
การสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัย
“การผลิตกวยเตี๋ยวเสนสดจากขาวหัก”

โดย

ดร. ศจี  สุวรรณศรี
รศ.ดร. รัตนา  สนั่นเมือง
นางสุพัตรา  สุวรรณธาดา
นางสาวสอาง  ไชยรินทร

สนับสนุนโดยคลินิกเทคโนโลยี กระทรวงวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยี และคลินิกเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร

ประจําปงบประมาณ 2548

วันพุธที่ 21 ธันวาคม 2548
ณ หองเกษตรศาสตร 3

คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม
มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก
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กิตติกรรมประกาศ
รายงานการวจิยั “การผลติกวยเตีย๋วเสนสดจากขาวหกั”  ไดรับการสนบัสนนุโดยคลนิกิเทคโนโลยี

กระทรวงวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี และคลินิกเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร
ประจําปงบประมาณ 2548  คณะผูวจิยัขอขอบคณุมา ณ โอกาสนี ้   ขอขอบคณุผูบริหารโรงงาน
โรงงานทาํเสนกวยเตี๋ยวตราดาว จังหวัดอุตรดิตถ  คือ คุณสมทบ ชั้นสุพัฒน  ที่ใหความอนุเคราะห
บุคลากร และอาํนวยความสะดวกในการใชสถานทีแ่ละอปุกรณผลิตเสนกวยเตีย๋ว   และขอขอบคณุเจาหนา
ทีฝ่ายควบคุมคุณภาพ คือ คุณวีนา ศรีใจวงษ  และเจาหนาที่ฝายผลิตผูเกี่ยวของที่ใหคําปรึกษา  รวม
ปฏิบัติการกับคณะผูวิจัยตลอดโครงการ   ขอขอบคุณเจาหนาที่หองปฏิบัติการ ไดแก นางสาวศิริวงษ
นิ่มนงค นางสาวเพชรรุง เสนานุช นายทรงวุฒิ ทิออน และนายนิวัฒน ศักดิ์ดาเดช   และนสิิตปริญญาโท
ซึง่เปนผูชวยวจิยั ไดแก นางสาวเกษร นอยนาง และนางสาวศริิจรรยา  เขาประเสรฐิ ทีใ่หความชวยเหลอื
ปฏิบัติการผลติเสนกวยเตีย๋ว และตรวจวเิคราะหคุณภาพขาวหกัและผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยว

คณะผูวิจัย ขอขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการทําใหเอกสารเลมนี้มีความสมบูรณ และหวังวาราย
งานการสมัมนาฉบบันีจ้ะเปนประโยชน เปนแนวทางในการพฒันางานดานการใชประโยชนจากขาวหกั และ
การเพิม่มลูคาสนิคาขาวหกัโดยการผลติเปนผลติภณัฑเสนชนดิตาง ๆ อาทเิชน กวยเตี๋ยว  ขนมจีน เปนตน
ตลอดจนสามารถนําขอมูลไปใชใหเกิดประโยชนตอการพัฒนาประเทศ และเปนประโยชนตอการศึกษา
คนควาในขั้นตอไป

(ดร.ศจี  สุวรรณศรี)
หัวหนาโครงการ
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ภาคผนวก ฉ  ภาพอุปกรณ  การผลิตและการวิเคราะหคุณภาพ 77
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กําหนดการสัมมนารับฟงสรุปและเผยแพรผลงานวิจัย
คลินิกเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยนเรศวร

เรื่อง  “การผลิตกวยเต๋ียวเสนสดจากขาวหัก”
ในวันพุธที่ 21 ธันวาคม 2548 เวลา 09.00 – 13.30 น.

ณ หอง AG1104 (เกษตรศาสตร 3)
คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร

………………………………………………………..

ที่มา :
จากการทีค่ณะผูวจิยัไดรับงบประมาณการวจิยัในโครงการคลนิกิเทคโนโลย ีประจาํป 2548 ให

ศึกษาวจิยั เร่ือง  “การผลติกวยเตี๋ยวเสนสดจากขาวหัก”  เพือ่แกไขปญหาในกระบวนการผลติเสน
กวยเตี๋ยวโดยผูประกอบการมสีวนรวม   เปนการศึกษาแนวทาง และเพิ่มศักยภาพของผูผลิตใน
การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบขาวหักที่นํามาผลิตเสนกวยเตี๋ยวในระดับอุตสาหกรรม  และขยาย
การทดลองผลิตเสนกวยเตี๋ยวดวยวัตถุดิบขาวหักที่ทราบสมบัติทางเคมีกายภาพแนนอนในระดับ
อุตสาหกรรม  การสัมมนามีวัตถุประสงคเพื่อเผยแพรผลการวิจัยสําหรับผูประกอบการผลิตภัณฑเสน
ประเภทกวยเตีย๋ว ขนมจนี  ผูประกอบการโรงส ีและผูเกีย่วของไดมคีวามรู ความเขาใจกระบวนการทดสอบ
คุณภาพวตัถดิุบขาวหกั  และผลติภัณฑกวยเตี๋ยว

กําหนดการ :
เวลา 08.00 – 09.00 น. ลงทะเบียน
เวลา 09.00 – 10.00 น. นําเสนอผลการวิจัยโดยคณะวิจัย

: ดร.ศจี  สุวรรณศรี
  รศ.ดร.รัตนา  สนั่นเมือง
  นางสพัตรา  สุวรรณธาดา
  และนางสาวสอาง  ไชยรินทร

           เวลา 10.00 – 10.30 น. รับประทานอาหารวาง
เวลา 10.30 – 11.30 น. บรรยายพิเศษ

โดย นายสุรเดช  ดานชลวิจิตร  เภสัชกร 7
สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดพิษณุโลก

เวลา 11.30 – 12.30 น. ระดมความคิดเห็นและขอเสนอแนะ
โดย นายสุรเดช  ดานชลวิจิตร และคณะวิจัย

เวลา 12.30 – 13.30 น. รวมรับประทานอาหารกลางวัน
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รายชื่อผูเขารวมสัมมนา
ลําดับ รายชื่อ ที่อยู/หมายเลขโทรศัพท

คณะวิจัย / วิทยากร
1 นางศจี  สุวรรณศรี ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร

คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอม
มหาวิทยาลัยนเรศวร อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000
โทร 055-261000-4 ตอ 2743, 09-961-1016

2 นางสุพัตรา  สุวรรณธาดา ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  สถาบันวิจัยขาว
กรมวิชาการเกษตร  อ.วังทอง จ.พิษณุโลก  65000
โทร 09-1967292

3 นางสาวสอาง  ไชยรินทร ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  สถาบันวิจัยขาว
กรมวิชาการเกษตร  อ.วังทอง จ.พิษณุโลก  65000
โทร 01-5348410

4 นายสุรเดช  ดานชลวิจิตร สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดพิษณุโลก อ.เมือง จ.พิษณุโลก
65000 หรือ 262/7 ม.10 ต.หัวรอ อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000
โทร 055-252052 ตอ 1133, 07-1967292

ธุรกิจผลิตเสนกวยเตี๋ยว / เสนหมี่
5 นายสันติ  มัตยะสุวรรณ 78/43 ถ.ศรีธรรมไตรปฎก  ต.ในเมือง อ.เมือง

จ.พิษณุโลก 65000    โทร 055-252588
6 นายจักราวุธ  ภูวประภาชาติ 107/2 ม.9 ถ.ศรีสัชนาลัย ต.ในเมือง  อ.สวรรคโลก

จ.สุโขทัย 64110  โทร 055-667304, 01-3247578
7
8

นายสมทบ  ชั้นสุพัฒน
นางสาววีนา   ศรีใจวงษ

โรงกวยเตี๋ยวตราดาว
22/1 ถ.อินใจมี   ต.ทาอิฐ  อ.เมือง จ.อุตรดิตถ  53000
โทร  055-411179, 09-9614777
โทรสาร  055-411090, 442034

9 นายวิศิษฏ  วชิรพงศ โรงหมี่เรืองศิลป
153 ม.7 ต.วัดจันทร  อ.เมือง  จ.พิษณุโลก 65000
โทร  055-242261  โทรสาร  055-242295

10 นายวันชัย  โกมลพันธุ 219 ถ. วิสุทธิกษัตริย ซ.5 ต.ในเมือง อ.เมือง
จ.พิษณุโลก 65000  โทร  055-302302, 01-7864345

11 นายขจรศักดิ์ โฆษิตวรกิจกุล 35/8 ศรีธรรมไตรปฎก อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000
โทร 055-219109
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รายชื่อผูเขารวมสัมมนา
ลําดับ รายชื่อ ที่อยู/หมายเลขโทรศัพท

ธุรกิจโรงสี
12
13

นายนัทธพงษ  ดานศรีบูรณ
นายเฉลิม ดานศรีบูรณ

หจก. โรงสียิ้มบุญมา
219/1 ม.5 ต.วังกะพี้ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ 53170
โทร 055-494472, 01-8876721, 09-9602103
โทรสาร 055-494472

14
15
16
17
18

นางณัฐิมา ปญจมาภิรมย
นายบุญยืน  เพชรคง
นางสาวศิริพร  ฤกษอุดม
นายยงยุทธ  คําตัน
นายสุกิจ  จรัญรัตนศรี

43 ม.6 ถ.พิจิตร-กําแพงเพชร ต. คลองคะเชนทร
อ.เมือง  จ.พิจิตร 66000
โทร 056-613700-2, 01-6755312
โทรสาร 056-613701

19 นายบุญตอ  มัตยะสุวรรณ 161/1   ม.3  ถ. สิงหวัฒน  ต. พลายชุมพล  อ. เมือง           
จ. พิษณุโลก  65000
โทร 055-216921, 01-6743418 โทรสาร  055-216989

ธุรกิจโรงงานผลิตแปง
20 นายนรภัทร  นาเสริฐ โรงแปงแสงณรงค (แปงขนมจีน)

72/2 ม.17 ต.ไทรยอย อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก 65190
โทร  055-268122, 268138, 06-6811697, 06-2157989

21 นายจรูญ  คุณสมบัติ 16/1 ม.6 ต.พันชาลี อ.วังทอง จ.พิษณุโลก 65000
22 นายสมศักดิ์  พรมเจียม 183 ม.1 ต.สากเหล็ก  จ.พิจิตร โทร 055-653346

หนวยงานราชการ/นักศึกษา/เจาหนาที่คลินิกเทคโนโลยี
23 นางนลินี  เจียงวรรธนะ ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  สถาบันวิจัยขาว

กรมวิชาการเกษตร  อ.วังทอง จ.พิษณุโลก  65000
โทร 055-311184

25 นางสาวเกษร นอยนาง ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตรฯ
มหาวิทยาลัยนเรศวร อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000
โทร 09-8628770

26 นางสาวศิริจรรยา เขาประเสริฐ ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตรฯ
มหาวิทยาลัยนเรศวร อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000
โทร 06-5911667

27 นางสาวคนึงนิจ  งูนิ่ม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร อ.เมือง จ.พิษณุโลก
65000  โทร 09-7052439

28 นางสาวจิตติมา ปนจาด คลินิกเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนเรศวร  อาคารเทคโนโลยีสาร
สนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยนเรศวร ต.ทาโพธิ์
อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000  โทร 06-6741221
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การบรรยาย เรื่อง "การผลิตกวยเต๋ียวเสนสดจากขาวหัก"
ดร.ศจี  สุวรรณศรี

 รศ.ดร.รัตนา  สนั่นเมือง
นางสพัตรา  สุวรรณธาดา
นางสาวสอาง  ไชยรินทร

ขาว (Oryza sativa L.) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญทั้งการบริโภคภายในประเทศและสงออกไปใน
ตลาดโลก จากขอมูลสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในป พ.ศ. 2543 รายงานวาประเทศไทยผลิตขาวได
รวม 24.2 ลานตันขาวเปลือก ใชเพื่อการบริโภค ใชเปนเมล็ดพันธุ  และอื่น ๆ บริโภคในประเทศรวม 13.6 
ลานตันขาวเปลือก และสงออกไปขายในตลาดโลก 9.2 ลานตันขาวเปลือก หรือ 6.1 ลานตันขาวสาร มีมูล
คา 67,914 ลานบาท และในป พ.ศ. 2544  ประเทศไทยสามารถผลิตขาวไดรวม 27 ลานตันขาวเปลือก ใช
เพื่อการบริโภค  ใชเปนเมล็ดพันธุ  และอื่น ๆ บริโภคในประเทศ รวม 15 ลานตันขาวเปลือก และสงออกไป
ขายในตลาดโลกประมาณ 12 ลานตันขาวเปลือก หรือ 7 ลานตันขาวสาร มีสวนแบงในตลาดโลกมากที่สุด
คิดเปนรอยละ 30 (กรมวิชาการเกษตร. 2546, เว็บไซด)

การผลิตขาวมีแนวโนมมากกวาความตองการของตลาดโลก ทั้งนี้เนื่องจากผลของการควบคุม
จํานวนประชากรในประเทศตาง ๆ มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะประเทศที่กําลังพัฒนา นอกจากนี้
เทคโนโลยีในการผลิตขาวมีความกาวหนามากขึ้นทําใหประเทศ ผูซื้อขาวสามารถผลิตขาวไดในประเทศ
ของตนมากขึ้น ปริมาณการนําเขาจึงลดลง ขาวเปนสินคาเกษตรที่มีเปาหมายเพื่อการสงออก ดังนั้น 
ราคาขาวจะถูกกําหนดจากปริมาณความตองการและปริมาณขาวในตลาดโลก ถาปรมิาณขาวมมีากกวา
ความตองการ ราคาขาวในตลาดโลกจะลดลง และราคาขาวในประเทศไทยก็จะลดลงดวย (กรมวิชาการ
เกษตร. 2546, เว็บไซด) ดังนั้นแนวทางที่จะลดปญหานี้ไดแนวทางหนึ่งคือ การแปรรูปขาวและพัฒนาผลิต
ภัณฑชนิดตาง ๆ

ในกระบวนการสขีาวเปลอืกเปนขาวสารนัน้  นอกจากโรงสจีะไดผลิตภณัฑออกมาเปนขาวเตม็เมล็ดทีใ่ช
บริโภคภายในประเทศและสงออกแลว  ยงัไดผลผลิตทีเ่ปนขาวหกัและปลายขาว ซึง่นาํมาผลติเปนอาหารสตัว
จาํหนายในราคาถกูแลว ยงัสามารถแปรรปูผลผลิตทีเ่ปนขาวหกัใหเปนผลิตภณัฑทีเ่พิม่มลูคา เปนทีน่ยิมอยาง
แพรหลาย ไดแก  ผลิตภณัฑอาหารเสนประเภท ขนมจนี  และ เสนกวยเตีย๋วอกีดวย

ในประเทศไทยนัน้ เสนกวยเตีย๋วเปนผลิตภณัฑอาหารเสนจากแปงขาวทีม่คีวามสาํคญัยิง่สําหรบัผู
บรโิภคชาวไทยทัว่ไปรูจกักนัดแีละนยิมบรโิภคเปนหลกัรองจากขาว เนือ่งจากเปนอาหารทีบ่รโิภคงาย   มรีาคา
ถกู  สามารถปรงุไดงาย  และสะดวก    การผลิตเสนกวยเตี๋ยว เปนการผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
และขนาดกลาง เพือ่รองรบัความตองการของผูบรโิภคและจาํหนายในทองถิน่เปนหลกั  อยางไรกต็าม คณุภาพ
ของเสนกวยเตี๋ยวนับวาเปนส่ิงที่สําคัญ  การผลิตเสนกวยเตี๋ยวใหมีคุณภาพที่ดีไดนั้นเสนกวยเตี๋ยวตองมี
ความขาว ผิวเรียบเนียน  มีความเหนียวและความคงตัวดีเมื่อนํามาปรุงอาหาร  มีกล่ินรสตามธรรมชาติ
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ของขาว  ไมมีกล่ินผิดปกติ คุณภาพของเสนขึ้นกับวัตถุดิบ  และที่สําคัญเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมใน
แตละขั้นตอนการผลิตจะเปนตัวชวยปรับปรุงคุณสมบัติของเสนกวยเตี๋ยวใหมีคุณสมบัติตามที่ตองการ

สถานการณการผลิตเสนกวยเต๋ียว และงานวิจัยในอดีต
ในปจจุบันผูบริโภคมีความรูและเอาใจใสในเรื่องสุขภาพมากขึ้น จากโครงการบริการใหคําปรึกษา

และแกไขปญหาเทคโนโลยี พบวา ผูประกอบการมีความประสงคที่จะเพิ่มคุณคาทางโภชนาการโดยการ
เสริมแรธาตุลงในผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยว แตตองประสบกับปญหาการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหมี
ความสม่ําเสมอ    เนื่องจากไมสามารถคัดเลือกวัตถุดิบขาวหักจากโรงสีใหมีคุณภาพตามตองการได   ผู
วิจัยจึงไดทําการศึกษาวิจัยขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับสมบัติทางเคมีกายภาพของขาวที่เพาะปลกูในพืน้ที ่ และ
นยิมนาํขาวหกัมาผลติเสนกวยเตีย๋ว 2 พันธุ ไดแก ชยันาท1 และพษิณโุลก2   จากผลการวจิยัเบือ้งตน (อธมินต 
และศจ,ี 2547)  พบวาขาวหกัพนัธุพิษณโุลก2 มกีารคนืตวั และปรมิาณอะมโิลสอยูในระดบัสูง มคีาความคงตวั
ของแปงสุกอยูในระดบัปานกลาง มอีณุหภมูแิปงสุก คาความหนืด และปริมาณโปรตีนอยูในระดับต่ํา 
และมีสีขาว เมือ่อบแหงเสนกวยเตีย๋วพบวาเสนกวยเตีย๋วอบแหงทีผ่ลิตจากขาวหกัพนัธุพิษณโุลก2 มคีวาม
แข็ง ไมแตกหกังาย มสีีขาวใส และเมื่อนํามาทําใหสุก พบวา มีเนื้อสัมผัสเหนียว นุม  ไมขาดงาย  และมี
สีขาวนวล ใกลเคยีงกบัวตัถดุบิขาวหกับางตวัอยางจากโรงงานทีน่าํมาทดสอบเปรยีบเทยีบ  จากผลการ
ทดลองดังกลาวสามารถสรุปในเบื้องตนไดวาขาวพันธุพิษณุโลก2 อาจมีความเหมาะสมในการนํามาเปน
วัตถุดิบเริ่มตนในการผลิตเสนกวยเตี๋ยว     

อยางไรก็ตามการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของขาวหักในการเปนวัตถุดิบผลิตเสนกวยเตี๋ยวนี้  
เปนการทดลองในระดับหองปฏิบัติการที่ใชขาวหักทราบชนิด 2 พันธุ แตการผลิตเสนกวยเตี๋ยวในระดับอตุ
สาหกรรมนัน้ ผูประกอบการจะผสมแปงชนดิอืน่ลงไปในแปงขาวหกั เพือ่ปรบัปรงุลักษณะของผลติภณัฑ และเพือ่
ลดตนทนุการผลติ  ซึง่การผสมแปงชนดิอืน่ลงไปนัน้จะทาํใหสมบตัทิางเคมกีายภาพของแปงขาวเจาและโครง
สรางของเม็ดแปงในการเกิดเจล (gelatinization) และการจัดเรียงตัว /การคืนสภาพของแปง  
(retrogradation) เปล่ียนไป (Chinnapha, 2546. Online) การควบคุมคุณภาพจึงเปนไปไดยาก

เนือ่งจากเปนการวจิยัและพฒันาเพือ่แกไขปญหาในกระบวนการผลติทีผู่ประกอบการมสีวนรวม
ดงันัน้จาํเปนตองขยายการทดลองผลติเสนกวยเตีย๋วในระดบัอตุสาหกรรมดวยวตัถดุบิขาวหกัทีท่ราบสมบตัทิาง
เคมกีายภาพแนนอน เพือ่ใหไดผลิตภณัฑสุดทายทีม่คีณุภาพไดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มอก. 959-
2533 (สํานกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม, 2533)

จุดมุงหมายของการวิจัย
เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของขาวหักที่เหมาะสมในการทําเสนกวยเตี๋ยว และขยายการ

ทดลองผลิตเสนกวยเตี๋ยวดวยวัตถุดิบขาวหักดังกลาวในระดับอุตสาหกรรม และเพิ่มศักยภาพของผูผลิตใน
การตรวจสอบคุณภาพขาวหักสําหรับเปนวัตถุดิบผลิตเสนกวยเตี๋ยวสดที่มีคุณภาพ
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ความสําคัญของงานวิจัย
ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย คือ (1) ทําใหผูประกอบการมีความรู ความเขาใจ และทราบแนว

ทางการคดัเลอืกวตัถดุบิทีเ่หมาะสมใหสามารถผลติผลิตภณัฑเสนกวยเตีย๋ว และควบคมุคณุภาพผลติภัณฑ
เสนกวยเตี๋ยวใหมีความสม่ําเสมอและไดมาตรฐาน และ (2) เปนขอมูลสนับสนุนการวิจัยในขั้นสูงตอไป

ขอบเขตของการวิจัย
งานวจิยันีม้ขีองเขตในการศกึษาดงัตอไปนี ้(1) เตรยีมวตัถดุบิขาวหกัทีท่ราบสมบตัทิางเคมกีายภาพแน

นอน ออกแบบกระบวนการตรวจสอบคณุภาพขาวหกัอยางงาย และขออนมุตัมิหาวทิยาลยัทาํวจิยัในมนษุย  (2) 
ผลิตเสนกวยเตีย๋วสดจากขาวหกัทีเ่ตรยีมไว และ (3) ตรวจสอบสมบัติทางเคมี กายภาพ ลักษณะทางประสาท
สัมผัสและการยอมรับของผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยวสดตนแบบที่ไดกับผลิตภัณฑเสนกวยเตีย๋วสดทีผ่ลิตอยู
เดมิในโรงงานเปรยีบเทยีบกบัผลิตภณัฑเสนกวยเตีย๋วสดทีจ่าํหนายในทองตลาดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
1.  ชนดิของขาว ตามประกาศกระทรวงพาณชิย เรือ่ง มาตรฐานสนิคาขาว พ.ศ. 2540  ความหมายของ

คําที่ใชในมาตรฐานมีดังนี้
1.1  ขาว (rice) หมายถึง ขาวเจา และขาวเหนียว (Oryza sativa L.) ไมวาจะอยูในรูปใด
1.2  ขาวกลอง (cargo rice, loonzain rice, brown rice, husked rice) หมายถึงขาวที่ผานการ

กะเทาะเอาเปลือกออกเทานั้น
1.3  ขาวขาว (white rice) หมายถงึ ขาวทีไ่ดจากการนาํขาวกลองเหนยีวไปขดัเอาราํออกแลว     
1.4  ขาวเต็มเมล็ด (whole kernels) หมายถึง เมล็ดขาวที่อยูในสภาพเต็มเมล็ดไมมีสวนใดหัก

และใหรวมถึงเมล็ดขาวที่มีความยาวตั้งแต 9 สวนขึ้นไป
1.5   ตนขาว (head rice) หมายถงึ เมล็ดขาวหกัทีม่คีวามยาวมากกวาขาวหกั แตไมถงึความยาว  ของ

ขาวเตม็เมล็ดและใหรวมถงึเมลด็ขาวแตกเปนซกีทีม่เีนือ้ทีเ่หลืออยูตัง้แตรอยละ 80 ของเมล็ด
1.6   ขาวหกั (broken rice) หมายถงึ เมล็ดขาวหกัทีม่คีวามยาวตัง้แต 2.5 สวนขึน้ไปแตไมถงึความยาว

ของตนขาว และใหรวมถงึเมลด็ขาวแตกเปนซกีทีม่เีนือ้ทีเ่หลืออยูไมถงึรอยละ 80 ของเมล็ด
ประเทศไทยมีการผลิตขาวพันธุตาง ๆ มากมาย แตในงานวิจัยนี้เลือกใชขาว 2 พันธุ  ดังนี้

(1) ขาวชัยนาท1 ซึ่งหมายถึง ขาวที่มีเมล็ดขาวเปลือกยาวเรียว  สีฟาง  เมล็ดขาวสารเรียวยาว  ขาวใส
คลายขาวขาวดอกมะลิ105  ขาวสุกมีลักษณะรวนแข็ง  ไมมีกล่ินหอมซึ่งเปนลักษณะที่แตกตางจากขาว
ขาวดอกมะลิ105  นิยมปลูกกันมากในเขตภาคกลางตอนลาง  มีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 725  กิโลกรัมตอ
ไร (งามชื่น, สุนันทา และพูลศรี, 2542) และ (2) ขาวพิษณุโลก2  ซึ่งหมายถึงขาวที่มีเมล็ดขาวสารรูปราง
เรียวยาว  คุณภาพการสีดี  ผลผลิตเฉล่ียประมาณ  807  กิโลกรัมตอไร  คุณภาพการหุงตมและรับประทาน
รวนคอนขางแข็งเชนเดียวกันกับพันธุชัยนาท1 (สุรเดช, 2543)

2.  สวนประกอบของเมล็ดขาว (Juliano, 1985)

2.1  เปลือกนอกหรอืแกลบ (hull)  เปนสวนทีหุ่มอยูภายนอกไมนาํมารบัประทาน   แตชวยปองกัน
เ ม ล็ ด จ า ก ก า ร ทําล า ย ภ า ย น อ ก

2.2  สวนที่บริโภคไดหรือขาวกลอง (caryopsis, brown rice, dehulled rice, husked rice หรือ
cargo rice)  แบงออกเปนชั้นตางๆ ดังนี้

2.2.1  เยือ่หุมผล (pericarp)  เปนผิวนอกของขาวกลองพฒันาจากผนงัรงัไขของดอกขาว
หนาประมาณ 10 ไมครอน  และมทีออาหารอยูทางดานหลงั (dorsal) ของเมลด็  อาจมสีารสี เชน ขาวแดง
หรือขาวเหนียวดํา

2.2.2   เยือ่หุมเมล็ด (seed coat หรอื tegment) เปนเซลลชัน้เดยีวหนาประมาณ 0.5
ไมครอน  สวนนี้อุดมดวยโปรตีน  ไขมัน  เซลลูโลส  และเฮมิเซลลูโลส

2.2.3  ชั้นแอลูโรน (aleurone layer)  ประกอบดวยเซลล 1-7 ชั้น ขาวเมล็ดส้ัน และปอม
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มกัมจีาํนวนชัน้แอลูโรนมากกวาเมลด็เรยีวยาว  และภายในเมลด็เดยีวกนั  ดานหลังของเมลด็ทีต่รงขามกบัคพัภะ
(embryo หรอื germ) มกัมจีาํนวนชัน้ของแอลโูรนมากกวาดานทองของเมลด็ ภายในเซลลแอลูโรนอดุมดวย
โปรตนี  และไขมนั  ผนงัเซลลประกอบดวยโปรตนี  เซลลโูลส  และเฮมิเซลลูโลส  ดังนั้นเมื่อบริโภคขาวกลองจึง
รูสึกกระดางกวาขาวสาร

2.2.4  คัพภะ (embryo)  มีขนาดเล็กมากอยูตรงปลายของเมล็ดดานขาง  สวนนี้จะเจริญ
เปนตนออนตอไป  ภายในคัพภะอุดมดวยโปรตีน  ไขมัน  ในสวนเยื่อแอลูโรน  และคัพภะยังอุดมดวย
วิตามิน เชน ไรโบฟลาวิน (riboflavin)  ไทอะมีน (thiamin)  และไนอะซิน (niacin)

2.2.5  เอนโดสเปรม (endosperm)  คอื สวนทีเ่ปนขาวสาร  เปนสวนคารโบไฮเดรต  มเีม็ด
แปง (starch) เปนองคประกอบหลกั  เม็ดแปง (starch) มลัีกษณะเปนรปูทรงหลายเหลีย่ม  ขนาด 3-9
ไมโครเมตร  อยูรวมกันเปนกลุมสตารช  ระหวางเม็ดแปง (starch) จะมีกลุมโปรตีนแทรกอยู  สวนประกอบ
ของเม็ดแปง (starch) จากขาว ประกอบดวยกลูโคสโพลิเมอรตอกันโดยสูญเสียโมเลกุลน้ํา  แบงเปน 2
ชนิด คือ

อะมโิลส (amylose)  เปนโครงสรางกลโูคสตอกนัเปนแนวยาว  เชือ่มตอกนัดวยอะตอมออกซิเจนบน
C1 และ C4  หนวยกลูโคสที่ตอกันเฉล่ียประมาณ 1,500 หนวย  อะมิโลสเมื่อยอมสีดวยน้ํายาไอโอดีน
จะมีสีน้ําเงิน  เมื่อตมสุกในน้ําเดือดและทําใหเย็น  จะเกิดกระบวนการคืนตัวเปนของแขง็ (retrograde) ขึน้
ทาํใหละลายน้าํไดลดลง  มผีลใหขาวสกุรวน  และกระดางมากขึน้  ในขาวเจาประกอบดวยสวนอะมโิลส
ประมาณ 8-30% ของปรมิาณ สตารชทัง้หมด  สวนทีเ่หลือเปนสวนอะมโิลเพกติน

อะมิโลเพกติน (amylopectin)  เปนโครงสรางสายตรงที่มีสาขาแยกออกจากโครงสรางหลัก  มี
หนวยกลูโคสขาดน้ําไดมากกวา 1,000,000 หนวย   แตโดยปกติแลวมีประมาณ 100,000 จุด  เริ่มสาขา
อยูที่อะตอม C1 และ C6   จุดแรกสาขาเกิดขึ้นไมแนนอน    เมื่อยอมดวยน้ํายาไอโอดีนจะเปนสี
น้ําตาลแดง  เมื่อทําใหสุกในน้ําเดือด  คอนขางคงสภาพเดิมไดนาน  และเปนสวนที่ทําใหขาวสุกมีความ
เหนียว  สัดสวนของอะมิโลสและอะมิโลเพกตินตางกันขึ้นกับชนดิของขาว  ขาวทีม่อีะมโิลสูงจะดดูน้าํและ
ขยายปรมิาตรในระหวางการหงุไดมากกวาขาวอะมิโลสต่ํา  ทําใหขาวสุกมีลักษณะทึบ  ไมเล่ือมมัน  รวน
เปนตัว  และแข็ง  ขาวเหนียวจะมีอะมิโลเพกตินเกอืบทัง้หมดทาํใหดดูน้าํและขยายตวันอยกวาขาวเจา  ขาว
สุกทีไ่ดเหนยีวและนุมกวา (ลินดา, 2537)  โครงสรางของเมล็ดขาวแสดงดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1 โครงสรางของเมล็ดขาว
ที่มา : Juliano (1985)

3.  ผลิตภัณฑกวยเต๋ียว
เสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตในประเทศไทย แบงออกเปน 2 ประเภท  คือ  เสนกวยเตี๋ยวไมหมัก และเสน

กวยเตี๋ยวหมัก  เสนกวยเตี๋ยวไมหมักมีปริมาณ 66% ของการผลิตทั้งหมด  เสนกวยเตี๋ยวไมหมักมี 4 
ประเภท  คือ  กวยเตี๋ยวเสนใหญ  เสนเล็ก  เสนหมี่  และเสนกวยจั๊บ  โดยที่ปริมาณการผลิต เสนกวยเตี๋ยว
เสนใหญและเสนหมี่มีสัดสวนสูงสุดในกลุมเสนกวยเตี๋ยวไมหมัก  เสนกวยเตี๋ยวหมกั หรอืเรยีกวา ขนมจนี มี
ปรมิาณการผลติในสดัสวนทีน่อยกวา  ขอมลูจากกรมโรงงานอตุสาหกรรมแสดงจํานวนโรงงานผลิตกวยเตี๋ยว
เสนใหญที่จดทะเบียนในป 2537 ทั่วประเทศ 476 โรง โดยอยูในเขตกรุงเทพฯ 69 โรง (สถาบันส่ิงแวดลอม
ไทย. 2546, เว็บไซต)

ชนดิผลิตภณัฑกวยเตีย๋ว    ผลิตภณัฑกวยเตีย๋วทีน่ยิมผลิตกนัทัว่ไปสามารถแบงตามลกัษณะเสนได 
3 ชนดิ คอื (งามชืน่, 2541)

3.1  กวยเตี๋ยวสด  เปนกวยเตี๋ยวที่ไดจากการนําแผนกวยเตี๋ยวมาหั่นเปนเสน  เสนใหญมีขนาด
กวาง 1.5-2.5 เซนติเมตร  เสนเลก็มขีนาดกวาง 0.4-0.5 เซนตเิมตร  มคีวามชืน้ประมาณรอยละ

62-64  อายุการเก็บประมาณ 1-2 วัน
3.2  กวยเตีย๋วเสนเลก็กึง่แหง  เปนกวยเตีย๋วทีไ่ดจากการนาํเสนสดมาผึง่ลมจนมคีวามชืน้

ประมาณรอยละ 37 แลวจึงตัดเปนเสน  อายุการเก็บประมาณ 1-2 วัน
3.3 กวยเตีย๋วเสนแหง เปนกวยเตีย๋วทีท่าํใหแหงดวยการอบลมรอนหลงัจากตดัเปนเสนแลว  กวยเตีย๋ว

ชนดินีม้คีวามชืน้ประมาณรอยละ12 หรอืต่าํกวา สามารถเกบ็รกัษาไดนานในสภาวะทีเ่หมาะสม
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4.  สมบัติทางเคมีกายภาพของขาวสําหรับผลิตเสนกวยเต๋ียว
คุณภาพของเสนกวยเตี๋ยวมีความสัมพันธกับสมบัติทางเคมีกายภาพของขาว  ไดแก
4.1  สัดสวนของอะมโิลสและอะมโิลเพกตนิ
Proctor และ Goodman (1985) รายงานวา ขาวตางชนิดมีสมบัติดานความแข็งและความหนืด

หลังจากแปงสุกแลวทิง้ใหเยน็แตกตางกนั ซึง่ Proctor และ Goodman  (1985) สันนษิฐานวา สมบตัทิีต่างกนั
ของขาวอาจมาจากสดัสวนของอะมโิลสและอะมโิลเพกตนิทีแ่ตกตางกนั  แปงขาวมอีะมโิลเพกตนิเปนองค
ประกอบหลัก  และอะมิโลสเปนองคประกอบรอง  อัตราสวนระหวางอะมิโลสตออะมิโลเพกตินเปนปจจยั
สําคญัทีท่าํใหแปงสุกมคีณุสมบตัแิตกตางกนั  แปงทีม่อีะมโิลสสูงจะดดูน้าํและขยายปริมาตรในระหวางการนึง่
ไดมากกวาแปงทีม่อีะมโิลสต่าํ    ทาํใหเสนกวยเตีย๋วมลัีกษณะแขง็และคงตวั  สวนแปงที่มีอะมิโลเพกตินสูงจะ
ดูดน้ําและขยายตัวนอยกวา  ทําใหเสนกวยเตี๋ยวมีลักษณะนิ่ม  เละไมเกาะตัวกัน

4.2  ความคงตัวของแปงสุก  (gel  consistency)
แมวาปริมาณอะมิโลสจะเปนปจจัยสําคญัทีท่าํเสนกวยเตีย๋วมคีณุภาพแตกตางกนั  แตแปงทีไ่ดจาก

ขาวบางพนัธุแมจะมอีะมโิลสใกลเคียงกัน  ก็ยังทําใหเสนกวยเตี๋ยวมีคุณภาพแตกตางกันได  ทั้งนี้เนื่องจาก
แปงสุกเมื่อเย็นแลวมีความแข็ง  หรอืความคงตวัแตกตางกนั  แปงทีม่คีวามคงตวัของแปงสุกออน  จะนุม
กวาแปงทีไ่ดมาจากขาวพันธุที่มีความคงตัวของแปงสุกแข็ง

4.3 อุณหภูมิแปงสุก  (gelatinization  temperature)
อุณหภูมิแปงสุก หมายถึง อุณหภูมิที่เม็ดแปงเริ่มพองในน้ํารอนและเปลี่ยนลักษณะจากทึบแสง

เปนโปรงแสง อุณหภูมิแปงสุกมีความสัมพันธกับระยะเวลาการนึ่งเสนกวยเตี๋ยว แปงที่มีอุณหภูมิแปงสุกสูง
จะตองใชเวลาในการนึ่งนานกวาแปงที่มีอุณหภูมิแปงสุกต่ํา แมวาระยะเวลาการนึง่จะขึน้อยูกบัอณุหภมูิ
แปงสุกกต็าม  แตความกวางและความหนาของเสนกวยเตีย๋วกม็ผีลตอเวลาการนึง่ดวย แปงทีม่อีณุหภมูแิปงสุก
เทากนัแตมคีวามหนามากกวาจะใชเวลาในการนึง่นานกวา

4.4 ความชืน้
ความชืน้ในเมลด็ขาวมผีลตอคณุภาพของเสนกวยเตีย๋ว  ขาวทีม่คีวามชืน้ต่าํซึง่สวนใหญเปนขาวเกา

เมือ่ผลิตเปนเสนกวยเตีย๋ว จะไดเสนมลัีกษณะแขง็และคงตวัมากกวาแปงทีไ่ดจากขาวใหม
4.5 โปรตีน
โปรตีนอาจมีผลกระทบตอคุณภาพของเสนกวยเตี๋ยวเชนกัน  Suwansri (2004) พบวา ความแข็ง

ของขาวมีความสัมพันธกับปริมาณโปรตีน  เนื่องจากโปรตีนเปนตัวขัดขวางการซึมผานของน้ําเขาไปใน
เม็ดแปง  ถาปริมาณโปรตีนสูงจะทําใหการดูดซึมน้ําของเม็ดแปงลดนอย  ตองใชพลังงานมากในการทํา
ใหแปงสุก  อาจสงผลใหผลิตภัณฑที่แปรรูปจากแปงขาวที่มีลักษณะดังกลาว มีลักษณะแหง  แข็ง  และ
ความเหนียวลดลง
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5.  กรรมวิธีการผลิตเสนกวยเต๋ียว
กรรมวธิกีารผลติเสนกวยเตีย๋ว  มวีตัถดุบิหลักของการผลติเสนกวยเตีย๋ว คอื ขาวหกัและน้ํา  ยุทธนา 

(2545) อธิบายขั้นตอนการผลิตเสนกวยเตี๋ยวอบแหง ดังนี้
5.1  การลางและแชขาว   การลางขาวมวีตัถปุระสงค เพือ่ลางสิง่สกปรกทีต่ดิมากับขาว  การแช

ขาวจะชวยใหขาวนิ่ม  สารอาหารที่ละลายน้ําจะหลุดออกทําใหแปงสําหรับผลิตเสนกวยเตี๋ยวขาวขึ้น  อัตรา
สวนของขาวตอน้ําที่เหมาะสมในการแชใชน้ําประมาณ 1 ตอ 2.5 โดยแชไวประมาณ 1-2 ชั่วโมง

5.2 การโมและปรับความเขมขนของน้ําแปง  การโมจะทําใหเม็ดแปงและองคประกอบอื่นๆ
หลุดและแตกออกจากกัน  ปริมาณน้ําตอขาวที่ใชในการโมควรอยูประมาณ 2 ตอ 1 หลังจากโมแลวจะตัง้
น้าํแปงทิง้ไวประมาณ 1-3 ชัว่โมง  โดยมกีารกวนเพือ่ปองกนัการตกตะกอนและชวยใหแปงดูดน้ําไดดีขึน้  เนือ่ง
จากความเขมขนของน้าํแปงมคีวามสมัพันธโดยตรงกบัความเหนยีวของเสนกวยเตีย๋ว  ดงันัน้ตองพจิารณา
ปรมิาณน้าํทีใ่ชจากชนดิและลกัษณะของขาวทีใ่ชเปนวตัถดุบิ  ปกตคิวรมปีรมิาณของแขง็รอยละ 38-40 โดย
น้ําหนักหรือปรับความเขมขนใหอยูประมาณ 20 องศาบูเม  ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส

5.3  การนึ่ง  สามารถทําได 2 แบบ คือ แบบพื้นบานดั้งเดิมโดยการใชผาขาวบางขึงบนกระทะ
ที่ตมน้ําจนเดือด  แลวตักแปงเทลงบนผาขาวบาง  ละเลงใหมีความหนาพอเหมาะนึง่ประมาณ 1 นาท ี จงึใช
ไมแซะยกแผนกวยเตีย๋วสุกมาพาดบนทีต่ากทีท่าํดวยไมไผสาน  ตากแดดนานประมาณ 4-5 ชั่วโมง  แบบที่
สองนิยมทําในอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญ  โดยใชเครื่องนึ่งดวยการผานน้ําแปงลงสายพาน
เขาสูอุโมงคไอน้ํา  นึ่งนาน 3 นาที

5.4  การอบแหง  เมื่อแผนกวยเตี๋ยวสดออกจากอุโมงคแลว  ตองผ่ึงลมหรือใชพัดลมเปาใหเสน
กวยเตี๋ยวเย็นลง  เพื่อไมใหเสนติดกันกอนนําไปตัด  จากนั้นนําไปอบแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ   45-48 
องศาเซลเซียส  จนมีความชื้นเพียงรอยละ 10-12

6. คุณภาพของเสนกวยเต๋ียว
คุณภาพของเสนกวยเตี๋ยวตามสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (2533) กําหนด คือ ตองมี

ขนาดใกลเคียงกัน มีความหนาสม่ําเสมอ โดยมีความหนาเฉลี่ยไมเกิน 0.7 + 0.2 มิลลิเมตร  สีขาวนวล
สม่ําเสมอ มีกลิ่นรสตามธรรมชาติ ไมมีกลิ่นหืนหรือกลิ่นไมพึงประสงคอ่ืน   สีของเสนกวยเตี๋ยวจะมี
ความแตกตางกันขึ้นกับคุณภาพขาวที่ใชในการผลิต  โดยขาวที่มีโปรตีนสูง จะมีสีคล้ํากวาขาวที่มี
โปรตีนต่ํา  สีคล้ําของเสนกวยเตี๋ยวอาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีของกรดอะมิโนกับน้ําตาล ใหสารประกอบ
สีน้ําตาล (งามชื่น, 2541)

วิธีการทดลอง
1.  การเตรียมวัตถุดิบ

1.1  การเตรียมวัตถุดิบขาวหักสําหรับการแปรรูป   ตัวอยางขาวหัก 4 ตัวอยาง ไดแกตัวอยางขาว
หักจํานวน 1 ตัวอยางซึ่งไดรับจากโรงสีเกษมสุขในจังหวัดอุตรดิตถ  และขาวหักที่ทราบพันธุ 3 ตัวอยาง คือ
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พันธุพิษณุโลก2 ซึ่งซื้อจากโรงสีไฟสิงหวัฒน จังหวัดพิษณุโลก  ขาวพันธุชัยนาท1 และพันธุพิษณุโลก2 ได
รับจากศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก โดยเตรียมจากขาวเปลือกที่มีอายกุารเกบ็มากกวา 6 เดอืนขึน้ไป  นาํมา
กะเทาะเปลอืกดวยเครือ่งสีขาว ไดเปนขาวกลอง (brown rice)  ขัดขาวสีใหเปนขาวขาว (white rice) ดวย
เครื่องขัดขาว  นําไปเขาเครือ่งแยกเมลด็ขาว  แยกเมลด็ขาวได 2 สวน คอื ขาวเตม็เมล็ด (whole kernels)  กบั
ตนขาว (head rice)  และขาวหัก (broken rice)  บรรจุขาวหกัที่ไดในถุงพลาสติกปดสนิทขนาด 10
กิโลกรัมจํานวนตัวอยางละ 5 ถุง เก็บในภาชนะปดสนิทที่อุณหภูมิหองมีการระบายอากาศดีเพื่อใชสําหรับ
การแปรรูปตอไป

1.2 การเตรยีมตวัอยางวัตถุดิบขาวหกัเพือ่วเิคราะหคณุภาพ  โดยบดขาวหกัทัง้ 4 ตวัอยางดวยเครือ่ง 
Cyclotec 1093 Sample Mill และนาํแปงขาวหกัทีไ่ดมารอนผานตะแกรงรอนแปงขนาด 100 เมส  บรรจุแปง
ขาวหกัที่ไดในถุงพลาสติกปดสนิทเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เพื่อใชในการศึกษาคณุภาพตอไป

2.  การผลิตเสนกวยเต๋ียวในระดับโรงงาน
สถานที่ทดลองผลิตเสนกวยเตี๋ยว คือ โรงงานกวยเตี๋ยวตราดาว  ตําบลทาอิฐ อําเภอเมือง

จังหวัดอุตรดิตถ วางแผนสุมตวัอยางแบบสมบรูณจากตวัอยางขาวหกัในถงุทีเ่ตรยีมไวทัง้ 4 ตวัอยาง อยาง
ละ 10 กโิลกรมั   การออกแบบวิธีการทดลองผลิตเสนกวยเตี๋ยวในโรงงานครั้งนี้ พิจารณาจากปจจัย
การผลิตเพียง 2 แบบ คือ ใชวัตถุดิบจากแปงขาวหักเทานั้นจะไดเสนกวยเตี๋ยวที่มีแปงขาวหัก เทานั้น 4
ตัวอยาง และใชวัตถุดิบจากแปงขาวหักที่ผสมแปงมันสําปะหลังภายหลังการโมเปยกตามสัดสวนที่
ใชในโรงงาน คือ ประมาณรอยละ 35-40  จะไดเสนกวยเตี๋ยวที่มีแปงขาวหักที่ผสมแปงมัน
สําปะหลัง  4 ตัวอยาง  รวมทั้งส้ิน 8 ตัวอยาง  การผลติเสนกวยเตี๋ยว ตามขั้นตอนดังตอไปนี้

2.1  ทําความสะอาดขาวหักโดยการลางน้ําสะอาดเพื่อกําจัดส่ิงปนเปอนออก 2 ครั้ง และแชน้ําไว
นาน 3 ชั่วโมง

2.2  การโม  นําตัวอยางขาวมาโมเปยกโดยใชอัตราสวนปริมาณขาวตอน้ําประมาณ 1 ตอ 2
และปรับความเขมขนของน้ําแปงใหไดความเขมขนรอยละ 35-40  หรือที่อัตราการไหลของน้ําแปง
ระหวาง 400 - 500 มิลลิลิตรตอนาที การโมจะทําใหเม็ดแปงและองคประกอบอื่นๆ หลุดและแตกออก
จากกัน  หลังจากโมแลว ทิ้งน้ําแปงไวประมาณ 1-3 ชั่วโมง  โดยมีการกวนเพื่อปองกันการตกตะกอน
และชวยใหเม็ดแปงดูดน้ําไดดีขึ้น

2.3  การนึ่ง โดยการผานน้ําแปงลงสายพานเขาสูอุโมงคไอน้ําอุณหภูมิ 99-99.5 องศาเซลเซียส  
ใชเวลานึ่งนาน 3 นาที

2.3  การทําแหง  เมื่อแผนแปงออกจากอุโมงคไอน้ําแลว  จากนั้นผานแผนแปงในตูอบลมรอนที่
อุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส  จนมีความชื้นไมเกินรอยละ 40  จากนั้นผ่ึงลมใหแผนแปงเย็นลง คลุมดวย
ผาสะอาด ทิง้ไวคางคนื ลอกแผนแปงทลีะแผนเพือ่ไมใหแผนตดิกนักอนนาํไปตดัเปนเสนในขัน้ตอไป    

2.4  การตัดเปนเสนกวยเตี๋ยวสดกึง่แหง  กวยเตี๋ยวที่ไดโดยการนําแผนแปงมาตัดเปนเสนมี
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ขนาดกวาง 0.4-0.5 เซนตเิมตร  บรรจุในถุงพลาสติกสะอาดเพื่อใชในการศึกษาตอไป อายุการเก็บรักษา
กวยเตี๋ยวประมาณ 1-2 วันโดยไมใสวัตถุเจือปน หรือสารกันบูด

สรุปกรรมวิธีการผลิตเสนกวยเตี๋ยวแสดงในภาพที่ 2
ขาวหัก

↓
ลางทําความสะอาด

↓
แชน้ํา 3 ชั่วโมง

↓
โมเปยกเปนน้ําแปง **

↓
ผานน้ําแปงลงสายพานเขาสูอุโมงคไอน้ํา  นึ่งนาน  3 นาที

↓
ทําแหงโดยผานแผนกวยเตี๋ยวสดในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส

↓
ทิ้งใหเย็น คลุมดวยผาสะอาด ทิ้งคางคืน

↓
ตัดเปนเสนดวยเครื่องตัด

↓
เสนกวยเตี๋ยวบรรจุถุงพลาสติกถุงละ 0.5 กิโลกรัม และปดผนึก

ภาพที่ 2  กรรมวิธีการผลิตเสนกวยเตี๋ยวสดกึง่แหง
** ผสมแปงมันสําปะหลัง รอยละ 35 ในขั้นตอนนี้

3. การวิเคราะหคุณภาพ
3.1  การวิเคราะหคุณภาพวัตถุดิบขาวหกั

3.1.1  คุณภาพทางกายภาพ
(1)  การวเิคราะหความคงตวัของแปงสุก ตามวธิกีารของ Cagampang et al. (1973) โดย

ชั่งตัวอยางแปงขาวหัก 0.1000 กรัม (+ 0.0001 กรัม) ใสในหลอดแกวขนาด 13x100 มิลลิเมตรที่บรรจุใน
ตะแกรงใสหลอดทดลอง  เติมสวนผสมเอธิลแอลกอฮอลรอยละ 95 ที่ละลายไทมอลบลูรอยละ 0.0250
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.2นอรมัล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  ปนของ
เหลวในหลอดนาน 2-3 วินาทีดวยเครื่องปนผสมของเหลวในหลอดทดลอง  เพื่อใหแปงลอยตัว ไมนอนกน
นําไปตมหลอดแกวในอางน้ํารอนที่เดือดพลานทันที และมีระดับน้ําในอางน้ําพอเหมาะ  (หากเดือดไมรุน
แรงจะเกิดการนอนกนของแปง)  ปดหลอดดวยลูกแกว ตมนาน 8 นาที เมื่อครบ 8 นาที  นําขึ้นจากน้ํา
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เดือด ปนดวยเครื่องปนผสมของเหลวในหลอดทดลอง  เพื่อใหน้ําแปงเขากันทั่วถึงทําใหเย็นโดยแชหลอด
ทดลองในน้ําเย็นจัดนาน 20 นาที  วางหลอดแปงในแนวนอน  บนกระดาษกราฟที่มีชองแบงละเอียดถึง 1
มิลลิเมตร  วางไวนาน 30 นาที  อานระยะทางที่แปงสุกไหล  โดยเปรียบเทียบกับกระดาษกราฟ   ความ
สัมพันธของระยะทางที่แปงสุกไหล กับความคงตัวของแปงสุก ถาระยะทางที่แปงสุกไหล (มิลลิเมตร)
ระหวาง 25-40 มิลลิเมตร ความคงตัวของแปงสุกเปนชนิดแข็ง  ถาระยะทางที่แปงสุกไหล (มิลลิเมตร)
ระหวาง 41-60 มิลลิเมตร ความคงตัวของแปงสุกเปนชนิดปานกลาง และถาระยะทางที่แปงสุกไหล
(มิลลิเมตร) ระหวาง 61-100 มิลลิเมตร ความคงตัวของแปงสุกเปนชนิดออน   

(2)  คาสี L* a* และ b*  วัดดวยเครื่อง Hunter Lab  โดยใสตัวอยางลงในภาชนะ
แกวใสทรงกระบอกประมาณครึ่งภาชนะ นําภาชนะใสตัวอยางไปวางในชองวางตัวอยาง  และครอบ
ภาชนะใสตัวอยางดวยฝาพลาสติกสีดํา อานคาสีครั้งที่ 1  หมุนภาชนะใสตวัอยาง อานคาสีครั้งที่ 2  ทํา
เชนเดียวกันนี้จนเครื่องอานคาครบ 4 ครั้ง คาํนวณคาเฉลีย่ คานอยทีสุ่ด และคามากที่สุด  การปรับเทียบ
เครื่องโดยใชแผนพลาสติกสีดํา และสีขาววางที่ชองวางตัวอยาง

หมายเหตุ
- คา L เปนคาความสวาง  มีคา 0-100  โดย 0 เทากับสีดํา  และ 100 เทากับสีขาว
- คา a เปนคาที่บอกวาวัตถุมีสีแดงหรือสีเขียวมากนอยเพียงใด  โดย +a แสดงถึงสีแดง 

และ -a แสดงถึง สีเขียว
- คา b เปนคาทีบ่อกวาวตัถมุสีีเหลืองหรอืสีน้าํเงนิมากนอยเพยีงใด  โดย +b แสดงถงึสีเหลือง  

และ -b แสดงถึง สีน้ําเงิน
(3)  ความหนืดของแปงขาวหัก วัดดวยเครื่อง Brabender Viscoamylograph โดย

ชั่งแปงขาวหัก 30 กรัมน้ําหนักแหงลงในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 300 มิลลิลิตร  คนให
แปงขาวและน้ํากลั่นผสมเปนเนื้อเดียวกัน   เทน้ําแปงลงในกระบอกของเครื่อง Brabender   ลางแปงให
หมดโดยใชปริมาตรน้ําทั้งหมด 470 มิลลิลิตร  ติดตั้งอุปกรณรับแรงหนืดจากน้ําแปงสงไปยัง cartridge ใน
กระบอกของเครื่อง  ปรับเครื่องใหความรอนในอัตรา 1.5 องศาเซลเซียสตอนาที  จนกระทั่งอุณหภูมิขึ้นถึง
95องศาเซลเซียส  และคงอุณหภูมินี้ไวนาน 15 นาที  จากนั้นคอยลดอุณหภูมิลงในอัตราเดียวกันจน
อุณหภูมิลดลงถึง 50 องศาเซลเซียส บันทึกความหนืดทุก ๆ 5 นาที

3.1.2  คุณภาพทางเคมีของขาวหัก
(1)  ปรมิาณความชืน้ ใชวธิ ี gravimetric  method  ตามวธิกีารใน  A.O.A.C. method

925.10 (1990)  อาศัยหลักการอบตัวอยางในตูอบความรอน (hot air oven) หรือในตูอบสุญญากาศ
(vacuum oven) เพื่อระเหยน้ําในตัวอยางที่อบ จนกระทั่งตัวอยางมีน้ําหนักคงที่ น้ําหนักตัวอยางที่หายไป
หรอืปรมิาณความชืน้ คาํนวณไดจากคาความแตกตางของน้าํหนกัตวัอยางกอนอบและหลังอบ

(2)  ปริมาณโปรตีน ใชวิธี Kjeldahl  Method  ตามวิธีการใน A.O.A.C method
920.87 (1990)  ใชหลักการยอยตัวอยางดวยกรดซัลฟูริคเขมขน โดยมีโพแทสเซียมเปนตัวเรงปฏกิริยาที่
อุณหภูมิสูง 400 องศาเซลเซียส จนกระทั่งไนโตรเจนถูกเปล่ียนไปอยูในรูปแอมโมเนียมซัลเฟต หลังจากนั้น



16

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนและใหความรอนเพื่อทําใหไนโตรเจนระเหยออกมาในรูปของ
แอมโมเนีย และถูกดักในสารละลายกรดบอริค จากนั้นไตเตรตหาความเขมขนของไนโตรเจนดวยสาร
ละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริค คํานวณปริมาณของไนโตรเจนในตัวอยางและแปลงเปนปริมาณ
โปรตีนโดยการคูณ conversion factor  = 5.95

(3)  ปริมาณไขมันทั้งหมด (total fat) โดยวิธี Soxtec system method  ตามวิธีใน
A.O.A.C method 923.05 (1990)  ใชหลักการสกัดตัวยางดวยปโตรเลียมอีเทอรที่มีจุดเดือด 40-60 องศา
เฃลเซียส  ประมาณ 5-6  ชัว่โมง ระเหยปโตรเลยีมอเีทอรออก และอบทีอ่ณุหภมู ิ 100 องศาเฃลเซยีส  นาน  45
นาท ี ทาํใหเย็นในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ําหนักไขมันคํานวณเปนรอยละ

(4) ปริมาณเถา  (ash) โดยวิธี direct method - dry ashing ตามวิธีใน
A.O.A.C.method 923.03 (1990) ใชหลักการเผาตวัอยางเพือ่ทาํลายสารอนิทรยี (organic matters) ในอาหาร
เหลือเพยีงสารอนนิทรยี (inorganic matters) จากนัน้ทิง้ใหเยน็ และชัง่น้าํหนกัเปนปรมิาณเถาของอาหาร ซึง่
แสดงถงึปรมิาณแรธาต ุ(minerals) ในอาหารทีอ่ยูในรปูสารประกอบออกไซด หรอืเกลือทีท่นความรอนสูง

(5)  ปริมาณใยอาหาร  (fiber)  ตามวิธีใน A.O.A.C.method 920.86  (1990) ใช
หลักการยอยสลายตัวอยางอาหารที่ไมมีไขมันในสารละลายกรดกํามะถันเขมขนเพื่อสลายคารโบไฮเดรต
และโปรตีน  ลางกากดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  สารละลายกรดเกลือ  เอธิลแอลกอฮอล และไดเอ
ทธลิอเีทอร ชัง่น้าํหนกัของกากทีเ่หลือ และเผาในเตาเผาทีอ่ณุหภมู ิ500-550 องศาเฃลเซยีส นาน 3 ชัว่โมง หรอื
จนกระทัง่ไดเถาสีขาว  ปลอยทิง้ใหเยน็ในโถดดูความชืน้ ชัง่หาน้าํหนกัเถาทีไ่ด คาํนวณปรมิาณใยอาหารเปน
รอยละ  = [(น้าํหนกัของกาก – น้าํหนกัเถา) / น้าํหนกัตวัอยางเริม่ตน] x 100

(6)  ปริมาณอะมิโลส (amylose content) ดัดแปลงจากวิธีของ Juliano (1971) วิธี
การวิเคราะหแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ สรางกราฟมาตรฐาน และวิเคราะหตัวอยาง

การสรางกราฟมาตรฐาน  โดยชั่งแปงขาวที่ทราบปริมาณอะมิโลสตั้งแตปริมาณอะมิโลสต่าํถึง            
อะมโิลสสูง  3 พันธุ ใหไดน้าํหนกัทีแ่นนอน 0.1000 กรัม ใสในขวดปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 100 
มิลลิลิตร  เติมเอทิลแอลกอฮอล  1 มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ เพื่อใหแปงกระจายตัว  เติมสารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซด  9 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน  ใชแทงแมเหล็กกวนของเหลวในขวดนาน 10 นาที
เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปดจุกเขยาใหสารละลายเขากันและทิ้งไวนาน 24 ชั่วโมง (สาร
ละลาย 1)  นาํขวดปรมิาตร 100 มลิลิลิตร เตมิน้าํกล่ัน 70 มลิลิลิตร เตมิกรดอะซติกิ  1 นอรมลั ปรมิาตร 1
มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดนีปรมิาตร  5 มลิลิลิตร  เตมิสารละลายแปง (สารละลาย 1)  ทีไ่ด ลงไป
ปรมิาตร 2 มลิลิลิตร  เตมิน้าํกลัน่ใหครบ ปรมิาตร 100 มลิลิลิตร เขยาและตัง้ทิง้ไวนาน 10 นาท ี ทาํแบลงกเชน
เดียวกันตามขอ 6  โดยไมใสน้าํแปง วดัคาการดดูกลนืแสง โดยใชสเปกโตรโฟโตมเิตอร ทีม่คีวามยาวคลืน่ 620 นา
โนเมตร   คาํนวณอะมโิลสคดิเปนรอยละของแปงจากสมการรเีกรสชัน่ ทีไ่ดจากสารละลายอะมโิลส มาตรฐาน

การวิเคราะหตัวอยาง โดยชั่งตัวอยางแปงขาวหักความละเอียด 100 mesh จํานวน 100 มิลลิกรัม
หรือ 0.1 กรัม ใสในขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร   เตมิเอทลิแอลกอฮอล 1 มลิลิลิตร เขยาเบา ๆ ใหเแปง
กระจายตวัขณะเตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 นอรมัล  ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
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กนั  นาํไปใหความรอนในอางน้าํเดอืดเปนเวลา 10 นาท ีทาํใหเยน็ลงทีอ่ณุหภมูหิอง  ปรบัปรมิาตรขนาด 100
มลิลิลิตร โดยใชน้าํกลัน่ฉีดลางรอบ ๆ หลอดทดลองปรบัปรมิาตรดวยน้าํกล่ัน ผสมใหเขากนั ทิง้ไวคางคนื ปเปต
สารละลายตวัอยาง 5 มลิลิลิตร ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 มลิลิลิตร ซึง่มสีารละลายกรดอะซติกิความ
เขมขน 1 นอรมลั และสารละลายไอโอดนี 2 มลิลิลิตร ปรบัปรมิาตรดวยน้าํกลั่น ผสมใหเขากันทิ้งไวที่อุณหภูมิ
หองเปนเวลา 20 นาที นํามาวัดคาดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร

3.2 การประเมินคุณภาพเสนกวยเตี๋ยวอบแหง
3.2.1 คุณภาพทางกายภาพ

(1) คาสี L* a* และ b* (Hunter Lab) ของเสนอบแหงกอนลวกและเสนทีล่วกสกุแลว ใชวิธี
การเชนเดียวกับการวัดสีในวัตถุดิบขาวหัก

(2) ลักษณะเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี่ยวที่ลวกสุก วัดดวยเครื่อง Instron Texture 
Analyzer (Model 4411) เตรียมตัวอยางเพื่อประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสตามวิธีการของยุทธนา (2545) 
โดยลวกเสนกวยเตี๋ยวในน้ําเดือดนาน 3 นาที นําเสนที่สุกแลวมาพักสะเด็ดน้ําเปนเวลา 2 นาที ปดตัว
อยางดวยอลูมิเนียมฟอยลไวเพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น  นาํเสนยาว 10 เซนติเมตร  มาหนีบจับ
กับหัววัด  แลววัดแรงดึง (tensile) มีระยะทางระหวางหัววัดบนลางเทากับ 8 เซนติเมตร  ดึงตัวอยางขึ้น
ดวยอัตราเร็ว 5 มิลลิเมตรตอวินาที  บันทึกคาแรงสูงสุดที่ดึงใหเสนขาดออกจากกัน

(3) การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผัสของผลติภณัฑเสนกวยเตีย๋ว (ภายหลงัผานการ
พิจารณาอนมุตัโิครงการจากคณะกรรมการวจิยัในมนษุย) โดยทดสอบตวัอยางเสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตขึ้น 8 ตัว
อยาง รวมกับผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยวที่จําหนายในทองตลาด 5 ตัวอยาง รวมจํานวนตัวอยาง
ทดสอบทั้งส้ิน 13 ตัวอยาง ใสรหัสตัวเลข 3 หลักโดยวิธีการสุมเลือกจากตารางเลขสุม ทดสอบโดย
ประเมินความชอบและความรูสึกที่มีตอผลิตภัณฑโดยผูทดสอบ(consumer panel) ที่เปนพนักงานภายใน
โรงงาน และผูทดสอบชิมที่ผานการคัดเลือกภายหลังจากการสอบถามความสนใจรับประทานผลติภณัฑ
เสนกวยเตีย๋วทีเ่ปนบคุลากร นสิิตปรญิญาตรหีรอืนสิิตปรญิญาโท ภาควชิาอตุสาหกรรมเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร รวมทั้งส้ินจํานวน 45 คน ทัง้เพศ
ชาย และเพศหญงิ  การออกแบบทดสอบชมิแบบบล็อกไมสมบูรณในละตนิสแควร (balanced incomplete
block in latin square design) โดยผูทดสอบทําการทดสอบชิมตัวอยางกวยเตี๋ยวคนละ 4 ตัวอยาง  ผู
ทดสอบไดรับตัวอยางและทดสอบชิมครั้งละ 1 ตัวอยางพรอมน้ําดื่มที่สะอาดเพื่อลางปาก ในระหวางการ
ชิมใหตอบคําถามในแบบสอบถามโดยพิจารณาความชอบและความรูสึกตอเรือ่งสี  กล่ิน  รส ชาต ิ เนือ้สัมผัส
(ความแขง็ ความเหนยีวจากการดงึหรอืเคีย้ว) และความชอบรวมของตวัอยางโดยประเมนิความชอบ 9 ระดบั ตัง้
แตไมชอบมากทีสุ่ด ถงึชอบมากทีสุ่ด และประเมินความรูสึก 5 ระดับ ตั้งแตนอยมาก ถึงมาก ในเรื่องสี กล่ิน
รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความแข็ง ความเหนียวจากการดึงหรือเคี้ยว)
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การเตรียมตัวอยางกวยเตี๋ยวที่ใชทดสอบชิมโดยใสตะกรอสําหรับลวก ประมาณ 20 กรัม ลวก
ในน้ําเดือด 20-30 วินาที สะเด็ดน้ํารอนและแชน้ําสะอาดทันทีนาน 20-30 วินาที สะเด็ดใหแหงอีก 20-30
วินาที เสริฟทันทีในภาชนะที่สะอาด

3.2.2 คณุภาพทางเคมขีองผลติภณัฑเสนกวยเตีย๋ว  ตามวธิกีารใน A.O.A.C. (1990)  ไดแก
ปรมิาณความชืน้  ปรมิาณโปรตนี  ปรมิาณไขมนั  ปรมิาณเถา   ปรมิาณเยือ่ใย และปรมิาณอะมโิลส ใชวธีการ
เชนเดียวกับการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีในวัตถุดิบขาวหัก

3.2.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา
ตรวจวิเคราะหคุณภาพดานจุลินทรีย เชน จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate

count)  ยีสต และรา (yeasts and molds)  จุลินทรียที่ทําใหผลิตภัณฑเส่ือมเสียและเปนโทษ ไดแก
Clostridium perfringens และ Coliform วิธีที่นิยมโดยทั่วไป มีดังนี้

(1)  การตรวจวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมด   ดวยวิธี pour plate ตามวิธีการของ
International Commission on Microbiological Specification for Foods หรือ ICMSF (1978)  โดยใช
ตัวอยาง 25 กรัม ทําการเจือจางตัวอยางแบบอนุกรม เล้ียงเชื้อในอาหารวุนแข็ง PCA  บมในตูเพาะเชื้อที่
อุณหภูมิ 35 องศาเฃลเซียส  นาน 24 - 48 ชั่วโมง  การรายงานผลเปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1
กรัม หรือ 1 มิลลิลิตร

(2)  การตรวจวิเคราะหยีสต และรา (yeasts and molds)  ดวยวิธี spread plate ตาม
วิธีการของ ICMSF (1978)  โดยใชตัวอยาง 25 กรัม ทําการเจือจางตัวอยางแบบอนุกรม เล้ียงเชื้อใน
อาหารวุนแข็ง PDA บมในตูเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 22-25 องศาเฃลเซียส นาน 5 วัน  การรายงานผลเปน
จํานวนโคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม หรือ 1 มิลลิลิตร

(3)  การตรวจวิเคราะห Coliform ตามวิธีการของ Vanderzant and Splittstoesser
(1992) โดยใชตัวอยาง 25 กรัม ทําการเจือจางตัวอยางแบบอนุกรม เล้ียงเชื้อในหลอดอาหารเหลว LST ที่
มีหลอดดักแกสคว่ําอยูภายใน  บมในตูเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเฃลเซียส  นาน 24 ชั่วโมง ตรวจ
แกสในหลอดดักแกส ถาไมมีแกสเกิดขึ้น ใหบมตอจนครบ 48 ชั่วโมง  ถาเกิดแกสแสดงวาผลเปนบวก  นํา
หลอดที่เกิดแกสไปตรวจสอบยืนยันผลในหลอดอาหารเหลว BGB 2% ที่มีหลอดดักแกสคว่ําอยูภายใน
บมในตูเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเฃลเซียส  นาน 48 ชั่วโมง ถาเกิดแกส แสดงวามีการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรีย Coliform บันทึกจํานวนหลอดที่เกิดแกสมาเปรียบเทียบกับตารางคา MPN   รายงานผลเปน
แบคทีเรียกลุม Coliform ในรูปคา MPN ตอ1 กรัม หรือ 1 มิลลิลิตร

(4)  การตรวจวิเคราะห Clostridium perfringens  ตามวิธีการของ FDA (1976) โดยใช
ตัวอยาง 25 กรัม และสารละลายบัฟเฟอรเปบโตน 225 มิลลิลิตรใสในถุงตีตัวอยาง และตีสวนผสมใหเขา
กันจะไดตัวอยางที่มีการเจือจาง 1:10  ชั่งตัวอยาง 1 กรัมใสในอาหาร cooked meat medium (CMM)
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จํานวน 2 หลอด นําไปบมในตูเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเฃลเซียส  นาน 24 - 48
ชั่วโมง การเจริญของเชื้อ สังเกตไดจากการเปอยยุยและการเปลี่ยนสีของกอนอาหาร CMM กนหลอด ถามี
การเปอยยุยของกอนอาหารและอาหารเปลีย่นเปนสีเหลือง แสดงวามกีารเจรญิเตบิโตของเชือ้   ใหถายเชือ้ 1 ลูป
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streak บนจานอาหารเลีย้งเชือ้ TSC agar ทีม่สีวนผสมของ egg yolk และ D-glycoserine  ทิ้งใหผิวหนาแหง
และเททับดวย TSC agar บมเพาะเชื้อใน anaerobic jar ที่อุณหภูมิ 35 องศาเฃลเซียส  นาน 20 - 24 ชั่ว
โมง  เลือกโคโลนีที่สงสัยเปนClostridium perfringens    ลักษณะสีดําขนาด 2-4 มิลลิเมตร มีบริเวณขาว
ขุนรอบโคโลนี เขี่ยเชื้อดังกลาวมา stab ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ motility-nitrate และอาหาร lactose gelatin
(เตรยีมใหม ๆ หรอืตมไลอากาศที ่100 องศาเฃลเซยีส  นาน 10 นาท ีทิง้ใหเยน็กอนใชงาน) บมในตูเพาะเชือ้ที่
อณุหภมู ิ 35 องศาเฃลเซยีส  นาน 24 ชัว่โมง  สังเกตหลอดอาหารเลีย้งเชือ้ motility-nitrate เมือ่เตมิ nitrate
reagent A 0.2 มลิลิเมตร และ nitrate reagent B 0.5 มลิลิเมตร เกดิสีมวงแดงภายใน 5 นาท ีกรณเีตมิสาร
ละลายทัง้สองแลวไมเกดิการเปลีย่นแปลง ใหเตมิ zinc dust ลงไปในหลอดอาหารเลีย้งเชือ้เล็กนอย ทิง้ไว 2-3
นาท ี ถายงัไมมสีีมวงแดง แสดงวาเชือ้ Clostridium perfringens  สามารถเปลีย่น nitrate เปน nitrite โดย
สมบรูณ  สําหรบัหลอดอาหารเลีย้งเชือ้ lactose gelatin นัน้ ถาเปน  Clostridium perfringens  จะใหผลบวกทัง้
lactose และ gelatin โดยมกีารใชน้าํตาล lactose เกดิกรดและกาซ อาหารเลีย้งเชือ้เปล่ียนจากสแีดงปนสีเหลือง
และเชือ้มกีารใช gelatin ทาํให gelatin ไมแขง็ตวั เมือ่แชหลอดดงักลาวทีอ่ณุหภมูติูเยน็ 5 องศาเฃลเซยีส  นาน 1
ชัว่โมง  สามารถสรปุผลวาพบ Clostridium perfringens  เมื่อ motility-, nitrate +, lactose +, gelatin +
รายงานผลวาพบหรือไมพบ Clostridium perfringens  ตอ 0.1 กรัม

การวิเคราะหขอมูล
ขอมลูทีไ่ดนาํมาวเิคราะหความแตกตางระหวางทรทีเมนต (Analysis of variance: ANOVA) ถาพบ

ความแตกตางอยางมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95% จงึเปรยีบเทยีบคาเฉลีย่ของทรทีเมนตดวยวธิ ี
Tukey-Kramer (HSD)   วเิคราะหความสัมพันธ Pearson's correlation (r)  ซึ่งแสดงความสัมพันธ
ระหวางความชอบที่มีตอลักษณะตาง ๆ ของเสนกวยเตี๋ยว  และประเมนิความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอ
ลักษณะตางในเสนกวยเตีย๋วใชวธิ ีCorrespondence analysis

สถานที่ทดลอง
-  หองปฏบัิตกิารควบคมุคณุภาพอาหาร  ภาควชิาอตุสาหกรรมเกษตร  คณะเกษตรศาสตร

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  มหาวิทยาลัยนเรศวร
-  หองปฏบัิตกิารภาควชิาเทคโนโลยเีภสัชกรรม  คณะเภสชัศาสตร  มหาวทิยาลยันเรศวร
-  หองปฏิบัติการศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  กรมวิชาการเกษตร  จังหวัดพิษณุโลก
-  โรงงานผลิตเสนกวยเตี๋ยว เลขที่ 22/1 ถ.อินใจมี  ต.ทาอิฐ  อ.เมือง จ.อุตรดิตถ

ระยะเวลาการทดลอง
เดอืนมกราคม ถงึเดอืนกนัยายน 2548 รวมระยะเวลาทัง้ส้ิน 9 เดอืน
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ผลการทดลองและวิจารณผล

1.  คุณภาพขาวหัก
1.1  คุณภาพทางกายภาพ

(1)  ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency)  จากผลการศึกษาความคงตัวของแปงสุก  
ตามวิธีการของ Cagampang et al. (1973) พบวา  ระยะทางที่แปงสุกของขาวหักทุกตัวอยางมีคา
ระหวาง 28.3-32.6 มิลลิเมตร ซึ่งใกลเคียงกันมาก โดยขาวหักพันธุพิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) มีระยะทางการ
ไหลของแปงสุกสูงสุด คอื 30.0 มลิลิเมตร  รองลงมาคอืพันธุพิษณโุลก2(โรงส)ี  ชยันาท1(ศนูยวจิยั) และขาวหกั
จากโรงสเีกษมสขุวดัระยะทางทีแ่ปงสุกไหลได 29.8  29.6  และ 28.6 มลิลิเมตร  ตามลาํดบั     (ตารางที1่)  โดย
ขาวหักทั้ง 4 ตัวอยางจัดเปนแปงสุกแข็งซึ่งมีระยะทางการไหลของแปงสุกระหวาง 28-40 มิลลิเมตร 
(Cagampang et al., 1973)   เหมาะสมตอการนํามาผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยว เพราะจะทําใหเสนที่ผลิตไดมี
ความแข็งและคงรูปไดดี   ความคงตัวของแปงสุกมีความสําคัญตอคุณภาพเสนกวยเตี๋ยว  แปงขาวหกัพนัธุ
ทีม่คีวามคงตวัของแปงสุกออนซึ่งมีระยะทางการไหลของเจลเกนิกวา 40 มลิลิเมตร จะทาํใหเนือ้สัมผัสของ
เสนกวยเตี๋ยวมีความนุมมากกวาแปงขาวหักพันธุที่มีความคงตัวของแปงสุกแข็ง

(2)  คาสี  ผลการทดลองคาสีในตัวอยางขาวหักทั้ง 4 ตัวอยาง  (ตารางที่ 1)
แสดงใหเห็นวามีสีคอนไปทางขาวเหลือง (คา L เขาใกลคา 100  คา b อยูระหวาง 14.63-15.97)  ขาวหกั
พันธุพิษณโุลก2(โรงส)ี จะมสีีเขมทีสุ่ด  (L= 62.64  a= 0.20  b=15.52)  และตวัอยางขาวหกัพษิณโุลก2(ศนูย
วจิยั) มสีีออนทีสุ่ด (L= 72.18  a=-0.53  b=15.97)  สีของขาวหกัอาจบงบอกถงึคุณภาพการขัดสีขาวได  ขาว
พันธุเดียวกันที่ขัดสีรําออกนอยกวาจะมีสีเขมกวาขาวที่ขัดสีรําออกมากกวา

ตารางที่ 1 คาความคงตัวของแปงสุก  และคาสี L*  a* และ b*
ตัวอยาง

(แหลงที่มา)
ความคงตัวของ

แปงสุก
     คาสี2

(mm)1 L* a* b*
ชัยนาท1(ศูนยวิจัย) 29.6 a 65.25b  0.33a 14.63c

พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) 30.0a 72.18a -0.53c 15.97a

พิษณุโลก2(โรงสี) 29.6 a 62.64c   0.20b 15.52b

โรงสีเกษมสุข 28.6 c 72.01a  0.35a 15.47b

a-c  ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยวิธี Tukey-
Kramer (HSD)1    ความคงตัวของแปงสุก  แข็ง = 28-40 มม.; ปานกลาง = 41-60 มม.; ออน > 60 มม.

2  L* : 0 = ดํา,100 =ขาว;   a* : -60 = เขียว,+60 = แดง;   b* : -60 = นํ้าเงิน, +60 = เหลือง
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(3) ความหนืดของน้าํแปง จากการศึกษาความหนืดของน้าํแปง ดวยเครื่อง Bradender  
vicoamylograph  พบวาแปงขาวหกัแตละพนัธุมคีวามหนดืแตกตางกนั (ตารางที ่2)  :รายละเอยีดม ีดังนี้

(3.1)  อุณหภูมิที่น้ําแปงเริ่มมีความหนืด (pasting  temperature)  เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
ของน้ําแปงใหสูงขึ้นแปงขาวจะเริ่มมีความหนืด  จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาขาวหักจากโรงสีเกษมสุขมี
อุณหภูมิน้ําแปงทีเ่ริม่มคีวามหนดืต่าํทีสุ่ดที ่ 80.6 องศาเซลเซยีส  รองลงมา คอื พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย)  
พิษณุโลก2(โรงสี) และพันธุชัยนาท1(ศูนยวิจัย)  ซึ่งอุณหภูมิที่วัดได 81.3  81.9  และ 83.9องศาเซลเซียส  
ตามลําดับ

เนื่องจากอุณหภูมิที่น้ําแปงเริ่มมีความหนืดมีความสัมพันธกับอุณหภูมิแปงสุก  และอุณหภูมิแปง
สุกมีความสัมพันธกับระยะเวลาการนึ่งเสนกวยเตี๋ยว  ดังนั้นในการนึ่งน้ําแปงเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาทีใ่ช
ทาํใหแปงสุกจะพบวา  แปงขาวหกัจากโรงสเีกษมสุขจะสุกเรว็ทีสุ่ด  รองลงมา คอื พิษณโุลก2(ศนูยวจิยั)  พันธุ
ชยันาท1(ศนูยวจิยั)   และพิษณโุลก2(โรงส)ี ตามลาํดบั  ขาวทีม่อีณุหภมูทิีน่้ําแปงเริ่มมีความหนืดและอุณหภูมิ
แปงสุกต่ํา  เมื่อนํามาผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยวจะใชเวลาในการนึ่งนอย

(3.2)  ความหนืดสูงสุด (peak viscosity)  เมื่อเพิ่มอุณหภูมิน้ําแปงตอไป  ความ
หนืดจะสูงขึ้นเรื่อยๆ  อณุหภมูจิดุนีเ้ริม่เกดิเจล (begin of gelatinization temperature) แสดงวาเม็ดแปงมี
การดูดน้ําและพองตัว   และความหนดืสูงสุด (peak viscosity)  เปนความหนดืสูงสุดในชวงการใหความรอน  
เปนจดุทีเ่มด็แปงพองตวัเตม็ที ่และสุก  จนถึงจุดหนึ่งความหนืดจะลดลงอยางรวดเร็ว  เมื่อทําการเปรียบ
เทียบตัวอยางขาวหักทั้ง 4 ตัวอยางพบวา  แปงขาวหักจากโรงสีเกษมสุขมีมีคาความหนืดสูงที่สุด  ซึ่ง
เทากับ 145 B.U.  รองลงมาคือ พันธุพิษณุโลก2(ศนูยวจิยั)  พิษณโุลก2(โรงส)ี     และพันธุชัยนาท1(ศนูย
วจิยั)   ซึ่งวัดคาได 138  127  และ 40 B.U. ตามลําดับ

(3.3)  ความหนืดที่ลดลง (breakdown viscosity)  เปนคาที่แสดงการแตกสลายของ
เม็ดแปงเมื่อสัมผัสความรอนขณะหุงตม  ซึ่งไดจากการคํานวณหาผลตางระหวางความหนืดสูงสุดที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซยีส (peak viscosity)  กับคาความหนืดสุดทายที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  การ
ที่มีคาความหนืดที่ลดลงสูง  แสดงวาเม็ดแปงมีความทนทานตอความรอนต่ํา  เมื่อสัมผัสความรอนจาก
การหุงตมเม็ดแปงจึงถูกทําลายไดงาย  จากการทดลองพบวา  แปงขาวหักจากโรงสีเกษมสุขมคีาความ
หนดืลดลงสูงทีสุ่ดเทากับ 3 B.U.  รองลงมา คือ พันธุพิษณุโลก2(ศนูยวจิยั)  พิษณโุลก2(โรงส)ี และพันธุ
ชัยนาท1(ศนูยวจิยั)   ซึ่งมีคา 2,  1 และ 1 B.U. ตามลําดับ  ดังนั้นเม็ดแปงขาวหักจากโรงสีเกษมสุข จึงมี
ความทนทานตอความรอนนอยที่สุด

(3.4)  การคืนตัว (setback viscosity)  เปนคาที่คํานวณไดจากผลตางระหวางคาความ
หนืดสุดทายที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (final viscosity at 50 องศาเฃลเซยีส)  ที่ชี้ใหเห็นถึงความคืนตัว
(retrogradation) ของเม็ดแปงสุกที่ผานการหุงตมเมื่อทิ้งไวใหเย็น กับคาความหนืดสุดทายทีอ่ณุหภมู ิ 95 
องศาเซลเซยีส (final viscosity at 95 องศาเฃลเซียส) ที่ชี้ใหเห็นความคงตัวของเมด็แปง ซึง่คาการคนืตวั มี
ความสมัพันธกบัความนิม่หรอืแขง็ของแปงสุก  จากการทดลองพบวา แปงขาวหกัทีผ่านการคนืตวัจะมลัีกษณะ
ขาว  ขุน  และขน  โดยแปงแปงขาวหกัจากโรงสเีกษมสุขมคีาการคืนตัวสูงที่สุด เทากับ 195 B.U.  รองลงมา 
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คือ  พิษณโุลก2(โรงส)ี พันธุพิษณุโลก2(ศนูยวจิยั)  และพันธุชัยนาท1(ศนูยวจิยั) ซึ่งมีคา 176  162  และ 
60 B.U. ตามลําดับ  ขาวที่มีการคืนตัวของแปงสุกสูงเมื่อนํามาผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยวจะไดเสนที่แข็ง และ
คงตัวกวาขาวที่มีการคืนตัวของแปงสุกต่ํากวา

ตารางที่ 2  แสดงคาที่อานและคํานวณไดจากกราฟความหนืดของแปงขาวหักที่วิเคราะหดวย เครื่อง
Brabender viscoamylograph
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ชัยนาท1(ศูนยวิจัย) 83.9 90.0 40 39 99 1 60
พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) 81.3 84.2 138 136 298 2 162
พิษณุโลก2(โรงสี) 81.9 85.8 127 126 292 1 176
โรงสีเกษมสุข 80.6 84.2 145 142 337 3 195

1.2 คุณภาพทางเคมี
(1)  ปริมาณความชื้น  จากผลการทดลองในตารางที่ 3 พบวาขาวพิษณุโลก 2 (ศูนยวิจัย) มี

ความชื้นมากที่สุด คือ รอยละ 12.32  รองลงมาคือ ขาวหักจากโรงสีเกษมสุข  ชัยนาท 1 (ศูนยวิจัย)    และ
พิษณโุลก2(โรงส)ี  ซึ่งมีความชืน้รอยละ 12.24  11.80  และ 11.33   ตามลาํดบั  ขาวหักที่มีความชื้นต่ําซึ่งสวน
ใหญไดมาจากขาวเกาเมื่อนําไปผลิตเปนกวยเตี๋ยว  จะไดเสนที่มีลักษณะคงตัวและไมนิ่มเละ   ปริมาณ
ความชื้นเฉลี่ยของขาวหักจากการวิเคราะหจํานวน 3 ซ้ําโดยใชเครื่องวัดความชื้นอัตโนมัติ (Sartorious รุน
MA 40) แสดงในตารางที่ 3

(2)  ปริมาณโปรตีน  จากผลการทดลองในตารางที่ 3 พบวาขาวหักพันธุพิษณุโลก2(โรงสี)  
มีปริมาณโปรตีนมากที่สุด คือ  รอยละ 8.13  รองลงมาคือ  พันธุพิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) พันธุชัยนาท1
(ศูนยวิจัย) และขาวหักจากโรงสีเกษมสุขซึง่มปีรมิาณโปรตนีรอยละ 7.65  6.90  และ6.83  ตามลาํดบั  ขาว
หกัทีม่ปีริมาณโปรตีนสูง  ซึ่งจะมีอยูมากในขาวหักที่มีการขัดสีรําออกนอย  เมื่อนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑ
อาจไดผลิตภณัฑทีม่ลัีกษณะแหงและแขง็ เนือ่งจากโปรตนีเปนตวัขดัขวางการดดูซมึน้าํเขาไปในเมลด็แปง  ดงั
นัน้ขาวหกัทีม่ปีรมิาณโปรตนีสูงจงึไมนยิมนาํมาใชเปนวตัถดุบิผลิตผลิตภณัฑ เชน เสนกวยเตี๋ยว  เพราะอาจทํา
ใหผลิตภัณฑที่ผลิตไดมีคุณภาพต่ํา

(3)  ปรมิาณไขมนั  จากผลการทดลองในตารางที่ 3 พบวาขาวหกัจากโรงสีเกษมสุขมปีรมิาณ
ไขมนัมากทีสุ่ด คอื รอยละ 0.40  รองลงมาคอื ชัยนาท1(ศูนยวิจัย) พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) และพิษณุโลก2
(โรงสี) ซึ่งมีปริมาณไขมันรอยละ 0.34  0.28 และ 0.26  ตามลําดับ  อยางไรก็ตามไมพบความแตกตาง
ของปริมาณไขมันในขาวหักทั้ง 4ตัวอยาง (p > 0.05)
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(4)  ปริมาณเยื่อใย  จากผลการทดลองในตารางที่ 3 พบวาขาวหักพันธุชัยนาท1(ศูนยวิจัย)  
มีปริมาณเยือ่ใยมากทีสุ่ด คอื รอยละ 0.70  รองลงมาคอื พันธุพิษณโุลก2(ศูนยวิจัย)  โรงสีเกษมสุข และ
พิษณุโลก2(โรงสี) ซึ่งมีปริมาณเถารอยละ  0.49  0.46 และ 0.44  ตามลําดับ  โดยไมพบวาปริมาณเยื่อ
ใยในขาวทั้ง 4 ตัวอยาง  มีความแตกตางกัน (p > 0.05)

(5) ปริมาณเถา จากผลการทดลองในตารางที่ 3 พบวาขาวหักจากโรงสีเกษมสุขมีปริมาณ
เถามากทีสุ่ด คอื รอยละ 0.35  รองลงมาคอื ชัยนาท1(ศูนยวิจัย)   พิษณุโลก2(โรงสี)  และพิษณุโลก2(ศูนย
วิจัย) ซึ่งมีปริมาณเถารอยละ 0.34  0.34 และ0.31  ตามลําดับ

(6) ปริมาณอะมิโลส จากผลการทดลองในตารางที่ 3 พบวาขาวหักพษิณุโลก2(ศูนยวิจัย)มี
ปริมาณอะมิโลสมากที่สุด คือ รอยละ 26.05  รองลงมาคือพิษณุโลก2(โรงสี)   โรงสีเกษมสุข และพันธุ
ชยันาท1(ศนูยวจิยั) ซึง่มปีรมิาณอะมโิลสมากรอยละ 25.56    24.49  และ 23.56  ตามลาํดบั      โดยขาวหกั
พิษณุโลก2(โรงสี)   ขาวหักโรงสีเกษมสุข   และขาวหักพันธุชัยนาท1(ศูนยวิจัย)  จัดเปนขาวที่มีปริมาณอะ
มโิลสปานกลาง  สวนขาวพษิณโุลก2(ศนูยวจิยั) และพิษณโุลก2(โรงส)ี   จดัเปนขาวทีม่ปีรมิาณอะมโิลสสูง  ขาว
หกัมอีะมโิลเพกตนิเปนองคประกอบหลกั  และอะมโิลสเปนองคประกอบรอง     อตัราสวนระหวางอะมโิลสตอ
อะมโิลเพกตนิเปนปจจยัสําคญัทีท่าํใหเสนกวยเตีย๋วมคีณุสมบตัแิตกตางกนั  ขาวหกัทีม่ปีรมิาณอะมโิลสมากสงู
จะดดูน้าํและขยายปรมิาตรในระหวางการนึง่เสนกวยเตีย๋วไดมากกวาขาวหกัทีม่อีะมโิลสต่ํา  ทําใหไดผลิต
ภัณฑเสนกวยเตี๋ยวมีลักษณะทึบแสง  เปนแผนเหนียวนุม  และไมฉีกขาดงาย ถึงแมวาปริมาณอะมิโลสจะ
เปนปจจยัสําคญัทีท่าํใหเสนกวยเตีย๋วทีผ่ลิตไดมคีณุภาพแตกตางกนั แตในขาวหกับางพนัธุทีม่อีะมโิลสใกล
เคยีงกนัอาจใหคณุภาพเสนกวยเตีย๋วทีแ่ตกตางกนัได

ตารางที่ 3  คุณภาพทางเคมขีองขาวหัก
ตัวอยาง องคประกอบทางเคมี (รอยละ)

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา อะมิโลส1

ชัยนาท1(ศูนยวิจัย) 11.80ab 6.90c 0.34 0.70 0.34a 23.56c

พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) 12.32a 7.65b 0.28 0.49 0.31b 26.05a

พิษณุโลก2(โรงสี) 11.33b 8.13a 0.26 0.44 0.34a 25.56a

โรงสีเกษมสุข 12.24a 6.83c 0.40 0.46 0.35a 24.49b

a-c ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยวิธี Tukey-Kramer (HSD)
1 อะมิโลสต่ํา < 20%; อะมิโลสปานกลาง = 20-25%; อะมิโลสสูง > 25%

2. คุณภาพกวยเต๋ียวเสนสด
การประเมนิคณุภาพเสนกวยเตีย๋วเสนสดทีผ่ลิตจากขาวหกัทีท่ราบสมบตัทิางเคมกีายภาพ 4 ชนดิ แบง

การผลติในระดบัโรงงานเปน 2 ระดบั คอื ผลิตจากแปงขาวหกัเทานัน้ และผสมแปงขาวหกักบัแปงมนัสําปะหลงั
ทีร่ะดบัความเขมขนรอยละ 35  ตรวจสอบคณุภาพเสนกวยเตีย๋วทีผ่ลิตไดรวมกบัเสนกวยเตีย๋วทีจ่าํหนายในทอง
ตลาด 5 ตวัอยาง รวมทัง้ส้ินเปน 13 ตวัอยาง รายละเอยีดมดีงันี้
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(1) คุณภาพทางกายภาพ
(1.1)  คาสี  ผลการวดัคาสีเสนกวยเตีย๋วแหงทัง้ 13 ตวัอยาง ในตารางที ่4 แสดงใหเหน็วา มสีีคลํ้า

คอนไปทางสเีหลือง (คา L* อยูระหวาง 55.99-65.26 คา b* อยูระหวาง 6.35-10.58)  เสนกวยเตีย๋วทีผ่ลิตจาก
ขาวหกัจากโรงสเีกษมสขุ  จะมสีีคลํ้าทีสุ่ด (L*= 55.99  a*= -0.87  b*=6.72) และกวยเตีย๋วทีผ่ลิตจากขาวหกั
พันธุชยันาท1(ศนูยวจิยั) จะมสีีออนทีสุ่ด (L*= 65.26 a*= -1.36 b*=7.46)

สําหรบัผลการวดัสีของเสนกวยเตีย๋วทีท่าํใหสุกทัง้ 13 ตวัอยาง ในตารางที ่4 พบวา ทกุตวัอยางมคีา L* 
เพิม่ขึน้ และคา b* ลดลงเลก็นอยนัน่คอื เสนทีท่าํใหสุกมคีวามขาวและสวางกวาเสนแหงแตยงัคงคอนไปทาง
เหลือง (คา L* อยูระหวาง 68.84-74.27 คา b* อยูระหวาง 5.88-10.30) เสนกวยเตีย๋วทีท่าํใหสุกตราดาว จะมสีี
คลํ้าทีสุ่ด (L*= 68.84  a*= -0.28  b*=10.11) และกวยเตีย๋วทีผ่ลิตจากขาวหักพันธุชัยนาท1(ศูนยวิจัย) จะมีสี
ออนที่สุด (L*= 74.27   a*= -1.64  b*=7.61 )

สีของเสนกวยเตีย๋วจะมคีวามแตกตางกนัขึน้กบัคณุภาพขาวทีใ่ชในการผลติ  โดยทัว่ไป ขาวทีม่ปีรมิาณ
โปรตีนสูงจะมีสีคลํ้ากวาขาวที่มีโปรตีนต่าํ แตการทดลองครั้งนี้พบวาแมขาวหกัจากโรงสเีกษมสขุมปีรมิาณ
โปรตนีรอยละ 6.83 ใกลเคยีงกบัขาวหกัพนัธุชยันาท1(ศนูยวจิยั) ทีม่ปีรมิาณโปรตนีรอยละ 6.90 (p > 0.05) แตใหสี
ของเสนกวยเตีย๋วคลํ้ากวา     ทัง้นีอ้าจมปีจจยัอืน่ทีม่อีทิธพิลตอการเกดิสีคลํ้าของเสนกวยเตีย๋ว เชน ปริมาณ
ความชื้นสูงที่สนับสนุนการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางกรดอะมิโนกับน้ําตาล ใหสารประกอบสีน้ําตาลหรือสี
คลํ้าได (งามชื่น, 2541)
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ตารางที่ 4  คาสี  L* a* และ b* ของเสนกวยเตี๋ยวอบแหงและเสนที่ทําใหสุก
คาสี 2ตัวอยาง

เสนแหง เสนที่ทําใหสุก
L* a*ns b* L* a* b*

ชัยนาท1(ศูนยวิจัย) 65.26a -1.36 7.46de 74.27a -1.64cd 7.61ef

ชัยนาท1(ศูนยวิจัย)1 57.59f -1.25 6.35f 70.14ef -1.03abc 7.11 g

พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) 62.17cd -1.34 7.96d 72.28bc -1.92d 8.44cd

พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย)1 61.66d -0.49 7.96d 70.31e -0.65abc 8.13d

พิษณุโลก2(โรงสี) 58.00f -1.72 9.27bc 69.92efg -1.56abc 10.30a

พิษณุโลก2(โรงสี)1 58.43ef -1.55 8.30d 70.29e -0.86abc 8.72cd

เกษมสุข 62.82bcd -1.32 9.57bc 72.08bc -1.10abc 8.96bc

เกษมสุข1 55.99g -0.87 6.72ef 69.85fg -0.59ab 9.24b

ตราโกหมิน 62.93bc -1.80 6.53f 70.99d -1.83d 7.54fg

ตรา ช.เสวย 63.43b -1.79 10.11ab 68.88h -1.02abc 8.06de

ตราเปบ 63.26bc -1.72 6.93ef 72.51b -1.45bc 5.88h

ตราดอกบัว 59.19e -1.62 9.18c 69.61g -1.04abc 9.03bc

ตราดาว 59.22e -1.93 10.58a 68.84h -0.28a 10.11a

a-e ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยวิธี      
Tukey-Kramer (HSD)ns คาเฉลี่ยแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95;1 มีสวนผสมแปงมันสําปะหลัง;  2  L* : 0 = ดํา, 100 = ขาว; a* : -60 =  เขียว, +60 = แดง ; b* : - 60 =  นํ้าเงิน, +60 = เหลือง

(1.2) ลักษณะเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยว  (ตารางที่ 5) พบวาคาแรงดึงสูงสุดที่กระทํา
ตอเสนกวยเตี๋ยวทั้ง 13 ตัวอยางไมมีความแตกตางกัน (p > 0.05) ซึ่งแรงดึงสูงสุดที่ทําใหเสนขาดออกจาก
กันมีคาที่วัดไดระหวาง 0.17 - 0.37 Newton เสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักพันธุพิษณุโลก2(โรงสี) มีคา
แรงดึงสูงที่สุด คือ 0.37 Newton รองลงมา คือ พันธุชัยนาท1(ศูนยวจิัย) และตราดอกบัว  ซึ่งมีคา 0.36
และ 0.33 Newton

สําหรับคาการยืดตัว กวยเตี๋ยวตรา ช.เสวย มีคารอยละของการยืดตัวสูงที่สุด คือ รอยละ 40.82 
รองลงมา คือ กวยเตี๋ยวตราโกหมิน กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักพันธุชัยนาท1(ศูนยวิจัย)  ซึ่งมีคาเทากับ
รอยละ 30.67  27.99 ตามลําดับ  คารอยละของการยืดตัวสูงแสดงใหเห็นวาเสนกวยเตี๋ยวมีความยืด
หยุน และมีความคงตัวดี
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ตารางที่ 5  ลักษณะเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวที่ทําใหสุก
ลักษณะเนื้อสัมผัสตัวอยาง

แรงดึงสูงสุด (Newton)ns รอยละของการยืดตัว
ชัยนาท1(ศูนยวิจัย) 0.36 27.99ef

ชัยนาท1(ศูนยวิจัย)1 0.28 21.460ef

พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) 0.22 16.52ef

พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย)1 0.24 15.32ef

พิษณุโลก2(โรงสี) 0.37 23.93ef

พิษณุโลก2(โรงสี)1 0.26 26.08ef

เกษมสุข 0.26 19.77ef

เกษมสุข1 0.22 16.57ef

ตราโกหมิน 0.21 30.67b

ตรา ช.เสวย 0.29 40.82a

ตราเปบ 0.20 14.94ef

ตราดอกบัว 0.33 15.10ef

ตราดาว 0.17 12.83f

a-b ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95
ns คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95; 1  มีสวนผสมแปงมันสําปะหลัง

(2) คุณภาพทางเคมี
(2.1) ปรมิาณความชืน้ ผลการวเิคราะหปรมิาณความชืน้แสดงในตารางที ่ 6 พบวากวยเตีย๋วเสน

สด 13 ตวัอยางมปีรมิาณความชืน้ระหวางรอยละ 25.60 – 33.02 กวยเตีย๋วตราดาวมปีรมิาณความชืน้สูงสุด 
และกวยเตีย๋วทีท่าํจากขาวหกัพษิณโุลก2(โรงส)ี มปีรมิาณความชืน้ต่าํทีสุ่ด    ความชื้นปริมาณสูง ในกวยเตีย๋ว
เสนสด เมื่อนําไปลวกสุกจะทําใหผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มอยางรวดเร็ว
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ตารางที่ 6   คาความชื้นของกวยเตี๋ยวเสนสด
ตัวอยาง รอยละของความชื้น

ชัยนาท1(ศูนยวิจัย) 32.22a

ชัยนาท1(ศูนยวิจัย)1 28.58abc

พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) 27.85cd

พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย)1 32.14a

พิษณุโลก2(โรงสี) 25.60d

พิษณุโลก2(โรงสี)1 26.67cd

เกษมสุข 31.90a

เกษมสุข1 28.54bc

ตราโกหมิน 32.58a

ตรา ช.เสวย 30.92ab

ตราเปบ 32.43a

ตราดอกบัว 23.83d

ตราดาว 33.02a

a-b ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
    ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95; 1  มีสวนผสมแปงมันสําปะหลัง

(3)  คุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑเสนกวยเต๋ียว
ผลการวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถาม แบงหัวขอตามลําดับดังนี้
1. ขอมูลทั่วไป
2. ขอมูลเกี่ยวกับการบริโภคกวยเตี๋ยว
3. ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

(3.1) ขอมูลทั่วไป  
จากผลการวิเคราะหขอมูลทั่วไปของผูทดสอบชิมในตารางที่ 7 พบวาผูทดสอบชิม

(consumer panel) ที่ไดรับคัดเลือกจํานวน 45 คน เปนพนักงานภายในโรงงาน และบุคลากร นิสิต
ปรญิญาตรหีรอืนสิิตปรญิญาโท ภาควชิาอตุสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร ทรพัยากรธรรมชาตแิละส่ิง
แวดลอม มหาวทิยาลยันเรศวร จาํนวน 45 คน เปนเพศชายรอยละ 37.8 และเพศหญงิรอยละ 62.2 อายุสวน
ใหญอยูระหวาง 20-30 ป คดิเปนรอยละ 71.1 สถานภาพโสดคดิเปนรอยละ 77.8 ทกุคนนบัถอืศาสนาพทุธ การ
ศกึษาระดบัปรญิญาตร ีคดิเปนรอยละ 40 มธัยมศกึษา รอยละ 31.1  ประถมศกึษา รอยละ 22.2 และสงูกวา
ปรญิญาตร ีรอยละ 6.7    เปนนสิิต/ นกัศกึษา รอยละ 48.9 อาชพีรบัจาง/ลูกจาง รอยละ 42.2  แมบาน รอยละ
4.4 ขาราชการ/รฐัวสิาหกจิ รอยละ 2.2 และธรุกจิสวนตวั/คาขาย รอยละ 2.2 รายไดเฉล่ียตอเดอืนต่าํกวา 4,000
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บาท คดิเปนรอยละ 58.1 รายได 4,001- 8,000 บาท     รอยละ 27.9 รายได 8,001- 12,000 บาท รอยละ 9.3
รายได 12,001- 16,000 บาท รอยละ 2.3 และรายได 16,001- 20,000 บาท รอยละ 2.3  จํานวนสมาชิกที่
พักอาศัย 4 คน คิดเปนรอยละ 31.8  จํานวนสมาชิกที่พักอาศัย 3 คน รอยละ 20.4 และ 7-8 คน รอยละ
20.4  จํานวนสมาชิกที่พักอาศัย 5 คน คิดเปนรอยละ 18.1  และจํานวนสมาชิกที่พักอาศัย 2 คน คิดเปน
รอยละ 9.1

(3.2)  ขอมูลเกี่ยวกับการบริโภคกวยเต๋ียว
จากผลการวเิคราะหขอมลูเกีย่วกบัการบรโิภคกวยเตีย๋วของผูทดสอบชมิในตารางที ่8 พบวา

ผูทดสอบชิมรับประทานอาหารประเภทกวยเตี๋ยว 3 ครั้งตอสัปดาห คิดเปนรอยละ 46.7  รับประทาน 7
ครั้งตอสัปดาห รอยละ 37.8  รับประทานต่ํากวา 3 ครั้งตอสัปดาห รอยละ 8.9 และรับประทาน 14-21 ครั้ง
รอยละ 6.6  ชนิดของอาหารประเภทกวยเตี๋ยวที่รับประทานเปนประจํา คือ กวยเตี๋ยวเสนเล็ก คิดเปนรอย
ละ 73.3  บะหมี่ วุนเสน รอยละ 20 และกวยเตี๋ยวเสนใหญ รอยละ 6.7  ในการเลือกรับประทานกวยเตี๋ยวผู
ทดสอบชิมคคํานึงถึงความนุมเหนียวของเสนกวยเตี๋ยวมากที่สุด คิดเปนรอยละ 80.0  รสชาติของเสน
กวยเตี๋ยว รอยละ 8.9 ความสะอาด รอยละ 6.7 และสีของเสนกวยเตี๋ยว รอยละ 4.4
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ตารางที่ 7 ขอมูลทั่วไปของผูทดสอบชิม
ขอมูลท่ัวไป รายละเอียด จํานวน (คน) รอยละ
1.  เพศ ชาย 17 37.8

หญิง 28 62.2
2. อายุ ต่ํากวา 20  ป 3   6.7

20 – 30 ป 32 71.1
31 – 40 ป 7 15.5
40  ป ขึ้นไป 3   6.7

3. สถานภาพสมรส โสด 35 77.8
สมรส 10 22.2
อื่น ๆ - -

4. ศาสนา พุทธ 45 100.0
คริสต - -
อิสลาม - -
อื่นๆ - -

5. ระดับการศึกษาสูงสุด ประถมศึกษา 10 22.2
มัธยมศึกษา 14 31.1
อนุปริญญา - -
ปริญญาตรี 18 40.0
สูงกวาปริญญาตรี 3   6.7
อื่นๆ - -

6. อาชีพ นิสิต/ นักศึกษา 22 48.9
ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 1   2.2
ธุรกจิสวนตัว/คาขาย 1   2.2
แมบาน 2   4.4
อื่นๆ (รับจาง ลูกจาง) 19 42.2

7. .รายไดเฉล่ียตอเดือน ต่ํากวา 4,000 บาท 25 58.1
4,001- 8,000 บาท 12 27.9
8,001- 12,000 บาท 4   9.3
12,001- 16,000 บาท 1   2.3
16,001- 20,000 บาท 1   2.3
มากกวา 20,000 บาท - -

8. จํานวนสมาชิกที่พักอาศัย 2   คน 4   9.1
3   คน 9 20.4
4   คน 14 31.8
5  คน 8 18.1
อื่นๆ (7-8 คน) 9 20.4
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ตารางที่ 8 ขอมูลเกี่ยวกับการบริโภคของผูทดสอบชิม
ขอมูลเกี่ยวกับการบริโภค รายละเอียด จํานวน (คน) รอยละ
1. ความบอยในการรับประทานอาหาร 3 ครั้ง 21 46.7
   ประเภทกวยเตี๋ยวใน 1 สัปดาห 7 ครั้ง 17 37.8

14 ครั้ง 2  4.4
21 ครั้ง 1  2.2
อื่นๆ (2 ครั้ง) 4 8.9

2. ชนิดของอาหารประเภทกวยเตี๋ยวที่ กวยเตี๋ยวเสนเล็ก 33 73.3
    รับประทานเปนประจํา กวยเตี๋ยวเสนใหญ 3   6.7

อื่นๆ (บะหม่ี วุนเสน) 9 20.0
3. ในการเลือกรับประทานกวยเตี๋ยวทาน ความนุมเหนียวของเสนกวยเตี๋ยว 36 80.0
     คํานึงถึงส่ิงใดมากที่สุด สีของเสนกวยเตี๋ยว 2   4.4

รสชาติของเสนกวยเตี๋ยว 4   8.9
อื่นๆ (ความสะอาด) 3   6.7

(3.3)  ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับ
ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับ ในตารางที่ 9 แสดงคาเฉลี่ยความชอบผู

ทดสอบที่มีตอลักษณะตาง ๆ ในเสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตในระดับโรงงานซึ่งใส และไมใสแปงมันสําปะหลัง
เปรียบเทียบกับเสนกวยเตี๋ยวที่จําหนายในตลาด   จากผลการทดสอบจะเห็นวาผูทดสอบใหคะแนนความ
ชอบรวมระหวาง  4.56 – 6.61  (รูสึกเฉย ๆ ถึง ชอบปานกลาง) ซึ่งตัวอยางที่มีคะแนนความชอบรวมเฉลี่ย
ต่ําที่สุดคือ เสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักพิษณุโลก(วิจัย) ที่มีคะแนนความชอบรวม  4.56   (รูสึกเฉย ๆ)
และตัวอยางที่มีคะแนนความชอบรวมเฉลี่ยสูงที่สุด คือ เสนกวยเตี๋ยวตราโกหมิน ที่มีคะแนนความชอบ
รวม 6.61 (ชอบปานกลาง)  รองลงมา คือ  เสนกวยเตี๋ยวตรา ช.เสวย ที่มีคะแนน 6.35 (ชอบเล็กนอย)
กวยเตี๋ยวตราดอกบัว มีคะแนน  6.22 (ชอบเล็กนอย)  กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักโรงสีเกษมสุขซึ่งไมผสม
แปงมันสําปะหลัง มีคะแนน 6.00  (ชอบเล็กนอย)   กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักชัยนาท1 ซึ่งไมผสมแปงมัน
สําปะหลังมีคะแนน 5.96 (ชอบเล็กนอย)  และผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอกล่ินของเสนกวยเตี๋ยวทุก
ตัวอยางไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคะแนนระหวาง  4.74 - 5.87 (รูสึกเฉย ๆ ถึง ชอบเล็กนอย)

จากผลการทดสอบในระดับหองปฏิบัติการ (อธิมนต และศจี, 2546) สรุปวา ขาวหักพันธุ
พิษณุโลก2 มีแนวโนมที่สามารถนํามาผลิตเสนกวยเตี๋ยวที่มีคุณภาพดี แตในงานวิจัยครั้งนั้นไมไดมีการ
ทดสอบความชอบและการยอมรับของผลิตภัณฑ     ดังนั้น ผลการทดสอบครั้งนี้สามารถอธิบายไดวาแม
ขาวหักพันธุพิษณุโลก2 จะมีคุณสมบัติทางเคมีกายภาพเหมาะสมในการผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยว แตคุณ
สมบัติทางประสาทสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวอาจไมเปนที่ยอมรับเทาที่ควร จําเปนตองมีการปรับปรุงสูตร
การผลิตใหมีความเหมาะสม ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 9 แสดงใหเห็นวาตัวอยางกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาว
หักพันธุพิษณุโลก2 หลังจากการปรับปรุงเนื้อสัมผัสโดยผสมแปงมันสําปะหลังตามสูตรที่ผลิตในโรงงาน
ประมาณรอยละ 35 มีคะแนนความชอบรวมของผูทดสอบที่มีตอกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักพันธุพิษณุโลก
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2 (ศูนยวิจัย) เพิ่มขึ้นจาก 4.56 (รูสึกเฉย ๆ)  เปน 6.04 (ชอบเล็กนอย)  ซึ่งไมแตกตางจากความชอบรวมที่
มีตอเสนกวยเตี๋ยวตราโกหมินที่มีคะแนนความชอบรวมสูงที่สุด (p > 0.05) คะแนนความชอบตอเนื้อสัมผัส
เพิ่มจาก 3.92 (ไมชอบเล็กนอย) เปน 5.70 (ชอบเล็กนอย)  คะแนนความชอบตอความเหนียวเพิ่มจาก
4.12 (ไมชอบเล็กนอย) เปน 6.00 (ชอบเล็กนอย)  ตามลําดับ ในทํานองเดียวกันคะแนนความชอบรวมของ
ผูทดสอบกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักพันธุพิษณุโลก2 (โรงสี) เพิ่มขึ้นจาก 4.09 (ไมชอบเล็กนอย) เปน 6.00
(ชอบเล็กนอย)

เปนที่นาสังเกตวากวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวหักชัยนาท1 แมวาจะผสมแปงมันสําปะหลังหรือไมก็ตาม
คะแนนความชอบของผูทดสอบที่มีตอทุกลักษณะไมแตกตางมากกัน รวมทั้งคะแนนความชอบรวมตอ
กวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวหักชัยนาท1 ไมผสมแปงมันสําปะหลังมีคาเทากับ 5.96 (ชอบเล็กนอย)  และ
คะแนนความชอบรวมตอกวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวหักชัยนาท1 ซึ่งผสมแปงมันสําปะหลังมีคาเทากับ  6.00
(ชอบเล็กนอย)  ซึ่งไมแตกตางจากความชอบรวมที่มีตอเสนกวยเตี๋ยวตราโกหมิน (p > 0.05) เชนกัน

ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยความชอบผูทดสอบที่มีตอลักษณะตาง ๆ ในเสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตในระดับโรงงานและ
เสนกวยเตี๋ยวที่มีจําหนายในตลาด

คะแนนความชอบ 1, 3

ชนิดตัวอยาง สี กลิ่นns รสชาติ เนื้อสัมผัส ความเหนียว ความชอบรวม
พิษณุโลก(วิจัย)   5.96ab    5.48 4.48ab   3.92c    4.12bc 4.56bc

พิษณุโลก2 (วิจัย) 2   6.09ab    5.30 5.48ab   5.70abc    6.00a 6.04ab

ชัยนาท1(วิจัย)    6.81a    5.19 5.85ab   5.77ab    5.77a 5.96ab

ชัยนาท1(วิจัย) 2   5.96ab    5.09 5.17ab   6.00a    5.48abc 6.00ab

พิษณุโลก2(โรงสี)   4.43b    4.74 4.13b   4.00bc    3.83c 4.09c

พิษณุโลก2(โรงสี) 2   6.09ab    5.52 5.65ab   5.70abc    5.43abc 6.00ab

โรงสีเกษมสุข   6.08ab    4.92 6.08ab   5.75abc    6.17a 6.00ab

โรงสีเกษมสุข 2   5.31ab    4.77 4.85ab   4.92abc    5.12abc 5.27abc

ตราโกหมิน   6.56a    5.87 5.96ab   5.78ab    6.22a 6.61a

ตราเปบ   6.38a    4.81 4.54ab   5.35abc    5.77ab 5.54abc

ตราช.เสวย   6.19a    4.88 5.85ab   6.19a    6.38a 6.35a

ตราดาว  5.78ab    4.83 5.83ab   5.57abc    5.61abc 5.65abc

ตราดอกบัว    6.35a    5.52 6.13a   5.91a    5.91a 6.22ab

1 1 = ไมชอบมากที่สุด  2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  4 =ไมชอบเล็กนอย  5 = รูสึกเฉย ๆ  6  =  ชอบเล็กนอย
   7 = ชอบปานกลาง   8 =  ชอบมาก   9 = ชอบมากที่สุด;   2 ผสมแปงมันสําปะหลัง;    

 3 ตัวอักษรตามแนวตั้งที่แตกตางกันมีความแตกตางที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%
ns คะแนนเฉลี่ยความชอบไมมีความแตกตางกันที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% (p =0.6046)
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ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใชพิจารณาในการใหคะแนนความชอบ
ตารางที่ 10  แสดงความสัมพันธ Pearson correlation ระหวางตัวแปรที่ผูทดสอบใชในการ

พิจารณาลักษณะตางๆ  ถามีคาใกลเคียง 1 แสดงวาตัวแปรมีความสัมพันธในทางบวกมาก และถามีคา
ใกลเคียง 0 แสดงวาตัวแปรมีความสัมพันธนอย  จากตารางจะเห็นวา คาความขาว และความสวาง หรือ
คา L* ของเสนกวยเตี๋ยวหลังการลวกมีความสัมพันธในทางบวกกบัคา L* กอนการลวกเสน
(r = 0.895) และ คา L* ของเสนกวยเตีย๋วกอนการลวก มคีวามสมัพันธทางบวกกบัความชืน้ในเสนกวยเตีย๋ว (r =
0.708) และความชอบตอสีของเสนกวยเตีย๋วของผูทดสอบ (r = 0.687) นัน่คอื เสนกวยเตีย๋วทีม่คีวามชืน้สูงจะมี
ความขาวมาก เสนกวยเตี๋ยวที่มีความขาวมาก เมื่อลวกสุกก็จะยังคงมีความขาวมากขึ้น

ความชอบตอสีในเสนกวยเตีย๋วของผูทดสอบมคีวามสมัพันธในทางบวกกบัคา L* ของเสนกวยเตี๋ยว
กอนการลวก (r = 0.687)   คา L* ของเสนกวยเตี๋ยวหลังการลวก(r = 0.681)  และ ความชืน้ในเสนกวยเตีย๋ว
(r = 0.700)  มคีวามสมัพันธในทางลบกบั คา b* หลังการลวกเสน (r = - 0.802) นัน่คอื    ความชอบตอสีของ
เสนกวยเตีย๋วเพิม่ขึน้ เมือ่เสนกวยเตี๋ยวมีความขาวมากขึน้ และมคีวามชืน้มาก แตความชอบจะลดลงเมือ่สีของ
เสนกวยเตีย๋วมสีีเหลืองมากขึน้

รอยละการยดืตวั มคีวามสมัพันธในทางบวกกบัแรงดงึสูงสุดทีท่าํใหเสนกวยเตีย๋วขาด (r = 0.724)
แสดงวา เสนกวยเตีย๋วทีม่กีารยดืตวัสูง จะตองใชแรงดงึสูงทีท่าํใหเสนกวยเตีย๋วขาดออกจากกนั

ความชอบรวมทีม่ตีอเสนกวยเตีย๋ว มคีวามสมัพันธในทางบวกกบั ความชอบตอสีในเสนกวยเตีย๋ว   (r
= 0.763)  ความชอบตอรสชาต ิ(r= 0.912) และความชอบตอเนือ้สัมผัส  (r= 0.974) ความชอบตอความเหนยีว
( r = 0.957) ซึ่งแสดงวา ความชอบรวมมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยวมีเนื้อสัมผัสที่ไมเละ และ
ความเหนียวเพิ่มขึ้น

ปรมิาณโปรตนีมคีวามสมัพันธในทางลบกบัคา คา a* ของเสนสุก( r = -  0.929)  แตมคีวามสมัพันธใน
ทางบวกกบัแรงดงึสูงสุด (r = 0.688)  สําหรบัส่ิงปลอมปนนัน้ ถามมีาก ทาํให คา b* หลังการลวกเสนเพิม่ขึน้
(r= 0.826) และความชอบทีม่ตีอสีของเสนกวยเตีย๋วจะลดลงไป ( r = -  0.752)
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ตารางที ่10 Pearson's correlation (r)  แสดงความสัมพันธระหวางความชอบที่มีตอลักษณะตาง ๆ ของเสนกวยเตี๋ยว
คา L*
กอนการ
ลวกเสน

คา a*
กอนการ
ลวกเสน

คา b*
กอนการ
ลวกเสน

คา L*
หลังการ
ลวกเสน

คา a*
หลังการ
ลวกเสน

คา b*
หลังการ
ลวกเสน

ความชื้น
เสน

กวยเตี๋ยว

แรงดึง
สูงสุด

รอยละ
การยืดตัว

ความ
ชอบตอสี

ความชอบ
ตอกลิ่น

ความชอบ
ตอรสชาติ

ความชอบ
ตอเนื้อ
สัมผัส

ความชอบ
ตอความ
เหนียว

ความ
ชอบรวม

โปรตีน

คา a* กอนการลวกเสน 0.021
คา b* กอนการลวกเสน 0.303 -0.408
คา L* หลังการลวกเสน 0.895 -0.187 0.102
คา a* หลังการลวกเสน -0.500 0.619 -0.262 -0.624
คา b* หลังการลวกเสน -0.353 -0.314 0.635 -0.370 -0.029
ความชื้นเสนกวยเตี๋ยว 0.708 0.573 -0.046 0.557 0.166 -0.507
แรงดึงสูงสุด(Newton) 0.195 -0.601 0.273 0.276 -0.466 0.167 -0.105
รอยละการยืดตัว -0.056 -0.522 -0.115 0.156 -0.117 -0.043 -0.224 0.724
ความชอบตอสี 0.687 0.231 -0.252 0.681 -0.028 -0.802 0.700 -0.175 0.076
ความชอบตอกลิ่น 0.365 0.047 -0.100 0.269 -0.153 -0.506 0.061 -0.335 -0.012 0.628
ความชอบตอรสชาติ 0.501 0.202 0.062 0.423 0.339 -0.482 0.733 -0.075 0.134 0.786 0.258
ความชอบตอเนื้อสัมผัส 0.177 0.307 -0.266 0.111 0.547 -0.643 0.602 -0.052 0.227 0.661 0.161 0.873
ความชอบตอความเหนียว 0.350 0.481 -0.118 0.223 0.559 -0.539 0.801 -0.203 -0.012 0.702 0.133 0.937 0.929
ความชอบรวม 0.257 0.399 -0.268 0.174 0.549 -0.674 0.661 -0.220 0.110 0.763 0.304 0.912 0.974 0.957
โปรตีน 0.502 -0.616 0.218 0.584 -0.929 -0.098 -0.080 0.688 0.287 0.053 0.068 -0.240 -0.334 -0.421 -0.401
จํานวนสิ่งปลอมปน -0.323 -0.593 0.546 -0.278 -0.181 0.826 -0.566 0.655 0.436 -0.752 -0.541 -0.437 -0.469 -0.535 -0.600 0.229
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ความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอลกัษณะตางๆ ในเสนกวยเต๋ียวทีส่กุ
แมวาความชอบรวมจะไมมีความสัมพันธกับสี และกล่ินของตัวอยางมากนัก (r = 0.4962 และ r =

0.4721)    อยางไรก็ตามผลการประเมินตามวิธี Correspondence anaylsis ซึ่งสามารถอธิบายความแปรปรวน
ของขอมูลใน C1 และ C2 ไดเทากับ 74% และ 18% ในภาพที่ 3 และ75% และ 19% ในภาพที่ 4 แสดงถึงความ
คิดเห็นหรือทัศนคติของผูทดสอบที่มีตอสีและกลิ่นของเสนกวยเตี๋ยว

(1)  ความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอสใีนเสนกวยเต๋ียวทีส่กุ
ผลการวเิคราะหความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอสีในเสนกวยเตีย๋วทีสุ่ก แสดงในภาพที ่3 พบ

วาผูทดสอบรอยละ 33 มคีวามเหน็วาเสนกวยเตีย๋วมสีีสวย สม่าํเสมอในตวัอยางทีท่าํจากพนัธุชยันาท1 (ศนูยวจิยั) และ
พิษณโูลก2  (ศนูยวจิยั) ซึง่ผสมแปงมนัสําปะหลัง และตราโกหมนิ    ผูทดสอบรอยละ 30 มคีวามเหน็วาเสนกวยเตีย๋วมสีี
คอนขางคล้าํและมส่ิีงปลอมปนสีน้าํตาลเชน ตัวอยางที่ทําจากพิษณุโลก2  (โรงสี) และตราดาว  ซึ่งใหผลสอดคลอง
กับจํานวนตําหนิบนแผนแปงที่พบวา พิษณุโลก2  (โรงสี) มีเปนจํานวนสิ่งปลอมปนคอนขางมาก นับไดถึง 25 จุด
ใน 1 ตารางนิ้ว ซึ่งจากการสังเกตุอาจเปนส่ิงปลอมปนประเภทเศษของราํขาว หรอืเมล็ดพชืทีค่ดัแยกออกไมหมด
สําหรบัตวัอยางเสนกวยเตี๋ยวที่ผูทดสอบมีความเห็นวาสีคอนขางขาว  คือ ตัวอยางที่ทําจากพันธุชัยนาท1 (ศูนย
วิจัย) และพิษณุโลก2 (ศูนยวิจัย) ซึ่งไมมีการผสมแปงมันสําปะหลัง และกวยเตี๋ยวตราเปบ   ดังนั้นมาตรการควบ
คุมคุณภาพดานสีของกวยเตี๋ยวใหมีความขาว สม่ําเสมอ มีส่ิงปลอมปนนอยที่สุด  จะตองควบคุบ หรือลด
ปริมาณสิ่งปลอมปนมีติดมากับวัตถุดิบขาวหักใหมีนอยที่สุด โดยการคัดแยกในขั้นตอนกอนการบรรจุจากโรงสี
หรอืในกระบวนผลติ ขัน้ตอนการลางทาํความสะอาดขาวโดยใชน้าํสะอาดในปรมิาณมากและลางหลาย ๆ ครั้งกอน
การแชขาวเพื่อบดเปนน้ําแปง
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    C2   15%

    C1   74%

สีขาวมาก 13%
ชัยนาท1(ว)

สีขาวเล็กนอย 20%
พิษณุโลก2(ว)

ดอกบัว

เกษมสุข*พิษณุโลก2(ส)*  สีคล้ํามาก 3%

ตราดาว
 สีคล้ําเล็กนอย 30%

พิษณุโลก2(ส)

เกษมสุข
เปบ

พิษณุโลก2(ว)*ชัยนาท1(ว)*โกหมิน

สีขาวนวลสม่ําเสมอ 33%
ช.เสวย

             ภาพที่ 3  ความเห็นของผูทดสอบที่มีตอสีในตัวอยางกวยเตี๋ยว 13 ชนิด

(2)  ความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอกลิน่ในเสนกวยเต๋ียวทีส่กุ
ผลการวเิคราะหความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอกล่ินในเสนกวยเตีย๋วทีสุ่ก แสดงภาพที ่ 4

พบวาผูทดสอบรอยละ 36.4 มีความเห็นวากวยเตี๋ยวที่มีกล่ินธรรมชาติ เชน ตรา ช.เสวย ตราโกหมิน และตราเปบ
อยางไรก็ตามผูทดสอบบางคนมีความเห็นวา กวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวพิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) และพิษณุโลก2(โรงสี)
ซึ่งผสมแปงมันสําปะหลัง   ตรา ช.เสวย  ตราดอกบัว มีกล่ินสารเคมี  สําหรับกวยเตี๋ยวตราดอกบัวมีกล่ินหมัก
กวยเตี๋ยวตราดาวและกวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวชัยนาท1(ศูนยวิจัย) ซึ่งผสมแปงมันสําปะหลัง  มีกล่ินหืนนอยมาก
และผูทดสอบรอยละ 34.8 มีความเห็นวามีกล่ินหืนเล็กนอยในกวยเตีย๋วทาํจากขาวโรงสเีกษมสุข และพษิณโุลก2
(วจิยั) ทีไ่มมกีารผสมแปงมนัสําปะหลงั  ดงันัน้มาตรการควบคมุคณุภาพดานกลิน่ของกวยเตีย๋วใหมกีล่ินทีเ่ปนธรรม
ชาต ิจะตองควบคมุปรมิาณสิง่ปลอมปน เขน ราํขาว มตีดิมากบัวตัถดุบิขาวหกั ใหมนีอยทีสุ่ด ทัง้นี ้ราํขาวเปนสาเหตุ
หนึง่ทีท่าํใหกล่ินหนืเกดิขึน้ในผลิตภัณฑ  สําหรับกล่ินหมักนั้นอาจเกิดจากขั้นตอนการแชขาวที่นานเกินไป ทําให
เกิดการหมักของน้ําแปง สงผลใหผลิตภัณฑที่ได มีกล่ินหมัก และการลางทําความสะอาดขาวกอนนําไปบดควร
ลางน้ําสะอาดหลาย ๆ ครั้ง
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พษิณุโลก2(ว)*

กลิ่นหืนนอยมาก 7%

ตราดาว

กลิ่นหืนมาก 7.6%
กลิ่นหืนปานกลาง 14.2%

กลิ่นธรรมชาติ 36.4%
เปบโกหมนิ

ดอกบัว

พษิณุโลก 2(ส)

ชัยนาท1(ว)*
เกษมสุข*

พษิณุโลก 2(ส)*

เกษมสุข

ชัยนาท1(ว)
กลิ่นหืนเล็กนอย 34.8%

พษิณุโลก2(ว)

ช.เสวย

    C 2 33%

    C 1  39 %

                   ภาพที่ 4  ความเห็นของผูทดสอบที่มีตอกล่ินในตัวอยางกวยเตี๋ยว 13 ชนิด

(3)  ความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอรสชาตใินเสนกวยเต๋ียวทีส่กุ
ผลการวเิคราะหความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอรสชาตใินเสนกวยเตีย๋วทีสุ่ก แสดงในภาพที่

5  พบวาผูทดสอบรอยละ 59 มีความเห็นวากวยเตี๋ยวที่มีรสชาติที่เปนธรรมชาติ เชนกวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวชัยนาท
1(ศูนยวิจัย)  พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) และตราโกหมิน   ผูทดสอบรอยละ 8 มคีวามเหน็วากวยเตี๋ยวที่ทําจากขาว
พิษณุโลก2(โรงสี) ทั้งที่ไมผสม และผสมแปงมันสําปะหลัง มีแนวโนมมีรสเปรี้ยวแตนอยมาก    ผูทดสอบรอยละ
28 มคีวามเหน็วากวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวชัยนาท1(ศูนยวิจัย) และตราดอกบัว มีรสเปรี้ยวเล็กนอยถึงปานกลาง
และรอยละ 8  มีความเห็นวา กวยเตี๋ยวตราเปบ นอกจากจะมีกล่ินหมักแลวยงัมรีสเปรีย้วมากอกีดวย สําหรบัตวั
อยางอืน่ ๆ ผูทดสอบไมมคีวามเหน็ใด ๆ เปนพเิศษ    ดงันัน้มาตรการควบคุมคุณภาพดานรสชาติของกวยเตี๋ยวให
เปนธรรมชาติ จะตองควบคุมไมใหเกดิการหมกัจากขัน้ตอนการแชขาวทีน่านเกนิไป การทาํใหเกดิการหมกัของน้าํ
แปง สงผลใหผลิตภัณฑที่ได มีรสเปรี้ยว
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เปร้ียวนอยมาก 8%

เปร้ียวมาก 5%

เปร้ียวเล็กนอย 21%
เปร้ียวปานกลาง 7%รสชาตธรรมชาติ 59%

พิษณุโลก(ว)*
เกษมสุข*

พิษณุโลก2(ส)*
พิษณุโลก2(ส)

โกหมินพิษณุโลก2(ว)ชัยนาท1(ว)

เกษมสุข

ชัยนาท1(ว)*

ตราช.เสวย
ตราดาว ตราเปบ

ตราดอกบัว

C1  71%

C2 15%

               ภาพที่ 5  ความเห็นของผูทดสอบที่มีตอรสชาติในตัวอยางกวยเตี๋ยว 13 ชนิด

(4)  ความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอเนื้อสัมผัสในเสนกวยเต๋ียวทีส่กุ
ผลการวเิคราะหความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอเนื้อสัมผัสในเสนกวยเตีย๋วทีสุ่ก แสดงใน

ภาพที ่6 พบวาผูทดสอบรอยละ 38.4 มีความเห็นวากวยเตี๋ยวที่มีเนื้อสัมผัสกําลังพอดีไมเละหรือแข็งจนเกินไป เชน
กวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวชัยนาท1(ศูนยวิจัย)ทั้งที่ไมผสม และผสมแปงมันสําปะหลัง  เปบ ตรา ช.เสวย  ตราเกษม
สุข และตราโกหมิน   ผูทดสอบรอยละ 35 มคีวามเหน็วากวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวพิษณุโลก2(โรงสี) และพิษณุโลก2
(ศูนยวิจัย) ที่ไมผสมแปงมันสําปะหลัง มีแนวโนมเนื้อสัมผัสที่แข็ง    ผูทดสอบรอยละ 25 มคีวามเหน็วากวยเตี๋ยวที่
ทําจากขาวพิษณุโลก2(โรงสี) ผสมแปงมันสําปะหลัง และตราดาว มีเนื้อสัมผัสคอนขางนุม  สําหรับตัวอยาง
กวยเตีย๋วที่ทําจากขาวหักโรงสีเกษมสุข และกวยเตี๋ยวตราดอกบัว ผูทดสอบไมมีความเห็นใด ๆ เปนพิเศษ
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พิษณุโลก2(ส)
แข็งมาก 7.62%พิษณุโลก2(ว)

คอนขางแข็ง 28.48%

ตราดาว
พิษณุโลก2(ส)*

ดอกบัว
โกหมิน เปบ
ชัยนาท1(ว)* ช.เสวย

เกษมสุข
ชัยนาท1(ว)

เกษมสุข*

กําลังพอดี 38.41%

คอนขางนุม 24.5%

เละมาก 0.99%

C1  75%

C2  16%

ภาพที่ 6  ความเห็นของผูทดสอบที่มีตอเนื้อสัมผัสในตัวอยางกวยเตี๋ยว 13 ชนิด

(5)  ความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอความเหนยีวในเสนกวยเต๋ียวทีส่กุ
ผลการวเิคราะหความคดิเหน็ของผูทดสอบทีม่ตีอรสชาตใินเสนกวยเตีย๋วทีสุ่ก แสดงในภาพที่

7 พบวาผูทดสอบรอยละ 42.05 มีความเห็นวากวยเตี๋ยวที่มีความเหนียวกําลังพอดี เชนกวยเตี๋ยวที่ทําจากขาว
พิษณุโลก2(โรงสี) ซึ่งผสมแปงมันสําปะหลัง กวยเตี๋ยวตราเปบ และกวยเตี๋ยวตราดาว ผูทดสอบรอยละ 27 มคีวาม
เหน็วา  ตราโกหมิน และตราช.เสวยคอนขางเหนียวถึงเหนียวมาก        ผูทดสอบรอยละ 10 มคีวามเหน็วา
กวยเตี๋ยวที่ทําจากขาวพิษณุโลก2(โรงสี) ซึ่งไมผสมแปงมันสําปะหลังไมมีความเหนียวเลย  สําหรับตัวอยางอื่น ๆ
ผูทดสอบไมมีความเห็นใด ๆ เปนพิเศษ
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       ภาพที่ 7 ความเห็นของผูทดสอบที่มีตอความเหนียวในตัวอยางกวยเตี๋ยว 13 ชนิด

(3.4)  ผลการตรวจวิเคราะหดานจุลชีววิทยาในตัวอยางเสนกวยเต๋ียว
จากการตรวจวเิคราะหดานจลุชวีวทิยาในเสนกวยเตีย๋ว 13 ตวัอยาง ซึง่ผลิตในโรงงาน 8 ตัว

อยางโดยแบงเปน 2 สวน คือ ไมผสมแปงมันสําปะหลัง และผสมแปงมันสําปะหลังรอยละ 35   และซื้อจากทอง
ตลาดในจังหวัดอุตรดิตถ 5 ตัวอยาง  ไดผลดังแสดงในตารางที่ 11  โดยแยกเปนผลดานจํานวนจุลินทรียทั้งหมด
จํานวนยีสต และรา และจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค ดังตอไปนี้

(1) จํานวนจุลินทรียทั้งหมด
การตรวจวิเคราะหจุลินทรียทั้งหมดในเสนกวยเตี๋ยว ผลแสดงในตารางที่ 11 พบจํานวนจุ

ลินทรียทั้งหมดมีคาระหวาง 6.17x102 - 2.14x107 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง (CFU/g) จะเห็นวากวยเตี๋ยวที่ซื้อ
จากทองตลาด (ตราโกหมิน ตราเปบ ตราช.เสวย ตราดาว และ ตราดอกบัว) มีเพียงตัวอยางเดียวเทานั้น คือ ตรา
โกหมิน ที่มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 6.17x102 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง ซึ่งต่ํากวามาตรฐานผลิตภัณฑ
เสนกวยเตี๋ยวที่ มอก. 959-2533 ที่กําหนดจํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1x103 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง

ในการทดลองผลติเสนกวยเตีย๋ว ทกุตวัอยางทีท่าํในโรงงานไมมกีารเตมิวตัถกุนัเสีย ดงันัน้จลิุ
นทรยีทัง้หมดทีต่รวจวเิคราะหไดจงึมจีาํนวนคอนขางสงูถงึ 2.14x107 โคโลนตีอกรมัของตวัอยาง  ซึ่งเกินเกณฑมาตร
ฐานผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยวที่กําหนดใน มอก. 959-2533  ดังนั้นการผลิตจริงในสถานประกอบการเสนกวยเตี๋ยว
หรือผลิตภัณฑเสนชนิดอื่น ๆ จากแปง เชน ขนมจีน ผูประกอบการจําเปนตองใชวัตถุกันเสียเพื่อยืดอายุการเก็บ
ผลิตภัณฑ หรือใชสารธรรมชาติที่ทดแทนวัตถุกันเสียในปริมาณที่เหมาะสมเปนไปตามกําหนดมาตรฐานผลิต
ภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.)

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

-0.8 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6

ไมเหนียวเลย 9.93%

พิษณุโลก2(ว)

เหนียวเล็กนอย 20.86%
ชัยนาท1(ว)
เกษมสุข

เปบ
เกษมสุข*

ตราดาวพิษณุโลก2(ส)*
กําลังพอดี  42.05%

พิษณุโลก2(ว)*
ชัยนาท1(ว)*ดอกบัว

พิษณุโลก2(ส))
โกหมิน

ช.เสวย

 เหนียวมาก 7.62%
คอนขาง เหนียว 19.54%

C2  18%

C1  62%
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(2)  ยีสต และรา (yeasts and molds)
การตรวจวิเคราะหยีสต และรา ในเสนกวยเตี๋ยว ผลแสดงในตารางที่ 11

พบจํานวนยีสต และรา มีคาตั้งแต ไมพบเลยถึง 5.79x106 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง (CFU/g)   ตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑเสนกวยเตีย๋วทีก่าํหนดใน มอก. 959-2533  กาํหนดใหมจีาํนวนราไมเกนิ 10 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง ซึ่ง
พบวามีเพียงตัวอยางเดียวเทานั้น คือ ตราโกหมิน ที่ไมพบยีสต และรา     สําหรับตวัอยางอืน่ ๆ พบการเจรญิของ
ยสีตและราเปนจาํนวนมากเกนิเกณฑมาตรฐานผลติภณัฑเสนกวยเตี๋ยวที่กําหนดใน มอก. 959-2533     ทั้งนี้ ใน
สภาพทั่วไป เมื่อเชื้อยีสตและราเจริญไดดีและมีจํานวนวมากขึ้น  อาจนําไปสูการสรางสารพิษไดหากเชื้อยีสต
และรานั้นเปนชนิดที่ผลิตสารพิษ  ดังนั้นมาตรการควบคุมความเสี่ยงจากยีสต และรา คือ เลือกใชวัสดุ วัตถุดิบที่
มีมาตรฐาน (เชน มอก.) มีความสะอาด และผลิตภัณฑที่ผลิตได ควรมีการตรวจวิเคราะหยีสต และราตลอดชวง
เวลาที่เก็บรักษาไวในโรงงานและระหวางรอจําหนาย

(3)  จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค
(3.1)  Clostridium perfringens
การตรวจวเิคราะห Clostridium perfringens ในเสนกวยเตีย๋ว ผลแสดงในตาราง

ที ่11  พบวาผลทีไ่ดเปนไปในลักษณะเดยีวกนั คอื ตรวจไมพบในตวัอยางกวยตีย๋วทีท่าํใหม ๆ ซึง่เปนไปตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑเสนกวยเตีย๋วทีก่าํหนดใน มอก. 959-2533  ตองไมพบ C. perfringens  ในตัวอยาง 0.1 กรัม  สําหรับเชื้อ
ชนิดนี้พบไดโดยแพรกระจายอยูทั่วไปในดิน (Hui et al., 1994)  อาจปนเปอนจากฝุนละอองที่มีสปอรของเชื้อนี้
การเกิดโรคเนื่องจากเชื้อนี้ ตองรับประทานอาหารที่มี C. perfringens จํานวน 106 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง จึง
จะทําใหเกิดอาการเจ็บปวย ถึงแมวางานวิจัยนี้มีขอบเขตการตรวจสอบทางจุลินทรียในผลิตภัณฑที่ทําใหม ๆ เทา
นั้น จึงไมพบเชื้อชนิดนี้  อยางไรก็ตาม ควรมีมาตรการควบคุมความเสี่ยงจากอันตรายนี้ คือ ควรจํากัดระยะเวลา
การรอจําหนาย และตองไมใหวัตถุดิบสัมผัสกับเสนกวยเตี๋ยวที่ทําเสร็จแลว

(3.2) Coliform
การตรวจวิเคราะห Coliform ในเสนกวยเตี๋ยว ผลแสดงในตารางที่ 11 พบวาผลที่ไดเปน

ไปในลักษณะเดียวกัน คือ ตรวจพบในตัวอยางกวยตี๋ยวที่ทําใหม ๆ แตจํานวน Coliform ไมเกิน 3 โคโลนีตอกรัม
ของตัวอยาง (MPN/g) โดยวิธี MPN  ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยวที่กําหนดใน มอก. 959-
2533 ใหมีจํานวนโคลิฟอรมไมเกิน 3  โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  โดย Coliform เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญ
ดานสุขาภิบาลมากที่สุดชนิดหนึ่ง  ใชเปนดัชนีชี้ความบกพรองดานสุขาภิบาลของโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  ดัง
นั้น เมื่อผลการตรวจวิเคราะห Coliform ในเสนกวยเตี๋ยว พบในปริมาณนอยมาก ทําใหมั่นใจวาเสนกวยเตี๋ยวมี
ความปลอดภัยจาก Coliform  แตอยางไรก็ตาม ควรมีมาตรการควบคุมเพื่อลดความเสี่ยงที่เกิดจาก Coliform
คือ ใชความรอนที่เหมาะสมในการทําใหเสนกวยเตี๋ยวสุก

การตรวจวิเคราะหจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคในงานวิจัยครั้งนี้    ไมไดตรวจวิเคราะหจํานวน อะฟลา
ทอกซิน ซึ่งตามกําหนดใน มอก. 959-2533  ไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอกรัมของตัวอยาง
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 แนวทางในการปองกัน และควบคุมอันตราย ณ จุดวิกฤต  ในกระบวนการผลิตเสนกวยเตี๋ยว คือ
สุขลักษณะสวนบุคคล  ควรตรวจวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดโดยวิธี swab test  บนมือผูปฏิบัติงานในโรง
งานที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ  ควรกําหนดวิธีทํางานโดยใหลางมืออยูเสมอ เนื่องจากตองหยิบจับแผนกวยเตี๋ยว และ
เสนกวยเตี๋ยว อาจมีผลทําใหเกิดการปนเปอนในขั้นตอนนี้ได     นอกจากนี้ ควรตรวจวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้ง
หมดโดยวิธี swab test  บนอุปกรณ เชน ถาดวางแผนกวยเตี๋ยวที่ทิ้งคางคืนระหวางรอการหั่นเปนเสน   และควร
หาทางปองกันการปนเปอน ใชผาคลุมแผนกวยเตี๋ยวที่สะอาด  ในสวนของโตะ และใบมีดหั่นเสนกวยเตี๋ยวตอง
หมั่นทําความสะอาดเปนระยะ ๆ  และหากตองสัมผัสโดยตรงในขั้นตอนการบรรจุ ควรใชถุงมือที่สะอาดหยิบจับ
ผลิตภัณฑ เปนตน

ตารางที่ 11 ผลการตรวจวิเคราะหดานจุลชีววิทยาในตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวที่ผลิต 1 วัน
ตัวอยาง Total plate count

(CFU/g)
Yeast and mold

(CFU/g)
Clostridium
perfringens
(CFU/0.1 g)

Coliform
(MPN/g)

พิษณุโลก2(ว) 1.31x107 3.52x106 ไมพบ < 3
พิษณุโลก2(ว)1 1.38x107 3.26x106 ไมพบ < 3
ชัยนาท1(ว) 1.04x107 3.43x106 ไมพบ < 3
ชัยนาท1(ว) 1 1.00x107 4.73x106 ไมพบ < 3
พิษณุโลก2(ส) 2.14 x107 4.76x106 ไมพบ < 3
พิษณุโลก2(ส) 1 1.64x107 3.02x106 ไมพบ < 3
เกษมสุข 1.16x107 5.79x106 ไมพบ < 3
เกษมสุข1 7.70x106 2.51x106 ไมพบ < 3
ตราโกหมิน 6.17x102 ไมพบ ไมพบ < 3
ตราเปบ 2.68x103 3.00x102 ไมพบ < 3
ตราช.เสวย 6.39x105 2.87 x103 ไมพบ < 3
ตราดาว 1.27x104 2.03x103 ไมพบ < 3
ตราดอกบัว 1.20x103 1.00 x102 ไมพบ < 3
1 ผสมแปงมันสําปะหลังประมาณรอยละ 35
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สรุปผลและขอเสนอแนะ

คุณภาพขาวหัก
1. ผลการศกึษาความคงตวัของแปงสุกในขาวหกั  4 ตวัอยาง คอื พันธุพิษณโุลก2(ศนูยวจิยั)  พันธุชยันาท1(ศนูย

วจิยั)  พันธุพิษณโุลก2(โรงส)ี และขาวหกัจากโรงสเีกษมสุข  พบวา  ระยะทางการไหลของแปงสุกทุกตัวอยางมี
คาใกลเคียงกันมาก  โดยขาวหกัทัง้ 4 ตวัอยางจดัเปนแปงสุกชนดิแข็งซึ่งมีระยะทางการไหลของแปงสุก
ระหวาง 28-40 มิลลิเมตร  เหมาะสมตอการนํามาผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยว เพราะจะทําใหเสนที่ผลิตไดมีความ
แข็งและคงรูปไดดี

2.  คาสีในตวัอยางขาวหกัทัง้ 4 ตวัอยาง คอนไปทางขาวเหลอืง โดยตวัอยางขาวหกัพนัธุพิษณโุลก2(โรงส)ี  มสีีเขมทีสุ่ด 
และตวัอยางขาวหกัพษิณโุลก2(ศนูยวจิยั) มสีีออนทีสุ่ด    สีของขาวหกับงบอกถงึคุณภาพการขัดสีขาว  ขาวพันธุ
เดียวกันที่มีรําขาวปะปนมากจะมีสีเขมกวาขาวที่มีรําขาวปะปนนอย

3. อุณหภูมิที่น้ําแปงเริ่มมีความหนืดมีความสัมพันธกับอุณหภูมิแปงสุก  และอุณหภูมิแปงสุกมีความสมัพันธกบั
ระยะเวลาการนึง่เสนกวยเตีย๋ว  ดงันัน้ในการนึง่น้าํแปงและจบัเวลาทีแ่ปงสุกจะ พบวา แปงขาวหกัจากโรงสเีกษม
สุขจะสุกเรว็ทีสุ่ด   รองลงมา คอื พิษณโุลก2(ศนูยวจิยั)  พันธุชยันาท1(ศนูยวจิยั)   และพิษณโุลก2(โรงสี) ตามลาํดบั 
ขาวทีม่อีณุหภมูทิีน่้ําแปงเริ่มมีความหนืดและอุณหภูมิแปงสุกต่ํา เมื่อนํามาผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยวจะใชเวลาใน
การนึ่งนอย

4. การคืนตัว (setback viscosity) มีความสัมพันธกับความนิ่มหรือแข็งของแปงสุก   แปงขาวหักที่ผานการ
คืนตัวจะมีลักษณะขาว  ขุน  และขน  โดยแปงขาวหักจากโรงสีเกษมสุขมีคาการคืนตัวสูงที่สุด    รองลงมา 
คือ  พิษณโุลก2(โรงส)ี พันธุพิษณุโลก2(ศนูยวจิยั)  และพันธุชัยนาท1(ศนูยวจิยั)  ขาวที่มีการคืนตัวของแปง
สุกสูงเมื่อนํามาผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยวจะไดเสนที่แข็ง และคงตัวกวาขาวที่มีการคืนตัวของแปงสุกต่ํากวา

5. ปริมาณความชื้นในขาวหักพิษณุโลก 2 (ศูนยวิจัย) พบวามีมากที่สุด คือ รอยละ 12.32   รองลงมาคือ ขาวหัก
จากโรงสีเกษมสุข  ชัยนาท 1 (ศูนยวิจัย)    และพิษณโุลก2(โรงส)ี  ซึ่งมีความชืน้รอยละ 12.24  11.80  และ 
11.33   ตามลาํดบั  ขาวหักที่มีความชื้นต่ําซึ่งสวนใหญไดมาจากขาวเกาเมื่อนําไปผลิตเปนกวยเตี๋ยว  จะได
เสนที่มีลักษณะคงตัวและไมนิ่มเละ

6. ปริมาณโปรตีนในขาวหักพันธุพิษณุโลก2(โรงสี)  พบวามีมากที่สุด คือ  รอยละ 8.13  รองลงมาคือ  พันธุ
พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) พันธุชัยนาท1(ศูนยวิจัย) และขาวหักจากโรงสีเกษมสุข  ซึง่มปีรมิาณโปรตนีรอยละ 
7.65  6.90  และ 6.83  ตามลาํดบั  ขาวหกัทีม่ปีริมาณโปรตีนสูงจะมอียูมากในขาวหกัทีม่กีารขดัสีราํออกนอย  
เมือ่นาํมาผลติเปนผลิตภณัฑอาจไดผลิตภณัฑทีม่ลัีกษณะแหงและแขง็ เนือ่งจากโปรตนีเปนตวัขดัขวางการดดูซมึ
น้าํเขาไปในเมลด็แปง  ดงันัน้ขาวหกัทีม่ปีรมิาณโปรตนีสูงมาก ๆ จงึไมเปนทีน่ยิมนาํมาใชเปนวตัถดุบิผลิตผลิต
ภณัฑ เชน เสนกวยเตี๋ยว  เพราะอาจทําใหผลิตภัณฑที่ผลิตไดมีคุณภาพต่ํา

7. ปรมิาณไขมนั    ขาวหกัจากโรงสีเกษมสุขพบวามปีรมิาณไขมนัมากทีสุ่ด คอื รอยละ 0.40  รองลงมาคอื ชัยนาท
1(ศูนยวิจัย) พิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) และพิษณุโลก2(โรงสี) ซึ่งมีปริมาณไขมันรอยละ 0.34  0.28 และ 0.26
ตามลําดับ  อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางของปริมาณไขมันในขาวหักทั้ง 4ตัวอยาง (p > 0.05)
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8. ปริมาณเยื่อใย  พบวาขาวหักพันธุชัยนาท1(ศูนยวิจัย)  มีปริมาณเยือ่ใยมากทีสุ่ด คอื รอยละ 0.70  รองลงมาคอื 
พันธุพิษณโุลก2(ศูนยวิจัย)  โรงสีเกษมสุข และพิษณุโลก2(โรงสี) ซึ่งมีปริมาณเถารอยละ  0.49  0.46 และ 
0.44  ตามลําดับ  โดยไมพบความแตกตางของปริมาณเยื่อใยในขาวทั้ง 4 ตัวอยาง (p > 0.05)

9. ปริมาณเถา  พบวา ขาวหักจากโรงสีเกษมสุขมีปริมาณเถามากทีสุ่ด คอื รอยละ 0.35  รองลงมาคอื ชัยนาท1
(ศูนยวิจัย)   พิษณุโลก2(โรงสี)  และพิษณุโลก2(ศูนยวิจัย) ซึ่งมีปริมาณเถารอยละ 0.34  0.34 และ0.31  ตาม
ลําดับ

10. ปริมาณอะมิโลสของขาวหกัโรงสเีกษมสขุ   และขาวหกัพนัธุชยันาท1(ศนูยวจิยั)  จดัเปนขาวทีม่ปีรมิาณอะมโิลส
ปานกลาง  สวนขาวพษิณโุลก2(ศนูยวจิยั) และพิษณโุลก2(โรงส)ี   จดัเปนขาวทีม่ปีรมิาณอะมโิลสสูง  อตัราสวน
ระหวางอะมโิลสตออะมโิลเพกตนิเปนปจจยัสําคญัทีท่าํใหเสนกวยเตีย๋วมคีณุสมบตัแิตกตางกนั  ขาวหกัทีม่ี
ปรมิาณอะมิโลสมากสูงจะดูดน้ําและขยายปริมาตรในระหวางการนึ่งเสนกวยเตี๋ยวไดมากกวาขาวหักที่มีอะมิ
โลสต่ํา  ทําใหไดผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยวมีลักษณะทึบแสง  เปนแผนเหนียวนุม  และไมฉีกขาดงาย ถึงแมวา
ปริมาณอะมิโลสจะเปนปจจยัสําคญัทีท่าํใหเสนกวยเตีย๋วทีผ่ลิตไดมคีณุภาพแตกตางกนั แตในขาวหกับางพนัธุที่
มอีะมโิลสใกลเคยีงกนัอาจใหคณุภาพเสนกวยเตีย๋วทีแ่ตกตางกนัได

คุณภาพกวยเต๋ียวเสนสด
1. คุณภาพดานสีของเสนกวยเตีย๋วจะมคีวามแตกตางกนัขึน้กบัคณุภาพขาวทีใ่ชในการผลติ  โดยทัว่ไป ขาวทีม่ี

ปรมิาณโปรตนีสูงจะใหเสนกวยเตีย๋วทีม่สีีคลํ้ากวาขาวทีม่โีปรตนีต่าํ แตการทดลองครัง้นีพ้บวาขาวหกัจากโรงสี
เกษมสขุแมมปีรมิาณโปรตนีรอยละ 6.83 ใกลเคยีงกบัขาวหกัพนัธุชยันาท1(ศนูยวจยั) ทีม่ปีรมิาณโปรตนีรอยละ
6.90 (p > 0.05)  แตใหสีของเสนกวยเตีย๋วคล้าํกวา  ทัง้นีอ้าจมปีจจยัอืน่ทีม่อีทิธพิลตอการเกดิสีคลํ้าของเสน
กวยเตีย๋ว เชน ปริมาณความชื้นสูงที่สนับสนุนการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางกรดอะมิโนกับน้ําตาล ใหสาร
ประกอบสีน้ําตาลหรือสีคลํ้าได

2. ลักษณะเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวเสนสด 13 ตวัอยาง  ไมพบความแตกตางของคาเฉลี่ยแรงดึงสูงสุดที่
กะทําตอเสนกวยเตี๋ยวทั้ง 13 ตัวอยาง (p > 0.05)   สําหรับคาการยืดตัวพบวา กวยเตี๋ยวตรา ช.เสวย มีคา
รอยละของการยืดตัวสูงที่สุด รองลงมา คือ กวยเตี๋ยวตราโกหมิน กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักพันธุชัยนาท1
(ศูนยวิจัย) คารอยละของการยืดตัวสูงแสดงใหเห็นวาเสนกวยเตี๋ยวมีความยืดหยุน และมีความคงตัวดี

3. ผลการวเิคราะหปรมิาณความชืน้ของกวยเตีย๋วเสนสด 13 ตวัอยาง พบวา มปีรมิาณความชืน้ระหวางรอยละ 25.60 
– 33.02 กวยเตีย๋วตราดาวมปีรมิาณความชืน้สูงสุด และกวยเตีย๋วทีท่าํจากขาวหกัพษิณโุลก2(โรงส)ี  มปีรมิาณ
ความชืน้ต่าํทีสุ่ด  จงึไมสามารถใชเกณฑมาตรฐานอตุสาหกรรมซึง่กาํหนดใหกวยเตีย๋วความชืน้ไมเกนิรอยละ 12 
ของน้าํหนัก   ความชื้นในปริมาณสูง จะทําใหผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวเมื่อนําไปลวกสุกจะมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มอยาง
รวดเร็ว

4. คณุภาพทางประสาทสมัผัสของผลิตภณัฑเสนกวยเตีย๋ว   ผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมระหวาง 4.56 – 6.61
นั่นคือ ไมชอบเล็กนอย ถึงชอบเล็กนอย ซึ่งตัวอยางที่มีคะแนนความชอบรวมเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ เสนกวยเตี๋ยวที่
ผลิตจากขาวหักพิษณุโลก(วิจัย) ที่มีคะแนนความชอบรวม  4.56   และตัวอยางที่มีคะแนนความชอบรวม
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เฉล่ียสูงที่สุด คือ เสนกวยเตี๋ยวตราโกหมิน ที่มีคะแนนความชอบรวม 6.61  รองลงมา คือ  เสนกวยเตี๋ยวตรา
ช.เสวย ที่มีคะแนน 6.35 กวยเตี๋ยวตราดอกบัว มีคะแนน  6.22  กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักโรงสีเกษมสุขซึ่ง
ไมผสมแปงมันสําปะหลัง มีคะแนน 6.00   กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากขาวหักชัยนาท1 ซึ่งไมผสมแปงมันสําปะหลังมี
คะแนน 5.96  และผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอกล่ินของเสนกวยเตี๋ยวทุกตัวอยางไมแตกตางกัน (p >
0.05) โดยมีคะแนนระหวาง  4.74 - 5.87

5. คณุภาพทางประสาทสมัผัสของผลิตภณัฑเสนกวยเตีย๋ว   สามารถอธิบายไดวาแมขาวหักพันธุพิษณุโลก2 จะมีคุณ
สมบัติทางเคมีกายภาพเหมาะสมในการผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยว แตคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของเสน
กวยเตีย๋วอาจไมเปนทีย่อมรบัเทาทีค่วร จาํเปนตองมกีารปรบัปรงุสูตรการผลติใหมคีวามเหมาะสม

6. กวยเตีย๋วทีท่าํจากขาวหกัชยันาท1 แมวาจะผสมแปงมนัสําปะหลงัหรอืไมกต็าม คะแนนความชอบของผูทดสอบทีม่ี
ตอทกุลักษณะรวมทัง้คะแนนความชอบรวมไมแตกตางมากกนั ซึง่มคีาเทากบั 6.00  และ 5.96 ซึง่ไมแตกตางจาก
ความชอบรวมทีม่ตีอเสนกวยเตีย๋วตราโกหมนิ (p > 0.05)

ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใชพิจารณาในการใหคะแนนความชอบ
1. ความชอบรวมที่มีตอเสนกวยเตี๋ยว มีความสัมพันธในทางบวกกับ ความชอบตอสีในเสนกวยเตีย๋ว  ( r = 0.763)

ความชอบตอรสชาต ิ(r= 0.912) และความชอบตอเนือ้สัมผัส  (r= 0.974) ความชอบตอความเหนยีว ( r = 0.957)
ซึ่งแสดงวา ความชอบรวมมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อผลิตถัณฑเสนกวยเตี๋ยวมีเนื้อสัมผัสที่ไมเละ และความเหนียวเพิ่ม
ขึ้น

2. ปรมิาณโปรตนีมคีวามสมัพันธในทางลบกบัคา คา a* ของเสนสุก ( r = -  0.929)  แตมคีวามสมัพันธในทางบวกกบั
แรงดงึสูงสุด (r = 0.688)  นัน่คอื ปรมิาณโปรตนีเสนกวยเตีย๋วมมีากจะใหเสนกวยเตีย๋วมสีีเขมออกเขยีว สําหรบัส่ิง
ปลอมปนนัน้ ถามมีาก ทาํให คา b* หลังการลวกเสนเพิม่ขึน้ (r= 0.826) นัน่คอื เสนกวยเตีย๋วจะมสีีคอนขาง
เหลือง  และความชอบทีม่ตีอสีของเสนกวยเตีย๋วจะลดลงไป ( r = -  0.752)

ผลการตรวจวิเคราะหดานจุลชีววิทยาในตัวอยางเสนกวยเต๋ียว
1.  การตรวจวเิคราะหจลิุนทรยีทัง้หมดในเสนกวยเตีย๋ว พบจาํนวนจลิุนทรยีทัง้หมดมคีาระหวาง 6.17x102 - 2.14x107

โคโลนตีอกรมัของตวัอยาง (CFU/g) จะเหน็วากวยเตีย๋วทีซ่ือ้จากทองตลาดมเีพยีงตวัอยางเดยีวเทานัน้ คอื ตราโกหมนิ
ทีม่จีาํนวนจลิุนทรยีทัง้หมดเทากบั 6.17x102 โคโลนตีอกรมัของตวัอยาง ซึง่ต่าํกวามาตรฐานผลติภณัฑเสนกวยเตีย๋วที่
มอก. 959-2533 ทีก่าํหนดจาํนวนจลิุนทรยีทัง้หมดไมเกนิ 1x103 โคโลนตีอกรมัของตวัอยาง
2.  ในการทดลองผลติเสนกวยเตีย๋วครัง้นีเ้ปนการผลติในโรงงาน  ทกุตวัอยางไมมกีารเตมิวตัถกุนัเสีย ดงันัน้ผลิตภณัฑจะมอีายุ
การเกบ็ส้ัน จลิุนทรยีทัง้หมดทีต่รวจวเิคราะหไดจงึมจีาํนวนคอนขางสงูถงึ 2.14x107 โคโลนตีอกรมัของตวัอยาง  ซึง่เกนิ
เกณฑมาตรฐานผลติภัณฑเสนกวยเตี๋ยวที่กําหนดใน มอก. 959-2533  ดังนั้นการผลิตจริงในสถานประกอบการ
เสนกวยเตี๋ยว หรือผลิตภัณฑเสนชนิดอื่น ๆ จากแปง เชน ขนมจีน ผูประกอบการจําเปนตองใชวัตถุกันเสียเพื่อยืด
อายุการเก็บผลิตภัณฑ หรือเลือกใชสารธรรมชาติที่ทดแทนวัตถุกันเสียในปริมาณที่เหมาะสมเปนไปตามกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.)
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3.  การตรวจวิเคราะหยีสต และรา ในเสนกวยเตี๋ยว  พบจํานวนยีสต และรา มีคาตั้งแต ไมพบเลยถึง 5.79x106

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง (CFU/g)   ตามมาตรฐานผลติภณัฑเสนกวยเตีย๋วทีก่าํหนดใน มอก. 959-2533  กาํหนด
ใหมจีาํนวนราไมเกนิ 10  โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง ซึ่งพบวามีเพียงตัวอยางเดียวเทานั้น คือ ตราโกหมิน ที่ไมพบ
ยีสต และรา     สําหรับตวัอยางอืน่ ๆ พบการเจรญิของยสีตและราเปนจาํนวนมากเกนิเกณฑมาตรฐานผลติภณัฑเสน
กวยเตี๋ยวที่กําหนดใน มอก. 959-2533      ดังนั้นมาตรการควบคุมความเสี่ยงจากยีสต และรา คือ เลือกใชวัสดุ
วัตถุดิบที่มีมาตรฐาน (เชน มอก.) มีความสะอาด และผลิตภัณฑที่ผลิตไดควรมีการตรวจวิเคราะหยีสต และราต
ลอดชวงเวลาที่เก็บรักษาไวในโรงงานและระหวางรอจําหนาย
4.  การตรวจวเิคราะห Clostridium perfringens ซึง่เปนจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคในเสนกวยเตีย๋ว พบวาผลทีไ่ดเปนไป
ในลักษณะเดยีวกนั คอื ตรวจไมพบในตวัอยางกวยตีย๋วทีท่าํใหม ๆ ซึง่เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑเสนกวยเตีย๋วที่
กาํหนดใน มอก. 959-2533  ตองไมพบ C. perfringens  ในตัวอยาง 0.1 กรัม  สําหรับเชื้อชนิดนี้พบไดโดยแพร
กระจายอยูทั่วไปในดิน (Hui et al., 1994)  อาจปนเปอนจากฝุนละอองที่มีสปอรของเชื้อนี้  การเกิดโรคเนื่องจาก
เชื้อนี้ ตองรับประทานอาหารที่มี C. perfringens จํานวน 106 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง จึงจะทําใหเกิดอาการ
เจ็บปวย  อยางไรก็ตาม ควรมีมาตรการควบคุมความเสี่ยงจากอันตรายนี้ คือ ควรจํากัดระยะเวลาการรอ
จําหนาย และตองไมใหวัตถุดิบสัมผัสกับเสนกวยเตี๋ยวที่ทําเสร็จแลว
5.  การตรวจวิเคราะห Coliform ซึง่เปนจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคในเสนกวยเตี๋ยว พบวาผลที่ไดเปนไปในลักษณะ
เดียวกัน คือ ตรวจพบในตัวอยางกวยตี๋ยวที่ทําใหม ๆ แตจาํนวน Coliform ไมเกิน 3 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง
(MPN/g) โดยวิธี MPN  ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยวที่กําหนดใน มอก. 959-2533 ใหมี
จํานวนโคลิฟอรมไมเกิน 3  โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  โดย Coliform เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญดาน
สุขาภิบาลมากที่สุดชนิดหนึ่ง  ใชเปนดัชนีชี้ความบกพรองดานสุขาภิบาลของโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  ดังนั้น
เมื่อผลการตรวจวิเคราะห Coliform ในเสนกวยเตี๋ยว พบในปริมาณนอยมาก ทําใหมั่นใจวาเสนกวยเตี๋ยวมีความ
ปลอดภัยจาก Coliform  แตอยางไรก็ตาม ควรมีมาตรการควบคุมเพื่อลดความเสี่ยงที่เกิดจาก Coliform คือ ใช
ความรอนที่เหมาะสมในการทําใหเสนกวยเตี๋ยวสุก
6.  แนวทางในการปองกนั และควบคมุอนัตราย ณ จดุวกิฤต  ในกระบวนการผลติเสนกวยเตีย๋ว คอื สุขลักษณะสวน
บุคคล  ควรตรวจวเิคราะหจาํนวนจลิุนทรยีทัง้หมดโดยวธิ ี swab test  บนมอืผูปฏบัิตงิานในโรงงานที่สัมผัสกับผลิต
ภัณฑ  ควรกําหนดวิธีทํางานโดยใหลางมืออยูเสมอ เนื่องจากตองหยิบจับแผนกวยเตี๋ยว และเสนกวยเตี๋ยว อาจมี
ผลทําใหเกิดการปนเปอนในขั้นตอนนี้ได     นอกจากนี้ ควรตรวจวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดโดยวิธี swab
test  บนอุปกรณ เชน ถาดวางแผนกวยเตี๋ยวที่ทิ้งคางคืนระหวางรอการหั่นเปนเสน   และควรหาทางปองกันการ
ปนเปอน ใชผาคลุมแผนกวยเตี๋ยวที่สะอาด  ในสวนของโตะ และใบมีดหั่นเสนกวยเตี๋ยวตองหมั่นทําความสะอาด
เปนระยะ ๆ  และหากตองสัมผัสโดยตรงในขั้นตอนการบรรจุ ควรใชถุงมือที่สะอาดหยิบจับผลิตภัณฑ เปนตน
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มาตรฐานผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยว  เสนหมี่

กระทรวงอุตสาหกรรมไดกําหนดมาตรฐานการผลิตใหเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการที่ดีในการผลิต
อาหาร (Good manufacturing practices, GMP) ซึ่งมาตรฐานผลิตภัณฑเสนกวยเตี๋ยวที่ มอก. 959-2533 มีขอ
กําหนดที่สําคัญดังนี้

♦ ตองมีสีขาวนวล สม่ําเสมอ กล่ินรสตามธรรมชาติ นิ่มและเหนียวไมเกาะติดกัน
♦ ลักษณะเสนในภาชนะบรรจุเดียวกันตองมีขนาดสม่ําเสมอ ความหนาไมเกิน 0.7 มิลลิเมตร
♦ ความชื้นไมเกินรอยละ 12 ของน้ําหนัก
♦ จํานวนโคลิฟอรมไมเกิน 3 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง
♦ จํานวนอะฟลาทอกซินไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอกรัมของตัวอยาง
♦ อนุญาติใหใชโซเดียมหรือโปแตสเซียมเมตาไฮโดรเจนซัลไฟต  หรือโซเดียมหรือ
    โปแตสเซียม     ไฮโดรเจนซัลไฟต  หรือซัลเฟอรไดออกไซดในปริมาณที่เหมาะสม แต
    ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางไดไมเกิน  20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
♦ จํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1x103 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง
♦ จํานวนราไมเกิน 10 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง
♦ จํานวนโคลิฟอรมวัดดวยวิธี MPNไมเกิน 3 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง
♦ คลอสตริเดียม เพอรฟริงสเจนส ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม

สําหรับเสนหมี่นั้น เปนผลิตภัณฑที่แปรรูปมาจากขาวประเภทหนึ่ง ซึ่งกระทรวงอุตสาหกรรมไดกําหนด มาตรฐาน
ผลิตภัณฑเสนหมี่ที่ มอก. 400-2524 มีขอกําหนดที่สําคัญดังนี้

♦ ตองมสีีขาวนวล สม่าํเสมอ กล่ินรสธรรมชาต ิลักษณะเสนมขีนาดสม่าํเสมอ ไมเกาะตดิกนัมาก
♦ ความชื้นไมเกินรอยละ 12 ของน้ําหนัก
♦ มีโปรตีนไมนอยกวารอยละ 5 ของน้ําหนัก
♦ อนุญาติใหมีซัลเฟอรไดออกไซดตกคางไดไมเกิน  20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
♦ จํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1x103 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง
♦ จํานวนราไมเกิน 10 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง
♦ จํานวนโคลิฟอรมไมเกิน 3 โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง
♦ จํานวนอะฟลาทอกซินไมเกิน 20 ไมโครกรัมีตอกรัมของตัวอยาง
♦ ภาชนะบรรจุตองสะอาด แหง ปดผนึกเรียบรอยและปองกันการปนเปอนได
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คณะผูวิจัย และหนวยงานที่สังกัด

1.  ดร. ศจี  สุวรรณศรี
     ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร
     คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอม

มหาวิทยาลัยนเรศวร อ. เมือง  จ.พิษณุโลก  65000

2.  รศ. ดร.  รัตนา  สนั่นเมือง
ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร
มหาวิทยาลัยนเรศวร อ. เมือง  จ.พิษณุโลก  65000

3.  นางสาวสอาง  ไชยรินทร
นักวิชาการเกษตร 7 ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  สถาบันวิจัยขาว
กรมวิชาการเกษตร  อ.วังทอง จ.พิษณุโลก  65000

4.  นางสุพัตรา      สุวรรณธาดา  
นักวิชาการเกษตร 7 ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  สถาบันวิจัยขาว
กรมวิชาการเกษตร  อ.วังทอง จ.พิษณุโลก  65000

การบรรยาย เรื่อง " การพัฒนาสถานที่ผลิตอาหารตามเกณฑ GMP"

นายสุรเดช  ดานชลวิจิตร
กลุมงานคุมครองผูบริโภค  สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดพิษณุโลก
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การแบงกลุมอาหาร  แบงเปน 4 กลุมตามกฎหมาย
1. อาหารควบคุมเฉพาะ 17 รายการ
*  ไอศกรีม * อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท * สีผสมอาหาร
* น้ําแข็ง * น้ําบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท * ผลิตภัณฑของนม
* วัตถุเจือปนอาหาร * วัตถุปรุงแตงรสอาหาร * นมโค
* นมปรุงแตง * โซเดียมไซคลาเมตและอาหารที่มี * นมเปรี้ยว
* อาหารเสริมสําหรับทารกละเด็กเล็ก * อาหารสําหรับผูที่ตองการควบคุมน้ําหนัก
* อาหารทารกและอาหารสูตรตอเนื่องสําหรับทารกละเด็กเล็ก
* เครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท
* นมดัดแปลงสําหรับทารกและนมดัดแปลงสูตรตอเนื่องสําหรับทารกละเด็กเล็ก

2. อาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐานมี 31 รายการ
* น้ํามันและไขมัน * น้ํามันถั่วลิสง * เกลือบริโภค
* เนยเทียม * อาหารกึ่งสําเร็จรูป * กี
* น้ํามันเนย * น้ําปลา * น้ําสมสายชู
* ครีม * น้ํามันปาลม * น้ํามันมะพราว
* ชา * น้ํามันถั่วเหลืองในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท * กาแฟ
* แยม เยลลี  มารมาเลด * ซอสบางชนิด * เครื่องดื่มเกลือแร
* น้ําผ้ึง * รอยัลเยลลีและผลิตภัณฑรอยัลเยลลี * น้ําแรธรรมชาติ
* อาหารที่มีสารพิษตกคาง * ไขเยี่ยวมา * อาหารที่มีสารปนเปอน
* อาหารที่มีกัมมันตรังสี * ขาวเติมวิตามิน * ชอกโกแลต
* ผลิตภัณฑปรุงรสที่ไดจากการยอยโปรตีนของถั่วเหลือง * เนย
* น้ําที่เหลือจากการผลิตโมโนโซเดียมกลูตาเมต

3. อาหารที่ตองมีฉลาก มี 14 รายการ
* ผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว * แปงขาวกลอง * ขนมปง
* น้ําเกลือปรุงรส * ซอสในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท * หมากฝรั่งและลูกอม
* วุนเสนสําเร็จรูปและขนมเยลลี * ผลิตภัณฑกระเทียม * วัตถุแตงกล่ินรส
* กําหนดกรรมวิธีการผลิตอาหารซึ่งมีการใชกรรมวิธีการฉายรังสี
* อาหารที่มีวัตถุที่ใชเพื่อรักษาคุณภาพ หรือมาตรฐานของอาหารอยูในภาชนะบรรจุ
* อาหารที่มีสวนผสมของวานหางจรเข * อาหารที่มีวัตถุประสงคพิเศษ
* การแสดงฉลากของอาหารพรอมปรุงและอาหารสําเร็จรูปที่พรอมบริโภคทันที
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4. อาหารทั่วไป  เชน  เนื้อหมู  เนื้อไก

ความปลอดภัยของอาหาร
อันตรายจากจุลินทรีย สารเคมี สิ่งปลอมปนในอาหาร และการควบคุมเพื่อลดอันตราย
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ความปลอดภัยของอาหารแยกพิจารณาไดเปน 2 ประเด็น สวนหนึ่งขึ้นกับการเสี่ยงอันตรายทางดานจุล
ชีววิทยา ดานเคมี และดานกายภาพ  ถาอาหารมีการปนเปอนของสิ่งที่จะกอใหเกิดอันตรายจากจุลินทรีย สาร
เคมี และวัตถุปนปลอมในปริมาณนอย อาหารนั้นก็จะมีความปลอดภัยสูง  อีกสวนหนึ่งขึ้นกับสภาวะทางรายการ
และพฤติกรรมของผูบริโภค  เชน อายุ เพศ เผาพันธุ ความผิดปกติทางพันธุกรรม  การเจ็บปวย  นิสัยในการ
บริโภค  และความเอาใจใสระมดัระวังดานสุขลักษณะของอาหาร

* ปจจัยที่ทําใหอาหารมีผลกระทบในทางลบตอผูบริโภค  ที่สําคัญมี 3 ประการ ไดแก
1.  การปนเปอนของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค สารเคมีอันตราย  และวัตถุแปลกปลอม  ซึ่งมีสาเหตุจาก

1.1  การไมรักษาสุขลักษณะสวนบุคคลในการเตรียมและการบริโภคอาหาร
1.2  การที่อาหารสัมผัสกับส่ิงที่มีจุลินทรีย
1.3  การใชภาชนะอุปกรณสัมผัสอาหารที่ไมสะอาด
1.4  การดูแลเก็บรักษาที่ไมเหมาะสม ทําใหอาหารไมสะอาด หรือเส่ือมสภาพ
1.5  สารเคมีที่ใชในการเกษตร อุตสาหกรรม และกระบวนการผลิตอาหาร
1.6  แมลง  นก  หนู  จากทั้งแหลงเพาะปลูก  วิธีการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว  การเก็บรักษาในโรงงานผลิต

อาหาร  การขนสงและจัดจําหนาย จนถึงการเตรียมเพื่อใชบริโภค
1.7  ผูสัมผัสอาหารมีอาการเจ็บปวยเนื่องจากเชื้อโรค  ทําใหเชื้อโรคเขาปนเปอนในอาหารเมื่อใชบริโภค  ผู

บริโภคก็ไดรับการถายทอดเชื้อโรคจากอาหารที่มีเชื้อโรคนั้น ๆ ปนเปอนอยู
2. การอยูรอดของจุลินทรีย ในอาหารซึ่งมักเกิดจากการใหความรอนไมเพียงพอในการประกอบอาหาร หรือการ

อุนอาหารกอนรับประทานโดยใหความรอนไมทั่วถึง
3. การเจริญของจุลินทรียในอาหาร ซึ่งเปนผลจากการเก็บอาหารในอุณหภูมิสูงหรือต่ํา ไมเพียงพอที่จะยับยั้ง

หรือชะลอการเจริญของจุลินทรียที่มีปะปนอยูในอาหารได

* การเสี่ยงอันตรายจากจุลินทรีย
ผูบรโิภคอาหารอาจมอีาการปวยไขทีม่สีาเหตจุากอาหารทีบ่รโิภคได หากอาหารทีบ่รโิภคนัน้มี

จลิุนทรยีทีท่าํใหเกดิโรคปนเปอนอยู หรอืมสีารพิษทีจ่ลิุนทรยีสรางขึน้ปะปนอยูในอาหารในปรมิาณสูงเพยีงพอทีจ่ะกอ
ใหเกิดอาการผิดปกติของรางกาย  อาหารที่ผลิต หรือประกอบขึ้นโดยขาดความระมัดระวังดานสุขลักษณะ ไมวา
จะเปนการประกอบเพื่อการบริโภคของสมาชิกภายในครอบครัวหรือประกอบขึ้นเพื่อจําหนาย อาจกอใหเกิด
อันตรายตอผูบริโภคได โดยเฉพาะอาหารหาบเร แผงลอยจะมีความเสี่ยงตอการเกิดอันตรายตอผูบริโภคสูง

จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคจากการบริโภคอาหาร อาจติดมากับอาหาร  จากวัตถุดิบที่ใชผลิต  จากสิ่งแวด
ลอมของการผลิตอาหาร  และจากวิธีการผลิตหรือประกอบกาหาร  ในสหรัฐอเมริกามีขอมูลที่แสดงวา ชวงป ค.ศ.
1983-1987  ปญหาการเกิดโรคในประชากรเนื่องจากจุลินทรียในอาหารนั้นจํานวน 44% เกืดจากการรับประทาน
อาหาตามรานจําหนายอาหาร  อีก 23% เปนอาหารที่ประกอบขึ้นเองในครัวเรือน  ที่เหลือเนื่องจากอาหาร
ประเภทอื่น ๆ และพบวาจุดที่ทําใหเกิดการปนเปอนและการเจริญที่เพิ่มจํานวนของจุลินทรีย สวนใหญจะอยูที่วิธี
การประกอบอาหารและการเก็บรักษาอาหาร
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* อันตรายของจุลินทรียที่มาจากสิ่งแวดลอมของการผลิต
การเสี่ยงอันตรายจากจุลินทรียในอาหาร เกิดจากการที่มีจุลินทรียที่ไมพึงประสงคเขาสูอาหารในขั้น

ตอนตาง ๆ นับตั้งแตการผลิตวัตถุดิบ อาหารที่อยูในกระบวนการผลิต หรืออาหารที่ประกอบสําเร็จเปนผลิตภัณฑ
สําเร็จรูป   การปนเปอนของจุลินทรียในอาหารจากสิ่งแวดลอม เกิดจากการนําพา  ปกติแลว จุลินทรีย เชน
แบคทีเรีย ยีสต หรือรา จะไมลองลอยอยางอิสระในอากาศ   แตมีส่ิงนําพาซึ่งมักไดแก น้ํา  ฝุนละออง  ละอองน้ํา
แมลง  สัตว และมนุษย

ในโรงงานผลิตอาหาร มักมีส่ิงแวดลอมที่อาจกอใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียหลายประการที่
สําคัญ ไดแก

1. บริเวณโดยรอบของอาคารสถานที่ผลิต  ผูประกอบการผลิตอาหารจะตองใหความสนใจในการปอง
กนัฝุนละออง  ทาํการกาํจดัแหลงเพาะพนัธุแมลง หนไูมใหมารบกวนในบรเิวณผลติและเกบ็รกัษาอาหาร  สถานทีผ่ลิต
อาหารไมควรอยูใกลแหลงน้าํเสีย  โรงบาํบดัน้าํเสีย  โรงฆาสัตว  เนือ่งจากลมอาจพดัพาละอองน้าํทีม่จีลิุนทรียจาก
แหลงตาง ๆ ไปไดระยะทางถึง 1 กิโลเมตร

2. อาคารผลิต  ควรออกแบบใหเหมาะสม เนื่องจากผังอาคารที่ใชในการผลิตนั้น มีผลตอการเสี่ยง
อันตรายจากจุลินทรียในอาหาร  การแยกสวนผลิตระหวางวัตถุดิบกับการบรรจุผลิตภัณฑอาหารที่สําเร็จแลวเปน
ส่ิงจําเปน ผูผลิตอาหารควรดําเนินการดังนี้

2.1 ตองปองกันไมใหมีการปนเปอนของจุลินทรียจากวัตถุดิบไปยังผลิตภัณฑ  การทําอาหารใน
ระบบเปดกับระบบปดมีโอกาสเสี่ยงตอการปนเปอนของจุลินทรียตางกัน  โดยปกติการทําในระบบเปดมีโอกาส
เส่ียงตอการปนเปอนของจุลินทรียคอนขางมาก  จึงจําเปนที่จะตองมีการปองกันเปนพิเศษ โดยที่ระบบระบาย
อากาศที่เหมาะสม  มีการกั้นแยกสวนผลิตดวยฝาผนัง เปนตน

2.2 ตองใหความสําคัญตอระบบการระบายน้ําทิ้ง  ทั้งดานขนาด  จํานวน และรูปแบบ เพราะระบบ
ระบายน้ําทิ้งที่ไมเหมาะสม  อาจทําใหเกิดละอองน้ําที่มีแบคทีเรียกระจายสูอากาศในบริเวณผลิต และทําใหมี
การปนเปอนกับอาหารที่อยูในกระบวนการผลิตได

3. เครือ่งมอือปุกรณ อปุกรณทีใ่ชควรมกีารคดัเลอืกใหเหมาะสมกบักระบวนการผลติและกระบวนการบรรจุ
เพื่อลดการสึกหรอ ผิวที่สัมผัสกับอาหารจะตองทําดวยวัสดุคงทน  งายตอการทําความสะอาดและฆาเชื้อโรค
ตองมีการออกแบบใหถูกสุขลักษณะ ในบางกรณีอาจตองออกแบบใหทําความสะอาดไดโดยไมตองแกะหรือแยก
ชิ้นสวนที่ประกอบกันอยูออก  นอกจากนี้อุปกรณที่ใชในการผลิตอาหารควรมีลักษณะที่ปดมากที่สุด เพื่อปองกัน
กานปนเปอนของจุลินทรียจากภายนอก และควรระมัดระวังไมใหมีการกลั่นตัวของไอน้ําบริเวณอุปกรณหรือทอที่
อยูเหนือสายการผลิตซึ่งจะหยดลงในอาหารที่กําลังผลิต หรือรอการผลิดได

4. การตดิตัง้เครือ่งมอืทีใ่ชในกระบวนการผลติ  ตองเลอืกตาํแหนงใหเหมาะแกการใชงาน  สะดวกที่จะลาง
ทําความสะอาดและซอมบํารุง   ควรจัดใหมีที่วางเพียงพอที่จะทําความสะอาดบริเวณพื้นและผนังหองบริเวณที่
เครื่องมือนั้นติดตั้งอยูได

5. การรักษาความเปนระเบียบเรียบรอย ควรจัดใหมีวิธีรักษาความเปนระเบียบเรียบรอยและวิธีปฏิบัติ
ดานสุขลักษณะที่ดีในการทําผลิตภัณฑแตละชนิดไวเปนระเบียบปฏิบัติของผูปฏิบัติงานผลิตอาหาร และจัดทําไว
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เปนสัญลักษณอักษร เพื่อใหผูปฏิบัติงานไดศึกษา เชนการทําความสะอาดสถานที่ หรืออุปกรณดวยการฉีดน้ํา
ภายใตแรงดันสูง ผูปฏิบัติการจะตองระมัดระวังไมใหเกิดการกระเด็น หรือทําใหละอองน้ําที่ที่สกปรกกระจายไป
ยังบริเวณที่กําลังใชผลิตอาหาร

* อันตรายของจุลินทรียที่มาจากผูปฏิบัติงานผลิตอาหาร
การปนเปอนและการเจริญของจุลินทรียในอาหาร  สวนหนึ่งมีสาเหตุมาจากผูปฏิบัติการผลิตอาหาร

โดยเฉพาะอยางยิ่งผูที่ตองใชมือสัมผัสอาหาร  เนื่องจากมือและสวนตาง ๆ ของรางกายนั้นเปนส่ือนําจุลินทรียที่ดี
ผูประกอบการควรมีการจัดสภาวะแวดลอมในการผลิตใหเหมาะสม ละจัดอบรมหรือใหความรูแกผูสัมผัสอาหาร
เพื่อใหสามารถผลิตอาหารที่ปลอดภัย  มิฉะนั้นผูสัมผัสอาหารจะเปนผูนําแบคทีเรียจากวัตถุดิบที่เปนของสด เชน
ปลา หมู เนื้อ สัตวปก ไข ผัก ของเสียหรือส่ิงเหลือทิ้ง ไปสูระบบการผลิตอาหาร และอาหารที่ผานความรอนเพื่อ
ทําลายจุลินทรียแลว หรือนําเชื้อโรคจากมือ เล็บ ผม ปาก จมูก คอ หู เส้ือผา อุปกรณอื่น ๆ รวมทั้งแบคทีเรียที่
เปนเชื้อโรค จากหองสุขาไปปนเปอนกับอาหาร  ผิวสัมผัสอาหาร  หรือบริเวณที่เตรียมอาหารได  ซึ่งจะทําให
อาหารที่ผลิตขึ้นมีเชื้อโรคที่ปนเปอนและเปนอันตรายตอผูบริโภคในที่สุด

* ปจจัยเกี่ยของกับการเกิดโรคที่มีอาหารเปนส่ือนํา
สาเหตุที่ทําใหอาหารมีจุลินทรีย หรือสารพิษจากจุลินทรียปนเปอนในปริมาณที่กอใหเกิดอาการผิด

ปกติของรายการมนุษยได เกิดจาก
1. วิธีการเก็บรักษาไมถูกตอง  โดยเฉพาะอุณหภูมิเก็บรักษาที่ไมถูกตองเปนาสาเหตุสําคัญที่สุดทีท่าํให

ผูบรโิภคเกดิอาการเจบ็ปวย  จลิุนทรยีทีท่าํใหเกดิโรคอาหารเปนพษิ และโรคทางเดนิอาหารจะสามารถเจริญไดในชวง
อุณหภูมิ 5-55 °ซ   แบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคสวนใหญเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 25-40 °ซ  ดังนั้น การเก็บรักษา
อาหารในอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม ไดแก ชวงอุณหภูมิที่จุลินทรียเจริญได  ทําใหอาหารเกิดการเสี่ยงตออันตราย
เนื่องจากทําใหเชื้อแบคทีเรียทีทําใหเกิดโรค เชน Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus และ Salmonella เจริญเพิ่มจํานวนได

2. การใหความรอนในระหวางการปรุงหรือตม อบ ปง ยางไมเพียงพอ การหุงตมมีวัตถุประสงคเพือ่
ทาํลายจลิุนทรยีทีท่าํใหเกดิโรคหลายชนดิ ความรอนทีเ่หมาะสมซึง่ใชในการประกอบอาหาร ยงัสามารถทําลายสาร
พิษจากจุลินทรียบางชนิด เชน botulinum toxin  ไดดวย  การประกอบอาหารประเภทสัตวปกถาใหความรอนไม
เพียงพอ อาจทําใหเกิดโรคจาเชื้อ Salmonella  หรือ Campylobacter  การบรโิภคอาหารทะเลดบิหรอืสุกไมทัว่ถงึ
อาจทาํใหเกดิโรคจากเชือ้อหวิาตกโรค หรอื Vibrio parahaemolyticus และการบริโภคหมูดิบอาจทําใหเกิดโรคจาก
พยาธิ Trichinella

3. การไมรกัษาสุขลักษณะสวนบคุคลของผูสัมผัสอาหาร เชือ้โรคอาหารเปนพษิสวนใหญทีป่นเปอนใน
อาหารมีแหลงที่มาจากอุจจาระ  โดยที่ผูสัมผัสอาหารซึ่งเปนโรคทางเดินอาหารอาจจะสงผานเชื้อนั้นมายังอาหาร
ไดหากไมระมัดระวังสุขลักษณะสวนบุคคลใหดีพอ  จุลินทรยีที่ทําใหเกิดโรคซึ่งอาหารเปนส่ือนําเนื่องจากการไม
ระวังสุขลักษณะสวนบุคคลที่ดีของผูสัมผัสหรือประกอบอาหาร ไดแก ไวรัส hepatitis A หรือ Norwalk และ
แบคทีเรีย Shigella สวนเชื้อ Staphylococcus aureus อาจมีการปนเปอนในอาหารจากผวิหนงัหรอืจมกูของผู
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สัมผัสอาหาร  ประกอบกบัการทิง้อาหารไวในอณุหภมูทิีเ่หมาะแกการเจรญิเตบิโต  แบคทเีรยีดงักลาวกจ็ะสรางสารพษิ
ในอาหาร สารพิษจาก Staphylococcus aureus  ไมสลายตัวดวยความรอนจากการหุงตม จึงอาจเปนอันตรายตอผู
บริโภคไดแมจะทําใหอาหารนั้นสุกทั่วถึงแลว

4. การปนเปอนของจุลินทรียเนื่องจากการสัมผัสระหวางอาหารที่เปนวัตถุดิบ อุปกรณเครื่องใช ภาชนะ
ที่ไมสะอาดกับอาหารที่ผานกระบวนการใหความรอนแลว จะทําใหอาหารที่ผานการหุงตมแลวกลับมีเชื้อโรคตด
ปะปนใหมอีกครั้ง  เชื้อโรคเหลานี้ ถาอยูในสภาวะที่หมาะสมก็จะเจริญแบงตัวหรือมีการสรางสารพิษลงในอาหาร
ทําใหอาหารที่ทําสุกแลวอาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได

5. การอุนอาหารที่ไมเหมะสม  โดยเฉพาะอาหารที่เหลือคางซึ่งอาจมีจุลินทรียอยูเปนจํานวนมาก  การ
ใหความรอนกอนนําไปบริโภคที่ไมเพียงพอ  จะยังคงมีจุลินทรียหลงเหลืออยูในอาหารในปริมาณที่อาจกอใหเกิด
การเจ็บปวยในผูบริโภคได

6. วธิกีารเกบ็รกัษาทีไ่มถกูสุขลักษณะ  อาจทาํใหอาหารทีผ่านความรอนแลวเกดิการปนเปอนจากจลิุนทรีย
ที่มีอยูในวัตถุดิบ   นอกจากนี้หากไมรักษาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมอาจเกิดการสรางสารเคมีเปนพิษ
หรือการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียในชวงระยะการเก็บรักษาอาหาร  ซึ่งอาจทําใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได

* การปองกันอันตรายจากจุลินทรียที่มีอาหารเปนสื่อนํา
วธิกีารปองกนัโรคหรอือาการผดิปกตเินือ่งจากเชือ้จลิุนทรยีทีอ่าหารเปนส่ือนาํ สามารถทาํได 3 วธิ ีไดแก
1. ปองกันการปนเปอนของจุลินทรียลงในอาหาร โดยใหถือวา อาหารดิบทุกชนิดอาจมีเชื้อโรคที่เปน

อันตรายปะปนอยู  จึงจําเปนตองใชวิธีปฏิบัติที่ดีในการผลิตและประกอบอาหาร ตองแยกอาหารดิบออกจาก
อาหารที่ทําสุกแลว  ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อภาชนะหรือผิวสัมผัสที่สัมผัสอาหารดิบใหทั่วถึงกอนนําไปใช
กับอาหารที่ผานความรอนแลว

2. ทําลายเชื้อโรคที่มีอยูในอาหารดวยวิธีการตาง ๆ เชน การควบคุมอุณหภูมิและระยเวลาใหเหมาะสม
อาหารจากเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตว จะตองทําใหรอนไมต่ํากวา 63 °ซ เพื่อทําลายเชื้อโรค  การแชเยือก
แข็งสามารถทําลายพยาธิในปลาและเนื้อได  การฉายรังสีอาหารในปริมาณที่เหมาะสมชวยทําลายแบคทีเรียบาง
ชนิดได  สารเคมีหลายชนิดรวมทั้งกรดอินทรียสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียได แตสวนใหญจะไมทําลาย
จุลินทรีย

3. ปองกันการเจริญเพิ่มจํานวนของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคในอาหาร จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคสวน
ใหญจะตองมีปริมาณคอนขางมากในอาหารจึงจะทําใหเกิดโรคได  ถาทิ้งอาหารไวในอุณหภูมิระหวาง 4-60 °ซ
นานประมาณ 4 ชั่วโมง  จะทําใหจุลินทรียเจริญเพิ่มจํานวนขึ้นมากจนถือวาอาหารนั้นอาจกอใหเกิดอันตรายตอผู
บริโภคได  การควบคุมไมใหจุลินทรียในอาหารเพิ่มจํานวนจึงชวยใหอาหารปลอดภัยที่จะใชบริโภค  อุณหภูมิเปน
ปจจยัหนึง่ทีม่ผีลตอการเจรญิของจลิุนทรยี  หากลดอณุหภมูขิองอาหารใหต่าํลงหรอืเพิม่อณุหภมูใิหสูงขึน้จนจลิุนทรยี
ไมสามารถเจรญิไดกจ็ะเปนการปองกนัการเจรญิเพิม่จาํนวนของจลิุนทรยีในอาหารได  ในการควบคมุจลิุนทรียจําเปน
จะตองเขาใจในธรรมชาติของจุลินทรียชนิดนั้น ๆ เพื่อใหทราบวาจุลินทรียนั้นเขามาสูอาหารไดอยางไร และปจจัย
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ใดบางที่มีผลตอการมีชีวิตอยูขิงจุลินทรียนั้น  ปจจัยที่มีผลตอการมีชีวิตและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียที่เปนตน
เหตุสําคัญของการเกิดอันตรายจากอาหาร ไดแก

- แหลงที่มาของจุลินทรีย เชน จุลินทรียอาจติดมากับวัตถุดิบตามธรรมชาติ  เกิดจากการปนเปอนกับ
อาหารขณกําลังผลิตจากเครื่องมืออุปกรณ และ/หรือผูสัมผัสอาหาร

- อุณหภูมิในการเจริญของจุลินทรีย ไดแก อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเกิด
โรค และชวงอุณหภูมิที่จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคสามารถเจริญได

- การทนความรอนของจุลินทรียแตละประเภท cell ของจุลินทรีย  สปอรและสารพิษที่จุลินทรียสรางขึ้น
จากการเจริญในอาหาร มีความสามารถในการทนความรอนแตกตางกัน

- ความไวตอสภาพความเปนกรดดางของสิ่งแวดลอม คาความเปนกรดดางของสภาวะแวดลอมที่เหมาะ
ซึ่งไมเหมาะแกการเจริญของจุลินทรียแตละชนิดแตกตางกัน ผูผลิตอาหารควรมีความรูเกี่ยวกับชวงของ
คาความเปนกรดดางที่จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคสามารถเจริญได

- ความไวตอความชืน้ คา water activity แสดงปรมิาณน้าํอสิระในส่ิงแวดลอมทีจ่ลิุนทรยีจะเจรญิได  จลิุนทรีย
แตละชนิดสามารถเจริญไดในสภาวะที่มีปริมาณน้ําอิสระตาง ๆ กัน

- ความไวตอสารเคมีที่ใชในการยับยั้งการเจริญเติบโต เปนลักษณะเฉพาะของจุลินทรียแตละชนิด
- อทิธพิลของปรมิาณออกซเิจนในสิง่แวดลอม การเจรญิของจลิุนทรยีแบงเปนลักษณะทีต่องใชออกซเิจน เจริญ

ไมไดเมื่อมีออกซิเจน  เจริญไดทั้งมีและไมมีออกซิเจน หรือเจริญไดเมื่อมีออกซิเจนในปริมาณเล็กนอย
- ความไวตอสภาวะการณบางชนิด เชน รังสี  สารฆาเชื้อ  ปริมาณเกลือในสภาวะแวดลอมสูง
- ความสามารถที่จะเจริญไดรวดเร็วที่อุณหภูมิต่ํา

* การควบคุมอันตรายจากจุลินทรียเฉพาะบางชนิด
Clostridium botulinum ควบคุมโดย

- ใหความรอนสูงเปนระยะเวลานานที่เพียงพอจะทําลายสปอรได
- เติมสารยับยั้งการงอกของสปอร
- ปรับคาความเปนกรดดางใหต่ํากวา 4.5
- ลดปรมิาณน้าํอสิระในอาหารซึง่จลิุนทรยีจะใชในการเจรญิเพิม่จาํนวนลงจนถงึจดุทีจ่ะไมสามารถเจรญิได
- ควบคุมอุณหภูมิใหต่ํากวา 3 °ซ เพื่อปองกันการเจริญของจุลินทรีย
- ปลอยใหอาหารอยูในสภาพมีออกซิเจน
- ใหความรอนแกอาหารอยางทั่วถึง

Listeria monocytogenes ควบคุมโดย
- ปรับคาความเปนกรดดางใหต่ํากวา 4.5
- ใหความรอนแกอาหารอยางทั่วถึงและเพียงพอ
- หลีกเลี่ยงการกอใหเกิดการปนเปอน
- ลดปริมาณน้ําอิสระในอาหารซึ่งจุลินทรียจะใชในการเจริญได
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- ควบคุมอุณหภูมิใหต่ํากวา 1 °ซ
Salmonella spp. ควบคุมโดย

- การทําใหอาหารสุกทั่วถึง
- ปองกันอาหารที่ทําสุกแลวจากการปนเปอนซ้ําใหม
- ปรับคาความเปนกรดดางใหต่ํากวา 4.5
- เก็บรักษาอาหารที่ต่ํากวา 4 °ซ และสูงกวา 60 °ซ
- ดูแลควบคุมสุขลักษณะของผูสัมผัสอาหาร

Escherichia coli ที่ทําใหเกิดโรค รวมทั้ง O157:H7 ควบคุมโดย
-  ทําอาหารใหสุกและอุนอาหารใหรอนอยางทั่วถึง
- เก็บอาหารที่เย็นต่ํากวา 4 °ซ
- ดูแลควบคุมการสุขาภิบาลและเขมงวดในการรักษาสุขลักษณะสวนบุคคลของผูปฏิบัติงานผลิตอาหารที่

ตองสัมผัสอาหาร
- ปรับคาความเปนกรดดางใหต่ํากวา 4.5
- ลดปริมาณน้ําอิสระในอาหารซึ่งจุลินทรียจะใชในการเจริญได

Staphylococcus aureus ควบคุมโดย
- ดูแลสุขลักษณะในการประกอบอาหาร
- ไมอนุญาตใหผูที่กําลังเปนแผลพุพองหรือเปนหนอง เขาสัมผัสอาหารหรืออุปกรณที่ใชสัมผัสอาหาร
- เก็บรักษาอาหารที่ต่ํากวา 4 °ซ และอาหารรอนใหสูงกวา 60 °ซ

Clostridium perfringens ควบคุมโดย
- ดูแลการใหความรอนแกอาหารอยางถูกตอง
- ทําใหอาหารเย็นลงอยางรวดเร็วเพื่อเล่ียงการทิ้งอาหารไวที่อุณหภูมิ 43-45 °ซ เปนเวลานาน เนื่องจาก

เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมแกการเจริญของเชื้อ

* อันตรายจากสารเคมี
สารเคมีที่มีปะปนในอาหารอาจทําใหผูบริโภคเกิดอาการเจ็บปวยได ในบางกรณีทําใหผูบริโภคเกิด

อาการแพ ซึ่งอาจเปนเฉพาะบุคคลที่มีความไวตอสารนั้น ๆ สูง เชน สารซัลไฟต ผงชูรส  อยางไรก็ตามในแตละ
ขั้นตอนของกระบวนการผลิตอาหารดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ไดมีการใชสารเคมีหลายชนิด เพื่อชวยทําใหอาหาร
มีลักษณะตามตองการ  ตัวอยางเชน

- การเพาะปลกูพชืผักผลไม มกีารใชสารเคมเีพือ่การเกษตร ไดแก สารกาํจดัแมลงศตัรพืูช  สารกาํจดัวชัพืช  ปุย
วิทยาศาสตรซึ่งเปนสารสังเคราะห

- การทําปศุสัตวและเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา การมีการใชฮอรโมนเรงการเจริญ ใชสารปฏิชีวนะหลากหลายชนิด
ในการรักษาโรคและปองกันโรค
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- การทําผลิตภัณฑอาหาร มีการเติมวัตถุเจือปนอาหารประเภทตาง ๆ เพื่อแตงกล่ิน สี รส และลักษณะ
เนื้ออาหาร และใชสารเคมีชวยในกระบวนการผลิต เชน ตัวทําละลายอินทรียเพื่อชวยสกัดน้ํามันพืช

- การดูแลรักษาสถานที่ผลิต และเครื่องมืออุปกรณใหคงสภาพ มีการใชสีทาเคลือบผิวผนังอาคารและ
วัสดุ การใชน้ํามันหลอล่ืนในเครื่องมือเครื่องจักและสายพานตาง ๆ

- การดูแลดานการสุขาภิบาล มีการใชน้ํายาขัดลาง  น้ํายาฆาเชื้อ และสารเคมีกําจัดหนูและแมลงตาง ๆ
ในอาคารสถานที่

นอกจากนี้ ยังอาจมีสารเคมีอื่น ๆ ที่ปะปนมาในอาหารที่เปนผลิตภัณฑจากสัตวหรือพืชจากมลภาวะของ
ส่ิงแวดลอมที่ส่ิงมีชีวิตนั้นอาศัยอยู  เชน สารตะกั่ว  สารปรอท  สารหนู PCB’s (polychlorinated biphenyls)
Cadmium สารที่เขาสูหวงโซอาหารในขั้นตอนตาง ๆ อาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได สารที่อาจกอใหเกิด
อันตรายเหลานี้อาจแบงไดเปน 5 กลุมใหญ ไดแก

1. สารเคมีปนเปอนจากการทําอุตสาหกรรมและสิ่งแวดลอม เชน สารตะกั่ว  สารปรอท  สารหนู PCB’s
และ Cadmium มาจากเครื่องใชไฟฟาบางชนิดที่อาจมีปะปนในสัตวน้ําและไขมันของสัตวบก  สาร dioxins เกิด
จากมลภาวะทางอุตสาหกรรม  อาจปะปนอยูในสัตวน้ํา น้ํานมและไขมันสัตว  สารปรอท ซึ่งปะปนในน้ําทิ้งจาก
อุตสาหกรรมบางประเภทมีปะปนในสัตวน้ํา  สารตะกั่วจากเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงที่มีสารตะกั่ว  จากการเชื่อม
โลหะ จากสีทาและวัสดุเคลือบผิว  มักพบปะปนในพืชผัก อาหารกระปอง  อาหรที่มีฤทธิ์เปนกรด สาร Cadmium
มาจากอุตสาหกรรมบางประเภท พบปะปนในธัญพืช ผัก เนื้อสัต และหอย

2. สารปนเปอนทางชีวภาพ เชน สารพิษจากพืชตามธรรมชาติ จําพวก  oxalates จากชา  โกโก ผักขม
หัวบีท glycoalkaloids จากหัวมันบางชนิด (solanine) cyanide จาก lima bean และมันสําปะหลัง
phytohaemoglutinin จากถั่วชนิดตาง ๆ  สารพิษจากเชื้อราเกิดจากการเก็บรักษาที่ไมเหมาะสม และสารพิษ
จากสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ เชน สาร ciguatera ในปลา และ paralytic shellfish poison ในหอยบางชนิด ซึ่งเกิดจากสิ่งมี
ชีวิตในทะเลที่เรียกวา  dinoflagellates สาร pyrrolizidin alkaloids จากพืชที่เปนพิษตาง ๆ ที่มักปะปนในธัญพืช
และน้ําผ้ึง  สาร histamine เกิดจากการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเนาเสีย พบในปลา และเนยแข็ง

3. สารเคมีที่จําเปนตองใชในการเพาะปลูก การปศุสัตว และการผลิตอาหาร แบงไดเปน
- ประเภทเคมีการเกษตร ไดแก สารตกคางจากเคมีกําจัดศัตรูพืช เชน ยากําจัดแมลงประเภท

organochlorine, organophosphorus, carbamate สารตกคางจากยาสัตว เชน สารตายจุลินทรีย สาร
ฮอรโมน  ยารักษาโรคสัตวตาง ๆ  สารอบฆาตัวออนแมลง สารกําจัดชื้อรา สารกําจัดวัชพืช ปุย สารเรง
การเจรยของพืช  สารกําจัดสัตวกัดแทะ  สารกําจัดพยาธิ  สารกําจัดหอยที่ทําลายพืช

- ประเภทวตัถเุจอืปนอาหารทีเ่ตมิลงโดยตรง เชนสารทีเ่ตมิปองกนัการรวมตวัเปนกอน  สารตานจลิุนทรยี  สาร
กนัหนื  สีทีใ่ชผสมอาหารตาง ๆ  สารชวยการหมกัดอง  เอนไซม  สารชวยใหเกดิการรวมตวัเปนอมิลัชั่น  สาร
ชวยการคงรูป  สารแตงกล่ินรส  สารชวยใหฟู  สารปองกันการติดเปนกอน    สารใหความหวานแทนน้ํา
ตาลตาง ๆ  สารเสริมคุณคาทางโภชนาการ  การควบคุมคาความเปนกรดดาง  สารชวยไมใหเกิดการ
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เปล่ียนแปลงของสอีาหาร  ตวัทาํละลาย  สารเพิม่ความขน  สารทาํใหเกดิฟอง  สารทีช่วยเพิม่คณุลักษณะ
ของเนื้อสัมผัส

- ประเภทที่ปนในอาหารโดยทางออม ซึ่งอาจหลงเหลืออยูในอาหาร เชน สารสําหรับสกัดไขมัน  สารที่ใช
ในการผลิตภาชนะและสิ่งหอหุมอาหาร  สารชวยกรอง และ processing aids อื่น ๆ
4. สารปนเปอนที่เกิดระหวางการผลิต เชน โละหนักที่อาจละลายจากเครื่องมือและอุปกรณที่สัมผัส

อาหาร  น้ํามันหลอล่ืนสายพานและเครื่องจักรที่ใชในการผลิต เคมีที่ใชในการทําความสะอาด ตาง ๆ  สารพวก
polynuclear aromatic hydrocarbons

5. สารที่ไมไดรับอนุญาตใหเติมลงในอาหาร เชน บอแรกซ  ชอลก  ฟอรมัลดีไฮ  สีที่ไมไดรับอนุญาติ ซึ่ง
ไมมีความปลอดภัยที่จะใชกับอาหาร

สารเคมีที่กลาวมาแลวขางตน ไดมีการศึกษาวิจัยความเปนพิษ และมีคากําหนดปริมาณสูงสุดที่จะยอม
ใหมีไดในอาหารประเภทตาง ๆ  โดยกําหนดไวในมาตรฐานอาหารทางดานสาธาณสุขของแตละประเทศ และ
องคกรมาตรฐานระหวางประเทศตาง ๆ

* อันตรายจากวัตถุปนปลอมในอาหาร
อันตรายทางดานกายภาพของอาหารมักเกิดจากวัตถุปนปลอมตาง ๆ  ซึ่งปกติจะไมีมีอยูในอาหาร

นั้น  และอาจทําใหเกิดการเจ็บปวยหรือเปนที่นารังเกัยจ และมีผลตอจิตใจของผูบริโภค  จากรายงานของประเทศ
สหรัฐอเมริกาในชวง ป 1983-1988  พบวา 14% ของส่ิงปนปลอมในอาหารที่ไดรับการรองเรียนจากผูบริโภค  ทํา
ใหเกดิการบาดเจบ็  สําหรบัส่ิงปนปลอมทีพ่บบอย คอื เศษแกว  สวนวสัดอุืน่ ๆ ทีพ่บไดแก  ไม  หนิ  กรวด  เศษโลหะ
แมลงและชิ้นสวนแมลง  เศษฉนวนปองกันความรอน  กระดูก  กาง  เศษพลาสติก  ซึ่งมีการปะปนเขาสูอาหารที่
ผลิตเพื่อจําหนายโดยมีสาเหตุจากวัตถุดิบไมมีคุณภาพ   เครื่องมืออุปกรณไมคงทนปรือไมเหมาะสม  วิธีผลิตไม
รอบคอบ และการปฏิบัติของผูสัมผัสอาหารไมถูกตองตามวิะปฏิบัติที่ดีในการผลิตอาหาร   แหลงที่มาของสิ่ง
ปลอมปนที่ไมพึงปรารถนา:

- เศษแกว  อาจกะเทาะจากขวดแกว โปะครอบดวงไฟใหแสงสวาง  ภาชนะที่มีแกวเปนสวนประกอบ
กระจกหนาปทมเครื่องมือวัดคาตาง ๆ ที่ใชในกระบวนการผลิตอาหาร

- เศษไม  ติดมากับวัตถุดิบอาหารจากแหลงเพาะปลูก  จากแทนไมที่ใชรองกลองใสวัตถุดิบ  กลองไมที่ใช
บรรจุ หรือชิ้นสวนของอาคาร

- เศษหนิ  กอนกรวด ตดิมาจากไรนาสวน หรอืการกอสราง เศษโลหะ  มกัหลุดจากเครือ่งจกัรกลทีใ่ชในไรนา
- เศษสายไฟ  ลวดมัดส่ิงของ และเศษโลหะจากเครื่องมือที่ผูสัมผัสอาหารใช แมลง และส่ิงสกปรกอื่น ๆ

เชน ผม ขน ขี้หนู ขนนก  อาจเขาปะปนในอาหาร จากไรนา หรือการเก็บรักษาหลังกระบวนการผลิต
- เศษกระดูก  เปลือก  กาง และเมล็ดแข็ง ติดมากับวัตถุดิบ และกรรมวิธีการผลิต
- เศษพลาสติก หรือกระดาษ  อาจติดมากับวัตถุดิบ หรือจกาภาชนะ และส่ิงหอหุมอาหาร รวมทั้งอาจเกิด

จากการขาดความระมัดระวังของผูผลิตอาหาร  ชิ้นสวนจากเครื่องใชสวนบุคคล เชน ชิ้นสวนเครื่องประดับ
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กระดุม  ตุมหู  พลาสเตอร  กนบุหรี่  ปลอกปากกากระดาษหอหมากฝรั่ง  ส่ิงเหลานี้อาจเขาปะปนในอาหารได
จากการขาดการกํากับดูแลบุคลากรในการผลิตที่ดีพอ
* วิธีการควบคุมอันตรายดานกายภาพของอาหาร

การควบคมุไมใหมส่ิีงปนปลอมอนัไมพึงปรารถนาในผลติภณัฑอาหาร เริม่ดวยการกาํหนดคณุสมบตัขิองวตัถดุบิ
การตรวจสอบขณะรบัวตัถดุบิเขาทาํการผลติ  การกาํหนดใหมใีบรบัรองคณุภาพจากผูขาย   การหามาตรการตรวจ
สอบและคัดแยกสิ่งปนปลอม  เชน เครื่องตรวจโลหะ  เครื่อง X-rays  เครื่องคัดกรอง  แยกสิ่งแปลกปลอมโดยใช
หลักความหนาแนนทีต่างจากอาหาร  ใชลมเปา  การควบคมุกาํจดัแมลงและสตัวรบกวน  การจดัการสขุาภบิาลโรง
งานที่ดี  ปรับเปล่ียนวิธการที่กอใหเกิดความเสี่ยงตอการปนปลอมสูง และใหการศึกษาอบรมแกผูสัมผัสอาหาร
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สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดพิษณุโลก
พ.ศ. 2535 - 2542 หัวหนาฝายเภสัชกรรมชุมชน โรงพยาบาลชาติตระการ

จังหวัดพิษณุโลก
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เอกสารรับรองโครงการวิจัยในมนุษย
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ภาคผนวก ข
แบบตอบรับการเขารวมสัมมนารับฟงสรุปและเผยแพรผลงานวิจัย
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แบบตอบรับการเขารวมสัมมนารับฟงสรุปและเผยแพรผลงานวิจัย
คลินิกเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยนเรศวร

เร่ือง  “การผลิตกวยเตี๋ยวเสนสดจากขาวหัก”
ในวันพุธท่ี 21 ธันวาคม 2548 เวลา 09.00 – 13.30 น.

ณ หอง AG1104 (เกษตรศาสตร 3)
คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร

1. ช่ือ  (นาย/นาง/นางสาว).................................... นามสกุล.......................................
2. ประเภทธุรกิจ...................………………….....
2.  สถานที่ติดตอ  เลขที่............... หมู............................ถนน/ซอย....................................................

ตําบล/แขวง................................อําเภอ/เขต..............................................จังหวัด.......................
รหัสไปรษณีย.............................โทรศัพท....................................................โทรสาร.....................
โทรศัพทมือถือ..........…....................................E – mail  ......…………………..………………….……

3.  การเขารวมอบรม
       Ο สามารถเขารวมรวมสัมมนารับฟงสรุปและเผยแพรผลงานวิจัยตามวัน เวลา และสถานที่

ดังกลาวได และมีผูติดตาม จํานวน ............คน ไดแก
1. ....................................................................................................................................
2. ....................................................................................................................................
3. ....................................................................................................................................

Ο ไมสามารถเขารวมอบรมได แตขอสงผูเขารวมอบรมแทนจํานวน ............คน ไดแก
1. ....................................................................................................................................
2. ....................................................................................................................................
3. ....................................................................................................................................

Ο ไมสามารถเขารวมอบรมได และไมมีผูเขารวมอบรมแทน

สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติม   และสงแบบตอบรับไดท่ี
ดร. ศจี  สุวรรณศรี  ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร   คณะเกษตรศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม   
มหาวิทยาลัยนเรศวร  อ. เมือง  จ.พิษณุโลก 65000     โทรศัพท (055) 261000-4 ตอ 2703, 2743
โทรสาร (055) 261987   E-mail: suwansris@yahoo.com   มือถือ (09) 9611016
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ดร. ศจี   สุวรรณศรี   ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร  คณะเกษตรศาสตร ฯ
มหาวิทยาลัยนเรศวร  ต.ทาโพธิ์   อ.เมือง   จ.พิษณุโลก  65000
โทรศัพท (055) 261000-4 ตอ 2703, 2743  โทรสาร (055) 261987

สิ่งตีพิมพ

สัมมนารับฟงสรุปและเผยแพรผลงานวิจัย คลินิกเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยนเรศวร
เรื่อง  “การผลิตกวยเต๋ียวเสนสดจากขาวหัก” วันพุธที่ 21 ธันวาคม 2548 เวลา 09.00 – 13.30 น. ณ หอง AG1104 (เกษตรศาสตร 3)
คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก

สิ่งตีพิมพ
สง

ดร. ศจี      สุวรรณศรี
ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร  คณะเกษตรศาสตร ฯ
มหาวิทยาลัยนเรศวร
ต.ทาโพธิ์   อ.เมือง   จ.พิษณุโลก  65000

สัมมนารับฟงสรุปและเผยแพรผลงานวิจัย คลินิกเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยนเรศวร
เรื่อง  “การผลิตกวยเต๋ียวเสนสดจากขาวหัก” วันพุธที่ 21 ธันวาคม 2548 เวลา 09.00 – 13.30 น. ณ หอง AG1104 (เกษตรศาสตร 3)
คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก

กรุณาปดผนึกสงตามที่อยูดานลาง
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ภาคผนวก ค
แบบประเมินผลการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัย
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แบบประเมินผลการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัย
“การผลิตกวยเต๋ียวเสนสดจากขาวหัก”

 วันพุธท่ี 21 ธันวาคม 2548 เวลา 08.00 น. – 13.30 น.
ณ หองเกษตรศาสตร 3 คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอม   มหาวทิยาลยันเรศวร

1.  อายุของทาน
     �  ตํ่ากวา 25 ป   �  26 – 35 ป   �  36-45 ป �  46-55 ป                �  มากกวา 55 ป
2. อาชีพ
     �  ขาราชการ                   �  พนักงานบริษัท          �  พนักงานรัฐวิสาหกิจ       �  ธุรกิจสวนตัว
     �   นักศึกษา                     �  อื่น ๆ (โปรดระบุ) .........................................................
3.  ทานมีความคิดเห็นตอประเด็นเหลานี้อยางไร (โปรดกาเครื่องหมาย  √ )    

ดีมาก พอใช ควรปรับปรุง
3.1  รูปแบบของการจัดสัมมนา
3.2  ความนาสนใจของเนื้อหาที่นํามาจัดสัมมนา ในหัวขอตอไปนี้
     - “การผลิตกวยเตี๋ยวเสนสดจากขาวหัก”
     -  การพัฒนาสถานที่ผลิตอาหารตามเกณฑ GMP
3.3  ขอมูลจากการสัมมนาจะเปนประโยชนตอทานและหนวยงานของทาน
3.4  สถานที่เหมาะสมสําหรับการจัดสัมมนา
3.5  ความเหมาะสมของอาหารวาง อาหารกลางวัน และเครื่องดื่ม

4. เหตุจูงใจในการเขารวมการอบรมเชิงปฏิบัติการฯในครั้งนี้ (เลือกไดมากกวา 1 ขอ)
    �   หัวขอการสัมมนามีความสอดคลองกับงาน/ ความสนใจของทาน
    �   มีความประสงคพัฒนาธุรกิจของทานใหมีมาตรฐาน

�   มาสัมมนา โดยทราบจากสื่อ  Ο จดหมายเชิญ Ο วิทยุ Ο website คลินิกเทคโนโลยี     Ο  อื่น ๆ  (โปรดระบุ) ..........
5.  กอนเขารวมการอบรมเชิงปฏิบัติการฯ ทานมีความสนใจตองการทราบขอมูลดานใดเปนพิเศษ......……………………...…
เพราะ...........................................................................................................................…........................................................
หลังการอบรมเชิงปฏิบัติการฯ แลวทานบรรลุความตั้งใจดังกลาวหรือไม
�   บรรลุ :   Ο  มาก  Ο  นอย      เพราะ........................................................................................................................…..
�   ไมบรรลุ  เพราะ...........................................................................................................................................................….

6.  จากการเขารวมการสัมมนา ทานสนใจขอมูลใดที่นําเสนอในการสัมมนา ครั้งนี้เปนพิเศษ
.................................................................................................................................................................................................
ทานคิดวา จะสามารถนําสิ่งที่ทานใหความสนใจนั้นไปใชประโยชนในการดําเนินธุรกิจของทานไดหรือไม อยางไร
..................................................................................................................................................................................................

7.  ทานคิดวาหัวขอการสัมมนา ที่จัดมีความเหมาะสมและสอดคลองกับสภาวะเศรษฐกิจ และการพัฒนาดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีของประเทศในปจจุบันหรือไม     �  เหมาะสม     �  มีเฉพาะบางสวนเทานั้นที่เหมาะสม       �  ไมเหมาะสม

    หากไมเหมาะสม  ทานคิดวาควรเพิ่มเติมหัวขอใดหรือไม…………………………………………………………………..
8.  ทานมีขอคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดสัมมนา หรือไมอยางไร........................................................................……….......
...............................………………………………………………………………………………………………………….....

                              ขอบพระคุณอยางสูงในความรวมมือ
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ภาคผนวก ง
ผลการประเมินการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัย
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ผลการประเมินการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัย
“การผลิตกวยเต๋ียวเสนสดจากขาวหัก”

วันพุธที่ 21 ธันวาคม 2548   เวลา 08.00–13.30 น.
ณ หองเกษตรศาสตร 3 คณะเกษตรศาสตร ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอม

มหาวทิยาลยันเรศวร

ผลประเมินการสัมมนาเผยแพรผลงานวิจัย  “การผลิตกวยเตี๋ยวเสนสดจากขาวหัก” จาก
แบบสอบถามของผูเขารวมสัมมนา 19 คน มีรายละเอียดดังนี้
1. อายุของผูเขารวมสัมมนา แสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 อายุของผูเขารวมสัมมนา
อายุ (ป) จํานวน (คน) รอยละ
ตํ่ากวา 25 ป 5 27.8
25 – 35 ป 9 50.0
36-45 ป 2 11.1
มากกวา 55 ป 2 11.1

2. อาชีพของผูเขารวมสัมมนา แสดงในตารางที่ 2
ตารางที่ 2 อาชีพของผูเขารวมสัมมนา

อาชีพ จํานวน (คน) รอยละ
ขาราชการ 3 16.7
พนักงานบริษัท 4 22.2
พนักงานรัฐวิสาหกิจ - -
ธุรกิจสวนตัว 11 61.1
นักศึกษา - -
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) - -
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3.  ความคิดเห็นของผูเขารวมสัมมนา ตอประเด็นตาง ๆ
            ประเด็น ดีมาก พอใช ควรปรับ

ปรุง
3.1  รูปแบบของการจัดสัมมนา 94.7 5.3 -
3.2  ความนาสนใจของเนื้อหาที่นํามาจัดสัมมนา ในหัวขอตอไปนี้
     - “การผลิตกวยเตี๋ยวเสนสดจากขาวหัก” 83.3 16.7 -
     -  การพัฒนาสถานที่ผลิตอาหารตามเกณฑ GMP 56.2 37.5     6.3
3.3  ขอมูลจากการสัมมนาเปนประโยชนตอทานและหนวยงาน 88.9 11.1 -
3.4  สถานที่เหมาะสมสําหรับการจัดสัมมนา 94.1 5.9 -
3.5  ความเหมาะสมของอาหาร และเครื่องดื่ม 87.5 12.5 -

4. เหตุจูงใจในการเขารวมสัมมนาในครั้งนี้ (เลือกไดมากกวา 1 ขอ)
เหตุจูงใจ จํานวน (คน) รอยละ

4.1 หัวขอการสัมมนามีความสอดคลองกับงาน/ ความ  
สนใจของทาน

14 73.7

4.2 มีความประสงคพัฒนาธุรกิจของทานใหมีมาตรฐาน 8 42.1
4.3 ไดรับจดหมายเชิญ 10 52.6

5. กอนเขารวมสัมมนาทานมีความสนใจตองการทราบขอมูลตอไปนี้เปนพิเศษ
ความสนใจกอนเขารวมสัมมนา จํานวน (คน) รอยละ
5.1 ขอมูลการผลิตกวยเตี๋ยว 2 10.5
5.2 ขอมูลเกี่ยวกับวัตถุดิบขาวหัก 9 47.4
5.3 ขอมูลดานการปนเปอนจุลินทรีย 2 10.5
5.4 ไมตอบ 6 31.6

ผลการสอบถามพบวา หลงัการอบรมเชงิปฏบัิติการฯ แลวผูเขารับการอบรมบรรลคุวามตัง้ใจดงักลาว
100 %
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6.  ผูเขารวมสัมมนาสนใจขอมูลใดที่นําเสนอในการสัมมนา คร้ังนี้เปนพิเศษ
ความสนใจหลังเขารวมสัมมนา จํานวน (คน) รอยละ
6.1  การผลิตกวยเตี๋ยว 4 21.0
6.2  GMP ในการผลิตกวยเตี๋ยว 3 16.8
6.3  การจัดตั้งหองปฏิบัติการควบคุมคุณภาพ 3 16.8
6.4  การปนเปอนของจุลินทรีย 1 5.3
6.5 ไมตอบ 8 40.1

ผูเขารวมสัมมนา 12 คน หรือ รอยละ 63 มีความเห็นวา สามารถนําสิ่งที่ตนใหความสนใจนั้นไปใช
ประโยชนในการดําเนินธุรกิจได

7. ผูเขารวมสัมมนาจํานวน 15 คน หรือ รอยละ 88.2 มีความเห็นวาหัวขอการสัมมนาที่จัดมีความ
เหมาะสมและสอดคลองกับสภาวะเศรษฐกิจ และการพัฒนาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของ
ประเทศในปจจุบัน  และ  ผูเขารวมสัมมนาจํานวน 2  คน หรือ รอยละ 11.8 มีความเห็นวาหัวขอการ
สัมมนาที่จัดมีเฉพาะบางสวนเทานั้นที่เหมาะสม

8.  ขอคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดสัมมนาครั้งนี้
ขอคิดเห็นเพิ่มเติม จํานวน (คน) รอยละ
8.1 ควรจัดใหมีการสัมมนาเชนนี้อีก 5 26.3
8.2 ควรเพิ่มเติมงานวิจัยเกี่ยวกับผลิตภัณฑเสนชนิดอื่น

เชน ขนมจีน
1 5.3

8.3 ควรจัดฝกอบรมเกี่ยวกับการแปรรูปอาหาร เคมีอาหาร 1 5.3
8.4 ไมตอบ 12 63.1
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ภาคผนวก จ
สรุปผลการดําเนินกิจกรรมโครงการวิจัย เรื่อง "การผลิตกวยเตี๋ยวเสนสดจากขาวหัก"
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สรุปผลการดําเนินกิจกรรมโครงการวิจัย เรื่อง "การผลิตกวยเต๋ียวเสนสดจากขาวหัก"
1. รายงานสรุปฉบับสมบูรณ และจัดทําขอเสนอแนะ 1 ฉบับ
2. จัดการประชุมเชิงปฏิบัติการสําหรับผูประกอบการผลิตภัณฑกวยเตี๋ยว และผูเกี่ยวของ  1 คร้ัง
3. นําเสนอผลการวิจัยในการประชุมวิชาการ
4. นําเสนอผลการวิจัยผานสื่อวิทยุ
5. เผยแพรผลงานผาน website คลินิกเทคโนโลยีกระทรวงวิทยาศาสตร และคลินิกเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยนเรศวร
หมายเหตุ กิจกรรมในขอ 3 และ 4 จะนําเสนอภายในเดือนกรกฎาคม 2549

การติดตามความสําเร็จของโครงการ
กําหนดใหมีการติดตาม / ประเมินผลโครงการหลังจากสิ้นสุดโครงการภายใน 3 เดือน โดยการ

สัมภาษณ และประเมินผลการปฏิบัติงานของผูประกอบการ ณ โรงงานผลิต (ประมาณเดือน มีนาคม 2549)
ตัวชี้วัดความสําเร็จของโครงการ  มีดังนี้

1. ผลิตภัณฑคุณภาพต่ํามีจํานวนนอยลง หรือลดการสูญเสียผลิตภัณฑอยางนอย 20%
2. ผูประกอบการสามารถประยุกตใชองคความรูที่ไดรับในกระบวนการผลิตกวยเตี๋ยวเสนสดอยางมี

ประสิทธิภาพ
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ภาคผนวก ฉ

ภาพอุปกรณ  การผลิตและการวิเคราะหคุณภาพ
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ภาพที่ 8   เครื่องสีขาว ณ ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก

ภาพที่ 9   เครื่องแยกเมล็ดขาว ณ ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก
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ภาพการผลิตเสนกวยเต๋ียวในโรงงาน

ภาพที่ 10  ขาวหักที่ผานการลางทําความสะอาดและแชในน้ําสะอาด

ภาพที่ 11  ลางขาวขาวหักดวยน้ําสะอาด และเตรียมบด



78

ภาพที่ 12  บดขาวหักผานเครื่องบดใหเปนน้ําแปง

ภาพที่ 13  บดขาวหักใหเปนน้ําแปงผานเครื่องบด
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ภาพที่ 14  วัดความเขมขนของน้ําแปง

ภาพที่ 15   แผนแปงผานเครื่องนึ่ง
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ภาพที่ 16   แผนแปงผานเครื่องอบ

ภาพที่ 17   แผนแปงที่นึ่งสุก และอบเพื่อลดความชื้น
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ภาพที่ 18  รวบรวมแผนแปงที่นึ่งสุก และวางซอนใหเปนระเบียบ

ภาพที่ 19  แผนแปงที่นึ่งสุก และวางซอนเปนระเบียบ
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ภาพที่ 20  เตรียมแผนแปงที่นึ่งสุกเพื่อตัดเปนเสน

ภาพที่ 21  ผานเครื่องตัดเปนเสนกวยเตี๋ยว
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การทดสอบคุณภาพขาวหัก และคุณภาพเสนกวยเต๋ียว
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ภาพที่ 22  การวิเคราะหความคงตัวของแปงสุก

ภาพที่ 23  เครื่องวัดความหนืดแปง Brabender visco amylograph
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ภาพที่ 24  การวัดเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวสุกดวยเครื่อง Instron Texture Analyzer

ภาพที่ 25 การวัดเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวสุก
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ภาพที่ 26  ทดสอบทางประสาทสัมผัสในโรงงาน

ภาพที่ 27  ทดสอบทางประสาทสัมผัสในโรงงาน
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ภาพที่ 28  หองปฏิบัติการทางประสาทสัมผัส อาคารปฏิบัติการแปรรูป
ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร
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ภาพที่ 29  การสุมหาตําหนิเศษปลอมปนบนแผนแปง

ภาพที่ 30  เตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบประสาทสัมผัส


