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บทคัดย่อ 
  

เส้นก๋วยเตี๋ยวเป็นที่นิยมในเอเชีย เพรำะเป็นเมนูที่ง่ำยที่จะปรุงอำหำรและสำมำรถน ำมำใช้ได้
หลำกหลำยในเมนูอำหำร แต่เส้นก๋วยเตี๋ยวสดมีอำยุกำรเก็บรักษำสั้น  ดังนั้นกำรแช่แข็งจึงเป็นอีกทำงเลือก
หนึ่งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำเส้นก๋วยเตี๋ยวสด อย่ำงไรก็ตำมกำรแช่แข็งที่อุณหภูมิต่ ำท ำให้คุณภำพของ
เส้นก๋วยเตี๋ยวเปลี่ยนไปไม่เป็นที่ยอมรับ เช่นลักษณะพ้ืนผิวเนื้อสัมผัส และรสชำติ ดังนั้นจึงท ำกำรปรับปรุง
คุณภำพของเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็ง ให้สำมำรถมีคุณภำพใกล้เคียงกับเส้นก๋วยเตี๋ยวสดมำกที่สุด งำนวิจัยนี้จึง
ศึกษำกำรพัฒนำเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งโดยกำรศึกษำสูตรมำตรฐำนจำกกำรใช้แป้งข้ำวเจ้ำและแป้งมัน
ส ำปะหลัง ปรับอัตรำส่วนของแป้งข้ำวเจ้ำ  (RF) กับแป้งมันส ำปะหลัง (TF) โดยมีสูตร RF100%, 
RF90%+TF10%, RF85%+TF15% และ RF80%+TF20% โดยวิเครำะห์คุณภำพเนื้อสัมผัส และค่ำสี เพ่ือ
หำสูตรของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่เหมำะสม กำรวิเครำะห์ผลพบว่ำสูตร (RF90%+TF10%) มีค่ำแรงดึงมำกที่สุด 
ค่ำควำมแข็ง ค่ำกำรยึดติด และค่ำกำรเกำะติดน้อยที่สุด จึงเลือกน ำมำเป็นสูตรมำตรฐำน เพ่ือน ำไปพัฒนำ
ต่อไปโดยกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด แซนแทนกัม (Xanthan gum) กัวกัม (Guar gum) และไฮดรอก
ซี โพรพิล เมทิล เซลลูโลส (HPMC) ที่ควำมเข้มข้นเท่ำกันร้อยละ 0.1, 0.2 และ0.3 เทียบกับปริมำณแป้ง
ทั้งหมด โดยคุณภำพเนื้อสัมผัส ค่ำสี ปริมำณควำมชื้น ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ และค่ำกำรเปลี่ยนแปลงควำม
ร้อน เพ่ือหำชนิดของไฮโดรคอลลอยด์และควำมเข้มข้นที่เหมำะสม หรือมีค่ำใกล้เคียงกับสูตรมำตรฐำนของ
เส้นสด จำกกำรวิเครำะห์พบว่ำไฮโดรคอลลอยด์ชนิดกัวกัม ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 0.2 มีค่ำแรงดึงมำกที่สุด 
ค่ำควำมแข็ง ค่ำกำรยึดติด และค่ำกำรเกำะติดน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรมำตรฐำนของเส้นสดมีค่ำใกล้เคียง
กัน และกำรวิเครำะห์พบว่ำค่ำปริมำณควำมชื้น และค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ มีค่ำน้อยกว่ำสูตรมำตรฐำน ท ำให้
ยืดอำยุกำรเก็บรักษำได้นำนยิ่งขึ้น 
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ABSTRACT 
  
Noodles are very popular in Asia. Because it is an easy menu to cook and can be used in a 
variety of dishes but the fresh noodles have a short shelf life Therefore, freezing is another 
method to extend the shelf life of fresh noodles. However, the low temperature freezing 
caused the quality of the noodles to be unacceptable. Such as surface, texture and taste, 
therefore improving the quality of frozen noodles to be able to have the quality as close 
as possible to the fresh noodles. This research studies the development of frozen noodle 
by the treatment from using rice flour and tapioca flour. Adjust the ratio of rice flour (RF) 
and tapioca flour (TF) with the treatment of RF100%, RF90% + TF10%, RF85% + TF15% and 
RF80% + TF20% by analyzing the quality of texture and color value to find the appropriate 
treatment. The results showed that the treatment (RF90% + TF10%) has the highest tensile 
strength, least hardness, adhesiveness and cohesiveness. So the treatment was chosen to 
use as treatment for further development by adding 3 types of hydrocolloid are Xanthan 
gum, Guar gum and hydroxyl propyl methyl cellulose (HPMC) at the same concentration 
0.1, 0.2 and 0.3 percent compared with the total amount of flour by analyzing the texture, 
color, moisture content, water activity and differential scanning calorimetry analysis to find 
the type of the appropriate hydrocolloid and concentration or close to the treatment of 
fresh noodles. The analysis showed that Guar gum hydrocolloid at the 0.2 percent has the 
highest tensile strength, least hardness, adhesiveness and cohesiveness compared with the 
treatment of fresh noodles were similar. And the analysis, it was found that the moisture 
content and water activity is less than the treatment makes the shelf life even longer. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบันเส้นก๋วยเตี๋ยวเป็นอำหำรส ำคัญที่นิยมบริโภคในหลำยๆ ประเทศแถบเอเชีย เส้นก๋วยเตี๋ยว
ผลิตจำกแป้งข้ำวเจ้ำถูกน ำมำใช้ในกำรท ำผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวเป็นผลิตภัณฑ์ที่สดใหม่ เนื่องจำก เส้น
ก๋วยเตี๋ยวสดเป็นอำหำรที่ปรุงง่ำย และมีคุณค่ำทำงโภชนำกำร สำรอำหำรปริมำณสูง กำรบริโภคจะต้อง
เกิดขึ้นภำยในระยะเวลำอันสั้นอีกทั้งเส้นก๋วยเตี๋ยวนั้นเสื่อมเสียได้ง่ำย เป็นผลจำกกำรเตรียมและกำรเก็บ
รักษำที่ไม่ดี  
 ท ำให้ปัจจุบันจึงมีกำรพัฒนำเส้นก๋วยเตี๋ยวน ำไปท ำเป็นเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งเป็นกำรเพ่ิมควำม
สะดวกสบำยในกำรบริโภค สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำให้นำนยิ่งขึ้น และยังสำมำรถลดค่ำแอคทิวิตี้ของ
น้ ำ (Water activity) ในเส้นก๋วยเตี๋ยว สำมำรถยับยั้งกำรท ำงำนของจุลินทรีย์และเอนไซม์ที่เป็นสำเหตุของ
กำรเสื่อมเสีย กำรแช่แข็งที่ดีนั้นต้องสำมำรถรักษำคุณภำพทำงเนื้อสัมผัส รสชำติและคุณค่ำทำงโภชนำกำร
ของเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งให้ได้เมื่อเทียบกับคุณภำพของเส้นก๋วยเตี๋ยวสด  
 กำรน ำเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งมำประกอบอำหำรคุณภำพเนื้อสัมผัสของเส้นจะลดลง เส้นก๋วยเตี๋ยวจะไม่
ยืดหยุ่น ขำดง่ำย และอำจเละ จึงท ำให้มีกำรศึกษำกำรใช้ไฮโดรคอลลอยด์ในกำรปรับปรุงคุณภำพของเส้น
ก๋วยเตี๋ยวแช่แข็ง ดังนั้นจึงมีกำรค้นคว้ำกำรพัฒนำเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งเพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรของ 
ผู้บริโภค และเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำให้แก่ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็ง 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพ่ือศึกษำอัตรำส่วนของแป้งข้ำวเจ้ำและแป้งมันส ำปะหลังที่เหมำะสมในกำรท ำเส้ก๋วยเตี๋ยว 
 1.2.2 เพ่ือศึกษำกำรปรับปรุงคุณภำพเนื้อสัมผัสในเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งโดยกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 
ชนิดและปริมำณที่แตกต่ำงกัน 
  

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.3.1 รู้เทคนิคกำรเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยวและอัตรำส่วนที่เหมำะสมไปพัฒนำผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวแช่
แข็งได้ 
 1.3.2 รู้ชนิดและวิธีกำรใช้ไฮโดรคอลลอยด์และสำมำรถน ำกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์ไปพัฒนำผลิตภัณฑ์
เส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งหรือผลิตภัณฑ์อ่ืนได้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 เส้นก๋วยเตี๋ยว (Noodles)  
 เส้นก๋วยเตี๋ยวเป็นหนึ่งในอำหำรประเภทเส้นที่นิยมในจีนตั้งแต่โบรำณที่ผลิตจำกข้ำวเจ้ำหรือมีแป้งจำก
พืชอ่ืน ๆ ผสมอยู่ด้วย ด้วยกำรรีดเนื้อแป้งให้เป็นแผ่นบำง ๆ ลวกให้สุกในน้ ำเดือด เส้นจะมีสีขำวนวล นิยม
รับประทำนทั้งแบบน้ ำและแบบแห้ง นิยมใช้ตะเกียบเป็นเครื่องมือช่วยรับประทำน ซึ่งก๋วยเตี๋ยวในประเทศ
ไทยมีมำเมื่อประมำณสมัยสมเด็จพระเจ้ำตำกสินมหำรำช ซึ่งเป็นช่วงที่ไทยมีกำรติดต่อกับชำวต่ำงชำติ
มำกมำย และชำวจีนได้น ำเอำก๋วยเตี๋ยวเข้ำมำทำงเรือ แต่ส ำหรับคนไทยแล้วถือว่ำเป็นสิ่งที่แปลกใหม่ในยุค
นั้น และได้น ำมำประกอบเป็นอำหำรอ่ืน ๆ บริโภคกันจนมีควำมเป็นที่รู้จักกันเป็นอย่ำงดี และเริ่มมีกำรท ำ
เส้นก๋วยเตี๋ยวในประเทศไทย  

2.1.1 ชนิดของเส้นก๋วยเตี๋ยว 

  1. เส้นหมี่ หรือภำษำท้องถิ่นบำงที่เรียก "หมี่ขำว" หรือ "เส้นหมี่ขำว" เพ่ือป้องกันกำรสับสน
ระหว่ำงบะหมี่ มีขนำด: เล็กกว่ำ 0.1 เซนติเมตร ให้พลังงำน: 150 กิโลแคลอรี่ ต่อ 100 กรัม ท ำมำจำกแป้ง
ข้ำวเจ้ำ แต่มีลักษณะทำงกำยภำพที่ต่ำง คือจะเป็นเส้นกลมสม่ ำเสมอ เรียวเล็ก มีสีขำวและเป็นเส้นยำว 
นอกจำกเห็นในก๋วยเตี๋ยวทั่วไปก็พบได้บ่อยในเมนูอำหำรจีน ส่วนกระบวนกำรท ำใกล้เคียงกับเส้นเล็กมำก
คือเมื่อท ำเสร็จแล้วต้องน ำควำมชื้นออกไป กลำยเป็นเส้นหมี่แบบแห้ง จะให้พลังงำนไม่เท่ำเส้นเล็ก และ
ก่อนน ำมำท ำอำหำร ต้องน ำไปแช่น้ ำเสียก่อน 

  2. เส้นเล็กนั้นขนำด: 0.1-0.2 เซนติเมตร ให้พลังงำน: 180 กิโลแคลอรี่ ต่อ 100 กรัม เส้นเล็กมี
ส่วนผสมเหมือนกับเส้นใหญ่ คือท ำจำกแป้งข้ำวเจ้ำ แต่ต่ำงกันที่ขนำดและกระบวนกำรสุดท้ำย คือเส้นเล็ก
จะต้องผ่ำนกำรท ำให้แห้ง เพ่ือก ำจัดควำมชื้นออก ทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 แบบคือแบบกึ่งแห้ง เช่น เส้น
เล็กในก๋วยเตี๋ยวที่เรำกินทั่วไป ซึ่งต้องกินภำยใน 3-5 วัน กับแบบแห้ง เช่น เส้นจันทน์ ซึ่งเก็บได้นำนเป็นปี 
เส้นเล็กให้พลังงำนน้อยกว่ำเส้นใหญ่ แถมควำมชื้นก็น้อยกว่ำ เส้นเล็กนิยมน ำไปท ำผัดไทย ก๋วยเตี๋ยวเรือ 
ก๋วยเตี๋ยวน้ ำตก 

  3. เส้นใหญ่ มีขนำดควำมกว้ำงกว่ำเส้นเล็ก มีขนำด: 1.5-2.5 เซนติเมตร ให้พลังงำน: 220 กิโล
แคลอรี่ ต่อ 100 กรัม เส้นใหญ่มีแป้งข้ำวเจ้ำเป็นส่วนผสมหลัก ผสมกับแป้งจำกพืชอ่ืน ๆ วิธีท ำคือกำรรีด
เนื้อแป้งให้เป็นแผ่นบำง นึ่งให้สุก แล้วน ำมำตัดเป็นเส้น เส้นใหญ่ส่วนใหญ่เมื่อท ำเสร็จจะพร้อมส ำหรับเอำ
ไปปรุงอำหำรเลย หรือที่เรียกว่ำ ‘เส้นสด’ ซึ่งต้องเอำไปคลุกน้ ำมันเคลือบเพ่ือไม่ให้เกำะติดกัน แม้จะมี
น้ ำมันมำกที่สุดก็ไม่ได้แปลว่ำกินแล้วอ้วนที่สุด เมื่อเทียบกันในน้ ำหนัก 100 กรัม แต่สิ่งที่ต้องระวังคือ 
‘ควำมชื้น’ ของเส้นสดที่ต้องรับประทำนให้หมดภำยใน 1-2 วัน ถ้ำเก็บไว้นำนกว่ำนั้นมักมีกลิ่นหืน  
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  4. เส้นบะหมี่ มีขนำด: 0.1-0.2 เซนติเมตร ให้พลังงำน: 280 กิโลแคลอรี่ ต่อ 100 กรัม เส้น
บะหมี่เป็นเส้นที่ให้พลังงำนเยอะที่สุด เส้นบะหมี่ท ำจำกแป้งสำลี และมีลักษณะเฉพำะตัวคือกำรใส่ไข่ลงใน
ส่วนผสม ท ำให้เส้นมีสีเหลือง แต่ถ้ำผสมสีผสมอำหำรสีเขียวลงไปก็จะกลำยเป็น บะหมี่หยก ส่วนใหญ่เป็น
แบบเส้นสด ก่อนน ำไปใช้งำนต้องผสมแป้งลงไปไม่ให้เส้นติดกันเป็นก้อน 

  5. วุ้นเส้น มีขนำด: 0.1-0.2 เซนติเมตร ให้พลังงำน: 180 กิโลแคลอรี่ ต่อ 100 กรัม วุ้นเส้นนั้น
ท ำจำกแป้งถั่วเขียวผสมแป้งมัน ลักษณะเป็นเส้นยำวใส ไม่มีสี ซึ่งผ่ำนกระบวนกำรท ำให้แห้ง หรือท ำให้
ควำมชื้นเหลือน้อยที่สุด  

  6. พำสต้ำ เป็นชื่อเรียกรวมๆ ของอำหำรประเภทเส้นแบบอิตำเลียน ที่ท ำมำจำกส่วนประกอบ
ส ำคัญหลักๆ คือแป้ง และน้ ำ ซึ่งชนิดของแป้งที่ใช้ท ำเส้นพำสต้ำคือแป้งสำลีดูรัม (durum wheat) ที่มี
คุณสมบัติท ำให้ได้เส้นที่มีเทกซ์เจอร์เฉพำะตัว สำมำรถแบ่งเส้นพำสต้ำเป็น 2 กลุ่มคือ พำสต้ำเส้นสดและ
พำสต้ำเส้นแห้งพำสต้ำเส้นสดจะมีเทกซ์เจอร์ที่ค่อนข้ำงนุ่มกว่ำแบบเส้นแห้ง และเส้นแห้งก็จะเป็นที่นิยม 
เพรำะหำซื้อได้ง่ำยทั่วไป วิธีกำรท ำเส้นทั้งสองชนิดเหมือนกันก็คือต้องน ำไปต้มในน้ ำจนสุกก่อนน ำมำปรุง
รับประทำน รูปร่ำงของเส้นพำสต้ำมีมำกมำยกว่ำ 600 ชนิด มักกะโรนี ฟูซิลี่ น็อคคี เป็นพำสต้ำเส้นสั้น ลิงก
วิเสปำเกตต ีเฟตตูชิเน ลำซำนญำ เป็นพำสต้ำเส้นยำวเป็นต้น 

 7. เส้นบะหมี่กึ่งส ำเร็จรูป เป็นอำหำรแห้ง ประเภทอำหำรกึ่งส ำเร็จรูป ซึ่งท ำจำกแป้งข้ำวสำลีที่
มีโปรตีนสูง (โปรตีนประมำณ 11%) เส้นบะหมี่กึ่งส ำเร็จรูปเป็นเส้นที่ท ำให้สุกหรือสุกบ้ำงแล้ว เส้นจะมี
ลักษณะเป็นหยัก และมีควำมเหนียวนุ่ม กำรผลิตเส้นบะหมี่กึ่งส ำเร็จรูปจะท ำเป็นระบบอุตสำหกรรม โดย
น ำแป้งสำลีมำคลุกกับส่วนผสมต่ำง ๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับบะหมี่แต่ละรสชำติ เมื่อได้ที่แล้วน ำแป้งเหล่ำนั้นเข้ำ
เครื่องอัดให้เป็นแผ่น น ำไปรีดให้มีขนำดบำงประมำณ 0.8 มิลลิเมตร แล้วสไลด์ด้วยมีดสั้นลักษณะเป็นซี่ๆ 
จนแป้งกลำยเป็นเส้นหยักๆ น ำไปนึ่งในน้ ำเดือด เป่ำด้วยลมเย็นก่อนจะน ำไปตัดเป็นก้อน  ก้อนบะหมี่ที่มี
ขนำดพอเหมำะถูกล ำเลียงไปรำดน้ ำซุป จำกนั้นเป่ำลมให้สะเด็ดน้ ำก่อนเรียงใส่บล็อก และน ำไปทอดให้
เหลืองกรอบ น ำบะหมี่ท่ีทอดเสร็จแล้วเข้ำเครื่องท ำควำมเย็นเพ่ือลดอุณหภูมิให้เหมำะส ำหรับบรรจุใส่บรรจุ
ภัณฑ์ 

2.2 วัตถุดิบในการเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยว 
2.2.1 แป้งข้ำวเจ้ำ (Rice flour)   

 เป็นแป้งที่ท ำมำจำกเมล็ดข้ำวเจ้ำเมื่อใช้มือสัมผัสแป้งจะพบว่ำเนื้อสัมผัสมีควำมหยำบเล็กน้อย 
เมื่อได้รับควำมร้อนตัวแป้งจะมีสีขำวขุ่นและรวมตัวกันเป็นก้อนแต่ไม่มีควำมเหนียว จึงเหมำะแก่กำรน ำไป
ท ำอำหำรที่ต้องกำรควำมอยู่ตัวและไม่ต้องกำรควำมเหนียว 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001327/dried-food-อาหารแห้ง
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/006619/อาหารกึ่งสำเร็จรูป
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001189/protein-โปรตีน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001189/protein-โปรตีน
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แป้งข้ำว (rice flour) เป็นแป้ง (flour) ที่ผลิตจำกข้ำว (rice) มีแป้งข้ำวเจ้ำและแป้งข้ำวเหนียว 
วัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิตคือ ข้ำวหักหรือปลำยข้ำว 

 
ภาพที่ 2.1 รูปส่วนประกอบของแป้งข้ำวเจ้ำ 

ที่มำ: พิมพ์เพ็ญ และคณะ (2562) 
 

       กำรผลิตแป้งข้ำว กรรมวิธีกำรผลิตมี 3 วิธี คือ วิธีโม่แห้ง วิธีโม่น้ ำ และวิธีผสม กำรผลิตแป้งข้ำว
ด้วยกำรโม่แห้ง ได้จำกกำรน ำข้ำวมำท ำควำมสะอำด (cleaning) เพ่ือแยกสิ่งสกปรกออก แล้วจึงน ำไปบด
เป็นแป้งจะมีคุณภำพต่ ำ เพรำะเม็ดแป้งค่อนข้ำงหยำบและมีสิ่งเจือปนสูง อำยุกำรเก็บรักษำสั้น เพรำะเกิด
กลิ่นหืน (rancidity) ได้ง่ำย เพรำะมีปริมำณไขมันสูง และถูกท ำลำยจำกแมลงได้ง่ำย กำรผลิตแป้งข้ำวด้วย
วิธีกำรโม่น้ ำเป็นวิธีกำรผลิตแป้งข้ำวในปัจจุบัน แป้งที่ได้มีคุณภำพดี มีควำมละเอียดและมีสิ่งเจือปนน้อย 
เทคโนโลยีกำรผลิตแป้งโดยวิธีกำรโม่น้ ำได้รับกำรพัฒนำมำช้ำนำน กำรผลิตแป้งในปัจจุบันยังคงมุ่งเน้นแป้ง
ข้ำวเจ้ำชนิดอะไมโลส (amylose) สูง 
 
            กำรผลิตแป้งข้ำววิธีผสม เป็นกำรโม่แป้งจำกข้ำวที่แช่ในน้ ำและอบแห้งด้วยควำมร้อนก่อนโม่
เป็นแป้ง แป้งชนิดนี้เป็นแป้งคุณภำพสูงและน ำไปใช้ท ำขนมเฉพำะอย่ำง เช่น ขนมโก๋จำกแป้งข้ำวเหนียว 
- ข้อดี : แป้งที่ได้มีคุณภำพดี มีควำมละเอียดและมีสิ่งเจือปนน้อย 
- ข้อเสีย : อำจมีกำรสูญเสียคุณค่ำของสำรอำหำรและเกิดกำรเปลี่ยนแปลงได้ 
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ภาพที ่2.2 กรรมวิธีกำรผลิตแป้งข้ำว 

ที่มำ: พิมพ์เพ็ญและคณะ (2562) 
 

2.2.2 แป้งมันส ำปะหลัง (Tapioca Starch)  
  แป้งมันส ำปะหลังหรือแป้งมัน บำงทีก็เรียกว่ำ แป้งมันสิงคโปร์ ท ำมำจำก หัวมันส ำปะหลัง เป็น
ผงสีขำว เนื้อแป้งมีควำมละเอียด ลื่นมือ เมื่อถูกท ำให้สุกแล้วตัวแป้งจะเหนียวหนืด มีสีใส เหมำะกับกำร
น ำไปท ำอำหำรที่มีควำมเหนียวแต่ใสและดูขึ้นเงำ แต่ข้อเสียของแป้งมันส ำปะหลังคือ เมื่อถูกท ำให้เย็นลงจะ
คืนตัวง่ำยมำก จึงมีกำรน ำแป้งชนิดอื่นมำผสมเพ่ือท ำให้ขนมมีควำมเหนียวนุ่มขึ้น  
          กระบวนกำรผลิตแป้งมันส ำปะหลัง แต่เดิมหัวมันส ำปะหลังถูกใช้เพ่ือกำรบริโภคตรง เช่นน ำไป
ต้มหรือทอด ต่อมำเมื่ออุตสำหกรรมเจริญก้ำวหน้ำขึ้น จึงได้มีกำรน ำหัวมันส ำปะหลังมำแปรรูปโดยสร้ำง
โรงงำนผลิตแป้งมันส ำปะหลังขึ้น วัตถุดิบส ำคัญคือหัวมันส ำปะหลังอำยุเก็บเกี่ยว 8-13 เดือน ซึ่งมี
ส่วนประกอบของน้ ำ 59-70% แป้ง 20-40% โปรตีน 0.9-2.3% หัวมันส ำปะหลังสดเมื่อขุดจำกดินแล้ว จะ
เก็บไว้ไม่ได้นำนเหมือนพืชชนิดอ่ืน ๆ เนื่องจำกเกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีภำยในหัวมัน ดังนั้นหัวมันจำก
ลำนมันต้องท ำกำรแปรรูปโดยเร็วที่สุดเพรำะถ้ำทิ้งไว้นำนเกินกว่ำ 72 ชั่วโมง จะท ำให้เปอร์เซ็นต์ของแป้ง
ลดต่ ำลงหรือเกิดกำรเน่ำเสียได้ ระยะแรกกำรผลิตแป้งมันส ำปะหลังเป็นอุตสำหกรรมในครัวเรือน ใช้
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แรงงำนคนเป็นส่วนใหญ่ก ำลังกำรผลิตต่ ำ (ไม่เกิน 10 ตันต่อวัน) แป้งที่ได้สีไม่ค่อยขำว ค่ำพีเอชและควำม
หนืดต่ ำ มีพวกเส้นใยและเถ้ำค่อนข้ำงสูง กรรมวิธีกำรผลิตเป็นแบบง่ำย ๆ โดยน ำหัวมันส ำปะหลังที่ใช้แรง
คนสร้ำง เข้ำสู่เครื่องบดกรองผ่ำนตะแกรง ปล่อยให้น้ ำแป้งตกตะกอนแยกแป้งชิ้นมำตำกแป้งบนพ้ืน
คอนกรีตร้อน (ควำมร้อนได้จำกแสงแดดหรือเตำฟืน) แล้วจึงบดแป้งให้เป็นผงเนื่องจำกข้อจ ำกัดในเรื่อง
คุณภำพและก ำลังกำรผลิต กรรมวิธีกำรผลิตแบบนี้จึ งลดจ ำนวนลงหันมำใช้กรรมวิธีกำรผลิตแบบใหม่ที่
อำศัยเครื่องจักรแทน ในประเทศไทยก ำลังกำรผลิตของโรงงำนที่ใช้กรรมวิธีกำรผลิตแบบใหม่คิดเป็นร้อยละ 
90 ของก ำลังกำรผลิตทั่วประเทศ 

 
 2.2.3 น้ ำมันพืช (Vegetable oil) 

 น้ ำมันพืชเป็นผลิตภัณฑ์น้ ำมันที่สกัดได้จำกพืช ส่วนใหญ่น ำมำใช้ประกอบอำหำรมี 2 ประเภท 
คือ น้ ำมันพืชทุกชนิดไม่มีคลอเลสเตอรอล ,น้ ำมันจำกไขมันสัตว์ มีคลอเลสเตอรอล    
 น้ ำมันที่ดี  คือน้ ำมันที่มีไขมันไม่ อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) สูง หรือมีไขมันอ่ิมตัว 
(saturated fatty acid) ต่ ำ เช่น น้ ำมันข้ำวโพด คำโนลำ มะกอก ถั่วเหลือง ทำนตะวัน ฯลฯ  
 น้ ำมันกลุ่มดีพิเศษ คือน้ ำมันพืชที่มีไขมันไม่อ่ิมตัวต ำแหน่งเดียว (monounsaturated fatty 
acid / MUFA) สูงจัดเป็นน้ ำมันชนิดดีพิเศษ (especially good) เช่น น้ ำมันคำโนลำ น้ ำมันมะกอก น้ ำมัน
ถั่ว (peanut oil) ฯลฯ น้ ำมันเหล่ำนี้ช่วยลดโคเลสเตอรอลชนิดร้ำย (LDL) ซึ่งน ำครำบไขมันไปทิ้งไว้ตำม
ผนังเส้นเลือด และเพ่ิมโคเลสเตอรอลชนิดดี (HDL) ซึ่งจะช่วยท ำควำมสะอำด หรือเก็บครำบไขมันจำกผนัง
เส้นเลือด           
 น้ ำมันกลุ่มดีปำนกลำง คือน้ ำมันพืชที่มีไขมันไม่อ่ิมตัวหลำยต ำแหน่ง (polyunsaturated fatty 
acid / PUFA) สูงจัดเป็นน้ ำมันชนิดดีปำนกลำง (generally healthful) เช่น น้ ำมันข้ำวโพด น้ ำมันถั่ว
เหลือง ฯลฯ ถ้ำใช้น้ ำมันกลุ่มนี้แต่น้อยละลดโคเลสเตอรอลชนิดร้ำย (LDL) แต่ถ้ำใช้มำกจะลดโคเลสเตอรอล
ทัง้ชนิดดี (HDL) และชนิดร้ำย (LDL) จึงควรใช้แต่น้อย     
 น้ ำมันกลุ่มร้ำย คือกลุ่มท่ีควรหลีกเลี่ยง (oil to avoid) ได้แก่ น้ ำมันที่มีไขมันอิ่มตัว (saturated 
fatty acid / SFA) หรือไขมันทรำนส์ (transfatty acid / TFA) สูง เนื่องจำกท ำให้โคเลสเตอรอลชนิดร้ำย 
(LDL) เพ่ิมขึ้น และท ำให้โคเลสเตอรอลชนิดดี (HDL) ลดลง ตัวอย่ำงเช่น น้ ำมันจำกสัตว์ที่ไม่ใช่ปลำ น้ ำมัน
ปำล์ม กะทิ ไขมันนม เนยแข็ง ช็อทเทนนิ่ง (shortening) หรือเนยเทียมที่ใช้ผสมในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่หรือ
ขนมปัง ครีมเทียม (เช่น คอฟฟ่ีเมต ฯลฯ) 
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2.3 ไฮโดรคอลลลอยด์ (Hydrocolloids) 

 ไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloids) คือ โพลิเมอร์ชนิดชอบน้ ำ (hydrophilic) ที่ได้จำกพืช สัตว์
จุลินทรีย์ รวมถึงโพลิเมอร์ดัดแปรจำกธรรมชำติหรือสังเครำะห์ โดยทั่วไปจะเป็นโมเลกุลที่มีน้ ำหนักโมเลกุล
สูงประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซี่ (-OH) และอำจจะเป็น polyelectrolyte อ่ืนๆ โพลิเมอร์เหล่ำนี้จะแสดง
หน้ำที่ที่ส ำคัญในอำหำร เช่น เป็นสำรให้ควำมหนืด ท ำให้เกิดเจล เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) และเป็น
สำรที่ท ำให้เกิดควำมคงตัว 

 
 2.3.1 ชนิดของไฮโดรคอลลอยด์สำมำรถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มตำมแหล่งที่มำ ได้แก่ 

            1. ไฮโดรคอลลอยด์ที่ได้มำจำกธรรมชำติ (natural hydrocolloids) ซึ่งได้จำกส่วนต่ำงๆของ
พืชได้แก่เมล็ด ยำง เช่น โลคัสบีนกัม (locust bean gum) กัมอำรำบิก (gum arabic)  รำก ล ำต้น เช่น  
แป้ง  หรือได้จำกสำหร่ำยทะเล เช่น คำร์รำจีแนน (carrageenan) หรือได้มำจำกสัตว์ เช่น ไคติน (chitin) 
หรือจำกกระบวนกำรหมักโดยเชื้อจุลินทรีย์ เช่น แซนแทนกัม (xanthan gum) 
            2. ไฮโดรคอลลอยด์ที่ดัดแปรจำกสำรที่ได้จำกธรรมชำติ (modified natural hydrocolloids) 
ได้แก่อนุพันธ์ของเซลลูโลส เช่น carboxymethyl cellulose (CMC) 
  3. ไฮโดรคอลลอยด์สังเครำะห์ (synthetic hydrocolloids) เช่น โพลีเอธิลีนออกไซด์โพลี
เมอร์ (polyethylene oxide polymers) 
 

  ปัจจัยที่ควรพิจำรณำในกำรเลือกใช้ ไฮโดรคอลลอยด์ 
1.       ลักษณะเนื้อ  (body) ที่ต้องกำร: viscosity, rheology    
2.       ลักษณะควำมรู้สึกเม่ือมีอำหำรอยู่ในปำก (mouthfeel): slimy, non slimy 
3.       ลักษณะเนื้อสัมผัส (texture) ของ gel ที่ต้องกำร: Gel strength         
4.       ลักษณะปรำกฎที่ต้องกำร(appearance): cloud, clear 
5.       ควำมคงตัว (stability) ต่อกระบวนกำรผลิต: beat, shear stress 
6.       ควำมคงตัวในกำรเก็บรักษำ: syneresis, freeze/thaw 

 
 ส่วนใหญ่ไฮโดรคอลลอยด์ที่น ำไปใช้ประโยชน์ในอุตสำหกรรมอำหำรเป็นไฮโดรคอลลอยด์จำก
ธรรมชำติ และดัดแปรจำกธรรมชำติ ไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิดจะมีสมบัติแตกต่ำงกัน เมื่อน ำมำใช้จะ
สำมำรถท ำหน้ำที่ได้หลำยอย่ำง เช่น เป็นสำรเพ่ิมควำมคงตัว (stabilizer) สำรเพ่ิมควำมหนืด (thickener)  
สำรที่ท ำให้เกิดเจล (gelling agent ) และหน้ำที่อ่ืนๆ ในผลิตภัณฑ์อำหำรแสดงดังตำรำง 2.1 
 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 หน้ำที่ของไฮโดรคอลลอยด์ในผลิตภัณฑ์อำหำร 

 ที่มำ:  ดัดแปลงจำก Sharma (2524) 
 
 
 
 
 

หน้ำที่                                                      ตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ 

Adhesive                                                   Bakery glaze 

Binding agent                                             Sausages 

Calorie control agent                                  Dietetic foods 

Crystallization inhibitor                               Ice cream, sugar syrups 

Clarifying agent                                          Beer, wine 

Cloud agent                                              Fruit juice 

Coating agent                                            Confectionery 

Emulsifier                                                 Salad dressing 

Encapsulating agent                                   Powdered flavors 

Film former                                              Sausage casing, protective coatings 

Flocculating agent                                     Wine 

Foam stabilizer                                         Whipped topping, beer 

Gelling agent                                            Pudding, desserts, aspics 

Molding                                                   Gum drops, jelly candies 

Protective colloid                                      Flavor emulsifiers   

Stabilizer                                                  Beer, mayonnaise 

Suspending agent                                      Chocolate milk 

Swelling agent                                           Processed meats 

Thickening                                                Jams, pie fillings, sauces   

Water binding (prevents syneresis)               Cheese, frozen foods 

Whipping agent                                         Topping, icings 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.3.2 ไฮโดรคอลลอยด์ที่มีลักษณะโครงสร้ำงที่ต่ำงกันจะมีสมบัติที่แตกต่ำงกันดังนี้ 
               1. โครงสร้ำงโพลิเมอร์แบบเชิงเส้น (linear): เมื่อละลำยน้ ำหรือกระจำยตัวจะให้ควำมหนืดสูง 
เกิดเจลและคืนตัว (retrogradation) ได้ง่ำย เช่น agar, alginate, cellulose และ pectin เป็นต้น                                                                                                     
            2. โครงสร้ำงโพลิเมอร์แบบเชิงเส้นที่มีสำยกิ่งก้ำน (linear with side chains): ให้ควำมหนืดสูง 
ปกติไม่เกิดเจล แต่จะเกิดเจลได้เมื่ออยู่ร่วมกับสำรประกอบอ่ืนในสภำวะที่เหมำะสม เช่น guar gum และ 
locust bean gum                                                                                                 
            3. โครงสร้ำงโพลิเมอร์แบบมีกิ่งก้ำน (branched chains): ให้ควำมหนืดต่ ำและคงตัวดี ไม่เกิด
เจล มีควำมเหนียว เช่น gum Arabic 

 
2.3.3 ตัวอย่ำงไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ในกำรพัฒนำ 

        1. กัวกัม (Guar gum)   
            ได้จำก endosperm ของเมล็ดต้น guar (Cyamopsis tetragonolobus) โครงสร้ำงของ 
Guar gum เป็น โพลิเมอร์สำยยำวของ mannose ที่ต่อกันด้วยพันธะ1,4 และมีกิ่งแขนงของ galactose 
โดยทุก ๆ 2 โมเลกุลของ mannose ต่อกับ 1 โมเลกุลของ galactose ด้วยพันธะ 1,6 ท ำให้อัตรำส่วนของ 
mannose ต่อ galactose เป็น 2:1 ซึ่งแสดงว่ำ Guar gum มีกิ่งแขนงของ galactose มำกกว่ำ locust 
bean gum (ภำพที่ 2.3)  Guar gum มีสมบัติเป็น non-gelling แต่กระจำยตัวและอุ้มน้ ำได้ดีในน้ ำเย็น จึง
ใช้ท ำหน้ำที่หลักเป็นสำรเพ่ิมควำมหนืด เพ่ิมควำมคงตัวและอุ้มน้ ำ สำมำรถเกิด interact กับ Xanthan 
gum ท ำให้สำรละลำยมีควำมหนืดเพ่ิมขึ้น ควำมหนืดของสำรละลำย Guar gum ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ pH 
เวลำ  ควำมเข้มข้น และขนำดของอนุภำคด้วย Guar gum เป็น non-ionic และทนต่อ pH ช่วงกว้ำงตั้งแต่ 
4-10 ท ำให้สำมำรถเติม อิเลคโตรไลต์ได้เป็นจ ำนวนมำก แต่ถ้ำมีควำมเข้มข้นของอิเลคโตไลต์สูงกว่ำ 5 % 
จะมีผลต่อกำรอุ้มน้ ำและเกิดเจล  Guar gum มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำได้สูงสุดที่ pH 7.5-9.0 ผลิตภัณฑ์
อำหำรที่น ำ Guar gum ไปใช้ได้แก่ ขนมหวำน ซอส ซุป ไอศกรีม น้ ำสลัด ซุปผงและใช้เป็นส่วนผสมของน้ ำ
เกรวี 
 

 

 
 
 

 

 
ภาพที ่2.3 โครงสร้ำงโมเลกุลของ Guar gum 

ที่มำ : http://www.lsbu.ac.uk/water/hygua.html 
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   2. แซนแทนกัม (Xanthan gum) 
   เป็นสำรสังเครำะห์จำกธรรมชำติ 100% ที่สำมำรถสกัดได้จำกเมือกผ่ำนกระบวนกำรหมัก
ของแบคทีเรียชนิด Xanthomonas เช่น Xanthomonas campestris, Xanthomonas pelargonii เป็น
ต้ น  โดย โม เลกุ ลของXanthan gum นั้ น เป็ นแบบพอลิ แซ็ กคำ ไรด์ (Polysaccharide) ประ เภท 
(Heteropolysaccharide) โดยโครงสร้ำงของ Xanthan gum จะประกอบไปด้วยเซลลูโลส (Cellulose) 
เป็นสำยโซ่หลักและมีไตรแซ็กคำไรด์เป็นสำยโซ่รอง ซึ่งทั้งหมดจะ ประกอบด้วยแมนโทส (Mantose) กร
ดกลูคูโรนิก (Glucuronic acid) และกลูโคส (Glucose) (ภำพที่ 2.4) โดย Xanthan gum มีพฤติกรรมกำร
ไหลแบบซูโดพลำสติก (Pseudoplastic) ซึ่งมีควำมส ำคัญต่อกลิ่น ลักษณะปรำกฎและควำมรู้สึกเมื่ออำหำร
อยู่ ในปำก (mouthfeel) Xanthan gum มีคุณสมบัติที่สำมำรถละลำยได้ทั้งในน้ ำเย็นและน้ ำร้อน 
สำรละลำยที่ได้มีควำมหนืดสูง ทนต่อกำรย่อยด้วยเอนไซม์ มีควำมคงตัวสูงต่อควำมร้อนและควำมหนืดของ
สำรละลำย  Xanthan gum จะคงที่ถึ งจะมี อุณหภูมิที่ เปลี่ยนแปลงในช่วง  0-100 oC หรือ  pH จะ
เปลี่ยนแปลงในช่วง 1-13 ก็ตำม Xanthan gum ใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์อำหำรหลำยชนิด ท ำหน้ำที่เป็น 
สำรเพ่ิมควำมหนืดเพ่ิมควำมคงตัวและท ำให้อนุภำคแขวนลอยได้ดี Xanthan gum นิยมใช้เป็นสำรเติมแต่ง
ในอำหำร ใช้ในอำหำรแช่เยือกแข็ง และยังสำมำรถใช้ผสมกับสำรอื่น เช่น ผสม Xanthan gum กับ Locust 
bean gum เพ่ือใช้ในอำหำรประเภทของหวำน ซอสมะเขือเทศ หรือใช้ผสมกับ Locust bean gum และ 
Guar gum ในอัตรำส่วนที่เหมำะสม เพ่ือให้ได้ควำมข้นหนืดและคุณสมบัติเฉพำะตำมควำมต้องกำรส ำหรับ
อำหำรชนิดหนึ่ง ๆ เช่น ในผลิตภัณฑ์อำหำรประเภท  frozen desserts, pasteurized,pasteurized 
process cheese spread, cottage cheese,salad dressing , sour cream และ  fruit syrups    เป็ น
ต้น 

ภาพที่ 2.4 โครงสร้ำงโมเลกุลของ Xanthan gum 
ที่มำ: พิมพ์เพ็ญ (2549) 
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 3.  ไฮดรอกซี โพรพิล เมทิล เซลลูโลส (Hydroxypropyl methylcellulose) 
       Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) เป็นวัสดุโพลีเมอร์ธรรมชำติกึ่งสังเครำะห์
ของเซลลูโลสเป็นวัตถุดิบผ่ำนกำรประมวลผลทำงเคมีแบบต่ำงๆ และท ำจำกอีเทอร์เซลลูโลสที่ไม่เป็นไอออน 
มีลักษณะผงเซลลูโลสสีขำว ไม่มีกลิ่น มีคุณสมบัติหลำยอย่ำงรวมถึงน้ ำที่ละลำยน้ ำกำรกักเก็บน้ ำควำมคงตัว 
ควำมสำมำรถในกำรละลำยตัวท ำละลำยอินทรีย์ได้อีกด้วย ละลำยได้ในเมทำนอลและสำรละลำยเอทำนอล 
และก่อเนื้อเจลที่อุณหภูมิประมำณ 70องศำ และละลำยได้เร็วที่สุดเมื่อ pH ของเหลวอยู่ในช่วง 3-7 (หำก 
pH สูงกว่ำนี้ ก็ยังสำมำรถละลำยได้ แต่ต้องใช้เวลำยำวนำนขึ้น) สำมำรถใช้ในสูตรที่เป็นกรดได้ ต่ ำถึง pH 3 
และเป็นด่ำงได้ถึง pH 9 พบว่ำ HPMC มีสมบัติในกำรดูดซึมน้ ำ และเกิดเป็นฟิล์มบำงๆ ในระหว่ำงกำร หมัก 
ท ำให้โดสำมำรถกักเก็บก๊ำซที่เกิดขึ้นในระหว่ำงกำรหมักได้ จึงท ำใหข้นมปังมีโครงสร้ำงภำยในที่ เรียบเนียน 
และมีกำรกระจำยตัวของโพรงอำกำศอย่ำงสม่ ำเสมอ และสำมำรถน ำไปใช้ในเครื่องดื่มเย็น ๆ ได้ และยัง
สำมำรถใช้ร่วมกับอิมัลชันชนิดอ่ืนๆได้อีกด้วย HPMC มีคุณสมบัติอีกหลำยอย่ำงเช่นน้ ำมันหล่อลื่นเครื่อง
เพ่ิมควำมมันวำวและสำรกันบูด เป็นสำรนี้มีควำมทนทำนสูงทั้งเกลือและแอลกอฮอล์ และในฐำนะที่เป็น
สำรเติมแต่งอำหำร HPMC ถือเป็นสำรอิมัลชันข้นและมีสำรแขวนลอยและเป็นทำงเลือกหนึ่งส ำหรับสัตว์เจ
ลำติน หมำยเลข E: E464  HPMC สำมำรถน ำมำใช้กับอำหำรที่กินได้หลำกหลำยเพื่อเพ่ิมรสชำติอำหำร  
 - ข้อดี : กำรเติมไฮโดรคอลลอยด์ช่วยเพิ่มควำมหนืดและอุณหภูมิขณะเกิดเจลในแป้งข้ำวปรับปรุง 
        เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์อำหำรท ำให้สำมำรถเก็บรักษำได้นำนขึ้น 
 - ข้อเสีย : ต้องเลือกใช้ไฮโดรคอลลอยด์ให้ถูกกับชนิดของแป้งถึงจะได้ประสิทธิภำพมำกขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 โครงสร้ำงโมเลกุลของ HPMC 
ที่มำ: Changzhou Guoyu (2562) 
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2.4 การแช่แข็ง (Freezing) 
      กำรเก็บรักษำอำหำรด้วยกำรแช่แข็งเป็นที่นิยมแพร่หลำย เนื่องจำกวิธีนี้สำมำรถรักษำกลิ่นรส สีและ
คุณค่ำทำงอำหำรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ เมื่อปฏิบัติอย่ำงถูกต้อง กลไกของกำรเก็บรักษำโดยกำรแช่แข็ง
เกิดขึ้นได้หลำยอย่ำง เมื่อผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิลดลงจนต่ ำกว่ำ 0 °C ท ำให้อัตรำกำรเจริญของจุลินทรีย์และ
กำรเสื่อมเสียเนื่องจำกกิจกรรมของจุลินทรีย์ลดลงอย่ำงมำก รวมทั้งปฏิกิริยำทำงเคมีอ่ืนๆอันเนื่องมำจำก
เอนไซม์และออกซิเดชันด้วย นอกจำกนี้กำรเกิดผลึกน้ ำแข็งภำยในผลิตภัณฑ์จะท ำให้น้ ำที่เหลือท ำปฏิกิริยำ
ที่จะก่อให้เกิดกำรเสื่อมเสียลดลง แม้ว่ำคุณภำพอำหำรที่ได้จำกกกำรแช่แข็งจะสูง แต่ก็ขึ้นกับกระบวนกำร
แช่แข็งและสภำวะของกำรเก็บในสภำพแช่แข็ง อัตรำกำรแช่แข็งหรือเวลำที่ใช้ลดอุณหภูมิที่สูงกว่ำจุดเยือก
แข็งเริ่มต้นไปยังอุณหภูมิที่ต่ ำกว่ำ จะมีผลต่อคุณภำพของผลิตภัณฑ์ แต่ในลักษณะต่ำงกันขึ้นอยู่กับชนิดของ
อำหำร 
 
      กำรแช่แข็งแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ 
 2.4.1 กำรแช่แข็งแบบช้ำ (slow freezing)  เป็นกำรแช่แข็งที่ท ำให้ผลิตภัณฑ์ทั้งชิ้นเยือกแข็งโดย
อำจใช้เวลำตั้งแต่ 3 - 72 ชั่วโมง โดยใช้อุณหภูมิต่ ำกว่ำ -15 °C กำรแช่แข็งจะด ำเนินไปอย่ำงช้ำ ๆโดยเกิด
จำกภำยนอกเข้ำไปสู่ภำยในของผลิตภัณฑ์ น้ ำที่อยู่ภำยนอกเซลล์ (extracellular water) จะแข็งตัวเร็วกว่ำ
น้ ำที่อยู่ภำยในเซลล์ เนื่องจำกน้ ำภำยนอกเซลล์มีควำมเข้มข้นของตัวถูกละลำยต่ ำกว่ำ ท ำให้เกิดเกล็ด
น้ ำแข็ง กำรท ำให้อำหำรแข็งตัวอย่ำงช้ำ ๆ น้ ำค่อย ๆ แยกตัวออกจำกเซลล์กล้ำมเนื้อรวมตัวเป็นเกล็ด
น้ ำแข็ง น้ ำแข็งจะเป็นผลึกใหญ่และมีขนำดไม่สม่ ำเสมอและอยู่ระหว่ำงเซลล์ ในบริเวณท่ีมีน้ ำอิสระมำกน้ ำที่
ขยำยตัวเมื่อแข็งอำจดันให้เซลล์แตกได้ เมื่อน ำเอำอำหำรแช่แข็งประเภทนี้มำละลำย น้ ำจะไหลออกจำก
อำหำร    ถ้ำเซลล์แตกจ ำนวนมำก สำรอำหำรต่ำง ๆ ก็จะไหลออกมำมำก รสชำติของอำหำรจะด้อยลงและ
มีลักษณะแข็ง 
 
 2.4.2 กำรแช่แข็งแบบเร็ว  (Quick Freezing)  เป็นวิธีกำรแช่แข็งโดยท ำให้ผลิตภัณฑ์อำหำรทั้งชิ้น
เยือกแข็งภำยในเวลำ 30 นำที หรือน้อยกว่ำ อุณหภูมิอำจอยู่ในระหว่ำง -40 °C ถึง -18  °C กำรแช่แข็ง
แบบนี้อุณหภูมิของเนื้อหรือผลิตภัณฑ์เนื้อที่น ำมำแช่แข็งนั้นจะลดต่ ำลงอย่ำงรวดเร็ว เกล็ดน้ ำแข็ง เล็ก ๆ 
จะเกิดขึ้นอย่ำงเป็นระเบียบทั่วเนื้อเยื่อของเนื้อ ทั้งภำยในและภำยนอกเซลล์  กำรถ่ำยเทควำมร้อนที่เกิดขึ้น
อย่ำงรวดเร็วท ำให้เกล็ดน้ ำแข็งเล็ก ๆ ไม่สำมำรถเพ่ิมขนำดขึ้นได้  จึงได้น้ ำแข็งเล็ก ๆ ที่มี ขนำดสม่ ำเสมอ
และอยู่ภำยในเซลล์เป็นส่วนใหญ่ เมื่อท ำให้อำหำรแช่แข็งละลำยน้ ำแข็งผลึกเล็ก ๆ ย่อม ละลำยอย่ำง
รวดเร็วและน้ ำยังคงอยู่ภำยในเซลล์ จึงถูกดูดกลับเข้ำไปโดยโมเลกุลของโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ไม่ออกจำก
อำหำร  ท ำให้อำหำรสูญเสียน้อยมีคุณภำพดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.6 รูปแสดงประเภทกำรแช่งแข็ง 

ที่มำ: นิรนำม (2562) 
 
 2.4.3 Air Blast Freezer เป็นฟรีซที่มีควำมคล่องตัวในกำรใช้งำน โดยสำมำรถฟรีซสินค้ำได้
หลำกหลำยชนิดและขนำดที่แตกต่ำงกันได้ ท ำให้ฟรีซชนิดนี้เป็นที่นิยมอย่ำงแพร่หลำย ซึ่ง Air Blast 
Freezer แยกออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ นั่นคือ 

 
 ฟรีซเซอร์กำรท ำงำนแบบต่อเนื่อง (Continuous Freezer หรือ Continuous Tunnel) ตัวสินค้ำ
ที่ต้องกำรท ำควำมเย็นจะถูกน ำมำวำงไว้บนรถเข็น หรือบนตะแกรงที่ทยอยเคลื่อนเข้ำไปในห้อง Blast 
Freezer โดยเมื่อรถคันแรกเคลื่อนที่ออกมำแล้วคันต่อไปจะเคลื่อนที่เข้ำไปต่อ ท ำให้กระบวนกำรฟรีซนี้
เหมำะกับระบบกำรผลิตจ ำนวนมำกอย่ำงต่อเนื่อง (Mass Production) 
 
        รูปแบบของกำรแช่แข็งดังกล่ำวจึงแบ่งกำรไหลของอำกำศได้เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 
 กำรไหลแบบขวำง (Cross-Flow Freezer) โดยทิศทำงของลมเย็นที่เคลื่อนจะขวำงกับทิศทำงของ
รถเข็นท่ีเคลื่อนเข้ำไปในห้องฟรีซ 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.7 รูปแสดงกำรไหลแบบขวำง 
ที่มำ: นิรนำม (2562) 

 
          กำรไหลแบบตำมกัน (Series-Flow Freezer) ทิศทำงของลมที่เป่ำออกมำท ำควำมเย็นเป็นทิศทำง
เดียวกับท่ีรถเข็นสินค้ำเคลื่อนที่ 

 

ภาพที่ 2.8 รูปแสดงกำรไหลแบบตำมกัน 
ที่มำ: นิรนำม (2562) 
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ฟรีซเซอร์แบบเป็นช่วง 

     ภาพที่ 2.9 รูปแสดงฟรีซเซอร์แบบเป็นช่วง 
ที่มำ: นิรนำม (2562) 

 
 กำรท ำงำนของฟรีซเซอร์แบบเป็นช่วง (Batch Freezer หรือ Batch Tunnel) จะน ำสินค้ำที่
ต้องกำรท ำกำรแช่แข็งจัดเรียงลงในรถเข็นที่มีชั้นวำง โดยจัดวำงให้กระจำยตัวอย่ำงสม่ ำเสมอกัน จำกนั้นจะ
น ำรถเข็นดังกล่ำวเข็นเข้ำไปภำยในห้องโดยจัดเรียงแบบหน้ำกระดำนด้ำนหน้ำให้เต็มก่อน และช่องว่ำง
ระหว่ำงคันถูกจัดวำงอย่ำงสม่ ำเสมอกัน 
 สำเหตุที่ต้องจัดวำงให้มีพ้ืนที่สม่ ำเสมอกันเนื่องจำก เมื่อเกิดช่องว่ำงของอำกำศมำกเกินไป อำกำศ
เย็นจะไหลผ่ำนช่องว่ำงเหล่ำนั้นออกไป ท ำให้ประสิทธิภำพในกำรฟรีซสินค้ำลดลง จึงส่งผลต่อกำรฟรีซ
สินค้ำต้องใช้เวลำในกำรฟรีซที่นำนขึ้นกว่ำปกติ เป็นกำรสิ้นเปลืองพลังงำนและสินค้ำที่ถูกฟรีซในรูปแบบที่
จัดวำงไม่ถูกหลักจะได้รับคุณภำพของกำรฟรีซที่ต่ ำลงเช่นเดียวกัน 

 
  รูปแบบของกำรจัดวำงถำดสินค้ำอย่ำงเหมำะสม 
 นอกจำกกำรจัดวำงสินค้ำให้มีช่องว่ำงที่เหมำะสมดังที่กล่ำวถึงไปก่อนหน้ำนี้แล้ว ควำมสูงของขอบ
ถำดที่ใช้วำงสินค้ำต้องไม่สูงกว่ำตัวสินค้ำ เพรำะขอบถำดจะไปบังกระแสลมเย็นที่พัดผ่ำนตัวสินค้ำ รวมถึง
วัสดุที่ใช้ท ำถำดรองต้องแข็งแรงทนทนต่อควำมเย็นเพ่ือให้สินค้ำเย็นได้อย่ำงรวดเร็ว 
 โดยวัสดุที่นิยมน ำมำใช้คือ อลูมิเนียม (14-16 gauge) และระยะห่ำงระหว่ำงถำดบนและถำดล่ำง
อยู่ที่ 2:3 เช่น ถ้ำถำดมีควำมสูง 3 นิ้ว ระยะห่ำงระหว่ำงถำดบนและถำดล่ำงจะเท่ำกับ 2 นิ้ว ตำมรูปที่แสดง
ด้ำนล่ำง 
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ภาพที่ 2.10 รูปแบบของกำรจัดวำงถำดสินค้ำอย่ำงเหมำะสม 
ที่มำ: นิรนำม (2562) 

 
  ผลกระทบจำกกำรใช้บรรจุภัณฑ์ที่ไม่เหมำะสม 
 ควำมหลำกหลำยของบรรจุภัณฑ์ที่น ำมำแช่แข็ง เช่น ถุง กระดำษฟอยล์ หรือกำรบรรจุที่มีกำรใส่
น้ ำเกลือในถำดก่อนแช่เยือกแข็ง ล้วนเป็นสำเหตุให้กำรฟรีซใช้เวลำมำกขึ้น จนไม่สำมำรถระบุได้ว่ำใช้เวลำ
เพ่ิมข้ึนเท่ำไรและยังส่งผลให้คอมเพรสเซอร์ท ำงำนหนักขึ้นด้วย ดังนั้น ก่อนสร้ำง Air Blast Freezer เรำจึง
ต้องระบุข้อมูลให้แน่ชัดก่อนว่ำสินค้ำลักษณะใดที่เรำจะน ำมำแช่เยือกแข็งเพ่ือให้ข้อมูลที่ถูกต้องแก่
ผู้ออกแบบระบบห้องแช่แข็ง 
  - ข้อดี : เป็นกรรมวิธีกำรถนอมอำหำร ที่คงควำมสด และรักษำคุณภำพอำหำร ได้ดีกว่ำกำรถนอม  
          อำหำรด้วยวิธีอ่ืน และสำมำรถยับยั้งกำรเจริญของจุลินทรีย์ได้ 
  - ข้อเสีย : อำจสูญเสียคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพและประสำรทสัมผัสของอำหำรได้ 
 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

  พิมพ์เพ็ญ และคณะ (2533) ศึกษำผลของกำรใช้แป้งมันส ำปะหลังผสมแป้งข้ำวเจ้ำต่อคุณภำพของ
เส้นก๋วยเตี๋ยว โดยผสมแป้งมันส ำปะหลังในแป้งข้ำวเจ้ำด้วยอัตรำส่วน 0, 10, 20 และ 40 (น้ ำหนักแห้ง) 
ผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีควำมชื้นประมำณร้อยละ 11 ผลจำกกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของแป้งมัน
ส ำปะหลังและแป้งข้ำวเจ้ำ พบว่ำส่วนประกอบหลักของแป้งทั้งสองคือ คำร์โบไฮเดรต ร้อยละ  87.70 และ 
87.77 ตำมล ำดับ ส่วนผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ โดยผลกำรวิเครำะห์ดัชนีกำรดูดน้ ำพบว่ำ แป้ง
มันส ำปะหลังสำมำรถดูดน้ ำได้ 1.85 เท่ำ ของน้ ำหนักแป้ง (น้ ำหนักแห้ง) ส่วนแป้งข้ำวเจ้ำสำมำรถดูดน้ ำได้
มำกกว่ำ คือ 2.38 เท่ำ เมื่อผสมแป้งมันส ำปะหลังกับแป้งข้ำวเจ้ำในอัตรำส่วนที่สูงขึ้น มีผลท ำให้กำรดูดน้ ำ
ของแป้งผสมน้อยลง ส่วนกำรละลำยน้ ำพบว่ำแป้งข้ำวเจ้ำละลำยน้ ำได้ร้อยละ 0.68 ซึ่งมำกกว่ำแป้งมัน
ส ำปะหลังเมื่อผสมแป้งทั้งสองเข้ำด้วยกันในอัตรำส่วนที่สูงขึ้นจะท ำให้ดัชนีกำรละลำยน้ ำของแป้งผสมลดลง
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ด้วยควำมคงตัวของเจลพบว่ำแป้งมันส ำปะหลังมีควำมคงตัวของเจลมำกกว่ำ แต่เมื่อผสมแป้งทั้งสองเข้ำ
ด้วยกันจะท ำให้เจลแป้งผสมมีควำมอ่อนตัวลง ผลจำกกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงควำมหนืดของแป้งที่มี
ควำมเข้มข้นร้อยละ 8 พบว่ำแป้งมันส ำปะหลังมีควำมหนืดสูงที่อุณหภูมิต่ ำกว่ำแป้งแป้งข้ำวเจ้ำ หรืออีกนัย
หนึ่งคือสุกเร็วกว่ำ แต่ผลึกแป้งมันส ำปะหลังจะถูกท ำลำยได้ง่ำยกว่ำแป้งข้ำวเจ้ำเมื่อให้อุณหภูมิสูงเป็น
เวลำนำนและกำรคืนตัวของเจลแป้งมันส ำปะหลังหลังลดอุณหภูมิลงมีค่ำติดลบในขณะที่แป้งข้ำวเจ้ำมีค่ำสูง 
ผลจำกกำรผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีกำรผสมแป้งมันส ำปะหลังพบว่ำ กำรเติมแป้งมันส ำปะหลังในอัตรำร้อยละ 
10 และ 20 จะช่วยลดควำมแข็งกระด้ำง กำรแตกปริของเส้นก๋วยเตี๋ยวลงได้  และท ำให้เส้นมีควำมเหนียว
นุ่ม เรียบเนียน แต่หำกเติมมำกกว่ำร้อยละ 20 จะท ำให้เกิดยำงเมือกบริเวณผิวหน้ำแผ่นก๋วยเตี๋ยว เหนียว 
ยืดตำมแรงดึง ใส เมื่อวำงซ้อนกันจะติดกัน ดังนั้นที่ระดับแป้งมันส ำปะหลังร้อยละ 20 จึงเหมำะสมที่สุด 
ส่วนดัชนีกำรดูดน้ ำของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ท ำจำกแป้งผสมท ำให้อัตรำกำรดูดน้ ำลดลง เนื่องจำกเม็ดแป้งข้ำวเจ้ำ
มีกำรแตกตัวน้อยกว่ำแป้งมันส ำปะหลังเมื่อได้รับควำมร้อนระหว่ำงกำรนึ่งเม็ดแป้งจึงมีควำมสำมรถในกำร
ดูดน้ ำได้ดีกว่ำ ก๋วยเตี๋ยวที่ผลิตจำกแป้งมันส ำปะหลังผสมแป้งข้ำวเจ้ำมีกำรดูดน้ ำลดลงมีผลดีคือ ท ำให้
ก๋วยเตี๋ยวอืดน้อยลง ด้ำนผลกำรวิเครำะห์กำรสูญเสียเนื้อแป้งขณะหุงต้มพบว่ำก๋วยเตี๋ยวที่ผลิตจำกแป้งผสม 
มีอัตรำกำรสูญเสียเนื้อแป้งระหว่ำงกำรหุงต้มลดลง เมื่ออัตรำกำรผสมสูงขึ้น 
   ชุลีพร และคณะ (2558) งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือแปรรูปข้ำวพันธุ์ท้องถิ่น (ข้ำวจิ๊บ ข้ำวหอม
มะลิแดง ข้ำวเหลืองประทิว และข้ำวขำวตำแห้ง) ที่ผ่ำนกำรเร่งควำมเก่ำเป็นผลิตภัณฑ์อำหำร 2 ชนิด ได้แก่ 
เส้นก๋วยเตี๋ยวและขนมน้ ำดอกไม้ และเปรียบเทียบคุณสมบัติทำงเคมีกำยภำพของผลิตภัณฑ์อำหำร
ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว (ข้ำวเหลืองประทิวและข้ำวขำวตำแห้ง) ได้ศึกษำคุณสมบัติทำงเคมีและกำยภำพ
ของน้ ำแป้งผสมและเส้นก๋วยเตี๋ยวโดยกำรทดแทนแป้งมันส ำปะหลังในอัตรำส่วนต่ำงๆ (100:0 90:10 
80:20 70:30 60:40 และ 50:50) เมื่อเพ่ิมอัตรำส่วนของแป้งมันส ำปะหลังส่งผลให้ปริมำณแอมิโลสเพ่ิมขึ้น
แต่ค่ำควำมหนืดของน้ ำแป้งผสมลดลง แต่ปริมำณแอมิโลสของน้ ำแป้งผสมจำกข้ำวเก่ำธรรมชำติและข้ำวที่
ผ่ำนกำรเร่งควำมเก่ำไม่ต่ำงกัน (p>0.05) เมื่อพิจำรณำลักษณะเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ได้โดยสังเกตลักษณะผิวหน้ำ 
สี ควำมยำกง่ำยในกำรลอกแผ่น กำรตัดเป็นเส้นโดยไม่ติดมีดและกำรทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส ได้คัดเลือก
เส้นก๋วยเตี๋ยวอัตรำส่วน 80:20 และ 70:30 จำกแป้งเก่ำธรรมชำติและผ่ำนกำรเร่งควำมเก่ำ ผลทดสอบกำร
ยอมรับของผู้บริโภคพบว่ำ เส้นก๋วยเตี๋ยวทุกตัวอย่ำงจำกแป้งข้ำวได้คะแนนควำมชอบโดยรวมไม่แตกต่ำงกัน 
(p>0.05) 
  ขวัญจิตต์ อนุกูลวัฒนำ (2559) กำรศึกษำชนิดและปริมำณของไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมำะสมต่อกำร
เพ่ิมคุณภำพของเส้นก๋วยเตี๋ยว ท ำกำรทดลองโดยผสมแป้งข้ำวเจ้ำกับแป้งมันส ำปะหลังในอัตรำส่วน 5:3 
ผสมแซนแทนกัม คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสและกัวร์กัมทีควำมเข้มข้นร้อยละ 0.05 และ 0.1 ของน้ ำแป้ง คน
ผสมให้เข้ำกันแล้วน ำไปให้ควำมร้อนด้วยไมโครเวฟที 600 วัตต์เป็นเวลำ 1 นำที น ำเส้นก๋วยเตียวทีได้มำ
วิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ และทำงประสำทสัมผัสพบว่ำ กำรเติมไฮโดรคอลลอยด์สำมำรถช่วยปรับปรุง
คุณภำพทำงเนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตียวได้เล็กน้อย ซึงบำงลักษณะทำงประสำทสัมผัส ผู้ทดสอบไม่สำมำรถ
แยกควำมแตกต่ำงได้ 
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  สิริกำร และคณะ(2559) งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำสมบัติทำงรีโอโลยีและกำรยอมรับทำง
ประสำทสัมผัสของถั่วเขียวกวน โดยแปรอัตรำส่วนของปริมำณถั่วเขียว น้ ำตำลทรำย และกะทิ ตำมกำรจัด
สิ่งทดลองแบบ mixture design ช่วงกำรศึกษำปัจจัยประกอบด้วยถั่วเขียว ร้อยละ 24-33 น้ ำตำลทรำย 
ร้อยละ 24-40 กะทิ ร้อยละ 33-48 จำกกำรศึกษำสมบัติทำงรีโอโลยีของถั่วกวนด้วยวิธี lubricated 
squeezing flow พบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ควำมหนืด ของถั่วเขียวกวนมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อปริมำณถั่วเขียวและ
กะทิลดลง ส่วนปริมำณน้ ำตำลทรำยเพ่ิมขึ้น เมื่อพิจำรณำค่ำดรรชนีกำรไหล (n) ของถั่วเขียวกวน พบว่ำถั่ว
เขียวกวนทุกอัตรำส่วนมีพฤติกรรมกำรไหลแบบ extensional thinning fluid โดยค่ำ n มีแนวโน้มสูงขึ้น
เมื่อปริมำณน้ ำตำลทรำยและกะทิเพ่ิมขึ้น ส่วนปริมำณถั่วเขียวลดลง เมื่อวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของ

ข้อมูลด้วยและสร้ำงสมกำรถดถอย พบว่ำสมกำร quadratic model อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ 𝐾𝐵

กับส่วนผสมของถั่วเขียวกวนได้ดีที่สุด และสมกำร linear model อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ n กับ
ส่วนผสมของถั่วเขียวกวนได้ดีที่สุด กำรศึกษำอิทธิพลของส่วนผสมต่อค่ำสีถั่วเขียวกวนพบว่ำปริมำณกะทิที่

เพ่ิมขึ้นมีผลต่อค่ำควำมเป็นสีแดง (𝑎∗) ของถั่วเขียวกวนลดลง และปริมำณน้ ำตำลทรำยที่เพ่ิมขึ้น มีผลท ำ
ให้ค่ำเป็นสีเหลืองของถั่วเขียวกวนเพ่ิมขึ้น กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสพบว่ำสูตรที่ได้รับคะแนน
ควำมชอบทำงประสำทสัมผัสมำกที่สุดคือ อัตรำส่วนของถั่วเขียว น้ ำตำลทรำย และกะทิ เท่ำกับ 
33.00:34.00:33.00 โดยน้ ำหนัก 
  บุศรำภำ และคณะ(2560) งำนวิจัยนี้ศึกษำพฤติกรรมกำรไหลของน้ ำสลัดไขมันต่ ำ จำกกำรใช้แป้ง
ข้ำวเจ้ำร่วมกับแซนแทนกัมเป็นสำรให้ควำมข้นหนืด โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ central composite 
design (CCD) เพ่ือศึกษำผลของตัวแปรอิสระทั้ง 3 ตัวแปร คือ ปริมำณน้ ำมันถั่วเหลือง ร้อยละ 16.84 -
25.2 แป้งข้ำวเจ้ำ ร้อยละ 0.9-0.51 โดยน้ ำหนัก ต่อค่ำตัวแปรตัวตำมที่ได้จำกสมกำร Herschel-Bulkley 
ได้แก่ค่ำ yield stress, consistency coefficient (K) และ flow behavior in dex (n) พบว่ำ เมื่อน้ ำถั่ว
เหลืองและแซนแทนกัมมำกขึ้นส่งผลให้ค่ำ yield stress สูงขึ้น เมื่อแป้งข้ำวเจ้ำและแซนแทนกัมมำกขึ้น 
ส่งผลให้ค่ำ consistency coefficient สูงขึ้น นอกจำกนี้พบว่ำค่ำ flow behavior index มีค่ำสูงสุดเท่ำกับ 
0.64 จำก contour plot เมื่อใช้แป้งข้ำวเจ้ำร้อยละ 2.65 และแซนแทนกัมร้อยละ 0.28 เมื่อน ำน้ ำสลัด
ไขมันต่ ำที่มีพฤติกรรมกำรไหลที่ใกล้เคียงกับน้ ำสลัดไขมันต่ ำทำงกำรค้ำจ ำนวน 3 สูตร มำทดสอบกำร
ยอมรับทำงประสำทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale พบว่ำ อัตรำส่วนของน้ ำมันถั่วเหลือง แป้งข้ำว
เจ้ำ และแซนแทนกัม ที่ได้รับคะแนนกำรยอมรับมำกที่สุดทำงด้ำนเนื้อสัมผัส ควำมข้นหนืด สี รสชำติ กลิ่น
รส และควำมชอบโดยรวม คือ24.04 : 4.5 : 0.45 โดยน้ ำหนัก  
  เพชรัตน์ บุญร่วมแก้ว (2560) กำรทดลองที่ศึกษำเรื่อง ข้ำว ผลิตภัณแปรรูปข้ำวในปัจจุบันมีหลำก
หลำรูปแบบ เช่น เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นบะหมี่ เกี๊ยว ขนมปัง ขนมขบเคี้ยว และอ่ืนๆ แต่ข้อจ ำกัดของแป้งข้ำว
คือ ไม่มีโปรตีนกลูเตนจึงไม่สำมำรถขึ้นรูปเป็นก้อนโดที่ยืดหยุ่นหรือรีดเป็นแผ่น ได้ จึงมีกำรใช้แป้งข้ำวผสม
กับสำรไฮโดรคอลลอยด์เพ่ือปรับปรุงสมบัติดังกล่ำว ในกำรวิจัยครั้งนี้ศึกษำผล ของกำรใช้สำรไฮโดร
คอลลอยด์ 2 ชนิด ได้แก่ แซนแทนกัม (XG) และไฮดรอกซีพรอพิลเมทธิล เซลลโูลส (HPMC) ต่อคุณภำพ
ของแผ่นแป้งจำกแป้งข้ำว โดยท ำกำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้น กิจกรรม น้ ำอิสระ ควำมเป็นกรดด่ำง สี 
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เนื้อสัมผัส และคุณภำพกำรหุงต้ม จำกผลกำรทดลองพบว่ำ แผ่นแป้งทั้งสอง สูตรมีปริมำณควำมชื้น ค่ำ
กิจกรรมน้ ำอิสระ ควำมเป็นกรดด่ำง และสีไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง สถิติ (p > 0.05) ส่วนค่ำ
ควำมแน่นเนื้อก่อนต้มของแผ่นแป้งสูตรที่มีกำรผสม XG มีค่ำต่ ำกว่ำสูตรที่มีกำร ผสม HPMC อย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (p ≤0.05)  ค่ำควำมแน่นเนื้อหลังต้ม ร้อยละผลผลิต และกำร สูญเสียน้ ำหนักหลังต้ม 
ของแผ่นแป้งทั้งสองสูตรไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p > 0.05) 
  Pan และคณะ (2016) กำรศึกษำผลกระทบของไฮโดรคอลลอยด์เช่น โซเดียมโพลีอะคริเลต แซน
แทนกัม และโซเดียมอัลจิเนตต่อกำรใช้พลังงำนและคุณภำพของเส้นก๋วยเตี๋ยวปรุงสุกแช่แข็ง ผลกำรศึกษำ
พบว่ำอุณหภูมิเจลำติไนเซชั่น (GT) สั้นลงอย่ำงมีนัยส ำคัญและคุณสมบัติพ้ืนผิว (ควำมแข็ง ควำมแน่น ควำม
แข็งแรงของรอยแตก) ของเส้นก๋วยเตี๋ยวสุกปรุงสุกแช่แข็งได้รับกำรปรับปรุงอย่ำงมีนัยส ำคัญโดยกำรเติม
สำรไฮโดรคอลลอยด์ อย่ำงไรก็ตำมไม่มีควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิกำรเปลี่ยนผ่ำนแก้วเมื่อเติมไฮโดร
คอลลอยด์ นอกจำกนี้ไฮโดรคอลลอยด์ยังช่วยเพ่ิมคุณภำพของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ปรุงแล้วและกำรใช้พลังงำนที่
เพ่ิมข้ึนอย่ำงไรก็ตำมแซนแทนกัม ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ส่วนประกอบที่เหมำะสมที่สุดคือโซเดียมโพลีอะคริเลต 
0.13% แซนแทนกัม 0.86% โซเดียมอัลจิเนต 0.18% ด้วยคะแนนทำงประสำทสัมผัสทั้งหมด 90.30 จำก
กำรศึกษำพบว่ำไฮโดรคอลลอยด์สำมำรถใช้เป็นสำรปรับเปลี่ยนในกระบวนกำรท ำเส้นก๋วยเตี๋ยวปรุงสุกแช่
แข็ง 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
 3.1.1 วัตถุดิบ 

 แป้งข้ำวเจ้ำ (Rice Flour) (บริษัท อุตสำหกรรมแป้งไทย จ ำกัด) 
 แป้งมันส ำปะหลัง (Tapioca Flour) (บริษัท อี.ที.ซี. เอี๊ยบตงจั่น จ ำกัด) 
 น้ ำ (Water) 
 น้ ำมันพืช (Vegetable oil) (บริษัท น้ ำมันพืชไทย จ ำกัด (มหำชน)) 

 3.1.2 สำรเคมี 
 แซนแทนกัม (Xanthan Gum) (บริษัท กรุงเทพเคมี จ ำกัด ) 
 กัวกัม (Guar Gum) (บริษัท กรุงเทพเคมี จ ำกัด ) 

  ไฮดรอกซี โพรพิล เมทิล เซลลูโลส (HPMC) (บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ำกัด) 

3.2 อุปกรณ์ 
 3.2.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรท ำเส้นก๋วยเตี๋ยว 

 ถำดอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขอบตรง 9×9  
 ถำดสแตนเลส  
 ชำมสแตนเลส  
 ถ้วยอลูมิเนียม 
 บีกเกอร์พลำสติก 3000 มิลลิลิตร 
 หม้อนึ่ง 3 ชั้น 
 เครื่องรีดแป้งและตัดเส้นบะหมี่ 
 ถุงมือซิลิโคนกันควำมร้อน 
 แปรงพลำสติกทำน้ ำมัน 
 มีด 
 เขียงพลำสติก 
 กรรไกร 
 ผ้ำเช็ดโต๊ะ 
 ฟิล์มยืดห่ออำหำร (Plastic food wrap) 
 ถุงซิปล็อคใส 
 ช้อนโต๊ะ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

21 

 ทัพพี 
 ไม้พำยพลำสติก 
 ตะกร้อตีแป้ง 
 เครื่องชั่งน้ ำหนัก 
 ปำกกำเขียนพลำสติก 
 ตู้แช่แข็ง (Freezer) 
 กระดำษทิชชู่ 
 ไมโครเวฟ 
 กล่องอำหำรเวฟได้ 
 นำฬิกำจับเวลำ 
 ถังแก๊ส 
 เตำแก๊ส 

 3.2.2 อุปกรณ์วิเครำะห์เนื้อสัมผัส 
 Texture analyzer: Ta.xt plus, United Kingdom 

 3.2.3 อุปกรณ์วิเครำะห์ค่ำสี 
 Colorimeter: Minolta CR-400, Japan 

      3.2.4 อุปกรณว์ิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ (Aw) 

              Water activity meter: AQUALAB 4TE, USA 

    ตลับ Aw 
 3.2.5 อุปกรณ์วิเครำะห์ควำมชื้น 
  เครื่องชั่งไฟฟ้ำชนิดละเอียด 4 ต ำแหน่ง 
  ช้อนตักสำร 
 ตู้อบไฟฟ้ำ (electric oven): ED/FD, Germany 
 โถดูดควำมชื้น (Desiccator) 
 ภำชนะอลูมิเนียมส ำหรับหำควำมชื้น (moisture can) 
 3.2.6 อุปกรณ์วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน (DSC) 
 เครื่อง Differential Scanning Calorimeter: Mettler Toledo,Thailand 
 Aluminum pan 40 µl 
 เครื่องชั่งไฟฟ้ำชนิดละเอียด 4 ต ำแหน่ง  
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3.3  ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
 3.3.1 ศึกษำอัตรำส่วนของแป้งข้ำวเจ้ำและแป้งมันส ำปะหลังที่เหมำะสมในกำรท ำเส้นก๋วยเตี๋ยว  
       โดยกำรทดลองนี้จะศึกษำหำสูตรมำตรฐำนด้วยกำรทดลองทั้งหมด4 สูตร โดยใช้แป้งข้ำวเจ้ำ
(RF) และแป้งมันส ำปะหลัง (TF) ในปริมำณที่แตกต่ำงกัน สูตรที่1 ใช้แป้งข้ำวเจ้ำร้อยละ100 (RF100%) 
สูตรที2่ ใช้แป้งข้ำวเจ้ำร้อยละ90 กับแป้งมันส ำปะหลังร้อยละ10 (RF90%+TF10%) สูตรที3่ ใช้แป้งข้ำวเจ้ำ
ร้อยละ85 กับแป้งมันส ำปะหลังร้อยละ15 (RF85%+TF15%) และสูตรที่4 ใช้แป้งข้ำวเจ้ำร้อยละ80 กับ
แป้งมันส ำปะหลังร้อยละ20 (RF80%+TF20%) ดังตำรำงที่ 3.1 ผสมกับน้ ำให้เป็นเนื้อเดียวกันและพักน้ ำ
แป้งไว้30 นำที และนึ่งตำมเวลำที่ก ำหนด พักแผ่นแป้งให้เย็นและน ำแป้งมำตัดให้เป็นเส้นที่ขนำดเท่ำๆ กัน 
ซึ่งวิธีกำรทดลองของทั้ง4 สูตรจะเป็นไปตำมรูปที่3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 สูตรกำรเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยว 

ที่มำ : ดัดแปลงจำก หอมดอก และ นมหอม (2550) ; Han, Seo, Lim และ Park (2554) ; Pongjanta 
และ Lerdluksamee, (2562) 

 
 
 
 
 
 
 
 

สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยว แป้งข้ำวเจ้ำ (กรัม) แป้งมันส ำปะหลัง 
(กรัม) 

น้ ำ (มิลลิลิตร) 

 

1. RF100%  

 

 

200 

 

- 

 

 

300 

2. RF90% + TF10% 180 20 300 

3. RF85% + TF15% 

 

170 30 300 

4. RF80% + TF20% 

 

160 40 300 
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ภาพที่ 3.1 กำรเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยว 
ที่มำ :  ดัดแปลงจำก หอมดอก และ นมหอม (2550) ; Han และ Park (2554) ; Pongjanta และ 

Lerdluksamee (2562) 

 
 จำกกำรเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยวในแต่ละสูตรโดยใช้แป้งข้ำวเจ้ำและแป้งมันส ำปะหลังในปริมำณที่

แตกต่ำงกัน หลังจำกได้เส้นก๋วยเตี๋ยวในแต่ละสูตร น ำไปตรวจวิเครำะห์เนื้อสัมผัส และค่ำสี เพ่ือหำเลือก
สูตรที่เหมำะสมมำเป็นสูตรมำตรฐำนในกำรศึกษำต่อไป 

เตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยวปริมำณ 500 กรัม มีทั้งหมด 4 สูตร 

สูตรที่ 1 , 2 , 3 และ 4 แต่ละสูตรผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันและพักแป้ง 30 นำที 
 

ตักแป้งที่พักไว้ใส่ใส่ถำด 46 กรัม น ำไปใส่หม้อนึ่ง นึ่งเป็นเวลำ 4 นำที 

ท ำให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 10 นำที และห่อด้วยฟิล์มยืดห่อ
อำหำรเพื่อป้อนกันกำรสูญเสียควำมชื้นของเส้นก๋วยเตี๋ยว 

 

น ำแผ่นเส้นก๋วยเตี๋ยวตัดให้มีขนำดประมำณ 2-3 มิลลิเมตรเพ่ือ
วิเครำะห์เนื้อสัมผัส และเก็บแผ่นเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ไม่ตัดเพ่ือวิเครำะห์

ค่ำสีเก็บใส่ถุงซิปล็อคใส 

น ำไปลดอุณหภูมิด้วยเครื่อง Air Blast Freezer ที่อุณหภูมิประมำณ -18 
ถึง -22 องศำเซลเซียสใช้เวลำประมำณ 40 นำที และเก็บรักษำที่ตู้แช่แข็งที่

อุณหภูมิประมำณ -18 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 24 ชั่วโมง 

ใช้เส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็ง 30 กรัมในแต่ละสูตรอุ่นด้วยไมโครเวฟ 30 วินำที 
ต้องวิเครำะห์เนื้อสัมผัส และวิเครำะห์ค่ำสีภำยใน 20 นำทีหลังอุ่น 
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      3.3.1.1 กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสและค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยว 

            หลังจำกเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยวจะวิเครำะห์เส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง และหลังแช่แข็งโดยน ำเส้น

ก๋วยเตี๋ยวที่แช่แข็ง 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ -18 องศำเซลเซียส และท ำกำรละลำยอีก 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 

2-5 องศำเซลเซียส จึงน ำเส้นก๋วยเตี๋ยวแต่ละสูตรมำอุ่นด้วยไมโครเวฟไฟ 800 วัตต์เป็นเวลำ 30 วินำที ท ำ

กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัส และกำรวิเครำะห์ค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวมีดังนี ้

1) กำรวิเครำะห์คุณภำพเนื้อสัมผัส (Texture analyzer)  

 โดยน ำเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง และหลังแช่แข็งในแต่ละสูตรมำวิเครำะห์คุณภำพเนื้อสัมผัส ด้วย

เครื่อง Texture analyzer โดยจะวัด 2 ประเภท ดังนี้ 

1.1  กำรทดสอบแรงดึง (Tensile Test) เพ่ือศึกษำแรงดึงของเส้นก๋วยเตี๋ยว โดยใช้หัววัด Spaghetti 
Tensile Rig (A/SPR) น ำเส้นก๋วยเตี๋ยวมำม้วน 1 รอบครึ่งที่หัววัด และท ำกำรตรวจวัดซ้ ำ 20 ครั้ง / สูตร 
(วิธีกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสแสดงในภำคผนวก ข.1) 

1.2  กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัส (TPA) เพ่ือศึกษำ ท ำกำรวัดค่ำควำมแข็ง (hardness) ค่ำกำรเกำะติดผิว 
(adhesiveness) ค่ำควำมสำมำรถในกำรเกำะกัน (cohesiveness) โดยใช้หัววัด P/35 ท ำกำรตรวจวัดซ้ ำ 
20 ครั้ง / สูตร (วิธีกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสแสดงในภำคผนวก ข.2) 

2) กำรวิเครำะห์ค่ำสี (Colorimeter) 

 วิเครำะห์ค่ำสี โดยใช้ค่ำ CIE L* (lightness) ด้วยเครื่อง colorimeter ใช้แผ่นเส้นก๋วยเตี๋ยวน ำมำ

พับครึ่ง วัดที่ผิวหน้ำของแผ่นเส้นก๋วยเตี๋ยว ท ำทั้งเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง และเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็ง 

(วิธีกำรวิเครำะห์ค่ำสีแสดงในภำคผนวก ข.3) 

      3.3.1.3 กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ  

       กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัส และค่ำสี โดยวำงแผนกำรทดลองแบบบล็อกสุ่มตลอด (Complete 

randomized design, CRD) และวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบ

ควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของเส้นก๋วยเตี๋ยวด้วย Duncan’s New Multiple range test (DMRT) โดย

โปรแกรมทำงสถิติ SPSS  

             พิจำรณำเลือกสูตรเส้นก๋วยเตี๋ยวที่มีปริมำณแป้งข้ำวเจ้ำและแป้งมันส ำปะหลังในปริมำณที่

เหมำะสมโดยพิจำรณำจำกผลกำรวิเครำะห์คุณภำพเนื้อสัมผัส ที่มีค่ำแรงดึงและระยะแรงดึงมำกที่สุด ค่ำ

ควำมแข็ง ค่ำกำรยึดติด และค่ำกำรเกำะติดที่น้อยที่สุด น ำไปศึกษำต่อในข้อ 3.3.2 
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 3.3.2 กำรศึกษำกำรปรับปรุงคุณภำพเนื้อสัมผัสในเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งโดยกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์

ชนิด และปริมำณที่แตกต่ำงกัน 

  โดยกำรทดลองเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรมำตรฐำนในหัวข้อ 3.3.1 เส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งมีลักษณะเนื้อ

สัมผัสค่อนข้ำงแข็ง และเละง่ำย จึงท ำกำรปรับปรุงโดยกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์เพ่ือพัฒนำคุณภำพของเส้น

ก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งให้มีคุณภำพท่ีดีขึ้น สำมำรถเทียบกับสูตรมำตรฐำนของเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง 

   น ำมำศึกษำต่อโดยท ำกำรทดลองใส่สำรเพ่ิมควำมคงตัวในเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็ง โดยน ำสูตร
มำตรฐำนที่ได้มำปรับปรุงต่อโดยกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด คือ แซนแทนกัม (XG), กัวกัม (GG) และ 
ไฮดรอกซี โพรพิล เมทิล เซลลูโลส (HPMC) ที่ปริมำณร้อยละ 0.1,0.2 และ0.3 โดยเทียบจำกปริมำณแป้ง
ทั้งหมด และใช้กระบวนกำรเตรียมเส้นดังรูปที่ 3.1  

 กำรศึกษำกำรปรับปรุงคุณภำพเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งโดยกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์ โดยวิเครำะห์
เนื้อสัมผัส ค่ำสี ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ ปริมำณควำมชื้น และวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน (DSC) 
ของเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็ง เพ่ือหำเลือกไฮโดรคอลลอยด์ชนิดและปริมำณที่เหมำะสม 
 
      3.3.2.1 กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสและค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยว 
 หลังจำกน ำสูตรมำตรฐำนใส่ไฮโดรคอลลอยด์และน ำไปแช่แข็ง น ำเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งแต่ละ
สูตรมำวิเครำะห์ผลตำมหัวข้อ 3.3.1.1   

3.3.2.2 กำรวิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ (Aw) 
 วิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ โดนเตรียมตัวอย่ำงเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์สับ

ละเอียดแต่ละสูตร ใส่ลงใสตลับAw วิเครำะห์ด้วยเครื่อง Water activity meter อุณหภูมิ 25 องศำ
เซลเซียส (วิธีกำรวิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระแสดงในภำคผนวก ข.4) 
      3.3.2.3 กำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้น 
 วิเครำะห์ปริมำณควำมชื้น โดยเตรียมตัวอย่ำงเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งใส่ไฮโดรคอลลอยด์สับ
ละเอียดน้ ำหนักประมำณ 3 กรัม ใส่ลงในภำชนะอลูมิเนียมส ำหรับหำควำมชื้น อบด้วยตู้อบไฟฟ้ำที่อุณหภูมิ 
105 องศำเซลเซียส เป็นเวลำประมำณ 5 ชั่วโมง (AOAC, 2000) และค ำนวณหำน้ ำหนักที่หำยไปหลังกำร
อบ คิดเป็นร้อยละของน้ ำหนักตัวอย่ำงก่อนอบ (วิธีกำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นแสดงในภำคผนวก ข.5) 
      3.3.2.4 วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน (DSC) 
 วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน โดยน ำเส้นก๋วยเตี๋ยวสับก่อนแช่แข็งละเอียดแต่ละ
สูตรที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์ ชั่งน้ ำหนักประมำณ 10 มิลลิกรัมใส่ Aluminum pan 40 µl และปิดฝำตัวอย่ำง 
วิเครำะห์ด้วยเครื่อง Differential Scanning Calorimeter (DSC) (วิธีกำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำง
ควำมร้อนแสดงในภำคผนวก ข.6) 
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      3.3.2.5 วิเครำะห์ผลทำงสถิติ  
 กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัส ค่ำสี ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ ปริมำณควำมชื้น และกำรเปลี่ยนแปลงทำง
ควำมร้อน(DSC) โดยวำงแผนกำรทดลองแบบบล็อกสุ่มตลอด (Complete randomized design, CRD) 
และวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยของ
เส้นก๋วยเตี๋ยวด้วย Duncan’s New Multiple range test (DMRT) โดยโปรแกรมทำงสถิติ SPSS 

 พิจำรณำจำกเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์ที่มีค่ำจำกกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสที่มี
ค่ำใกล้เคียงกับเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็งที่ใช้เป็นสูตรมำตรฐำน ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ และปริมำณควำมชื้น  
ที่มีค่ำน้อยหรือใกล้เคียงกับสูตรมำตรฐำน 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
4.1 ผลการศึกษาอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่เหมาะสมในการท าเส้น
ก๋วยเตี๋ยว 
 จำกกำรศึกษำหำสูตรของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่อัตรำส่วนของแป้งข้ำวเจ้ำและแป้งมันส ำปะหลังที่ใช้ท ำเส้น
ก๋วยเตี๋ยวดังตำรำงที่ 3.1 และภำพที่ 3.1 จะได้เส้นก๋วยเตี๋ยวแต่ละสูตร จำกนั้นน ำตัวอย่ำงไปวิเครำะห์เนื้อ
สัมผัส ค่ำสี และ โดยวิเครำะห์ทั้งเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง และเส้นก๋วยเตี๋ยวหลังแช่แข็ง  เพ่ือหำสูตรที่
เหมำะสม ได้ผลกำรวิเครำะห์ดังแสดงในตำรำงที่ 4.1 ถึง 4.3  

 
 4.1.1 ผลกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยว 

   จำกตำรำงที่ 4.1 กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง พบว่ำเมื่อใส่แป้งมัน
ส ำปะหลังที่อัตรำส่วนที่แตกต่ำงกัน กำรใส่แป้งมันส ำปะหลัง 10% ท ำให้มีค่ำควำมคงทนต่อแรงดึงที่มำก 
และเมื่อใส่แป้งมันส ำปะหลังมำกกว่ำ 10% ขึ้นไปค่ำควำมคงทนต่อแรงดึงจะลดลง และสูตรที่1 (RF100%) 
และสูตรที2่ (RF90%+TF10%) ค่ำแรงดึง ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) ค่ำลักษณะเนื้อ
สัมผัสค่ำควำมแข็งสูตรที่ 1 (RF100%), สูตรที่3 (RF85%+TF15%) และสูตรที่4 (RF80%+TF20%) ไม่
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) กำรเพ่ิมอัตรำส่วนของแป้งมันส ำปะหลังที่มำกกว่ำ 10% ขึ้น
ไป จะท ำให้ค่ำควำมแข็งมีค่ำเพ่ิมขึ้นตำมปริมำณที่เพ่ิมขึ้น ค่ำกำรยึดติดสูตรที่4 (RF80+TF20%) มีค่ำกำร
ยึดติดมำกที่สุด และค่ำกำรเกำะติดสูตรที่1 (RF100%) มีค่ำกำรเกำะติดมำกที่สุด เนื่องจำกอัตรำส่วนของ
ส่วนผสมสูตรแป้งข้ำวเจ้ำล้วน จะมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่เกำะติดกันเองของเส้นก๋วยเตี๋ยว อัตรำส่วนของสูตร
ที่ 4 (RF80%+TF20%) มีค่ำควำมแข็งและค่ำกำรยึดติดมำกที่สุด เนื่องจำกกำรผสมแป้งมันส ำปะหลังใน
อัตรำส่วนที่มำกกว่ำ 10% ขึ้นไป จะท ำให้เนื้อสัมผัสมีควำมแข็งและเหนียวแน่น เมื่อวำงเส้นซ้อนทับกันจะ
ติดกันเอง และอัตรำส่วนของสูตรที่ 2 (RF90%+TF10%) กำรใส่แป้งมันส ำปะหลังอัตรำส่วนที่ 10% จะ
ช่วยลดควำมแข็งกระด้ำง ท ำให้เส้นนุ่มเหนียว เรียบเนียน (พิมพ์เพ็ญ และคณะ, 2533) 
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ตารางท่ี 4.1 ผลกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็งสูตรมำตรฐำน 

 หมำยเหตุ : a, b, c ตัวอักษรต่ำงกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวหลังแช่แข็งสูตรมำตรฐำน 

 หมำยเหตุ : a, b, c ตัวอักษรต่ำงกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) 
 
 จำกตำรำงที่ 4.2 กำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวหลังแช่แข็ง พบว่ำเมื่อใส่แป้งมัน

ส ำปะหลังที่อัตรำส่วนที่แตกต่ำงกัน กำรใส่แป้งมันส ำปะหลัง 10% ท ำให้มีค่ำควำมคงทนต่อแรงดึงที่มำก 
แต่เมื่อใส่แป้งมันส ำปะหลังมำกกว่ำ 10% ขึ้นไปค่ำควำมคงทนต่อแรงดึงจะลดลง ลักษณะเนื้อสัมผัสค่ำ
ควำมแข็งสูตรที่ 1 (RF100%), สูตรที่3 (RF85%+TF15%) และสูตรที่4 (RF80%+TF20%) ไม่แตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต(ิP<0.05) กำรเพ่ิมอัตรำส่วนของแป้งมันส ำปะหลังที่มำกกว่ำ 10% ขึ้นไป จะท ำให้
ค่ำควำมแข็งเพ่ิมขึ้นตำมปริมำณที่เพ่ิมข้ึน ค่ำกำรยึดติด สูตรที่4 (RF80%+TF20%) มีค่ำกำรยึดติดที่สูงกว่ำ
สูตรอ่ืน เนื่องจำกอัตรำส่วนของแป้งมันส ำปะหลังที่มำกจะท ำให้เนื้อสัมผัสของเส้นมีควำมเหนียว และลอก
ออกจำกถำดนึ่งยำก และค่ำกำรเกำะติดเมื่อเพ่ิมอัตรำส่วนของแป้งมันส ำปะหลังค่ำกำรเกำะติดมีค่ำเพ่ิมขึ้น 

สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยว กำรทดสอบแรงดึง  ลักษณะเนื้อสัมผสั 
 แรงดึง(กรัม) ระยะกำรดึง

(มิลลิเมตร) 
ควำมแข็ง 

(กรัม) 
กำรยึดติด 

(กรัม•วินำที) 
กำรเกำะติด 

1. RF100% 55.09 ± 2.61a 32.25 ± 4.97b 5068.64 ± 603.58b -16.71 ± 4.80b 0.90 ± 0.04a 

2. RF90%+TF10% 57.72 ± 6.02a 37.84 ± 4.94a 4858.10 ± 475.82b -11.69 ± 3.36c 0.87 ± 0.03b 

3. RF85%+TF15% 40.94 ± 4.12b 29.79 ± 6.32b 5858.60 ± 522.63a -20.25 ± 5.83ab 0.89 ± 0.02ab 

4. RF80%+TF20% 39.94 ± 6.07b 31.42 ± 5.73b 6085.72 ± 508.56a -22.40 ± 4.79a 0.89 ± 0.03ab 

สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยว กำรทดสอบแรงดึง ลักษณะเนื้อสัมผัส(กรัมแรง) 
 แรงดึง(กรัม) ระยะกำรดึง

(มิลลิเมตร) 
ควำมแข็ง 

(กรัม) 
กำรยึดติด 

(กรัม•วินำที) 
กำรเกำะติด 

1. RF100% 49.87 ± 4.79b 31.49 ± 5.50b 6074.66 ± 597.16a -12.85 ± 2.90ab 0.87 ± 0.03ab 

2. RF90%+TF10% 57.21 ± 4.64a 35.99 ± 3.03a 3970.99 ± 572.54b -11.82 ± 4.46b 0.86 ± 0.03b 

3. RF85%+TF15% 49.15 ± 5.99b 31.07 ± 4.58b 6095.67 ± 562.85a -15.42 ± 4.35ab 0.88 ± 0.02a 

4. RF80%+TF20% 49.18 ± 3.70b 32.31 ± 6.35ab 6111.90 ± 343.46a -16.42 ± 7.17a 0.87 ± 0.03ab 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คือค่ำควำมสำมำรถกำรเกำะตัวกันของชิ้นอำหำร เป็นเช่นเดียวกันกับผลกำรวิเครำะห์เส้นก่อนแช่แข็ง 
(พิมพ์เพ็ญ และคณะ, 2533) 

 
 4.1.2 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยว 

   น ำตัวอย่ำงแผ่นเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ยังไม่ตัดเส้นทั้งก่อนแช่แข็ง และหลังแช่แข็ง น ำมำวิเครำะห์ค่ำสี
ดังข้อที่ 3.3.1.1 จะได้ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสีดังตำรำงที่ 4.3 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนและหลังแช่แข็งสูตรมำตรฐำน 

 

หมำยเหตุ : a, b, c ตัวอักษรต่ำงกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) 
 
 จำกตำรำงที่ 4.3 กำรวิเครำะหค์่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง พบว่ำค่ำควำมสว่ำง (L*) ของ

เส้นก๋วยเตี๋ยวที่ใส่แป้งมันส ำปะหลังที่อัตรำส่วนที่แตกต่ำงกัน สูตรที่2 (RF90%+TF10%) มีค่ำควำมสว่ำงที่
มำก เมื่อใส่แป้งมันส ำปะหลังอัตรำส่วนที่เพ่ิมขึ้นค่ำควำมสว่ำงของเส้นก๋วยเตี๋ยวจะลดลง และสูตรที่1 
(RF100%) มีค่ำควำมสว่ำงมำกที่สุดเนื่องจำกไม่มีส่วนผสมของแป้งมันส ำปะหลัง ท ำให้มีค่ำควำมสว่ำงมำก
ที่สุด 

 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสีเส้นก๋วยเตี๋ยวหลังแช่แข็ง พบว่ำค่ำควำมสว่ำง (L*) ของเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตร
ที่1 (RF100%) และสูตรที่2 (RF90%+TF10%) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) และ ค่ำ
ควำมสว่ำงของสูตรที่3 (RF85%+TF15%) และสูตรที่4 (RF80%+TF20%) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ(P<0.05) ส่วนสูตรที่1(RF100%) มีค่ำควำมสว่ำงมำกที่สุดเช่นเดียวกับค่ำกำรวัดสีของเส้น
ก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง และลดลงตำมล ำดับเมื่อใส่แป้งมันส ำปะหลังอัตรำส่วนที่เพ่ิมข้ึน 

 จำกผลกำรวิเครำะห์หำสูตรมำตรฐำน ค่ำเนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็งและหลังแช่
แข็ง สูตรที่ 2 (RF90%+TF10%) มีค่ำแรงดึงและระยะกำรดึงมำกที่สุด และมีค่ำควำมแข็ง กำรยึดติด และ
กำรเกำะติดน้อยที่สุด เพรำะกำรผสมแป้งมันส ำปะหลังอัตรำส่วนของแป้งมันส ำปะหลังร้อยละ 10 ช่วยลด
ควำมแข็งกระด้ำง เพ่ิมควำมยืดหยุ่น ท ำให้เส้นนุ่มเหนียว เรียบเนียน และเส้นก๋วยเตี๋ยวขำดได้ยำก 

สูตรเส้น
ก๋วยเตี๋ยว 

   ผลค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง      ผลค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวหลังแช่แข็ง 

                        L*                                            L*                  

1. RF100%                     74.84 ± 0.68
a
                            69.34 ± 3.95

a
    

2. RF90%+TF10%           74.43 ± 1.09
ab

                            68.62 ± 2.28
a
     

3. RF85%+TF15%           73.75 ± 1.00
ab

                            65.57 ± 2.86
b
     

4. RF80%+TF20%           73.05 ± 1.17
b
                           63.76 ± 2.37

b
     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 ผลการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพในเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งด้วยไฮโดรคอลลอยด์ชนิด
และปริมาณที่แตกต่างกัน 
 จำกกำรศึกษำเพ่ือหำสูตรมำตรฐำนในข้อ 4.1 เมื่อได้เส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรมำตรฐำนแล้ว น ำมำพัฒนำโดย
ใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด แซนแทนกัม (XG), กัวกัม (GG) และไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส (HPMC) 
ที่ควำมเข้มข้นที่ก ำหนดร้อยละ 0.1, 0.2  และ 0.3 และท ำตำมข้ันตอนดังภำพที่ 3.1 จะได้เส้นก๋วยเตี๋ยวแต่
ละสูตรที่ผสมไฮโดรคอลลอยด์แล้วน ำมำแช่แข็ง จำกนั้นน ำตัวอย่ำงเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งมำวิเครำะห์เนื้อ
สัมผัส ค่ำสี กิจกรรมน้ ำอิสระ ปริมำณควำมชื้น และกำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน เพ่ือหำชนิดและ
ปริมำณของไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมำะสมที่สำมำรถเทียบกับเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็งที่ใช้เป็นสูตรมำตรฐำน
ได้ผลกำรวิเครำะห์ดังตำรำงท่ี 4.4 ถึง 4.7 
 
 4.2.1 ผลกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสสูตรมำตรฐำนแช่แข็งใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 

  จำกตำรำงที่ 4.4 เมื่อน ำสูตรมำตรฐำนท ำกำรปรับปรุงด้วยไฮโดรคอลลอยด์และน ำไปแช่แข็ง 
ได้ผลกำรวิเครำะห์ พบว่ำกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์แซนแทนกัม (XG) และ HPMC มีค่ำควำมคงทนต่อแรงดึง
มีแนวโน้มเดียวกัน คือ ควำมเข้มข้นที่น้อยท ำให้มีค่ำควำมคงทนต่อแรงดึงที่มำก ควำมเข้มข้นเพ่ิมขึ้นท ำให้
ค่ำควำมคงทนต่อแรงดึงลดลง และค่ำควำมคงทนต่อแรงดึงของสูตรที่1 Control (no hydrocolloid) และ
สูตรที่6 GG (0.2%) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) และลักษณะเนื้อสัมผัสค่ำควำมแข็ง
ของ สูตรที่1 Control (no hydrocolloid), สูตรที่2 XG (0.1%), สูตรที่7 GG (0.3%), สูตรที่9 HPMC 
(0.2%) และสูตรที่10 HPMC (0.3%) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) กำรใส่ไฮโดร
คอลลอยด์ (XG) และ HPMC มีค่ำควำมแข็งแนวโน้มเดียวกัน เมื่อใส่ที่ควำมเข้มข้นเพ่ิมขึ้นค่ำควำมแข็งจะ
เพ่ิมข้ึนตำมล ำดับ สูตรที่4 XG (0.3%) มีค่ำควำมแข็งมำกท่ีสุด เพรำะแซนแทนกัม (XG) มีควำมเหนียวมำก
จนจับตัวกันแน่นท ำให้มีค่ำควำมแข็งมำก ไม่ค่อยยืดหยุ่น ค่ำกำรยึดติดของกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์ (XG) ที่
ควำมเข้มข้นน้อยมีค่ำกำรยึดติดน้อยและเมื่อใส่ควำมเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้นค่ำกำรยึดติดจะเพ่ิมขึ้นด้วย แต่กำรใส่
ไฮโดรคอลลอยด์ HPMC ค่ำกำรยึดติดเมื่อใส่ที่ควำมเข้มข้นน้อยจะมีค่ำกำรยึดติดที่มำก เมื่อเพ่ิมควำม
เข้มข้นค่ำกำรยึดติดจะลดลง สูตรที1่ Control (no hydrocolloid) และสูตรที่6 GG (0.2%) ไม่แตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) และค่ำกำรเกำะติดของกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์ HPMC แต่ละควำม
เข้มข้นมีค่ำใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มของค่ำกำรเกำะติดที่มำกกว่ำกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์สูตรอ่ืน  (เพช
รัตน์ และคณะ, 2559) 
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ตารางท่ี 4.4 ผลกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรมำตรฐำนแช่แข็งใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 

หมำยเหตุ : a, b, c ตัวอักษรต่ำงกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) 
 
 4.2.2 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสี 

  น ำตัวอย่ำงแผ่นเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งที่ได้จำกสูตรมำตรฐำนที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์ น ำมำวิเครำะห์
ค่ำสีดังข้อที่ 3.3.1.2 จะได้ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสีดังตำรำงที่ 4.5  

 
 
 
 
 
 
 

สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยว กำรทดสอบแรงดึง ลักษณะเนื้อสัมผัส(กรัมแรง) 
แรงดึง(กรัม) ระยะกำรดึง

(มิลลิเมตร) 
ควำมแข็ง กำรยึดติด กำรเกำะติด 

1. Control 
(no hydrocolloid) 

57.21 ± 4.64a 35.99 ± 3.03b 3970.99±572.54bc -11.82±4.46a 0.86±0.03de 

2. XG (0.1%) 34.85±3.20c 27.61±3.16d 4164.17±220.87bc -12.74±2.44a 0.87±0.02cde 

3. XG (0.2%) 33.27±4.42cd 28.41±3.36cd   4211.70±131.70b -19.53±2.14b 0.85±0.02e 

4. XG (0.3%) 29.14±5.04e 29.29±2.97cd 5165.56±267.27a -23.93±3.24c 0.86±0.02de 

5. GG (0.1%) 40.91±2.30b 29.80±2.63cd 3904.62±227.18c -24.03±3.23c 0.88±0.01bc 

6. GG (0.2%) 57.39±1.79a 39.54±1.73a 2805.28±248.61d -11.14±1.48a 0.83±0.01f 

7. GG (0.3%) 39.49±2.13b 30.11±2.79cd 4081.52±174.63bc -23.25±1.89c 0.87±0.01bcd 

8. HPMC (0.1%) 42.53±3.33b 30.66±3.14cd 3946.11±192.91c -25.33±2.18c 0.89±0.01ab 

9. HPMC (0.2%) 39.63±2.81b 30.61±2.85cd 4043.59±207.56bc -24.26±2.34c 0.90±0.01a 

10 HPMC (0.3%) 30.25±1.95de 31.02±3.37c 4131.31±230.21bc -20.91±1.73b 0.90±0.01a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรมำตรฐำนแช่แข็งใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 หมำยเหตุ : a, b, c ตัวอักษรต่ำงกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) 
 

จำกตำรำงที่ 4.5 กำรวิเครำะห์ค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรมำตรฐำนแช่แข็งที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 
พบว่ำมีค่ำควำมสว่ำง (L*) ของกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์แซนแทนกัม (XG) ที่ควำมเข้มข้นเพ่ิมขึ้น มีค่ำควำม
สว่ำงที่เพ่ิมขึ้น และสูตรที่2 XG (0.1%) มีค่ำควำมสว่ำงน้อยที่สุด แต่ไฮโดรคอลลอยด์ HPMC ที่ควำม
เข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น มีค่ำควำมสว่ำงที่ลดลง และไฮโดรคอลลอยด์กัวกัม (GG) สูตรที่6 GG (0.2%) มีค่ำควำม
สว่ำงน้อยเมื่อเทียบกับควำมเข้มข้นอ่ืน สูตรที่ 1 Control (no hydrocolloid)  มีค่ำควำมสว่ำงมำกที่สุด 
กำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์แล้วน ำแช่แข็งมีผลท ำให้ค่ำสีควำมสว่ำงน้อยลง (จินตรำ และคณะ, 2560) 

 
 4.2.3 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระและปริมำณควำมชื้น 

   น ำตัวอย่ำงเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์แช่แข็งสับละเอียดน ำไปวิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำ
อิสระดังหัวข้อ3.3.2.2 และวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นดังหัวข้อ3.3.2.3 จะได้ผลกำรวิเครำะห์ดังตำรำงท่ี 4.6  

 
 
 

 

สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยว L* 
1. Control 
(RF90% +TF10%) 

68.81 ± 1.33a 

2. XG (0.1%) 61.84 ± 2.43c 

3. XG (0.2%) 65.85 ± 3.97ab 

4. XG (0.3%) 67.52 ± 2.87a 

5. GG (0.1%) 68.15 ± 2.45a 

6. GG (0.2%) 64.07 ± 1.11bc 

7. GG (0.3%) 66.29 ± 2.17ab 

8. HPMC (0.1%) 67.89 ± 1.76 a 

9. HPMC (0.2%) 67.65 ± 3.84a  

10. HPMC (0.3%) 63.75 ± 0.96bc 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นและค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระของเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรมำตรฐำนแช่
แข็งใสไ่ฮโดรคอลลอยด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมำยเหตุ : a, b, c ตัวอักษรต่ำงกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) 
 

จำกตำรำงที่ 4.6 กำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นของเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรมำตรฐำนแช่แข็งที่ใส่ไฮโดร
คอลลอยด์ พบว่ำค่ำปริมำณควำมชื้นมีผลต่อกำรเสื่อมเสียของอำหำร ถ้ำมีมำกจะเหมำะสมต่อกำร
เจริญเติบโตจองจุลินทรีย์ที่ท ำให้อำหำรเสื่อมเสีย จะเก็บรักษำได้ไม่นำน แต่ถ้ำปริมำณควำมชื้นมีน้อยจะ
สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำได้นำนขึ้น โดยกำรวิเครำะห์กำรใช้ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดที่แตกต่ำงกัน HPMC 
ที่ควำมเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น ค่ำปริมำณควำมชื้นลดลง สูตรที่10 HPMC (0.3%) มีค่ำปริมำณควำมชื้นน้อยกว่ำ
ไฮโดรคอลลอยด์สูตรอื่น (รังสินี โสธรวิทย์, 2554) 
 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ (AW) พบว่ำกำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์มีค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระมี
แนวโน้มใกล้เคียงกัน สูตรที่1 Control (no hydrocolloid) และสูตรที่6 GG (0.2%) ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระมีผลต่อป้องกันกำรเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์
และยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์อำหำร โดยเรำจะควบคุมให้อำหำรมีระดับค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ ต่ ำกว่ำ
ค่ำที่เชื้อจุลินทรีย์สำมำรถเจริญเติบโตได้ ยิ่งมีค่ำน้อยจะเป็นผลดีต่อคุณภำพกำรเก็บรักษำ (วำรสำรจำร์พำ, 
2545) 
 
 

สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยว ปริมำณควำมชื้น(ร้อยละ) ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ (Aw) 

1.Control  
(no hydrocolloid) 

9.07±0.20bc 0.95±0.00g 

2.XG (0.1%) 9.49±0.37b 0.98±0.00a 

3.XG (0.2%) 8.63±0.31cde 0.97±0.00f 

4.XG (0.3%) 10.34±0.13a 0.97±0.00e 

5.GG (0.1%) 8.75±0.25cd 0.98±0.00b 

6.GG (0.2%) 8.37±0.28de 0.95±0.00g 

7.GG (0.3%) 8.92±0.21c 0.98±0.00a 

8.HPMC (0.1%) 9.45±0.33b 0.98±0.00c 

9.HPMC (0.2%) 8.84±0.06c 0.98±0.00d 

10.HPMC (0.3%) 8.24±0.15e 0.98±0.00d 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.4 ผลกำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงควำมร้อน (DSC) 
 น ำตัวอย่ำงเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์แต่ละสูตรสับละเอียด ชั่งน้ ำหนักใส่  Aluminum 
pan 40 µl น ำไปวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน (DSC) ดังหัวข้อ 3.3.2.5 จะได้ผลกำรวิเครำะห์
ดังตำรำงที่ 4.7  
 
ตารางท่ี 4.7 ผลกำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อนของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์  

หมำยเหตุ : a, b, c ตัวอักษรต่ำงกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงควำมแตกต่ำงย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) 
 
  จำกตำรำงที่ 4.7 ผลกำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน (DSC) ของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ใส่
ไฮโดรคอลลอยด์ พบว่ำค่ำอุณหภูมิที่เริ่มต้นเกิดผลึกน้ ำแข็ง (T0) ของเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์มี
แนวโน้มใกล้เคียงกัน กำรใส่ไฮโดรคอลลอยด์แซนแทนกัม (XG) สูตรที่3 XG (0.2%) มีค่ำอุณหภูมิเริ่มต้น
เกิดผลึกน้ ำแข็งน้อย กำรใส่กัวกัม (GG) สูตรที่7 GG (0.3%) มีค่ำอุณหภูมิเริ่มต้นเกิดผลึกน้ ำแข็งน้อยกว่ำ
สูตรอ่ืน และกำรใส่ HPMC สูตรที9่ HPMC (0.2%) มีค่ำอุณหภูมิเริ่มต้นเกิดผลึกน้ ำแข็งที่น้อย โดยอุณหภูมิ
เริ่มต้นเกิดผลึกน้ ำแข็งที่มีค่ำน้อยท ำให้ผลึกน้ ำเเข็งเกิดขึ้นได้เร็ว และอุณหภูมิที่เริ่มต้นเกิดผลึกน้ ำแข็งมีค่ำ
มำกท ำให้กำรเกิดผลึกน้ ำแข็งที่เกิดขึ้นใช้เวลำนำน และอุณหภูมิที่ผลึกน้ ำแข็งมีค่ำสูงสุด (TP) ของกำรใส่
ไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิด ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) เมื่อใส่ไฮโดรคอลลอยด์มี

แนวโน้มท ำให้ค่ำของอุณหภูมิที่ผลึกน้ ำแข็งมีค่ำสูงสุดนั้นมีค่ำที่เพ่ิมขึ้น ค่ำพลังงำนเอลทำลปี (ΔH) เป็น

สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยว อุณหภูมิที่เริ่มต้น
เกิดผลึกน้ ำแข็ง (°C) 

(T0) 

อุณหภูมิที่ผลึก
น้ ำแข็งมีค่ำสูงสุด 

(°C)  (TP) 

ค่ำพลังงำนเอลทำลปี 
(จูล/กรัม) 

ค่ำปริมำณน้ ำที่
สำมำรถเป็นผลึก
น้ ำแข็ง (FW %) 

1. Control 
(no hydrocolloid) 

-1.83±0.48ab 0.34±0.23b -130.20 ± 0.35bc 4.28 ± 0.01bc 

2. XG (0.1%) -2.83±1.53a 0.55±0.04ab -174.14 ± 4.34ef 5.57 ± 0.12ab 

3. XG (0.2%) -1.59±0.29ab 0.61±0.09a -143.23 ± 13.27cd 4.61 ± 0.43abc 

4. XG (0.3%) -2.17±0.14ab 0.51±0.10ab -146.88 ± 9.15cd 3.55 ± 1.27c 

5. GG (0.1%) -1.66±0.72ab 0.51±0.04ab -158.64 ± 1.78de 4.65 ± 1.17abc 

6. GG (0.2%) -1.68±0.21ab 0.57±0.02ab -182.21 ± 7.67f 6.07 ± 0.26a 

7. GG (0.3%) -1.33±0.23a 0.55±0.03ab -157.74 ± 17.54de 4.73 ± 0.53abc 

8. HPMC (0.1%) -2.52±0.38ab 0.51±0.05ab -116.62 ± 3.47ab 3.64 ± 0.11c 

9. HPMC (0.2%) -1.88±0.11ab 0.52±0.01ab -114.31 ± 0.00ab 3.46 ± 0.00c 

10. HPMC (0.3%) -2.07±0.31ab 0.48±0.09ab -102.54 ± 15.83a 3.49 ± 0.91c 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปแบบกำรคำยพลังงำนโดยมีค่ำติดลบ จำกกำรวิเครำะห์ผล จะน ำค่ำเอลทำลปีไปค ำนวณหำค่ำปริมำณน้ ำ
ที่สำมำรถกลำยเป็นผลึกน้ ำแข็งได้ (The freezable water) โดยจะสะท้อนถึงปริมำณกำรเกิดผลึกน้ ำแข็ง
ในโครงสร้ำงเส้นก๋วยเตี๋ยว และจะใช้ค่ำปริมำณควำมชื้นของเส้นก๋วยเตี๋ยวมำค ำนวณด้วย โดยค่ำเอลทำลปี 
ของสูตรที่6 GG (0.2%) มีค่ำมำกสุดโดยจะใช้พลังงำนมำกในกำรสร้ำงผลึกน้ ำแข็ง และสูตรที่10 HPMC 
(0.3%) มีค่ำน้อยสุดใช้พลังงำนกำรสร้ำงผลึกน้ ำแข็งน้อย และค่ำปริมำณน้ ำที่สำมำรถกลำยเป็นผลึกน้ ำแข็ง 
(FW%) ของสูตรที่4 XG(0.3%), สูตรที่8 HPMC(0.1%), สูตรที่9 HPMC (0.2%) และสูตรที่10 HPMC 
(0.3%) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีค่ำนัยส ำคัญทำงสถิติ(P<0.05) และสูตรที่6 GG (0.2%) มีค่ำปริมำณน้ ำที่
สำมำรถกลำยเป็นน้ ำแข็งได้มำกที่สุด และสูตรที9 HPMC (0.2%) มีค่ำปริมำณน้ ำที่สำมำรถกลำยเป็น
น้ ำแข็งได้น้อยท่ีสุด เพรำะมีค่ำปริมำณควำมชื้นที่น้อยด้วยปริมำณน้ ำที่สำมำรถเกิดผลึกน้ ำแข็งจึงน้อย  
 

จำกผลกำรวิเครำะห์หำสูตรที่เหมำะสมในกำรปรับปรุงเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งด้วยไฮโดรคอลลอยด์
พิจำรณำเลือก คือ สูตรที่6 GG (0.2%) มีค่ำควำมคงทนต่อแรงดึง และระยะแรงดึงใกล้เคียงสูตรมำตรฐำน 
ค่ำควำมแข็ง ค่ำกำรยึดติด และค่ำกำรเกำะติด มีค่ำน้อย เพรำะเมื่อใส่กัวกัม (GG) จะมีควำมยืดหยุ่นสูง มี
ควำมนุ่ม และไม่ขำดง่ำย กำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้น มีค่ำปริมำณควำมชื้นน้อยเป็นอับดับ 2 รองจำก
สูตรที่10 HPMC (0.3%) มีปริมำณควำมชื้นน้อยที่สุด และค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระของสูตรที่6 GG (0.2%) มี
ค่ำที่น้อยใกล้เคียงกับสูตรมำตรฐำน  
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผล 
 5.1.1 จำกกำรศึกษำหำสูตรมำตรฐำนโดยใช้แป้งข้ำวเจ้ำและแป้งมันส ำปะหลังได้สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยวที่
เหมำะสม คือ สูตรที่2 (RF90% + TF10%) มีค่ำกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสมีค่ำควำมคงทนต่อแรงดึง และมี
ระยะแรงดึงมำกท่ีสุด และค่ำควำมแข็ง ค่ำกำรยึดติด ค่ำกำรเกำะติดน้อยท่ีสุด ทั้งแบบก่อนแช่แข็งและแบบ
แช่แข็ง 
 5.1.2 เมื่อน ำผลของเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งปรับปรุงด้วยไฮโดรคอลลอยด์เทียบกับผลของเส้นก๋วยเตี๋ยว
สูตรมำตรฐำนก่อนแช่แข็ง สูตรเส้นก๋วยเตี๋ยวที่เหมำะสม คือ สูตรที6่ GG (0.2%) ผลกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัส
มีค่ำควำมคงทนต่อแรงดึงมีค่ำใกล้เคียงกับสูตรมำตรฐำนของเส้นก่อนแช่แข็ง ค่ำระยะแรงดึงมีค่ำมำกกว่ำ
สูตรมำตรฐำนของเส้นสด ส่วนค่ำควำมแข็ง ค่ำกำรยึดติด ค่ำกำรเกำะติดมีค่ำน้อยกว่ำสูตรมำตรฐำนของ
เส้นก่อนแช่แข็ง เพรำะกัวกัม (GG) จะมีควำมยืดหยุ่นสูงและมีควำมนุ่ม กำรวิเครำะห์ค่ำปริมำณชื้น ค่ำ
กิจกรรมน้ ำอสิระ มีค่ำใกล้เคียงกับสูตรมำตรฐำน  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
  
 5.2.1. ควรท ำกำรวิเครำะห์ประสำทสัมผัส เพ่ือดูควำมชอบโดยรวมของเส้นก๋วยเตี๋ยวในแต่ละสูตรว่ำ 
มีลักษณะเส้น สี รูปร่ำง กลิ่นรส เพ่ือจะได้สรุปผลกำรวิเครำะห์ได้สมบูรณ์ 
 5.2.2. ควรท ำศึกษำเพ่ิมเติมเรื่องกำรเก็บรักษำเพ่ือดูว่ำ เส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งทีใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 
สำมำรถเก็บรักษำได้ระยะเวลำเท่ำไรถึงมีคุณภำพเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนน ำไปแช่แข็ง โดย
ก ำหนดระยะเวลำกำรเก็บรักษำเป็นสัปดำห์ในกำรน ำไปวิเครำะห์ (Liu และคณะ, 2019) 
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ภาคผนวก ก 
ขั้นตอนในการท าเส้นก๋วยเตี๋ยว 

 
ก.1 ขั้นตอนการท าเส้นกว๋ยเตี๋ยวสูตรมาตรฐาน 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 

เตรียมอุปกรณ์ใน
กำรท ำเส้นก๋วยเตี๋ยว 

ชั่งแป้งแต่ละสูตร
ตำมตำรำงท่ี 3.1 

เติมน้ ำตำมที่ก ำหนด
ในตำรำงที่ 3.1 

คนส่วนผสมให้ละลำยเข้ำ
กันและพักไว้ 30 นำที 

ทำน้ ำมันที่ถำด และชั่ง
น้ ำหนักแป้งใส่ถำด 46 กรัม 

ต้มน ำให้เดือดอุณหภูมิประมำณ  
100 องศำเซลเซียส 

น ำถำดใส่หม้อนึ่ง 
เวลำประมำณ 4 นำที 

น ำถำดออกมำทำน้ ำมัน 
และลอกแผ่นแป้ง 

วำงแผ่นแป้งพักไว้ 10 นำที และ
ห่อด้วยฟิล์มยืดห่ออำหำร 
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ภาพที่ ก.1 ขั้นตอนกำรเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยวสูตรมำตรฐำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

น ำมำตัดให้เป้นเส้นขนำด
ประมำณ 2-3 มิลลิเมตร 

เก็บเส้นก๋วยเตี๋ยวใส่ถุงซิปล็อค
เพ่ือน ำไปวิเครำะห์ผลต่อไป 
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ก.2 ขั้นตอนการเตรียมเสน้ก๋วยเตี๋ยวใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 

เตรียมอุปกรณ์ท ำ
เส้นก๋วยเตี๋ยว 

ชั่งแป้งตำมสูตร
มำตรฐำน 

ชั่งน้ ำหนัก Xanthan gum 
0.1%, 0.2%และ0.3% 

ชั่งน้ ำหนัก Guar gum 
0.1%, 0.2%และ0.3% 

ชั่งน้ ำหนัก HPMC 
0.1%, 0.2%และ0.3% 

คนส่วนผสมและเติมน้ ำ
ตำมสูตรมำตรฐำน 

คนส่วนผสมให้ละลำยเข้ำ
กันและพักไว้ 30 นำที 

ทำน้ ำมันที่ถำด และชั่ง
น้ ำหนักแป้งใส่ถำด 46 กรัม 

ต้มน ำให้เดือดอุณหภูมิประมำณ  
100 องศำเซลเซียส 

น ำถำดใส่หม้อนึ่ง 
เวลำประมำณ 4 นำที 

น ำถำดออกมำทำน้ ำมัน 
และลอกแผ่นแป้ง 

วำงแผ่นแป้งพักไว้ 10 นำที และ
ห่อด้วยฟิล์มยืดห่ออำหำร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ ก.2 ขั้นตอนกำรเตรียมเส้นก๋วยเตี๋ยวใส่ไฮโดรคอลลอยด์ 
 
 

   
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

น ำมำตัดให้เป้นเส้นขนำด
ประมำณ 2-3 มิลลิเมตร 

เก็บเส้นก๋วยเตี๋ยวใส่ถุงซิปล็อค
เพ่ือน ำไปวิเครำะห์ผลต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการวิเคราะห ์

 
ข.1 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
 วิเครำะห์คุณภำพเนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยว ด้วยเครื่อง Texture analyzer รุ่น tax2i โดยใช้หัววัด 
Spaghetti Tensile Rig (A/SPR) น ำเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ตัดเป็นเส้นขนำด 2-3 มิลลิเมตร ทั้งก่อนแช่แข็งและ
หลังแช่แข็ง ใช้วิธีกำรวิเครำะห์ Tensile analysis แล้วท ำกำรวัดค่ำแรงดึง (Force)และระยะแรงดึง 
(Distance) ดังภำพที ่ข.1 โดยตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ในโปรแกรมดังตำรำงที่ ข.1 
 

ตารางท่ี ข.1 กำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ของกำรวิเครำะห์ Tensile analysis 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Distance Mm 

Force G 

Time Sec 

Return Distance 10 mm 

Return Speed 10 mm/sec 

Contact Force 1 g 

Test Mode Tension 

Test Speed 3.00 mm/sec 

Target Mode Distance 

Advanced Option Off 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ ข.1 วิธีกำรวิเครำะห ์ tensile 

 
 ผลกำรวิเครำะหค์ุณภำพเนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยว 
 แรงดึง (tensile force) คือ แรงที่กระท ำต่อวัตถุแล้วท ำให้วัตถุมีควำมยำวเพ่ิมขึ้น ท ำให้เกิดควำมเค้น
แรงดึง (tensile stress) ใช้เพื่อทดสอบเนื้อสัมผัสอำหำรแบบ tension test 
 ระยะแรงดึง (tensile distance)  คือ ระยะทำงที่ถูกดึงของวัตถุ จะใช้คู่กับแรงดึงเพ่ือทดสอบเนื้อ
สัมผัสแบบ tension test 
 

ข.2 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
 วิเครำะห์เนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยว ด้วยเครื่อง Texture analyzer รุ่น tax2i โดยใช้หัววัด P/35 
โดยน ำเส้นก๋วยเตี๋ยวที่ตัดเป็นเส้นวำงบนแท่น ใช้วิธีกำรวิเครำะห์ TPA (Texture Profile Analysis) แล้วท ำ
กำรวัดค่ำควำมแข็ง(hardness) ค่ำกำรยึดติด(adhesiveness) และค่ำกำรเกำะติด(cohesiveness)  ดัง
ภำพที่ ข.2 โดยจะตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ในโปรแกรมดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข.2 วิธีกำรวิเครำะห์ TPA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2861/tensile-stress-ความเค้นแรงดึง
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0523/texture-เนื้อสัมผัส


 

 
 

47 

ตารางท่ี ข.2 กำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ของกำรวิเครำห์ TPA (Texture Profile Analysis)  
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ผลกำรวิเครำะห์เนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเตี๋ยว 
 ค่ำควำมแข็ง (Hardness) คือ แรงที่มีค่ำมำกที่สุดในช่วงกำรกดครั้งแรก (First Bite) ซึ่งนิยม
อธิบำยควำมแข็งเปน็นิ่ม , เหนียวแน่น , แข็งแรง  

ค่ำกำรยึดติด (adhesiveness)  คือ กำรเกำะตัวกันของอำหำร  งำนที่ต้องใช้ในกำรดึงหรือ
ควำมสำมำรถในกำรยึดติดของชิ้นอำหำรซึ่งก็คือพ้ืนที่ของแรงที่เป็นลบในกำรกดครั้งแรก 

ค่ำกำรเกำะติด (Cohesiveness) คือ อัตรำส่วนพื้นที่ของแรงที่เป็นบวกในกำรกดครั้งที่สองต่อครั้ง
ที่หนึ่งหรือควำมสำมำรถในกำรยึดเกำะกันภำยในชิ้นอำหำร 
 
 
 
 
 

Distance mm 

Force g 

Time sec 

Return Distance 10 mm 

Return Speed 10 mm/sec 

Contact Force 1 g 

Pre-Test Speed 1.00 mm/sec 

Test Speed 5.00 mm/sec 

Post-Test Speed 5.00 mm/sec 

Target Mode Strain 

Strain 75.00% 

Time 5.00 sec 

Trigger Type Auto (Force) 

Trigger Force 5.0 g 

Tare Mode Auto 

Advanced Options On 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ข.3 การวิเคราะห์ค่าสี 
 วิเครำะห์ค่ำสีของเส้นก๋วยเตี๋ยวก่อนแช่แข็ง และหลังแช่แข็ง โดยใช้กำรวัดค่ำ CIE L*, a* และ b* 

ด้วยเครื่อง colorimeter รุ่น CR-400 พับครึ่งแผ่นเส้นก๋วยเตี๋ยว โดยวัดที่ผิวของเส้นก๋วยเตี๋ยวหน้ำและหลัง
รวม 6 จุด ดังภำพที่ ข.3 ก่อนจะท ำกำรวัดค่ำสีจะต้อง calibration ก่อน โดยค่ำที่ได้จะต้องตรงกับค่ำของ 
calibration plate คือ Y เท่ำกับ 91.59 x เท่ำกับ 0.3167 และ y เท่ำกับ 0.3331 เมื่อได้ค่ำตรงตำมที่
ก ำหนด จึงน ำไปวัดตัวอย่ำง 

 

 
ภาพที่ ข.3 วิธีกำรวิเครำะห์ค่ำสี 

 

ข.4 การวิเคราะห์ค่ากิจกรรมน้ าอิสระ (Aw) 
 วิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระของเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งที่ปรับปรุงด้วยไฮโดรคอลลอยด์ ด้วยเครื่อง 

Water activity meter รุ่น 4TE ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส โดยสับตัวอย่ำงให้ละเอียด ใส่ลงในตลับ Aw จำกนั้น

น ำเข้ำเครื่อง Water activity meter ดังภำพที่ ข.4 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข.4 วิธีกำรวิเครำะห์ค่ำกิจกรรมน้ ำอิสระ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข.5 การสิเคราะห์ปริมาณความชื้น (AOAC,2000) 
 วิธีการ 
 1. อบภำชนะส ำหรับหำควำมชื้น (moisture can) ในตู้อบไฟฟ้ำที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส เวลำ
ประมำณ2-3 ชั่วโมง แล้วน ำออกมำใส่ไว้ในโถดูดควำมชื้น จนอุณหภูมิของภำชนะลดลงอยู่ที่อุณหภูมิห้อง 
น ำภำชนะไปชั่งน้ ำหนัก 
 2. ชั่งน้ ำหนักตัวอย่ำงเส้นก๋วยเตี๋ยวแช่แข็งที่ใส่ไฮโดรคอลลอยด์น ำสับละเอียดประมำณ 3 กรัม ใส่ลง
ในภำชนะส ำหรับหำควำมชื้นที่ทรำบน้ ำหนักแล้ว น ำไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ
ประมำณ 5-6 ชั่วโมง จำกนั้นน ำออกมำใส่โถดูดควำมชื้น จนอุณหภูมิของภำชนะลดเท่ำอุณหภูมิห้อง น ำมำ
ชั่งน้ ำหนักภำชนะพร้อมตัวอย่ำง 
 3. ท ำเช่นเดียวกันกับข้อที่1 และ2 ทั้งหมด 3 ซ้ ำ 

 
 การค านวณ 

 ปริมำณควำมชื้น(ร้อยละ) = 
(น้ ำหนักตัวอย่ำงก่อนอบ−น้ ำหนักตัวอย่ำงหลังอบ)

น้ ำหนักตัวอย่ำงก่อนอบ
× 100% 

 
 

ข.6 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางความร้อน (DSC) 
 วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน วิเครำะห์ด้วยเครื่อง Differential Scanning Calorimeter 
ดังภำพที่ ข.7 และจะได้ตัวอย่ำงกรำฟในกำรวิเครำะห์ผลดังภำพที่ ข.8 และ ภำพที่ข.9 โดยน ำตัวอย่ำงเส้น
ก๋วยเตี๋ยวแต่ละสูตรชั่งใส่ Aluminum pan 40 µl เตรียมตัวอย่ำงละ 2 ซ้ ำ โดยจะตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ และ
วิธีกำรดังนี้ 

1. Dynamic ; Start Temperature: 25 °C 
      ; End Temperature: -40 °C 
      ; Heating Rate: 10  

2. Dynamic ; Start Temperature: -40 °C 
      ; End Temperature: -40 °C 
      ; Heating Rate: 0 

 
3. Dynamic ; Start Temperature: -40 °C 

      ; End Temperature: -25 °C 
      ; Heating Rate: 0.5 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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50 

 วิธีการ 
 1. หลังจำกตั้งค่ำ Method แล้ว เลือก Experiment Window และเลือก methodที่ก ำหนดไว้ ใส่ค่ำ
อุณหภูมิเริ่มต้น ค่ำReference pan ค่ำPan weight น้ ำหนักตัวอย่ำง หน่วยเป็น mg และตั้งชื่อตัวอย่ำงที่
จะวิเครำะห์ และกด Send experiment  
 2. รอเครื่องขึ้น Proceed จึงน ำตัวอย่ำงใส่ตรงตำมต ำแหน่ง ปิดฝำ และกดProceed หน้ำจอจะ
เปลี่ยนจำกสีเขียว > เป็นสีแดง คือเครื่องเริ่มท ำกำรวิเครำะห์ 
 3. เมื่อวิเครำะห์ผลเสร็จ หน้ำจอจะเปลี่ยนเป็นสีเขียว จึงสำมำรถเปลี่ยนตัวอย่ำงต่อไปได้ ให้ท ำซ้ ำอีก
ครั้งเมื่อท ำกำรทดสอบตัวอย่ำงอ่ืน 
 การค านวณ 

 The freezable water = 
Hw

Hi×Tw
× 100% 

  

 Hw : ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลว (J/g) 
 Hi : ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของน้ ำ (335 J/g)  
 Tw : ควำมชื้นของตัวอย่ำง   

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข.7 เครื่อง Differential Scanning Calorimeter 
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ภาพที่ ข.8 ตัวอย่ำงกรำฟที่ได้จำกกำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ข. 9 ตัวอย่ำงกรำฟที่ได้จำกกำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงทำงควำมร้อน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้เขียน 
 
 
ชื่อ-นำมสกุล  นำงสำวนฤมล  กรีโรจนีย์ 
วัน เดือน ปี เกิด  29 กรกฎำคม 2540 
ประวัติกำรศึกษำ  ระดับประถมศึกษำ โรงเรียนเซนต์เทเรซำ 
   ระดับมัธยมศึกษำ โรงเรียนบดินทรเดชำ (สิงห์ สิงหำเสนี) ๔ 
ประสบกำรณท์ ำงำน บริษัท สวอนอินดัสทรี่ส์ (ประเทศไทย) จ ำกัด  
   ต ำแหน่งเจ้ำหน้ำที่วิจัยและพัฒนำกำรผลิต ระยะเวลำ 1 เดือน 
 

 
ชื่อ-นำมสกุล  นำงสำวมนัสวี  มิ่งมงคล 
วัน เดือน ปี เกิด  3 มิถุนำยน 2540 
ประวัติกำรศึกษำ  ระดับประถมศึกษำ โรงเรียนปัฐวิกรณ์วิทยำ 
   ระดับมัธยมศึกษำ โรงเรียนสตรีเศรษฐบุตรบ ำเพ็ญ 
ประสบกำรณ์ท ำงำน บริษัท ฮำนำมิ ฟู้ดส์ จ ำกัด 
   ต ำแหน่งกำรควบคุมคุณภำพ ระยะเวลำ 2 เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




