อขิง (CK) มี % hydrolysis ต่้าที่สุดเท่ากับ 60.76 ± 4.11 รองลงมา คือ แป้งต้านการ
ย่อย (RS), ตามด้วยขนมปังขาว (WB), ขนมจีนข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 10% (CKS), 
และ ขนมจีนข้าวช่อขิง (CKJ) โดยมี % hydrolysis เมื่อเวลาผ่านไป 120 นาที เท่ากับ 84.58 ± 8.50, 
86.67 ± 4.23 และ 89.19 ± 8.48 ตามล้าดับ จากผลการทดลองจะพบว่าตัวอย่างเส้นขนมจีนเป็น
ตัวอย่างที่ผ่านการแปรรูปซึ่งผ่านกระบวนการเชิงกลโดยการโม่ท้าให้ขนาดอนุภาคมีขนาดที่เล็กลง ท้า
ให้เอนไซม์สามารถเข้าถึงอนุภาคเม็ดแป้งได้ง่าย และนอกจากนี้เส้นขนมจีนผ่านการให้ความร้อนเกิด
กระบวนการเจลาติไนซ์ของเม็ดแป้งซึ่งเม็ดแป้งจะบวมและแตกออก ส่งผลให้ง่ายต่อการถูกย่อยด้วย
เอนไซม์ และปลดปล่อยน้้าตาลออกมาได้อย่างรวดเร็ว จึงท้าให้ % hydrolysis ของเส้นขนมจีนสูง
กว่าแป้งข้าวและแป้งต้านการย่อย แต่อย่างไรก็ตามจะพบว่าเส้นขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งต้านการ
ย่อย 10% จะมีการปลดปล่อยน้้าตาลที่ช้ากว่าเส้นขนมจีนที่ใช้แป้งข้าวช่อขิงอย่างเดียว ซึ่งชี้ให้เห็นว่า
แป้งต้านการย่อยที่เติมลงไปสามารถลดการปลดปล่อยน้้าตาลให้ช้าลงได้ 

 

 
ภาพที่ 4.4: ผลการติดตามการย่อยแป้งด้วยเอนไซม์ภายในเวลา 120 นาที ของแป้งข้าวช่อขิงและ
ผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีน โดยใช้ตัวอย่างขนมปังขาวเป็นตัวอย่างอ้างอิงเปรียบเทียบ 
 
 นอกจากนี้ค่าดัชนีการย่อยได้ (HI) เป็นอีกพารามิเตอร์ที่บ่งชี้ถึงความสามารถในการย่อยแป้ง
หรือคาร์โบไฮเดรตที่อยู่ในอาหารและความสามารถน้าไปใช้ในการประเมินหาค่าดัชนีน้้าตาล (GI) ใน
ตัวอย่างได้ จากการทดลองพบว่าดัชนีน้้าตาลของแป้งข้าวช่อขิงมีค่าเท่ากับ 77.22 ± 3.15 ซึ่งจัดอยู่ใน
กลุ่มข้าวที่มีค่าดัชนีน้้าตาลสูง (GI > 70) และเมื่อน้าแป้งข้าวช่อขิงมาแปรรูปเป็นเส้นขนมจีนพบว่าค่า
ดัชนีน้้าตาลมีค่าสูงขึ้น โดยพบว่าเส้นขนมจีนจากข้าวช่อขิง (CKJ) มีค่าดัชนีน้้าตาลเท่ากับ 92.83 ± 
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4.87 ส่วนเส้นขนมจีนจากข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 10% (CKS) มีค่าดัชนีน้้าตาลเท่ากับ
91.86 ± 3.95 อย่างไรก็ตามพบว่าแป้งต้านการย่อยที่ทดแทนแป้งข้าวช่อขิงมีค่าดัชนีน้้าตาลลดลง
เล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P > 0.05) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่า Hydrolysis Index (HI) และ ค่า Glycemic Index (GI) พบว่าเมื่อตัวอย่างอาหารมีค่า HI ต่้า จะ
ส่งผลให้ค่า GI ต่้าลงด้วย ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าอาหารที่มีค่า KI ในระดับต่้าแสดงว่ามีความสามารถ
ในการทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ในระดับสูง จากการทดลองพบว่าแป้งข้าวช่อขิงและแป้งต้านการ
ย่อยจะมีค่า HI เท่ากับ 68.32 ± 5.73 และ  63.64 ± 4.29 ตามล้าดับ ซึ่งส่งผลให้ค่า GI มีค่าต่้าโดยมี
ค่า GI เท่ากับ 77.22 ± 3.15 และ 74.65 ± 2.35 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างเส้นขนมจีน 
ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากเส้นขนมจีนผ่านกระบวนการแปรรูปและการเจลาติไนซ์จึงเส้นผลให้ค่า HI และ 
GI มีค่าสูงกว่าแป้งข้าวช่อขิง แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05) (ตารางที่ 11) 

ตารางที่  4.10: ค่าดัชนีการย่อยได้ Hydrolysis Index (HI) และ ค่าดัชนีน้้าตาลโดยประมาณ 
Glycemic Index (GI) ของตัวอย่างแป้งข้าวช่อขิงและเส้นขนมจีนจากข้าวช่อขิง 

sample Hydrolysis Index (%) Glycemic Index 

WB 93.40 ± 6.21a 90.99 ± 3.41a 

RS 63.64 ± 4.29b 74.65 ± 2.35b 

CK 68.32 ± 5.73b 77.22 ± 3.15b 

CKJ 96.76 ± 8.88a 92.83 ± 4.87a 

CKS 94.99 ±  7.20a 91.86 ± 3.95a 

หมายเหตุ: WB = ขนมปังขาว, RS = แป้งต้านการย่อย,  CK = ข้าวช่อขิง, CKJ = เส้นขนมจีนข้าวช่อ
ขิง, CKS เส้นชนมจีนข้าวช่อขิงผสมแป้งต้านการย่อย 10%  

 
ข้าวที่มีค่าดัชนี้น้้าตาล (GI) ที่หลากหลาย ค่า GI ของข้าวค้านวณได้โดยอิงจาก % CHO ที่

แปลงเป็นกลูโคส ซึ่งส่วนประกอบหลักของเมล็ดข้าวที่ส่งผลต่อค่าดัชนีน้้าตาล คือ ปริมาณอะไมโลส 
ปริมาณใยอาหาร วิธีการปรุงอาหาร และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว โดยข้าวที่หุงใหม่ ๆ มี
ปริมาณอะไมโลสสูงจะท้าให้ระดับน้้าตาลในเลือดเพ่ิมขึ้นน้อยกว่าข้าวที่มีปริมาณอะไมโลเพคตินสูง
กว่า ข้าวกล้องมีดัชนีน้้าตาลต่้ากว่าข้าวบด ข้าวที่มีใยอาหารสูงท้าให้ระดับน้้าตาลในเลือดลดลงเมื่อ
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เทียบกับข้าวที่มีใยอาหารต่้า กระบวนการหุงข้าวท้าให้มีดัชนีน้้าตาลสูง เนื่องจากกระบวนการเจลาติ
ไนซ์เซชัน และนอกจากนี้กระบวนการแปรรูปข้าวส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ข้าวมีการเปลี่ยนค่า GI ซึ่งอาจ
ได้รับอิทธิพลมาจากเครื่องปรุงรส เครื่องเคียง และวิธีการแปรรูป ซึ่งวิธีการปรุงอาหารที่ส่งเสริมให้เกิด
การเจลาติไนซ์จะรบกวนโครงสร้างแป้งจึงมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมค่า GI (Dwiningsih and Alkahtant, 
2023) นอกจากปัจจัยด้านสายพันธุ์ข้าว และปริมาณอะมิโลสที่แตกต่างกันที่ส่งผลต่อความสามารถใน
การย่อยได้รวมทั้งส่งผลต่อค่าดัชนีน้้าตาลในอาหารแล้ว ยังมีปัจจัยอ่ืนที่ส่งผลต่อความสามารถในการ
ย่อยได้ เช่น ขนาดของเม็ดแป้ง โครงสร้างและความหนาแน่นของผลึกของแป้ง ระดับการเจลาติไนซ์   
เซชัน การพองตัวของเม็ดแป้ง การแตกตัวของผลึกแป้งในระหว่างกระบวนการหุงต้ม รวมทั้งปริมาณ
โปรตีนและไขมันที่เป็นองค์ประกอบในอาหาร ซึ่งปริมาณ โปรตีน และ ไขมันที่มีอยู่ในอาหาร สามารถ
ไปจับโมเลกุลของอะมิโลสในอาหารกลายเป็นโมเลกุลเชิงซ้อนระหว่าง amylose-protein 
complexes และ amylose-lipid complexes และส่งผลให้การปลดปล่อยน้้าตาลในโครงสร้างเกิด
ได้ช้าลง มีผลไปลดการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าตาลในเลือดได้ (ธาริณี นิลค้าแหง, 2021) Chutima 
Lerdluksamee et al. (2024) รายงานดัชนีน้้าตาลของข้าวไทย 10 สายพันธุ์ที่ขึ้นทะเบียนเป็นข้าว 
GI ได้แก่ ข้าวล้านนา ไร่ลืมผัวเพชรบูรณ์ กาฬสินธุ์ขาววง หอมมะลิพะเยา หอมมะลิท่งุกุลาร้องไห้ 
หอมมะลิสุรินทร์ เหลืองปะทิวชุมพร ไร่ดอกข่าพังงา สังข์หยดเมืองพัทลุง และ เจ๊กช่วยเสาไห้ พบว่า
ข้าว GI ของไทยมีดัชนีน้้าตาลปานกลางถึงสูง โดยมีดัชนีน้้าตาลตั้งแต่ 62.3 (สังข์หยดเมืองพัทลุง) 
จนถึง 82.3 (กาฬสินธุ์เขาวง) ซึ่งค่าดัชนีเป็นผลมาจากพันธุ์ข้าวมากกว่าลักษณะภูมิศาสตร์ ค้ารบ สมะ
วรรธนะ และคณะ (2022) ศึกษาค่าดัชนีน้้าตาลโดยประมาณ (pGI) ของข้าวเมล็ดสีที่ปลูกในประเทศ
ไทย ได้แก่ ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวไรซ์เบอรี่ ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวสังข์หยดพัทลุงและข้าวลืมผัว จาก
การศึกษาพบว่าข้าวเมล็ดสีทุกสายพันธุ์มีค่า pGI ในระดับที่สูง โดยข้าวสังข์หยดพัทลุงมีค่า pGI ต่้า
ที่สุด (75.74 ± 0.08) และนอกจากนี้จากงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์แปรรูปจากข้ าว 
Tangthanantorn et al. (2021) พัฒนาการผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวสดและแห้งที่มีแป้งต้านการย่อยสูง
จากแป้ งกล้ วย (BF) พบว่า เส้นก๋วยเตี๋ ยวสดที่ ใช้แป้ งกล้ วยแทนที่ แป้ งสาลี  10 ถึ ง  40% 
มีคุณสมบัติการท างานที่เปลี่ยนแปลงไป จัดประเภทเป็นอาหารที่มีปริมาณ RS สูง และมีค่า GI 
ป า น ก ล า ง  ซึ่ ง ก า ร เ พ่ิ ม ไ ฮ โ ด ร ค อ ล ล อ ย ด์ ล ง ใ น สู ต ร ข อ ง เ ส้ น ก๋ ว ย เ ตี๋ ย ว
แห้งช่วยส่งเสริมคุณภาพและปรับปรุงเนื้อสัมผัส รวมทั้งเพ่ิมปริมาณ RS และลด GI โดย 1.0% 
Xanthan Gum เป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่ดีที่สุดในสูตร DBF30 ส าหรับการผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้ง 
โดยให้คุณภาพการปรุงอาหารที่ดี มีปริมาณ RS สูงมาก และ GI ปานกลาง 
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3.3 คุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้านคุณสมบัติเชิงสุขภาพ 
ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิง สูตรที่เหมาะสม คือ 

สูตรที่ทดแทนข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อยปริมาณ 10% อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซนเซียส เป็น
เวลา 50 นาที และลดอุณหภูมิลงมาเหลือ 50 องศาเซนเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เตรียมขนมจีน
อบแห้ง 22 กรัม แช่ในน้้าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปต้มในน้้าเดือด 8-10 นาที จน
เส้นสุกจนทั่ว แล้วตักเส้นขนมจีนขึ้นสะเด็ดน้้าให้แห้ง น้าไปปั่นให้ละเอียด และสกัดตัวอย่างด้วยน้้า DI 
ในอัตราส่วนของน้้าต่อขนมจีนอบแห้ง เท่ากับ 2 : 1 แช่บีกเกอร์ใส่ตัวอย่างในอ่างอัลตราโซนิคที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมงจากนั้นท้าการกรอง แล้วน้าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์ฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ โดยท้าการศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl 
(DPPH), ferric reducing antioxidant power (FRAP) และ  2,2-azobis (3-etylbenzothial-6-
sulfonic acid) (ABTS) ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 4.11 พบว่าเส้นขนมจีนอบแห้งมีปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระ 69.78 ± 1.75 µg TE/g sample, 57.86 ± 1.56 µg Fe2+/g sample และ 84.00 ± 
2.32 µg TE/g sample จากการทดสอบด้วยวิธีการ DPPH, FRAP และ ABTS ตามล้าดับ โดยวิธี 
DPPH assay เป็นการทดสอบความสามารถในการก้าจัดอนุมูล DPPH• ของสารสกัดตัวอย่าง โดยสาร
สกัดตัวอย่างจะท้าหน้าที่ให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลของ DPPH•  วิธี ABTS•+ assay เป็นการ
ทดสอบความสามารถของต้านอนุมูลอิสระในการให้อิเล็กตรอนกับอนุมูล ABTS•+ ที่ถูกออกซิไดซ์ด้วย
โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2H2O8) ส่วนวิธี FRAP assay เป็นการวัดความสามารถในการรีดิวซ์ของ
สารต้านอนุมูลอิสระต่อสารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก ซึ่งจากการศึกษาของขวัญหทัย คงเอียง 
(2563) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP assay ของ
สารสกัดจากข้าวช่อขิงที่สกัดด้วยเอทานอล 80% เป็นเวลา 24  ชั่วโมง พบว่าข้าวช่อขิงมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 40.34 ± 1.68 mg TE/g sample และมีค่า IC50 เท่ากับ 830.56 µg/ml 
ด้วยวิธี DPPH ซึ่งจะพบว่าข้าวช่อขิงที่ไม่ได้ผ่านการแปรรูปจะมีปริมาณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
ข้าวช่อขิงที่ผ่านการแปรรูปเป็นเส้นขนมจีนอบแห้ง แต่อย่างไรก็ตามจากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็น
ว่ากระบวนการแปรรูปข้าวเป็นเส้นขนมจีนอบแห้งยังคงส่งผลให้มีปริมาณสารส้าคัญในเส้นขนมจีน
หรือยังคงมีคุณค่าทางโภชนการแก่ผู้บริโภค ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของปฐมพร แววคุ้ม (2563) 
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเส้นก๋วยจั๊บกึ่งส้าเร็จรูปที่พัฒนามา
จากแป้งข้าวกล้องสี พบว่ากระบวนการผลิตเส้นก๋วยจั๊บส่งผลให้เส้นก๋วยจั๊บยังคงมีปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระ ท้าให้เส้นก๋วยจั๊บมีคุณค่าและสารอาหารเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นก๋วยจั๊บที่ขายตาม
ท้องตลาด  นอกจากนี้ภิรนิตย์ ลบลม (2564) ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของเส้นขนมจีนแป้งหมัก
อบแห้งเสริมโพรไบโอติกโดยการแทนที่แป้งข้าวเจ้าด้วยแป้งข้าวมะลินิลสุรินทร์ พบว่าเส้นขนมจีนที่
ผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระวัดด้วยวิธี DPPH• อยู่ในช่วง 146.69     
- 160.28 mg Trolox equivalents/100 g และการอบแห้งเส้นขนมจีนที่อุณหภูมิ 50 และ 70 องศา
เซลเซียส มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.11: ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างเส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิง 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีวิเคราะห์ ผลวิเคราะห์  

DPPH  69.78 ± 1.75 µg TE/g sample 

FRAP  57.86 ± 1.56 µg Fe2+/g sample 

ABTS  84.00 ± 2.32 µg TE/g sample 
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4. การถ่ายทอดเทคโนโลยี 
คณะวิจัยได้ด้าเนินการจัดโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการและถ่ายทอดองค์ความรู้การพัฒนา

ผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวพ้ืนเมืองพันธุ์ช่อขิงให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนข้าวช่อขิง บ้าน
กระอาน อ.เทพา จ.สงขลา เมื่อวันที่ 7 กันยายน 2567 ณ อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา โดยมีตัวแทนจากทางกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
และมีนักศึกษาในหลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพชั้นปีที่ 3 ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาเลือกเรียนอาหาร
หมักดั้งเดิม (บูรณาการงานวิจัยกับการเรียนการสอนและบริการวิชาการ) กิจกรรมในครั้งนี้ได้บรรยาย 
ให้ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการเส้นขนมจีนอบแห้ง การควบคุมคุณภาพการผลิต และแนะน้าผลิตภัณฑ์
ต้นแบบของคณะวิจัย โดยผู้เข้าร่วมโครงการได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองทุกขั้นตอน ตั้งแต่ขั้นตอนการ
โม่แป้ง นวดแป้ง ท้าเส้น รวมถึงเรียนรู้เทคโนโลยีการอบแห้งเส้นขนมจีน โดยมีรูปกิจกรรมแสดงดังนี้ 

       

     

ภาพที่ 4.5: กิจกรรมภาคบรรยายให้ความรู้เกี่ยวกับข้ันตอนการท้าเส้นขนมจีนอบแห้ง การควบคุม
คุณภาพการผลิต และแนะน้าผลิตภัณฑ์ต้นแบบของคณะวิจัย 
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ภาพที่ 4.6: กิจกรรมภาคปฏิบัติขั้นตอนการเตรียมแป้งขนมจีน 
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ภาพที่ 4.7: กิจกรรมภาคปฏิบัติขั้นตอนการท้าเส้นขนมจีน 
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ภาพที่ 4.8: ผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้ง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

การทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อยในอัตราส่วนร้อยละ 10 เป็นสูตรที่ดีที่สุดที่
เลือกมาพัฒนาเส้นขนมจีนอบแห้ง โดยสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งเส้นขนมจีน คือ อุณหภูมิ 70 
องศาเซนเซียส เป็นเวลา 50 นาที และลดอุณหภูมิลงมาเหลือ 50 องศาเซนเซียส เป็นเวลาอีก             
1 ชั่วโมง ซึ่งเป็นสภาวะที่เส้นขนมจีนมีค่าความชื้นเท่ากับ 6.23 ± 0.22 และมีค่า aw เท่ากับ 0.28 ± 
0.04 เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้ง (มผช.140/2546) ก้าหนดปริมาณความชื้นของ
ขนมจีนอบแห้งต้องไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้้าหนัก และค่าปริมาณน้้าอิสระต้องมีค่าน้อยกว่า 0.6 และ
สภาวะที่เหมาะสมในการคืนรูปเส้นขนมจีนอบแห้ง คือ แช่น้้า 10 นาที และต้มในน้้าเดือดเป็นเวลา      
5 นาที จากการวิเคราะห์คุณภาพของเส้นขนมจีนอบแห้งพบว่ามีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี
วิ เคราะห์  DPPH, FRAP และ ABTS เท่ากับ 68.78 ± 1.75 ug TE/g sample, 57.86 ug Fe2+/g 
sample และ 84.00 ± 2.32 ug TE/g sample ตามล้าดับ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ากระบวนการแปรรูปข้าว
เป็นเส้นขนมจีนอบแห้งยังคงส่งผลให้มีปริมาณสารส้าคัญในเส้นขนมจีนหรือยังคงมีคุณค่าทาง
โภชนาการแก่ผู้บริโภค และจากผลการประเมินค่าดัชนีน้้าตาลแบบประมาณค่า (Glycemic index, 
GI) พบว่าเส้นขนมจีนให้ค่าดัชนีน้้าตาลของข้าวช่อขิงสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับแป้งข้าว
ช่อขิงที่ไม่ผ่านกระบวนการแปรรูป นอกจากนี้ติดตามการย่อยแป้งด้วยเอนไซม์ในหลอดทดลองใน
ตัวอย่างข้าวช่อขิง แป้งต้านการย่อย และเส้นขนมจีนจากข้าวช่อขิง เมื่อเวลาผ่านไปครบ 120 นาที 
แป้งข้าวช่อขิง (CK) มี % hydrolysis ต่้าที่สุดเท่ากับ 60.76 ± 4.11 รองลงมา คือ แป้งต้านการย่อย 
(RS), ตามด้วยขนมปังขาว (WB), ขนมจีนข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 10% (CKS), และ 
ขนมจีนข้าวช่อขิง (CKJ) โดยมี % hydrolysis เท่ากับ 84.58 ± 8.50, 86.67 ± 4.23 และ 89.19      
± 8.48 ตามล้าดับ ทั้งนี้เส้นขนมจีนผ่านการให้ความร้อนเกิดกระบวนการเจลาติไนซ์ของเม็ดแป้งซึ่ง
เม็ดแป้งจะบวมและแตกออก ส่งผลให้ง่ายต่อการถูกย่อยด้วยเอนไซม์ และปลดปล่อยน้้าตาลออกมา
ได้อย่างรวดเร็ว จึงท้าให้ % hydrolysis ของเส้นขนมจีนสูงกว่าแป้งข้าว 

อภิปรายผล 
 จากการทดลองพบว่าสามารถทดแทนแป้งข้าวช่อขิงด้วยแป้งต้านการย่อยแค่ 10 % เมื่อยิ่ง
เพ่ิมอัตราส่วนแป้งต้านการย่อยมากขึ้นในอัตราส่วนร้อยละ 20 และ 30 เส้นจะขาดเป็นเส้นสั้น ๆ มาก
ขึ้นตามล้าดับ จึงส่งผลให้คะแนนความชอบลดลงเมื่อทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยในปริมาณที่มาก
ขึ้น ทั้งนี้ข้าวช่อขิงที่น้ามาท้าเส้นขนมจีนเป็นข้าวกล้องซึ่งไม่ผ่านกระบวนการขัดสีจึงยังมีส่วนเยื่อหุ้ม
เมล็ดข้าวหรือร้าติดอยู่ ซึ่งส่วนนี้มีเส้นใยอาหารสูง เส้นใยนี้มีหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสร้างมาก ท้าให้ดูด
ซับน้้าได้ดี ปริมาณน้้าที่เพ่ิมมากขึ้นจึงท้าให้เส้นขนมจีนนิ่มขึ้นและมีความเหนียวลดลง เมื่อเพ่ิมอัตรา
การทดแทนมากขึ้น เส้นขนมจีนที่ได้จึงมีความเหนียวลดลงและขาดง่ายขึ้น  แต่อย่างไรก็ตาม
กระบวนการแปรรูปข้าวเป็นเส้นขนมจีนอบแห้งยังคงส่งผลให้มีปริมาณสารส้าคัญในเส้นขนมจีนหรือ
ยังคงมีคุณค่าทางโภชนาการแก่ผู้บริโภคซึ่งพิจารณาจากค่าฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีวิเคราะห์ 
DPPH, FRAP และ ABTS และจากการวิเคราะห์ค่าดัชนีน้้าตาลแบบประมาณค่า (Glycemic index, 
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GI) พบว่าเส้นขนมจีนอบแห้งจากข้าวช่อขิง (CKJ) มีค่าดัชนีน้้าตาลเท่ากับ 92.83 ± 4.87 ส่วนเส้น
ขนมจีนจากข้าวช่อขิงทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย 10% (CKS) มีค่าดัชนีน้้าตาลเท่ากับ 91.86 ± 
3.95 ซึ่งการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยส่งผลให้ค่าดัชนีน้้าตาลลดลงเล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ (P > 0.05) แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการแปรรูปเส้นขนมจีนซึ่งผ่านกระบวนการเจลาติ
ไนซ์เซชั่นส่งผลให้ค่าดัชนีน้้าตาลของข้าวช่อขิงสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับแป้งข้าวช่อขิง
ที่ไม่ผ่านกระบวนการแปรรูป  
 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

ควรมีการศึกษาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของเส้นขนมจีนข้าวช่อขิงด้วยวิธีอ่ืนเพ่ิมเติมแทน
วิธีการทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อย ทั้งนี้ถึงแม้ว่าแป้งต้านการย่อยสามารถลดค่าดัชนีน้้าตาลของแป้ง
ข้าวได้แต่เนื่องจากสามารถทดแทนด้วยแป้งต้านการย่อยได้แค่ 10% เท่านั้นในการท้าเส้นขนมจีน จึง
ไม่เห็นความแตกต่างในการลดค่าดัชนีน้้าตาลลงอย่างชัดเจน และนอกจากนี้กระบวนการแปรรูปข้าว
ส่งผลให้ค่าดัชนีน้้าตาลของข้าวเพ่ิมข้ึนอีกด้วย 
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