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บทคัดย่อ 

เมล็ดบัวเป็นวัตถุดิบที่นิยมนํามารับประทานกันมากทั้งในรูปแบบเมล็ดบัวสดหรือเมล็ดบัวแปรรูปต่างๆ

เน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ให้พลังงานแก่ร่างกาย และยังเป็นแหล่งทางเลือกของโปรตีน แนวทางการ

เตรียมเมล็ดบัวให้สะดวกต่อการนําไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จึงมีความน่าสนใจ งานวิจัยน้ีศึกษาสภาวะที่ใช้ในการ

อบแห้งเมล็ดบัวเพ่ือใช้ผลิตแป้งเมล็ดบัว และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์บะหมี่เมล็ดบัว โดยการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม

ต่อการอบแห้ง พิจารณาจากความช้ืน องค์ประกอบทางเคมี สี และค่าการอุ้มนํ้า ผลการทดลองพบว่าการอบแห้งที่

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง เหมาะสมต่อการผลิตแป้งเมล็ดบัวเน่ืองจากมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 

3.63 ± 0.80 ซึ่งตํ่ากว่าการอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสที่เวลาเดียวกัน อย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) นอกจากน้ี

พบว่าแป้งเมล็ดบัวมีองค์ประกอบของโปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าแป้งเมล็ดบัวที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซึ่งมีโปรตีนร้อยละ 31.13 ± 0.04 ไขมันร้อยละ 5.50 ± 1.10 เถ้า

ร้อยละ 6.22 ± 0.02 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 53.52 ± 2.74 ตามลําดับเมล็ดบัวที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส เมื่อนํามาบดเป็นแป้งแล้วมีค่าการอุ้มนํ้ามากกว่าการอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยสําคัญ

(p<0.05) แต่มีค่าดัชนีความขาวตํ่ากว่าตัวอย่างที่ผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเล็กน้อย และเมื่อนําแป้ง

เมล็ดบัวไปผลิตเป็นบะหมี่ที่มีสัดส่วนของแป้งสาลีอเนกประสงค์ต่อแป้งเมล็ดบัวเท่ากับ 85:15  70:30  55:45 และ

40:60 มาผลิตเป็นเส้นบะหมี่และประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยให้คะแนนความชอบ ผลการประเมิน

ทางประสาทสัมผัสพบว่าบะหมี่เมล็ดบัวที่ได้การยอมรับมากที่สุดเป็นบะหมี่ที่มีการใช้ในสัดส่วน 70:30 โดยมี

คะแนนด้านสีเท่ากับ 7.90 ± 0.91 ด้านกลิ่นรสเท่ากับ 7.40 ± 1.14 ด้านเน้ือสัมผัสเท่ากับ 7.20 ± 1.51 ด้าน

ความรู้สึกหลังจากบริโภคเท่ากับ 6.73 ± 1.36 และด้านความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.47 ± 1.15 ค่าความต้านทาน

ต่อการดึงขาดเท่ากับ 20.80 ± 0.90 N/mm2 และค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้าเท่ากับ 0.012 ± 0.00 g N/mm2 

ตามลําดับ 
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ABSTRACT 
Lotus seeds are popular raw materials that are eaten more and more in the form of fresh lotus 

seeds or processed lotus seeds due to their high nutritional value. Give energy to the body And is also an 
alternative source of protein. The guidelines for preparing lotus seeds are convenient for processing into 
products, therefore are interesting. This research studied the drying process of lotus seeds for flour making 
and developed into lotus seed noodle products under optimum conditions for drying. Considering moisture 
Chemical composition, color and water absorption It was found that drying at 55 degrees Celsius for 6 hours 
was suitable for the production of lotus seed flour because the moisture content was to 3.63 % ±  0.80, 
which is significantly lower than drying at 50 degrees Celsius (p <0.05). That lotus seed flour had a higher 
protein, fat, ash and carbohydrate content than lotus seed flour which was dried at 50 degrees Celsius (p 
<0.05), which contained protein 31.13 % ± 0.04 , fat 5.50 % ± 1.10 , ash 6.22 % ± 0.02 , and carbohydrates 
53.52 % ± 2.74. Lotus seeds that have been dried at 55 degrees Celsius when grinded into flour have a 
significantly higher water holding capacity than those baked at 50 degrees Celsius. (p <0.05) with 91.69 % ± 
1.28  but the whiteness is slightly lower than the samples that have been baked at 50 degrees Celsius. And 
when using lotus seed flour to produce noodles with the ratio of all purpose flour to lotus seed flour was 
85:15, 70:30, 55:45 and 40:60. to produce into noodles and assess the sensory acceptance by method 9- 
Point hedonic scale. The sensory evaluation found that the most accepted lotus seed noodles are lotus 
seed noodles, 30% The color score was 7.90 ± 0.91, the taste and the odor were 7.40 ± 1.14, the texture 
was 7.20 ± 1.51, the feeling after consuming was 6.73 ± 1.36 and the overall liking was 7.47 ± 1.15 and the 
texture characteristics were measured. Tensile strength resistance is equal to 20.80 ± 0.90 N / mm2 and the 
Adhesiveness value is 0.012 ± 0.00 g N / mm2.  
Keywords: Lotus seed, Drying, Noodles, Noodles of Lotus seed. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปญัหา 
เมล็ดบัวเป็นธัญพืชที่นิยมมารับประทานกันมากข้ึนทั้งในรูปของเมล็ดสด ใช้เป็นส่วนผสมของเมนูอาหาร

ได้แก่ ข้าวผัด ขนมหวาน หรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น เมล็ดบัวอบแห้ง เมล็ดบัวปรุงรส เป็นต้น  เมล็ดบัวมี
คุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนเป็นหลัก จึงช่วยเพ่ิมพลังงาน และไขมันใน
ร่างกาย เหมาะกับผู้ป่วยที่พ่ึงหายป่วย บํารุงร่างกาย บํารุงเลือด และยังเป็นแหล่งทางเลือกของโปรตีนและแคลอรี่
ที่ดี (Danhasssan et al, 2018) โดยเมล็ดบัวอบแห้งมีองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 72.17 
โปรตีนร้อยละ 10.60 เถ้าร้อยละ 4.50 เส้นใยร้อยละ 2.70  และไขมันร้อยละ 1.93  ซึ่งเมล็ดบัวที่ระดับความแก่
อ่อนต่างกันมีองค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการต่างกันด้วย เช่น เมล็ดแก่จะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต
สูงกว่าเมล็ดอ่อน เป็นต้น เมล็ดบัวที่นิยมนํามารับประทานกันมากมาจากบัวสายพันธ์ุ “บัวหลวง” ซึ่งหา
รับประทานได้ง่าย  

การทําแห้งเป็นการดึงนํ้าออกจากผลิตภัณฑ์ จึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารให้นานขึ้น
เน่ืองจากมีปริมาณนํ้าที่หลงเหลืออยู่ในระดับที่ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค และ
ทําให้อาหารเกิดการเน่าเสีย เป็นการถนอมอาหารประเภทหน่ึงที่ทําได้ง่ายและมีวิธีการทําหลากหลาย เช่น การ
ตากแดด การทําแห้งโดยใช้อุณหภูมิตํ่า และการอบแห้งแบบใช้ลมร้อน เป็นต้น เครื่องอบแห้งที่นิยมใช้โดยท่ัวไป 
ได้แก่ เคร่ืองอบลมร้อนแบบถาด เป็นหน่ึงในเคร่ืองมือที่อุตสาหกรรมครัวเรือน หรือกลุ่ม SMEs ให้ความนิยม 
เน่ืองจากราคาถูกเมื่อเทียบกับเคร่ืองอบแห้งชนิดอ่ืน เหมาะสําหรับวัตถุดิบที่ต้องการการควบคุมสภาวะการอบแห้ง
ของวัตถุดิบการอบแห้งในปริมาณที่ไม่มาก และการอบแห้ง ด้วยวิธีน้ีจะทําให้วัตถุดิบได้รับความร้อนได้ค่อนข้าง
สม่ําเสมอ  

ทั้งน้ีในปัจจุบันวัตถุดิบจากธัญพืช ได้รับความนิยมในการนํามาเป็นส่วนผสมในการผลิต ผลิตภัณฑ์อาหาร 
โดยเฉพาะขนมปังและเบเกอร่ี กลุ่มผลิตภัณฑ์จําพวกเส้น หรือใส่เพ่ือใช้เป็นสารปรุงแต่งในอาหารเพ่ือเพ่ิม        
เน้ือสัมผัสของอาหาร เป็นต้น ดังน้ันการผลิตแป้งเมล็ดบัวและการนําแป้งเมล็ดบัวมาใส่ในผลิตภัณฑ์จําพวกอาหาร
หลัก ซึ่งนอกจากจะให้คาร์โบไฮเดรต และโปรตีนแล้ว ข้อมูลจากงานวิจัยของ Englyst (1992) อธิบายว่า
คาร์โบไฮเดรตในแป้งเมล็ดบัวมีคุณสมบัติเป็น Resistant starch คือเป็นแป้งที่ทนต่อการย่อยสลายของการย่อยใน
ลําไส้เล็กและอาจถูกหมักในลําไส้ใหญ่ทั้งหมดหรือบางส่วน ซึ่งได้รับการกล่าวถึงว่ามีประโยชน์ทางสรีรวิทยาคล้าย
กับเส้นใยอาหารที่ละลายน้ําได้รวมถึงการป้องกันโรคระบบทางเดินอาหาร ลดความเสี่ยงของการเกิดแผลในลําไส้
ใหญ่และมะเร็งลําไส้ใหญ่ การส่งเสริมการดูดซับแร่ธาตุ (Zheng, 2014) 
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งานวิจัยน้ีจึงศึกษาวิธีการที่ใช้ในการเตรียมแป้งเมล็ดบัว โดยใช้การอบลมร้อนแบบถาด ในการอบแห้ง 
และผลิตเป็นแป้งเมล็ดบัว ก่อนการนําไปแปรรูปต่อเป็นเส้นบะหมี่ และศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส
และวิเคราะห์เน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่ที่ผลิตจากแป้งเมล็ดบัวตามลําดับ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่ใช้ในการอบแห้งเมล็ดบัว 
1.2.2 เพ่ือตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี และคณุลักษณะทางกายภาพของแป้งเมล็ดบัว 
1.2.3 เพ่ือประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผสัและเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่ที่มสีว่นผสม
ของแป้งเมล็ดบัว 

1.3 ประโยชน์ท่ีได้รับ 
1.3.1 เพ่ิมผลิตภัณฑ์และทางเลือกผลิตภัณฑ์ของกลุ่มคนรักสุขภาพ 
1.3.2 สามารถนําแป้งเมล็ดบัวไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ต่างๆและในงานวิจัยต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 เมล็ดบัว  
เมล็ดบัว หรือ ลูกบัว เป็นส่วนเมล็ดที่อยู่ในฝักของ “บัวหลวง” ลักษณะพ้ืนฐานโดยทั่วไปจะมีลักษณะเป็น

เมล็ดกลม มีเน้ือด้านในเป็นสีขาวอมเหลืองนวล มีรสหวานมันปนฝาดเล็กน้อยเมื่อเมล็ดแก่ขึ้น นํ้าตาลในเมล็ดบัวจะ
เปลี่ยนเป็นแป้ง เพ่ือเตรียมไว้สําหรับเลี้ยงต้นอ่อนที่เห็นเป็นไส้สีเขียวอยู่กลางเมล็ดที่เรียกว่า ดีบัว ซึ่งเป็นส่วนที่จะ
เจริญเติบโตเป็นต้นต่อไปในส่วนดีบัวน้ีจะให้รสขม ส่วนเมล็ดแห้งที่นําไปผ่ึงแดดจะมีโปรตีนสูงและมีฟอสฟอรัส 
เหล็ก มีคาร์โบไฮเดรต แต่ไม่มีไขมัน ช่วยให้อ่ิมง่ายและให้พลังงานมาก เมล็ดบัวมีคุณค่าทางอาหารสูง ช่วยเพ่ิม
พลังงานและไขมันในร่างกาย จึงเหมาะสําหรับผู้ป่วยที่เพ่ิงหายป่วยใหม่ ๆ ที่ยังมีอาการอ่อนเพลียอยู่ หรือใช้เป็น
อาหารบํารุงกําลังของหญิงต้ังครรภ์ที่มีอาการแพ้ท้อง มีอาการอ่อนเพลีย หรืออาเจียน  

2.1.1 องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดบัว  
องค์ประกอบทางเคมีที่มีคุณคา่ทางโภชนาการของเมล็ดบัวแห้งใน 100 กรัม จะประกอบไปด้วย

องค์ประกอบต่างๆของเมล็ดบัวเปรียบเทียบกับองค์ประกอบของข้าวสาลีแสดงรายละเอียดดังในตาราง 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดบัวเทียบกับข้าวสาลี(ร้อยละต่อนํ้าหนักแห้ง) 
องค์ประกอบทางเคมี เมล็ดบัว ข้าวสาลี 

คาร์โบไฮเดรต 64.20 75.90 
โปรตีน 19.20 12.20 
ความช้ืน 10.80 9.40 

เถ้า 3.70 1.10 
เส้นใย 10.10 11.70 
ไขมัน 2.10 1.40 

 
ที่มา : กองโภชนาการ กรมอนามัย (2544) 
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2.1.2 ประโยชน์ของเมล็ดบัว 

เมล็ดบัวอุดมไปด้วยสารต่อต้านอนุมูลอิสระสูง ช่วยลดความเสื่อมของเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย ช่วย 
ชะลอวัยทําให้ผิวพรรณไม่แห้งเห่ียว มีสรรพคุณช่วยบํารุงร่างกาย บํารุงเลือดทําให้เลือดไหลเวียนดี และยังมีส่วน
ช่วยละลายไขมัน ให้พลังงานแก่ร่างกาย การรับประทานเมล็ดบัวทําให้รู้สึกสดช่ืน แก้อ่อนเพลีย มีรสหวานช่วยดับ
ร้อน ช่วยขับของเสียในร่างกายออกทางเหง่ือและปัสสาวะ เมล็ดบัวช่วยแก้ท้องเสีย ช่วยขับลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ 
แก้ท้องเสีย และยังช่วยให้ประจําเดือนมาเป็นปกติ เมล็ดบัวและผลิตภัณฑ์จากเม็ดบัวเป็นแหล่งของ วิตามิน
โดยเฉพาะ วิตามินอี ไทอะมีน ไรโบฟลาวิน ไนอะซีน และวิตามินซี (กองโภชนาการ, 2530) นอกจากน้ียังมี
สรรพคุณทางยา ช่วยเพ่ิมพลังงานแก่ ร่างกาย และช่วยบํารุงไขข้อเส้นเอ็น 
 

2.2 แป้งจากเมล็ดบัว 
แป้งบัวที่ทําจากเมล็ดบัวหลวง มีคุณสมบัติเด่นที่มีเน้ือเบา ทําให้แป้งฟู และมีปริมาณไขมันสูงทําให้เมื่อ

นํามาทําผลิตภัณฑ์ไม่ว่าจะทําเค้ก วอฟเฟิล โดนัท หรือแพนเค้ก จะมีความเนียน ละเอียด และมีความนุ่ม ทําให้
สามารถลดปริมาณนํ้าตาลในการทําผลิตภัณฑ์ได้ นอกจากน้ัน แป้งเมล็ดบัวยังมีสารแอนต้ีออกซิแดนท์ ซึ่งเป็นสาร
ทําลายอนุมูลอิสระ ต่อต้านการเกิดมะเร็งได้ และแป้งพืชชนิดน้ีไม่เพียงแต่สามารถนํามาทดแทนแป้งสาลีได้
สมบูรณ์ 100% เท่านั้น ยังมีความโดดเด่นในเรื่องของแป้งเพ่ือสุขภาพ เหมาะกับผู้บริโภคที่เป็นโรคเบาหวานหรือ
โรคอ้วนที่ต้องการบริโภคเบเกอร่ีได้เป็นอย่างดี แม้กระทั่งผู้บริโภคท่ีแพ้สารกลูเตน (Gluten) ที่มาจากแป้งสาลีก็
หันมาบริโภคแป้งบัวได้เช่นกัน  

Singthong และ Meesit (2017) ได้มีการศึกษาคุณสมบัติและหน้าที่ของแป้งเมล็ดบัวไทย พบว่าจาก
การศึกษาในปัจจุบันพบว่าแป้งเมล็ดบัวน้ันเป็นแหล่งโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตที่สําคัญแป้งเมล็ดบัวยังมีคุณสมบัติ
เชิงหน้าที่ที่ดีโดยเฉพาะอย่างย่ิงคุณสมบัติในการละลาย, ความสามารถในการขยายตัว และคุณสมบัติของอิมัลชัน
มากกว่าแป้งธัญพืชทั่วไปหรือพืชตระกูลถ่ัว นอกจากน้ีในรูปแบบอาหารโดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่นอกจาก
เน้ือสัตว์แล้วแป้งเมล็ดบัวก็ยังเป็นสารอาหารเสริมได้เช่นเดียวกับการใช้เน้ือสัตว์ ผลการศึกษาคร้ังน้ีสามารถให้
ข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือส่งเสริมการการใช้ประโยชน์จากแป้งจากเมล็ดบัวในผลิตภัณฑ์อาหารรวมถึงอาหารเสริมเพ่ือ
สุขภาพและการทํางาน และยังมีการศึกษาผลของการศึกษาโครงสร้างของแป้งทนทานการย่อยจากเมล็ดบัว พบว่า
แป้งทนทานการย่อยจากเมล็ดบัว เป็นแป้งทนทานการย่อยที่ทนต่อย่อยสลายในลําไส้เล็ก ซึ่งได้รับการกล่าวถึงว่ามี
ประโยชน์ทางสรีรวิทยาคล้ายกับเส้นใยอาหารที่ละลายนํ้าได้รวมถึงการป้องกันโรคระบบทางเดินอาหาร ลดความ
เสี่ยงของการเกิดแผลในลําไส้ใหญ่ และมะเร็งลําไส้ใหญ่ ส่งเสริมการดูดซับแร่  (Zheng และคณะ, 2014) 
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ภาพที่ 2.1 แป้งเมล็ดบัว 

2.3 การอบแห้ง 
การอบแห้งคือกระบวนการลดความช้ืนส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุเพ่ือไล่ความช่ืนออกด้วย

การระเหยโดยของเหลวที่อยู่ภายในวัสดุจะเคล่ือนที่ออกมายังผิวและระเหยออกไป ส่วนไอน้ําในวัสดุจะมีการ
เคลื่อนที่เนื่องจากความแตกต่างของความช้ืน (vapor diffusion) และความดันไอ (partial pressure of vapor) ที่
แตกต่างกันระหว่างไอน้ําในวัสดุกับในอากาศ ช่วงแรกของการอบแห้งจะเป็นช่วงอัตราการอบแห้งคงที่คือการถ่ายเท
ความร้อนระหว่างวัสดุกับอากาศจะเกิดขึ้นรอบๆผิววัสดุเท่าน้ัน ความร้อนกับอากาศร้อนจะถ่ายเทไปยังผิววัสดุโดย
การนําความร้อนผ่านช้ันฟิล์มของก๊าซไปยังผิวของวัสดุและเมื่อผิวของวัสดุมีปริมาณน้ําลดลงมาก การถ่ายเทความ
ร้อนที่เกิดขึ้นภายในวัสดุ ก็จะยิ่งทําให้น้ําภายในวัสดุจะเคลื่อนที่มายังผิววัสดุในรูปของเหลวหรือไอน้ําแล้วระเหยเมื่อ
ได้รับความร้อนจากอากาศ ถ้าการเคลื่อนที่ของน้ําจากภายในวัสดุมายังผิวจะช้ากว่าการพาความชื้นจากผิวไปยัง
อากาศจะทําให้อัตราการอบแห้งลดลง และเมื่อความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศคงที่ความช้ืนของวัสดุจะลดตํ่าลงจนถึง
จุดหนึ่งซึ่งไม่เปลี่ยนแปลง ที่จุดนี้ความดันไอน้ําของน้ําในวัสดุมีค่าเท่ากับความดันไอของอากาศที่อยู่รอบๆ และ
อุณหภูมิของวัสดุก็เท่ากับอุณหภูมิของอากาศรอบๆ จึงทําให้น้ําไม่สามารถระเหยออกจากวัสดุได้ (วิเชียร, 2555) 

2.3.1 การทําแห้งโดยตู้อบลมร้อน 
ตู้อบลมร้อนทําหน้าที่อบหรือไล่ความช้ืนโดยใช้การทํางานร่วมกันของแหล่งผลิตความร้อน

(heater) และตัวดูดหรือกระจายความร้อน (Blower) ตู้อบแบบนี้ จะนําวัตถุดิบวางไว้ในถาด ตะแกรง หรือ
แผ่นที่มีรูพรุนแล้วเป่าลมร้อนขนานไปกับผิวหน้าวัตถุดิบ หรือเป่าต้ังฉากกับก้นถาดที่ยอมให้ลมผ่านได้ 
ลมร้อนจะผ่านเข้าไปในชั้นวัตถุดิบ เนื่องจากจะใช้ลมร้อนที่มีความเร็วไม่สูงนัก วัตถุดิบจึงยังอยู่นิ่ง ไม่
ก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนหรือการกระแทกใดๆ และไม่เกิดความเสียหายจากการแตกหัก ตู้อบแบบนี้
จะทํางานแบบกะ (batch) จึงเหมาะกับวัตถุดิบที่ต้องการอบด้วยการควบคุมภายใต้เ งื่อนไขการอบ
เข้มงวด หรืออบวัตถุดิบหลายๆชนิดแต่จํานวนน้อยๆ หรือใช้กับการควบคุมแบบโปรแกรมซึ่งจะค่อยๆ
ปรับอุณหภูมิไปตามความเหมาะสม เพ่ือนําพาลมร้อนกระจายเข้าวัตถุดิบอย่างทั่วถึง หรือ สามารถใช้เป็นการ
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อบไล่นํ้ามันออกจากวัตถุดิบ (สามารถใช้แทนการตากแดดได้) เพ่ือช่วยให้อาหาร ผลไม้ ธัญพืช หรือวัตถุดิบเพ่ือให้
เก็บไว้ได้นานย่ิงขึ้น ซึ่งเรียกได้ว่าเป็นการถนอมอาหารประเภทหน่ึงน้ันเอง (Ahmed และคณะ, 2001) 

2.3.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่ออัตราการอบแห้ง 
สภาวะการอบแห้งสามารถเปลี่ยนแปลงได้เน่ืองจากสภาวะภายนอกและภายในมีผลต่ออัตราการ   

อบแห้งวัสดุ ได้แก่อุณหภูมิของลมร้อนความช้ืนความสัมพันธ์ของลมร้อนและนํ้าหนักของวัสดุที่จะทําการอบแห้ง
ต่อหน่วยพ้ืนที่ นอกจากน้ียังมีปัจจัยอ่ืนๆเช่นการเรียงของช้ินวัสดุ (เทวรัตน์, 2553) 

1). อุณหภูมิของลมร้อน โดยปกติการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบถาดที่มีความดันร่วมด้วยจะ 
ถูกควบคุมโดยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ ในกรณีน้ีถือว่าอุณหภูมิเป็นปัจจัยคงที่ในกรณีที่มีการเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิ 
ในขณะที่อัตราการอบแห้งคงที่ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแห้งจะมีส่วน
ทําให้อัตราการอบแห้งลดลงวัสดุอบแห้งมีแนวโน้มจะแห้งเร็วขึ้นถ้าอุณหภูมิในการอบแห้งเพ่ิมขึ้น  

2). ความเร็วของลมร้อน ความเร็วของลมร้อนขึ้นอยู่กับอากาศและอุณหภูมิที่ใช้ และคุณสมบัติ 
อากาศร้อนคือสามารถเปลี่ยนแปลงไปแต่จะไม่มีผลต่อความเร็วของลมร้อนโดยปกติในการอบแห้งจะควบคุมให้
ความเร็วของลมร้อนคงที่ตลอดช่วงของการอบแห้งในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วของลมร้อนความเร็วของ
ลมร้อนมีผลต่ออัตราการอบแห้งเน่ืองจากความเร็วของลมร้อนจะมีผลประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนดังน้ันถ้าปัจจัย
อ่ืนๆ คงที่ การอบแห้งที่ความเร็วลมร้อนสูงจะทําให้อัตราการอบแห้งดีขึ้น 

3). ความช้ืนของลมร้อน ความช่ืนจะขึ้นอยู่กับอากาศสภาพแวดล้อมและยังขึ้นอยู่กับอัตราการ
อบแห้งที่เวลาใด ๆ หากลมร้อนมีความช้ืนสูงจะทําให้ความสามารถในการดึงนํ้าในวัสดุอบแห้งต่อหน่ึงหน่วย
ปริมาตรลดลงน่ันคืออัตราการอบแห้งจะลดลง วิธีที่นิยมทดลองกันคือการหาความสัมพันธ์ระหว่างความขึ้นอัตรา
การอบแห้งขณะใดขณะหน่ึง 

4). นํ้าหนักของวัสดุต่อหน่วยพ้ืนที่หรือความหนาของช้ินวัสดุในระหว่างการอบแห้งที่อัตราคงที่ 
อัตราการอบแห้งจะข้ึนอยู่กับลักษณะของผิววัสดุที่อบด้วยน้ันหมายถึงความหนาของวัสดุไม่มีอิทธิพลต่ออัตราการ
อบแห้งในช่วงน้ีเลยแต่เมื่อถึงช่วงอัตราการอบแห้งลดลงการแพร่ของน้ําจากภายในสู่พ้ืนผิวของวัสดุซึ่งเกิดการ
ระเหยจะเป็นตัวควบคุมอัตราการอบแห้งในช่วงน้ีการเพ่ิมความหนาของช้ันวัสดุจะทําให้อัตราการอบแห้งลดลง
ดังน้ันต้องกําหนดความหนาของช้ันวัสดุที่เหมาะสมด้วย  

5). ปัจจัยอ่ืนนอกจากอุณหภูมิของลมร้อนความเร็วของลมร้อนความช้ืนสัมพันธ์และความหนา 
ของซันวัสดุอบแห้งแล้วยังมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลต่อการอบแห้งเช่นการสลับตําแหน่งของถาดบรรจุวัสดุขณะทําการ
อบแห้งขนาดของช้ินวัสดุอบแห้ง  
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ภาพทึ่ 2.2 ตู้อบลมร้อนแบบถาด 

2.4 บะหมี่ 
บะหมี่ (Noodles) เป็นอาหารเส้นที่ทําจากแป้งสาลีเช่นเดียวกับพาสต้า (Pasta) ของชาวยุโรป ซึ่ง บะหมี่

จัดเป็นอาหารหลักอีกชนิดหนึ่งของชาวเอเชียมาช้านานแล้วเน่ืองจากทําได้ง่าย และสามารถปรุงอาหารได้
หลากหลายตามความพอใจของประชาชนในแต่ละท้องถิ่น รวมทั้งชาวไทยที่นิยมบริโภคเป็นอาหารหลักรองจาก
การรับประมานข้าว ซึ่งมีทั้งบะหมี่น้ํา หรอื บะหมี่แห้ง และวิธีการปรุงบะหมี่ของชาวไทยนั้นมักได้รับอิทธิพลในการ
บริโภคมาจากชาวจีนเป็นส่วนใหญ่  

2.4.1 ชนิดของบะหมี่ 
       การแบ่งชนิดของบะหมี่ตามสูตรการผลิต (Hou และKruk, 1998)  

บะหมี่ที่ชาวเอเชียนิยมบริโภคมีสูตรการทํา แบ่งเป็น 3 ลักษณะ คือ บะหมี่จีน (Chinese noodles) บะหมี่ไทย 
(Thai noodles)  และบะหมี่ญี่ปุ่น (Japanese noodles) ซึ่งบะหมี่ทั้ง 3 ชนิดจะมีความแตกต่างกันในเรื่องสัดส่วน
ของส่วนผสมดังแสดงในตารางที่ 2.2 และลักษณะของเส้นบะหมี่ดังภาพที่ 2.3  

1).บะหมี่จีน จะทําจากแป้งสาลีชนิดอเนกประสงค์ มีโปรตีนประมาณร้อยละ 10-12 ผสมกับด่าง 
เช่น โซเดียมคาร์บอเนต ร่วมกับ โพแทสเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 0.5-2 น้ํา ประมาณร้อยละ 30-35 และเกลือร้อย
ละ 1.5 อาจมีการเติมไข่หรือไม่เติมในบางสูตรได้ บะหมี่ที่ได้จะมีสีเหลือง มีความเหนียวและยืดหยุ่น ดังนั้นใน
บางคร้ังจึงอาจเรียกบะหมี่กลุ่มนี้ว่าเป็นบะหมี่ชนิด Yellow Alkaline Noodles  

2). บะหมี่ ไทย (Thai bamee) เป็นบะหมี่ที่มีการใช้ด่างโซเดียมคาร์บอเนตในส่วนผสม ดังนั้น 
ลักษณะของเส้นบะหมี่จึงมีสีเหลืองมีความเหนียวและยืดหยุ่น เช่นเดียวกับบะหมี่จีน  
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3. บะหมี่ญี่ปุ่น จะทําจากแป้งสาลีโปรตีนตํ่าร้อยละ 9-10 ผสมกับนํ้าร้อยละ 28-33 และเกลือ 
ร้อยละ 2 โดยไม่เติมด่าง บะหมี่ที่ได้จึงมีสีขาวครีม เนื้อนุ่ม และไม่เหนียว ดังนั้นบางครั้งอาจเรียกบะหมี่ในกลุ่มน้ีว่า
เป็นบะหมี่ชนิดWhite Salted Noodles 

   
 

ภาพที่ 2.3 ลักษณะเส้นบะหมี่ 
ที่มา : sunnoodle (2015) 

 
ตารางที่ 2.2 สูตรพ้ืนฐานของบะหมี่ทั่วไป 

 
ส่วนผสม 
(กรัม) 

ชนิดของบะหมี่ 
                 Yellow alkaline noodles                   White salted noodles 

บะหมี่จีน 
(Chinese noodles) 

บะหมี่ไทย 
(Thai bamee) 

บะหมี่ญี่ปุ่น 
(Japanese noodles) 

แป้งสาลี 100 100 100 
น้ํา 32 28 32 

เกลือ 2 3 2 
โซเดียมคาร์บอเนต 0.45 1.5 - 

โพแทสเซียมคาร์บอเนต 0.45 - - 
ไข่ - 10 - 

ที่มา : Hou และ Kruk (1998) 
 
 
 
 

บะหมี่จีน บะหมีไ่ทย บะหมี่ญี่ปุ่น 
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2.4.2 วิธีการผลิตบะหมี ่ 
บะหม่ีที่ผลิตจะมีขั้นตอนหลักท่ีสําคัญ 3 ขั้นตอน (Edwards และคณะ, 1996) คือ  
1). การผสม (mixing) เป็นการนําเอาสารละลายมาผสมกับแป้ง เวลาในการผสมประมาณ 5-10 

นาที และอุณหภูมิขณะการผสมต้องเท่ากับอุณหภูมิห้อง (Li และคณะ, 2012) วัตถุประสงค์ของการผสมคือ เพ่ือ
กระจายนํ้าและ ส่วนประกอบต่างๆ ให้เข้ากันจนเกิดโด และพักโดไว้อย่างน้อย 10-30 นาทีเพ่ือให้เกิดความสมดุล
ของน้ําในโด  

         2). การรีดให้เป็นแผ่นบาง (sheeting) เป็นการข้ึนรูปก้อนโด เพ่ือปรับความ หนา ความช้ืน และให้ 
เกิดโครงร่างกลูเตน (gluten network) การรีดอาจใช้เครื่องรีดเป็นลูกกลิ้งสอง ลูกหมุนเข้าหากัน หรือใช้ไม่คลึงให้
ได้ความหนาของแผ่นแป้งประมาณ 1.0 - 2.0 มิลลิเมตร หรือใช้ไม้ ม้วนแผ่นแป้ง ดึงไม้ออก ซึ่งจะขึ้นกับ 2 ตัวแปร
สําคัญ คืออัตราเร็วในการไหลผ่านของแผ่นโดผ่าน เคร่ืองรีด และร้อยละของการลดความหนาของแผ่นโด  

         3). การตัดเส้น (cutting) การตัดแผ่นโดออกเป็นเส้น กลม หรือ แบน ทําให้ได้ ชนิดของบะหมี่
แตกต่างกันออกไปเช่น หั่นตามขวางให้มีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร แล้วคลี่เส้น ออกจากกัน 

2.4.3 คุณภาพหรือมาตรฐานของบะหมี่ 
บะหม่ีจะต้องไม่มีกลิ่นหืน มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 ของน้ําหนักในกรณีที่ทอดด้วยนํ้ามันและ 

ไม่เกินร้อยละ 13 ของน้ําหนักในกรณีที่ทําโดยกรรมวิธีอ่ืน มีสารโปรตีนไม่น้อยกว่าร้อยละ 8. 5 ของน้ําหนักสําหรับ
บะหม่ี ไม่มีจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดโรค ไม่มีสารเป็นพิษจากจุลินทรีย์ในปริมาณที่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพ มี
แบคทีเรียชนิดอีโคไล (Escherichia coli) น้อยกว่า 3 ในอาหาร 1 กรัม โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (Most Protustri 45 
Numtour) (P)และมีแบคทีเรียไม่เกิน 10,000 ในอาหาร 1 กรัมสําหรับบะหม่ีและไม่เกิน 30,000 ในอาหาร 1 กรัม  

 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

Darunee และคณะ (2009) ได้ทําการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการในเมล็ดบัวสด และเมล็ดบัวแห้ง 
(Nelumbo nucifera) ทั้ง สายพันธ์ุสีขาว (Hindu) และสายพันธ์ุสีแดง (East Indian) เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ใน
การใช้เมล็ดบัวสําหรับเป็น สารเสริมคุณค่าทางโภชนาการ เมื่อเปรียบเทียบเมล็ดบัวในไทยกับเมล็ดบัวในอินเดีย
และจีน พบว่าเมล็ดบัวทั้ง 2 สายพันธ์ุของไทย มีโปรตีนร้อยละ 30 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 60 ใยอาหารร้อยละ 18 
และเถ้าร้อยละ 5 สูงกว่า แต่มีปริมาณไขมันร้อยละ 2.7 ซึ่งต่ํากว่า เมล็ดบัวที่ปลูกในอินเดียและจีน เมล็ดบัวมี
แคลเซียม และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว โดยเฉพาะอย่างย่ิง กรดลิโนเลอิก และกรดโอเลอิกอยู่สูง ขณะที่ไม่พบ         
กรดลิโนเลอิก เมล็ดบัวของอินเดีย ปริมาณโพลีฟีนอล และสารต้านอนุมูลอิสระในเมล็ดบัวลดลง ขณะที่วิตามินซี 
ไม่สามารถตรวจสอบได้ หลังการ ทําแห้ง นอกจากน้ีเมื่อแทนที่แป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งเมล็ดบัวในคุกก้ีเนย พบว่า
ผู้ชิมยอมรับคุกก้ีเนยที่มีแป้งเมล็ดบัว 10 เปอร์เซ็นต์ มากที่สุด โดย พบว่าแป้งเมล็ดบัวสามารถเพ่ิมปริมาณ โปรตีน 
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คาร์โบไฮเดรต เถ้า และใยอาหาร ให้กับคุกก้ีเนยได้ โดยมีปริมาณไขมันน้อยกว่าในสูตรควบคุม ดังน้ันแป้งเมล็ดบัว
จึงใช้เป็นสารสําหรับเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในอาหารได้ 
 
 ทัทยา (2555) ได้ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งเมล็ดบัวและการประยุกต์ใช้ในอาหารได้
ช้ีให้เห็นว่าเมล็ดบัวเป็นส่วนประกอบที่ใช้ในขนมไทยหลายชนิดทั้งยังมีคุณค่าทางโภชนาการโดยการศึกษาคร้ังน้ีมุ่ง
เปรียบเทียบคุณสมบัติระหว่างเม็ดบัวไทยและจีนโดยใช้เมล็ดบัวจากบัว 4 สายพันธ์ุคือบัวราชินีพันธ์ุปทุม บัวสีขาว
พันธ์บุณฑริก บัวสัตตบุษย์ และบัวสัตตบงกช เทียบกับเมล็ดบัวจีนผลที่ได้พบว่าบัวราชินีพันธ์ปทุมมีไขมันสูงกว่า
พันธ์อ่ืน เหมาะกับการนําไปทําขนม ในขณะที่ค่าไฟเบอร์โปรตีน และอะไมเลส มีความใกล้เคียงกันและเมื่อศึกษา
เร่ือง “สารต้านอนุมูลอิสระ”พบว่าบัวไทยมีสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าเมล็ดบัวจากจีนถึง 5-6 เท่า 
 

Zheng (2014) ได้ทําการศึกษาความก้าวหน้าในความหลากหลายของสารเคมีในเมล็ดบัว ซึ่งจะช้ีให้เห็น
ว่าเมล็ดบัวเป็นพืชนํ้าที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในเอเชียซึ่งถูกใช้มานานกว่า 1,300 ปีในประเทศจีน เมล็ดบัวมี
ส่วนประกอบทางชีวภาพที่หลากหลายเช่น อัลคาลอยด์ ไกลโคไซด์ ฟลาโวนอยด์ วิตามินแร่ธาตุ และใยอาหาร  
และเป็นส่วนผสมที่เป็นที่นิยมสําหรับอาหารท้องถ่ินและสามารถนําไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์เช่นพุดด้ิง, 
บะหม่ี, มันฝรั่งทอด  

 
Fraser และคณะ (2014) ได้มีการศึกษาคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาของเมล็ดบัว พบว่ามีการศึกษาจํานวน

มากที่ตรวจสอบประโยชน์ด้านสุขภาพของการบริโภคเมล็ดบัวโดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาเมื่อคน
ทั่วไปตระหนักถึงปัญหาสุขภาพและอาหารเพ่ือสุขภาพที่อาจให้ประโยชน์ต่อสุขภาพอย่างมีนัยสําคัญเมื่อบริโภค
เป็นประจํา  
 

Jiranart และคณะ (2005) ได้ทําการศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์ อาหารเช้าพร้อมบริโภคชนิดแผ่นจากแป้ง
เม็ดบัวทดแทน แป้งสาลีบางส่วน โดยแปรปริมาณแป้งเม็ดบัวที่ระดับร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 ผลการทดลอง
พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนด้วยแป้งเม็ดบัวที่ระดับร้อยละ 20 มีค่าความพองตัวตํ่าสุด ผู้บริโภคให้การยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ปริมาณแป้งเม็ดบัวร้อยละ 5 และ10 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาหารเช้า พร้อม
บริโภคชนิดแผ่นจากแป้งเม็ดบัวทดแทนแป้งสาลีที่ ระดับร้อยละ  5 และ 10  พบว่า  มีปริมาณโปรตีนร้อยละ  
6.25 และ 7.86 ปริมาณไขมันร้อยละ 4.41 และ 5.39 ปริมาณความช้ืนร้อยละ  3.80   และ  3.50 ปริมาณเส้นใย 
ร้อยละ 0.19 และ 0.16 ปริมาณเถ้าร้อยละ 3.68 และ 4.00 และปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ  81.67  และ  
79.09  ตามลําดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



11 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

 3.1.1 วัตถุดิบ 

  เมล็ดบัวหลวง (ตําบลบ้านกลาง อําเภอเมืองปทุมธานี ปทุมธานี) 

  เกลือ (ตราปรุงทิพย์/บริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด) 

  แป้งสาลีเอนกประสงค์ (ตราว่าว/บริษัท ยูไนเต็ดฟลาวเทรดด้ิง จํากัด) 

 3.1.2 สารเคม ี

  Sulfuric acid 

  Copper catalyst solution 

  Sodium hydroxide solution 

  Methyl red 

  Bromothymol blue 

  Boric acid solution 

  Hydrochloric acid standard solution 

  Petroleum ether 
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3.2 อุปกรณ์ 

  เตาอบลมร้อน (Hot air oven) ย่ีห้อ Memmert รุ่น UN110 ประเทศเยอรมัน 

  โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

  ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน 

  เคร่ืองช่ังไฟฟ้าละเอียด 4 ตําแหน่ง ย่ีห้อ CITIZEN รุ่น CY204 ประเทศอินเดีย 

  ตู้อบลมร้อน Tray dry 

  เคร่ืองวิเคราะห์โปรตีน ย่ีห้อ Gerhardt รุ่น KB8S ประเทศเม็กซิโก 

  เคร่ืองวิเคราะห์ไขมัน ย่ีห้อGerhardt รุ่นSOX416 ประเทศเม็กซิโก 

   เตาเผาอุณหภูมิสูง E ย่ีห้อ Carbolite รุ่น CWF11/13/201 ประเทศอังกฤษ 

  เคร่ืองวัดสี ย่ีห้อ Minolta รุ่น CR-400 Chroma meter ประเทศไทย 

  เคร่ืองบดละเอียด ย่ีห้อ Retsch รุ่น ZM1000 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

   เคร่ืองปั่นแห้ง ย่ีห้อ Philips รุ่น HR2115/02 ประเทศไทย 

   เคร่ืองป่ันเหว่ียง ย่ีห้อ Eppendorf รุ่น 5804 r ประเทศเยอรมัน 

   ตะแกรงร่อน (Sieving Machine) ขนาด 80 เมท (0.5 ไมโครเมตร) 

   เคร่ืองทําพาสต้า (Pasta Machine) ย่ีห้อ Shule ประเทศจีน 

   เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) ย่ีห้อ Stable Micro System รุ่น TA-XT 
plus ประเทศอังกฤษ 
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3.3 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

  3.3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
คัดเลือกเมล็ดบัวที่มีความแก่ควรเป็นฝักที่มีอายุหลังจากดอกบานแล้ว 25-26 วัน โดยสังเกตจากเปลือก

เมล็ดบัวจะมีสีเขียวนํ้าตาลเกือบดําแต่ผิวเมล็ดยังไม่แข็ง เน่ืองจากมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าเมล็ดบัวที่มีความ
อ่อน (Pal, 2015) นํามาทําการแกะเมล็ดบัวออกจากฝัก ร่วมทั้งแกะเมล็ดบัวออกจากเปลือกและเย่ือเมล็ดบัวจนได้
ลักษณะของวัตถุดิบดังภาพที่ 3.1  

 

ภาพท่ี 3.1 เมล็ดบัวที่แกะแล้ว 
 

3.3.2 การศึกษาผลของสภาวะที่ใช้ในการอบแห้งเมล็ดบัว 
 นําเมล็ดบัวที่เตรียมได้จากข้อ 3.3.1 มาทาํการกระจายบนตะแกรงอบแห้ง           

(กําหนดเมล็ดบัว 1 กิโลกรัมต่อตะแกรงอบแห้ง) จากน้ันนําเมล็ดบัวไปอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดที่
อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง ดัดแปลงสภาวะที่ใช้ในการอบแห้งจาก พัชรินทร์พร และ
คณะ (2559) จนตัวอย่างมีความช้ืนตํ่ากว่าร้อยละ 8 โดยอ้างอิงจากคุณลักษณะของแป้งสาลี (มอก.-375, 2524) ใน
ระหว่างการอบแห้ง มีการสุม่ตัวอย่างเพ่ือหาร้อยละของความช้ืนที่มีอยู่ในตัวอย่าง ตามวิธีการของ (AOAC, 1995) 
เพ่ือแสดงจลนศาสตร์การอบแห้งของเมล็ดบัวสภาวะการอบแห้งต่างๆ  
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3.3.3 การตรวจสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อบแห้ง 
หลังจากการอบแห้งเมล็ดบัวที่สภาวะต่างๆ จะคัดเลือกระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง

เมล็ดบัวที่ใช้ในการอบแห้งในแต่ละอุณหภูมิ ตามท่ีระบุในข้อ 3.3.2 เพ่ือนํามาอบแห้งก่อนการเตรียมแป้งเมล็ดบัว 
โดยการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้ง จะนําเมล็ดบัวอบแห้งมาป่ันด้วยเคร่ืองป่ันผสมแบบแห้งเพ่ือลด
ขนาดให้เล็กลง และนําไปลดขนาดอีกครั้งด้วยเครื่อง Pin mill โดยใช้ sieving ขนาด 80 mesh นําไปร่อนเพ่ือแยก
ความละเอียดของแป้ง โดยส่วนที่ไม่ผ่านตะแกรงจะนําไปป่ันอีกรอบหน่ึงเพ่ือให้ได้แป้งเมล็ดบัวที่มีความละเอียด
ตามท่ีต้องการ การวางแผนการทดลองสําหรับการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์
(completely randomized design CRD) และนําไปตรวจสอบคุณลักษณะของแป้งเมล็ดบัวดังนี้ 
   3.3.3.1.การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี 

  นําตัวอย่างแป้งเมล็ดบัวที่ได้มาตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีดังน้ี  
ปริมาณความช้ืนโดยดัดแปลงจากวิธี Air Oven Method (AOAC, 1995) ปริมาณโปรตีนโดยดัดแปลงจากวิธีการ 
Kjeldahl method (AOAC, 1995) ปริมาณไขมันโดยดัดแปลงจากวิธี Ether extract (AOAC, 1995) ปริมาณเถ้า
โดยดัดแปลงจากวิธี Direct method (AOAC, 1995) และปริมาณคาร์โบไฮเดรต   ได้จากการคํานวณผลต่างจาก 
100% กล่าวคือคาร์โบไฮเดรต (%) = 100- (ความช้ืน – ไขมัน – โปรตีน – เถ้า) (รายละเอียดวิธีการวิเคราะห์
แสดงในภาคผนวก ก) 

 3.3.3.2. การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ 
1). การวัดค่าการอุ้มนํ้า นําตัวอย่างแป้งเมล็ดบัวที่ได้ไปตรวจสอบด้วยวิธี            

Water holding capacity ซึ่งคํานวณได้จากสูตร WHC/WHO (g/g) = [ (W2-W1) / W0 ] (Shad, 2013)  
2). การวัดค่าสี  นํา ตัวอย่างแป้งเมล็ดบัวไปวัดค่าสี ด้วยใ ช้ เครื่ อง วัดสี       

Chroma meter CR-400 รางานเป็นค่าL* a* และ b* และคํานวณเป็นค่าดัชนีความขาวจากสูตร     
Whiteness Index = 100 – [(100-L*)2 + a*2 + b*2 ] 1/2 (Li และ Lee, 1996) 

 
3.3.4 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบัวอบแห้ง 

  3.3.4.1 การทําเส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบัวอบแห้ง 
นําแป้งที่ได้จากเมล็ดบัวอบแห้งตามสภาวะท่ีคัดเลือกได้จากข้อ 3.3.3 มาผลิตเป็นเส้นบะหมี่ โดยการผลิตเส้น
บะหม่ี ดัดแปลงจากวิธีการทําเส้นบะหมี่ (กรรณิการ์, 2556) โดยมี ส่วนประกอบดังน้ี 
 

แป้งสาลีอเนกประสงค์ 100  กรัม 
เกลือ      2 กรัม 
นํ้า   40 กรัม 
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โดยช่ังส่วนประกอบดังกล่าวโดยใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนแป้งสาลีเอนกประสงค์ในอัตราส่วนร้อยละ 15 
30 45 และ 60  ทําการละลายเกลือกับนํ้าก่อนนําไปผสมกับแป้งสาลีเอนกประสงค์ที่มีการเติมแป้งเมล็ดบัว ทํา
การนวดเป็นเวลา 5นาที ให้เข้ากันจนเป็นโด และพักโดทิ้งไว้ 1 โมง จากน้ันนําโดที่ได้มารีดด้วยเครื่องรีดให้เป็น
แผ่นบาง โดยค่อยๆรีดจากระยะห่างของลูกกลิ้งจากมากไปน้อยจนถึงระดับ 6 รีดระดับล่ะ 3 ครั้ง แล้วนํามาตัดให้
เป็นเส้นบะหมี่ นําเส้นที่ได้ไปต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที (กรรณิการ์, 2556) 

 
 
  
 

 
 
     

3.3.4.2 การตรวจสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส และลักษณะเน้ือสัมผัสของเส้นบะหมี่ 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส เป็นการทดลองที่มีหน่วยทดลองที่มีคุณสมบัติต่างกัน

มากกว่า 1 ลักษณะ มีผู้ทดสอบชิมซึ่งจัดอย่างภายในบล็อค(block) และมีค่าความคลาดเคล่ือนดังน้ันจึงใช้แผนการ
ทดลองแบบสุ่มภายในบล็อคสมบูรณ์(randomized complete block design RCBD) โดยปัจจัยที่ศึกษาคือ 
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 2 ระดับและสัดส่วนของแป้งเมล็ดบัวอบแห้ง 4 ระดับ ทําการทดลอง  3 ซ้ํา ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 
   1). การตรวจสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

     นําตัวอย่างผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบัวอบแห้งมาทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสในด้านเนื้อสัมผัส สี กลิ่นรส รสชาติที่หลงเหลือภายในปาก และความชอบโดยรวม โดยใช้การทดสอบ
แบบ 9 point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 50 คน เตรียมตัวอย่างเส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบัวอบแห้งโดย
การนํามาต้มให้สุกตามเวลาที่ได้จากการทดลองและทําให้สะเด็ดนํ้าโดยเสิร์ฟพร้อมกับนํ้าซุป (ตัวอย่างแบบทดสอบ
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแสดงในภาคผนวก ค) 
  2). การวัดลักษณะเน้ือสัมผัส 

     วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบัวอบแห้งที่ผ่านการต้มสุก
แล้ว โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส Texture analyzer (TA.XTplus) วัดค่าความต้านทานต่อการดึงขาด 
(Tensile strength) โดยใ ช้หั ว วัด  Spaghetti tensile grips (A/SPR และ  การวัดค่ าการยึดเกาะที่ ผิ วหน้า
(Adhesiveness) โดยใช้หัววัด p/35 (กุลยา, 2557) (รายละเอียดการเตรียมตัวอย่างและวิธีการวัดเน้ือสัมผัสแสดง
ในภาคผนวก ข) 

ร้อยละของแป้งเมล็ดบัว  ร้อยละของแป้งสาลีเอนกประสงค์ 
15 85 
30 70 
45 55 
60 40 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและการวิจารณ์ 

 
4.1 ผลการศึกษาจลนศาสตร์การอบแห้งเมล็ดบัว 
 4.1.1 ความช้ืน 
  จากการศึกษาอัตราการลดลงของความช้ืนในเมล็ดบัวที่อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส ซึ่ง
แสดงในภาพที่ 4.1 การใช้ระยะเวลาในการอบแห้งที่ 6 ช่ัวโมง พบว่าที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีอัตราความช้ืน
ลดลงมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดยอัตราการอบแห้งทั้งสองอุณหภูมิในช่วงแรกความช้ืนในเมล็ดบัว
ลดลงอย่างรวดเร็วที่ระยะเวลา 30 นาทีแรก และความช้ืนค่อยๆลดลงจนความช้ืนคงที่ในระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 
ดังน้ันแสดงว่าในระยะเวลาที่มากกว่า 6 ช่ัวโมง ความช้ืนในเมล็ดบัวจะไม่เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 
ซึ่งจากกราฟพบว่าอัตราการลดลงของความช้ืนทั้ง 2 อุณหภูมิน้ันไม่คงที่ ทั้งน้ีอาจมาจากหลายปัจจัย เช่น การสุ่ม
ตัวอย่าง อัตราการไหลของอากาศ อุณหภูมิภายนอก เป็นต้น โดยการอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิที่ 55 องศาเซลเซียสที่ 6 
ช่ัวโมง เมล็ดบัวมีความช้ืนร้อยละเท่ากับ 3.63 ซึ่งมีความช้ืนตํ่ากว่าการอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียสที่ 
6 ช่ัวโมง ที่เมล็ดบัวมีความช้ืนร้อยละเท่ากับ 8.92 การอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิสูงส่งผลให้เกิดการลดลงของความช้ืนได้
เร็วกว่าการใช้อุณหภูมิตํ่ากว่า เน่ืองจากมีการใช้ความร้อนในการระเหยนํ้าในอาหารทําให้ปริมาณนํ้าลดลง 
(ความช้ืนลดลง) ดังน้ันการอบแห้งเมล็ดบัวที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่าจึงทําให้นํ้าในอาหารระเหยออกในปริมาณมากกว่า
การอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิตํ่าที่ระยะเวลาอบแห้งเดียวกัน (วิเชียร, 2555) 

จากงานวิจัยของ Rasper (1991) กล่าวว่าแป้งสาลีที่ใช้ในการผลิตควรปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 14 
ย่ิงมีปริมาณความช้ืนตํ่าจะทําให้ง่ายต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ซึ่งการทดลองนี้สอดคล้องกับจากงานวิจัย             
(เทวรัตน์, 2555) ที่ศึกษาการคงคุณภาพผักอบแห้งกึ่งสําเร็จรูปด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนและพบว่า
การอบแห้ง  แครอทด้วยเครื่องอบแห้งระบบป๊ัมความร้อนมีพฤติกรรมการอบแห้งส่วนใหญ่อยู่ในช่วงของการ
อบแห้งลดลง  
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ภาพท่ี 4.1 กราฟอัตราการลดลงของปริมาณความช้ืนเมล็ดบัวในสภาวะการอบแห้ง 
 
ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งเมล็ดบัวของสภาวะที่อบแห้งพบว่า การใช้สภาวะการอบแห้ง

เมล็ดบัวที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีปริมาณความช้ืนน้อยกว่าการใช้สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ                50 
องศาเซลเซียส  เ น่ืองจากการใ ช้ อุณหภูมิที่ สู งก ว่า  ทําให้ นํ้ า อิสระที่ อ ยู่ ในอาหารระเหยไ ด้มากกว่า                  
(ประทีป และคณะ, 2558) จึงมีปริมาณความช้ืนน้อยกว่าการใช้อุณหภูมิที่ตํ่ากว่า ในขณะเดียวกันสภาวะการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีปริมาณร้อยละโปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตที่สูงกว่าสภาวะการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีทั้งหมดของทั้งสองสภาวะการศึกษามีค่าที่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งการทดลองน้ีสอดคล้องกับงานวิจัย (นิภาพร และอารดา, 2558) ที่
ศึกษากระบวกการผลิตกระเจี๊ยบเขียวแผ่นอบกรอบโดยการใช้เคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อน พบว่ากระเจี๊ยบเขียว
บดละเอียดที่ผ่านกระบวกการ การอบแห้งด้วยลมร้อนแบบถาด มีปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่สูงขึ้นเมื่อปริมาณ
ความช้ืนลดลง 
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ตางรางท่ี 4.1 องค์ประกอบทางเคมีของแป้งเมล็ดบัวที่สภาวะอบแห้ง 

องค์ประกอบทางเคมี 
ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

50 องศาเซลเซียส/6 ช่ัวโมง 55 องศาเซลเซียส/6 ช่ัวโมง 

ปริมาณความช้ืน (%) 8.92a ± 0.64 3.63b ± 0.80 
ปริมาณโปรตีน (%) 29.74a ± 0.02 31.13b ± 0.04 

ปริมาณไขมัน (%) 4.91a    ± 0.95 5.50b    ± 1.10 

ปริมาณเถ้า (%) 5.82a    ± 0.01 6.22b   ± 0.02 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (%) 50.60a ± 1.36 53.52b ± 2.74 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
4.1.2 ผลการตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพ 

ผลการตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพของแป้งเมล็ดบัวของสภาวะท่ีอบแห้งแสดงดัง
ตารางที่ 4.2 พบว่าสภาวะอบแห้งเมล็ดบัวที่อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียสมีอิทธิพลต่อค่าความสว่าง (L*) ค่า
ความเป็นสีแดง-สีเขียว (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง-สีนํ้าเงิน (b*) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคํานวณ
เป็นค่าร้อยละความขาว (whiteness) และพบว่าการอบแห้งที่อุณหภูม ิ 50 องศาเซลเซียสมีความขาวมากกว่าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองมาจากการการใช้อุณหภูมิที่สูงกว่าจะ
เกิดการเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่ทําให้เกิดสีนํ้าตาลในอาหาร (สุภวรรณ และคณะ, 2555) จึง
ส่งผลให้เมล็ดบัวที่มีการอบแห้งที่อุณหภูมิทีสู่งกว่ามีค่าความขาวตํ่ากว่า โดยรายงานค่าสีเป็นระบบ CIE L*-a*-b* 
เป็นระบบที่ไม่ขึ้นกับ การมองเห็นของแต่ละบุคคลเป็นระบบที่วัดสีออกมาเป็นตัวเลข ดังแสดงในตารางที่ 4.2 การ
ทดลองนี้เมื่อเทียบกับงานวิจัย(สุภวรรณ และคณะ, 2555) ที่ศึกษาการอบแห้งขนุนด้วยพลังงานความร้อนร่วมของ
รังสีอินฟราเรด/ไมโครเวฟ และลมร้อนพบว่าคุณภาพของขนุนอบแห้งด้วยสภาวะอบแห้งที่แตกต่างกันที่ใช้อุณหภูมิ
อบแห้งสูง มคี่าความสว่าง (L*) มแีนวโน้มเพ่ิมขึ้น คา่ความเป็นสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้น ทําให้ภาพรวมของการ
เปลี่ยนแปลงสรีวมในรูปของ ∆E* เพ่ิมขึ้น แม้ว่าค่าความเป็นสีแดง (a*) จะแปรผกผันกับอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง
ก็ตาม ซึ่งได้ผลการทดลองทีข่ัดแย้งกัน เน่ืองจากวัตถุดิบเป็นขนุนซึ่งมีสเีหลืองเมื่อได้รับความร้อนสูงทําให้สารให้สี
ถูกทําลายจึงทาํให้เกิดความขาวเพ่ิมมากขึ้น 
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ตารางที่ 4.2 ค่าสีของแป้งเมล็ดบัวที่สภาวะอบแห้ง 

ค่าสี 50 องศาเซลเซียส/6 ช่ัวโมง 55 องศาเซลเซียส/6 ช่ัวโมง 
L* 90.41a  ± 0.12 90.22b ± 0.11 
a* -1.45a  ± 0.06 -1.73b ± 0.02 
b* 15.67a ± 0.12 15.36b ± 0.17 

% Whiteness 39.93a ± 0.48 38.93b ± 0.61 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการศึกษาสภาวะอบแห้งเมล็ดบัวที่อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียสนอกจากส่งผลต่อ
องค์ประกอบทางเคมีและค่าสีของแป้งเมล็ดบัวแล้ว ยังส่งผลกับค่าการอุ้มนํ้า (Shad, 2013) องแป้งเมล็ดบัวอีก
ด้วย โดยจากตารางที่ 4.3  พบว่าค่าการอุ้มนํ้าของแป้งที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีค่าร้อยละ 
91.69 ± 1.28 และค่าการอุ้มนํ้าของแป้งที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีค่าร้อยละ 90.03 ± 0.68 
จึงกล่าวได้ว่าตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีค่าการอุ้มนํ้าได้ดีกว่าการอบแห้ง ที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากการใช้อุณหภูมิที่สูงทําให้มีการระเหยนํ้าออกไปได้
มาก จึงทําให้เกิดการอุ้มนํ้าได้ดี ทําให้อาหารมีลักษณะนุ่มและทําให้อาหารมีความคงรูป ดังน้ันแป้งเมล็ดบัวที่
อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสจะมีค่าการดูดกลืนนํ้ากลับได้มากกว่าแป้งเมล็ดบัวที่อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส ซึ่งแป้งสาลีทั่วไปมีค่าการดูดกลืนนํ้ามากกว่าร้อยละ 60  (พรรณทิพา, 2555) ซึ่งการทดลองนี้
สอดคล้องกับงานวิจัย (เทวรัตน์, 2555) ที่ศึกษาการคงคุณภาพผักอบแห้งกึ่งสําเร็จรูปด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบ
ป๊ัมความร้อน พบว่าที่ การอบแห้งตัวอย่างที่มีการใช้อุณหภูมิสูงกว่า จะมีอัตราส่วนการคืนตัวที่สูงกว่า เน่ืองจากมี
การใช้เวลาที่สั้นกว่า ทําให้เกิดการถูกทําลายของโครงสร้างของอาหารแห้งที่น้อยกว่า 
 
ตารางที่ 4.3 ค่าการอุ้มนํ้าของแป้งเมล็ดบัวที่สภาวะอบแห้ง 

ค่าการอุ้มนํ้า 
ลําดับ 50 องศาเซลเซียส/6 ช่ัวโมง 55 องศาเซลเซียส/6 ช่ัวโมง 

1. 88.39 94.82 
2. 90.60 90.11 
3. 91.08 90.15 

เฉลี่ย 90.03a ± 0.68 91.69b ± 1.28 
a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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4.2 ผลการศึกษาการตรวจสอบผลติภัณฑ์เส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบวัอบแห้ง 
 การพัฒนาเส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบัวในสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสม โดยผลิตตามหัวข้อ 3.3.4.1 
โดยใช้แป้งเมล็ดบัวที่ผ่านการอบแห้งที่ 55 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง มาทดแทนแป้งสาลีด้วยอัตราส่วน
ร้อยละ 15 30 45 และ60 ทําให้มีผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัส และลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้น
บะหมี่โดยผลจากการใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนแป้งสาลี ส่งผลให้เส้นบะหมี่มีลักษณะปรากฏแสดงดังภาพ    
ที่ 4.2 ซึ่งพบว่าการใช้แป้งเมล็ดบัวในปริมาณที่มากขึ้น ทําให้เส้นบะหมี่มีแนวโน้มของสีที่เข้มมากขึ้น ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากสีเฉพาะตัวของแป้งเมล็ดบัวนั้น ที่มีสีขาวอมเหลืองนวลเมื่อมีการเพิ่มขึ้นปริมาณของแป้ง
เมล็ดบัว ลักษณะของเส้นบะหมี่ที่ผลิตได้มีสีที่เข้มขึ้นตามลําดับ 
 

                             

                                              
ภาพที่ 4.2 สีของเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนที่ร้อยละต่างๆ 

 

 
 

control ร้อยละ15 ร้อยละ 30 

ร้อยละ 45  ร้อยละ 60  
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4.2.1 ผลการตรวจสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

  ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผู้บริโภคแสดงดังตารางที่ 4.4  
 

ตารางที่ 4.4 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคต่อบะหมี่แป้งเมล็ดบัวที่อัตราส่วนต่างๆ 

ปริมาณแป้งเมล็ดบัว 
(%) 

คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผสั 

สี กลิ่นรส เน้ือสัมผัส Aftertaste ความชอบโดยรวม 

15 7.47a ± 1.31 6.63b ± 1.11 6.23a ± 1.47 6.87a ± 1.31 6.27b ± 1.26 

30 7.90a ± 0.91 7.40a ± 1.14 7.20b ± 1.51 6.73a ± 1.36 7.47a ± 1.15 

45 6.77b ± 1.41 5.17c ± 1.89 5.57c ± 1.56 4.83b ± 1.36 4.63c ± 1.79 

60 6.17c ± 1.48 4.83c ± 1.95 4.50d ± 1.84 4.27b ± 1.99 3.70d ± 1.72 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคโดยใช้วิธี  9-Point hedonic scale ซึ่ง
เป็นการ ทดสอบความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ พบว่า ปริมาณแป้งเมล็ดบัวมีผลต่อการให้คะแนนความชอบของบะหม่ี
เมล็ดบัวในทุกด้านแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อปริมาณแป้งเมล็ดบัวเพ่ิมข้ึนจะมีผลทํา
ให้คะแนนความชอบทุกด้านมีค่า ลดลง โดยเฉพาะเมื่อปริมาณแป้งเมล็ดบัวเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 45 – 60 บะหม่ี
เมล็ดบัวได้คะแนน ความชอบในด้านกล่ินรส เน้ือสัมผัส Aftertaste และความชอบโดยรวม อยู่ในระดับที่ไม่ชอบ
หรือชอบเล็กน้อย ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์ในการยอมรับผลิตภัณฑ์ (6 คะแนน) ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากการใช้แป้งเมล็ดบัว
ที่เป็นวัตถุดิบมีรสเฉพาะ (รสขมจากดีบัว) อีกทั้งมีผลต่อคุณภาพโดยรวมของผลิตภัณฑ์ จึงทําให้ผู้ทดสอบไม่ยอมรับ 
ดังน้ันการเติมแป้งเมล็ดบัวในปริมาณมากขึ้นก็จะทําให้รสขมมีเพ่ิมมากขึ้น จึงทําให้คะแนนความชอบในด้านกลิ่น
รส เน้ือสัมผัส Aftertaste และความชอบโดยรวมลดลง  

 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าท่ีร้อยละการทดแทนร้อยละ 30 มีคะแนนเฉลี่ยใน
ด้านการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด   
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4.2.2 ผลการวัดลักษณะเนื้อสัมผสั 
 ผลการวัดลักษณะเน้ือสัมผัสแสดงดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.5 ผลการวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของบะหมี่แป้งเมล็ดบัวที่อัตราส่วนต่างๆ 

ปริมาณแป้งเมล็ดบัว 
(%) 

ค่าความต้านทานต่อการดึงขาด 
(Tensile strength) 

ค่าการยึดเกาะท่ีผิวหน้า 
(Adhesiveness) 

Control 21.18a ± 0.39 0.01a ± 0.01 

15 21.36a ± 1.23 0.01a ± 0.01 

30 20.80ab ± 0.90 0.01a ± 0.00 

45 20.51ab ± 0.96 0.01a ± 0.00 

60 18.72b ± 1.72 0.01a ± 0.01 

a,b,c,… หมายถึง ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

 จากการวิเคราะห์ค่าการวัดเน้ือสัมผัสของเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนในอัตราส่วนร้อยละ 0 15 30 
45 และ60 พบว่าค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) ของเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนในอัตราส่วน
ต่างๆไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) ดังน้ันค่าที่ใช้ศึกษาจึงเป็นค่าความต้านทานต่อการ
ดึงขาด (Tensile strength) พบว่าเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนในอัตราส่วน 15 และ30 มีค่าความต้านทาน
ต่อการดึงขาดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) แต่มีค่าความต้านทานต่อการดึงขาด
มากกว่าเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนในอัตราส่วน 45 และ60 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) ซึ่งมี
ความสอดคล้องกับค่าการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านเน้ือสัมผัส ทั้งน้ีการใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนแป้งสาลีใน
อัตราส่วนที่มากข้ึนทําให้ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดลดน้อยลงเน่ืองจากในแป้งสาลีมีโปรตีนกลูเตนินและ
ไกลอะดีนซึ่งรวมตัวกับนํ้าและเกิดกลูเตน ซึ่งทําให้เกิดการยืดหยุ่นและทนต่อการดึงขาด เมื่อใส่แป้งสาลีน้อยลงทํา
ให้เกิดกลูเตนได้น้อย จึงง่ายต่อการดึงขาด สอดคล้องกับงานวิจัย (สุภาภรณ์, 2557) ศึกษาการใช้แป้งมันต่อเผือก
ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บะหมี่พบว่าการวัดค่าความต้านทานต่อการดึงขาดของบะหมี่ท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วย
แป้งมันมีค่าลดลงเมื่อมีอัตราส่วนมากขึ้น โดยบะหมี่ที่ใช้แป้งสาลีมีค่าความต้านทานต่อการดึงขาดสูงที่สุด เน่ืองจาก
แป้งมันต่อเผือกไม่มีโปรตีนกลูเตนินและไกลอะดีนเหมือนแป้งสาลี (สุภาภรณ์, 2557) 
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บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 ผลสรุป 

 จากการศึกษาสภาวะการอบแห้งของเมล็ดบัวเพ่ือนําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แป้งเมล็ดบัว โดยใช้สภาวะการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส ในตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray dry) พบว่าสภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ช่ัวโมงเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการอบแห้งเมล็ดบัว เน่ืองจากมีความช้ืนร้อยละเท่ากับ 3.63 ซึ่ง
ตํ่ากว่าสภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ที่มีความช้ืนร้อยละเท่ากับ 8.92 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  

เมื่อนําแป้งเมล็ดบัวที่ได้จากสภาวะทดลองไปศึกษาหาองค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพเพ่ือใช้เป็น
เกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่ พบว่าองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่   
ปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณเถ้า และปริมาณคาร์โบไฮเดรต ที่สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส มีปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่สูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และเมื่อนําไปทดสอบทาง
กายภาพ พบว่าที่สภาวะอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีค่าสีร้อยละความขาวที่มากกว่าสภาวะอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
แต่เมื่อตรวจสอบด้านค่าการอุ้มน้ําพบว่าสภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีค่าการอุ้มน้ําร้อยละ           
91.70 ± 1.28 ซึ่งมีความสามารถในการอุ้มนํ้าที่ดีกว่าสภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสที่มีค่าการอุ้มนํ้า   
ร้อยละ 90.03 ± 0.68 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังน้ันที่สภาวะอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสจึงมีค่าการดูดกลืน
นํ้ากลับได้ดีกว่า ดังน้ันจึงเลือกใช้แป้งเมล็ดบัวที่สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง ในการ        
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบัว 

จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่จากแป้งเมล็ดบัว โดยการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
พบว่าเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนร้อยละ 30 มีคะแนนเฉลี่ยในด้านการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสดี
ที่สุด และเมื่อทําการวิเคราะห์เน้ือสัมผัส ได้แก่ ค่าความต้านทานต่อการดึงขาด (Tensile strength) และค่าการยึดเกาะบน
ผิวหนัง (Adhesiveness) พบว่าเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนร้อยละ 15 มีค่าความต้านทานต่อการดึงขาด (Tensile 
strength) มากที่สุดแต่ไม่มีความแตกต่างกับแป้งเมล็ดบัวทดแทนร้อยละ 30 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และค่า
การยึดเกาะบนผิวหนัง (Adhesiveness) ของเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทนในอัตราส่วนต่างๆพบว่าค่าการวิเคราะห์
เน้ือสัมผัสด้านการยึดเกาะบนผิวหนัง (Adhesiveness) ไม่มีความแตกอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังน้ันผล
การศึกษาการประเมินการยอมรับทางสัมผัสและการวิเคราะห์เน้ือสัมผัส จึงสรุปได้ว่าเส้นบะหมี่ที่ใช้แป้งเมล็ดบัวทดแทน
ร้อยละ 30 เป็นปริมาณการทดแทนที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับค่าการวิเคราะห์เน้ือสัมผัสอีกด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



24 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1. ควรศึกษาการพัฒนาแป้งเมล็ดบัวเพ่ือนําไปประยุกต์เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืนๆเพ่ือเพ่ิมทางเลือกกับ
กับผู้บริโภคในกลุ่มคนรักสุขภาพ และเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์ 
 5.2.2 ควรศึกษาสภาวะการอบแห้งเพ่ือนําไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของ
อาหาร 
 5.2.3 ควรมีการศึกษาค่าการอุ้มนํ้าของเส้นบะหมี่เมล็ดบัวเพ่ือใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก 

วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

ก-1 การวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ (ดัดแปลงจากวิธี Air Oven Method AOAC,1995) 

อุปกรณ์ 

ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven)  
โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับความช้ืน (Moisture can) 
เคร่ืองช่ังไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. อบไล่ความช้ืนภาชนะอลูมิเนียมสําหรับความช้ืน (Moisture can) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ช่ังโมง ในตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) และทิ้งให้เย็นตัวลงในโถดูดความช้ืน 
(Desiccator) เป็นเวลา 1 ช่ังโมง แล้วบันทกึนํ้าหนักที่แน่นอน 

2. ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างที่แน่นอนและจดบันทึก นําตัวอย่างอบในตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) ) ที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ังโมง และทิ้งให้เย็นตัวลงในโถดูดความช้ืน (Desiccator) 
เป็นเวลา 1 ช่ังโมง และนําออกมาช่ังนํ้าหนักที่แน่นอน 

3. ทําซ้ําดังข้อ (2) จนกว่านํ้าหนักจะคงที่ 
4. นําไปคํานวณหาปริมาณความช้ืน 

% Moisture can = 
ผลต่างของน้ําหนัก୑୭୧ୱ୲୳୰ୣ ୡୟ୬ก่อนอบและหลังอบ

น้ําหนกัตัวอย่าง
ൈ 100 
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ก-2 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน(ดัดแปลงจากวิธีการ Kjeldahl method AOAC,1995) 

อุปกรณ์ 

 เคร่ืองวิเคราะห์โปรตีน Gerhardt รุ่น KB8S 
 หลอดย่อยโปรตีน ( Digestion Flask)  

ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask)ขนาด 125 มลิลิลิตร  
บิวเรตขนาด 50 มลิลิลิตร  
ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 และ 1000 มิลลิลิตร 

 

สารเคม ี

1. conc. Sulfuric acid 
2. Copper sulfate 
3. Potassium sulfate 
4. Sodium hydroxide solution ความเข้มขน้ร้อยละ 15 และ 40 
5. Indicator ทีใ่ช้ Methyl red และ Bromothymol blue 
6. Boric acid solution ความเข้มข้นร้อยละ 2 
7. Hydrochloric acid standard solution ความเข้มข้น 0.1 N 
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วิธีการวิเคราะห์ 

1. ช่ังตัวอย่าง 2-5 กรัม ใส่ลงใน Kjeldalh flask เติม mix catalyst : copper sulfate กับ 
Potasssium sulfate ด้วยอัตรา 1:10 ปรมิาณ 5 กรัม และใส่ conc. Sulfuric acid 
25 กรัม ใสลู่กแก้วเพ่ือป้องกันการประทุ 
การย่อย (Disgestion) 

2. นําไปย่อยบนเตาย่อย โดยค่อยๆเพ่ิมอุณหภูมิความร้อนที่ใช้ย่อยให้อยู่ทีป่ระมาณ 380 องศาเซลเซียส 
ย่อยจนตัวอย่างในหลอดย่อยใส และทิ้งไว้ให้เย็นตัว 
การกลั่น (Distillation) 

3. นําหลอดตัวอย่างที่เย็นตัวลงต่อเข้ากับเคร่ืองกลั่นให้ปลายด้านหน่ึงของคอนเดนเซอร์จุ่มในสารละลาย
กรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาณ 60 มลิลิลิตร เติมนํ้ากลั่น 45 มิลลลิิตรเพ่ือป้องกัน NH4 
ตกตะกอนและสารละลายโซเดียมไอดรอกไซต์เข้มข้นร้อยล่ะ 40 ดําลงในขวดกล่ันเติมจนสารละลาย
ในหลอดเป็นสเีทาดํา การกลั่นเป็นเวลา 3 นาทีจนได้สารละลายเป็นสีเขียว 
การไทเทรต  

4. นําสารละลายสีเขียวที่ได้มาเติม indicator และไทเทรตด้วยกรดไฮโดรคลอริกท่ีความเข้มข้น 0.1 N 
จนได้จุดยุติสีชมพู 

5. ทําตัวเทียบ(blank) โดยใช้วิธีเดียวกัน แต่ไม่ใส่ตัวอย่างลงไปในหลอดทดลอง 
6. คํานวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีน 

% Protein content = ሺ୅ି୆ሻൈଵ.ସൈ୊

ௐ
 

 
A คือ ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไทเทรตกับตัวอย่าง (มิลลลิิตร) 
B  คือ ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไทเทรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
W คือ นํ้าหนักตัวอย่าง 
N คือ ความเข้มขน้ของกรดไฮโดรคลอริก (N)  
F คือ ค่าแฟคเตอร์ 
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ก-3 การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (ดดัแปลงจากวิธี Ether extract AOAC,1995) 
อุปกรณ์ 

Hot Air oven 
 Desiccator 
 หลอดไขมัน 
 หลอดใส่ตัวอย่าง (Extraction thimble) 
 Hot plate 
 กระบอกตวง 100 มลิลิลิตร 
 กระดาษกรอง 
 เคร่ืองช่ังไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

 
  
สารเคม ี

Petroleum ether 
วิธีการวิเคราะห์ 

1. นําบีกเกอร์ไขมันไปอบไล่ความช้ืนในตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
เวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งให้เย็นและบันทึกนํ้าหนักที่แน่นอน 

2. ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างที่อบไล่ความช้ืนแล้ว 3-5 กรัม ห่อใส่กระดาษกรองใส่ในทิมเบิล (Thomble) และ
ใส่ในบีกเกอร์ไขมัน 

3. เติมสารตัวทําละลายปิโตรเลียม อีเทอร์ ลงในบีกเกอร์ไขมนัประมาณ 150 มลิลิลิตร แลว้วางบนเตา 
4. ประกอบชุดกลั่นไขมัน พร้อมทั้งหล่ออุปกรณ์ควบแน่นและเปิดสวิทซ์ให้ความร้อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. เมื่อครบ 6 ช่ัวโมง นําบีกเกอร์ไขมันออกมาให้ความร้อนและระเหยปิโทรเลียม อีเทอรด้์วยเตาไฟฟ้า 
(hot plate) ทีอุ่ณหภูมิประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส 

6. นําไปอบต่อในตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส จนแห้งและทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความช้ืน 

7. ช่ังนํ้าหนัก และอบซ้ําครั้งล่ะ 30 นาที จนกระทั้งนํ้าหนักคงที่ จดบันทึกนํ้าหนักที่แน่นอน 
8. คํานวณหาปริมาณไขมัน 

% Lipid content = 
ผลต่างของบีกเกอร์ไขมันก่อนอบและหลังอบ

น้ําหนักตัวอย่าง
 ×100 

 

ก-4 การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (ดัดแปลงจากวิธี Direct method AOAC,1995) 
อุปกรณ์ 

เตาเผาอุณหภูมิสูง Carbolite England รุ่น CWF11/13/201 
ถ้วยครูซิเบ้ิล  (Crucible) 
โถดูดความช้ืน (desicctor) 
Hot plate 
เคร่ืองช่ังไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. เผาถ้วยครูซิเบ้ิลในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และทิ้งไว้ให้เย็นใน
โถดูดความช้ืน  ช่ังและจดบันทึกนํ้าหนักที่แน่นอน 

2. ช่ังตัวอย่าง 2 กรัม บันทึกนํ้าหนักที่แน่นอนใส่ในถ้วยครูซิเบ้ิล และนําไปเผาที่เตาไฟฟ้า (Hot plate) 
ในตู้ดูดควันจนกระทั่งควันสีดําหมดไป 

3. นําตัวอย่างไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสนาน 7 ช่ัวโมงหรือจนกว่าตัวอย่างจะ
เป็นเถ้าสีขาว ต้ังทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน 

4. ช่ังและจดบันทึกนํ้าหนักที่แน่นอน 
5. คํานวณหาปริมาณเถ้า 

% Ash content = 
น้ําหนกัเถ้าหลังอบ

น้ําหนักตัวอย่าง
× 100 
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ก-5 การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

 ใช้วิธีการคํานวณโดยนําองค์ประกอบอ่ืนๆ ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถ้าที่คํานวณในรูปร้อยละ่ 
หักบด้วย 100 จะได้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเป็นร้อยล่ะ 

 

ก-6 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ค่าการดูดกลืนน้ํา(ดัดแปลงจากวิธี Water holding 
capacity ) 

อุปกรณ์ 

eppendorf centrifuge 5804 r 
หัวหมุนแบบคงที่ (fixed angle rotor) 
หลอดป่ัน  

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ช่ังนํ้าหนักหลอดเปล่าสําหรับป่ันเหว่ียง และช่ังนํ้าหนักตัวอย่าง 3 กรัมใส่ในหลอดป่ันเหว่ียง จดบันทึก
นํ้าหนักที่แน่นอน 

2. เติมนํ้าอุณหภูมิห้อง 30 มิลลิลิตร ลงไปในหลอด ปิดฝา และเขย่า จากน้ันต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที  
3. นําหลอดป่ันเหวี่ยงเรียงใส่ rotor ภายในเคร่ือง จากน้ันปิดฝาเครื่อง ต้ังความเร็วรอบที่ 3000 g เป็นเวลา 

25 นาที และกดปุ่มเร่ิมทํางาน 
4. เมื่อครบเวลาที่กําหนด นําหลอดป่ันเหว่ียงออกจากเคร่ือง เทนํ้าส่วนใสด้านบนทิ้งเหลือไว้แต่ส่วนของ

ตะกอน และจึงนํ้าไปช่ัง จดบันทึกนํ้าหนักที่แน่นอน 
5. คํานวณหาค่าการดูดกลืนนํ้า 

 
WHC/WHO (g/g) = [ (W2-W1) / W0 ] 
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ภาคผนวก ข 

การวัดลักษณะเน้ือสัมผสั 

การวัดความทนทานต่อแรงดึงของวัสดุ (Tension test) 

 เป็นการวัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ทําให้เส้นตัวอย่างขาดออกจากกัน (Peak force) โดยใช้เคร่ืองมือวัด Texture 
Analyzer  โดยตัวอย่างจะถูกดึงให้ขาดในแนวต้ังใช้หัววัด spaghetti tensile (A/SPR) 

 การเตรียมตัวอย่าง : โดยใช้วิธีการเตรียมตัวอย่างตามวิธีของ (กุลยา,2557) โดยนําเส้น 50 กรัม ต้มในน้ํา
เดือดโดยใช้นํ้าประมาณ 2000 มลิลิลิตร ตามเวลาในการทดลอง และแช่เส้นในน้ําเย็น 1 นาที ทิ้งให้สะเด็ดนํ้าเป็น
เวลา 2 นาที นําตัวอย่างไปวัดเน้ือสัมผัส โดยหลังจากการเตรียมตัวอย่างควรวัดเน้ือสัมผัสภายในเวลา 15 นาท ี

การวัดค่าการยึดเกาะท่ีผิวหน้า (Adhesiveness) 

 เป็นการวัดแรงที่ใช้กดลงไปในเส้นประมาณร้อยละ 90 ของความหนาของเส้น โดยใช้หัววัด p/35 โดยการ
วางเส้นตัวอย่างเรียงบนฐาน ให้อยู่ตรงกลางให้สัมผัสกับหัววัดอย่างทั่วถึง 

 การเตรียมตัวอย่าง : โดยใช้วิธีการเตรียมตัวอย่างตามวิธีของ (กุลยา,2557) โดยนําเส้น 50 กรัม ต้มในน้ํา
เดือดโดยใช้นํ้าประมาณ 2000 มลิลิลิตร ตามเวลาในการทดลอง และแช่เส้นในน้ําเย็น 1 นาที ทิ้งให้สะเด็ดนํ้าเป็น
เวลา 2 นาที นําตัวอย่างไปวัดเน้ือสัมผัส โดยหลังจากการเตรียมตัวอย่างควรวัดเน้ือสัมผัสภายในเวลา 15 นาท ี

วิธีการใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyxer รุ่น TA-XT) 

1. เปิดเคร่ืองจ่ายสํารองไฟ และคอมพิวเตอร์ รวมท้ังเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผัส 
2. คลิ๊กเข้าโปรแกรม Texture Exponent 32 
3. เลือก content ที่เป็น Probe and Fixture Gulde ในสว่นของการวัดแรงดึงให้เลือก Fixture แต่ใน

การวัดความแน่นเน้ือให้เลือก Probe และเลือกหัวที่ใช้ทดสอบ(ศึกษารายละเอียด) 
4. ทําการ Load Project เปิด File  New เปิดหน้าต่างที่เป็น Graph และ Result  
5. คลิ๊กท่ี T.A  Calibrate  Calibrate Force Next ใส่ค่านํ้าหนักตุ้มที่ใช้ Calibrate 

และวางตุ้มบนเคร่ือง Next (ระหว่างน้ีอย่าไปกระแทกเคร่ือง) เมื่อขึ้น Calibrate finish กด Ok 
6. ทําการต่อชุดหัววัดแรงดึง และหัววัดความแน่นเน้ือ 
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7. คลิ๊กท่ี T.A  Calibrate  Calibrate Height กําหนดคา่ Return Distance ตามแหล่งอ้างอิง
 Ok เมื่อขึ้น Height Calibrate finish กด Ok 

8. ทําการ T.A.Setting  Advanced option (on) ต้ังค่าค่าตามแหล่งอ้างอิง (กุลยา,2557)
 Update Project 

กรณีการวัดความทนทานต่อแรงดึง 

 Mode    Measure Force in Tension 

 Option    Return to Start 

 Pre-Test Speed  3.0 mm/s 

Test Speed   3.0 mm/s 

 Post-Test Speed  5.0 mm/s 

 Distance   80/mm 

Trigger Type   Auto-5g 

Data Acquisition Rate  200pps 

 กรณีการวัดความแน่นเน้ือ 

 Mode    Measure Force in Tension 

 Option    Return to Start 

 Pre-Test Speed  10.0 mm/s 

Test Speed   10.0 mm/s 

 Post-Test Speed  10.0 mm/s 

 Distance   90% 

Trigger Type   Auto-10g 

Data Acquisition Rate  200pps 

9. T.A.  Run a test ต้ังช่ือไฟล์และใส่ตัวอย่างใน probe เลือก Auto save เพ่ือให้ข้อมูลถูก
บันทึกโดยอัตโนมัติ Run a test 
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10. เมื่อการวัดตัวอย่างสิ้นสุดลงเปลี่ยนตัวอย่าง และทําซ้ําข้อ 9  
11. เก็บบันทึกข้อมูลลงในแหล่งที่ต้องการ ถอดหัววัดและทําความสะอาด ปิดโปรแกรม คอมพิวเตอร์ 

เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส และเครื่องจ่ายไฟ  
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ภาคผนวก ค 

การประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

แบบการประเมินยอมรับทางประสาทสัมผัส แบบ 9 point hedonic scale 
 

คําแนะนํา(Instruction): กรุณาบ้วนนํ้าทุกครั้งก่อนทดสอบตัวอย่างถัดไป และให้คะแนนตามความชอบในแต่ล่ะ
คุณลักษณะทีใ่กล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากที่สุด โดยกําหนดให้                
 

9 = ชอบมากที่สุด   8 = ชอบมาก    7 = ชอบปานกลาง 
(Extremely like)    (Very much like)    (Moderately like) 

6 = ชอบเล็กน้อย    5 = ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ   4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

(slightly like)                          (Neither or dislike)   (Slightly dislike) 

3 = ไม่ชอบปานกลาง   2 = ไม่ชอบมาก    1 = ไม่ชอบมากที่สุด 
(Moderately dislike)   (Very much dislike)   (Extremely dislike) 

 

               คณุลักษณะ 

              (Attributes) 
รหัสตัวอย่าง(code) 

…………….. ……………. ……………… ………………... 

1.เน้ือสัมผัส (Texture) …………….. ……………. ……………… ………………... 

2.สี (color) …………….. ……………. ……………… ……………….. 

3.กลิ่นรส (Flavour) ……………… …………….. ………………. ……………….. 

4.รสชาติที่หลงเหลือหลังจากที่รับประทาน 

  (Aftertaste) 

……………… ……………... ……………… ……………… 

5.ความชอบโดยรวม (Overall) ……………… …………….. …………….. ……………… 

คําแนะนํา (Suggestion) 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้เขียน 

ช่ือ-นามสกุล   นันท์นภัส สกลุหิรัญรศัม ี
วัน เดือน ปี เกิด   21 กรกฎาคม 2540 
ประวัติการศึกษา 2556 สําเร็จการศึกษาระดับช้ันมัธยมต้น ณ โรงเรยีนนวมินทราชินูทิศ 

เบญจมราชาลยั 
 2559 สําเร็จการศึกษาระดับช้ันมัธยมปลาย ณ โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ 

เบญจมราชาลยั สายวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
 2563 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต(วท.บ) 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 
ประสบการณ์การทํางาน บริษัท ฮานามฟู้ิดส์ จํากัด 
และผลงานวิจยั  
 

ช่ือ-นามสกุล   กาญจนา บุญอยู่คง 
วัน เดือน ปี เกิด   25 กรกฎาคม 2540 
ประวัติการศึกษา 2556 สําเร็จการศึกษาระดับช้ันมัธยมต้น ณ โรงเรยีนปิยชาติพัฒนา ในพระ

ราชูปถัมภ์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  
2559 สําเร็จการศึกษาระดับช้ันมัธยมปลาย ณ ณ โรงเรียนปิยชาติพัฒนา ใน
พระราชูปถัมภ์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  
สายวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 

 2563 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต(วท.บ) 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 

ประสบการณ์การทํางาน บริษัท เน็กซ์แคน อินโนเวช่ัน จํากัด 
บริษัท ฮานามฟู้ิดส์ จํากัด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




