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การทดแทนข้าวขาวด้วยข้าวกล้องและข้าวกล้องงอกในขนมจนีแป้งหมัก 
Substitution of Brown Rice and Germinated Brown Rice to White Rice  

in Fermented Rice Noodle (Kanom Jeen) Product 
 

ปัณฑณัท วชริศริิ1 และกติตพิงษ์ ห่วงรักษ์2 

 
บทคัดย่อ 

 การศึกษาการทดแทนข้าวขาวด้วยข้าวกล้องและข้าวกล้องงอกในการผลิตขนมจีนแป้งหมักในปริมาณ     
ร้อยละ 25 50 75 และ 100 โดยนํา้หนกั และศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเส้นขนมจีนท่ีได้ โดยนําเส้นขนมจีนไปวดั
คา่สีและลกัษณะเนือ้สมัผสั พบวา่ เม่ือปริมาณข้าวกล้องเพิ่มขึน้ เส้นขนมจีนจะมีสีเข้มขึน้ ค่าความสว่าง (L) ลดลง ค่า
สีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) เพิ่มขึน้ ค่าแรงดึงสงูสดุของเส้นขนมจีนลดลง และเส้นขนมจีนมีความเหนียวนุ่มลดลง 
พบวา่สามารถใช้ข้าวกล้องทดแทนข้าวขดัขาวได้ในปริมาณร้อยละ 50 เม่ือทดลองใช้ข้าวกล้องงอกทดแทนข้าวขดัขาว
ในปริมาณร้อยละ 50 เช่นเดียวกัน พบว่าเส้นขนมจีนท่ีได้มีสีเข้มขึน้ มีปริมาณเถ้า เส้นใยอาหาร โปรตีน และ
สารประกอบฟินอลกิทัง้หมดสงูกวา่ขนมจีนท่ีไมได้ทดแทนด้วยข้าวกล้อง แตมี่ปริมาณไขมนั คาร์โบไฮเดรตน้อยกว่า ไม่
พบกรดแกมม่าอะมิโนบิวทิริก เส้นขนมจีนได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบทางประสาทสมัผัสในด้านสี เนือ้
สมัผสัและความชอบโดยรวมน้อยกวา่ขนมจีนจากข้าวขาว 
 

คาํสาํคัญ : ขนมจีนแป้งหมกั  ข้าวกล้อง  ข้าวกล้องงอก 
 

Abstract 
From studying on substitution of brown rice to white rice in fermented rice noodle (Kanom Jeen) 

production at the amount of 25, 50, 75, and 100% (by weight), physical properties of the noodle were 
investigated by measuring color value and texture. It was found that increasing of the amount of brown 
rice, the noodle was darker. While the redness (a) and yellowness (b) were increased, L value was 
decreased. The maximum tensile strength of the noodle was decreased and the adhesiveness was 
decreased . The result showed that 50% of white rice could be substituted. After substitution of 50% white 
rice with germinated brown rice, it was found that, the color of the  noodles were darker. The amount of 
ash, fiber, protein, and phenolic compounds were higher than regular noodles. However, the noodle 
contained less fat and carbohydrate. Gamma amino butyric acid was not found. The noodle got less score 
from the panel in sensory evaluation test than the noodle from white rice 
 

Keyword : fermented rice noodle (Kanom Jeen) germinated brown rice 
 

คาํนํา 
 “ขนมจีน” เป็นอาหารท่ีคนไทยทกุภาคนิยมรับประทานกนัมาเป็นเวลานาน โดยบริโภคแทนข้าวได้ในแทบทกุ

มือ้อาหาร ด้วยวิธีการผลติท่ีแตกตา่งกนัทําให้สามารถแบง่ขนมจีนออกเป็น 2 ชนิด คือ ขนมจีนแป้งสดและขนมจีนแป้ง 
 
1สาขาเทคโนโลยีการจดัและบริการอาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ 
2สาขาอตุสาหกรรมเกษตร คณะอตุสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมกั โดยขนมจีนแป้งหมกัจะมีกลิน่หมกัตามความนิยมของผู้บริโภค (Naivikul, 1988) ในปัจจบุนัมีการผลิตขนมจีน มี
การผลิตตัง้แต่ระดบัครัวเรือนไปจนถึงอตุสาหกรรม ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการผลิตขนมจีนแป้งหมกั (นิตยา, 2532) ข้าวท่ี
เหมาะสมในการทําขนมจีน โดยพบว่าข้าวท่ีเหมาะสมควรเป็นข้าวท่ีมีอะไมโลสสงู (ร้อยละ 27.49-32.89) มีอณุหภมิู
การเกิดเจลาทิไนเซชัน่ 

ในช่วง 74-80.5 องศาเซลเซียส ความชืน้ ร้อยละ 11.61-14.63 เส้นใยหยาบ ร้อยละ 0.33-0.90 โดยจะทําให้
ได้เส้นขนมจีนท่ีเหนียวนุ่มเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค (พชัรี และคณะ,2534)  

ข้าวกล้องงอก คือ ข้าวกล้องท่ีผ่านการแช่ในนํา้ท่ีอณุหภมิู 32-35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22-24 ชัว่โมง           
จนส่วนของจมกูข้าวมีความยาวประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นช่วงเร่ิมต้นของกระบวนการงอกของเมล็ดข้าว 
สารอาหารต่าง ๆ ภายในเมลด็จะถกูกระตุ้นด้วยเอนไซม์เพ่ือใช้ในการงอก (Toyoshima et al., 2004) สารอาหารหลกั
ในข้าวกล้องงอกคือ กรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก ใยอาหาร อินโนซิทอล กรดเฟอร์รูลิก กรดไฟติก โทโคไตรอีนอล 
แมกนีเซียม โพแทสเซียม สงักะสี แกมมา โอรีซานอล และสารยบัยัง้เอนไซม์โพรลีเลนโดเปปติเดส (prolylendopep-
tidase) (Ito and Ishikawa, 2004) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดฟีนอลิกในข้าวกล้องระหว่างกระบวน การงอกและ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีละลายได้ (soluble phenolic compound) และ สารประกอบฟีนอลิกท่ีไม่
ละลาย (insoluble phenolic compound) ในข้าวขดัขาว ข้าวกล้อง และข้าวกล้องงอกด้วยโครมาโตกราฟีแบบของ 
เหลวแรงดนัสงู (HPCL) (Tian และคณะ, 2004) 

ขนมจีนแป้งหมกัเป็นอาหารหมกัจากแป้งมีกลิ่นหมกัซึง่เป็นลกัษณะเฉพาะตวั (ปราโมทย์ และคณะ, 2534)  
คณุภาพของเส้นขนมจีนท่ีผลิตจากข้าวต่างพนัธุ์จะแตกต่างกนั พนัธุ์ข้าวท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตขนมจีนควรเป็น
พนัธุ์ข้าวท่ีมีอะไมโลสสงู เช่น แก่นจนัทร์ กข 13 กข 23 นางพญา 132 (อรอนงค์, 2547) เน่ืองจากในการผลิตข้าวกล้อง
งอกจะต้องนําเมลด็ข้าวมาแช่นํา้ จงึมีโอกาสท่ีจะเกิดกลิน่หมกัขึน้ เป็นข้อจํากดัข้อหนึง่ในการนํามาใช้ การนําข้าวกล้อง
งอกจากข้าวพนัธุ์ กข 23 มาทดลองใช้ผลติขนมจีนจงึเป็นแนวทางหนึง่ในการพฒันาการใช้ประโยชน์จากข้าวกล้องงอก
เพ่ือเพิ่มคณุค่าทางอาหาร เพ่ิมมลูค่าให้กบัผลิตภณัฑ์ และพฒันาผลิตภณัฑ์ข้าวให้มีความหลากหลายมากย่ิงขึน้ เป็น
ทางเลือกให้ผู้บริโภคท่ีนิยมอาหารเพ่ือสขุภาพ  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมข้าวกล้องงอก 

นําข้าวกล้องพนัธุ์ กข 23 (อะไมโลส ร้อยละ 23-27.04 ต่อนํา้หนกั) มาแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
เข้มข้นร้อยละ 0.1 (นํา้หนกัต่อปริมาตร) เป็นเวลา 15 นาที ล้างออกด้วยนํา้สะอาด แล้วแช่ข้าวในนํา้ด้วยอตัราสว่น 1:4 
โดยนํา้หนกัท่ี 35±1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยเปล่ียนนํา้ทกุ 6 ชัว่โมง จะได้ข้าวกล้องงอก นํามาอบในตู้อบ
ลมร้อนท่ี 45 องศาเซลเซียสนาน 12 ชัว่โมง แล้วบรรจใุนถงุ LDPE ภายใต้สญุญากาศ ถงุละ 1 กิโลกรัม ปิดปากถงุให้
สนิทโดยเคร่ืองปิดผนกึแบบสญุญากาศ เก็บรักษาโดยการแช่เยน็ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียสเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 
(ดดัแปลงจาก วรรณา และคณะ, 2549) 
2. การผลติขนมจีนแป้งหมัก 
 ล้างข้าวสารพนัธุ์ กข 23 จํานวน 1 กิโลกรัมให้สะอาดจากนัน้นําข้าวมา แช่นํา้ในอตัราสว่นของข้าวต่อนํา้ 1 : 2 
โดยนํา้หนกั ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิู 35±1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยเปล่ียนนํา้ทกุ 24 ชัว่โมง นําข้าวท่ีแช่นํา้ไว้  
มาล้าง ผสมกบัเกลือร้อยละ 2 โดยนํา้หนกั แล้วโม่ด้วยโม่หิน ใสนํ่า้แป้งในถงุผ้าดิบ ทบันํา้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นําก้อน
แป้งไปนึ่งเป็นเวลา 20 นาทีให้ผิวนอกสกุ แล้วนํามานวดด้วยเคร่ืองผสมอาหาร (Kitchen Aid K5SS) ระดบัความเร็ว
ระดบัต่ํา เป็นเวลา 10 นาที เติมนํา้ 250 มิลลิลิตร เพ่ิมระดบัความเร็วของเคร่ืองผสมเป็นระดบักลางเป็นเวลา 10 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากนัน้โรยเส้นลงในนํา้ร้อนอณุหภูมิประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส เม่ือเส้นขนมจีนสกุตกัขึน้ใส่นํา้เย็นอณุหภูมิ 
ประมาณ 4 องศาเซลเซียส ล้างแล้วจบัเส้น ทิง้ไว้ให้สะเดด็นํา้ในตะกร้า (ดดัแปลงจากอรอนงค์, 2547) 
3. ศกึษาปริมาณการทดแทนข้าวขัดขาวด้วยข้าวกล้องที่เหมาะสมในการผลติเส้นขนมจีนแป้งหมัก 

นําข้าวเปลือกพนัธุ์ กข 23 มาแบ่งเป็น 2 สว่น สว่นหนึ่งสีให้เป็นข้าวกล้อง อีกสว่นสีจนได้ข้าวขาวผลิตขนมจีน
โดยใช้ข้าวกล้องทดแทนข้าวขาวในปริมาณร้อยละ 25 50 75 และ 100 โดยนํา้หนกั นําเส้นขนมจีนท่ีได้มาวิเคราะห์
เปรียบเทียบกบัขนมจีนท่ีไมได้ทดแทนด้วยข้าวกล้อง ดงันี ้
 3.1 วดัคา่สี (L, a, b) โดยใช้เคร่ืองวดัสี (Minolta Cr-300, Japan) 
 3.2 วดัคา่ความเป็นกรดดา่ง  (Inolab pH Level I, USA) 

3.3 วดัค่าแรงดงึสงูสดุ ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture Measuring System, รุ่น TA-XT2i, UK) โดยใช้
หวัวดัแรงดงึแบบเส้นก๋วยเต๋ียว หวัวดัชนิด Spaghetti / noole rig (A/SPR) ตัง้ระยะห่าง 30 มิลลิเมตร อตัราความเร็ว
ในการทดสอบ 3 มิลลเิมตร/วินาที Trigger 0.5 นิวตนั ระยะท่ีหวัวดัเคล่ือนท่ี 50 มิลลเิมตร  

3.4 ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่นรส เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดย
ใช้ hedonic scale 5 ระดบั ใช้ผู้ทดสอบท่ีไมผ่า่นการฝึกฝนจํานวน 30 คน 

ผลการทดลองข้อ  3.1-3.3 วิ เคราะห์ความแตกต่  างทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ  Complete 
Randomized Design (CRD) สว่นข้อ 3.4 ใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือเลือกปริมาณข้าวกล้อง
สงูสดุท่ีสามารถใช้ทดแทนได้โดยพิจารณาจากปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง 
4. ศึกษาองค์ประกอบและคุณภาพของขนมจีนที่ใช้ข้าวกล้องงอกทดแทนข้าวขัดขาวบางส่วนเปรียบเทียบ
กับขนมจีนที่ไมได้ทดแทนด้วยข้าวกล้อง 

จากปริมาณอตัราส่วนร้อยละของข้าวกล้องท่ีสามารถใช้ทดแทนได้ในข้อ 3 ทดลองโดยแช่ข้าวกล้องงอก
ทดแทนข้าวขดัขาวในปริมาณอตัราสว่นร้อยละโดยนํา้หนกัท่ีเท่ากนักบัข้าวกล้อง วิเคราะห์ตวัอย่างขนมจีนท่ีได้เปรียบ
เทียบกบัขนมจีนท่ีทําจากข้าวขดัขาว ดงันี ้

4.1 วดัคา่สี (L, a, b) โดยใช้เคร่ืองวดัสี (Minolta Cr-300, Japan) 
4.2 วดัคา่ความเป็นกรดดา่ง (Inolab pH Level I, USA) 
4.3 ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2000) 
4.4 วดัค่าแรงดงึสงูสดุ ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture Measuring System, รุ่น TA-XT2i, UK) โดยใช้

หวัวดัแรงดงึแบบเส้นก๋วยเต๋ียว หวัวดัชนิด Spaghetti / noole rig (A/SPR) ตัง้ระยะห่าง 30 มิลลิเมตร อตัราความเร็ว
ในการทดสอบ 3 มิลลเิมตร/วินาที Trigger 0.5 นิวตนั ระยะท่ีหวัวดัเคล่ือนท่ี 50 มิลลเิมตร 

4.5 ปริมาณสารประกอบฟินอลกิทัง้หมด (Kim et al., 2006)  
4.6 ปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (AOAC, 2000) 
4.7 ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000) 
4.8 ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
4.9 ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000) 
4.10 ปริมาณปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
4.11 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากผลตา่ง (carbohydrate by different) ดงันี ้
ปริมาณคาร์ โบไฮเดรต = 100 - (ความชืน้+โปรตีน+ไขมนั+เถ้า+ใยอาหาร) 

 4.12 การทดสอบทางประสาทสมัผสั เช่นเดียวกบัข้อ 3.4 
ผลการทดลองข้อ 4.1-4.10 วิเคราะห์โดยใช้การทดสอบทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ Complete Ran-
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domized Design สว่นข้อ 4.11 ใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทําการ
ทดลองสองซํา้เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Independent  t – test 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ศกึษาปริมาณการทดแทนข้าวขัดขาวด้วยข้าวกล้องที่เหมาะสมในการผลติเส้นขนมจีนแป้งหมัก 

ผลการศกึษาลกัษณะทางกายภาพ การวิเคราะห์ค่าสี ด้านความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a) ค่าสีเหลือง (b) และ
คา่แรงดงึสงูสดุของเส้นขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องร้อยละ 25 50 75 และ 100 แสดงใน Table 1 
 

Table 1 Color value and the tensile strength of the noodle after substitution of white rice with brown rice at 
0 25 50 75 and 100% by weight 

substitution level 
(% by weight) 

color value 
tensile strength (g.) 

L a b 
0 
25 
50 
75 

100 

97.85 ±0.36a 

97.65 ±0.55a 
96.98 ±0.59b 
96.58±0.68c 
95.99±0.50d 

-0.15±0.04e 
-0.02±0.04d 
0.06±0.02c 
0.23±0.05b 
0.44±0.03a 

1.81±0.33e 
3.21±0.21d 
3.92±0.34c 
5.68±0.24b 
6.88±0.22a 

4.58±0.06a 
4.44±0.06b 
4.08±0.07c 
3.85±0.04d 
3.71±0.04e 

mean value followed by different superscript in the same column differs significantly by Duncan’s multiple range test (p0.05) 
 

จาก Table 1 ในการวิเคราะห์คา่สี ความสวา่ง (L) คา่สีแดง (a) ค่าสีเหลือง (b) พบว่าการทดแทนข้าวขดัขาว
ด้วยข้าวกล้องทําให้ค่าสีท่ีวดัได้ในตวัอย่างขนมจีนมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p< 0.05) โดยพบว่า
ขนมจีนท่ีใช้ข้าวขดัขาวมีค่าความสว่าง (L) มากท่ีสดุ รองลงมาคือตวัอย่างขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัข้าวด้วยข้าวกล้อง
ร้อยละ 25 50 75 และ 100 ตามลําดบั พบว่าค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) ของตวัอย่างขนมจีนท่ีทําจากข้าวกล้อง
ทัง้หมดมีค่ามากท่ีสดุ รองลงมาคือตวัอย่างขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัข้าวด้วยขาวกล้องร้อยละ 75 50 25 และขนมจีน
ข้าวขดัขาว ตามลําดบั ปริมาณข้าวกล้องท่ีเพิ่มขึน้จะทําให้เส้นขนมจีนมีค่าสีเหลือง (b) เป็นบวกเพิ่มมากขึน้ โดยท่ีสี
เหลืองนีจ้ะเป็นสีเหลืองท่ีออกส้มเลก็น้อย เน่ืองจากค่าสีแดง (a) เป็นบวกเพิ่มขึน้เช่นเดียวกนั ทัง้นีเ้น่ืองจากข้าวกล้อง
เป็นข้าวท่ีผ่านการขดัสีเพียงครัง้เดียว เมล็ดข้าวจึงยงัมีส่วนเย่ือหุ้มเมล็ดอยู่ ทําให้มีสีคลํา้ เน่ืองจากรงควตัถท่ีุพบใน
สว่นเย่ือหุ้มเมลด็ (อรอนงค์, 2547) การขดัขาวทําให้เนือ้เย่ือสว่นนีร้วมทัง้คพัภะหลดุออกจากเมลด็ข้าว ข้าวท่ีได้จะมีสี
ขาวมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัระดบัการสีข้าว ดงันัน้การใช้ข้าวกล้องซึ่งไม่ได้ขดัสีจึงทําให้ขนมจีนมีสีเข้มขึน้ โดยผลการ
ทดลองสอดคล้องกบัการทดลองของ ภทัรพรและสนุนัทา ในปี พ.ศ. 2549  ซึง่ได้ทดลองผลิตขนมจีนแป้งหมกัจากข้าว
กล้อง โดยใช้ข้าวเจ้าพนัธุ์ขาวตาแห้งและหอมมะลิ พบว่าขนมจีนท่ีใช้ปริมาณข้าวกล้องเพิ่มขึน้จะมีค่าสีเหลืองมากขึน้ 
ทัง้นีเ้น่ืองจากเนือ้เย่ือชัน้นอกท่ีหอ่หุ้มเมลด็ข้าวจะมีรงควตัถปุนอยู ่

จากการศึกษาค่าแรงดึงสงูสดุ (tensile strength) ซึ่งเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความเหนียวของผลิตภณัฑ์พบว่า         
การทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องในปริมาณมากขึน้ทําให้ค่าแรงดึงสงูสดุมีแนวโน้มลดลง โดยทกุตวัอย่างมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) พบว่าขนมจีนจากข้าวขัดขาวมีค่าความต้านทานแรงดึงท่ีสงูสดุ 
รองลงมาคือขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัข้าวด้วยข้าวกล้องร้อยละ 25 50 75 และ 100 ตามลําดบั ทัง้นีเ้น่ืองจากในข้าว
กล้องมีปริมาณเส้นใยอาหารสงูกว่าในข้าวขาว (Ito and Ishikawa, 2004) เพราะข้าวกล้องไม่ผ่านกระบวนการขดัสี 
จึงยงัมีส่วนเย่ือหุ้มเมล็ดข้าวหรือรําติดอยู่ ซึ่งส่วนนีมี้เส้นใยอาหารสงู (อรอนงค์, 2547) เส้นใยนีมี้หมู่ไฮดรอกซิลใน
โครงสร้างมาก ทําให้ดดูซบันํา้ได้ดี (นิธิยา, 2545) ปริมาณนํา้ท่ีเพ่ิมมากขึน้จงึทําให้เส้นขนมจีนน่ิมขึน้และมีความเหนียว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้อยลง เม่ือเพิ่มอตัราการทดแทนมากขึน้ เส้นขนมจีนท่ีได้จึงมีความเหนียวน้อยลงและขาดง่ายขึน้ ทําให้ระดบัคะแนน
ความชอบจากกลุ่มผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสัจาก Table 2 ลดน้อยลง สอดคล้องกบัการทดลองของภทัรพรและ   
สนุนัทาในปี พ.ศ. 2549 ท่ีพบว่าการทดแทนปริมาณข้าวกล้องในปริมาณท่ีเพิ่มขึน้จะทําให้เส้นขนมจีนมีความเหนียว
ลดลง  
 

Table 2 Sensory evaluation score of the noodle after substitution of white rice with brown rice at 0 25 50 
75 and 100% by weight 

substitution level  
(% by weight) 

appearance color odor Texture overall liking 

0 
25 
50 
75 

100 

4.00±0.63a 
3.86±0.45a 
4.05±0.59a 
3.43±0.64b 

 2.72±0.41c  

3.91±0.74a 
3.68±0.53a 
3.48±0.55b 
2.74±0.60c 
2.20±0.54d 

3.92 ±0.49a 
3.98 ±0.42a 
3.86±0.61a 
3.31±0.84b 
2.84±0.61c 

4.03±0.47a 
3.99±0.43a 
4.07±0.53a 
3.54±0.42b 
2.86±0.42c 

4.01±0.37 a 
4.01±0.41a 
4.02±0.82a 
3.43±0.66b 
2.62±0.48c 

mean value followed by different superscript in the same column differs significantly by Duncan’s multiple range test (p0.05) 
 

จาก Table 2 ด้านลกัษณะปรากฏ พบว่าคะแนนความชอบมีแนวโน้มลดลงเม่ือปริมาณการทดแทนข้าวกล้อง
เพ่ิมขึน้ โดยคะแนนของตวัอย่างจากข้าวขดัข้าวและตวัอย่างท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องร้อยละ 25 และ 50 ไม่
แตกตา่งกนั แตแ่ตกตา่งจากขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องร้อยละ 75 และ 100 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(p<0.05) เม่ือปริมาณการทดแทนมากขึน้ จะทําให้เส้นขนมจีนขาดง่ายขึน้ เส้นมีลกัษณะสัน้และแฉะ ทําให้คะแนน
ความชอบลดลง 

ด้านความชอบสี พบว่าการทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องมีผลทําให้คะแนนความชอบมีแนวโน้มลดลง
ตามปริมาณการทดแทนท่ีเพิ่มขึน้ โดยคะแนนของตวัอย่างจากข้าวขดัขาวและตวัอย่างท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าว
กล้องร้อยละ 25 ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ แต่ทัง้สองตวัอย่างแตกต่างจากขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัขาว
ด้วยข้าวกล้องร้อยละ 50 75 และ 100 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากตวัอย่างขนมจีนท่ีได้มีสีเข้มขึน้ตาม
ปริมาณการทดแทน โดยพบว่าขนมจีนมีสีเข้มขึน้สีขาวนวลเป็นสีขาวอมเหลืองอมส้มเลก็น้อย ซึง่สอดคล้องกบัผลการ
วิเคราะห์ค่าสี ท่ีมีความสว่างลดลงและค่า b ท่ีมีค่าเพิ่มขึน้เม่ือทดแทนด้วยข้าวกล้องเพิ่มขึน้ ดงัใน Table 1 และพบว่า
การให้คะแนนความชอบสี ผู้ ทําการทดสอบชอบขนมจีนท่ีมีสีขาวมากกว่า โดยสอดคล้องกบัรายงานของรักชนกในปี 
พ.ศ. 2545 ท่ีพบว่าพบว่าผู้บริโภคร้อยละ 77 ชอบสีของขนมจีนสีขาว รองลงมาคือสีขาวออกเหลืองหรือสีครีม ตาม 
ลําดบั  

ด้านความชอบกลิ่น พบว่าการทดแทนข้าวขัดขาวด้วยข้าวกล้องมีผลทําให้คะแนนความชอบกลิ่น โดย
คะแนนความชอบของตวัอย่างจากข้าวขดัข้าวและตวัอย่างท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องร้อยละ 25 และ 50 
แตกต่างจากตวัอย่างท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องร้อยละ 75 และ 100 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
พบว่าขนมจีนจากข้าวขดัขาวและขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องร้อยละ 25 และ 50 ได้คะแนนความชอบ
ด้านกลิ่นไม่ต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ แต่ถ้าปริมาณท่ีทดแทนสงูกว่าร้อยละ 50 จะทําให้ได้คะแนนลดลง ทัง้นี ้
เน่ืองจากข้าวกล้องมีปริมาณไขมนัและโปรตีนมากกว่าในข้าวขดัขาว (Juliano, 1985) เม่ือผ่านกระบวนการหมกั สาร
เหลา่นีจ้ะเกิดการเปล่ียนแปลง ทําให้เกิดกลิน่รสเฉพาะตวั และทําให้คะแนนการยอมรับลดลง 

ด้านความชอบเนือ้สมัผสั พบวา่การทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้อง ทําให้คะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผสั
ของขนมจีนมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) เช่นเดียวกนั โดยตวัอย่างจากข้าวขดัขาวได้คะแนน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมต่า่งจากตวัอยา่งท่ีทดแทนในปริมาณร้อยละ 25 และ 50 แตจ่ะต่างจากตวัอย่างท่ีทดแทนในปริมาณร้อยละ 75 และ 
100 โดยขนมจีนจากข้าวขดัขาวและขนมจีนท่ีทดแทนในปริมาณร้อยละ 25 และ 50 ให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเส้น
ขนมจีนท่ีเหนียว ไม่ขาดง่าย แต่เม่ือเพิ่มปริมาณการทดแทนเป็นร้อยละ 75 และ 100 เส้นขนมจีนจะขาดง่ายขึน้ ผลการ
ทดลองนีจ้ะสอดคล้องกบัผลการทดลองวดัค่าแรงดงึสงูสดุใน Table 1 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลเช่นเดียวกนัดงัท่ีได้อธิบาย
มาแล้ว  

ด้านความชอบโดยรวม พบวา่การใช้ข้าวกล้องทดแทนข้าวขดัขาวมีผลทําให้คะแนนความชอบท่ีได้มีแนวโน้ม
ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยขนมจีนท่ีทําจากข้าวขดัขาวได้คะแนนไม่ต่างจากตวัอย่างท่ีทดแทนใน
ปริมาณร้อยละ 25 และ 50 แต่แตกต่างจากขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขัดขาวด้วยข้าวกล้องร้อยละ 75 และ 100 ทัง้นี ้
เน่ืองจากขนมจีนมีลกัษณะปรากฏท่ีดี มีความเหนียวนุ่ม ไมข่าดง่าย สว่นขนมจีนจากตวัอย่างท่ีทดแทนในปริมาณร้อย
ละ 75 และ 100 จะมีลกัษณะยืดหยุน่น้อย ขาดง่าย  

จากผลการทดลองจะเห็นว่า เม่ือพิจารณาคะแนนการความชอบด้านเนือ้สมัผัสและการยอมรับรวมของ
ขนมจีน พบว่าการทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกในปริมาณร้อยละ 50 ทําให้ตวัอย่างได้คะแนนไม่ต่างจากขนมจีนท่ีไมได้
ทดแทนด้วยข้าวกล้องงอก แม้วา่จะมีคา่สีและคา่แรงดงึสงูสดุแตกต่างกนั (Table 1) แต่ผู้ทดสอบยงัสามารถยอมรับได้ 
ดงันัน้จะเลือกปริมาณการทดแทนร้อยละ 50 ในการทดลองตอ่ไป 
2. ศกึษาองค์ประกอบและคุณภาพของขนมจีนข้าวขัดข้าวที่ทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกบางส่วนเปรียบเทียบ
กับขนมจีนที่ไม่ทดแทน 
 ผลการศกึษาลกัษณะทางกายภาพด้านค่าความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a) ค่าสีเหลือง (b) และค่าแรงดงึสงูสดุ
ของเส้นขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องงอกในปริมาณร้อยละ 50 เปรียบเทียบกบัเส้นขนมจีนจากข้าวขดั
ขาว แสดงใน Table 3 

 

Table 3 color value and the tensile strength of the noodle after substitution of white rice with germinated 
brown rice at 50% by weight 

substitution level  
(% by weight) 

color value 
tensile strength (g) 

L A b 
0 
50 

97.56±0.76a      
93.62±0.42b 

0.02±0.20a 
0.13±0.05b 

1.51±0.54a 
3.30±0.45b 

4.68±0.64a 
3.87±0.73b 

mean value followed by different superscript in the same column differs significantly by Independent t- test (p  0.05) 
 

จาก Table 3 การวิเคราะห์ค่าสี พบว่าค่าความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a) ค่าสีเหลือง (b) ของขนมจีนทัง้สอง
ตวัอย่างมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่าตวัอย่างขนมจีนจากข้าวขดัขาวมีค่าความ
สวา่ง (L) มากกวา่ แตมี่คา่สีแดง (a) และมีคา่สีเหลือง (b) น้อยกว่า ซึง่แสดงให้เห็นว่าตวัอย่างมีสีคลํา้กว่า ทัง้นีเ้น่ืองจาก
เหตผุลจากระดบัการขดัสีเย่ือหุ้มเมลด็ออกท่ีแตกตา่งกนัดงัได้กลา่วมาแล้ว  

ส่วนด้านค่าแรงดึงสูงสุด พบว่าขนมจีนท่ีใช้ข้าวกล้องงอกทดแทนมีค่าแรงดึงสูงสุดน้อยกว่าขนมจีนข้าว      
ขดัขาวอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติเช่นเดียวกัน (p<0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากข้าวกล้องงอกมีปริมาณใยอาหารสงูกว่าข้าว   
ขดัขาว เม่ือนํามาใช้ทดแทน จึงทําให้เนือ้สมัผสัของขนมจีนท่ีได้มีความเหนียวน้อยลงด้วยเหตผุลดงัท่ีได้กลา่วมาแล้ว 
นอกจากนัน้ ปริมาณโปรตีนของข้าวกล้องงอกท่ีสงูกว่าข้าวขดัขาว (อรอนงค์, 2547) ก็มีผลทําให้ความเหนียวของเส้น
ขนมจีนลดลง มีรายงานว่าปริมาณโปรตีนจะเก่ียวข้องกับความเหนียวของข้าว เน่ืองจากโครงสร้างของโปรตีนจะ
ขดัขวางการพองตวัของสตาร์ท ทําให้ความหนืดต่ํา ความเหนียว และความยืดหยุน่ลดลง (Chrastil,1990) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 4 Proximal analysis of white rice noodles and 50% germinated brown rice substitution noodle 

composition white rice noodle 
50% germinated brown rice 

substitution noodle 
moisture content (%) 
ash (%) 
fat (%) 
protein (%) 
carbohydrate (%) 
fiber (%) 
phenolic compound (mg/100g) 
gamma-aminobutyric acid (mg/100g) 

78.80±0.33b 
 0.22±0.05b 
  0.48±0.03a 
  3.08±0.07b 
17.42±0.49a 
0.01±0.00b 

28.69±0.05b 
ND 

79.38±0.16a 
0.32±0.03a 
0.41±0.02b 
3.40±0.08a 

16.49±0.34b 
0.19±0.00a 

48.79±0.09a 
ND 

mean value followed by different superscript in the same row differs significantly by Independent t- test (p  0.05) 
ND = not detected 

 

จาก Table 4 พบว่าขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 มีปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน 
เส้นใยอาหาร และสารประกอบฟีนอลกิ มากกวา่ขนมจีนข้าวขดัขาว แต่ปริมาณไขมนัและคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่าอย่าง
มีนยัสําคญัทางสถิติ  

พบว่าขนมจีนท่ีทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 มีปริมาณความชืน้มากกว่าขนมจีนข้าวขดัขาวอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากปริมาณใยอาหารในข้าวกล้องงอกท่ีมีมากกว่าในข้าวขดัขาวทําให้สามารถ
ดดูซบันํา้ได้มากกวา่ดงัได้กลา่วมาแล้ว และพบว่าขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 มีปริมาณ
เถ้า โปรตีน และใยอาหารมากกว่าขนมจีนข้าวขดัขาวอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยั
หลายเร่ือง กล่าวคือ พบว่า ใยอาหารในข้าวกล้องงอกมีปริมาณเพิ่มขึน้เกือบสองเท่าของข้าวท่ีไม่ผ่านการขัดสี         
(วิไลภรณ์ ,2549) Ito and Ishikawa ในปี ค.ศ. 2004 พบว่าปริมาณใยอาหารในข้าวกล้องงอกสงูข้าวขดัขาว 4 เท่า 
พบว่าข้าวกล้องงอกมีใยอาหารมากกว่าข้าวกล้อง และมีไลซีนมากกว่าประมาณ 3 เท่า(Kayahara and Tsukahara, 
2000) กญัญารัตน์และคณะในปี พ.ศ.2552 พบวา่การเพาะงอกทําให้ข้าวกล้องงอกมีปริมาณใยอาหาร กรดแกมมาอะ
มิโนบิวทิริก และกรดอะมิโนบิวทิกริก เพ่ิมสงูขึน้ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในขนมจีนท่ีทดแทนข้าวขดัขาวด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 จะสงูกว่าขนมจีน
จากข้าวขัดขาวอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากในรําข้าวจะพบสารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่ และ
ระหว่างกระบวนการงอกปริมาณของกรดฟีนอลิกอิสระจะเพิ่มขึน้ (Tian et al., 2004) ปริมาณกรดแกมมาอะมิโน    
บิวทิริก อินโนซิทอล กรดเฟอร์รูลิก กรดไฟติก โทโคไตรอีนอล แมกนีเซียม โพแทสเซียม สงักะสี แกมมา โอรีซานอล และ
สารยบัยัง้เอนไซม์โพรลีเลนโดเปปติเดส (prolylendopeptidase) จะเพิ่มขึน้ด้วย (Ito and Ishikawa, 2004) แต่ขนมจีนท่ี
ทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 มีปริมาณไขมนัและคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่าขนมจีนจากข้าวขัดขาวอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากในระหว่างกระบวนการเพาะงอกเกิดการสลายตัวของไขมันและ
คาร์โบไฮเดรต (Kuo, 2004) 

อย่างไรก็ตามจากการทดลอง พบว่าขนมจีนทัง้สองตวัอย่างตรวจไม่พบกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (วรรณา
และคณะ, 2549) ได้รายงานผลการศกึษาสภาวะการงอกต่อปริมาณกรดอะมิโนบิวทิริกในข้าวกล้องงอกพนัธุ์ ชยันาท 
1 พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ กข 23 ว่าข้าวกล้องงอกทัง้สามสายพนัธุ์ตรวจไม่พบปริมาณกรดแกมม่าอะมิโน    
บิวทิริก นอกจากนัน้ในการทดลองนีก้รดแกมมาอะมิโนบิวทิริกอาจสูญเสียไปในระหว่างการให้ความร้อนใน
กระบวนการผลติขนมจีน ทําให้กรดแกมมาอะมิโนบิวทิริกสลายไป ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองของกญัญารัตน์และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คณะ ในปี พ.ศ. 2552 ท่ีพบว่าปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริกจะลดลงเม่ือนึ่งเส้นหม่ีข้าวกล้องงอกด้วยไอนํา้ท่ีความ
ดนั 75 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
 

Table 5 Sensory evaluation score of white rice noodles and 50% germinated brown rice substitution 
noodle 
Sample appearance color odor Texture overall liking 

white rice noodle  3.81±0.40a 3.98±0.45a 3.83±0.32a 4.01±0.43a 4.27±0.41a 
50% germinated brown 
rice  substitution noodle 

3.67±0.40a 3.49±0.41b 3.70±0.30a 3.20±0.30b 3.59±0.40b 

 mean value followed by different superscript in the same column differs significantly by independent t-test (p  0.05) 
 

จาก Table 5 พบว่าผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏของตวัอย่างขนมจีนจากข้าว      
ขดัขาวและขนมจีนท่ีทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 พบว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับไม่แตกต่างกนั ขนมจีนทัง้สอง
ตวัอยา่ง มีลกัษณะปรากฏท่ีดี คือมีขนาดเส้นสม่ําเสมอ เส้นไมเ่กาะติดกนั ไมแ่ฉะ   

ด้านความชอบสี ผู้ทดสอบให้คะแนนขนมจีนท่ีไมไ่ด้ทดแทนด้วยข้าวกล้องมากกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  
(p<0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากขนมจีนท่ีทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 มีสีเข้มกว่า สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ค่าสี
ใน Table 3 ผลคะแนนด้านความชอบแสดงให้เห็นว่า สีของผลิตภณัฑ์มีผลต่อการยอมรับผลิตภณัฑ์ และสอดคล้องกบั
รายงานของรักชนกในปี พ.ศ. 2545 ซึ่งพบว่าผู้บริโภคร้อยละ 77 ชอบขนมจีนท่ีมีสีขาว รองลงมาคือสีขาวออกเหลือง
หรือสีครีม 

ด้านความชอบกลิ่น ตวัอย่างขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้องและขนมจีนท่ีทดแทนด้วยข้าวกล้องงอก
ร้อยละ 50 พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ขนมจีนทัง้สองสตูร
มีกลิน่หมกัตามธรรมชาติของขนมจีน 

ด้านความชอบเนือ้สมัผสั ผู้ทดสอบให้คะแนนขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้องมากกว่าอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่าเนือ้สัมผัสของขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้องมีความเหนียวนุ่ม ไม่ขาดง่าย 
ในขณะท่ีเนือ้สมัผสัของขนมจีนท่ีทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 มีความยืดหยุ่นน้อยกว่า เส้นขาดง่าย และมี
ลกัษณะแฉะ ซึง่สอดคล้องกบัผลการวดัคา่แรงดงึสงูสดุ ใน Table 3 ทัง้นีเ้น่ืองจากปริมาณใยอาหารและโปรตีนท่ีสงูกว่า
ดงัได้กลา่วมาแล้ว 

ด้านความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้คะแนนขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้องมากกว่าอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้องมีลกัษณะปรากฏท่ีดี มีสีขาว มีความสม่ําเสมอของ
เส้น เส้นไมเ่กาะติดกนั มีความเหนียวนุ่ม ไมข่าดง่าย สว่นขนมจีนท่ีทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 มีสีเข้มกว่า มี
ความเหนียวน้อยกวา่ เส้นขนมจีนจะขาดง่ายกวา่ ผู้ทดสอบจงึให้คะแนนความชอบโดยรวมน้อยกวา่ 

จากผลการทดลองทัง้หมดท่ีได้กล่าวมา พบว่าเม่ือใช้ข้าวกล้องงอกทดแทนสําหรับการผลิตเส้นขนมจีนใน
ปริมาณร้อยละ 50 จะได้ลกัษณะของขนมจีนมีความเหนียวนุ่มกว่า ไม่ขาดง่ายกว่า และให้ลกัษณะปรากฏท่ีดีกว่า
ขนมจีนท่ีมีการทดแทนมากกว่าร้อยละ 50 ขึน้ไป และเนือ้สมัผสัท่ีได้นัน้ใกล้เคียงกบัขนมจีนท่ีไมได้ทดแทนด้วยข้าว
กล้องมากกวา่ขนมจีนท่ีทดแทนร้อยละ 50 ขึน้ไป และเม่ือนํามาผลติก็จะได้ขนมจีนท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการสงูขึน้ 
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สรุปผลการทดลอง 
การทดแทนข้าวขาวด้วยข้าวกล้องในการผลิตขนมจีนแป้งหมกัในปริมาณร้อยละ 25 50 75 และ 100 พบว่า

การทดแทนด้วยข้าวกล้องมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพของเส้นขนมจีนท่ีได้ กล่าวคือ เม่ือปริมาณข้าวกล้องเพิ่มขึน้ 
เส้นขนมจีนมีสีเข้มขึน้ โดยมีค่าความสว่าง (L) ลดลง สว่นค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) เพิ่มขึน้ สว่นค่าแรงดงึสงูสดุ
ลดลง ซึง่แสดงให้เห็นว่าเส้นขนมจีนมีความเหนียวลดลง สําหรับผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าการทดแทน
มีผลต่อคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั โดยพบว่าเม่ืออตัราการทดแทนด้วยข้าวกล้องเพิ่มขึน้ระดบัคะแนนความชอบ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสจะลดลงเม่ือเทียบกับขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้อง  โดยพบว่าขนมจีนท่ี
ทดแทนด้วยข้าวกล้องร้อยละ 50 มีระดบัคะแนนความชอบไม่ต่างจากขนมจีนสตูรปกติท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้อง 
จงึนําตวัอยา่งดงักลา่วไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

การใช้ข้าวกล้องงอกทดแทนร้อยละ 50 ในการผลิตขนมจีน พบว่ามีสีคลํา้มากกว่า มีค่าความสว่าง (L) 
มากกวา่ แตมี่คา่สีแดง (a) และมีคา่สีเหลือง (b) น้อยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้องงอก   
ส่วนค่าแรงดึงสูงสุดมีค่าน้อยกว่าขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยข้าวกล้องงอก และเม่ือนําไปวิเคราะห์เปรียบเทียบ
องค์ประกอบทางเคมี พบว่าขนมจีนท่ีทดแทนด้วยข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 มีปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน เส้นใย
อาหาร และสารประกอบฟีนอลิกสงูกว่า แต่ปริมาณไขมนัและคาร์โบไฮเดรตต่ํากว่า ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั
พบว่าขนมจีนท่ีทดแทนข้าวกล้องงอกร้อยละ 50 ได้ค่าคะแนนความชอบด้านกลิ่นน้อยกว่าขนมจีนท่ีไม่ได้ทดแทนด้วย
ข้าวกล้องงอก  
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