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บทคัดย่อ 
การใช้แป้งข้าวที่ผ่านการหมักร่วมกับการให้ความร้อนและความช้ืน (fermentation and heat moisture 

treatment, FHMT) ในการผลิตขนมจีน โดยน าแป้ง FHMT ที่ผ่านการหมัก 1 วัน และผ่านกระบวนการให้ความ
ร้อนร่วมกับความช้ืนท่ีระดับความชื้น 25 % และอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ซึ่งมีปริมาณสตาร์ชที่ทนต่อการย่อย
ด้วยเอนไซม์ (resistant starch, RS) เท่ากับ 5.92 % มาผลิตเป็นเส้นขนมจีน จากการวิจัยพบว่าแป้ง FHMT ท าให้
เส้นขนมจีนมีปริมาณ RS เพิ่มขึ้น โดยปริมาณ RS เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของแป้งข้าว FHMT เพิ่มขึ้น แป้งข้าว FHMT 
ท าให้เส้นขนมจีนมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น เนื้อสัมผัสมีความแข็งเพิ่มขึ้น และมีความเหนียวน้อยลงเมื่อเทียบกับเส้นขนมจีนที่
ท าจากแป้งข้าวดั้งเดิม (native rice flour) เพียงอย่างเดียว นอกจากนี้แป้งข้าว FHMT ยังช่วยท าให้เส้นขนมจีนไม่
ขาดง่ายในระหว่างการโรยเส้น จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าสามารถใช้แป้งข้าว FHMT ในการท าเส้น
ขนมจีนได้ปริมาณมากที่สุดคือ 50 % ของแป้งทั้งหมด เพื่อให้ขนมจีนยังคงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 

ค าส าคัญ : แป้งข้าว ขนมจีน สตาร์ชที่ทนการถูกย่อยด้วยเอนไซม์ การหมัก การให้ความร้อนร่วมกับความชื้น 
 

Abstract 
The fermented and heat moisture treated (FHMT) rice flour was prepared at fermentation 

time of 1 day and heat moisture treatment condition at moisture content of 25 % and 105 C; 
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resistant starch (RS) content was 5.92 %. The addition of FHMT rice flour in fermented rice 
vermicelli (Kanom-jeen) resulted in an increase of resistant starch (RS) content. The RS content 
increased with increasing FHMT flour content. The hardness and yellowness of fermented rice 
vermicelli also increased as FHMT flour content increased, even if adhesiveness decreased. In 
addition, FHMT flour improved fermented rice vermicelli shape forming during production. The 
maximum consumer acceptable level of addition of FHMT was 50% of the total amount of flour. 

 

Keywords: rice flour; fermented rice vermicelli; resistant starch; fermentation; heat-moisture 
treatment 

 

1. บทน า 

ในปัจจุบันมนุษย์เราก าลังประสบปัญหาโรคภัย
ต่าง ๆ มากมาย ได้แก่ โรคเบาหวาน โรคอ้วน และโรค 
มะเร็ง เป็นต้น ดังนั้นอาหารเพื่อสุขภาพจึงได้รับความ
สนใจเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมาก และการน าเอาข้าวมาผลิต
เป็นอาหารเพื่อสุขภาพเป็นทางเลือกที่ดีอีกทางหนึ่ง ซึ่ง
เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิตทางการเกษตรที่มี
มูลค่าต่ า และยังเป็นช่วยส่งเสริมสุขภาพของประชากร 
สตาร์ชที่ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์  ( resistant 
starch, RS) ก าลังได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง 
และมีงานวิจัยยืนยันว่า RS มีประโยชน์ต่อร่างกาย 
เนื่องจาก RS ไม่ถูกย่อยในล าไส้เลก็ แต่สามารถถูกย่อย
ด้วยจุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไส้ใหญ่ เกิดเป็นกรดไขมันสาย
สั้น ๆ ซึ่งจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ท า
ให้เกิดโรค RS ยังช่วยเพิ่มปริมาณของเหลวและปรับ
สภาวะการเป็นกรด-ด่างภายในล าไส้ใหญ่ให้ต่ าลง 
ยับยั้งการเจริญของ transformed cell ในสิ่งมีชีวิต 
จึงช่วยในการป้องกันมะเร็งล าไส้ใหญ่ได้ RS ถือว่า
เป็นพรีไบโอติกตัวหนึ่งและยังถือว่าเป็นใยอาหาร 
(dietary fibre) และยังช่วยลดความเสี่ยงจากการเป็น
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคอ้วน โรคเบาหวาน และ
โรคท้องผูกอีกด้วย [1] 

ธรรมชาติของข้าวมีปริมาณ RS น้อย จากการ
วิจัยของ Hu และคณะ [2] พบว่าหลังจากที่สตาร์ชข้าว

ที่มีปริมาณแอมิโลส 1.1, 13.2, 21.3 และ 25.9 % 
เกิดเจลาทิไนเซชันมีปริมาณ RS เท่ากับ 0.1, 0.2, 0.9 
และ 2.9 % ตามล าดับ ในขณะที่ข้าวสุกท่ีมีแอมิโลสอยู่
ในช่วง 17-27 % มีปริมาณ RS 0.7-2.5 % [3] และ
จากการวิจัยของ Chung และคณะ [4] พบว่าสตาร์ช
ข้าวเหนียวดิบมี RS 9.3 % แต่เมื่อสตาร์ชข้าวเหนียว
เกิดเจลาทิไนเซชันแล้วมีปริมาณ RS เหลืออยู่เพียง 2.9 
% และเมื่อเก็บสตาร์ชข้าวเหนียวที่ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 7 วัน พบว่า RS เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย (RS = 
3.8 %) วิธีการหมักแป้งร่วมกับการให้ความร้อนและ
ความช้ืน (fermentation and heat moisture 
treatment, FHMT) น่าจะสามารถช่วยเพิ่มปริมาณ 
RS ในแป้งข้าวได้ โดยการหมักแป้งเป็นการย่อยแป้ง
ด้วยกรดแล็กติกจากจุลินทรีย์ตามธรรมชาติ จากนั้นน า
แป้งที่ผ่านการหมักไปผ่านกระบวนการให้ความร้อน
ร่วมกับความช้ืน (heat moisture treatment, HMT) 
โดยกระบวนการให้ความร้อนและความช้ืนคือการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิ
ไนเซชันโดยควบคุมระดับความช้ืนให้อยู่ในช่วง 18-27 
% [5] กระบวนการ FHMT ท าให้แป้งข้าวมีปริมาณ 
RS เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากกรดจะไปย่อยโมเลกุลแป้งท า
ให้ได้โมเลกุลแป้งท่ีมีลักษณะเป็นสายตรงเป็นสายสั้น ๆ 
ท าให้เคลื่อนที่ได้ง่าย [6] พร้อมที่จะจับกันเป็นเกลียวคู่ 
ซึ่งโมเลกุลเหล่านี้จะจับเรียงตัวกันเกิดโครงร่างผลึกได้ดี 
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[7] เกิด RS ได้มากขึ้นเมื่อผ่านการจัดเรียงตัวใหม่ใน
ระหว่างกระบวนการ HMT 

จากผลการศึกษาเบื้องต้นพบว่าแป้งข้าวเหลือง
ประทิว FHMT ที่ผ่านการหมักเป็นเวลา 1 วัน และ
ผ่านขั้นตอน HMT ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ที่
ระดับความช้ืน 25 % มีปริมาณ RS สูงที่สุด (5.92 %) 
เมื่อเทียบกับแป้งข้าว FHMT ที่ผ่านการหมัก 2, 3 และ 
4 วัน ซึ่งมีปริมาณ RS เท่ากับ 4.84, 4.40 และ 1.95 
% ตามล าดับ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดน าแป้งข้าว FHMT 
ดังกล่าวมาใช้ในการผลิตเส้นขนมจีนเพื่อเพิ่มปริมาณ 
RS ในขนมจีน ซึ่งขนมจีนเป็นผลิตภัณฑ์จากข้าวที่มีผู้
นิยมรับประทานกันมากอย่างกว้างขวางและใช้
ประกอบเป็นอาหารพื้นถิ่นที่ปรุงรสได้หลายรูปแบบ
ขึ้นอยู่กับแต่ละภูมิภาค จึงเป็นการดีถ้าสามารถผลิต
ขนมจีนที่มี RS สูงขึ้นเพื่อเป็นอาหารสุขภาพ วัตถุ 
ประสงค์ของงานวิจัยคือเพื่อศึกษาผลของแป้งข้าวที่
ผ่านกระบวนการ FHMT ต่อปริมาณ RS สมบัติทาง
กายภาพ และทางประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีน 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

ปลายข้าวเก่าพันธุ์เหลืองประทิวท่ีมีอายุ
การเก็บมากกว่า 4 เดือน เอนไซมแ์อลฟา-แอมิเลส (α-
amylase) เอนไซม์แอมโิลกลูโคซิเดส (amyloglucosi-
dase) และเอนไซมโ์ปรติเอส (protease) จากบริษัท 
Sigma-Aldrich สารเคมีทั้งหมดทีใ่ช้ในการวิเคราะห์
เป็น analytical grade 

2.2 การผลิตแป้งข้าวที่ผ่านกระบวนหมักทาง
ธรรมชาติร่วมกับการให้ความร้อนและความชื้น 

น าปลายข้าวมาล้างด้วยน้ าสะอาดเพื่อให้
ปราศจากฝุ่นและสิ่งเจือปน โม่แป้งด้วยเครื่องโม่หิน 
อัตราส่วน ข้าว : น้ า เท่ากับ 1:2 หมักน้ าแป้งที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วัน น าน้ าแป้งหมักมากรอง

ผ่านผ้าขาวบาง แยกแป้งและน้ าด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง 
ล้างแป้งด้วยน้ าสะอาด 2 ครั้ง ท าแห้งโดยการล้างด้วย
เอทานอล 85 % 2 ครั้ง ตั้งทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 
แล้วน าแป้งหมักที่ได้ไปให้ความร้อนร่วมกับความช้ืน
ต่อไป โดยการช่ังแป้งข้าวที่ทราบปริมาณความช้ืน
เริ่มต้นจ านวน 60 กรัม ใส่ลงในโถเครื่องปั่นผสม ปรับ
ความช้ืนสุดท้ายของข้าวให้เป็น 25 % โดยการพรมน้ า 
บรรจุแป้งข้าวลงในกระป๋องเบอร์ 307x113 ปิดผนึกฝา 
น าไปให้ความร้อนในหม้อความดัน โดยก าหนด
อุณหภูมิที่ 105 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการให้
ความร้อนนาน 60 นาที อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ข้ามคืน น าไปบดและร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช ได้เป็นแป้งข้าว FHMT 

2.3 การผลิตเส้นขนมจีน 
น าแป้งข้าว FHMT มาผสมกับแป้งข้าว

ดั้งเดิมเพื่อผลิตเป็นเส้นขนมจีน โดยมีอัตราส่วน
ระหว่าง แป้งข้าวดั้งเดิม : แป้งข้าว FHMT ดังต่อไปนี้ 
100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100  

2.3.1 วิธีเตรียมก้อนแป้งข้าวสุก 
ละลายแป้งข้าวดั้งเดิมในน้ าให้มีความ

เข้มข้น 20 % (w/w) นึ่งน้ าแป้งเป็นเวลา 10 นาที จะ
ได้ก้อนแป้งสุกเพื่อใช้ในการท าเส้นขนมจีนต่อไป โดยที่
อัตราส่วน แป้งข้าวดั้งเดิม : แป้งข้าว FHMT เท่ากับ 
0:100 ใช้แป้งข้าว FHMT ความเข้มข้น 20 % (w/w) 
ในการท าก้อนแป้งสุก น้ าหนักของก้อนแป้งสุกที่ใช้ใน
การท าขนมจีนคิดเป็น 30 % ของแป้งผสมทั้งหมด 

2.3.2 วิธีท าเส้นขนมจีน 
ผสมแป้ งข้ าวดั้ ง เดิมและแป้ งข้ าว 

FHMT ให้เข้ากันตามอัตราส่วนที่ก าหนด โดยปริมาณ
แป้งข้าวดั้งเดิมที่ระบุตามอัตราส่วนที่ก าหนดเป็น
ปริมาณที่คิดรวมแป้งข้าวดั้งเดิมที่อยู่ในก้อนแป้งสุก
ด้วย ใส่ก้อนแป้งข้าวสุกที่เตรียมจากข้อ 2.3.1 โดยมี
การกวนผสมตลอดเวลา ค่อยเติมน้ าจนเพสต์แป้งมี
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ความช้ืนประมาณ 60 % กวนผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน 
เทเพสต์แป้งลงในกระบอกกดเส้นขนมจีน กดเส้น
ขนมจีนลงในน้ าร้อนที่มีอุณหภูมิประมาณ 85 องศา
เซลเซียส นาน 6 นาที เพื่อท าให้เส้นขนมจีนสุก ท าให้
เย็นด้วยการแช่เส้นขนมจีนในน้ ากรอง พักเส้นขนมจีน
บนตะแกรงเพื่อสะเด็ดน้ า น าเส้นขนมจีนไปวัดสี เนื้อ
สัมผัส และทดสอบทางประสาทสัมผัส และน าเส้น
ขนมจีนอีกส่วนไปท าแห้ง โดยอบแห้งที่อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส ข้ามคืน จากนั้นน าไปบด ร่อน เพื่อ
น าไปวิเคราะห์ปริมาณ RS 

2.4 การวิเคราะห์ปริมาณ RS   
วิเคราะห์ปริมาณ RS ตามวิธี Shin และ

คณะ [8] ช่ังแป้งตัวอย่าง 0.5 กรัม ลงในฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ (pH 6.0) 25 มิลลิลิตร และ 0.2 มิลลิลิตร 

Termamyl บ่มในอ่างน้ าร้อนควบคุมอุณหภูมิที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ท าให้เย็น 

ปรับ pH ให้เท่ากับ 4.5 ด้วย สารละลายไฮโดรคลอริค 
0.275 N เติมเอนไซม์แอมิโลกลูโคซิเดส (0.5 มิลลิลิตร) 

บ่มในอ่างน้ าร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที ท าให้เย็น และปรับ pH เป็น 7.5 ด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.375 N เติมสาร 
ละลายเอนไซม์โปรติเอส (ละลายเอนไซม์โปรติเอส 40 

มิลลิกรัม ในฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 50 มิลลิลิตร) บ่มในอ่าง
น้ าร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที น าไปหมุนเหวี่ยงที่ 3,000g นาน 10 นาที ล้าง

ตะกอน 2 ครั้ง ด้วยเอทานอล 85 % และน้ ากลั่น
ตามล าดับ กรองผ่าน glass filtering crucible 

ค านวณหาปริมาณ RS หาได้จากสมการ RS (%) = 
[น้ าหนักของส่วนที่ไม่ละลายน้ าที่เหลืออยู่ (g) x 100] 

 น้ าหนักตัวอย่าง (g) 
2.4 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของเส้น

ขนมจีน 

2.4.1 ตรวจวัดเนื้อสัมผัส 
น าเส้นขนมจีนมาตรวจวัดความแข็ง  

(hardness) และความเหนียว (adhesiveness) ด้วย
เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ใช้หัววัดแบบใบมีดตัด 
(knife and blade) โดยการเรียงขนมจีน 6 เส้น ลงบน
แท่นตัด ท าการตัดตัวอย่างด้วยอัตราเร็วก่อนการ
ทดสอบ (pre-test speed) 2 มม. ต่อวินาที อัตราเร็ว
ระหว่างการทดสอบ (test speed) 2 มม. ต่อวินาที 
และอัตราเร็วหลังการทดสอบ (post-test speed) 5 
มม. ต่อวินาที ด้วยระยะทาง 15 มม. รายงานค่าแรง
สูงสุด (max force) และค่าความเหนียว 

2.4.2 ตรวจวัดสี 
ตรวจวัดด้วยเครื่องวัดสี (Datacolor 

รุ่น Spectraflash SF600) น าตัวอย่างเส้นขนมจีน
บรรจุในถุงพลาสติกใส วัดและบันทึกค่าของสีในระบบ
ของ Hunter เป็น L*, a* และ b*  

2.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้น
ขนมจีน 

โดยการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 
คะแนน (9-point hedonic scale) จากคะแนน 1 (ไม่
ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) ผู้ทดสอบจ านวน 
30 คน โดยพิจารณาลักษณะสี ความขุ่นใส ความนุ่ม 
ความเหนียว ความยากง่ายในการดึงขาด  กลิ่นรส  
รวมทั้งความชอบโดยรวมของเส้นขนมจีน 

2.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
ใช้แผนการทดลองตามแผนการทดลอง

แบบสุ่มตลอด (complete randomize design, 
CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วย
โปรแกรม SPSS ถ้ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % จะน ามาเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ท าการทดลอง 2 ซ้ า 
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลของแป้งข้าว FHMT ต่อปริมาณ RS 

ในเส้นขนมจีน 
แป้งข้าวดั้งเดิมมีปริมาณ RS น้อยกว่าแป้ง

ข้าว FHMT อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 % (ตารางที่ 1) เนื่องจากกระบวนการ 
FHMT ท าให้โมเลกุลสตาร์ชเคลื่อนที่มาจับกันเป็น
เกลียวคู่และเรียงตัวกันเกิดเป็นโครงร่างผลึกที่แข็งแรง
กว่าโครงร่างผลึกในแป้งข้าวดั้งเดิม โดย RS ในแป้ง 
FHMT เป็น RS ประเภทที่ 3 (RS3) ซึ่งเกิดจากการ    
รีโทรเกรดของโมเลกุลแอมิโลส สลายตัวที่อุณหภูมิสูง
ประมาณ 150 องศาเซลเซียส [9] ดังนั้น RS เหล่านี้จึง
ไม่สลายตัวในกระบวนการท าเส้นขนมจีน 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณ RS ของแป้งข้าวดั้งเดิม แป้งข้าว 

FHMT และเส้นขนมจีนแห้งที่ท าจากแป้ง
ข้าวดั้งเดิมและแป้งข้าว FHMT ใน
อัตราส่วนต่าง ๆ 

 

อักษรตัวเล็กแสดงความแตกต่างตามแนวตั้งที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 

 
เส้นขนมจีนที่ผลิตจากแป้งข้าวดั้งเดิมเพียง

อย่างเดียวมีปริมาณ RS ไม่แตกต่างกับปริมาณ RS 

เริ่มต้นที่มีอยู่ในแป้งข้าวดั้งเดิม และเส้นขนมจีนที่ผลิต
จากแป้งข้าว FHMT เพียงอย่างเดียวมีปริมาณ RS ไม่
แตกต่างกับแป้งข้าว FHMT แสดงว่าให้เห็นว่า
กระบวนการผลิ ตขนมจีน ไม่ ท า ให้ ปริ มาณ RS 
เปลี่ยนแปลง การเติมแป้งข้าว FHMT ในขนมจีนท าให้
เส้นขนมจีนที่ได้มีปริมาณ RS สูงกว่าขนมจีนที่ใช้แป้ง
ข้าวดั้งเดิมเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % โดยการใช้แป้งข้าว FHMT 
ในอัตราส่วน 70 และ 100 % ท าให้เส้นขนมจีนมี
ปริมาณ RS เพิ่มขึ้นถึง 5.61 และ 5.92 % ตามล าดับ 
โดยปริมาณ RS ในเส้นขนมจีนไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % เมื่อมี
การเติมแป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วน 30 ถึง 100 % 
อาจเนื่องมาจากผลึก RS หรือสายเกลียวคู่ของโมเลกุล
แป้งที่ยังหลงเหลืออยู่สามารถเหนี่ยวน าให้แอมิโลสที่มี
อยู่ในระบบเกิดรีโทรเกรเดชันได้เร็วขึ้น [10,11] โดย
เป็นเหมือนเทมเพล็ต (template) ให้โมเลกุลแอมิโลส
เกิดผลึกนิวเคลียส [12] ซึ่งในแป้งดั้งเดิมประกอบด้วย
โมเลกุลแอมิ โลสที่มี สายยาวกว่ า ในแป้ ง  FHMT 
เนื่องจากโมเลกุลแป้ง FHMT ถูกย่อยด้วยเอนไซม์และ
กรดแล็กติกที่จุลินทรีย์ผลิตขึ้นในระหว่างการหมัก ท า
ให้โมเลกุลมีลักษณะเป็นตรงสายและมีขนาดสั้นลง 
[13,14] โดยโมเลกุลแอมิโลสที่มีสายยาวมีความ 
สามารถในการเกิดรีโทรเกรเดชันได้ดีกว่าโมเลกุลสาย
สั้น [15] ดังนั้นเส้นขนมจีนที่มีการใช้แป้ง FHMT ใน
อัตราส่วน 30 % ผลึก RS จากแป้ง FHMT น่าจะ
เหนี่ยวน าให้โมเลกุลแอมิโลสจากแป้งดั้งเดิมซึ่งเป็น
โมเลกุลที่มีสายยาวเกิดผลึกแอมิโลสรีโทรเกรดได้ดี ท า
ให้ปริมาณ RS สูงและมีค่าไม่แตกต่างจากการใช้แป้ง 
FHMT ในปริมาณสูง 

3.2 ผลของแป้งข้าว FHMT ต่อสมบัติทาง
กายภาพของเส้นขนมจีน 

ลักษณะเส้นขนมจีนที่ผลิตจากแป้งข้าว
ดั้งเดิม และแป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนต่าง ๆ แสดง

ตัวอย่าง % RS (dry basis) 
แป้งข้าวดั้งเดิม 3.26b ±0.67 
แป้งข้าว FHMT 5.92a ±0.16 
เส้นขนมจีนแห้งที่มีอัตราส่วน 
   แป้งข้าวดั้งเดิม : แป้งข้าว FHMT 

  

100:0 3.96b ±0.32 
70:30 5.46a ±0.15 
50:50 5.35a ±0.44 
30:70 5.61a ±0.14 
0:100 5.92a ±0.27 
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ดังรูปที่ 1 เส้นขนมจีนที่ผลิตจากแป้งข้าวดั้งเดิมเพียง
อย่างเดียว มีลักษณะเป็นเส้นสั้น ๆ เนื่องจากเส้นขนม 
จีนขาดง่ายในระหว่างการโรยเส้นท าให้ไม่สามารถโรย
เส้นขนมจีนเป็นเส้นยาวอย่างต่อเนื่องได้ แต่เมื่อเพิ่ม
อัตราส่วนปริมาณแป้งข้าว FHMT ท าให้สามารถโรย
เส้นขนมจีนได้อย่างต่อเนื่อง เส้นไม่ขาด เส้นขนมจีนที่
ได้จึงมีลักษณะเส้นยาว อาจมาเนื่องจากแป้งข้าว 
FHMT ท าให้น้ าแป้งก่อนการโรยเส้นมีความเหนียว

เพิ่มขึ้นจึงท าให้เส้นขนมจีนไม่ขาดง่ายในระหว่างการ
โรยเส้น ดังนั้นการใช้แป้ง FHMT นอกจากช่วยท าให้
ขนมจีนมีปริมาณ RS เพิ่มขึ้นแล้ว ยังช่วยในเรื่อง
กระบวนการผลิตอีกด้วยกล่าวคือช่วยลดการขาดของ
เส้นขนมจีนในขณะโรยเส้น ท าให้มีขนมจีนเส้นสั้นหรือ
ขนมจีนร่วงที่ขายในราคาต่ าน้อยลง ลดการสูญเสียใน
ระหว่างกระบวนการผลิต 

 

   
(ก)                                                          (ข) (ค)           

รูปที่ 1   เส้นขนมจีนที่ผลิตจากแป้งข้าวดั้งเดิมและแป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนต่าง ๆ (ก) 100:0 (ข) 50:50 
และ (ค) 0:100 

 

3.2.1 การตรวจวัดเนื้อสัมผัส 
โดยค่าแรงสูงสุด (maximum force) บ่ง

บอกความแข็ง (hardness) ของเส้นขนมจีน จาก
ตารางที่ 2 พบว่าเส้นขนมจีนที่ผลิตจากแป้งข้าวดั้งเดิม
เพียงอย่างเดียวมีความแข็งน้อยที่สุด โดยความแข็งของ
เส้นขนมจีนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณแป้งข้าว 
FHMT เพิ่ มขึ้น  ในขณะที่ค่ าความเหนียว 
(adhesiveness) มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้ง
ข้าว FHMT จากผลการศึกษาเบื้องต้นพบว่าเม็ดแป้ง 
FHMT มีความแข็งแรง และพองตัวได้น้อยกว่าแป้ง
ดั้งเดิมเนื่องจากโครงร่างผลึกภายในเม็ดแป้งมีความ
แข็งแรงขึ้น น่าจะเป็นเพราะในกระบวนการหมักเม็ด
แป้งถูกย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ ซึ่งกรดและเอนไซม์
เหล่านี้เข้าไปย่อยโมเลกุลสตาร์ชตรงส่วนอสันฐานก่อน 
เนื่องจากการย่อยส่วนของอสัณฐานจะถูกย่อยอย่างได้
ง่ายและรวดเร็วกว่าในส่วนของโครงร่างผลึก [16] ท า

ให้ส่วนท่ีเหลือเป็นส่วนของโครงร่างผลึกซึ่งเป็นส่วนที่มี
ความแข็งแรง อีกทั้งในระหว่างกระบวนการ HMT 
โมเลกุลสตาร์ชสามารถเคลื่อนเข้ามาจัดเรียงตัวเป็น
ระเบียบมากข้ึน โครงร่างผลึกจึงมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 
ท าให้ เจลแป้ง FHMT มีความแข็งเพิ่มขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับการวิจัยของพิณทิพย์ [17] พบว่าเจลแป้ง
ข้าวที่ผ่านกระบวนการ HMT มีค่าแรงสูงสุดสูงกว่าเจล 
แป้งดั้งเดิม อาจเป็นเพราะโครงสร้างแอมิโลเพกทินถูก
ท าลายหรือถูกท าให้เปลี่ยนแปลงไประหว่างการท า 
HMT เกิดเป็นโมเลกุลขนาดเล็กเพิ่มขึ้น ซึ่งสามารถเกิด
การสานตัวเป็นโครงสร้างตาข่ายได้เพิ่มขึ้น จึงท าให้เจล 
แป้งมีความแข็งมากขึ้น และการพองตัวที่ลดลงมีผลท า
ให้เจลแป้งมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นด้วย [5] การใช้แป้ง 
FHMT ท าให้เส้นขนมจีนมีความเหนียวลดลง ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากในระหว่างการหมักกรดอินทรีย์ที่จุลินทรีย์
ผลิตขึ้นเข้าไปตัดโมเลกุลแอมิโลเพกทินตรงบริเวณ
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ระหว่างโครงร่างผลึก (intercrystalline region) ได้
เป็นโมเลกุลสายตรงและมีขนาดสายสั้นลง [16] ซึ่งท า
ให้แป้งที่ผ่านการหมักมีปริมาณแอมิโลสเพิ่มสูงขึ้น [18] 
โดยโมเลกุลสายตรงเหล่านี้สามารถเรียงตัวกันเป็นโครง
ร่างผลึก    รีโทรเกรดได้ดี [11,19,20] ความเหนียว
ของเส้นขนมจีนจึงลดลง 

3.2.2 การตรวจวัดสี  
การเพิ่มอัตราส่วนของแป้งข้าว FHMT 

มีแนวโน้มท าให้เส้นขนมจีนมีค่า L* ลดลง ในขณะที่ท า
ให้ค่า b* เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 % (ตารางที่ 3) เนื่องจากแป้งที่ผ่าน
ขั้นตอน FHMT มีสีเหลืองและมีความขาวสว่างน้อย
กว่าแป้งข้าวดั้งเดิม กระบวนการ HMT ท าให้แป้งข้าว
มีสีเหลืองมากขึ้น น่าจะเป็นผลจากการเกิดสีน้ าตาล
กลูโคสและโปรตีนในแป้ง (Maillard reaction) [17] 
ดังนั้น เมื่อน าแป้งข้าว FHMT มาผสมในการท าเส้นขนม 
 

จีนในปริมาณเพิ่มขึ้นจึงท าให้เส้นขนมจีนมีสีเหลืองและ
มีสีคล้ าขึ้น 
 
ตารางที่ 2 ค่าแรงสูงสุด (maximum force) และค่า

ความเหนียว (adhesiveness) ของเส้น
ขนมจีนที่ผลิตจากแป้งข้าวดั้งเดิมและ
แป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนต่าง ๆ 

 

อักษรตัวเล็กแสดงความแตกต่างตามแนวตั้งที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 

 
ตารางที่ 3   ค่า L*, a* และ b* ของเส้นขนมจีนที่ผลิตจากแป้งข้าวดั้งเดิมและแป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนต่าง ๆ 
 

อักษรตัวเล็กแสดงความแตกต่างตามแนวตั้งท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

3.3 ผลของแป้งข้าว FHMT ต่อสมบัติทาง
ประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีน 

ตารางที่ 4 แสดงคะแนนความชอบจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีนที่ผลิตจาก
แป้งข้าวดั้งเดิมและแป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนต่าง ๆ 
พบว่าการใช้แป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วน 30 % ท าให้
เส้นขนมจีนที่ได้ใกล้เคียงกับเส้นขนมจีนที่ผลิตจากแป้ง

ข้าวดั้งเดิม ส่วนเส้นขนมจีนท่ีมีการเติมแป้งข้าว FHMT 
ในอัตราส่วน 50 % มีคะแนนความชอบของลักษณะ
ปรากฏ ความขุ่น-ใส ความเหนียว ความยากง่ายในการ
ขาด กลิ่นรส และกลิ่นหมัก ไม่แตกต่างจากเส้นขนมจีน
ที่ท าจากแป้งข้าวดั้ ง เดิมเพียงอย่างเดียวอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % แต่การ
ใช้แป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนที่มากกว่า 70 % จะ

แป้งข้าวดั้งเดิม : 
แป้งข้าว FHMT 

max force (g) 
adhesiveness  

(g.mm) 
100:0 102.23c ± 8.00 -35.96c ±8.31 
70:30 116.59b ± 4.43 -36.18c ±13.11 
50:50 122.35ab ± 6.03 -35.23c ±11.37 
30:70 128.86a ± 7.94 -25.39b ±5.43 
0:100 120.82ab ± 4.35 -12.67a ±4.62 

แป้งข้าวดั้งเดิม : แป้งข้าว FHMT L* a* b* 
100:0 85.17a ±0.28 -1.04ab ± 0.05 5.19e ±0.26 
70:30 85.24a ±0.24 -1.09b ± 0.06 6.01d ±0.36 
50:50 85.03ab ±0.22 -1.04ab ± 0.02 6.51c ±0.12 
30:70 84.70b ±0.07 -1.10b  ± 0.05 7.31a ±0.10 
0:100 84.79b ±0.21 -1.00a ± 0.03 6.99b ±0.05 
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ท าให้ผู้บริ โภคเริ่มไม่ยอมรับเนื่องจากมีคะแนน
ความชอบรวมน้อยกว่า 5 คะแนน ดังนั้นในการผลิต
เส้นขนมจีนควรใช้แป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนไม่เกิน 
50 % การใช้แป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนที่ 30 % 
เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมเนื่องจากท าให้เส้นขนมจีนมี

ปริมาณ RS สูงและไม่แตกต่างจากเส้นขนมจีนที่ใช้แป้ง 
FHMT ในอัตราส่วนที่สูงกว่า อีกทั้งยังได้รับคะแนน
ความชอบในด้านต่าง ๆ จากผู้บริโภคใกล้เคียงกับเส้น
ขนมจีนที่ผลิตจากแป้งดั้งเดิมเพียงอย่างเดียว 

 
ตารางที่ 4   คะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเส้นขนมจีนที่ผลิตจากแป้งข้าวดั้งเดิมและแป้ง 

FHMT ในอัตราส่วนต่าง ๆ 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
แป้งข้าวดั้งเดิม : แป้งข้าว FHMT 

100:0 70:30 50:50 30:70 0:100 
ลักษณะปรากฏ 5.67ab±1.24 6.04ab±1.37 6.38a±0.92 5.42b±1.32 5.67ab±1.24 
ส ี 7.29a±1.00 6.33bc±1.01 6.50b±0.78 5.79c±1.18 6.04bc±1.12 
ความขุ่น-ใส 6.58a±1.53 6.38ab±0.92 6.50a±0.78 5.46b±1.28 5.75bc±1.07 
ความเหนียว 5.96a±1.30 5.79a±1.28 5.79a±1.14 4.83b±1.37 4.83b±1.20 
ความยาก-ง่ายในการขาด 6.04a±1.99 6.00a±1.06 5.71ab±1.00 5.17b±1.37 4.88b±1.12 
กลิ่นรส 6.29a±1.12 6.00a±1.10 5.75ab±1.07 5.00b±1.53 5.04b±1.52 
กลิ่นหมัก 5.92a±1.41 5.88a±1.33 5.21ab±1.38 4.67b±1.63 4.83b±1.63 
ความนุ่ม-แข็ง 6.67a±1.20 6.04ab±1.08 5.88b±1.15 4.96c±1.37 4.71c±1.37 
ความชอบรวม 6.75a±1.03 6.17b±0.87 5.79b±0.72 4.75c±1.19 4.67c±1.20 
อักษรตัวเล็กแสดงความแตกต่างตามแนวตั้งท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

4. สรุป 
การใช้แป้งข้าวเหลืองประทิวที่ผ่านการหมัก 1 

วัน และผ่านขั้นตอนการดัดแปรด้วยการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และระดับความช้ืน 25 
% ในการผลิตขนมจีนท าให้เส้นขนมจีนมีปริมาณ RS 
เพิ่มขึ้น การใช้แป้งข้าว FHMT ในอัตราส่วนที่ 30 % 
เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม ซึ่งขนมจีนที่ผลิตจากแป้ง 
FHMT น่าจะสามารถเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ดีต่อ
สุขภาพของผู้บริโภคอีกผลิตภัณฑ์หนึ่ง  
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