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บทคัดย่อ 
 การใช้แป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ (Purple waxy corn flour: PWCF) ทดแทนเพื ่อปรับปรุงคุณภาพ 
และเพิ่มคุณค่าทางสารอาหารให้กับผลิตภัณฑ์หมั่นโถว โดยทดแทน PWCF ที่อัตราส่วน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 15,  
30 และ 45 เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) พบว่า ความชื้นของหมั่นโถวที่มีการเติม PWCF ทั้ง 3 ระดับไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ต่างจากชุดควบคุมที่ไม่มีการเติม  PWCF (p>0.05) แต่อย่างไรก็ตามการเติม 
PWCF ร้อยละ 30 ส่งผลให้ค่าการอุ้มน้ำเพิ่มขึ้น เท่ากับ ร้อยละ 63.24 และปริมาตรจำเพาะสูงกว่าสูตรอื่น ๆ เล็กน้อย 
(เท่ากับ ร้อยละ 1.85) นอกจากนี้การทดแทน PWCF ร้อยละ 30 มีผลทำให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) เพิ่มขึ้น (เท่ากับ 6.08 และ 10.49 ตามลำดับ) เมื่อนำผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทดแทน PWCF ร้อยละ 30 เก็บ
รักษา ณ อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม พบว่า ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทดแทน 
PWCF ร้อยละ 30 มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ เช่น ค่าความยืดหยุ่น การอุ้มน้ำ และปริมาตรจำเพาะต่ำกว่า
สูตรควบคุม นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่ถูกทดแทนด้วย PWCF ร้อยละ 30 ส่งผลให้มีปริมาณองค์ประกอบทางเคมี 
ได้แก่ โปรตีน เยื่อใย เถ้า และปริมาณสารแอนโทไซยานิน (ร้อยละ 3.45, 7.50, 0.61 และ 7.35 มิลลิกรัม ตามลำดับ) 
ซึ่งมีแนวโน้มสูงกว่าหมั่นโถวสูตรควบคุมที่มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 2.52, 6.50, 0.44 และ 0 มิลลิกรัม ตามลำดับ โดยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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Abstract  
 The replacement of wheat flour with purple waxy corn flour (PWCF) in mantou product at 
three levels, 15, 30 and 45 % was compared with control (0% PWCF). The results demonstrated that 
the moisture contents of mantou product with varying amounts of PWCF were no significant 
difference but were different from control sample without PWCF (p>0.05). However, the addition of 
30% PWCF to mantou product resulted in an increase in water holding characteristics (63.24%) and a 
slightly higher specific volume than other formulas (1.85%). Additionally, 30% PWCF replacement 
resulted in an increase in redness (a*) and yellowness (b*) values (6.08 and 10.49, respectively). When 
the mantou products were stored at -18 °C for 28 days, it was found that the 30% PWCF replacement 
mantou product tended to change in qualities such as texture (springiness), water holding 
characteristics and specific volume. In addition, mantou products that were replaced with 30% PWCF 
and control sample were significant difference in chemical components, such as protein, fiber, ash, 
and anthocyanin (p≤0.05). The protein, fiber, ash, and anthocyanin contents of mantou products with 
30% PWCF were 3.45 %, 7.50 %, 0.61%, and 7.35 mg, respectively which were higher than control 
mantou product (2.52 %, 6.50 %, 0.44 % and 0 mg, respectively. 
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1. บทน่า  
 โดยทั่วไปผู้คนใช้ชีวิตแบบเร่งรีบซึ่งเวลาในแต่
ละว ั นจะหมดไปก ั บการทำก ิ จกรรมต ่ า ง  ๆ  ใน
ชีวิตประจำวัน เช่น การเรียน การทำงาน และ การ
เดินทาง เป็นต้น ดังน้ันอาหารท่ีรับประทานจึงเป็นอาหาร
ประเภทที่มีความสะดวกและรวดเร็วในการบริโภค เช่น 

ขนมปัง หมั่นโถว แซนวิซ และ คุกกี้ เป็นต้น ซึ่งผู้บริโภค
ส่วนใหญ่ไม่ค่อยให้ความสำคัญกับการเลือกรับประทาน
อาหารที่เป็นประโยชน์เท่าที่ควร เนื่องจากว่ามีข้อจำกัด
ด้านเวลาซึ่งเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที ่ทำให้ผู ้บริโภคได้รับ
สารอาหารที ่จำเป็นไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
ร่างกายส่งผลให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ ได้ง่าย 
และหมั่นโถวจัดเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่มขนมประเภทนึ่งที่
ได้รับความนิยมอีกชนิดหนึ่งที่หาซื้อได้ทั่วไปและราคาไม่
แพงตามริมถนนและในร้านสะดวกซื ้อ ซึ ่งสามารถ
ตอบสนองความต้องการของกลุ่มผู้บริโภคที่มีเวลาจำกัด
ต้องการความสะดวก และรวดเร็ว [1] 

หมั่นโถวเป็นแป้งนึ ่งก้อนกลม ๆ สีขาวนวลเนียน 
เป็นที่นิยมบริโภคอย่างมากในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ซึ ่งคนไทยนำมารับประทานกับขาหมู โดยมี
ส่วนประกอบหลัก ได้แก่ แป้งสาลี  น้ำตาล และ ยีสต์  
ซึ่งยีสต์จะเป็นตัวที่ช่วยให้ขึ้นฟูโดยยีสต์จะหมักน้ำตาล
ชนิดต่าง ๆ ทั ้งจากแป้งและน้ำตาลที ่ เต ิมลงไปใน
ส่วนผสมของหมั่นโถวให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ และ
แอลกอฮอล์ทำให้เกิดกรดและเอสเทอร์มีผลทำให้ เกิด 
โด (Dough) มีสภาพเป็นกรดอ่อนซึ ่งจะทำให้กลูเตน
อ่อนตัวมีลักษณะยืดหยุ่นและขยายตัวมากขึ้นสามารถ
เก็บกักก๊าซไว้ในโครงสร้างทำให้ผลิตภัณฑ์มีความ
ยืดหยุ่น มีรูอากาศ และมีกลิ่นเฉพาะตัว เนื่องจากหมั่น
โถวมีวัตถุดิบหลัก คือ แป้งสาลีจึงเป็นเหตุให้มีคุณค่าทาง
โภชนาการต่ำ [2] จากรายงานวิจัยต่าง ๆ มีแนวทางเพื่อ
เพิ ่มคุณค่าทางโภชนาการและฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ
ให้กับหมั่นโถว ได้แก่ การใช้แป้งกล้วยดิบทดแทนแป้ง
สาลีในหมั ่นโถวทำให้เส้นใยและแร่ธาตุ เช่น โปรแต

สเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียมเพิ่มขึ้น [3] แต่ใน
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาแป้งหมั่นโถให้มีความหลากหลาย
มากยิ่งขึ้น เช่น แป้งจากข้าวกล้อง ฟักทอง มันเทศ และ
เผือกมาทดแทนแป้งสาลีให้เป็นทางเลือกใหม่สำหรับ
ผู้บริโภค งานวิจัยนี้จ ึงมีแนวคิดในการพืชอีกประเภท
หนึ่งมาพัฒนาเป็นแป้งเพื่อนำมาประกอบอาหาร ได้แก่ 
ข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ โดยข้าวโพดชนิดนี้มีสารแอนโท
ไซยานิน ซึ่งเป็นรงควัตถุธรรมชาติในกลุ่มฟลาโวนอยด์
พบในส่วนที่มีสีน้ำเงิน สีม่วง สีแดง และสีส้มของผลไม้
และผักจำนวนมาก [4] ซึ่งสารประกอบแอนโทไชยานิน
มีความสามารถในการต้านทานสารอนุมูลอิสระได้สูงกว่า
วิตามินซี ช่วยลดโอกาสการเกิดมะเร็ง ช่วยเสริมสร้างให้
ร่างกายต่อต้านเชื้อโรค สมานแผล เสริมภูมิคุ้มกันได้ดี 
และส่งเสริมการทำงานของเม็ดเลือดแดงอีกด้วย [5] 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการนำข้าวโพดเหนียวก่ำ
มาพัฒนาเป็นแป้งเพื่อนำมาเสริมในแป้งสาลีบางส่วนใน
การทำผลิตภัณฑ์หมั่วโถว เพื่อเป็นการนำคุณประโยชน์
ของข้าวโพดเหนียวก่ำดังที่กล่าวมาข้างต้นมาช่วยพัฒนา
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเพื่อให้เป็นอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับ
ผู ้บริโภคกลุ ่มที ่ต้องการทานหมั ่วโถวที ่ม ีค ุณค่าทาง
สารอาหารที่และเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพมากยิ่งขึ ้น 
รวมทั้งมีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษา
หมั่นโถวให้เก็บรักษาไว้รับประทานได้นานมากยิ่งขึ้น 

 

2. แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ในปัจจุบันผลิตภัณฑ์หมั่นโถวจัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่

ได้รับความนิยมในการรับประทานกันอย่างแพร่หลาย 
โดยองค์ประกอบหลักของหมั่นโถวจะผลิตจากแป้งสาลี
เป็นหลักจึงมีผลการวิจัยด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้มี
การนำแป้งชนิดต่าง ๆ ได้แก่ แป้งข้าว และแป้งธัญพืช 
เป็นต้นนำมาทดแทนการใช้แป้งสาลีที่ต้องมีการนำเข้า
ม า จ ากต ่ า งป ระ เทศ  โ ดยกา รนำแป ้ ง ท ี ่ ห า ได ้
ภายในประเทศมาใช้ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในการทำ
ผลิตภัณฑ์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุพิชญา [6] ที่มี
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การทดแทนแป้งข้าวหอมนิล (Hom Nil Rice) เป็นข้าวมี
สีที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต (ร้อย
ละ 78.09) โปรตีน (ร้อยละ 9.68) ไขมัน (ร้อยละ 3.71) 
ใยอาหาร (ร้อยละ 4.58) มีสารประกอบฟีนอลิกใน
ปริมาณ 588.28 มิลลิกรัม GAE/100 กรัม และสารแอน
โทไซยานินเท่ากับ 65.85 มิลลิกรัม CyGE/100 กรัม 

แกมมา-โอริซานอล (γ-Oryzanol) แอลฟา-โทโคฟีรอล 

(α-Tocopherol) มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเพื่อ
เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการที่ได้จากองค์ประกอบทางเคมี
ดังที่กล่าวมาข้างต้นรวมทั้งช่วยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวให้ดียิ่งขึ้น [6] โดยในงานวิจัยนี้มีการ
นำแป้งข ้าวโพดข้าวเหนียวก่ำส ีม ่วงมาทดแทนใน
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งข้าวโพดสีม่วงมีองค์ประกอบของแอนโทไซ
ยานินที่มีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือ
กำจัดอนุมูลอิสระ มีคุณสมบัติช่วยชะลอความเสื่อมของ
เซลล์ ลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจ และลดอัตรา
เส้นเลือดอุดตันในสมอง นอกจากนี้ช่วยยับยั้งไม่ให้เลือด
จับตัวเป็นก้อน ชะลอความเสื่อมของดวงตา ช่วยยับยั้ง
จ ุล ินทรีย ์ก ่อโรค (pathogen) อ ีโคไล (Escherichia 
coli) ในระบบทางเดินอาหาร ซึ ่งเป็นสาเหตุของโรค
ท้องร ่วงและอาหารเป ็นพิษ [7] ในการเก ็บร ักษา
ผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิเช่นกระบวนการแช่เยือกแข็งเป็น
กระบวนการเก็บรักษาอาหาร โดยช่วงอุณหภูมิที่มีการ 
ใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมคือ -18 ถึง -20 องศา
เซลเซียส กระบวนการแช่เยือกแข็งใช้หลักการเปลี่ยนน้ำ
ในอาหารให้แปรสภาพจากของเหลวที ่อ ุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส กลายเป็นของแข็งภายใต้สภาวะอุณหภูมิ
ต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส เมื่อนำ้ในอาหารซึ่งเป็นตัวกลาง
ในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี และจุลินทรีย์กลายเป็น
ของแข็งจึงหยุดการเจริญ และชะลอกระบวนการเสื่อม
เสียของอาหารที่เกิดจากปฏิกิริยาข้างต้น แต่ระหว่างการ
แช ่ เย ื อกแข ็ งหร ือละลายอาหาร ( Freezing and 
Thawing) ให้กลับมาสู่ลักษณะพร้อมใช้หรือบริโภค มี

การเปลี่ยนแปลงทางเคมี และกายภาพเกิดขึ้นมากมายที่
ส่งผลต่อคุณภาพของอาหาร ได้แก่ กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และสารอาหาร [8]   

 

3. วิธีด่าเนินการวิจัย 
3.1 วิธีการเตรียมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่่า  

นำข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ (โดยอายุเก็บเกี่ยว 65 
วัน) มาปอกเปลือกล้างด้วยน้ำสะอาดปาดเมล็ดข้าวโพด
ออกจากฝัก นำข้าวโพดที ่ได้อัตราส่วนข้าวโพด:น้ำ 
เท่ากับ 1:1 ไปโม่เปียกทิ้งไว้ให้ตกตะกอน 24 ชั่วโมง 
ล้างทำความสะอาดแป้ง 4-5 ครั้ง นำแป้งไปอบแห้งด้วย
ตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส เวลา 8 
ชั่วโมง บดแป้งข้าวโพดให้เป็นผงละเอียดและนำไปร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 80 เมซ เก็บในถุงไนลอน/พีอีปิด
ผนึกสุญญากาศแล้วห่อด้วยถุงอะลูมิเนียมฟอยด์เก็บไว้
ในที่มืดจนกว่าจะนำมาใช้งานต่อไป [9]  

 

3.2 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งข้าวโพด
เหนียวก่่าต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์หมั่นโถว 

ทำการศึกษาการเสริมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ 3 
ระดับ คือ ร้อยละ 15 30 และ 45 ตามลำดับ (ตารางที่ 
1) ส ่วนผสมของผลิตภัณฑ์หมั ่นโถว ได้แก่ น ้ำตาล
ทรายขาว ผงฟู ยีสต์ เนยขาว เกลือ และ น้ำเปล่า 
ปร ิมาณ 75, 6, 6, 30, 1 กร ัม และ 138 ม ิลล ิล ิตร 
ตามลำดับและศึกษาคุณภาพของหมั ่นโถวที ่ได้เพื ่อ
คัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 

 
ตารางที่ 1 แสดงอัตราส่วนการทดแทนแป้งข้าวโพด

เหนียวก่ำในผลิตภัณฑ์หมั่นโถว 
 

ส่วนผสม 
อัตราส่วน (ร้อยละ) 

0  15 30 45 
แป้งสาล ี 100 85 70 65 

แป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ 0 15 30 45 
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โดยมีขั้นตอนการผลิตหมั่นโถวด้วยวิธีการนี้ ทำการ
ร่อนแป้งกับผงฟูนำน้ำตาลและเกลือละลายในน้ำสะอาด
แล้วผสมยีสต์เข้าด้วยกันในอ่างผสมเทส่วนผสมของเหลว
ลงไปนวดกับส่วนผสมของแห้ง จากนั้นนวดให้เข้ากันจน
ส่วนผสมไม่ติดมือ แล้วใส่เนยขาวลงไปนวดต่อจน
ส่วนผสมเป็นก้อนโด และพักก้อนโดไว้ประมาณ 50-60 
วินาที นำมาไล่อากาศ แล้วตัดแบ่งเป็นก้อน ก้อนละ 30 
กรัม คลึงให้ผิวหน้าโดเรียบเนียนพักไว้ 10 นาที นำนึ่งใน
น้ำเดือด 15 นาที [4] จากนั้นทำการศึกษาคุณภาพของ
หมั่นโถว โดยการนำหมั่นโถวที่ผ่านการนึ่งด้วยไอน้ำเป็น
เวลา 5 นาที พักให้เย็นที ่อ ุณหภูมิห้อง (25 องศา
เซลเซียส) 5 นาที ก่อนวัดคุณภาพดังต่อไปน้ี 

1) วิเคราะห์ลักษณะเนื ้อสัมผัส [4] วัดค่าความ
ยืดหยุ ่น (Springiness) ของหมั ่นโถว ด้วยเครื ่องวัด
ลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture analyzer: TA. XTi/50) ทำ
การทดลองวิธีละ 3 ซ้ำ ใชหัววัดรูปทรงกระบอกตันขนาด
เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความเร็วในการวัด 5 
มิลลิเมตร ต่อ นาที และวัดโดยใชโปรแกรม Texture 
profile analysis (TPA) (จำนวน 6 ซ้ำ) 
     2) วิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* 
         นำตัวอย่างหมั่นโถวมาวิเคราะห์ค่าสีโดยใช้เครื่อง 
Colorimeter ร ุ ่น WR-10 ใช ้ระบบ CIE L*a*b* โดย 
ค่า L* หมายถึง ค่าความสว่าง ค่า a* หมายถึง ค่าของสี
แดง (+) และสีเขียว  (-) และค่า b* หมายถึง ค่าของสี
เหลือง (+) และสีน้ำเงิน (-) (จำนวน 6 ซ้ำ) 
     3) ปริมาตรจำเพาะ (Specific volume)  
          ปริมาตรจำเพาะ (specific volume) โดยวิธ ี 
Rapeseed displacement ใช ้ถ ั ่วเข ียวในการแทนที ่ 
ดัดแปลงตามวิธีการของ มอก. (374-2534) 
     4) วัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity: aw) 
          วัดปริมาณน้ำอิสระด้วยเครื่อง Water Activity 
(ยี่ห้อ AGUA LAB Series 3 TE) บรรจุหมั่นโถวไม่น้อย
กว่าคร่ึงลงในภาชนะใส่ตัวอย่าง และนำตัวอย่างลงในช่อง
สำหรับใส่ตัวอย่างปิดฝาเครื่องหมุนปุ่มวัดเพื่ออ่านค่ารอ

จนเครื่องทำงานเสร็จจะมีเสียงเตือนจากนั้นจดบันทึก
ค่าท่ีได้ (จำนวน 6 ซ้ำ) 
 

5) วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน [10] 
          ชั่งน้ำหนักหมั่นโถว 3 กรัม กระป๋องอลูมิเนียมที่
อบและชั ่งน้ำหนักไว้แล้ว นำไปอบในตู ้อบลมร้อน  
(ยี่ห้อ Binder) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 
ชั่วโมง ทำให้เย็นในโถดูดความชื้นเป็นเวลา 30 นาที แล้ว
ชั่งน้ำหนักจากนั้นนำเข้าอบ 1 ชั ่วโมงจนน้ำหนักคงที ่ 
(ผลต่างของน้ำหนักที่ชั่งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน ร้อยละ 
0.1 นำไปคำนวณหาปริมาณความช้ืน (จำนวน 6 ซ้ำ) 
 

6) ความสามารถในการอุ ้มน้ำ (Water Holding 
Capacity: WHC) [11] 

ชั่งน้ำหนักหม่ันโถว 15 กรัม ใสในหลอดเซนตริ
ฟิวส ์ นำไปให้ความร้อนในอ่างน้ำร ้อนที ่อ ุณหภูม ิ  
90 องศาเซลเซียส นาน 14 นาที ทำตัวอย่างให้เย็นที ่
อุณหภูมิห้อง นำไปเซนตริฟิวส์ท่ี 9000 รอบต่อนาที นาน 
20 นาที ชั่งน้ำหนักส่วนของเหลว และส่วนเนื้อที่เหลือ
จากการเซนตริฟิวส์คำนวณความสามารถในการอุ้มน้ำ ดัง
สมการน้ี 

 

   ความสามารถในการอุ้มน้ำ (ร้อยละ)  
    = (น้ำหนักเร่ิมต้น (กรัม)-น้ำหนักหลัง (กรัม)) x 100 
 

3.3 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของหมั่นโถวเสริมแป้ง
ข้าวโพดข้าวเหนียวก่่า 
         นำหมั ่นโถวที ่ผ่านการคัดเลือกจากการศึกษา
อัตราส่วนที ่เหมาะสมของแป้งข้าวโพดเหนียวก่ำต่อ
คุณภาพผลิตภัณฑ์หมั่นโถว มาบรรจุในถุงไนลอน/พีอี 
จากน้ันปิดผนึกร้อนจากน้ันนำไปเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ -
18 องศาเซลเซียส เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
จากนั้นสุ่มตัวอย่างทุก 7 วัน (0, 7, 14, 21 และ28 วัน) 
และนำมาวิเคราะห์คุณภาพต่าง ๆ ได้แก่วิเคราะห์
ลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าสี L* a* และ b* ปริมาตรจำเพาะ 
(Specific volume) และปริมาณน้ำอิสระ (จำนวน 6 ซ้ำ) 
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3.4 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์หมั่ว
โถวเสริมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่่า โดยน่าผลิตภัณฑ์
หมั่นโถวที่ผ่านการคัดเลือกมาท่าการวิ เคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีดังต่อไปนี้ 
        1) วิเคราะห์ปริมาณความชื้น [10] 
        2) วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl [10] 
        3) วิเคราะห์ปริมาณไขมัน โดยวิธ ี Soxhhlet 
(Soxhlet system) [10] 
       4) วิเคราะห์ปริมาณเยื่อใย  [10]    
       5) วิเคราะห์ปริมาณเถ้า  [10]       
       6) วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
       7) วิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน  
 การว ิ เคราะห เร ิ ่มจากเตร ียมสารละลาย
บ ั ฟ เฟอ ร  pH 1  ( KCl-HCl buffer) แ ล ะ  pH 4 . 5 
(CH3COONa-HCL) จากนั้นปเปตสารสกัดที่ความเขมข
น 0.1 mg/ml ปริมาตร 0.3 ml ลงในสารละลาย pH 
บัฟเฟอรปริมาตร 2.7 ml ผสมใหเขากัน และทิ้งไวเป
นเวลา 10 นาท ีจากน ั ้นว ัดค าการด ูดกล ืนแสงใน
สารละลาย pH 1 และ pH 4.5 ที่ความยาวคลื่น 510 
และ 700 nm และน ําค าการด ูดกล ืนแสงท ี ่ ได มา
คํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (TA) [12] 
 
3.5 วิเคราะห์ทางสถิติ  

การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และการศึกษา
อายุการเก็บรักษาของหมั ่นโถวเสริมแป้งข้าวโพด 
ข้าวเหนียวก่ำเปรียบเทียบคุณภาพของตัวอย่างและชุด
ควบคุมด้วยสถิติ จากการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) 
วิเคราะห์หาความแตกต่างทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance ANOVA) และหา
ความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยวิธ ี Duncan’s New 
Multiple’s Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 (p≤0.05)  

 

4. ผลการศึกษา 
การว ิ เคราะห ์ค ุณล ักษณะทางกายภาพของ

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทดแทนแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ 
อัตราส่วน ร้อยละ 0, 15, 30 และ 45 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ปริมาณแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำจะส่งผลให้หมั่นโถวมี
ค่าความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น (6.46, 6.82, 9.05 และ10.22 
นิวตัน ตามลำดับ) (p≤0.05) ค่า aw ของผลิตภัณฑ์หมั่น
โถวทุกสิ ่งทดลองมีค่าสูง (0.94, 0.96, 0.96 และ0.96 
ตามลำดับ) ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p>0.05) ค่าความชื ้นสูตรทดแทน ทั ้ง 3 สูตร 
เท่ากับ ร้อยละ 33.09, 33.36 และ33.77 ตามลำดับ 
(p>0.05) และการวิเคราะห์การอุ ้มน้ำของหมั ่นโถว 
พบว่า การทดแทน PWCF ร้อยละ 30 เท่ากับ 63.24 
(p≤0.05) สอดคล้องกับปริมาตรจำเพาะของผลิตภัณฑ์
หมั่นโถวแสดงให้เห็นว่าสูตรทดแทน PWCF ร้อยละ 30 
มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 1.85 จากการวิเคราะห์ค่า
ความสว่าง (L*) แสดงให้เห็นว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้ง
ข ้ า ว โ พ ด ข ้ า ว เ ห น ี ย ว ก ่ ำ ม า ก ข ึ ้ น จ ะ ส ่ ง ผ ล ใ ห ้ 
ค่า L* ของหมั่นโถว มีค่าลดลง เท่ากับ 74.73, 56.62, 
51.61 และ 44.63 ตามลำดับ และค่าความเป็นสีแดง 
(a*) พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ
มากขึ้นทำให้ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวมีค่า a* เพิ่มมากขึ้น 
(0.76, 3.73, 6.08 และ 6.34 ตามลำดับ) ทั้งนี้ค่าความ
เป็นสีเหลือง (b*) พบว่า มีแนวโน้มลดลง (3.39, 5.53, 
10.49 และ 6.62 ตามลำดับ) มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 2 และ 3) จาก
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์หมั ่นโถวที ่
ทดแทน PWCF ร้อยละ 30 มีปริมาณการอุ้มน้ำ และ
ปริมาตรจำเพาะ ที ่ม ีค ่าเหมาะสมที ่ส ุดที ่ส ่งผลให้
ผลิตภัณฑ์หมั ่นโถวมีค ุณภาพดีสามารถนำไปศึกษา
คุณภาพด้านอื่น ๆ ต่อไปได้ เนื่องจากในอัตราส่วนการ
ทดแทน PWCF ร้อยละ 30 มีปริมาตรจำเพาะที่สูงกว่า
สูตรและลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ได้แสดงในรูปที่ 1 
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ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทดแทนแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ 
 

ประเมินคุณภาพ 
ปริมาณแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่่า (ร้อยละ) 

0 15 30 45 
ความยืดหยุ่น (นิวตัน) 6.46±0.41c 6.82±0.98c 9.05±0.60b 10.22±0.39a 

aw
ns 0.94±0.01 0.96±0.01 0.96±0.01 0.96±0.01 

ความชื้น (ร้อยละ) 34.12±0.50a 33.09±0.42b 33.36±1.53b 33.77±0.65b 
การอุ้มน้ำ (ร้อยละ) 52.59±5.07c 50.95±9.73d 63.24±3.93a 56.93±3.24b 

ปริมาตรจำเพาะ (ร้อยละ) 1.39± 0.40b 1.42± 0.34b 1.85± 0.27a 1.10± 0.17c 
 
 

หมายเหตุ : a, b, c, d อักษรที่แถวเดียวกันแตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05); อักษร ns แถวเดียวกัน
แสดงถึงค่าเฉลี่ยที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
ตารางที่  3 ผลการศ ึกษาค ่าส ี  L* a* และb* ของ
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ 
 

ค่าสี 
ปริมาณแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่่า () 

0 15 30 45 

L* 74.73±2.

49a 

56.62±3.

64b 

51.61±6.

46b 

44.63±4.

23c 

a* 0.76±0.2

3c 

3.73±0.6

7b 

6.08±1.4

4a 

6.34±1.4

6a 

b* 3.39±1.0

0d 

5.53±1.1

5c 

10.49±1.

32a 

6.62±0.8

2b 
 

หมายเหตุ : a, b, c, d อักษรแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 

  
หมั่นโถวสูตรควบคุม หมั่นโถวสูตรทดแทน 

PWCF 
ร้อยละ 30  

 

รูปที่ 1 ลักษณะของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวสูตรควบคุม 
(ร้อยละ 0) และผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทดแทนแป้งข้าวโพด

ข้าวเหนียวก่ำ ร้อยละ 30 

จากการศึกษาคุณภาพด้านเนื้อสัมผัส (ความยืดหยุ่น) 
ของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) และหมั่น
โถวทดแทน PWCF ร้อยละ 30 ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 0, 7, 
14, 21 และ 28 วัน ณ อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส พบว่า 
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นค่าความยืดหยุ่นของ
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทั้ง 2 สูตร มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อเก็บ
รักษาเป็นเวลา 0-28 วัน ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวสูตรทดแทน 

PWCF ร้อยละ 30 มีค่าความยืดหยุ่นสูงกว่า (เท่ากับ 6.38-
8.97 นิวตัน) สูตรควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 6.09-7.29 นิวตัน 
และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
(ตารางท่ี 4)  
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ค่ายืดหยุ่น (Springiness) 
ของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทดแทนแป้งข้าวโพดข้าวเหนียว
ก่ำ ร้อยละ 30 และหมั่นโถวสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) ที่
เก ็บร ักษาเป ็นเวลา 0 , 7, 14, 21 และ28 ว ัน  ณ 
อุณหภูม ิ-18 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา (วัน) 

ค่ายืดหยุ่น (Springiness; นิวตัน) 

ร้อยละ 0  ร้อยละ 30  

0* 6.09±0.34 6.38±0.46 
7* 6.39±0.32 6.97±1.26 
14* 7.29±0.11 8.97±0.79 
21* 10.32±0.46 10.09±0.42 
28* 11.78±0.52 11.15±0.41 

หมายเหตุ : * อักษรแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ผลการวิเคราะห์ปริมาณการอุ้มน้ำ และปริมาตร
จำเพาะ ของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) 
และหมั่นโถวทดแทน PWCF ร้อยละ 30 ที่เก็บรักษาเป็น
เวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วัน  ณ อุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส แสดงให้เห็นว่า เม่ือเก็บรักษานานข้ึนปริมาณการ
อุ้มน้ำของหม่ันโถวท้ัง 2 สูตร มีแนวโน้มลดลง ท้ังน้ีเม่ือเก็บ
รักษาหม่ันโถวเสริม แป้ง PWCF ร้อยละ 30 เป็นเวลา 7-28 
วัน มีปริมาณการอุ ้มน้ำสูงกว่า (เท่ากับ ร้อยละ 59.50, 
56.78, 49.84 และ 39.64 ตามลำดับ) สูตรควบคุม (เท่ากับ 
ร ้ อยละ 58.64, 54.34, 45.36 และ 38.34 ตามลำด ับ) 
(p≤0.05) สอดคล้องกับการวิเคราะห์ปริมาตรจำเพาะท่ีเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นทำให้ปริมาตรจำเพาะ
ของหมั่นโถวทั้ง 2 สูตร มีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกัน เมื่อ
พิจารณาจากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าหม่ันโถวสูตรควบคุม
ในช่วงการเก็บรักษาวันท่ี 0-21 วัน มีปริมาตรจำเพาะสูงกว่า 
(เท่ากับ ร้อยละ 4.16, 3.56, 3.73, 2.46 และ 1.36) สูตร
หม่ันโถวทดแทน PWCF ร้อยละ 30 (เท่ากับ ร้อยละ 1.74, 
1.65, 1.50, 1.36 และ 1.16) เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรจำเพาะของหมั่นโถวในแต่ละวันแสดงให้เห็นว่า
หมั่นโถวทดแทน PWCF ร้อยละ 30 มีแนวโน้มลดลงน้อย
กว่าสูตรควบคุม (p≤0.05) (ตารางท่ี 5 และ 6) 
 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณการอุ ้มน้ำของ
ผลิตภัณฑ์หมั ่นโถวเสริมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ 
ร้อยละ 30 และหมั่นโถวสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) ที่เก็บ
รักษาเป็นเวลา 0, 7, 14, 21 และ28 วัน ณ อุณหภูมิ  
-18 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา (วัน) 

ปริมาณการอุ้มน้่า (ร้อยละ) 

ร้อยละ 0  ร้อยละ 30  

0* 68.34±3.17 63.34±4.97 
7* 58.64±1.97 59.50±8.40 
14* 54.34±6.03 56.78±5.16 
21* 45.36±5.36 49.84±7.18 
28* 38.34±6.31 39.64±6.18 

หมายเหตุ : * อักษรแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ตารางที่  6 ผลการว ิเคราะห์ปร ิมาตรจำเพาะของ
ผลิตภัณฑ์หมั ่นโถวเสริมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ  
ร้อยละ 30 และหมั่นโถวสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) ที่เก็บ
รักษาเป็นเวลา 0, 7, 14, 21 และ28 วัน  ณ อุณหภูมิ 
 -18 องศาเซลเซียส 
 

 
ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา (วัน) 

ปริมาตรจ่าเพาะ (ร้อยละ) 

ร้อยละ 0  ร้อยละ 30  

0* 4.16±0.12 1.74±0.28 
7* 3.56±0.23 1.65±0.19 
14* 3.73±0.11 1.50±0.31 

21* 2.46±0.24 1.36±0.12 
28ns 1.36±0.31 1.16±0.22 

หมายเหตุ : *  อักษรแถวเดียวกันท่ีแตกต่างกันแสดงว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05); อักษร ns แสดงถึง
ค่าเฉล่ียท่ีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ และค่า
ความชื้น (ร้อยละ) ของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวสูตรควบคุม 
(ร้อยละ 0) และหมั่นโถวทดแทน PWCF (ร้อยละ 30) 
เก ็บร ักษาเป็นเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 ว ัน  ณ 
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส พบว่า เมื่อเก็บรักษานาน
ขึ้นส่งผลให้ปริมาณน้ำอิสระ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
โดยปริมาณน้ำอิสระของทั้ง 2 สูตร ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 
0.96-0.98 ตามลำดับ และค่าความชื้นของหมั่นโถวทั้ง 2 
สูตร มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา พบว่า 
หมั ่นโถวสูตรควบคุม เท่ากับ ร้อยละ 33.19 34.89 
34.51 34.36 และ 35.26 และหมั่นโถวทดแทน PWCF 
ร้อยละ 30 เท่ากับ ร้อยละ 34.02, 34.29, 33.87, 34.89 
และ 35.19 ตามลำดับ แสดงในตารางที่ 7 และ 8 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใยคาร์โบไฮเดรต 
และแอนโทไซยานิน ตามลำดับ ของผลิตภัณฑ์หมั่นโถว
เสริมแป้ง PWCF ร้อยละ 30 และหมั่นโถวสูตรควบคุม 
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(ร้อยละ 0) พบว่า หม่ันโถวเสริมแป้ง PWCF ร้อยละ 30 มี
ปริมาณโปรตีน เย่ือใย เถ้า และสารแอนโทไซยานินสูงกว่า 
(ร้อยละ 3.45, 7.50, 0.61 และ 7.35 มิลลิกรัม ตามลำดับ) 
หมั่นโถวสูตรควบคุม ที่มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 2.52, 6.50, 
0.44 และ 0 มิลลิกรัม ตามลำดับ โดยมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงในตารางท่ี 9 
 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของ
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทดแทนแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ  
ร้อยละ 30 และหมั่นโถวสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) ที่เก็บ
รักษาเป็นเวลา 0, 7, 14, 21 และ28 วัน  ณ อุณหภูมิ  
-18 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา (วัน) 

ค่า aw
ns 

ร้อยละ 0  ร้อยละ 30  

0 0.96±0.01 0.96±0.01 
7 0.96±0.00 0.97±0.00 
14 0.97±0.02 0.97±0.00 
21 0.97±0.00 0.98±0.02 
28 0.98±0.00 0.98±0.00 

หมายเหตุ : อักษร ns แสดงถึงค่าเฉลี่ยที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ค่าความชื้น (ร้อยละ) ของ
ผลิตภัณฑ์หมั ่นโถวเสริมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ  
ร้อยละ 30 และหมั่นโถวสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) ที่เก็บ
รักษาเป็นเวลา 0, 7, 14, 21 และ28 วัน  ณ อุณหภูมิ 
-18 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา (วัน) 

ค่าความชื้น (ร้อยละ)  

ร้อยละ 0  ร้อยละ 30  

0* 33.19±0.58 34.02±1.05 
7* 34.89±0.28 34.29±0.73 
14* 34.51±0.23 33.87±0.47 
21* 34.36±0.26 34.89±0.78 
28ns 35.26±0.13 35.19±0.26 

หมายเหตุ : อักษร * ในแถวเดียวกันแสดงถึงค่าเฉลี ่ยที ่ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05); อักษร ns  ในแถว
เดียวกันแสดงถึงค่าเฉลี่ยที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ 9 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ์หมั ่นโถวเสริมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ 
ร้อยละ 30 และหมั่นโถวสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) 
 

 
องค์ประกอบ 

ทางเคม ี

อัตราส่วน 

ร้อยละ 0  ร้อยละ 30  

ความชื้น (ร้อยละ)* 37.28±0.85 36.30±0.20 
ไขมัน (ร้อยละ)* 5.84±0.03 3.70±0.18 
โปรตีน (ร้อยละ)* 2.52±2.18 3.45±0.35 
เยื่อใย (ร้อยละ)* 6.50±1.52 7.50±1.69 
เถ้า (ร้อยละ)๕ 0.44±0.02 0.61±0.02 
คาร์โบไฮเดรต  
(ร้อยละ)* 

47.42±0.03 48.44±0.01 

ปริมาณสารแอนโท 
ไซยานิน (มิลลิกรัม 
CyGE/100 กรัม)* 

0±0.05 7.35±0.52 

หมายเหตุ : *  อักษรที่แนวนอน ที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
จากการวิเคราะห์ค่าความยืดหยุ ่นของผลิตภัณฑ์

หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำที่มีค่าสูงกว่า
สูตรควบคุม เนื่องจากแป้งข้าวโพดมีคุณสมบัติมีความ
เหนียว ยืดหยุ่น และคืนตัวได้ช้า [13] เมื่อนำมาใช้งาน
ร่วมกันกับแป้งสาลีที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน คือ เพิ่ม
ความหนืด ความยืดหยุ่น และทำให้เกิดเจลในอาหารที่
แข็งแรง โดยเม็ดแป้งเมื่อได้รับความร้อนจะดูดซึมน้ำ
และพองตัวขึ้นทำให้เม็ดแป้งเคลื่อนที่ยากจนเกิดความ
หนืดขึ้น แต่แป้งข้าวโพดจะยังมีความยืดหยุ่นจึงทำให้
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่ได้มีลักษณะความยืดหยุ่นที่เหนียว
นุ ่มกว่าการใช้แป้งสาลีชนิดเดียว [14] และจากการ
วิเคราะห์ค่า aw ความชื ้น และปริมาตรจำเพาะมีค่า
แตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  (p≤0.05) 
เนื่องจากแป้งข้าวโพดเมื่อเติมเข้าไปในผลิตภัณฑ์แล้วจะ
เกิดการดูดซับน้ำเข้าไปภายในโครงสร้างและเกิดการอุ้ม
น้ำไว้ เมื่อมีการให้ความร้อนด้วยวิธีการนึ่งแป้งจะเกิด
เจลภายหลังจากทิ้งให้เย็นตัวลงแป้งจะมีการจัดเรียงตัว
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ใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลเกิดเป็นร่างแห
สามมิติโครงสร้างใหม่ที่สามารถอุ้มน้ำและไม่มีการดูดซับ
น้ำเข้ามาอีกและเกิดลักษณะคล้ายฟิล์มหรือผลึกและมี
ลักษณะการเรียงตัวของโครงสร้างแน่นมากยิ่งขึ้นจึงทำ
ให้สามารถเก็บความชื้น หรือน้ำไว้ภายในโครงสร้างได้
มากจึงทำให้ค่า aw และความชื้นมีค่าใกล้เคียงกับสูตร
ควบคุม [15] 

ผลการศึกษาค่าสี L* a* และb* ของหมั่นโถวเสริม
แป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำมีค่าความสว่าง (L*) ที ่ต่ำ  
มีค่าความเป็นสีแดง (a*) และมีค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) ข ึ ้นตามปริมาณแป้งที ่ เสร ิมเข ้าไป เน ื ่องจาก 
แป้งข้าวโพดมีองค์ประกอบของสารสีกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่
มีสีม่วงแดงจึงทำให้เมื่อมีการเติมแป้งข้าวโพดข้าวเหนียว
ก่ำลงไปในหมั่นโถวส่งผลให้มีค่าความสว่างลดลง และสี
ของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเป็นสีแดง หรือ ม่วง เป็นต้น  
ยิ่งเติมมากเท่าไหร่สีของผลิตภัณฑ์จะเข้มมากขึ้นอย่าง
เห็นได้ชัด [16] เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทั้ง 2 
ส ูตร ม ีแนวโน ้มของค ่าความยืดหยุ ่นเพ ิ ่มมากขึ ้น 
เนื่องจากบวนการนึ่งหมั่วโถวให้สุกประมาณร้อยละ 80 
เป็นการพรีเจลาติไนซ์ของแป้งสาลีและแป้งข้าวโพดข้าว
เหนียวก่ำ ซึ่งสามารถยับยั้งการเกิดรีโทรกราเดชันในเจ
ลแป้งทำให้ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวมีความคงตัวในการแช่
เยือกแข็ง เนื่องจากกระบวนเจลาติไนซ์ทำให้โครงสร้าง
ของแป้งอ่อนตัว และช่วยเสริมให้พันธะไฮโดรเจนที่ยึด
โครงสร้างของเม็ดแป้งมีความแข็งแรงสามารถต้านทาน
ต่อสภาวะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เช่น อุณหภูมิต่ำได้
จึงทำให้แป้งมีการคืนตัวที่ดีช่วยคงลักษณะทางกายภาพ-
เคมีของผลิตภัณฑ์ได้ [17] ดังนั้นเมื่อนำมาทำการเก็บ
รักษาไว้ในอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จึงยังคงมีความ
ยืดหยุ ่นและเหนียวนุ ่ม รวมทั ้งยังเก็บรักษาได้นาน 
มากยิ่งขึ้นเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่ำ จากการวิเคราะห์ค่า
การอ ุ ้มน ้ำ และปร ิมาตรจำเพาะ ของผล ิตภ ัณฑ์ 
หมั ่นโถวที ่เมื ่อระยะเวลานานขึ ้นจะมีแนวโน้มลดลง 
เนื่องจากในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้อุณหภูมิ  

-18 องศาเซลเซียส จะทำให้โครงสร้างของแป้งจะเกิด
กระบวนรีโทรกราเดชันจากนั้นแป้งจะมีการจัดเรียงตัว
กันใหม่ ซึ่งจะมีการจัดเรียงตัวแบบเป็นสัณฐานที่เป็น
รูปร่าง ดังนั้นจึงทำให้ความสามารถในการอุ้มน้ำ และ
ปริมาตรจำเพาะมีค่าลดลงตามระยะเวลาในการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ [18] จากการวิเคราะห์ค่า aw และ 
ความชื้นของสูตรควบคุม และทดแทน PWCF ร้อยละ 
30 ไม่แตกต่างกัน เนื่องจากแป้งข้าวโพดเมื่อเติมเข้าไป
ในผลิตภัณฑ์แล้วจะเกิดการดูดซับน้ำเข้าไปภายใน
โครงสร้างและเกิดการอุ้มน้ำไว้ เมื่อมีการให้ความร้อน
ด้วยวิธีการนึ่งแป้งจะเกิดเจลภายหลังจากทิ้งให้เย็นตัวลง
แป้งจะมีการจัดเรียงตัวใหม่และมีการแพ็คตัวกันแน่น
มากยิ่งขึ้นจึงทำให้สามารถเก็บความชื้นหรือน้ำไว้ภายใน
โครงสร้างได้มากจึงทำให้ค่า aw และความชื ้นมีค่า
ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม [2]   

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหมั่นโถว
ทดแทน PWCF ร้อยละ 30 พบว่า มีปริมาณโปรตีน  
เยื่อใย เถ้า และสารแอนโทไซยานินสูงกว่า เนื่องจาก
องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำ 
มีคุณค่าทางสารอาหารสูง ซึ่งประกอบไปด้วย โปรตีน 
เย ื ่อใย เถ ้า  และสารสำค ัญ  โดยเฉพาะอย ่างย ิ ่ ง 
สารแอนโทไซยานินที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ [16] จึง
ทำให้เม ื ่อนำมาเติมภายในผลิตภัณฑ์ม ีค ุณค่าทาง
สารอาหารเพิ่มขึ้นมากกว่าหมั่นโถวที่มีแค่ส่วนประกอบ
ของแป้งสาลีเป็นหลักอย่างเดียว  
 

5. สรุปผล 
การใช้แป้งข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำปริมาณร้อยละ 30 

เป็นสูตรดีและผ่านการคัดเลือก เนื่องจากมีค่าการอุ้มน้ำ
อยู่ในระดับที่สูงกว่าหมั่นโถวสูตรอื่น ๆ การอุ้มน้ำเป็น
คุณลักษณะที่บ่งชี้ถึงผลิตภัณฑ์ที่ภายหลังการเก็บรักษา
ยังสามารถกักเก็บน้ำไว้ภายในโครงสร้างอาหารได้จึงทำ
ให้หมั ่นโถวที ่ได้มีความชุ ่มฉ่ำไม่แห้ง และมีปริมาตร
จำเพาะที่สูงกว่าสูตรอื่น ๆ จึงทำให้หมั่นโถวมีความนุ่ม
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และขยายตัวกว่าหมั่นโถวสูตรอื่น ๆ จากการวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าหมั่นโถวสูตรควบคุม เมื่อนำ
ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการคัดเลือกเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ -18 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน ส่งผลให้มีคุณภาพที่ดี
ตลอดจนอายุการเก็บรักษา ดังนั้นหมั่นโถวมีการใช้แป้ง
ข้าวโพดข้าวเหนียวก่ำจึงมีลักษณะที่ดึงดูดใจผู้บริโภค
เป็นทางเลือกให้กับผู ้บริโภค และช่วยเพิ่มมูลค่าทาง
การตลาดให้กับวัตถุดิบทางการเกษตรได้  
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