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บทคัดยอ

เมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีปริมาณแอนโธไซยานินสูง สําหรับแปงขาวขาวไมมี

รงควัตถุแอนโธไซยานินแตแปงขาวที่มีปริมาณโปรตีนจะมีแนวโนมการดูดซับน้ําสูง ขาวขาวหอมมะลิ

พันธุสุรินทร และขาวหอมมะลิกลองแดงพันธุสังขหยด มีอัตราการเพิ่มน้ําหนัก และอัตราการขยายปริมาตร

หลังการหุงตมสูง แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร มีกําลังการพองตัวมากกวา แปงขาวเจามี

ปริมาณอะไมโลส ความหนืดสูงสุด ความหนืดสดุทาย การคืนตัวของแปง และอุณหภูมิเริ่มเกิดความ

หนืดสูงกวาแปงขาวเหนียว 

เมื่อศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผงของผูบริโภคในดานสี กลิ่น รสหวาน 

ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยศึกษาสตูรพืน้ฐาน 3 สูตร ซึ่งสตูรเครื่องด่ืมขาวผงที่ประกอบดวย

ขาวกลองงอกอบแหงรอยละ 23.34 ลูกเดือยอบแหงรอยละ 3.33 ถั่วเหลืองผงรอยละ 6.67 นมผง 

รอยละ 13.33 นํ้าตาลรอยละ 33.33 และครีมเทียมรอยละ 20.00 ทีม่คีะแนนความชอบโดยรวม 7.60 

แลวนํามาทาํการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครีมเทียม 3 ระดับ คือ รอยละ 50 

75 และ 100 ในการผลิตเครื่องดื่มขาวผง ซึ่งปริมาณขาวกลองงอกอบแหงที่ทดแทนในครีมเทียม 

รอยละ 100 ไดรับการยอมรับมากที่สุด จากน้ันศึกษาปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการ

ผลิตเครื่องด่ืมขาวผงที่มีผลตอเรื่องกลิ่นและความหนืดสูตรที่มีแปงขาวเหนียวดํา รอยละ 10.00 ไดรับการ

ยอมรับมากที่สุด นําไปศึกษาปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงเพื่อ

ลดความหนืดที่เกิดข้ึนในผลิตภัณฑเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100 พบวาปริมาณถั่วเหลืองผง

ที่ใชทดแทนลูกเดือยผงรอยละ 100 ไดรับการยอมรับมากที่สุด จากนั้นนําไปศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผง
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และนมผงทีใ่ชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงแบงเปน 3 ระดับทดแทนน้ําตาลในสูตร คือ 

รอยละ 5 10 และ 15 พบวาสูตรที่ใชถ่ัวเหลืองผงทดแทนนํ้าตาลรอยละ 10 และนมผงทดแทนน้ําตาล

รอยละ 15 ไดรับการยอมรับมากที่สุด อัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืม

ขาวผงมาแปรอัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้า คือ 1:5 1:10 และ 1:15 พบวาอุณหภูมิของน้ํารอน 70 

องศาเซลเซียส และอัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าเทากับ 1:5 ไดรับการยอมรับมากที่สุด จากนั้นนํา

เครื ่องดื ่มขาวผงที ่ผู บริ โภคยอมรับมากที ่สุดไปศึกษาคุณสมบัติทางเคมีมีคาความชื ้นรอยละ 

6.46 ± 0.61 โปรตีนรอยละ 11.63 ± 0.20 ไขมันรอยละ 7.34 ± 0.93 ไฟเบอรรอยละ 5.65 ± 0.07 

เถารอยละ 1.47 ± 0.16 คารโบไฮเดรตรอยละ 67.45 ± 0.81 และเครื่องดื่มขาวผงที่บรรจุใน        

ถุงอลูมิเนียมฟอยลสามารถเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสไดนานกวา 6 สัปดาห โดยไมทําให

เกิดอันตรายตอผูบริโภค 

คําสําคัญ: ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว  ขาวกลองมันปู  ขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก ขาวกลองหอมมะลิ 105  

  ขาวกลองหอมมะลแิดงพันธุสังขหยด ขาวเสาไหพนัธุชยันาท 
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Abstract 

Khao’ Niao Dam is a grain which has anthocyanins pigment. Rice flours 

contained high protein content more than white grain and have higher water 

absorption. The white  rice flour had higher swelling power and lower solubility than 

6 rices flours. Amylose which content in the white rice flour is peak viscosity, final 

viscosity, setback, and pasting temperature than the waxy rice flours.   

The objectives of this research were to formulate and determine the 

appropriate  condition  for sensory test on the rices powdered  beverage products 

to consumers in terms of color, flavor, sweet taste, viscosity and preference overall. 

Starting from the basic formula 3 formula is a formula that consists of Germinated 

brown rice drying were 23.33 % millet drying were 3.33% soybean powder were 

6.67%  powdered milk  were 13.33% sugar were 33.33 % and cream powder were 

20.00%. Acceptance scores of 7.60 and then to research the use of Germinated 

brown rice drying a substitute for cream powder in the manufacture of  rice powder 

beverages into 3 levels such as 50 75 and 100%, the amount of Germinated brown 

rice drying a substitute for cream powder 100 % has been the most acceptance. 

Then the ratio of rice flour, 7 the appropriate type of beverage, rice powder with the 
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odor and viscosity of the beverage, rice powder for 3 formulas were formulated with 

Black Glutinous flour were 10.00% the most acceptance. The study of soybean 

powder substitute millet powder in the manufacture of rice powder beverages to 

reduce the viscosity into 3 levels: 50 75 and 100%. The result showed that the 

suitable of soybean powder substitute millet powder were 100% and the most 

acceptance. This study used amount of soybean powder and milk powder 

substitutes sugar in the production of powdered  rice  beverage can be divided  into 

3 levels in the formula is 5 10 and 15% the result showed that the 10% of the 

soybean powder and 15% of milk powder substitutes sugar the most acceptance. 

Then study the temperature of water for rice powder beverages and the ratio of 

water to the rice powder beverages in the rice powder is 1:5. Nutritional value 

analysis of rice beverage product showed were 6.46% moisture, 11.63% protein, 

7.34% fat, 5.65% dietary fiber, 1.47% ash and 67.45% carbohydrate and the shelf-life 

of rices powdered beverages which pack in aluminum foil bags, was preserve 

products and store at 30 °C more than 6 weeks. 

 Keywords :  Khao’ Niao Dam, Khao Man Poo, Germinated brown rice, Khao dawk mali 105 

 Sang Yod Phatthalung, Chai Nat 1, Surin 
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อยางมาก 

 ขอขอบพระคุณคุณครูและอาจารยทุกทานตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดยเฉพาะอาจารย
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การผลิตแปงขาว มาศึกษางานวิจัยนี้ ขอขอบคุณญาติผูใหญ เพื่อน และพี่นองนักศึกษาสาขาวิชา

วิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที ่คอยให

คําแนะนํา ใหกาํลงัใจ ตลอดจนใหความชวยเหลือระหวางการทํางาน ขอขอบคุณคุณพอ คุณแมที่ให

การสนับสนุนทางดานการศึกษา การเงนิตลอดจนกาํลงัใจทีด่ตีลอดมา และสุดทายนี้ขอขอบพระคุณ

องคสมเด็จสัมมาสัมพุทธเจาที่ทรงประทานสติปญญา ตลอดจนหลักธรรมคําสอนของพระองคที่ชวย

ใหมีสติแกไขปญหาที่เกิดข้ึนใหผานพนไปไดดวยดี โครงงานพิเศษฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดยอมเปนผลมา

จากความกรุณาของทานรวมถึงผู มีความอนุเคราะหที ่มิไดเอยนามไว ณ ที่น้ี ทางคณะผู จัดทําจึง

ขอขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี ้
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของการวิจัย 

      สังคมไทยเปนสังคมกสิกรรม ประชากรมีอาชีพเพาะปลูกขาวและบริโภคขาวเปนหลักมาแต

โบราณ (ดําเนิน และคณะ, 2543) พื้นที่สวนใหญของประเทศใชในการเพาะปลูกขาวไดดี ขาวจึงเปน

พืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ผลิตภัณฑจากขาวที่มคีวามสาํคัญในระดับอตุสาหกรรม การสง

ขาวออกในรปูตางๆประมาณ 5 ลานตันตอป แตเนื่องจากความผันผวนของการคาขาวในตลาดโลก

ตลอดจนการแขงขันที่สูงข้ึน รวมทั้งมาตรการการกีดกันการนําเขาขาวของประเทศตางๆ ทําใหขาว

ของไทยมรีาคาไมแนนอน บางปราคาตํ่ามาก ดังน้ันการแปรรูปขาวเปนผลิตภัณฑรูปแบบอื่นๆ ทําให

เปนการเพิ่มมูลคาของขาวใหมากข้ึนอีกดวย (อัมมาร และวิโรจน, 2533) การแปรรูปผลิตภัณฑขาวใน

กลุมอาหารสําเร็จรูปพรอมบริโภค หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปมีแนวโนมที่ผูบริโภคใหความสนใจและนิยม

กันมากข้ึน เนื่องจากสภาวะทางสังคมที่ผูคนตองรีบเรงและแขงขันกับเวลา จึงทําใหอาหารประเภท

พรอมบริโภคเขามามีบทบาทตอชีวิตประจําวัน ดังนั้นผลิตภัณฑที่นาสนใจและมีศักยภาพในดาน              

การผลิต และการตลาด คือ เครื่องด่ืมจากขาว โดยปจจุบันคนเริ่มใสใจตอสุขภาพมากข้ึน   

      ขาวที่มีรงควัตถุ เชน ขาวมันปู ขาวก่ํา และขาวดําจดัเปนทรพัยากรทางดานพันธุกรรมของขาวที่

มีความสําคัญ และแสดงถึงความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งขาวเหลาน้ีมีองคประกอบทีแ่ตกตางจาก

ขาวขาว คือ มีรงควัตถุที่ทําใหเกิดสีแดง ดํา หรือมวงที่ผิวเมล็ด สวนใหญเปนขาวพื้นเมืองทีม่ีการปลูกใน

ทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ดําเนิน และคณะ, 2543)             

รงควัตถุสําคัญในเมล็ดที ่มีสีหลายสายพันธุ คือ แอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งพบวาสามารถ                

ตานอนุมลูอสิระ ลดโอกาสการเกดิมะเรง็ ตอตานการอักเสบของเนือ้เยือ่ (Antiinflammatory activity)                

ลดความเปราะของเสนเลือด และการเกิดโรคหัวใจ (Bridle and Timberlake, 1996) ดังนั้นขาวที่มี

รงควัตถุจึงมีความเหมาะสมในการนําไปพัฒนาเพื่อใชในอตุสาหกรรมอาหารเพือ่สขุภาพ นอกจากขาว

ที่มีรงควัตถุแลวยังมีสตารชเปนองคประกอบอยูดวย มีคุณสมบัติชวยใหความขนหนืด เพิ่มเนื้อสัมผัส

หรือโครงสรางในผลิตภัณฑอาหารอีกดวย   

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

      1.2.1  เพื่อศึกษาลักษณะเฉพาะของแปงขาวที่ผลิตจากขาวไทยในดานคุณสมบตัิทางกายภาพ 

และคุณสมบัติทางเคม ี

      1.2.2  เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบติัทางเคมีของเครือ่งดื่มขาวผงสําเรจ็รปู 
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1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

      1.3.1 ทาํการศึกษาคุณลกัษณะเฉพาะของแปงขาว 7 ชนิด คือ ขาวกลองหอมมะลิ 105                   

ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด ขาวกลองมันปู ขาวขาวหอมมะลิพันธุสรุินทร ขาวเหนียวดําพันธุ

ลืมผัว ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 และขาวกลองงอกหอมมะล ิ105 โดยใชขาวไทยจากรานเรอืขาวจาว

ตลาดไท โดยศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมขีองแปงขาว 

      1.3.2 ทาํการศึกษาคุณสมบตัทิางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมีของเครื่องดื่มขาวผงสําเร็จรูป               

(ใชนมผงและถ่ัวเหลืองผง ย่ีหอสวนจติรลดา และนํ้าตาลทรายขาว ย่ีหอมติรผล)  
 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

      1.4.1  ผลการศึกษาเกี ่ยวกับคุณสมบัติความคงตัวของผงแปงขาวจากขาวสายพันธุ ไทย             

ซึ ่งเปนขอมูลพื ้นฐานที ่สามารถนําไปประยุกตใชในการแปรรูป การเก็บรักษา และการพัฒนา

ผลิตภัณฑ 

      1.4.2  ไดผลิตภัณฑที่มีแนวคิดใหมที่เปนที่ยอมรับของผูบริโภคทุกเพศทุกวัย และสงเสริมการ

บริโภคขาวไทยที่มีรงควัตถุเปนการเพิ่มทางเลือกใหแกผูบริโภคในการเลือกบริโภคอาหารที่มุงเนน

สุขภาพเปนอาหารทีส่ามารถพกพาได และชงด่ืมสะดวก  

      1.4.3  เปนองคความรูในการวิจัยตอไป  

              -  สรางแนวทางในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงสําเร็จรูปที่มีคุณภาพในระดับอุตสาหกรรม  

              -  หนวยงานภาครฐั และเอกชนที่สงเสริมการผลิตเครื่องดื่มขาวผงสําเร็จรูปจากขาวสาย

พันธุไทย 7 ชนิด / นักวิชาการ / นักศึกษา และผูสนใจทั่วไป นําผลงานวิจัยไปตอยอดความรูและเปน

แนวทางในการประยุกตใชในการพฒันาอาหารอืน่ๆ ตอไป 

 

 

 



บทที่  2 

ตรวจเอกสาร 

 

2.1  ขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว 

 ช่ือพันธุ  :  ขาวเหนียวดํา (Khao’ Niao Dam) 

        ชนิด        :  ขาวเหนียว 

         ลักษณะประจําพันธุ   :  เปนขาวเหนียวความสูงของลําตน 123.4 เซนติเมตร  

เสนผาศูนยกลางของลําตน 8.7 มิลลิเมตร ออกดอกประมาณวันที ่15 ตุลาคม ลําตนแข็งปานกลาง                  

ใบแกเร็ว เมล็ดรวงงาย เปลือกเมล็ดสีดํา ขนบนเปลือกเมล็ดสั้น เมล็ดยาวประมาณ 8.9 มิลลิเมตร  

กวางประมาณ 3.6 มิลลิเมตร ลักษณะขาวสุกนุมและเหนียว ไมมีกลิ่นหอม 

ขอควรระวัง            :  ออนแอตอโรคไหมมาก ออนแอตอเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล 

และหนอนกอ 

          2.1.1  คุณคาทางโภชนาการของขาวเหนียวดํา 

                   เมล็ดขาวเหนียวดํา มีสารสําคัญชื่อ แกมมา-โอไรซานอล (gamma oryzanol) ซึ่งมี

คุณสมบั ติในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิ เดชัน (antioxidant) สามารถลด cholesterol   

triglyceride และเพิ่มระดับของ high density lipoprotien (HDL) ในเลอืด มผีลตอการทาํงานของ

ตอมใตสมอง ยับยั้งการหลั่งกรดในกระเพาะอาหารและการรวมตัวของเกล็ดเลือด ลดนํ้าตาลในเลือด

และเพิ ่มระดับของฮอรโมนอินซูลินของคนเปนโรคเบาหวานชนิดที  ่ 2 และแอนโธไซยานิน 

(Anthocyanin) ซึ่งมีคุณสมบัติในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ชวยการหมนุเวียนของกระแส

โลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลลรางกาย โดยเฉพาะแอนโธไซยานิน ชนิดที่พบในขาวสีมวงกลุมอินดิกา  

ซึ่งรวมถึงขาวกํ่าไทย คือ cyanindin 3 - glucoside มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เซลลมะเร็งปอด สารสกัดในขาวเหนียวดํายังมีคุณสมบัติชวยสรางเม็ดเลือดแดงสราง "วิลไล" ในผนัง

ลําไสเล็ก ซึ่งเปนสวนที่ย่ืนออกมาเพื่อดูดซึมสารอาหาร ทาํใหรางกายสามารถดูดซบัสารอาหารไดมาก

ข้ึนสงผลใหรางกายเจริญเติบโตและแข็งแรงย่ิงข้ึน นอกจากนียั้งพบสารประกอบอืน่ๆ ในเมล็ดขาว

เหนียวดําที่มีเย่ือหุมเมล็ดสีเขม ไดแก โปรตีน ซึ่งในขาวกลองมีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนที่สําคัญ  

คือ ไลซนี (lysine) สูงกวาขาวสาร  ธาตุเหลก็ ในเมล็ดขาวโดยทั่วไปแลวมีแนวโนมวาพันธุขาวที่มีกลิ่น

หอมและมีสี (แดงและดํา) จะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาพันธุที่ใหผลผลิตสูง แตไมมีกลิ่นหอมและไมมสี ี  
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และพบวาพันธุขาวของจีนที่มีเมล็ดยาวสีแดง มีปริมาณธาตุเหล็กสูงสุดถึง 64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สังกะสี 

โดยที่ขาวตางสีและมีกลิ่นหอมมีแนวโนมที่มีธาตุสังกะสีในปริมาณสูง วิตามนิ เปนสารอาหารที่รางกาย

ไมสามารถสรางข้ึนเองได แตมคีวามสาํคัญชวยใหรางกายทาํงานเปนปกติ เชน วิตามินเอ ชวยในการ

เจริญเติบโต บํารุงสายตาและซอมแซมเน้ือเย่ือ ชวยพัฒนากระดูกและฟน และชวยสรางภูมิคุมกันโรค   

วิตามินอี (tocopherol) ชวยชะลอการแกของเซลลใหการกระจายออกซิเจนในกระแสเลือดดีขึน้ 

ปองกันการสะสมและการเกาะของแคลเซียมในหลอดเลือด เปนสารหลักของสารตานอนุมูลอิสระ   

ชวยในการดูแลรักษาผิว รักษาแผลเปน และลดริ้วรอยบนผิวจึงนิยมมาผสมเครื่องสําอาง วิตามินบี1 

(thiamine) เปนสารอาหารทีม่บีทบาทในกลไกการยอยคารโบไฮเดรตในรางกายใหดข้ึีน ทําใหรางกาย

รับอาหารไดมากขึ้น ชวยสนับสนุนระบบการทํางานของประสาท หัวใจ และกลามเนื้อ วิตามินบี2 

(riboflavin) จําเปนสําหรับสุขภาพของผิวหนังและระบบประสาท ชวยบํารุงสายตา วิตามินบี6 

(pyridoxine) จําเปนสําหรับสุขภาพของผิวหนัง ลิ้น การทํางานของกระเพาะอาหารและลําไส  

รวมทั้งการทํางานของระบบประสาท สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) เปนสารที่ทําหนาที่ตอตาน

หรือยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หยุดปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระ ปองกันไมใหอนุมูลอิสระ

ไปมีผลทําลายเซลลในรางกายซึ่งกอใหเกิดโรคหลายชนิด โดยปกติในรางกายมีระบบควบคุมหรือ

ปองกันอนุมูลอิสระแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมของเอนไซม กลุมของสารและโปรตีนบางชนิด  

ปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระถูกนํามาใชในการสงเสริมสุขภาพปองกันและรักษาโรคตางๆ ในรูปของอาหาร

และสมนุไพรโดยเฉพาะประเภทที่มีวิตามินซี  อี และเอ ซีลีเนียม และเบตา-แคโรทีน รวมทั้งสารประกอบ            

ฟนอลิค ซึ่งทําหนาที่ขจัดอนุมูลอิสระไดดี (จรัญจิต และสุวัฒน, ม.ป.ป.)   

จากการวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารและแรธาตุที่สําคัญในเมล็ดขาว พบวา เมล็ดขาว

กลองสีดําและแดงมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงมากเมื่อเทียบกับเมล็ดขาวกลองสีขาว          

โดยที ่ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระขึ้นอยูกับปริมาณสารประกอบฟนอลิคในเมล็ดขาว 

(Suttajit et al., 2006)  
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2.2  ขาวขาวหอมมะลิ พันธุสุรินทร   

 ช่ือพันธุ   :   สุรินทร  (Surin) 

         ชนิด                     :   ขาวเจา 

         คูผสม                    :   IR61078 / IR46329-SRN-18-2-2-2 

         ประวัติพันธุ             :   ไดจากการผสมพันธุระหวาง IR61078 และ IR46329- 

SRN-18-2-2-2 ที่สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) เมื่อป พ.ศ. 2531 ปลกูคัดเลือกที่สถานีทดลองขาว

สุรินทรจนไดสายพันธุ IR62558-SRN-17-2-1- B 

        ลักษณะประจําพันธุ      :   ลาํตนสูงประมาณ 122 เซนติเมตร ไมไวตอชวงแสง 

มีอายุเก็บเกี่ยว 138 วัน ทรงกอตั้งตรง ใบสีเขียวเขม ใบธงตั้ง รวงแนนปานกลาง คอรวงสั้น ลําตน

แข็ง ใบแกชา เมล็ดขาวเปลือกสีฟาง เมล็ดรวงยาก ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 1 สัปดาห เมล็ด

ขาวเปลอืก ยาว x กวาง x หนา คือ 10.1 x 2.4 x 2.0 มิลลิเมตร เมล็ดขาวกลอง ยาว x กวาง x หนา 

คือ 7.3 x 2.2 x 1.8 มิลลิเมตร มีปริมาณอะไมโลส 30.4 % คุณภาพขาวสุก รวน แข็ง ผลผลิต

ประมาณ 718 กิโลกรัมตอไร 

        ลักษณะเดน    :   ตอบสนองตอปุยสูง  ตานทานโรคไหม และโรคขอบใบ

แหงทนทานตอดินเค็ม ทนทานตอความแหงแลง เมล็ดยาวเรียว คุณภาพการสีดี เหมาะที่จะใชแปรรูป

เปนผลิตภัณฑ เสนหมี่ เสนขนมจนี แผนแปง 

        ขอควรระวัง     :   ไมต านทานเพลีย้กระโดดสนี ้าํตาล (สถาบนัวิจยัขาว,  ม.ป.ป.) 
 

2.3  ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105   

      ขาวกลองงอก (Germinated Brown Rice) หรือ “GABA Rice” เปนขาวงอกจากขาวกลองเมื่อ

นําไปแชน้ําเปนระยะเวลาหนึ่งจนเริ ่ม “งอก” เปนตุมเล็กๆ ออกมา ในขาวกลองงอกจะมีสาร              

กาบา หรือกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (Gamma Amino-Butyric Acid, GABA) ซึ่งมีคุณคาทาง

อาหารสูงมากกวาขาวกลองธรรมดาหลายเทา นิยมทําจากขาวหอมดอกมะลิ 105 หรือปทุมธานี 1 

และขาวเหนียวดํา ขาวกลองเปนขาวที่ผานกระบวนการขัดสีเพียงครั้งเดียวเพื่อเอาเปลือกขาวออก  

ดังน้ันขาวกลองจึงยังคงมีสวนของจมูกขาวและเย่ือหุมเมล็ด ซึ่งชวยในการขับถายแลวยังชวยปองกัน

โรคเหน็บชา อาการปากนกกระจอก และยังมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติอีกดวย  
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      การวิจัยและพัฒนาขาวกลองงอกในประเทศไทยน้ัน สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร

ในสังกัดมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรวมกับศูนยวิจัยวิทยาศาสตรการเกษตรนานาชาติประเทศญี่ปุน  

ประสบความสําเร็จในการพัฒนาขาวกลองงอกนี้ จากผลการวิจัยไดทําการศึกษาหาพันธุขาวที ่

เหมาะสมและสภาพการผลิตขาวกลองงอกที่มีประสิทธิภาพ พบวาขาวขาวดอกมะลิ 105 เมื่อนํามา

เพาะเปนขาวกลองงอกจะมีสาร GABA มากที่สุด คือ 15.2–19.5 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซึ่งสูงกวา 

ขาวกลองปกติถึง 15 เทา   

2.3.1  ประโยชนของขาวกลองงอก 

                  ขาวกลองงอกมีสารอาหารอยูมากมายที่สําคัญ คือ สารกาบา ที่ชวยปองกันโรคอัลไซเมอร  

ชวยผอนคลายความเครยีด ทาํใหจติใจสงบ หลับสบาย ลดความวิตกกงัวล ลดความดันโลหติ นอกจากน้ี

ยังมีสารแกมมาออรีซานอล (Gamma-orizanol) ชวยลดไขมันในเสนเลือด ตานอนุมูลอิสระ                

ปรับสมดุลความดันโลหิต และระดับนํ้าตาลในเลือด สารอนุมูลอิสระกลุมฟโนลิก ชวยยับย้ังการเกิดฝา 

ชะลอรอยเหี่ยวยน กรดไขมนัไลโนเลอกิและโอเลอิก ชวยบํารุงระบบประสาทและสมอง เสริมสราง

เซลลผิวหนัง และระบบสืบพันธุใหดีข้ึน กรดไฟติก (Phytic Acid) ชวยตอตานเซลลมะเร็ง มีวิตามินบี

และวิตามินอี ชวยปองกันโรคเหน็บชา อาการปากนกกระจอก ชวยตานอนุมูลอิสระ ซอมแซมเซลล

ตางๆ ในรางกาย ชวยลดความเหีย่วยนของผิวและเย่ือใยอาหาร (Dietay fiber) ที่มีคุณสมบัติควบคุม 

ระดับนํ้าตาลในเลอืด ปองกันมะเร็งลําไสและลดอาการทองผูก 

2.3.2  ผูที่ไมควรทานขาวกลองงอก 

         สารตางๆ ในขาวกลองงอกมีประโยชนมากมาย ดังน้ันขาวกลองงอกจึงมีประโยชนตอ

ทุกเพศ ทุกวัย ยกเวนกับผูที่ปวยเปนโรคเกาตที่ไมควรรับประทาน เพราะเมล็ดขาวกลองหรือยอดผัก

ตางๆ ที่กําลังจะงอกจะมีสารยูริกจํานวนมาก ดังน้ันจึงไมเหมาะกับคนที่เปนโรคเกาต ซึ่งเปนโรคที่เกิด 

จากการที่มีสารยูริกจํานวนมากสะสมอยูตามขอจนเกิดการอักเสบ 

2.3.3  สําหรบัคุณคาของสารอาหารในขาวกลองงอกทีร่างกายจะไดรับเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน คือ 

                   1.  สารกาบา (GABA หรือ Gamma Amino-Butyric Acid) เพิ่มข้ึนมากกวา 10 เทา                        

                   2.  IP6 (Inositol Hexaphosphate หรือ Phytic Acid) เพิ่มข้ึน 6-8 เทา 

                   3.  กรดผลไม คุณสมบัติลดรอยเหี่ยวยนของผิวหนัง Ferulic acid 

                   4.  แอลกอฮอลที่เปนสวนประกอบของวิตามินบี Inositol (ตนกลา, 2552) 
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2.4  ขาวกลองหอมมะล ิ105  

         ช่ือพันธุ          :  ขาวดอกมะล ิ105  (Khao Dawk Mali 105) 

         ชนิด          :  ขาวเจาหอม 

         ประวัติพันธุ     :  ไดมาโดยนายสนุทร สีหะเนิน เจาพนักงานขาวรวบรวม

จากอําเภอบางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา เมือ่ พ.ศ.2493-2494 จํานวน 199 รวง แลวนําไปคัดเลือก

แบบคัดพันธุบริสุทธ์ิ (Pure Line Selection) และปลูกเปรียบเทียบพันธุที่สถานีทดลองขาวโคกสําโรง 

แลวปลูกเปรียบเทียบพันธุทองถ่ินในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จนไดสาย

พันธุขาวดอกมะลิ 4-2-105 ซึ่งเลข 4 หมายถึง สถานที่เก็บรวงขาว คืออําเภอบางคลา เลข 2 

หมายถึง พันธุทดสอบที่ 2 คือ ขาวดอกมะล ิและเลข 105 หมายถึง แถวหรือรวงที่ 105 จากจํานวน 

199 รวง 

                    ลักษณะประจําพันธุ   :  ลาํตนสูงประมาณ 140 เซนติเมตร ลักษณะสีเขียวจาง 

ไวตอชวงแสง ใบสีเขียวยาวคอนขางแคบ ฟางออน ใบธงทํามุมกับคอรวง เมล็ดขาวรูปรางเรียวยาว                  

อายุเก็บเกี่ยว ประมาณ 25 พฤศจิกายน เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา คือ 2.1 x 7.5 x 1.8 

มิลลิเมตร มีปริมาณอะไมโลส 12-17% คุณภาพขาวสุก นุม มีกลิ ่นหอม ผลผลิตประมาณ 363 

กิโลกรัมตอไร นิยมเพาะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนบน 

ลักษณะเดน    :  ทนแลงไดดีพอสมควร  เมล็ดขาวใส แกรง คุณภาพการสดี ี 

คุณภาพการหุงตมดี ออนนุม มีกลิ่นหอม ทนตอสภาพดินเปรี้ยว และดินเค็ม  

ขอควรระวัง    :  ไมตานทานโรคใบสสีม โรคขอบใบแหง โรคไหม โรคใบ

หงิกไมตานทานเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล เพลี้ยจักจั่นสีเขียว และหนอนนก (มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี, 2012)   
 

2.5  ขาวกลองมันปู   

   ช่ือพันธุ         :  ขาวมันปู  (Khao’ Man Poo) 

   ชนิด         :  ขาวเจา 

   ลักษณะประจําพันธุ     :  ลาํตนสงูประมาณ 163 เซนติเมตร เกบ็เกีย่วประมาณ  

วันที่ 10 ตุลาคม  ลาํตนทรงกอต้ัง ใบเขียว 

  ลักษณะเดน     :  ขาวมันปูเปนขาวที่มีเย่ือหุมเปลือกขาวสีนํ้าตาลแดงแบบ 

มนัป ูจัดเปนขาวกลองหรือขาวซอมมือชนิดหน่ึงมีไขมันในปริมาณเดียวกับขาวกลอง และมสีารแคโรทนี 
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ทีจ่ะเปลีย่นเปนวิตามินเอสูงกวาขาวขัดสี มีสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน 

ฟอสฟอรัส และธาตุเหล็กในปริมาณที่สูงและยังมีแรธาตุตางๆ เชน ทองแดง วิตามินเอ วิตามินบี 

วิตามินซี เปนตน การกินขาวมันปูจะชวยปองกันโรคหัวใจ ชวยใหระบบยอยอาหารทํางานปกติ  

รักษาอาการมือเทาบวมหรือผื่นข้ึน และปองกนัโรคนอนไมหลับ (เกษตรออแกนิค, ม.ป.ป.)   
 

2.6  ขาวกลองหอมมะลแิดง พันธุสังขหยด   

                    ช่ือพันธุ                :  สังขหยดพัทลุง (Sang Yod Phattalung) 

                    ชนิด                   :  ขาวเจา 

                    ประวัติพันธุ           :  เปนพันธุขาวพื้นเมืองที่ปลูกดั้งเดิมในจังหวัดพัทลุงใน

ฤดูนาป พ.ศ. 2531 และป 2532 ไดเริ่มคัดเลือกพันธุสังขหยด (KGTC82239) จากแหลงเก็บตําบล 

ทามะเดื่อ อําเภอบางแกว จังหวัดพัทลุง หนึ่งในสามแหลงของขาวสังขหยดในจังหวัด ซึ่งมีความ

แปรปรวนในลักษณะทางพันธุกรรมของประชากรทีเ่ก็บ ศูนยวิจัยขาวพัทลุงคัดเลือกไดสายพันธุ

บริสุทธ์ิ มีความสูงของลําตนสม่ําเสมอ เก็บเกี่ยวไดพรอมกัน มีคุณภาพเมล็ดดีสม่ําเสมอ โดยคัดเลือก

แบบหมู  (Mass selection) ในลักษณะดังกลาวจํ านวน 4 ช่ัวอายุจนไดสายพัน ธุ สั งขหยด 

(KGTC82239-2) เปนสายพันธุบริสุทธ์ิ เมื่อ พ.ศ. 2543 มีลักษณะดีกวาสายพันธุเดิมในลักษณะความ

สม่าํเสมอในการสกุแก 

                    ลักษณะประจําพันธุ    :  เปนขาวเจาไวตอชวงแสงออน อายุเก็บเกี่ยวประมาณ

วันที่ 10 กมุภาพนัธ เมือ่ปลกูตามฤดูนาปภาคใต (ปกดํากลางเดือนกนัยายน) ลาํตนทรงกอตั้ง ใบเขียว  

เมล็ดขาวเปลือกสีฟาง ขาวซอมมือมีสีแดงปนสีขาว เมื่อขัดสีแลวบางเมล็ดมีสีขาวใส แตสวนใหญมี

ลกัษณะขาวขุน ระยะพักตัวของเมล็ดพันธุประมาณ 8 สปัดาห  เมล็ดขาวเปลือก ยาว x กวาง x หนา 

คือ 9.3 x 2.1 x 1.7 มิลลิเมตร เมล็ดขาวกลองมีสีแดง ยาว x กวาง x หนา คือ 6.7 x 1.8 x 1.6 

มิลลิเมตร มีปรมิาณอะไมโลสตํ่า (15 ± 2%) ผลผลิตเฉลี่ย 330 กิโลกรัมตอไร 

                    ลักษณะเดน    :  มีเยื่อหุมเมล็ดสีแดง ขาวกลองเมื่อหุงสุกนุมเล็กนอย 

สวนขาวซอมมือเมื่อหุงสุกนุม ขาวกลองมีคุณคาทางโภชนาการสูง จากตัวอยางขาวกลอง 100 กรัม  

มีปริมาณไนอาซิน (Niacin) 6.46 มลิลกิรมั ใยอาหาร 4.81 กรัม และธาตุเหล็ก 0.52 มิลลิกรัม    

                    ขอควรระวัง    :  ไมตานทานโรคไหม ไมควรปลูกใกลเคียงกับแปลงปลูก

ขาวขาว และควรแยกเก็บเมล็ดพันธุไวโดยเฉพาะ (กรมการขาว, 2012)         
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2.7  ขาวเสาไห พันธุชัยนาท 1   

          ช่ือพันธุ                 :  ชัยนาท 1 (Chai Nat 1) 

            ชนิด                     :  ขาวเจา 

          คูผสม                   :  IR13146-158-1 / IR15314-43-2-3-3 // BKN6995-

16-1-1-2 

          ประวัติพันธุ            :  ไดจากการผสม 3 ทาง คือ ระหวางสายพันธุ IR13146-

158-1 และสายพันธุ IR15314-43-2-3-3 กับ BKN6995-16-1-1-2 ที่สถานีทดลองขาวชัยนาท เมื่อ 

พ.ศ. 2525 ปลกูคัดเลือกจนไดสายพันธุ CNTBR82075-43-2-1 

         ลักษณะประจําพันธุ    :  ลําตนสูงประมาณ 113 เซนติเมตร ไมไวตอชวงแสง  

อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 121-130 วัน ทรงกอตั้ง ใบสีเขียว ใบธงคอนขางยาวตั้งตรง คอรวงสั ้น              

รวงยาวและแนน ระแงคอนขางถ่ี ฟางแข็ง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห เมล็ดขาวกลอง 

กวาง x ยาว x หนา คือ 2.1 x 7.7 x 1.7 มิลลิเมตร มีปริมาณอะไมโลส 26-27% คุณภาพขาวสุก 

รวน แข็ง ผลผลิตประมาณ 740 กิโลกรัมตอไร 

            ลักษณะเดน    :  ไดผลผลิตสูงตอบสนองตอการใชปุยไนโตรเจนดี ตานทาน

โรคใบหงกิ และโรคไหม ตานทานเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล และเพลี้ยกระโดดหลังขาวมีทองไขนอย 

         ขอควรระวัง    :  ไมตานทานตอโรคใบสสีม โรคขอบใบแหงและโรคใบขีด 

โปรงแสง ในฤดูแลงควรปลูกไมเกินเดือนมีนาคม (กรมการขาว, 2012) 

 

2.8  ขาว 

       2.8.1  การจาํแนกชนิดของขาว 

      ขาวที่ปลูกเพื่อบริโภคสามารถแบงออกไดเปนชนิดตางๆ ข้ึนอยูกับเกณฑการแบงแยกขาว ดังน้ี 

      2.8.1.1  การจาํแนกขาวตามลกัษณะการกาํเนิด   

        1.  ขาวปลูก (Cultivated Rice) เกดิจากการเพาะปลกูของมนุษย ซึ่งขาวปลูก

ยังสามารถแบงออกไดอีก 2 ชนิด ตามสถานทีเ่พาะปลกู คือ 

   -  โอไรซา กลาเบอรริมา นิยมปลูกในทวีปแอฟริกาฝงตะวันตก 

   -  โอไรซา ซาไตวา นิยมปลูกในทวีปตางๆทั่วโลก 



10 

        2.  ขาวปา (Wild Rice) เกิดจากการเจรญิเติบโตอยูในธรรมชาติ และพบใน

ภูมภิาคเอเชียอาคเนย (ไพศาล, 2543) 

      2.8.1.2  การจําแนกขาวตามสภาพภูมิประเทศและวิธีปลูก   

        1.  ขาวไร (Upland Rice) คือ ขาวที่ปลูกในที่ดอนหรือเชิงเขาที่มีความชุมชื้น

พอสมควร 

        2.  ขาวนาสวน (Lowland Rice) คือ ขาวที่ปลูกในที่ราบลุมทั่วๆไปที่มีนํ้าขังแต

ลึกไมเกิน 1 เมตร 

        3.  ขาวนาเมืองหรือขาวข้ึนนํ้า (Floating Rice) คือ ขาวที่ปลูกไดในน้ําลึกเกินกวา              

1 เมตรข้ึนไป และมีความสามารถในการยืดตัวไดอยางรวดเร็วเมื่อระดับนํ้าเพิ่มข้ึน (กรมวิชาการเกษตร, 2527) 

                2.8.1.3  การจาํแนกขาวตามลกัษณะความไวตอความสัน้ยาวของชวงแสงตอวัน 

        1.  ขาวไวแสง คือ พันธุขาวที่ออกรวงตามความยาวของชวงเวลากลางวันที่มี

การเปลีย่นแปลงทําใหอายุไมแนนอน ถาปลูกในชวงที่มีกลางวันยาวหรือชวงการเจริญเติบโตของขาว

อยูในชวงกลางวันยาวจะทาํใหอายุของขาวยาวนาน แตถาปลูกในชวงกลางวันสั้นอายุของขาวจะเบา 

และขาวไวแสงจะมรีะดับความไวแสงแตกตางกนั ขาวพวกน้ีอาจเรียกไดวา ขาวออกดอกตามฤดูกาล 

(กรมวิชาการเกษตร, 2527) 

                         2.  ขาวไมไวแสง คือ ขาวที่ชวงแสงตอวันไมมีอิทธิพลในการกําหนดเวลาออก

ดอก ขาวพวกน้ีจึงเปนขาวที่สามารถปลูกไดตลอดป ไมวาจะเปนนาปหรือนาปรัง ขาวนี้มีกําหนดอายุ

วันออกดอกแนนอน โดยนับต้ังแตวันตกกลาไปถึงวันออกดอกหรือจะเรียกวา ขาวออกดอกตามอายุ            

(กรมวิชาการเกษตร, 2527) 

      2.8.1.4  การจาํแนกขาวตามลกัษณะทางดานสณัฐานวิทยา 

       ขาวโอไรซา ซาไตวา (Oryza sativa) แบงยอยไดเปน 3 พวก โดยอาศัย

ความแตกตางในดานสัณฐานวิทยา และการปรับตัวในการเจริญเติบโตที่สภาพแวดลอมแตกตาง

กัน (ปราณีต, 2531) 

        1.  อนิดิกา (Indica) จะพบทั่วไปในเอเชียเขตรอนปลกูมากในประเทศไทย   
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มาเลเซีย อินโดนีเซีย พมา อินเดีย ลาว เวียดนาม ศรีลังกา เปนขาวตนสูง ฟางออน เมล็ดยาวเรียว  

ขาวอินดิกาจะมีความผันแปรของพันธุมาก เชน ความตองการนํ้า ซึ่งขึ้นไดทั้งในที่ดอนจนถึงลุมน้ําขัง

ลึกถึง  5  เมตร 

        2.  จาปอนิกา (Japonica) จะพบในเขตอบอุ น เชน ประเทศญี ่ปุ น เกาหล ี              

จนีตอนเหนือและตะวันออก จะมคีวามผันแปรของพันธุนอยกวาขาวอินดิกา เปนขาวตนเต้ีย เมล็ดนอย 

        3.  จาวานิกา (Javanica) เปนขาวที่พบในประเทศอินโดนีเซียบางทองที่เทาน้ัน  

อาจมีปลูกบางในฟลิปปนส อินเดีย มีลักษณะคลายจาปอนิกา 
 

      2.8.1.5  การจาํแนกขาวตามชนิดและปรมิาณของแปงในเมลด็ 

        1.  ขาวเจา  (Non-Glutinous Rice, Non-Sticky Rice, Non-Waxy Rice) 

            ขาวเจาจะมีสวนของเมล็ดใสกวาขาวเหนียว เมื่อนําไปหุงตมจะไมคอยเกาะ

ตัวจะรวนซุยไมเหนียวติดกัน ในการหงุตองการนํ้าในปริมาณที่มากกวาขาวเหนียว แปงในเมล็ดสวน

ใหญเปนอะไมโลเพคตินรอยละ 64-92 และมีปริมาณของอะไมโลสรอยละ 8-36 ของน้ําหนักเมล็ด  

ซึง่ปริมาณของอะไมโลสในขาวเจาจะสูงกวาขาวเหนียว ขาวเจาบางพันธุเมื่อหุงตมแลวจะพบวามี

ความนุม และการเกาะตัวดีใกลเคียงกับขาวเหนียว เชน ขาวพวกจาปอนิกา แตคุณลักษณะอื่นๆใน

การหงุตม และลักษณะทางเคมียังคงมีลักษณะเปนขาวเจาอยู ความนุมของขาวเจาจะขึ้นอยูกับพันธุ  

นอกจากน้ียังข้ึนอยูกับปริมาณอะไมโลสในเมล็ด ปริมาณโปรตีน อายุการเก็บรักษา ปริมาณนํ้าในการ

หุงตม เปนตน (วาสนา, 2523) ปริมาณอะไมโลสในขาวเจาทําใหขาวเมื่อหุงสุกแลวมีลักษณะออนนุม

หรือแข็งกระดางตางกันไป เรียกวา มีคุณภาพการหุงตม (Cooking quality) ตางกันกลาวคือ           

ขาวพันธุที่ย่ิงอะไมโลสมาก จะย่ิงมีเน้ือสัมผัสของขาวสุกที่แข็งมาก (ชาญ, 2536) 

        2.  ขาวเหนียว  (Glutinous Rice, Sticky Rice, Waxy Rice)  

   ขาวเหนียวจะมีลักษณะของเนื้อเมล็ดเปนสีขาวขุน เมื ่อนําไปหุงตมจะ

เหนียว เมลด็เกาะตัวกนัดีมาก แปงในเมล็ดสวนใหญเปนอะไมโลเพคติน และมีอะไมโลสเปนสวนนอย

หรืออาจไมมีเลย ในเมลด็จะประกอบไปดวยอะไมโลเพคตินรอยละ 92-100 และอะไมโลสรอยละ 0-8  

ของนํ้าหนักเมลด็ เมล็ดขาวเหนียวเมื่อนําไปนึ่งจะมีความนุมของแตละพันธุไมเทากัน โดยสวนใหญ

พันธุที่มีความนุมนอยกวาจะเปนพันธุที่มีปริมาณของอะไมโลสอยูสูงกวา นอกจากนีอ้าจเปนเพราะ

ปรมิาณโปรตีนในเมลด็ อายุการเกบ็รกัษา และสภาพที่เก็บรักษาดวย (วาสนา, 2523) 
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      2.8.1.6  การจาํแนกขาวตามขนาดและรปูรางของเมลด็ 

        ในแตละประเทศมีความนิยมขาวที ่มีขนาดและรูปรางแตกตางกัน เชน              

ชาวญี่ปุน เกาหลีชอบขาวเมล็ดปอม แตคนไทยนิยมขาวเมล็ดยาวเรียว มาตรฐานขาวตามประกาศ

ของกระทรวงพาณิชยกาํหนดขนาดเมลด็ ดังน้ี (งามช่ืน, 2542) 

ตารางท่ี  2.1  มาตรฐานของขนาดเมลด็ขาวตามประกาศกระทรวงพาณิชย 

ชั้นของเมล็ดขาว ขนาด (มิลลิลิตร) 

 ขาวเมล็ดยาวช้ัน 1 (Extra long grain) 

 ขาวเมล็ดยาวช้ัน 2 (Long grain) 

 ขาวเมล็ดยาวช้ัน 3 (Medium grain) 

 ขาวเมล็ดสั้น  (Short grain) 

             มากกวา 7.0 

    6.6 - 7.0 

    6.2 - 6.6 

    สั้นกวา 6.2 

ที่มา :  งามช่ืน,  2542 

 

ตารางท่ี  2.2  การจาํแนกขนาดรูปรางเมลด็ขาวกลองโดยเทยีบจาก USDA Standard   

       USDA Scale       ความยาว (มิลลิลิตร) 

          ยาวมาก (Very Long-VL)  

 ยาว (Long-L)    

 คอนขางยาว (Medium Long-ML) 

 ปานกลาง (Medium-M)   

 คอนขางสั้น (Medium short-MS) 

 สั้น (Short-S) 

มากกวา 7.50 

7.06 - 7.50 

  6.61 - 7.059 

6.101 - 6.609 

5.51 - 6.10 

นอยกวา 5.50 

ที่มา :  งามช่ืน, 2542 
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ตารางท่ี  2.3  รปูรางเมลด็ขาวอาจจาํแนกตามอตัราสวนระหวางความยาวกบัความกวางเปน 3 พวก   

รูปรางเมล็ด  (Grain  shape) ความยาว/ความกวาง 

          เรียว (Slender-SL)   

 ปานกลาง (Intermediate-I)  

 ปอม (Bold-B)  

            มากกวา 3.0 ข้ึนไป 

            2.1-3.0 

            นอยกวา 2.0 

ที่มา :  งามช่ืน,  2542 

 

        2.8.2  โครงสรางของเมลด็ขาว 

       เมล็ดขาวที่มเีย่ือหุมเมล็ด (Testa) ติดอยูกับผนังรงัไข (Ovary wall) เมล็ดขาว

ประกอบดวยสวนตางๆ (ดังภาพที่ 2.1) ดังตอไปน้ี 

 

                             

ภาพท่ี  2.1 ลกัษณะโครงสรางของเมลด็ขาว 

                                  ที่มา: สุพิศา, 2547 
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      2.8.2.1 แกลบ (Hull หรือ Husk) เปนสวนที ่หอหุ มเมล็ดขาว ประกอบดวยเปลือกใหญ  

(Lemma) เปลือกเล็ก (Palea) หาง (Awn) ขั้วเมล็ด (Rachilla) และกลีบรองเมล็ด (Sterile lemmae)  

เปลือกใหญจะปกคลุมอยู 2 ใน 3 ของเน้ือที่เมล็ด เปลือกเล็กจะยึดแนนอยูภายในสวนของเปลือกดวย

โครงสรางที่มีลักษณะคลายตะขอ (Hooklike Structure) ดังนั้นเปลือกขาวจึงปดแนน (กัญญา, 2545)  

แกลบจะมีปริมาณรอยละ 18-20 ของขาวเปลือก ทําหนาที่ปองกันการทําลายจากแมลงตางๆ และ

ปองกันไมใหเมล็ดขาวสูญเสียความช้ืน (สุพิศา, 2547) 

      2.8.2.2  ขาวกลอง หรือสวนที่บริโภคได (Cargo Rice, Loonzain Rice, Brown Rice, 

Husked Rice) แบงออกเปนช้ันตางๆดังน้ี 

       1.  เปลือกหุมผล (Pericarp) มีประมาณรอยละ 1-2  ของขาวกลอง  (พีชยา, 2541) 

ประกอบดวยเซลลที่มีรูปแทงตามความยาวของผลที่มีผนังเซลลบางเปนชั้นนอก ชั้นถัดมามีรูปราง

หลายเหลี่ยม ซึ่งรูปรางลักษณะของเซลลเหลาน้ีจะแตกตางกนัตามชนิดของธัญชาติ จํานวนชั้นก็อาจ

แตกตางและคลายคลงึกนัได เชน ในขาวสาลีจะมีชั้นเปลือกหุมผลที่บางคลายกระดาษ และจะหลุด

ออกไดงายในกระบวนการทําความสะอาด สวนของขาวจะอยูภายในเปลือกหุมแข็งตองกะเทาะ

เปลือกน้ีออกจึงจะเห็นช้ันน้ีได (อรอนงค, 2532) เปนสวนผิวนอกของขาวกลองที่พัฒนามาจากผนัง 

รงัไขของดอกขาวหนาประมาณ 10 ไมโครเมตรและมีทออาหารอยูทางดานหลัง (Dorsal) ของเมล็ด  

อาจมสีารที่มีสีอยู เชน ขาวแดง หรือขาวเหนียวดํา (งามช่ืน, 2539) องคประกอบทางเคมีของเปลือก

หุ มผลสวนใหญจะเปนคารโบไฮเดรตทีใ่หโครงราง เชน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพนโทแซน  

นอกจากน้ีก็มีแรธาตุตางๆ (เถา) โปรตีน และไขมัน เปนตน (อรอนงค, 2532) 

       2.  เปลือกหุมเมล็ด (Seed coat) และช้ันเย่ือโปรงใส (Hyaline layer) มี

ประมาณรอยละ 4-6 ของขาวกลอง เปนสวนที่อยูตอจากชั้นเปลือกหุมผลเขามาภายในมีสวนสารที่

เปนไข (Thick cuticle) เปนเซลลชั้นเดียวมีความหนาประมาณ 0.5 ไมโครเมตร (พีชยา, 2541)               

มีผนังเซลลบาง รูปรางยาวรี อาจมีแถวเดียวหรือมากกวาแถวเดียว เซลลชั้นในมีสารใหสีอยูดวย              

ทําใหเปลือกหุมเมล็ดมีสีตางๆ เชน ขาว แดง มวงแดง สม ดํา เปนตน มีคุณสมบัติในการปองกันน้ํา

ไมใหเขาสูภายในเมล็ดสวนช้ันเย่ือโปรงใสจะอยูติดกับช้ันเปลือกหุมเมล็ด มีลักษณะโปรงใส ในช้ันทั้ง

สองน้ีนอกจากจะมีสารใหสีแลวยังประกอบดวยโปรตีน แรธาตุ เพนโทแซน เซลลูโลส และไขมันนอย

กวาเปลือกหุมผล (อรอนงค, 2532) 
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       3.  ชั้นแอลิวโรน  (Aleurone  layer)  ช้ันแอลิวโรนหรือเยื่อหุมเนื้อเมล็ดมี

ลักษณะเปนเซลลรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก  มีผนังเซลลหนา  มีนิวเคลียสอยูตรงกลาง  เปนชั้นที่สําคัญอุดม           

ไปดวยองคประกอบทางเคมีหลายชนิด  ภายในเซลลแอลิวโรนยังมีเมล็ดแอลิวโรน  (Aleurone grain)        

ขนาดเลก็อยูมากมายซึง่ภายในเปนกรดไฟติก (สารประกอบของธาตุฟอสฟอรัส) หรือมีเกลือโพแทสเซียม

และแมกนีเซียม รวมทั้งโปรตีนอยูดวยในขาวมีเซลลในชั้นแอลิวโรนตั้งแต 1 ถึง 7 แถว ผนังหนา

ประกอบดวยเมล็ดแอลิวโรน (แหลงสะสมโปรตีนชนิดที ่มีรูปรางกลม) และไขมันที่มีขนาดกลม             

(อรอนงค, 2532) เปนชั้นที่หอหุมทั้งเนื้อเมล็ด เมือ่รวมกับเยื่อหุมเมล็ดมีประมาณรอยละ 4-6 ของ  

ขาวกลอง (พชียา, 2541)   

       4.  เน้ือเมล็ด (Endosperm) มีประมาณรอยละ 89-94 ของขาวกลอง (พีชยา, 2541)  

แบงเปน 2  สวน คือ สวนที่ติดกับช้ันแอลิวโรนเปนเซลลที่มีผนังบางมีขนาดเล็กรูปลูกบาศก สวนที่อยู

ถัดไปจะมีรูปรางเซลลยาวเปนแนวรัศมีเขาสูจุดศูนยกลางเมล็ด มีผนังเซลลบาง ภายในเซลลจะ

ประกอบดวยสตารชและโปรตีนเปนสวนใหญ ขาวมีเมล็ดสตารชขนาดเล็กเปนเหลี่ยมอยูรวมกันเปน

กลุมถึง 150 เม็ด มองไมเห็นไฮลัม เม็ดเกาะรวมกัน ขนาดเม็ดเดี่ยวมีเสนผาศูนยกลาง 2-12  

ไมโครเมตร 

       โปรตีนที่พบในเซลลเนื้อเมล็ดนั้น จะอยูรวมกับเม็ดสตารชใน 2 ลักษณะ คือ  

เกาะรวมกันเปนรูปรางกลม (Protein bodies) ซึ่งพบในชั้นติดกับแอลิวโรนของขาว 3 แบบ คือ

รวมตัว ขนาดกลมใหญ ขนาดกลมเล็ก และมีลักษณะเปนผลึก สวนลักษณะของโปรตีนอีกลักษณะจะ

เกาะเกี่ยวเปนรางแหกับเม็ดสตารช (อรอนงค, 2532) 

       5.  คัพภะ (Germ หรือ Embryo) คือ สวนที่เรียกวาจมูกขาว (ชาญ, 2536) มี

ประมาณรอยละ 2-3 ของขาวกลอง (พชียา, 2541) เปนสวนที่จะเจริญเปนตนออนของเมล็ดหรือจุด

กําเนิดของตน จึงอยูดานฐานใกลกับรอยตอของเมล็ด มีชั้นแอลิวโรนลอมรอบอยูภายในคัพภะ

แบงเปน 2 สวนใหญ คือ สวนสกูเทลลัม (Scutellum) ซึ่งเปนเกราะปองกันอยูระหวางเนื้อเมล็ด

กับคัพภะ และคัพภะที่พรอมจะเจริญเปนยอดออน ตน และรากของพืชตอไป ทําใหสวนคัพภะนี้อุดม

ไปดวยสารอาหาร แรธาตุ และวิตามิน เพื่อการเจริญเติบโตโดยเฉพาะโปรตีน (ในรูป Protein bodies)  

และไขมัน (ในรูป Lipid bodies) มีมากในคัพภะ และวิตามินบีหนึ ่งมีมากในสวนของสกูเทลลัม                           

(อรอนงค, 2532) 
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        2.8.3  คุณภาพขาว 

                มาตรฐานวัดคุณภาพของขาวจะแตกตางกันไปตามรสนิยมของผูบริโภค ซึง่นอกจากจะ

แตกตางกนัตามปจจยัทางวัฒนธรรม และประวัตศิาสตรแลว ยังมีปจจัยทางเศรษฐกิจเขามาเกี่ยวของ

ดวย เพราะนอกจากขาวสารพนัธุตางๆกันจะหุงไดขาวสุกที่มีกลิ่น รสชาติ และลักษณะเมล็ดแตกตาง

กันแลวยังไดขาวสกุในปรมิาตรตางกนัดวย และแมแตขาวสารที่เปนขาวใหมและขาวเกาของขาวพันธุ

เดียวกันก็มักจะหุงไดขาวสุกที่มีกลิ่น รสชาติ ลกัษณะเมลด็ และปรมิาตรแตกตางกันดวย 

       ในดานความนิยมในการบริโภคขาวของคนไทยนั้น ในภาคเหนือคนพื้นเมืองสวนใหญ

นิยมบริโภคขาวเหนียวและไมคอยบริโภคขาวเจา ขาวเหนียวที่นิยมบริโภคมักมีลักษณะเมล็ดยาวเรียว  

เมื่อหุงหรือน่ึงแลวไดขาวนุมเหนียวและทิ้งไวไดนาน โดยสามารถนึ่งทิ้งไวในตอนเชาแลวถึงเวลาตอน

เย็นขาวเหนียวจะยังไมแข็ง ตัวอยางขาวเหนียวพันธุที่มีลักษณะเชนนี้ ไดแก ขาวเหนียวสันปาตอง  

สําหรับชาวไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเฉพาะทางตอนเหนือๆของภาคก็มีรสนิยมคลายคลึงกับ

ทางภาคเหนือ กลาวคือ ชอบบริโภคขาวเหนียวมากกวาขาวเจา และลักษณะขาวเหนียวที่นิยมบริโภค

นั้นก็คลายคลึงกับภาคเหนือ สําหรับภาคกลางนั้นจะนิยมบริโภคขาวเจาที่มีลักษณะออนนุมและม ี

กลิ่นหอม แตทางภาคใตสวนใหญนิยมบริโภคขาวคอนขางรวนแตไมแข็งและมักไมนิยมบริโภคขาว

หอมมะลิซึ่งจัดเปนขาวออน และหุงไมข้ึนหมอ (ไดปริมาตรขาวสุกนอย) ขาวหอมมะลิซึ่งมีความออน

นุมมีกลิ่นหอมแตมีราคาแพงกวา และหุงไมข้ึนหมอจึงนิยมบริโภคเฉพาะในกลุมคนที่มีฐานะดี 

               รสนิยมในการบริโภคของผู บริ โภคขาวในตางประเทศมีความแตกตางกันออกไป  

เน่ืองจากรสนิยมของผูบริโภคขึ้นกับปจจัยหลายประการ ซึง่รวมถึงปจจัยทางเศรษฐกิจ สังคม  

วัฒนธรรม หรือแมแตปจจัยทางประวัติศาสตร ดังนั้นขาวที ่มีมาตรฐานสูงในทีแ่หงหนึ่งอาจจะมี

มาตรฐานตํ่าในที่อีกแหงหน่ึง ถึงแมวาผูบริโภคจะมีความมั่นใจวาคุณภาพขาวทีต่นตองการควรจะเปน

อยางไร แตในการซือ้ขาย และในการวิเคราะหวิจัย การบรรยายคุณภาพของขาวจะตองมคีวามชัดเจน

มากกวาน้ี จงึอาจกาํหนดคุณภาพของขาว โดยพจิารณาคุณสมบตัทิางกายภาพและคุณสมบัติทางเคม ี 

(ซึ ่งมีสวนสําคัญในการกําหนดคุณภาพการหุงของขาว) คุณสมบัติเหลานี ้ (โดยเฉพาะอยางย่ิง

คุณสมบตัทิางกายภาพของขาว) มกัใชในการกาํหนดมาตรฐานในการซือ้ขายขาวทัง้ในประเทศและใน

ตลาดโลก (อัมมาร และวิโรจน, 2533) 
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               2.8.3.1  คุณภาพเมลด็ขาวทางกายภาพ 

       คุณภาพเมล็ดขาวทางกายภาพ หมายถึง คุณสมบัติตางๆของเมล็ดขาวที ่

สามารถมองเห็นไดดวยตา หรือชั่ง ตวง วัดได เชน น้ําหนักเมล็ด (Grain weight) สีขาวกลอง  

(Pericarp color) สีขาวเปลือก (Hull color) ขนาดรปูรางเมลด็ (Grain dimension) ลกัษณะทองไข  

(Chalkiness) ความใสของเมล็ด (Grain translucency) ความขาวของขาวสาร (Whiteness of  

milled rice) และคุณภาพการส ี(Milling quality) (เครือวัลย, 2534) 

                        1. นํ้าหนักเมล็ด เปนลักษณะที่คงที่มากที่สุด และควบคุมโดยพันธุกรรมเปน  

สวนใหญ นํ้าหนักเมล็ดจะแปรไปตามขนาดและรปูรางของเมลด็ ความช้ืน ชนิดของดิน การใสปุยและ

สภาพภูมอิากาศก็มีผลกระทบตอนํ้าหนักเมล็ดดวย จากการตรวจสอบน้ําหนักขาวเปลือก 100 เมล็ด

ของพันธุขาวไทยจํานวน 344 พันธุ พบวามีนํ้าหนักแปรปรวนระหวาง 1.16-4.17 กรัม ขาวพันธุดีของ

ไทยที่รัฐบาลสงเสริมใหปลูกจะมีนํ้าหนักเมลด็ 100 เมล็ดระหวาง 2.25-3.67 กรัม (เครือวัลย, 2534)  

นํ้าหนักเมล็ดสามารถประเมินได 2  รูปแบบ คือ  

        -  นํ้าหนักตอปริมาตร ประเมินเปน กรัมตอลิตร หรือกิโลกรัมตอถัง 

        - น้าํหนักตอจํานวนเมล็ด ประเมินเปน น้ําหนัก 100 เมล็ด หรือนํ้าหนัก  

1,000 เมล็ด (กัญญา, 2545) 

       สุพิศา (2547: 15 อางจาก Webb, 1980) กลาววา น้ําหนักเมล็ด หมายถึง  

นํ้าหนักเปนกรัมของเมล็ดขาว 100 หรือ 1,000 เมลด็ ซึ่งมีลักษณะแตกตางกันตามขนาดและรูปราง

ของเมล็ด ถาเปนขาวเปลือกเมล็ดสั้นในจํานวน 1,000 เมลด็ จะมีนํ้าหนัก 20-23 กรัม และขาวกลอง

เมล็ดสั้น 1,000 เมล็ด จะมีน้ําหนัก 16-20 กรัม สวนขาวขัดขาวเมล็ดสั้น 1,000 เมล็ด จะมีน้ําหนัก  

15-18 กรัม ในขณะที่ขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาวเมลด็ปานกลาง 1,000 เมล็ด จะมีน้ําหนัก  

23-25  18-22 และ 17-21 กรัมตามลําดับ สําหรับขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวขัดขาวเมล็ดยาว  

1,000 เมล็ด จะมีนํ้าหนัก 26-30  22-24 และ 20-23  กรมัตามลาํดับ 

       2. สีขาวเปลือก เปนลักษณะประจําพันธุ ซึ่งมีสวนในการต้ังช่ือพันธุในอดีต  เชน 

ขาวพวง ขาวนางเนย เน่ืองจากมีเปลือกสีฟางหรือสีขาว เหลืองหอม เหลืองขางรั้ว เน่ืองจากมีเปลือก

สีนํ้าตาลหรือสีเหลือง เปนตน เปลือกเมล็ดขาวจะมีผลตอสีของขาวสารน่ึง คือ เมล็ดขาวเปลือกที่มีสี

เขม ขาวสารนึ่งก็จะมีสีเขมดวย สีขาวเปลือกที่พบจะมีสีขาว (White) ฟาง (Straw) น้าํตาลออน 
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ถึงเขม (Light to dark brown) รองน้ําตาล (Brown furrow) กระน้าํตาล (Brown spot)  

น้ําตาลแดง (Raddish brown) มวง (Purple) และดํา (Black) เปนตน (กัญญา, 2545) 

       3.  สีขาวกลอง เกิดจากสารสีที่เย่ือหุมผล (Pericarp) สวนเนื้อในเมล็ดของขาว

ทุกชนิดมีสีขาวเสมอ จากการสาํรวจพนัธุขาวตางๆในธนาคารเช้ือพันธุขาวของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี  

พบวาขาวกลองมี 4 ส ีคือ ขาว นํ้าตาล แดง และดํา(มวง) สวนใหญมีสีขาว ขาวกลองที่มีสีแดง และ

มวงมสีารสพีวกแอนโธไซยานิน (Anthocyanin pigment) ขาวกลองที่มีสีเขมตองใชเวลาในการขัดรํา

นานหรอืใชแรงกดมากเพือ่ทาํใหสวนของรําที่เปนสีเขมหลุดออกเปนผลทําใหขาวหักมาก มีปริมาณ

ขาวสารนอย ดังน้ันขาวกลองที่มีสีออนจึงเปนที่นิยม เชน สีขาว หรือนํ้าตาล (เครือวัลย, 2534) 

       4.  ขนาดรปูรางของเมลด็ หมายถึง ความยาว ความกวาง ความหนา และความ

ปอม หรือเรียวของเมล็ด ขาวพวกอินดิกาจะมีรูปรางเมล็ดเรียว คอนขางปอม ขาวพวกจาวานิกา       

มเีมลด็กวางและหนา สวนขาวพวกจาปอนิกามีเมล็ดสั้น และกลม (เครือวัลย, 2534) 

       5.  ความใสของเมลด็ ความใสหรอืขุนของเมลด็ หมายถึงความทบึแสง(Opaque) 

หรือความใส (Translucence) ของเน้ือเมล็ด ซึง่จะสงัเกตความแตกตางไดในขาวเจา  สวนในเมลด็ขาว 

เหนียวจะมีลกัษณะขุนอยางเดียว (เครือวัลย, 2534) 

       6. ความขาวของขาวสาร ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ระดับการส ี (Degree 

of milling) ซึ่งเปนตัวกําหนดเกรดของขาว อายุการเกบ็ขาว โดยขาวที่เก็บไวนานๆจะมีสีคล้ํากวาขาว

ใหม นอกจากน้ันยังพบวา ขาวสารที่มีโปรตีนสูงจะมีสีคล้ํากวาขาวโปรตีนตํ่า (เครือวัลย, 2534) 

       7. คุณภาพการส ี ปรมิาณขาวสาร และตนขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือกเปนสิ่งที ่

บงบอกถึงคุณภาพการสี ซึ่งการทดสอบมีข้ันตอน ดังน้ี 

   7.1  ทาํความสะอาดขาวเปลอืก โดยใชเครื่องเปา 

   7.2  กะเทาะเปลอืกออก โดยใชเครือ่งกะเทาะเปลอืกขาวและแยกแกลบออก 

   7.3  ขัดขาวกลองเปนขาวสาร โดยใชเครื่องสขีนาดเลก็จะไดขาวสาร 

   7.4  แยกหาปรมิาณตนขาวและขาวหัก ดวยเครื่องแยกเมล็ด และคัดดวย

มือซ้ําอีกครั้งหน่ึง 

   การตรวจสอบคุณภาพการสีมักกระทําเมื ่อไดขาวสายพันธุดีเดน ซึ ่งมี

ลักษณะคงที่ และขอมูลที่ไดนําไปใชประกอบการพิจารณาพันธุ ในการคัดขาวเปลือก ขาวสวนใหญมี

ปริมาณแกลบประมาณรอยละ 20-22 ปริมาณแกลบของขาวพันธุตางๆ อาจแตกตางกันตั้งแตรอยละ  
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18-26 ปริมาณรําถูกขัดออกประมาณรอยละ 8-10 ที่เหลือเปนขาวสารประมาณรอยละ 70 ในสวน

ของขาวสารจะมีตนขาว (เมล็ดที่มีขนาดยาวกวา 8/10 สวนของขาวเต็มเมล็ด) และขาวหักปนอยู  

ขาวที่มีคุณภาพการสีดีควรสีไดตนขาวไมนอยกวารอยละ 45-50 ข้ึนไป พันธุขาวที่มีขนาดเมล็ดยาว  

หรือเมล็ดยาวที่มีรูปรางปอมและเมล็ดมีทองไขมาก มักมีตนขาวตํ่าเมื่อผานการสี เชน พันธุขาวขึ้นน้ํา

สวนใหญมีทองไขมาก และมีคุณภาพการสีตํ่า นอกจากน้ีพันธุขาวที่มีรูปรางเมล็ดผิดปกติ เชน ปลาย

แหลมมาก มีคัพภะหรือจมูกขาวใหญจะหักงายในระหวางการสี พันธุขาวที่มีเปลือกบางยอมสีได

ขาวสารมาก การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว เชน การนวด การแตกแหง ที่ทําใหเมล็ดขาวเกิดการ

เปลี่ยนแปลงรวดเร็วเกินไปก็ทําใหเมล็ดขาวราวกอนสี  และทําใหคุณภาพการสีต่ํา  การสีขาวที่มี

ความช้ืนสูงก็ทําใหเมล็ดหักงายเชนกัน (งามช่ืน, 2542) 

      2.8.3.2  คุณภาพเมลด็ขาวทางเคมี 

        คุณภาพเมลด็ขาวทางเคมี หมายถึง สัดสวน และองคประกอบทางเคมีทีม่ีผล

ตอคุณภาพขาวสุก โดยมีผลทําใหขาวสุกนั้น นุม เหนียว หรือรวนขึ้นหมอ ซึ่งคุณภาพขาวสุกนี้จะ

ข้ึนอยูกับคุณภาพเมล็ดทางเคมี คือ สัดสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน ความคงตัวของแปงสุก  

อุณหภูมิของแปงสุก การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก โปรตีน ความช้ืน และการเก็บรกัษา (งามช่ืน, 2531) 

        1.  สัดสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน สตารชขาวที่มีอะไมโลเพคตินเปน

องคประกอบหลัก และมีอะไมโลสเปนองคประกอบรอง อัตราสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน

เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหขาวสุกมีคุณสมบัติแตกตางกัน ขาวที่มีอะไมโลสสูงจะดูดนํ้าและขยายปริมาตร

ในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวอะไมโลสตํ่า ทําใหขาวสุกมีลักษณะทึบแสง ไมเลื่อมมัน แข็ง และ

ขาวสกุขยายตัวตามปริมาตรไดมากกวาหรือที่เรียกกันวาหุงขึ้นหมอ สวนความนุมและความเหนียว

ของขาวสุกจะข้ึนกับสัดสวนอะไมโลเพคตินในสตารช ขาวเหนียวมักจะมีอะไมโลเพคตินเกือบทั้งหมด  

ทําใหดูดน้ ําและขยายตัวนอยกวาขาวเจา ขาวสุกที ่ไดจะเหนียวและนุ มกวา (งามช่ืน, 2531)           

ขาวสามารถแบงประเภทตามปรมิาณอะไมโลสดังแสดงในตารางที ่ 2.4 
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ตารางท่ี  2.4  การแบงประเภทขาวตามปรมิาณอะไมโลส 

ประเภทขาว       ปริมาณอะไมโลส         ลักษณะขาวสุก 

ขาวเหนียว 

ขาวเจาอะไมโลสตํ่ามาก 

ขาวเจาอะไมโลสตํ่า 

ขาวเจาอะไมโลสปานกลาง 

ขาวเจาอะไมโลสสูง 

                     1-2           

                     2-9 

                     9-20 

                     20-25 

                     25-33 

                  เหนียวมาก 

                  เหนียว นุม 

                  เหนียว นุม 

               นุมคอนขางเหนียว 

                  รวน แข็ง                                       

ที่มา: สุพิศา, 2547  

       2.  ความคงตัวของแปงสุก (Gel consistency) แมวาปริมาณอะไมโลสจะเปน

ปจจัยสําคัญที่ทําใหขาวมีคุณภาพการหุงตมและรับประทานแตกตางกัน แตในขาวบางพันธุแมจะมี            

อะไมโลสใกลเคียงกัน ขาวสุกก็ยังมีคุณภาพแตกตางกันบาง ทั้งน้ีเน่ืองจากขาวสุกเมื่อเย็นแลวมีความ

แข็งหรอืความคงตัวแตกตางกนั ขาวที่มีความคงตัวของแปงสุกออนจะนุมกวาขาวพันธุที่มีความคงตัว

ของแปงสุกแข็ง (งามช่ืน, 2531) 

       3.  อุณหภูมิของแปงสุก (Gelatinization temperature) หมายถึง อุณหภูมิที่

เม็ดสตารชเริม่พองในน้ํารอน และเปลี ่ยนจากลักษณะทึบแสงเปนโปรงใส อุณหภูมิแปงสุกมี

ความสมัพนัธกบัระยะเวลาในการหุงตม ถาขาวมีอุณหภูมิแปงสุกสูงจะหุงสุกชากวาขาวที่มีอุณหภูมิ

แปงสุกตํ่า (งามช่ืน, 2531) แมวาระยะเวลาหุงตมจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิแปงสุกก็ตาม แตความกวาง

และความหนาของเมล็ดขาวก็มีผลตอเวลาหุงตมดวย ขาวที่มีอุณหภูมิแปงสุกเทากันแตมีเมล็ดหนา

กวาจะใชเวลาหุงตมนานกวา เมล็ดขาวจึงดูดนํ้าไดมากทําใหขาวสุกมีลักษณะแฉะ ดังนั้นขาวเหนียว

หรือขาวอะไมโลสตํ่าควรมีอุณหภูมิแปงสุกตํ่าจึงมีคุณภาพดี สําหรับขาวเจาอะไมโลสปานกลางหรือสูง

จะไมเกิดปญหาดังกลาว (เครือวัลย, 2534) 
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       4.  การสลายของเมล็ดขาวในดาง (Alkali spreading value) วิเคราะหไดโดย

การแชเมลด็ขาว 10 เมลด็ ในสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1.7 และประเมินคา

การสลายของเมลด็หลงัจากการแช 23 ช่ัวโมง พบวาเมื่อระดับการสลายตัวสงูทาํใหเวลาในการหุงตม

นอยกวาระดับการสลายตัวของเมลด็ขาวตํ่า สุพิศา (2547: 18 อางจาก Little et al., 1958) 

       5.  การยืดตัวของเมลด็ขาวสกุ (Elongation) ในระหวางการหุงตมเมล็ดขาวจะ

ขยายตัวออกรอบดานโดยเฉพาะดานยาว โดยทั่วไปผูบริโภคนิยมขาวพันธุที่ยืดตัวไดมากกวาขาวพันธุ

ที่ยืดตัวไดนอย (ขาวสุกที่ยืดตัวไดมากและไมเหนียวติดกันจัดเปนขาวที่หุงขึ้นหมอ) นอกจากนีก้ารที่

เมลด็ขยายตัวไดมากทําใหเน้ือภายในโปรงไมอัดแนน และชวยใหขาวนุมมากข้ึน (ลนิดา, 2537) 

       6.  โปรตีน ในเมล็ดขาวมีโปรตีนอยูประมาณรอยละ 9.8 ซึ่งถือวานอย แตก็มี

ผลกระทบตอคุณภาพการหุงตมและรับประทานเชนกัน ปริมาณโปรตีนจะมีความสัมพันธกับเวลาใน

การหงุตม กลาวคือทําใหระยะเวลาหุงตมขาวสุกนานข้ึนเมื่อปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน เนือ่งจากโปรตีน

เปนตัวขัดขวางการซึมผานของน้ําเขาไปในเมล็ด และโปรตีนยังมีความสัมพันธกับการดูดซึมน้ําของ

เมลด็ ความนุม และความเหนียว กลาวคือทําใหเมล็ดดูดซึมนํ้าไดนอยลง ขาวสุกมีความนุมและความ

เหนียวลดลง (ลนิดา, 2537) นอกจากนี้ขาวที่มีปริมาณโปรตีนสูงจะมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซซัน           

สงูกวาขาวที่มีโปรตีนตํ่า สุพิศา (2547: 18 อางจาก Marshall and Wadsworth, 1994) โปรตีนสวน

ใหญในเมล็ดขาวเปนกลูเตลิน (Glutelin) โดยมีมากกวารอยละ 80 ของโปรตีนทั้งหมดในขาวเปน

โปรตีนที่ละลายในดาง การเพิ่มปริมาณโปรตีนสงผลใหปริมาณกลูเตลินเพิ่มข้ึน เมือ่วิเคราะหหา

กรดอะมิโนระหวางขาวเจา และขาวเหนียว พบวาไมแตกตางกัน แสดงวาลักษณะยีนขาวเจาหรือขาว

เหนียวไมมีผลตอโครงสรางของโปรตีน สุพิศา (2547: 19 อางจาก Juliano, 1972) นอกจากนี้ขาว

โปรตีนสูงยังทําใหเมล็ดแกรงข้ึน ทําใหขัดสีออกไดยาก จึงอาจมีระดับการสีตํ่ากวา (มีรําเหลืออยูมาก)  

และทาํใหขาวสุกน้ันเหนียวนอยลงและมีสีคล้ํา อยางไรก็ตามหากทําการสีขาวใหมีระดับสีมากข้ึนแลว  

ขาวโปรตีนสูงอาจมีสีคล้ํากวาขาวโปรตีนตํ่า จากการศึกษาผลการใชปุยตอคุณภาพขาว พบวาการใส

ปุยไนโตรเจนซึ่งทําใหโปรตีนในเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 สูงขึ้น ขาวสุกมีสีคล้ําขึ้น ขาวมี

ความนุมลดลงเมื่อเมล็ดขาวสารมีโปรตีนถึงรอยละ 10 และหากโปรตีนสูงถึงรอยละ 12 ความเหนียว

ของขาวจะลดลงดวย (งามช่ืน, 2545) 
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       7.  ความช้ืน ความชื้นในเมล็ดขาวจะมีผลตอการที่ขาวหุงขึ้นหมอ และความ

รวนของขาวเชนกัน ขาวที่มีความช้ืนตํ่าซึ่งสวนใหญเปนขาวเกาจะหุงข้ึนหมอและมีความรวนมากกวา

ขาวที่มีความช้ืนสูงหรือขาวใหม ในประเทศไทยผูบริโภคขาวเจานิยมบริโภคขาวเกาซึ่งหุงข้ึนหมอดีกวา

และราคาขาวเกาจะสงูกวาขาวใหม นอกจากนี้ความชื้นในขาวยังเปนปจจัยที่มีผลการเก็บรักษาขาว  

ถาเมล็ดขาวมีความชืน้สูงทําใหเชื้อราและจุลินทรียตางๆเจริญเติบโตได ขาวจะเสื ่อมคุณภาพใน

ระยะเวลาอันสั้น ดังน้ันมาตรฐานขาวของประเทศตางๆ จึงไดกําหนดระดับความชื้นของขาวไว เชน

ประเทศไทยกําหนดความช้ืนไมเกินรอยละ 14 สําหรับประเทศที่มีอากาศหนาวเย็นระดับความช้ืนอาจ

สูงถึงรอยละ 16 (ลนิดา, 2537) 

       8.  การเก็บรักษา การเปลีย่นแปลงจะเกิดขึน้ภายหลังการเก็บเกีย่ว 3-4 เดือน  

เน่ืองจากปริมาณความช้ืนลดลงทําใหมีผลตอคุณสมบัติขาวสุก คือ ทําใหขาวสุกแข็งและรวนมากขึ้น  

ขาวสุกขยายปริมาตรไดมากข้ึนหรือหุงข้ึนหมอ เมล็ดขาวจะดูดนํ้าไดมากข้ึน นํ้าขาวจะใสข้ึน และใชเวลาหุง

ตมใหสุกนานข้ึนเล็กนอย เมื่อตมสุกจะไมคอยแตกตัวออก สุพิศา (2547: 19 อางจาก Desikachar, 1956) 
 

        2.8.4  คุณคาทางโภชนาการของขาว 

       เมลด็ขาวเปนแหลงอาหารทีใ่หปรมิาณสารอาหารคอนขางสูง สวนประกอบทางเคมีของ

ขาวจะผันแปรไปตามลักษณะพันธุกรรมของขาวพันธุตางๆและสภาพแวดลอม เชน ลักษณะพื้นที่ปลูก  

ฤดูกาล ปริมาณการใสปุ ย คุณภาพการสี และสภาพการเก็บรักษา แตโดยทัว่ไปเมล็ดขาวสารจะ

ประกอบดวยสวนของแปงพวกอะไมโลส และอะไมโลเพคตินในสัดสวนที่แตกตางกัน ไมทําใหคุณคา

ทางโภชนาการของข าวแตกตางกัน แตทํ า ให คุณภาพการหุ งตมและการบริ โภคตางกัน                

(ประณีต, 2531) ขาวเปนแหลงสําคัญของแปงและพวกคารโบไฮเดรตเชิงซอน (ศิริวรรณ, 2545)  

นอกจากน้ียังเปนแหลงสารอาหารโปรตีนสําคัญของคนเอเชียอีกดวย จากการศึกษาของนักโภชนาการ

พบวาโดยปกติคนที่บริโภคขาวปละ 150 กิโลกรัมจะไดรับสารอาหารโปรตีนจากขาวประมาณรอยละ  

40-70 ของจํานวนสารอาหารโปรตีนทัง้หมดที่จําเปนในการดํารงชีวิต โปรตีนในขาวมีคุณคาทาง

โภชนาการสูงกวาโปรตีนจากขาวสาลี ขาวโพด และขาวฟาง เนือ่งจากมีสวนประกอบของไลซีน  

(Lysine) ที่เปนกรดอะมิโนจําเปนอยูประมาณรอยละ 4 ของโปรตีนทั้งหมด และปริมาณที่สูงกวา

สารอาหารโปรตีนในขาวโพด 2 เทา นอกจากนี้ยังมีกรดอะมิโนที่สําคัญอีก 2 ชนิด คือ ทรีโอนีน  

(Threonine) และเมไทโอนีน (Methionine) สูงกวาในขาวโพด ขาวฟางและขาวสาลี รวมทั้งมี
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สารอาหารพวกไทอะมีน  (Thiamine)  ไร โบ เฟล วิน (Riboflavin)  และไนอะซิน (Niacin)                          

เปนสวนประกอบอีกดวย สารอาหารที่มักมีไมเพียงพอในขาวไดแก วิตามนิเอ ดี และซ ีสารพวกน้ีจะมี

อยูมากในสวนรําขาว เมื่อเวลาเมล็ดขาวถูกสี และขัด จะทาํใหวิตามินเหลาน้ีหลุดออกไปดวย ทาํใหใน

ขาวกลองและขาวน่ึงมีวิตามินเอ ดี และซี อยูในปริมาณสูงกวาขาวสาร (ปราณีต, 2531) นอกจากน้ีใน

ขาวยังมีไขมัน ซึ่งสวนมากเปนกรดไขมันไมอิ่มตัว เชน ลิโนเลอิค (Linoleic acid) ซึ่งเพิ่มภูมิคุมกัน

และมแีรธาตุสําคัญหลายชนิดในปริมาณสูง เชน แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม และไอโอดีน เมื่อเทียบ

คุณคาของขาวกลองกับขาวขาว พบวาขาวกลองมีโปรตีนสูงกวา รวมทั้งวิตามิน เกลือแรหลายชนิดสูงกวา

ขาวขาว เชน วิตามินบี 1 สูงกวา 4 เทา แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กสูงกวา 2 เทา (ศิริวรรณ, 2545)  

คุณคาทางโภชนาการของขาวกลอง และขาวขาวแสดงไวในตารางที่ 2.5 
 

ตารางท่ี 2.5  คุณคาทางโภชนาการของขาวกลองและขาวขัดขาวที่ความช้ืนรอยละ 12 

คุณคาทางโภชนาการ        ขาวกลอง       ขาวขัดขาว 

เถาหยาบ (%) 

ไขมนัหยาบ (%) 

เสนใยหยาบ (%) 

โปรตีน (%) 

สตารช (%) 

แคลเซยีม (มิลลิกรัม / กรัม) 

เหล็ก (ไมโครกรมั / กรัม) 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม / กรัม) 

โพแทสเซียม (มิลลิกรัม / กรัม) 

โซเดียม (ไมโครกรมั / กรัม) 

ไนอะซนิ (ไมโครกรมั / กรัม) 

ไรโบเฟลวิน (ไมโครกรมั / กรัม) 

ไทอะมีน (ไมโครกรมั / กรัม) 

ไพริดอกซิน (ไมโครกรมั / กรัม) 

1.0 

1.9 

0.7 

7.2 

57.0 

0.3 

24.0 

2.5 

1.7 

315.0 

43.0 

0.9 

4.5 

11.2 

0.5 

0.3 

0.3 

5.8 

                    67.0 

0.2 

                    13.0 

1.2 

1.0 

                    45.0 

                    18.0 

0.4 

1.8 

6.2 

ที่มา:  พชียา,  2541 
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นันทยา (2550) ศึกษาปรมิาณวิตามนิบี 1 และวิตามินบี 2 ในขาวหอมมะลิ ขาวเหนียวและ

ขาวมันปู รวมทั้งอาหารสุขภาพจากจมูกขาวและรําขาว นอกจากนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ

วิตามนิบี 1 ในขาวที่เหลือจากการสูญเสียเน่ืองจากการทําใหสุก จากการศึกษาวิจัยพบวาขาวที่ผาน

การสีในระดับต่ํา เชน ขาวกลอง ขาวมันปู และขาวซอมมือ ปริมาณวิตามินบี1 และวิตามินบี 2  

เทากับ 0.34-0.61 และ 0.11-0.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่ขาวที่ผานการสีและ

ขัดหลายๆครั้งมีปริมาณวิตามินบี 1 เทากับ 0.08-0.28 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และวิตามินบี 2  

เทากับ 0.02-0.09 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม สวนในขาวเหนียวแตละชนิดจะมีปริมาณวิตามินทั้งสอง

ชนิดไมแตกตางกันมากนัก คือ มีปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 เทากับ 0.06-0.11 และ               

0.04-0.06 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลาํดับ  เมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียวิตามินบี 1 ภายหลังการ

ทําใหสุก โดยคิดจากปริมาณขาวดิบ 302.37 กรัม (ปริมาณการบริโภคขาวของคนไทยตอคนตอวัน)  

พบวา การทําใหสุกไมวาโดยวิธีหุงขาวแบบไมเช็ดน้ํา หรือเช็ดน้ําไมมีขาวชนิดไหนที่จะมีวิตามินบี 1 

เหลืออยู ในปริมาณที ่พอเพียงกับความตองการตามปริมาณสารอาหารที ่ควรไดรับประจําวัน 

(Recommended Dietary Allowance หรือ RDA) กาํหนดเอาไวไดอยางไรก็ตามการหุงขาวโดยวิธี

ไมเช็ดนํ้าในกลุมขาวที่ขัดสีนอยยังคงมีวิตามินบี 1 ในปริมาณที่มากกวาขาวขัดขาวโดยทั่วไปอยูมาก

โดยมีปริมาณเทากับ 0.52-0.93 มิลลิกรัม ในขณะทีข่าวขัดขาว หรือขาวที่ขัดสีมากๆ และผานการหุง

โดยวิธีเช็ดน้ําจะมีวิตามินบี 1 เหลืออยูเพียง 0.04-0.12 มิลลิกรัมเทานัน้ สําหรับในขาวเหนียว

ภายหลังการแชคางคืนแลวนึ่งสุกแลวจะมีวิตามินบี 1 นอยมาก คือ จะเหลือเพียง 0.08-0.13 

มิลลิกรัม สําหรับการศึกษาวิจัยปริมาณวิตามินทั้ง 2 ตัวน้ีในอาหารสขุภาพจาํพวกจมกูขาวและรําขาว

พบวา มีปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 สูงมาก คือ 2.14-3.40 และ 0.99-1.33 มิลลิกรัม             

ตอ 100 กรัม ตามลาํดับ 

 เทวี และพัชรินทร (2551: 12 อางจาก Xia et al., 2003) ศึกษาปริมาณวิตามินชนิดตางๆ

ของขาวสีดําเปรียบเทียบกับขาวขาวดวยเทคนิค HPLC ผลการศึกษาพบวาขาวดํามีปริมาณวิตามิน               

บี 1  วิตามนิบี 2  วิตามนิบี 3  และวิตามินอีเทากับ 2.30 0.40  21.00 และ 0.60 ยูนิตตอ 100 กรัม

ตัวอยาง ในขณะที่พบวิตามินดังกลาวในขาวขาวในปริมาณที่ตํ่ากวา 

 เทวี และพัชรินทร (2551: 12 อางจาก Xia et al., 2003) ศึกษาปริมาณแรธาตุของขาวสีดํา

เปรียบเทียบกับขาวขาว โดยใชเทคนิค Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) ผลการทดลอง

พบวาขาวดํามีปริมาณฟอสฟอรัส  แคลเซยีม โพแทสเซยีม เหลก็  สังกะสี  ทองแดง  และซีลีเนียมสูงกวา

ขาวขัดขาว  โดยมีคาเทากับ  1694.10  60.20  673.70  16.46  8.96  1.49 และ 0.15 หนวยตอ 100 

กรัมตัวอยาง  ในขณะที่ขาวขาวมีแมกนีเซียม โซเดียมสูงกวาขาวสีดํา โดยมีคาเทากับ 80.40 และ 

4.35 หนวยตอ 100 กรัมตัวอยาง 
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2.9   รงควัตถุท่ีทําใหเกิดสีในขาว   

       รงควัตถุที่ทําใหเกิดสีในพืช แบงออกไดเปน 3 กลุมใหญๆดังนี ้ คือ คลอโรฟลล (chlorophyll)                 

มีสีเขียว แคโรทีนอยด (carotenoid) มีสีเหลืองจนถึงแดง และฟลาโวนอยด(flavonoid) โดยมี             

รงควัตถุที ่สําคัญ คือ แอนโธไซยานิน (anthocyanin) มี ตั ้งแตสีแดงจนถึงสีมวงหรือสี น้ ําเงิน                 

(ดําเ นิน และคณะ, 2543) พบวาโดยสวนใหญแลวรงควัตถุหลักที ่มีอยู ในเมล็ดขาวที ่มีสี คือ                  

แอนโธไซยานิน ซึ ่งจะสะสมอยูในสวนผิวเมล็ด บริเวณเปลือกเมล็ดจนถึงเยื่อหุ มเมล็ดชั้นใน                   

สุพิศา (2547 : 36 อางจาก Koh et.al., 1996) 

       รงควัตถุกลุมนี้จะใหสีบนตนขาวแตกตางกันไป ตั้งแตสีชมพูจนถึงสีมวงดํา และมีการกระจาย

รงควัตถุไปตามสวนตางๆ ของตนขาวแตกตางกนัตามสายพนัธุ สวนใหญจะพบรงควัตถุและใหสีในทุก

สวนของตนขาวที่เปนลําตน และใบ (vegetative part) และเกือบทุกสวนของชอดอก (floral part) 

ยกเวนในสวนของเอมบริโอ (embryo) หรือเอนโดสเปรม (endosperm) ทีไ่มพบการกระจายของ

รงควัตถุ โครงสรางของแอนโธไซยานินจะเปลีย่นแปลงไป เมื่อคาพีเอช (pH)เปลีย่นไป ถาพีเอชเทากับ 

1 หรือตํ่ากวา 1 จะใหสีสมแดง ถาพีเอชนอยกวา 6 จะไมมีสี ถาพเีอชมากกวา 6 จะใหสีนํ้าเงินถึงมวง 

แอนโธไซยานินสามารถละลายไดดใีนตัวทาํละลายทีม่ข้ัีว เชน แอลกอฮอล และสามารถละลายไดใน

นํ้า โดยทั่วไปแลวลักษณะของการแสดงออกของสีในพืชจะเปนการแสดงออกที่คงที่มากกวาลักษณะ

พื้นฐานอื่นๆ ที่เปนลักษณะคุณภาพ (qualitative characters) ถึงอยางไรก็ตามยังคงมีเงื่อนไขของ

สิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการปรากฏของสี เชน ระยะของการเจริญเติบโต (growth stage) อุณหภูมิ

หรอืแสงอาทติย ซึ่งปจจัยเหลาน้ีมีผลกระทบตอการสังเคราะห และการสลายตัวของแอนโธไซยานิน 

ทาํใหปรมิาณแอนโธไซยานิน และความเขมขนของสปีรากฏเปลีย่นไป (ดําเนิน และคณะ, 2543) 

       ขาวมีสีหรือขาวที่มีรงควัตถุ (Pigmented rice) หมายถึง ขาวที่มีรงควัตถุหรือสารใหสีกระจายอยูใน

สวนของเย่ือหุมเมล็ด ทําใหเมล็ดขาวกลองมีสีตามธรรมชาติที่แตกตางกัน เชน สีแดง สีมวง หรือ สีนํ้าตาล

แดง รงควัตถุที่ใหสีที่อยูในเย่ือหุมเมล็ด คือ กลุมของแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งจะสะสมอยูในสวน

ผิวเมล็ดบริเวณเปลือกเมล็ดจนถึงเย่ือหุมเมล็ดช้ันใน เทวี และพัชรินทร (2551: 4  อางจาก Koh etal., 1996) 

โดยสามารถยับย้ังปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระซึ่งเปนสาเหตุหลักของการเกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน และ

มะเร็ง ตัวอยางขาวมีสี เชน พันธุสังขหยด  พันธุหอมกระดังงา พันธุขาวหอมกุหลาบแดง นอกจากนี้

ยังรวมไปถึงขาวเหนียวดําตางๆ เชน ก่ําดอยสะเก็ด ก่ําอมกอย เปนตน 
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       เทวี และพัชรินทร (2551: 4 อางจาก Iqbal et al., 2005) ศึกษาคุณสมบัติของสารตานอนุมูล

อิสระจากรําขาว 5 พันธุ ที่พบในประเทศปากีสถาน คือ RB-kr, RB-s2, RB-bm, RB-86 และ RB-sf  

ซึ ่งขาวทั ้งหมดไดคัดเลือกมาจากแหลงที ่ปลูกเดียวกันแลววิเคราะหหาสารประกอบฟนอลิค  

ความสามารถในการตานการเกิดออกซิ เดชันในกรดไลโนเลอิก ความสามารถในการรี ดิวซิ ง                       

(Reducing power) ความสามารถในการจับกับไอออนของโลหะ (Metal chelating ability) การขจัดอนุมูล

อิสระของ 2,2 - (Azinobis (3 – ethylbenzothiazoline - 6 - sulfonic acid) diammonium salt (ABTS)  

และ 1,1 – diphenyl - 2 - picrylhydrazyl (DPPH)  และวิเคราะห Conjugated dienes  ผลการวิเคราะห

ดวย  High Performance  Liquid Chromatography (HPLC)  พบวาปริมาณสารโพลีฟนอลที่วิเคราะหได

อยูในชวง  3.59-2.51  มิลลิกรัมตอน้ําหนักรํา 1 กรัม นอกจากน้ีพบ โทโคฟรอล โทโคไตรอีนอล  และ    

แกรมมาออริซานอลอยูในชวง 392-512, 343-478, 511-802  สวนในลานสวนตามลําดับ ตัวอยาง

สารสกดัจากราํขาวมี  5  ความสามารถในการจบักบัโลหะอยูในชวง 610-715 ไมโครกรัมตอน้ําหนัก

รํา 1 กรัม ผลการวิเคราะหความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH และ ABTS พบวาใหผลการ

ทดลองที ่คลายคลึงกัน คือ รําขาวพันธุ RB-kr มีความสามารถในการกําจัดอนุมูลมากที่สุด               

แตการกําจัดอนุมูล ABTS จะมีประสิทธิภาพสูงกวา DPPH เพราะวิธีการวิเคราะหดวย ABTS 

สามารถวิเคราะหไดในชวง pH ที่คอนขางกวาง และราํขาว RB-kr มคีาการตานการเกดิออกซเิดชันใน

กรดไลโนเลอิกสูงแตพบนอยที่สุดในรําขาว RB-sf จากผลการทดลองพบวา ประสทิธิภาพของสารตาน

อนุมูลอิสระข้ึนอยูกับปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระ 

 เทวี และพัชรินทร (2551: 5 อางจาก Choi et al., 2007) ศึกษาคุณสมบัติของสารตาน

อนุมูลอิสระจากสารสกัดจากธัญพืชบางชนิดที่พบในประเทศเกาหลี โดยสกัดดวยเมทานอลแลว

วิเคราะหหาปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระในกลุ มของโพลีฟนอลดวยวิธีวิเคราะหดวย                   

Folin-Ciocalteo  และสารในกลุมของแคโรทนีอยด และวิตามินอีดวย HPLC ผลการวิเคราะหพบวา  

ขาวฟางมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลสูงสุด รองลงมา คือ ขาวสีดําที่พบใน

ปรมิาณ 733 และ 313 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักตัวอยาง 100 กรัม สวนแคโรทีนอยดจะพบมากในถ่ัวเขียว  

ในปริมาณ 102 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักตัวอยาง 100 กรัม จากนั้นไดนําสารตานอนุมูลอิสระที่ไดไป

วิเคราะหความสามารถในการขจดัอนุมลูอิสระดวย DPPH และ ABTS ความสามารถในการตานการ

เกิดออกซิเดชันในกรดไลโนเลอิกและความสามารถในการรีดิวซิ่ง ผลการวิเคราะหพบวาสารตาน

อนุมูลอิสระจากขาวฟางและขาวสดีาํมคีวามสามารถในการขจดัอนุมลูอสิระ ความสามารถในการตาน

การเกดิออกซเิดชันในกรดไลโนเลอกิ และความสามารถในการรดีวิซิง่สงูกวาสารตานอนุมูลอิสระจาก

ขาวขาว ขาวบารเลย และถ่ัวเขียว 
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2.10  แปง 

        2.10.1  องคประกอบภายในแปง 

         แปงเปนคารโบไฮเดรตที่ประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในอตัราสวน  

6:10:5 มีสูตรเคมีโดยทั่วไป คือ (C6H10O5)n แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส ซึ่งประกอบดวยหนวยของ

กลูโคสที ่ไมมีน้าํปน (Anhydroglucose unit) เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก (Glucosidic linkage)                 

ที่คารบอนตําแหนงที ่ 1 ทางดานตอนปลายของสายพอลิเมอรมีหนวยกลูโคสที ่มีหมู แอลดีไฮด  

(Aldehyde group) เรียกวา Reducing end group แปงประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส                  

2 ชนิด คือ พอลิเมอรเชิงเสน (อะไมโลส) และพอลิเมอรเชิงกิ่ง (อะไมโลเพคติน) วางตัวในแนวรัศมีแปง

จากแหลงที่ตางกันจะมีอัตราสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินแตกตางกนั ทําใหคุณสมบตัขิองแปงแตละ

ชนิดแตกตางกัน (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) 

        1.  อะไมโลส 

    อะไมโลสเปนพอลิเมอรเชิงเสนที ่ประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2,000 หนวย  

เช่ือมตอกันดวยพันธะแอลฟา – 1,4 กลูโคซิดิก (α – 1,4 – Glucosidic  linkage) ดังภาพที่  2.2 

 

 

 
 

ภาพท่ี  2.2  โครงสรางของอะไมโลส 

   ที่มา :  กลาณรงค  และเกือ้กลู,  2543 
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                     อะไมโลสที ่รวมตัวกับไอโอดีนจะใหสีน้ ําเงิน ซึ ่งใชเปนลักษณะที่บงบอกถึงแปงที ่มี

องคประกอบของอะไมโลส (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) แหลงที่อยูของอะไมโลสในแปงยังไมเปนที่

ทราบแนชัด แตมีสมมติฐานวาอะไมโลสจะกระจายอยูระหวางอะไมโลเพคติน โดยอะไมโลสโมเลกลุใหญจะ

จับกับอะไมโลเพคตินเปนเกลียวคู (Double helices) สวนอะไมโลสโมเลกลุเล็กจะอยูบรเิวณรอบนอกของ

เม็ดแปง สุพิศา (2547: 27 อางจาก Kasemsuwan and Jane, 1994) ตําแหนงของอะไมโลสภายในเม็ด

แปงยังข้ึนอยูกับสายพันธุของแปง อะไมโลสบางสวนอยูในกลุมของอะไมโลเพคติน  บางสวนกระจายอยูทั้ง

ในสวนอสณัฐาน (Amorphous) และสวนผลกึ (Crystalline) (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) 
   

                2.  อะไมโลเพคติน 

                    อะไมโลเพคตินเปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนที่เปนเสนตรงของกลูโคสเช่ือมตอ

กันดวยพันธะแอลฟา – 1,4 กลูโคซิดิก (α – 1,4 – Glucosidic linkage) และสวนที่เปนกิ่งสาขาที่เปน

พอลิเมอรกลูโคสสายสั้นมี Degree of Polymerization (DP) อยูในชวง 10 ถึง 60  หนวย เช่ือมตอกนั

ดวยพันธะแอลฟา – 1,6 กลูโคซิดิก (α – 1,6 – Glucosidic linkage) ดังภาพที่  2.3  

 

ภาพท่ี  2.3  โครงสรางของอะไมโลเพคติน 

                                   ที่มา:  กลาณรงค  และเกื้อกูล,  2543 

       

                     หนวยกลูโคสที่มีพันธะแอลฟา – 1,6 กลูโคซิดิก (α – 1,6 – Glucosidic  linkage)   

มีอ ยู ประมาณรอยละ 5 ของปริมาณหนวยกลูโคสในอะไมโล เพคตินทั ง้หมด Degree of  

Polymerization (DP) ของอะไมโลเพคตินในแปงแตละชนิดจะมีคาประมาณ 2 ลานหนวย                       

อะไมโลเพคตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1,000 เทาของอะไมโลสและมีอัตราในการคืนตัวต่ํา  
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เน่ืองจากอะไมโลเพคตินมีลักษณะโครงสรางเปนกิ่ง (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) เมื่อยอมสีดวย

ไอโอดีนจะไดสีนํ้าตาลแดง  เมื่อทําใหสุกในนํ้าเดือดจะคอนขางคงสภาพเดิมไดนาน และเปนสวนที่ทํา

ใหขาวสุกเหนียวติดกัน ( เพลงพิณ ,  2541) คุณสมบั ติของอะไมโลส  และอะไมโลเพคติน                          

แสดงดังตารางที ่ 2.6 
 

ตารางท่ี  2.6  สมบัติที่สําคัญของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 

คุณสมบัติ อะไมโลส อะไมโลเพคติน 

ลกัษณะโครงสราง 

 

พันธะที่จับ 

ขนาด 

การละลาย 

ลักษณะเมื่อตมในนํ้า 

การทําปฏิกิริยากับไอโอดีน 

การจบัตัว 

สารประกอบของนํ้าตาลกลูโคส

เกาะกันเปนเสนตรง 

α – 1,4 

200-2,000 หนวยกลโูคส 

ละลายนํ้าไดดีกวา 

มีความขนหนืดนอยและขุน 

สีนํ้าเงิน 

เมื่อใหความรอนแลวทิ้งไวจะจับ

ตัวเปนวุนและแผนแข็ง 

สารประกอบของนํ้าตาลกลูโคส

เกาะกันเปนกิ่งกาน 

α – 1,4 และ α – 1,6 

มากกวา 10,000 หนวยกลโูคส 

ละลายนํ้าไดนอยกวา 

ขนหนืดมากและใส 

สีแดงมวงหรือสีนํ้าตาลแดง 

ไมจับตัวเปนแผนแข็ง 

 

ที่มา: สุพิศา, 2547  

        3.  สวนประกอบอื่นๆภายในเม็ดแปง  แบงออกเปน   

    3.1  Particulate material คือ สวนที่ไมใชแปงที่แยกไดจากแปง ไดแก โปรตีนที่

ไมละลาย และผนังเซลลซึ่งจะมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตแปง 

    3.2  Surface material คือ สวนที่ติดกับพื้นผิวของเม็ดแปง สามารถสกัดออกได

โดยไมตองทําลายเม็ดแปง เชน เย้ือหุมอะไมโลพลาสต 

    3.3  Internal components คือ สวนที่ติดอยูภายในเม็ดแปง สามารถแยกออก

ไดโดยการทาํลายเมด็แปง เชน ไขมันในแปงจากธัญพืช และสารประกอบไนโตรเจนในแปง 

(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) 
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       2.10.2  คุณสมบัติของแปง 
 

        1.  การพองตัวของแปงในนํ้าเย็น (Cold water swelling of starch) 

   เม็ดแปงไมสามารถละลายไดในนํ้าเย็น เน่ืองจากโมเลกุลของแปงจับกันดวยพันธะ

ไฮโดรเจนจํานวนมาก แตแปงมีคุณสมบัติชอบนํ้า (Hydrophilic) มาก จึงสามารถดูดน้ําไดเมื่อทําให

เปยกหรือตั้งทิ้งไวในที่มีความชื้นสูง เมื่อเม็ดแปงดูดน้ําจะคอยๆพองตัว ซึ่งการพองตัวจะสามารถ

ยอนกลับได โดยเมด็แปงจะหดตัวเมื่อทําใหแหง ในเม็ดแปงโมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน

จะจัดเรียงตัวกันเปนกลุมแบงไดเปน 2 กลุม กลุมที่มีการจัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบเหมือนผลึกจะมี

การพองตัวอยางจํากัด เรียกสวนน้ีวาสวนผลึก (Crystalline region) สวนกลุมที่มีการจัดเรียงตัวอยาง

ไมเปนระเบียบ ดูดน้ําไดดี เรียกสวนนี้วาอสัณฐาน (Amorphous region) (เพลงพิณ, 2541)                

สุพิศา (2547: 30 อางจาก Leach et al., 1959) กลาววาเนื่องจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห              

ไมเซลล (Micelle network) ซึ่งการจัดเรียงตัวในลักษณะน้ีจะทําใหเม็ดแปงละลายในนํ้าเย็นไดยาก  

ดังน้ันในขณะที่แปงอยูในนํ้าเย็นเม็ดแปงจะดูดซึมนํ้า และพองตัวไดเล็กนอย 

       2.  การเกิดเจลาติไนเซชัน  (Gelatinization) 

  เมื ่อนําแป งใส ในน้ ําเย็น เม็ดแปงจะสามารถจะดูดซับน้ ําได ในปริมาณที ่จํ ากัด                   

(อรวรรณ, 2529) แปงจะมีความชืน้เพิ ่มขึ ้น แตจะไมพองตัว หรือพองตัวไดจํากัดและสังเกตไดยาก                  

สุพิศา (2547: 30 อางจาก Collison, 1968) เมื่อใหความรอนกับสารละลายนํ้าแปง พันธะไฮโดรเจน

จะออนลงเม็ดแปงจะดูดนํ้าแลวพองตัว ซึ่งไมสามารถผันกลับได (Irreversible) สวนผสมของน้ําแปง

จะมีความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน เน่ืองจากโมเลกุลของนํ้าอิสระที่เหลืออยูรอบๆเม็ดแปงเหลือนอยลง  

เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้น ทําใหเกิดความหนืด เรียกปรากฏการณนี้วาการเกิดเจลาติไนเซชัน  

และอุณหภูมิที ่สารละลายเริ ่มเกิดความหนืด เรียกวา อุณหภูมิเริ ่มเจลาติไนซ เมื ่อตรวจวัดดวย

เครื่องมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดนี้วา อุณหภูมิที่เริ่มมีความหนืดเพิ่มข้ึน (Pasting temperature)  

หรอืเวลาที่เริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting time) (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) ซึ่งเมื่อมองดวยกลอง

จุลทรรศนจะพบวามีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ คือ เกิดการพองตัวของเม็ดแปง และเครือ่งหมาย

กากบาทภายในเมด็แปง (Birefringence) เมื่อสองดูภายใตแสงโพลาไรซจะหายไป สุพิศา (2547: 30 

อางจาก Leach, 1965)  สมพร (2545) กลาววา อุณหภูมิเจลาติไนเซชัน เปนอุณหภูมิที่แสดงถึงชวง

อุณหภูมิที ่เม็ดสตารชเริ ่มสูญเสียเครื่องหมายกากบาทภายในเม็ดแปง และสูญเสียอยางสมบูรณ  
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อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงน้ีจะแตกตางกันไปตามสายพันธุของแปง ขึ้นอยูกับสัดสวนปริมาณ              

อะไมโลส และอะไมโลเพคติน ปริมาณไขมัน และการจัดเรียงตัวของโมเลกุลอะไมเลส และอะไมโล             

เพคตินในเมด็แปง ซึ่งการจัดเรียงของอะไมเลสและอะไมโลเพคตินในเม็ดแปงมีความหนาไมสม่ําเสมอ

ทาํใหเมด็แปงมขีนาดแตกตางกนั การเกดิเจลาติไนเซชันของเมด็แปงจากชนิด และแหลงเดียวกันก็จะ

ไมพรอมกันทุกเม็ดดวย (เพลงพิณ, 2541) สวนงามช่ืน (2536) กลาววา อุณหภูมิเจลาติไนเซชันมี

ความสัมพันธกับระยะเวลาในการหงุตม  กลาวคือ ขาวที่มีอุณหภูมิเจลาติไนเซชันสูงจะใชเวลาในการ

หุงตมนานกวาขาวที่มีอุณหภูมิเจลาติไนเซชันตํ่า การเกดิเจลาติไนเซชันของแปงแสดงในภาพที ่ 2.4 

 

ภาพท่ี  2.4  ระยะเวลาในการเกดิเจลาติไนเซชันของเมด็แปง 

                        ที่มา:  งามช่ืน, 2536 

    การตรวจสอบกระบวนการเจลาติไนเซชัน นอกจากจะใชการสังเกตการเปลีย่น

โครงสรางเครือ่งหมายกากบาทภายในเม็ดแปงภายใตกลองจุลทรรศนแลว ยังสามารถตรวจสอบโดย

เครื่องมือที่วัด และบันทึกปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงระหวางกระบวนการเจลาติไนเซชันได                  

คือ เครื่องวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเชิงความรอน (Differential Scanning Calorimeter; DSC)   

ซึ่งจะวัดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพหรือทางเคมีของวัสดุในรูปฟงกชันของอุณหภูม ิ  

(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) เนือ่งจากเมื ่อเกิดเจลาติไนเซชันขึน้แลวมักติดตามดวยการพอง

ตัวอยางรวดเรว็ และความหนืดก็เพิ่มขึ้นจึงสามารถใชการวัดความหนืดในการตรวจสอบอุณหภูมิใน
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การเกดิเจลแปงไดอีกวิธีหน่ึง วิธีตางๆที่กลาวมาจะเกี่ยวของกับชวงหางของเวลา (Time lag) ผลที่ไดมัก

เรียกวา อณุหภูมิที่เริ่มมีความหนืดเพิ่มข้ึน เจลาติไนเซชันมักเกิดข้ึนเปนชวงอุณหภูมิชวงหนึ่ง เนื่องจาก

ความแตกตางระหวางเม็ดแปงแตละเม็ด ซึ่งชวงอุณหภูมิดังกลาวเปนคุณสมบัติของแปง (จารนัย, 2537) 

        3.  ความหนืด (Viscosity) 

   แปงมีความสําคัญตออุตสาหกรรมหลายประเภท เนื่องจากสมบัติทางรีโอโลจี  

(Rheology) ของแปงสุก ซึ ่งเปนพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (มณฑาทิพย, 2534)  

เทคนิคที ่ใชประเมินสมบัติทางรีโอโลจีมีหลายวิธี ซึ ่งจะเลือกใชเครื ่องมือหรือวิธีใดขึ ้นอยู กับ

วัตถุประสงคของการวิเคราะหวิธีที่เปนที่นิยม คือ การใชเครื่องมือตางๆ เชน เครื่องมือวิเคราะหความ

หนืดอยางรวดเร็ว (Rapid  Visco  Analyser; RVA) กราฟทีไ่ดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงดวย

เครื่อง RVA แสดงในภาพที่ 2.5 และบารเบนเดอร อะไมโลกราฟ (Brabender amylograph)                 

ซึง่ติดตามพฤติกรรมความหนืดของแปงตลอดการทําใหรอน (Heating) การหุงตม (Cooking) และ

การทาํใหเย็น (Cooling) ออกมาในรปูกราฟแสดงพฤติกรรมความหนืดอยางตอเน่ือง (Amylograph)  

(อรวรรณ, 2529) 

 

ภาพท่ี  2.5  ตัวอยางกราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงดวยเครื่อง  RVA 

          ที่มา: กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543 
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    พฤติกรรมความหนืดเปนคุณสมบัติเฉพาะ และแตกตางกันไปตามชนิดและ         

สายพันธุของแปง เมื่อเม็ดแปงซึ่งแขวนลอยในนํ้าไดรับความรอนจนถึงระดับหน่ึงจะพองตัวข้ึนอยาง

รวดเร็วทําใหความหนืดเพิ ่มขึ ้นเร็วมาก อุณหภูมิที ่ความหนืดเพิ ่มขึ ้นอยางรวดเร็วนี ้ เรียกวา                

Pasting temperature ความหนืดจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเพราะเม็ดแปงมีการ

พองตัวมากขึ้น และจะมีเม็ดแปงบางสวนที ่แตกสลายอยูเรื ่อยๆ เมื ่อใดก็ตามที่สวนแตกสลายมี

มากกวาสวนทีพ่องตัวเพิ ่มขึน้ความหนืดจะลดลง จุดที ่น้ ําแปงมีความหนืดสู งสุด เรียกว า             

Peak viscosity สุพิศา (2547: 32 อางจาก Leach, 1965) ถาเม็ดแปงไมคงตัว และแตกมากความ

หนืดจะยังลดลงมากเมื่อสิ้นสุดการหุงตมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ในชวงการทําใหเย็นจาก

อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ไปเปน 50 องศาเซลเซยีส กราฟแสดงความหนืดสงูข้ึน การที่นํ้าแปงสุกมี

ความหนืดเพิ ่มขึ้นเนื่องจากมีการคืนตัวของน้ําแปงสุกเรียก ปรากฏการณนี ้วารีโทรกราเดชัน  

(Retrogradation) โดยกลุ มไฮดรอกซิลอิสระของเม็ดแปงที่แตกสลายไปแลวและโมเลกุลอิสระที่

ละลายออกมาในน้ําแปงสุก โดยเฉพาะโมเลกุลอะไมโลสที่มีขนาดที่เหมาะสมจะจับกันดวยพันธะ

ไฮโดรเจนใหม และกักนํ้าไวได (อรวรรณ, 2529) 

       4.  การพองตัวและการละลาย (Swelling and solubility) 

   แป งจะไมละลายในนํ้าเ ย็น แตจะดูดซึม น้ ํา ไว ไดประมาณรอยละ 25-30                  

สุพิศา (2547: 33 อางจาก Kerr, 1950) ความสามารถในการพองตัว และการละลายของเม็ดแปง

ข้ึนกับอุณหภูมิ เมือ่สตารชไดรับความรอนจะเกิดปฏิกิริยาเคมี ทําใหพันธะไฮโดรเจนที่ยึดโมเลกุลของ

แปงเขาดวยกันมีการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของแปงจึงแยกออกจากกัน  และเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้า

ข้ึน การพองตัวของเม็ดแปงจะเกิดเร็วหรือชาขึ้นอยูกับความหนาแนนของพันธะไอโดรเจนใน

โครงสรางขององคประกอบหลักของเม็ดแปง ซึ่งองคประกอบหลักน้ันมีอัตราสวนของสวนที่เปนผลึก  

และสวนอสัณฐานตางกัน เม็ดแปงที่มีสวนผลกึมากจะมพีนัธะไฮโดรเจนหนาแนน ทาํใหโครงสรางของ

เม็ดแปงแข็งแรงกวาโดยทั่วไปสวนที่เปนอสัณฐานของเม็ดแปงจะแข็งแรงนอยกวาสวนที่เปนผลึก             

จงึทาํใหสวนที่เปนอสัณฐานพองตัวไดกอน และไดมาก เมื่อถึงอุณหภูมิระดับหนึ่งจะทําใหสวนที่เปน

ผลึกซึ่งมีการจัดเรียงโครงสรางอยางมีระเบียบเปนรูปวงแหวนเริ่มบิดเบี้ยวไป ที่อุณหภูมินั้นเรียกวา  

อุณหภูมิเจลาติไนเซชัน แสดงวาโมเลกุลในสวนที่เปนผลึกมีการดูดซับน้ําไวบางทําใหเม็ดแปงพองตัว

มากข้ึน โมเลกุลในสวนที่เปนรูปผลึกที่เหลืออยูเกิดสภาพคลายรางแห เรียกวารางแหไมเซลล ยึดเหนี่ยวกัน
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ไวทําใหเม็ดแปงยังคงสภาพอยูได แตอาจมโีมเลกลุอะไมโลสและอะไมโลเพคตินซึ่งมีขนาดเล็ก และเปนอสิระ

กระจายตัวออกจากเม็ดแปง ทําใหเม็ดแปงพองตัวเต็มที่ สารละลายแปงจะมีความหนืดสูงสุดจนในที่สุด

เม็ดแปงก็จะแตกออก (มณฑาทิพย, 2534) ปริมาณแปงแหงในน้ํา 100 มิลลิลิตร ที่พองตัวเต็มที ่                 

ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จนเม็ดแปงมีปริมาตรแทนที่นํ้าทั้งหมด เรียกวา คาความเขมขนวิกฤต  

(Critical concentration value) (อรวรรณ, 2529) 

        5.  การคืนตัวของแปง (Retrogradation) 

     การคืนตัวของแปงไดมีการนิยามไวดังนี  ้การคืนตัวของแปงเปนกระบวนการ            

ที่เกิดข้ึนเมื่อโมเลกุลที่ประกอบกันเปนเจลของแปงเริ่มเขามารวมกันในลักษณะโครงสรางที่เปนระเบียบ 

ในระยะเริ่มตนสายโซโมเลกุลของแปง 2-3 สายจะเขามาเกาะเกี่ยวกันที่จุดหน่ึง  ซึ่งตอจากน้ันก็จะคอยๆ

พฒันาไปบริเวณที่มีความระเบียบย่ิงข้ึนในที่สุดภายใตสภาวะอันสงเสรมิกจ็ะปรากฏเปนโครงสรางผลกึที่มี

ระเบียบข้ึนมา (จารนัย, 2537) สวน กลาณรงค และเกื้อกูล (2543)  กลาววา การคืนตัวของนํ้าแปงสุกเปน

ปรากฏการณที่เกิดข้ึนเมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันแลวใหความรอนตอไป 

จะทําใหเม็ดแปงพองตัวเพิ่มข้ึน จนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะ

กระจัดกระจายออกมาทาํใหความหนืดลดลง เมื่อปลอยใหเย็นตัวโมเลกุลอะไมโลสที่อยูใกลกันจะเกิดการ

จัดเรียงตัวกันใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลเกิดเปนรางแหสามมิติโครงสรางใหมที่สามารถ             

อุมนํ้า และไมมีการดูดนํ้าเขามาอีก มีความหนืดคงตัวมากข้ึน เกิดลักษณะเจลเหนียวคลายฟลมหรือผลึก 

สุพิศา (2547: 34 อางจาก Gordon and Davis, 1998) กลาววา การเกิดรีโทรกราเดชันเปนการ

เปลี่ยนแปลงที่ข้ึนกับเวลา  ซึ่งเปนกระบวนการจัดเรียงตัวโครงสรางใหมอีกครั้งใหเปนโครงสรางที่เปน

ระเบยีบ  การเกดิรโีทรกราเดชันของแปงเปนกระบวนการทีเ่กดิข้ึนหลงัจากแปงเกดิการเจลาติไนซแลวมี

การจดัเรยีงโครงสรางทีเ่ปนระเบียบอีกครั้ง โดยชวงแรกสายของแปง  2  สายหรือมากกวา  2  สายจะ

รวมตัวกันเกิดเปน Junction point งายๆ ซึ่งตอมาใหมีความเปนระเบียบมากข้ึนจนมีลักษณะเปน    

โครงรางผลึกในตอนสุดทายเมื่ออยูในสภาวะที่เหมาะสม 

    การคืนตัวของนํ้าแปงสุกโดยทัว่ไปจะเกดิไดดีเมื่อนํ้าแปงมีความเขมขนสูง และทิ้ง

ไว ให เ ย็นที ่อุณห ภูมิ ต่ ํา  แตแป ง แตล ะชนิดมีอัตราการ คืนตัวของน้ ําแป งสุกแตกต างกั น                  

สุพิศา (2547: 34 อางจาก Whistler and Johnson, 1948) พบวาแปงจากพืชราก พืชหัวจะมีอัตรา

การคืนตัวชากวาแปงจากธัญพืช เน่ืองจากแปงจากพืชราก พืชหัวเมื่อไดรับความรอนจะพองตัวมาก  
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และเร็ว เม็ดแปงแตกงายทําใหโมเลกุลแปงทั้งหมดกระจายอยูทั่วไปในนํ้าแปงทําใหโมเลกุลอะไมโลส                            

เขามาจัดเรียงตัวกันใหมไดยากในขณะที่แปงจากธัญพืชเมื่อไดรับความรอนจะพองตัวนอยกวาเมด็แปง

แตกนอย โมเลกุลที่คลายตัวยังอยูใกลชิดกันการเคลื่อนที่เขามาจับกันใหมจึงเปนไปไดงาย ซึ่งอาจมี

การจับกันระหวางเม็ดแปงที่พองตัวที่อยูใกลกัน หรือระหวางเม็ดแปงหรือโมเลกุลอะไมโลสอิสระที่

หลดุออกมา ทาํใหเกดิสภาพเปนเมทริกซ (Matrix) ซึ่งยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจน และสามารถเก็บกัก

นํ้าไวได อะไมโลเพคตินทําใหอตัราการคืนตัวของนํ้าแปงสุกชาลง เน่ืองจากโมเลกุลของอะไมโลเพคติน

มีกิ ่งกานสาขาทําใหโมเลกุลเคลื ่อนที ่เขามาจับกันใหมไดยาก จึงพบวาแปงที ่ประกอบดวยอะไมโลเพคติน                    

เกือบทั้งหมด (Waxy) มีอัตราการคืนตัวของน้ ําแปงสุกนอยกวาแปงชนิดอื ่น อรวรรณ (2529)  

รายงานวา ขนาดโมเลกุลอะไมโลสในแปงแตละชนิดมีผลใหเกิดการคืนตัวของน้ ําแปงสุกดวย  

กลาวคือ โมเลกลุอะไมโลสทีม่ขีนาดพอดีในการเคลื่อนที่มาจับกันจะอยูในชวง 100-200 หนวยกลโูคส  

ถาโมเลกลุใหญจะเคลื่อนที่เขามาจับกันไดยาก และถาโมเลกุลสั้นจะมีการเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลาทํา

ใหจับกันยากเชนกัน สมพร (2545) กลาววา การเกิดรีโทรกราเดชันของขาวทีม่ผีลมาจากหลายปจจัย  

ไดแก พันธุขาว อุณหภูมิ ระยะเวลาในการเก็บรักษา และสารประกอบอื่นๆโดยเฉพาะไขมัน 

    สตารชขาวเจาและสตารชขาวเหนียวมคุีณสมบัติทางกายภาพ และเคมีที่แตกตาง

กนัดังแสดงในตารางที ่ 2.7 
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ตารางท่ี  2.7  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  ของสตารชขาวเจาเปรียบเทียบกับสตารชขาวเหนียว 

คุณสมบัติ สตารชขาวเจา สตารชขาวเหนียว 

อุณหภูมิสุดทายของการเกิดเจล (องศาเซลเซียส) 

ขนาดเมด็สตารช (ไมโครเมตร) 

ความหนาแนน (แทนที่โดยไซลีน), กรัม / มิลลิลิตร 

ความสามารถในการจบักบัไอโอดีน (รอยละ) 

ความขนหนืดของเจล, cP (6%ใน KOH เขมขน 0.2 N) 

ความขนหนืดในตัว (มิลลิลิตร / กรัม) 

โปรตีน (ไนโตรเจน) ที่เหลืออยู (% นํ้าหนักแหง) 

ฟอสฟอรัสที่เหลืออยู (มิลลิกรัม / กรัม) 

โคลนี (ไมโครโมล / กรัม) 

กลูโคส – 6 – ฟอสเฟต  (โครโมล / กรัม) 

ไขมันที่เกาะเกี่ยว  (% นํ้าหนักแหง) 

     -  สกัดดวยนํ้า – บิวทานอลอิ่มตัวที่เย็น 

     -  สกัดดวยนํ้า – บิวทานอลอิ่มตัวที่รอน 

58 - 79 

1.6 - 8.7 

1.49 - 1.51 

2.36 - 6.96 

140 - 1,200 

160 - 194 

0.02 - 0.12 

0.12 - 0.45 

3.9 - 9.2 

0.2 - 0.7 

 

0.2 - 0.4 

0.5 - 0.9 

58 - 78.5 

1.9 - 8.1 

1.48 - 1.50 

0.15 - 0.86 

64 - 1,890 

46 - 164 

0.01 - 0.02 

0.02 - 0.03 

0 - 0.02 

0.3 - 0.6 

 

0.03 - 0.04 

0.1 - 0.2 

ที่มา: สุพิศา, 2547 
 

เทวี และ พัชรินทร (2551: 29 อางจาก Normand and Marshall, 1989) ศึกษาการเกิด              

เจลาติไนเซชันของเมล็ดขาวและแปงขาวดวย DSC พบวาเมล็ดขาวจะแสดงการเปลีย่นแปลงการดูด

ความรอนสองครั้ง  โดยในครั้งแรกเกิดในชวงอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส พีคที่ไดจะเล็กและแคบ  

ชวงที่สองเกิดที่ 80-90 องศาเซลเซียส พีคที่ไดจะใหญกวา แตแปงขาวจะดูดความรอนเพียงครั้งเดียว

เนื่องจากโครงสรางไมสมบูรณ เพราะโครงสรางบางสวนของแปงขาว เชน ผนังเซลลถูกทําลายใน

ระหวางการบดแหง  ดังนั้นคาเอนทาลปในการเกิดเจลาติไนเซชันของเมล็ดขาวสูงกวาแปงขาว

ประมาณ 40 เปอรเซ็นต 
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เทวี และพัชรินทร (2551: 30 อางจาก Li and Yeh, 2001) ศึกษาการพองตัวของสตารชจาก

ธัญพืช จากรากและหัวในชวงอุณหภูมิจาก 55 –95 องศาเซลเซียส  พบวาสตารชมันฝรั่งมีการพองตัว

สูงสุด  สตารชขาวโพดทีม่อีะไมโลสสูงมีการพองตัวตํ่าสุด และพบวาสตารชมันฝรั่ง สตารชสาคูและ

สตารชขาวโพดขาวเหนียว มีการพองตัวสูงถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และเริ่มลดลงที่อุณหภูมิ

สูงข้ึน 

 เทวี และพัชรินทร (2551: 30 อางจาก Noosuk et al., 2003) ศึกษากําลังในการพองตัว

และความสามารถในการละลายของสตารชขาวไทย พันธุกข6 พันธุหอมมะลิ และพันธุสุพรรณบุรี1  

พบวาสตารชขาวที่มีปริมาณอะไมโลสตํ่า (กข6) มีกําลังในการพองตัวสูงที่สุด (33.54-34.92) และมี

ความสามารถในการละลายตํ่า (6.00-8.50 เปอรเซ็นต) เมื่อเปรียบเทียบกับสตารชจากขาวพันธุอื่น  

กําลังการพองตัวของสตารชขาวเหลาน้ันลดลงแบบเชิงเสนเมื่อมีปริมาณอะไมโลสเพิ่มข้ึน ในขณะที่

ความสามารถในการละลายมคีาลดลงเมือ่ปรมิาณอะไมโลสลดลง การพองตัวของเม็ดสตารชเปนผล

เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนในโครงสรางผลกึของเมด็สตารชถูกทาํลาย จากน้ันโมเลกุลของนํ้าเขามาจับ

กับหมูไฮดรอกซิลอิสระ การมีปริมาณอะไมโลสในปริมาณมากชวยเสริมใหอันตรกิริยาระหวางโมเลกลุ

ภายในเมด็สตารชมคีวามแข็งแรงมากข้ึน ทําใหการจับกันระหวางโมเลกุลของนํ้ากับหมูไฮดรอกซิลที่

เปนอสิระในสายโมเลกลุของสตารชมคีาลดลงและทาํใหการพองตัวของเมด็สตารชตํ่าลง แตสตารชที่มี

ปริมาณอะไมโลสสูงก็จะมีปริมาณอะไมโลสที่ละลายออกมาจากเม็ดสตารชสูงดวย 

 รุงนภา และคณะ (2546) ศึกษาการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชขาวไทยจํานวน 16 พันธุ 

คือ ขาวดอกมะลิ105 ปทุมธานี1 ชัยนาท1 สุพรรณบุรี90 เหลืองประทิว123  กข23  กข6  เหนียว 

สนัปาตอง พิษณุโลก1 สุพรรณบุรี1 พิษณุโลก2 เฉ้ียงพัทลุง สังขหยด ขาวหารอย กข15 และเจกเชย 

ดวยเครื่อง DSC  ผลการศึกษาพบวาอุณหภูมิในเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชขาวใหผลสอดคลองกับ

อุณหภูมิในการเปลี ่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature) ที่ตรวจสอบดวยเครื่อง                    

Rapid visco analyzer (RVA) โดยอุณหภูมิเริ่มตนในการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชขาวที่มี

ปริมาณอะไมโลสสูงจะสูงกวาในสตารชที่มีปริมาณอะไมโลสต่ํา เพราะโครงสรางของอะไมโลสใน

สตารชที ่สามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับไขมัน ทําใหโมเลกุลของอะไมโลสมีลักษณะ     

เกลยีวมวน ทําใหโครงสรางมีความแข็งแรงมากข้ึน จึงสงผลใหเกิดเจลาติไนเซชันที่อุณหภูมิสูงกวา 
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2.11  บรรจุภัณฑ 

        2.11.1  บรรจุภัณฑเพื่อการรักษาคุณภาพอาหาร 

         ภาชนะบรรจุ หมายถึง บรรจุภัณฑที่ทําหนาที่หอหุมผลิตภัณฑ สามารถคุมครองและ

รกัษาคุณภาพของผลิตภัณฑไวตลอดอายุการเกบ็รกัษา (วุฒิชัย, 2533) สําหรับภาชนะบรรจุขาวควร

ทาํดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติปองกันแสง ออกซิเจน การซึมผานของความชื้น ปองกันการปนเปอนจาก

เช้ือจุลินทรีย และการซึมผานของกลิ่นที่ไมพึงประสงคได (พชียา, 2541) 

         บทบาทของบรรจุภัณฑในการชวยเก็บรักษาคุณคาของอาหารนั้น ตัวบรรจุภัณฑ

จะตองไมเปนสาเหตุที่ทําใหผลิตภัณฑเสื่อมคุณคาหรือดอยคุณภาพลง กลาวคือ ตัวบรรจุภัณฑเองตอง

ไมไปทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑอาหาร นอกจากน้ีบรรจุภัณฑอาหารยังตองทําหนาที่ชวยเก็บกลิ่นของ

ผลิตภัณฑอาหารไว กลิ่นที่เปลี่ยนแปลงอาจจะเกิดจากสิ่งแปลกปลอมจากบรรยากาศซึมผานผิวของ

บรรจุภัณฑเขาไปทําปฏิกิริยา หรืออาจเกิดจากกลิ่นที่อยูในอาหารถูกดูดซึมโดยบรรจุภัณฑหรือกลิ่น

ซมึผานออกสูบรรยากาศภายนอก บรรจุภัณฑที่ทําหนาที่ใสอาหารเพียงอยางเดียว ทําหนาที่เปนตัว

กั้นผลิตภัณฑไมใหสัมผัสกับบรรยากาศภายนอก บรรจุภัณฑจะทําหนาที่เปนกลไกในการปกปอง

ผลิตภัณฑจากปจจัยตางๆ (ปุน และสมพร, 2541) 

        2.11.1.1 การซึมผานวัสดุ ปรากฏการณการซึมผานอาจเกิดขึน้ไดทัง้ในสถานะ

ของเหลวหรือในสภาวะที่เปนกาซ ในแงการซึมผานของกาซบรรจุภัณฑทําหนาที่ใน 2 ลกัษณะ คือ 

   1.  ปองกนัการซมึผานของกาซจากภายนอกสูภายในบรรจุภัณฑ ไดแก 

        - การปองกันการเกิดการเหม็นหืนของผลิตภัณฑที่เกิดจากการซึมผาน

ของออกซิเจนเขาไปทําปฏิกิริยา 

        -  การปองกันกลิ่นจากภายนอกปนเปอนกับกลิ่นของอาหารในสภาวะ

แวดลอมที่เต็มไปดวยกลิ่นหลากหลาย เชน กลิ่นควัน กลิ่นนํ้ามัน ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับคุณสมบัติ

ของอาหารไดจากการซมึผานเขาไปในบรรจภัุณฑ 

   2.  ปองกันการถายเทจากภายในสูภายนอกบรรจุภัณฑ 

        -  ปองกันการสูญเสียกลิ่นของผลิตภัณฑที่บรรจุนอกบรรจุภัณฑ 

        -  ลดการระเหยของน้ํา 

        - หลีกเลี่ยงการรั่วซมึของกาซทีบ่รรจุไวเพือ่รักษาคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ 
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        2.11.1.2  การถายเทพลังงาน มีพลังงานอยางนอย 2 ประเภทที่สามารถถายเทผาน

บรรจุภัณฑเขาไปถึงผลิตภัณฑได คือ แสง และความรอน พลังงานทัง้ 2 ประเภทนี้อาจกอใหเกิด

ปฏิกิริยาทางเคมีและเรงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการเนาเสียของผลิตภัณฑ

ไดเร็วข้ึน 

   1.  แสง  ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิดมีความไวตอแสงซึ่งกอใหเกิดปฏิกิริยา

ทางเคมี  และสงผลใหสีของผลิตภัณฑอาหารซีดลง  สูญเสียวิตามิน  และเกิดการแปรสภาพของ

กรดอะมิโน 

   2.  ความรอน การสงผานของความรอนเกิดข้ึนไดในรูปแบบของการแผรังสี  

การนําพาความรอน และการเหนี่ยวนําความรอน การเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารที่มีความเสี่ยงตอ

ความรอนสูงจําตองควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ระหวางการเก็บรักษา 

        2.11.1.3 จุลินทรีย บรรจุภัณฑทําหนาที ่ปกปองผลิตภัณฑอาหารในทางกายภาพ            

จากจุลินทรียที่มีจํานวนมหาศาลในบรรยากาศและจากตัวของผลิตภัณฑเอง 

         2.11.2  อลูมิเนียมฟอยลสําหรบับรรจุอาหาร 

          อลูมิเนียมเปนธาตุที่รูจักกันดี เชนเดียวกับออกซิเจน และซิลิกอน อลูมิเนียมสวนใหญ

จะพบที่บริเวณผิวหนาของโลกในรูปของออกไซด และซิลิเกท (Silicates) ในการผลิตอลูมิเนียมผสม

และอลูมิเนียมบริสุทธิ์ จะใชกระแสไฟฟาผานไปยังแรบอกไซด (Bauxite) ซึ ่งมีลักษณะเหมือน       

ดินเหนียว (Clay) แรชนิดน้ีจะพบในประเทศแถบรอน 

          อลูมิเนียมฟอยล เปนวัสดุที ่ปองกันการซึมผานของกาซและความชื้นไดดีมาก 

อลูมิเนียมฟอยลที่มีความหนามากๆ กาซจะซึมผานไมไดเลย สวนอลูมิเนียมฟอยลที่มีความหนาตํ่ากวา 

0.09 น้ิวจะมีการซึมผานไดบาง นอกจากน้ีอลูมิเนียมฟอยลยังมีลักษณะปรากฏที่ดี คือ มีผิวหนาเปน

มันเงาสวยงาม ทนตอตัวทาํลายและนํ้ามนัไดด ีแตไมทนกรดและดาง ยกเวนกรดออน ซึง่อาจแกไขได

โดยการเคลือบดวยไขหรือแลคเกอร สําหรับอลูมิเนียมฟอยลที่บางมากๆ จะมีลามิเนตกับฟลมชนิดอื่น

ผสม เพื ่อชวยเพิ ่มความแข็งแรง เชน ลามิเนตกับเซลโลเฟน (Cellophane) พอลิเอธิลีน และ                      

พอลิเมอร (มณฑริา, 2534) 
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   2.11.2.1  คุณสมบัติของอลูมเินียมฟอยล 

-  อลูมิเนียมฟอยลเปนโลหะที่สะอาด ถูกสุขลักษณะเปนประกายเมื่อมีแสง

มากระทบ 

     -  อลูมิเนียมมีความหนาไมมาก สามารถใชงานไดทั้งดานที่มีผิวมันและดาน

ที่ผิวไมมัน 

-  อลูมิเนียมฟอยลใชหมึกใสและหมึกพิมพได โดยไมมีผลกระทบกระเทือน

ตอการนําไปใชกับวัสดุอื่นๆ และสามารถข้ึนรปูตางๆ ใหเปนลายนูนได 

- ฟลมเซลลูโลสทีผ่นึกติดกับผิวหนาของอลูมิเนียมฟอยล จะทําให

อลูมิเนียมฟอยลดูสดใสและสวยงามย่ิงข้ึน 

2.11.2.2  คุณสมบัติของอลูมเินียมฟอยลในการนําไปใชในบรรจุภัณฑ 

-  อลูมิเนียมฟอยลเปนวัสดุที่สะอาดหลังจากการใหความรอนแลวและเชื้อ

โรคไมสามารถทีจ่ะเจริญเติบโตได 

-  อลูมิเนียมฟอยลไมมีสารพิษซึ่งปลอดภัยเมื่อนําไปใชในการบรรจุอาหาร 

ยาและเครือ่งสาํอาง 

-  อลูมิเนียมฟอยลไมมีรสและกลิ่น 

-  อลูมิเนียมฟอยลมีความหนาตั้งแต 0.001 นิ้วขึ้นไป มีคุณสมบัติในการ

ปองกนัการไหลผานของตัวกลางตางๆ (Permeability) 

-  อลูมิเนียมฟอยลที่มีความหนานอยๆ เมื่อนําไปผนึกหรือเคลือบกับวัสดุ

อื่นๆ จะมีคุณสมบัติในการอุดรูเข็ม (Pinholes) ที่เกิดข้ึนในแผนอลูมิเนียมฟอยลไดดี 

-  อลูมิเนียมฟอยลไมมีการระเหยกลายเปนไอ แหงและไมมีการหดตัวลง  

มีคุณสมบัติในการรักษาขนาดใหคงที่จากอุณหภูมิ -100 องศาฟาเรนไฮน ถึง +700 องศาฟาเรนไฮน 

-  อลูมิเนียมฟอยลสามารถปองกันการซึมผานของข้ีผึ้งและนํ้ามันได ทั้งใน

อุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ํา และมีคุณสมบัติในการปองกันการไหลผานของแสงซึ ่งอาจจะทําให

ผลิตภัณฑที่อยูในภาชนะบรรจุเสียรส เนา เหม็นหืนหรือเปลี่ยนสีได 
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-  อลูมิเนียมฟอยลสามารถสะทอนการแผความรอนไดถึงรอยละ 99 ซึ่งมี

คุณสมบัติในการทําหนาที ่เปนฉนวนที่ดีในการนําไปหอภาชนะภายนอกและภายใน อยางไรก็ดี

อลูมิเนียมฟอยลที่คุณสมบัติในการนําความรอนที่ดี ซึ่งสามารถที่จะทําใหรอนหรือปลอยใหเย็นลงได

อยางรวดเร็ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  3 

วิธีการดําเนินการทดลอง 
 

3.1  วัตถุดิบ 

  3.1.1  ขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.2  ขาวขาวหอมมะล ิพันธุสุรินทร จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.3  ขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105 ย่ีหอ Be Live Rice  

   3.1.4  ขาวกลองหอมมะลิ 105 จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.5  ขาวกลองมันป ูจากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.6  ขาวกลองหอมมะลิแดง พันธุสังขหยด จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.7  ขาวเสาไห พันธุชัยนาท 1 จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 
 

3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ 

      3.2.1  เครื่องมือและอปุกรณที่ใชในการแปรรปูแปงขาวและเครื่องด่ืมขาวผง 

     -  เครื่องอบลมรอน BINDER MODEL FED 720 S/N WTB09-04077 

     -  เครื่องโมเปยก Disin tegrator Model RP-8-K-155 Drezahl 4000 u/min  

     -  เครื่องแยก Centrifuge รุน TY 761 DREHZAHL 17,000 u/min  

     -  เครื่องบดแหง Fitz mill Ser – no 96-5-01 

     -  เครื่องช่ังนํ้าหนักทศนิยม 4 ตําแหนง GRAGON 204 No. 1202240302 ITEM  

12106612 ผลติโดย Mettler – Toledo Group. 

     -  เครื่องรอนแยกขนาดแปง Retsch AS 200 

     -  เครื่องบรรจุสญุญากาศ ULTRA VAC 

     -  ถุงอลมูเินียมฟอยล ขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร  

     -  ตะแกรงรอน ขนาด 50 และ 100 mesh 

     -  ถาดอลูมิเนียม ขนาด 60 × 90 เซนติเมตร 
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      3.2.2  เครื่องมือและอปุกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณสมบติัทางเคม ี

              1.  เครื่องมอืวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Determination of Protein) 

         -  เครื่องยอยโปรตีน BUCHI Digestion Unit K-435 (Digestion block) 

         -  ชุดกลั่นวิเคราะหโปรตีน BUCHI Distillation Unit B-324 (Distillation unit) 

         -  เครื่องดักจับไอกรด BUCHI Scrubber B-414 

         -  หลอดยอยตัวอยาง (Digestion tube) 

         -  ตูดูดควัน Fume cupboard MODEL 252 S/N 25366 TRAND international.co,Ltd 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 

         -  ชุดอุปกรณสําหรบัการไทเทรต (Titration equipment) 

         -  ขวดแกวรปูชมพู (Erlenmeyer flask) 

         -  กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 

              2.  เครือ่งมอืวิเคราะหปริมาณความช้ืน (Determination of Moisture content) 

         -  ตูอบลมรอนควบคุมอุณหภูมิได Moisture Determination Balance FD-620 

(Hot air oven) 

         -  ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (Moisture can) 

         -  โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

         -  สารดูดความช้ืน (Silica gel) 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 

         -  ที่คีบ (Tongs และ forceps) 

              3.  เครื่องมอืวิเคราะหปริมาณไขมัน (Determination of Crude fat) 

         -  ชุดอุปกรณวิเคราะหไขมันแบบซอกเทค Foss Soxtec 2005  

         -  ทิมเบลิ (Thimble) 

         -  ตูอบลมรอนควบคุมอุณหภูมิได (Hot air oven) 

         -  โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

         -  สารดูดความช้ืน (Silica gel) 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 
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              4.  เครือ่งมอืวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบ (Determination of Crude fiber) 

         -  เครื่องวิเคราะหปรมิาณเย่ือใย Foss Fibertec 1020 และ Foss Cold Extraction Unit 1021 

         -  เตาเผาไฟฟาที่ควบคุมอุณหภูมิได Carboltte CWF 1100 

         -  ครูซิเบลิแกว (Glass crucible) 

         -  ตูอบลมรอน BINDER MODEL ED 115/E2 S/N WTB00 12/90 (Hot air oven) 

         -  โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

         -  สารดูดความช้ืน (Silica gel) 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 

              5.  วิเคราะหปริมาณเถา (Determination of ash) 

         -  เตาเผาไฟฟาที่ควบคุมอุณหภูมิได Carboltte CWF 1100 

         -  ถวยกระเบื้องเคลือบ (Cucible)   

         -  Hot plate 1022 Hot DLATE FOSS TECATOR บรษิทั ไซแอนติปกโปรโมช่ัน จํากัด 

         -  โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

         -  สารดูดความช้ืน (Silica gel) 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 

         -  ชุดเครื่องแกวอื่นๆ ไดแก บีกเกอรขนาด 100  500 และ 1,000 มิลลลิิตร ขวดรูปชมพู

ขนาด 250 มลิลลิติร กระบอกตวงขนาด 10 และ 20 มิลลิลิตร ปเปต บิวเรต หลอดหยด และแทงแกว 

    3.2.3  เครื่องมือ อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเคม ี

    -  เครื่องวัดสี Spectrophotometer รุน CM-3500d KONICA MINOLTA 

    -  เครื่องวัดปรมิาณนํ้าอิสระ (Water activity) รุน AquaLab Series 3 

    -  เครื่องวัดความช้ืน (Moisture Determination Balance) รุน FD-620 

    -  เครื่องวัดความหนืด (Rapid Viscos Analyzer; RVA)  

    -  เครื่องวัดปรมิาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด (Refractometer) 

    -  เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 

    -  อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

      -  หลอดทดลอง (Test tube) 

     -  ตูบมเช้ือแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) 
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     -  เครื่องโฮโมจิไนส (Homogenizer) 

     -  ชุดกรอง (Suction flask และ Buchner funnel) 

 3.2.4  เครื่องมือและอปุกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

              -  ชุดอุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสมัผสั 

     -  แบบประเมินผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

     3.2.5  อุปกรณและเครื่องประมวลผลขอมลู 

    -  เครื่องคอมพิวเตอรและโปรแกรมสําเรจ็ทางสถิติ (SPSS) 
 

3.3  สารเคม ี

   3.3.1  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปรมิาณโปรตีน 

     -  โพแทสเซียมซลัเฟต 

     -  คอปเปอรซัลเฟต 

     -  โซเดียมไฮดรอกไซด 

     -  กรดบอริก 

     -  กรดซลัฟรูกิ 

     -  กรดไอโดรคลอริก 

     -  โพแทสเซียมไฮโดรเจนพาธาเลต 

     -  เมทลิเรดอินดิเคเตอร 

     -  โบรโมคลโีซลกรีน 

     -  ฟนอลฟทาลีน 

 3.3.2  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณไขมัน 

     -  ปโตรเลียมอีเธอร 

 3.3.3  สารเคมทีีใ่ชในการวิเคราะหปรมิาณเสนใยหยาบ 

     -  โซเดียมไฮดรอกไซด 

     -  กรดไอโดรคลอริก 

     -  อะซิโตน 
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3.4  วิธีการดําเนินการทดลอง 

   3.4.1  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองเมลด็ขาว 7 ชนิด 

    โดยตัวอยางเมล็ดขาวทุกพันธุที่ใชเปนขาวเก็บเกี่ยวใหมในป พ.ศ.2554 พันธุขาวที่ใชใน

การวิจัย ไดแก 

     1.  ขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว จากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

     2.  ขาวขาวหอมมะล ิพันธุสุรินทร จากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

     3.  ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105 ย่ีหอ Be Live Rice  

     4.  ขาวกลองหอมมะลิ 105 จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

     5.  ขาวกลองมันป ูจากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

     6.  ขาวกลองหอมมะลิแดง พันธุสงัขหยด จากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

     7.  ขาวเสาไห พันธุชัยนาท 1 จากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

 3.4.1.1  ปรมิาณความช้ืนของเมลด็ขาว โดยเครื่อง Moisture Determination  

Balance รุน FD-620  

 3.4.1.2  ปรมิาณนํ้าอสิระในอาหารของเมลด็ขาว โดยเครื่อง Water Activity                         

รุน AquaLab Series 3 

 3.4.1.3  การดูดซบันํ้าของเมลด็ขาว (สุพิศา, 2547) (ดังภาคผนวก ง) 

 3.4.1.4  สีของเมลด็ขาว โดยเครื่องวัดสี (Spectrophotometer) รุน CM-3500d 

KONICA MINOLTA  

 3.4.1.5  คุณภาพการหงุตมของเมลด็ขาว 

           -  การเพิ่มนํ้าหนักของเมล็ดขาวสุก (ดัดแปลงจากสุพิศา, 2547) (ดังภาคผนวก ง) 

                              -  การขยายปรมิาตรของเมลด็ขาวสกุ (ดัดแปลงจากสุพิศา, 2547) (ดังภาคผนวก ง) 

     3.4.2  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของแปงจากขาว 7 ชนิด 

     ตัวอยางขาวพันธุตางๆจะผานการบดละเอียดแบบเปยกใหเปนแปงดวยเครื่องโมเปยก   

Disin tegrator Model RP-8-K-155 Drezahl 4000u/min โดยใชการรอนผานตะแกรงภายใน

เครื่องขนาด 50 mesh เพื่อลดขนาดของเมล็ดขาว แลวนําไปรอนผานตะแกรงภายในเครื่องขนาด  

100 mesh นําแปงมาตรวจสอบ (ดังภาคผนวก ข)  
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  3.4.2.1  สีของแปงขาว โดยเครื่องวัดสี (Spectrophotometer) รุน CM-3500d 

KONICA MINOLTA 

  3.4.2.2  การพองตัวของแปงขาว (ดังภาคผนวก ง) 

  3.4.2.3  การละลายของแปงขาว (ดังภาคผนวก ง) 

  3.4.2.4  พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว โดยใชเครื ่องวัด     

ความหนืดอยางรวดเรว็ (Rapid Viscos Analyzer; RVA) (ดังภาคผนวก ง)  

      3.4.2.5  ตรวจสอบองคประกอบของแปงขาว โดยวิธี Proximate Analysis เพื่อ

วิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต ตามวิธีมาตรฐาน (AOAC, 2000) และโปรตีน

ดวยวิธกีาร Kjeldahl method (ดังภาคผนวก จ) 
 

 3.4.3  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองเครื่องด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

  นําสูตรเครื่องด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) จากขอ 3.4.4.6 แลวนํามาวิเคราะหความเปน        

กรด-ดางดวย pH meter ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวย Refractometer และตรวจสอบองคประกอบ

ของเครื่องดื่มขาวผง โดยวิธี Proximate Analysis เพื่อวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต 

ตามวิธมีาตรฐาน (AOAC, 2000) และปรมิาณโปรตีนดวยวิธีการ Kjeldahl method (ดังภาคผนวก จ) 
 

 3.4.4  ศึกษาสตูรและการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัสในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

   3.4.4.1  ศึกษาสตูรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

     ศึกษาสูตรพื้นฐานเครื่องด่ืมขาวผง โดยดัดแปลงจากสูตรเครื่องด่ืมขาวผงจํานวน 3 สตูร คือ 

สูตรที่ 1 กฤษณา และคณะ (2011), สตูรที่ 2 สุนันทา และวัชรี (2008), และสูตรที่ 3  สุนันทา และคณะ (2011) 

ดังตารางที่ 3.1 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยศึกษาสูตรที่

แตกตางกันแลวนําไปทดสอบหาการยอมรับของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก 

(Randomized  Complete  Block Design, RCBD)  ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและบุคคลากรของ

สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยนําเครื่องด่ืมขาวผง

ละลายในนํ้ารอน (ดังภาคผนวก ก) ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และ

ความชอบโดยรวม  โดยมีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหา

ความแปรปรวน  (Analysis of Variance -ANOVA)  และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’s  New Multiple’s Range test (DMRT) เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปพัฒนาเครื่องด่ืมขาวผงตอไป  
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ตารางท่ี 3.1  แสดงสูตรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง จํานวน 3 สตูร 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ขาวกลองอบแหง -            20.59 - 

ขาวโพดอบแหง  -    5.88 - 

ขาวกลองงอกอบแหง            23.34 - 42.10 

ลูกเดือยผง             3.33   2.94 - 

ถ่ัวเหลืองผง  6.67 - - 

นมผง           13.33            20.59 - 

นํ้าตาล            33.33            35.29 26.30 

ครีมเทียม           20.00  14.71 10.50 

มอลโทเดกซทรนิ - - 21.10 

ที่มา ;  สูตร 1  กฤษณา  และคณะ, 2011 

ที่มา ;  สูตร 2  สุนนัทา  และวัชรี, 2008 

ที่มา ;  สูตร 3  สุนนัทา และคณะ, 2011 

 

 3.4.4.2  ศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครมีเทยีมในการผลติเครื่องด่ืมขาวผง 

    นําสูตรที่ไดจากการศึกษาสูตรพื้นฐาน มาศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใช

ครมีเทยีม เน่ืองจากครีมเทียมเปนไขมันอิ่มตัวชนิดทรานสสงผลใหเกิดปญหาเกี่ยวกับสุขภาพ จึงไดศึกษาการใช

ขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครมีเทยีมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงที่สงผลตอรสชาติและความหนืดของ

ผลิตภัณฑ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยใชขาวกลองงอก

อบแหงทดแทนการใชครีมเทียม 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100  แลวนําไปทดสอบหาการยอมรับของผู

ทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผู

ทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและบคุคลากรของสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 

ทาํการทดสอบทางประสาทสมัผสัในดานส ีกลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนน

ความชอบ  9 ระดับ (9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis  of Variance - 

ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New  Multiple’s Range test 

(DMRT)  เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป   
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ตารางท่ี 3.2 แสดงสตูรการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนครีมเทียมในการผลติเครื่องด่ืมขาวผง 

จาํนวน 3 ระดับ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงท่ีใชทดแทนครีมเทียม  (รอยละ) 

50 75 100 

ขาวกลองงอกอบแหง            33.34  38.34   43.34 

ครีมเทียม            10.00   5.00 - 

ลูกเดือยผง             3.33   3.33  3.33 

ถ่ัวเหลืองผง             6.67       6.67    6.67 

นมผง 13.33  13.33   13.33 

นํ้าตาล           33.33  33.33  33.33 

หมายเหตุ  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ   

ที่มา : สูตร 1  กฤษณา  และคณะ, 2011 
 

 3.4.4.3  ศึกษาปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

            นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.2 มาศึกษาปรมิาณอตัราสวนแปงขาว 7 ชนิด ซึ่งปริมาณ

แปงขาว 7 ชนิดมีผลตอการผลิตในเรื่องกลิ่นและความขนหนืด เนื่องจากแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทรเปนแปงที่มีปริมาณอะไมโลสสูงถึง 30.4 เปอรเซ็นต ทําใหเกิดความขนหนืดในผลิตภัณฑมาก

และในการทําผลิตภัณฑเครื ่องดื่มธัญพืชสําเร็จรูปสามารถใชขาวในกลุ มขาวอะไมโลสตํ่า (มีคา               

อะไมโลสไมเกิน 20 เปอรเซ็นต) วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized 

Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณอัตราสวนของแปงขาว 7 ชนิด จํานวน 3 สูตร โดยใชแปงขาว 7 

ชนิดดังน้ี แปงขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว : แปงขาวขาวหอมมะลิ พันธุสุรินทร : แปงขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก : แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 : แปงขาวกลองมันปู : แปงขาวกลองหอมมะลิแดง พันธุสังขหยด : 

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ซึ่งใชปรมิาณอตัราสวนของแปงขาว 5 ชนิด คือ แปงขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก : แปงขาวกลองหอมมะล ิ 105 : แปงขาวกลองมันปู : แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด : 

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ในอัตราสวนที่เทากัน คือ รอยละ 6 ทุกชนิด และปรับปริมาณอตัราสวน

แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว และแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร เพราะมีผลตอผลิตภัณฑ           

ในดานกลิ่น และความหนืด โดยใชปริมาณแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวและแปงขาวขาวหอมมะลิ          

พันธุสุรินทร 3 ระดับ คือ รอยละ 6.67 : 6.67, 8.34 : 5.00 และ10.00 : 3.34 ดังตารางที่ 3.3                 
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แลวนําไปทดสอบหาการยอมรับของผู ทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก 

(Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและ

บุคคลากรของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนน

ความชอบ 9 ระดับ     (9 – Points  Hedonic Scale)  นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน 

(Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple’s Range test (DMRT)  เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปศีกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใช

ทดแทนลกูเดือยผงในการผลิต  เครื่องด่ืมขาวผงตอไป   
 

ตารางท่ี 3.3 แสดงปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง จาํนวน 3 สตูร     

วัตถุดิบ 
อัตราสวนแปงขาว (รอยละ)  

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2      สูตรท่ี 3 

แปงขาวเหนียวดําพันธุลมืผัว 6.67 8.34        10.00 

แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสรุินทร 6.67 5.00          3.34 

แปงขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 6.00 6.00        6.00 

แปงขาวกลองหอมมะล ิ 105 6.00          6.00        6.00 

แปงขาวกลองมนัป ู 6.00 6.00        6.00 

แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด 6.00 6.00        6.00 

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 6.00 6.00        6.00 

ลูกเดือยผง 3.33 3.33        3.33 

ถ่ัวเหลืองผง         6.67 6.67        6.67 

นมผง        13.33         13.33        13.33 

นํ้าตาล        33.33         33.33        33.33 

หมายเหตุ  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ 
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 3.4.4.4  ศึกษาปรมิาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในการผลติเครื่องด่ืมขาวผง 

     นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.3 มาศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผง

ในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง เน่ืองจากแปงลูกเดือยมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบถึงรอยละ 77.52 

สวนในถั่วเหลืองผงมีคารโบไฮเดรตรอยละ 26.7 สงผลใหเกิดความขนหนืดมากในผลิตภัณฑ                

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomied  Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณ 

ถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลกูเดือยผงในเครื่องด่ืมขาวผง จํานวน 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100  

ดังตารางที ่3.4 นําไปทดสอบหาการยอมรบัของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณใน

บล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและ

บุคคลากรของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน  ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนน

ความชอบ 9 ระดับ (9 – Points  Hedonic  Scale)  นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน 

(Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple’s Range test (DMRT)  เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใช

ทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป  
 

ตารางท่ี 3.4 แสดงปรมิาณถ่ัวเหลอืงผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในการผลิตเครือ่งด่ืมขาวผง จาํนวน 3 ระดับ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณถ่ัวเหลืองผงท่ีใชทดแทนลูกเดือยผง (รอยละ) 

 50 75  100  

ถ่ัวเหลืองผง   8.33 9.17 10.00 

ลูกเดือยอบแหง    1.67  0.83 - 

แปงขาว 7 ชนิด  43.34 43.34 43.34 

นมผง  13.33 13.33 13.33 

นํ้าตาล 33.33 33.33 33.33 

หมายเหตุ  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ 
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 3.4.4.5  ศึกษาปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

     นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.4 มาศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใชทดแทนน้ําตาลใน

การผลิตเครื่องด่ืมขาวผง ซึ่งมผีลตอการผลติในเรื่องรสหวาน เนือ่งจากน้ําตาลคือสารใหความหวาน

ตามธรรมชาติ ซึ่งนํ้าตาลทรายมีช่ือเรียกอีกช่ือคือ ซูโครส ปจจุบันใชซูโครสเปนมาตรฐานของความ

หวาน เพื่อเปรียบเทียบกับน้ําตาลชนิดอื่น ความหวานของซูโครสมีคาเทากับ 1 สวนในถั่วเหลือง      

มีน้ําตาลแลกโตสเปนองคประกอบ แลกโตสมีความหวานเทากับ 0.4 เมื่อเปรียบเทียบกับซูโครส                 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณ 

ถ่ัวเหลืองผงจาํนวน 3 ระดับทดแทนน้ําตาลในสูตร คือ รอยละ 5 10 และ 15 ดังตารางที่ 3.5 นําไป

ทดสอบหาการยอมรบัของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized 

Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและบุคคลากรของ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสใน

ดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ              

(9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance - 

ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range 

test (DMRT) เพื ่อนําสูตรที ่ดีที ่สุดไปศึกษาปริมาณนมผงที ่ใชทดแทนน้ําตาลในการผลิต          

เครื่องด่ืมขาวผงตอไป 
   

ตารางท่ี 3.5 แสดงปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลติเครื่องด่ืมขาวผง จาํนวน 3 ระดับ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณถ่ัวเหลืองผงท่ีใชทดแทนนํ้าตาล (รอยละ) 

5 10 15 

ถ่ัวเหลืองผง 11.67 13.33 15.00 

นํ้าตาล 31.66 30.00 28.33 

แปงขาว  7  ชนิด 43.34 43.34 43.34 

นมผง 13.33 13.33 13.33 

หมายเหตุ  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ 
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 3.4.4.6  ศึกษาปรมิาณนมผงทีใ่ชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

      นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.5 มาศึกษาปริมาณนมผงทีใ่ชทดแทนนํ้าตาลในการผลิต

เครื่องด่ืมขาวผง ซึ่งมีผลตอการผลิตในเรือ่งรสหวาน เน่ืองจากน้าํตาลคือสารใหความหวานตาม

ธรรมชาติ น้ําตาลทรายมีชื่อเรียกอีกชื่อคือ ซูโครส ปจจุบันใชซูโครสเปนมาตรฐานของความหวาน  

เพื ่อเปรียบเทียบกับน้ําตาลชนิดอื ่น ความหวานของซูโครสมีคาเทากับ 1 สวนในนมวัวมีน้ําตาล           

แลกโตสเปนองคประกอบ แลกโตสมีความหวานเทากับ 0.4 เมื่อเปรียบเทียบกับซูโครส วางแผน   

การทดลองแบบสุมตลอด (Completely  Randomized Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณนมผง

จํานวน 3 ระดับ ทดแทนน้ําตาลในสูตรคือ รอยละ 5 10 และ 15 ดังตารางที่ 3.6 นําไปทดสอบ     

หาการยอมรับของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized 

Complete Block  Design, RCBD) ใชผู ทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและบุคคลากรของ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสใน

ดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ     

(9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance - 

ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple’s  Range  

test  (DMRT)  เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผงตอไป   
 

ตารางท่ี  3.6  แสดงปรมิาณนมผงทีใ่ชทดแทนนํ้าตาลในการผลติเครือ่งด่ืมขาวผง จาํนวน 3 ระดับ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณนมผงท่ีใชทดแทนนํ้าตาล (รอยละ) 

5 10 15 

นมผง 14.83     16.33 17.83 

นํ้าตาล 28.50 27.00 25.50    

แปงขาว  7  ชนิด 43.34 43.34 43.34 

ถ่ัวเหลืองผง 13.33 13.33 13.33 

หมายเหตุ  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ 
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 3.4.4.7  ศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง   

     นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.6 มาศึกษาอุณหภูมิของน้ํารอนที่เหมาะสมในการชง

เครื่องด่ืมขาวผง ซึ่งอุณหภูมิของนํ้ารอนที่ใชในการชงมผีลตอการพองตัวของเม็ดแปง การละลายและ

ความหนืดของเครื่องดื่มขาวผง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely  Randomized 

Design, CRD)  โดยศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนในการชง 3 ระดับ คือ 65 70 และ 75 องศาเซลเซียส 

ตามลําดับ (สมฤดี, 2540) นําไปทดสอบการยอมรับของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปน

พนักงานและบคุคลากรของสถาบนัวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนน

ความชอบ 9 ระดับ (9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis 

of Variance - ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 

Multiple’s Range test (DMRT) 
    

 3.4.4.8  ศึกษาอตัราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าทีเ่หมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง   

    นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.7 มาศึกษาอัตราสวนเครื่องดื่มขาวผงตอน้ําที่เหมาะสม

ในการชงเครื่องด่ืมขาวผง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely  Randomized Design, 

CRD) โดยนําผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผงมาแปรอัตราสวนเครื่องดื่มขาวผงตอน้ํา คือ 1:5 1:10 และ 

1:15 (โดยนํ้าหนัก) (สมฤดี, 2540) นําไปทดสอบหาการยอมรบัของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลอง

แบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน  

ซึ่งเปนพนักงานและบุคคลากรของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 

ทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการให

คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน 

(Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple’s Range test (DMRT)   
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    3.4.5  ศึกษาอายุการเกบ็รักษาของเครือ่งด่ืมขาวผง (ผลติภัณฑสุดทาย) 

   ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผง โดยนําสูตรที่ผูทดสอบใหการ

ยอมรับมากที่สุดมาทําการศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10  

เซนติเมตร ปดผนึกแบบธรรมดา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา                 

6 สัปดาห โดยสุมตัวอยางทุกๆ 1 สัปดาหโดยนํามาตรวจคาปริมาณความช้ืนและวัดคาสี เพราะ

ความชื้นเปนปจจัยเสี ่ยงในการเจริญเติบโตของจุลินทรียและแบคทีเรีย สวนคาสีบงชีถึ้งปริมาณ    

แอนโธไซยานินในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผง 
 

3.5  สถานท่ีทาํการทดลอง  

ฝายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) และ

หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ (521 621 และ 622) คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

 



บทที่  4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของเมล็ดขาว 7 ชนิด 

      4.1.1  ปริมาณความช้ืนของเมลด็ขาว 

      ปริมาณความชื้นของเมล็ดขาว 7 ชนิด แสดงไวในตารางที่ 4.1 จะเห็นไดวาเมล็ดขาว

เหนียวดําพันธุลืมผัวมีความช้ืนสูงสุด รองลงมาไดแกเมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 เมล็ดขาวกลอง

มนัปู  เมลด็ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 ขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทร และเมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอกตามลาํดับ เมลด็ขาวที่มีความช้ืนสูงจะทําใหเช้ือรา และ

จุลินทรียเจริญเติบโตได ทําใหขาวเสื ่อมคุณภาพในระยะเวลาอันรวดเร็ว ในประเทศไทยกําหนด

ความช้ืนไมเกินรอยละ 14 ซึ่งเปนระดับที่ไมเสี่ยงตอการเสื่อมเสีย  (เครือวัลย, 2534)   
 

ตารางท่ี 4.1  แสดงปรมิาณความช้ืน (โดยนํ้าหนักแหง) ของขาว 7 ชนิด  (n = 3) 

ชนิดของขาว           ความชืน้  (รอยละ) 

เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว    13.67 ± 0.05a 

เมล็ดขาวขาวหอมมะลพิันธุสุรินทร  10.64 ± 0.02c 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก   10.64 ± 0.02c 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105  10.72 ± 0.01c 

เมล็ดขาวกลองมันป ู  11.95 ± 0.04b 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสงัขหยด  11.15 ± 0.02bc 

เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  13.07 ± 0.01ab 

a, ..., c = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดยีวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05)   
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  ซึ่งปริมาณความชื้นของเมล็ดขาวมีความสําคัญตอคุณภาพของการหุงขึ้นหมอ และอายุ    

การเก็บรักษาถามีความช้ืนสูงจะทําใหเช้ือราและจุลินทรียตางๆ เจริญเติบโตได ขาวจะเสื่อมคุณภาพ

ในระยะเวลาอันสั้น (ลินดา, 2537) โดยความชื้นที่เกินรอยละ 14 ทําใหเอนไซมตางๆในเมล็ดยังคง   

มีแอคติวิตี (activity) อยูสงผลใหเกิดการหายใจ (respiration) ทําใหกาซออกมา และปลดปลอย           

ไอนํ้าออกจากเมล็ด สงผลใหปริมาณความช้ืนสูงเพิ่มข้ึน (สุพิศา, 2547) 
 

     4.1.2  ปรมิาณนํ้าอสิระในอาหารของเมลด็ขาว   

    ปรมิาณนํ้าอสิระในอาหารของเมลด็ขาว 7 ชนิด แสดงไวในตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาเมล็ด

ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีคาปริมาณนํ้าอิสระในอาหารสูงสุด รองลงมาไดแกเมล็ดขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยด เมลด็ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรตามลําดับ เมล็ดขาวที่มีคา

ปริมาณน้ําอิสระในอาหารสูงจะทําใหเชื้อรา และจุลินทรียเจริญได ทําใหขาวเสื ่อมคุณภาพใน

ระยะเวลาอนัรวดเรว็     
 

ตารางท่ี 4.2  แสดงปริมาณนํ้าอสิระ (โดยนํ้าหนักแหง) ของขาว 7 ชนิด  (n = 3) 

                        ชนิดของขาว   คาปริมาณนํ้าอิสระ  (aw) 

เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว   0.75 ± 0.02a  

เมล็ดขาวขาวหอมมะลพิันธุสุรินทร  0.57 ± 0.02d  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก   0.66 ± 0.03b  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ  105  0.61 ± 0.01c 

เมล็ดขาวกลองมันป ู  0.64 ± 0.01bc  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสงัขหยด  0.67 ± 0.02b 

เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  0.64 ± 0.01bc 

a, ..., d = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05)   
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  ปริมาณคา Water Activity เปนปจจัยที่สําคัญในการควบคุมและปองกันการเสือ่มเสียของ

ผลติภัณฑอาหาร จงึมผีลโดยตรงตอการกาํหนดอายุการเกบ็รกัษาของผลิตภัณฑอาหาร เน่ืองจากคา  

Water Activity เปนปจจัยที่ช้ีระดับปริมาณนํ้าตํ่าสุดในอาหารที่เช้ือจุลินทรียสามารถนําไปใชในการ

เจรญิเติบโตและใชในการเกดิปฏิกริยิาเคมตีางๆ เราสามารถใชคา Water Activity ในการประเมินวา

เชื้อจุลินทรียชนิดใดเปนสาเหตุที่ทําใหอาหารเนาเสีย ตลอดจนใชในการควบคุมและปองกันการ            

เสื่อมเสียของอาหารที่เกิดขึ้นจากเชื้อจุลินทรียได เพราะเชื้อจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดภายใตคา                 

Water  Activity ที่จํากัด โดยเราจะทําใหอาหารมีคา Water Activity ต่ํากวาที่เชื้อจุลินทรียจะ

เจริญเติบโตได  ตัวอยางเชน แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไมสามารถเจริญเติบโตไดที่คา Water Activity 

ต่ํากวา 0.9 และราสวนใหญจะไมเจริญเติบโตที่คา Water Activity ต่ํากวา 0.7 (ศูนยนวัตกรรม

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว, 2545) 
 

      4.1.3  การดูดซบันํ้าของเมลด็ขาว 

    รอยละการดูดซับน้ําที่อุณหภูมิหองกอนการหุงตมของเมล็ดขาวทั้ง 7 ชนิด ไดแสดงไวใน                    

แผนภูมิที่ 4.1 จะเห็นไดวาเมล็ดขาวพันธุขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวใหคารอยละการดูดซับน้ํามากที่สุด  

รองลงมาไดแกเมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวเสาไห

พันธุชัยนาท 1 มีคาการดูดซับนํ้านอยที่สุด การดูดซับน้ําของเมล็ดขาวที่อุณหภูมิหองไดนั้นเกี่ยวของ

กับความสามารถในการจับนํ้าของโปรตีนในเมล็ดขาว และโมเลกุลของแปงที่ประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล  

จํานวนมาก และมีคุณสมบัติชอบนํ้า (hydrophilic) (เพลงพิณ, 2541) เมล็ดขาวจึงสามารถดูดน้ําได

เมื่อนําไปแชในนํ้า สําหรับเมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก มีคาการดูดซับนํ้านอยกวาขาวเหนียวอาจ

เปนเพราะวาขาวเจามีปริมาณอะไมโลสสูงกวาและปริมาณอะไมโลเพคตินต่ํากวาขาวเหนียว โมเลกุล

ของอะไมโลสจะเปนเสนตรงไมมีกิ ่งกานเหมือนอะไมโลเพคตินจึงเขาใกลกันและยึดเกาะกันดวย   

พันธะไฮโดรเจนไดมากกวาอะไมโลเพคติน โมเลกุลของนํ้าจึงเขาไปแทรกระหวางสายของอะไมโลเพคติน    

ไดงายกวาอะไมโลส ดังน้ันขาวเหนียวจึงดูดซับนํ้าไดมากกวาขาวเจา   
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แผนภูมิท่ี 4.1  การดูดซับนํ้ากอนการหุงตมของเมล็ดขาว 7 ชนิด (n = 3) 

a, …, e = ตัวเลขคาเฉล่ียที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันคือไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถติิ (p›0.05)   

 

      4.1.4  สีของเมล็ดขาว 

     คาสีของเมล็ดขาวทั้ง 7 ชนิด ไดแสดงไวในตารางที่ 4.3 โดยคา L* หมายถึงคาความสวาง  

มีคาอยูในชวง 0-100 โดยที่ 0 คือสีดํา และ 100 คือสีขาว คา +a* แสดงคาสีแดง คา -a*  แสดงคา  

สีเขียว คา +b* แสดงคาสีเหลือง คา –b* แสดงคาสีนํ้าเงิน เมลด็ขาวขาว 2 ชนิด คือ เมล็ดขาวเสาไห

พันธุชัยนาท 1 และเมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร มีคาความสวาง (L*) มากทีส่ดุตามลําดับ สวน

ในกลุมของขาวกลอง พบวาเมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมคีาความสวาง (L*) นอยที่สุด รองลงมาคือ

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และ

ขาวกลองหอมมะลิเพาะงอกตามลําดับ เมล็ดขาวขาว 2 ชนิดใหคา a เปนลบแสดงคา a เปนสีเขียว

โดยเมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีคา -a* มากที่สุด และเมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีคา -a*  

นอยที่สุด สวนในกลุมขาวกลองใหคา a เปนบวกแสดงคา a เปนสีแดงพบวา เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยดมีคามากที่สุด รองลงมาคือเมลด็ขาวกลองมันปู เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว ตามลาํดับ ในกลุมขาวกลองเมลด็ขาว

กลองหอมมะลิเพาะงอก มีคาสีเหลือง (b*) มากที่สุด รองลงมา คือ เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ  105 

เมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาว

กลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวตามลาํดับ แสดงไวในภาพที ่4.1 
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ตารางท่ี 4.3  คาสีของเมล็ดขาว 7 ชนิด (n = 3)   

ชนิดของขาว คาสี 

L* a* b* 

เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว 28.28 ± 0.01d   3.50 ± 0.01c   1.31 ± 0.01e 

เมล็ดขาวขาวหอมมะลพิันธุสุรินทร 75.31 ± 0.01a  -8.82 ± 0.02e 16.36 ± 0.01b 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก  66.04 ± 0.00b   5.85 ± 0.00b 25.44 ± 0.02a 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ  105 65.39 ± 0.00b   4.76 ± 0.01bc 24.21 ± 0.01a 

เมล็ดขาวกลองมันป ู 38.63 ± 0.01c 12.05 ± 0.00a 13.16 ± 0.01bc 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสงัขหยด 36.18 ± 0.01c 13.23 ± 0.01a 11.82 ± 0.01c 

  เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 75.44 ± 0.01a  -0.71 ± 0.01d 14.12 ± 0.01bc 

a, …, e = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05)   
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ภาพท่ี  4.1  เมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว เมลด็ขาวขาวหอมมะลิพันธุสรุินทร 

       เมลด็ขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมลด็ขาวกลองหอมมะลิ 105 เมล็ดขาวกลองมันป ู

           เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด และเมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ตามลาํดับ 

 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 

เมล็ดขาวขาวหอมมะลิ พันธุสรุินทร 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ  105 

เมล็ดขาวเสาไห  พันธุชัยนาท 1 

เมล็ดขาวกลองมนัป ู เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดง พันธุสังขหยด 

เมล็ดขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว 
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     4.1.5  คุณภาพการหงุตมของเมลด็ขาว 

    การวิเคราะหคุณภาพการหุงตมเปนการหาอัตราการเพิม่น้ําหนัก และอัตราการขยาย

ปริมาตรของขาวสุกซึ่งไดจากการนําขาวมาหงุตม จากแผนภูมิที่ 4.2 และ 4.3 พบวาเมล็ดขาวเสาไห

พันธุชัยนาท 1 และเมล็ดขาวหอมมะลิกลองแดงพันธุสังขหยด มีอัตราการเพิ่มน้ําหนักและอัตราการ

ขยายปรมิาตรหลังการหุงตมสูงตามลาํดับ สวนเมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว มีอัตราการเพิ่มนํ้าหนัก

และอัตราการขยายปริมาตรหลังการหุงตมนอย จากผลแสดงอัตราการเพิ่มน้ําหนัก และอัตราการ

ขยายปริมาตรหลังการหุงตมจะเห็นแนวโนมวาเมล็ดขาวที่มีอัตราการเพิ่มนํ้าหนักมาก จะมีอัตราการ

ขยายปรมิาตรมากไปดวย และเมล็ดขาวที่มีปริมาณโปรตีนสูงจะมีอัตราการเพิ่มนํ้าหนัก และอตัราการ

ขยายปริมาตรนอยกวาเมล็ดขาวที่มีโปรตีนตํ่า เน่ืองจากโปรตีนในเมลด็ขาวอาจแขงขันกับสตารชในการ

ดูดซับนํ้าขณะหุงตม ซึ่งขัดขวางการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารช ดังน้ันขาวที่มีปริมาณโปรตีนสงูกวาจงึ

หุงสุกไดยากกวาหรือชากวาขาวที่มีปริมาณโปรตีนตํ่ากวา (ลนิดา, 2537) เมล็ดขาวที่มีปริมาณโปรตีน

สูงจึงมีอัตราการเพิ่มนํ้าหนัก และอัตราการขยายปริมาตรของขาวสุกนอยกวาเมล็ดขาวที่มีโปรตีนตํ่า   

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.2 อตัราการเพิม่นํ้าหนักของขาวสุกซึง่ไดจากการหงุตมเมลด็ขาว 7 ชนิด (n = 3) 

a, …, e = ตวัเลขคาเฉล่ียที่มีอักษรกํากับเหมือนกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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แผนภูมิท่ี 4.3 อตัราการขยายปรมิาตรของขาวสุกซึง่ไดจากการหงุตมเมลด็ขาว 7 ชนิด (n = 3) 

a, …, f = ตวัเลขเฉล่ียคาที่มีอักษรกํากับเหมือนกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

 

 
ภาพท่ี  4.2  ลักษณะเมล็ดขาวทีผ่านการหุงตม โดยใชอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath)   

     ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาท ี



64 

 การทดสอบคุณภาพการหุงตมเปนการประเมินปริมาณอะไมโลสไดอยางคราวๆเน่ืองจากการ

มีคุณภาพการหุงตมทีสู่งแสดงไดวาขาวมีปริมาณอะไมโลสเปนองคประกอบสูงจะสงผลใหขาวม ี                 

ความหนืดและอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันสูง ละลายไดยากเพราะมีอะไมโลสเปนโครงสรางที ่             

ไมมีกิ่งกานและยึดกันดวยพันธะที่เหนียวแนน ทําปฎิกิริยาไดยาก มีสวนของผลึกที่หนาแนนและ

แข็งแรง โมเลกลุของนํ้าจะเขาไปแทรกในสายของโมเลกลุอะไมโลสไดยากกวาอะไมโลเพคติน ดังน้ัน

ในการทําเครื่องด่ืมขาวผงจึงควรเลือกขาวที่มีอะไมโลสตํ่า (ไมเกินรอยละ 20) คือ ขาวเหนียวดําพันธุ

ลืมผัวเปนองคประกอบหลัก   

4.2  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของแปงจากขาว 7 ชนิด 

      4.2.1  สีของแปงขาว 

     คาสีของแปงขาว 7 ชนิด ไดแสดงดังตารางที่ 4.4 โดยคา L* หมายถึงคาความสวางมีคา

อยูในชวง 0-100 โดยที่ 0 คือสดีาํ และ 100 คือสขีาว แสดงคา +a* แสดงคาสีแดง คา -a*  แสดงคา

สีเขียว คา +b* แสดงคาสีเหลือง คา –b* แสดงคาสีน้ําเงิน แปงจากขาวเจา 2 ชนิด คือขาวขาว              

หอมมะลิพันธุสุรินทร และขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มคีาความสวาง (L*) และมีคาสีเหลือง (b*) มาก 

แตมีคาสีแดง (a*) นอยที่สุด แสดงวามีสีออนที่สุด ซึ่งคาความสวางของแปงจะสูงกวาเมล็ดขาว เพราะ

เนื้อเมล็ดมีสีขาวเมื่อนําไปโมทําใหแปงขาวมีสีขาวของเนื้อเมล็ดมาทําใหความเขมของสีเขียวและ      

สีเหลืองนอยลง   

       การที่แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีสีเขมมากที ่สุด เพราะเมล็ดขาวกลองพันธุ น้ีมี            

เย่ือหุมเมล็ดหนา และมีรงควัตถุช่ือแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ที่สะสมที่ผิวเยื่อหุมเมล็ดนอยกวา

ภายในช้ันเย่ือหุมเมล็ด ดังนั้นเมื ่อทําการบดเมล็ดแปง จึงทําใหรงควัตถุที ่อยูภายในเย่ือหุมเมล็ด

ปรากฏออกมาใหเห็น และมีผลใหไดแปงที่มีสีเขมกวาแปงจากเมล็ดขาวชนิดอื่นๆ  
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ตารางท่ี 4.4   แสดงคาสขีองแปงขาว 7 ชนิด (n = 3) 

ชนิดของขาว คาสี 

L* a* b* 

ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว 66.22 ± 0.01e  5.96 ± 0.01a -0.38 ± 0.02e 

ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร 96.64 ± 0.01a -0.16 ± 0.01d  3.08 ± 0.01d 

ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก  94.02 ± 0.04b  0.27 ± 0.01c  6.21 ± 0.02b 

ขาวกลองหอมมะลิ  105 94.52 ± 0.01b  0.24 ± 0.02c  5.58 ± 0.01c 

ขาวกลองมันป ู 80.23 ± 0.01d  6.00 ± 0.00a  9.58 ± 0.03a 

ขาวกลองหอมมะลแิดงพันธุสงัขหยด 84.43 ± 0.01c  4.64 ± 0.01b  6.55 ± 0.01b 

ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 96.65 ± 0.00a -0.12 ± 0.02d  3.24 ± 0.01d 

a, …, e = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05)   
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ภาพท่ี  4.3  แปงขาวเหนียวดําพันธุลมืผัว แปงขาวขาวหอมมะลพิันธุสรุินทร   

     แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 แปงขาวกลองมันปู   

              แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 

แปงขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 

แปงขาวขาวหอมมะลิ พันธุสุรินทร 

แปงขาวกลองหอมมะลิ  105 

แปงขาวเสาไห  พันธุชัยนาท 1 

แปงขาวกลองมันป ู แปงขาวกลองหอมมะลแิดง พันธุสังขหยด 

แปงขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว 
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     4.2.2  การพองตัวของแปงขาว 

     จากแผนภูมิที่ 4.4 แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุ สุรินทรมีกําลังการพองตัวมากที ่สุด  

รองลงมาคือ แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 แปงขาวกลองมันปู แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด  

แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 และแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว  

ตามลาํดับ 

แผนภูมิท่ี 4.4 รอยละการพองตัว 

a, ..., c = ตวัเลขคาเฉล่ียที่มีอักษรกํากับเหมือนกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
 

     คาการพองตัวของแปงขาว 7 ชนิดหลังผานการตมที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส โดยเขยาตลอด

เปนเวลา 30 นาที ไดแสดงดังแผนภูมิที่ 4.4 จะเห็นไดวาแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรใหกําลัง       

การพองตัวมากที่สุด ซึ่งการพองตัวน้ีเกิดเน่ืองจากการสลายพันธะไฮโดรเจนที ่มีอยูเดิมระหวางโมเลกุล

สตารชดวยกนัเอง และเกดิพนัธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลสตารชกับน้ําแทนที่ ดังนั้นการพองตัวจะเกิดชา

หรือเร็วจึงข้ึนอยูกบัความหนาแนนของพนัธะไฮโดรเจน คือขึ้นอยูกับโครงสรางโมเลกุลในเม็ดสตารชที่เปน

สวนอสณัฐาน (Amorphous) และสวนผลกึ (Crystalline) โดยสวนผลึกจะเปนบริเวณที่โมเลกุลจัดเรียงตัว

กนัหนาแนน เปนระเบยีบ พองตัวยาก และทนตอปฏิกิริยาไดมากกวาอสณัฐาน ซึ่งเปนสวนที่โมเลกุลสตารช

จัดเรียงตัวกันไมหนาแนน โดยจับกันอยูอยางกระจัดกระจายไมเปนระเบียบ  และมีหมูไฮดรอกซิลอิสระ   

อยูมาก จึงทําใหพองตัวงายและไวตอปฏิกิริยา สวนอสัณฐานจึงพองตัวไดกอน (อรวรรณ, 2529) เน่ืองจาก

แปงขาวเจามีปริมาณอะไมโลสมากกวาขาวเหนียว ทําใหการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแปงในสวนอสัณฐาน 

และสวนผลึกแข็งแรงกวาแปงขาวเหนียว เนื่องจากโมเลกุลอะไมโลสไมมีกิ่งกานจึงสามารถจัดเรียงตัวกัน
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อยางใกลชิด เกิดแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลไดมาก  สวนแปงขาวเหนียวซึ่งมีอะไมโลเพคตินสูงจะมี    

การจดัเรยีงตัวของโมเลกลุในสวนอสณัฐาน และสวนผลกึหนาแนนนอย เน่ืองจากโมเลกลุของอะไมโลเพคติน

มีกิ่งกานทําใหเกิดแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลไดยาก ดังน้ันแปงขาวเหนียวจึงเกิดการพองตัวไดเร็ว และ

แตกตัวกอนแปงขาวเจา ซึ่งจะพองตัว  และแตกตัวไดชากวา แปงขาวเจาจึงมีกําลังการพองตัวมากกวาหลัง

การตมที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซยีส  โดยเขยาเปนเวลา 30 นาที 

 การพองตัวของแปงขาวเปนการตรวจสอบปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคตินอยางคราวๆ 

โดยขาวขาว เชน ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีกําลังการพองตัวที่สูง แสดงไดวามีปริมาณอะไมโลสเปน

องคประกอบมาก สงผลใหเกิดความขนหนืดในผลิตภัณฑเครื ่องดื่มมาก สวนขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว            

มีกําลังการพองตัวที่ตํ่า เน่ืองจากมีปริมาณอะไมโลสเปนองคประกอบนอย ดังนั้นในการเลือกใชขาวในการ

ผลิตเครื่องด่ืมขาวผงจึงเลือกขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวใชเปนวัตถุดิบหลกัเมื่อเปรียบเทียบกับขาวทั้ง 7 ชนิด 

 

       4.2.3.  การละลายของแปงขาว 

    จากแผนภูมิที ่ 4.4  แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีคาการละลายมากที่สุด รองลงมา คือ               

แปงขาวกลองมันปู แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 แปงขาวกลอง

หอมมะลเิพาะงอก แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  ตามลาํดับ 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิท่ี 4.5 คาการละลายของแปงขาว 7 ชนิด  (n = 3) 

a, …, d = ตวัเลขคาเฉล่ียที่มีอักษรกํากับเหมือนกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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  การละลายของแปงขาว คาการละลายของแปงขาวหลังผานการตมที ่อุณหภูมิ 85               

องศาเซลเซียส โดยเขยาตลอดเปนเวลา 30 นาที จะเห็นไดวาแปงจากขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1            

มีการละลายนอยที่สุดเมื ่อผานการใหความรอนสามารถละลายน้ําไดนอยกวาแปงขาวเหนียว  

เน่ืองจากแปงขาวเหนียวจะมีการพองตัวไดเร็วกวาแปงขาวเจา โดยใชอณุหภูมิไมสูงนัก และจะแตกตัวกอน

ทําใหโมเลกุลอะไมโลสหรืออะไมโลเพคติน ขนาดเลก็หลดุออกมาจากเมด็แปง และเปนโมเลกุลอิสระ

ละลายออกมาอยูในนํ้าแปงมากกวาแปงขาวเจา ดังน้ันแปงขาวเหนียวจึงมีรอยละการละลายมากกวา

แปงขาวเจา ซึ่งคารอยละการละลายแสดงถึงคานํ้าหนักของสวนที่ละลายนํ้าไดในแปงหลังผานการให

ความรอน (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) ซึ่งสวนที่สามารถละลายน้ําได ไดแก แรธาตุ อะไมโลส  

นํ้าตาล รงควัตถุ ดังนั้นแปงขาวเหนียวดําละลายไดมากกวาเนื่องมาจากแปงขาวเหนียวดํามีสีรงควัตถุ

แอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งรงควัตถุน้ีสามารถละลายออกมาในนํ้าแปง   

ในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องดื่มควรเลือกขาวที่มีอะไมโลสต่ํา (ไมเกินรอยละ 20) และขาว             

ที่ไมผานการขัดสี เชน ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด ซึ่งจะทําให

อัตราการละลายสูง ทําใหผลิตภัณฑมีคุณสมบัติการละลายที่ดี   
 

      4.2.4  พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว 

   จากผลการตรวจสอบการเปลีย่นแปลงความหนืด พบวาแปงขาวเหนียวใหคาความหนืด

สูงสุด (Peak viscosity) คาความหนืดตํ่าสุด (Trough) คาการแตกหัก (Breakdown) คาความหนืด

สุดทาย (Final viscosity) คาการคืนตัว (setback) เวลาที่เริ่มมีการเปลี ่ยนแปลงคาความหนืด               

(Peak  time) และอุณหภูมิที่เริ่มมีความหนืดเพิ่มขึ้น (Pasting temperature) ต่ํากวาแปงขาวเจา 

แสดงวาเมื่อใหความรอนแกแปงขาวเหนียวจะเกิดเจลาติไนเซชันไดความหนืดสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 

เน่ืองจากความรอนจะทําลายพันธะไฮโดรเจนและโมเลกุลของน้ําจะเขาไปแทรกระหวางสายโมเลกุล           

อะไมโลเพคติน  ไดงายกวาอะไมโลส ทําใหเม็ดสตารชของขาวเหนียวซึ่งมีอะไมโลเพคตินสูงกวาขาวเจา

เกดิการพองตัวใหความหนืดที่อุณหภูมิตํ่ากวา แตกจ็ะเกดิการแตกตัวเรว็กวา (อรวรรณ, 2529) ทําให

ไดคาความหนืดสูงสุดตํ่ากวาแปงขาวเจา และเมื่อเม็ดสตารชเกิดการแตกตัวก็จะเกิดการคืนตัวหรือ          

รีโทรกราเดชันนอยกวา เนื่องจากโมเลกุลของอะไมโลเพคตินมีลักษณะเปนกิ่งกาน ทําใหการเขามา

เกาะจับกันอีกครั ้งดวยพันธะไอโดรเจนทําไดยาก แปงขาวเหนียวจึงมีความหนืดหลังการเกิด                 

รีโทรเกรเดชันนอยกวาแปงขาวเจา  (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) 
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 แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสสูงไดคาการคืนตัวมากที่สุด เนื่องจาก

โมเลกุลของอะไมโลสมีลักษณะเปนเสนตรง สามารถเขามาเกาะจับกันใหมเกิดรีโทรเกรเดชันไดงาย           

ทําใหแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีคาความหนืดสุดทายสูงที่สุดดวย การที่แปงขาวเจามีปริมาณ      

อะไมโลสสูงจะมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแปงในสวนอสัณฐานแข็งแรงกวาแปงขาวเหนียว และ           

พองตัวไดยากกวา ทําใหแปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก ใชเวลาที่เกิดความหนืดสูงที ่สุดและ       

แปงขาวกลองมนัปู มีอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืดสูงที่สุดดวย 

 สวนในกลุมของขาวเหนียวพบวา โดยเฉลี่ยแลวความหนืดของแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว

จะนอยกวาแปงขาวเหนียวขาว และแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวจะมีคาอุณหภูมิเริ่มใหความหนืดสูง

กวาแปงขาวเหนียวขาวดวย ซึ่งอาจเปนเพราะโปรตีน และองคประกอบในสวนของเปลือกหุมเมล็ด

ขัดขวางการพองตัวใหความหนืดหรือการเกิดเจลาติไนเซชันของเมด็สตารช   
 

ตารางท่ี 4.5  แสดงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว 7 ชนิด (n = 3) 

ชนิดขาว Peak Viscosity 

(RVU) 

   Trough (RVU) Breakdown 

(RVU) 

ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว   306.13 ± 4.18e   153.68 ± 6.46e 151.24 ± 5.85d 

ขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทร 

  506.74 ± 5.29a   255.36 ± 5.75a 251.47 ± 5.50a 

ขาวกลองหอมมะล ิ

เพาะงอก  

  393.66 ± 5.19c   220.72 ± 6.02b 172.19 ± 5.01c 

ขาวกลองหอมมะลิ  105   299.56 ± 5.22e   198.39 ± 6.04d 100.81 ± 6.01e 

ขาวกลองมันป ู   356.31 ± 5.52d   208.94 ± 5.28c 148.57 ± 5.97d 

ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุ

สงัขหยด 

  445.40 ± 5.19b   257.91 ± 6.50a 186.19 ± 6.01b 

ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1   341.32 ± 4.65d   248.40 ± 5.45a   92.78 ± 5.52e 
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ตารางท่ี 4.5  แสดงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว 7 ชนิด (n = 3) (ตอ) 

ชนิดขาว Final Viscosity 

(RVU) 

Setback (RVU) Peak Time 

(min) 

Pasting 

Temperature 

(°C) 

ขาวเหนียวดําพันธุ

ลืมผัว 

  177.81 ± 6.01e   22.94 ± 4.56e 3.63 ± 0.45b 70.18 ± 1.05b 

ขาวขาวหอมมะลิ

พันธุสุรินทร 

  407.31 ± 5.51c 151.11 ± 5.00e 6.00 ± 0.40a 95.08 ± 0.48a 

ขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก  

  411.08 ± 5.59c 192.03 ± 4.00d 6.49 ± 0.50a 95.05 ± 0.28a 

ขาวกลองหอมมะลิ  

105 

  349.44 ± 6.21d 150.14 ± 4.20e 6.09 ± 0.40a 94.70 ± 0.62a 

ขาวกลองมันป ู   419.28 ± 6.02c 209.78 ± 5.18b 6.00 ± 0.70e 95.13 ± 0.35a 

ขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยด 

  451.22 ± 5.01b 193.41 ± 4.73c 6.09 ± 0.30a 94.85 ± 0.51 

ขาวเสาไหพันธุ

ชัยนาท 1 

  466.69 ± 5.67a 216.19 ± 4.01a 6.28 ± 0.38a 94.85 ± 0.51a 

a, …, f = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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 ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว  ขาวกลองมันป ู

 ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร  ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด 

 ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก   ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 

 ขาวกลองหอมมะลิ  105   
 

ภาพท่ี  4.4  แสดงกราฟของพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว 7 ชนิด   
 

 จากตารางพบวา พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสงผลตอผลิตภัณฑเครื่องด่ืม

ขาวผง โดยคา peak viscosity คือคาความหนืดสูงสุดของแปงในชวงการใหความรอน โดยเปนจุดที่

เม็ดสตารช พองตัวเต็มที่โดยแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีคาสูงสุด ซึ่งในการผลิตเครื่องดื่ม          

ขาวผงจะเลือกใชแปงขาวที่มีคา peak viscosity ตํ่าเพราะมอีตัราการละลายสงู  

 จากคา trought คือคาความหนืดต่ําที่สุดที่อยูระหวางการทําเย็น พบวาแปงขาวเหนียวดํา

พันธุลืมผัวมีคาตํ่าสุด จึงทําใหมีความหนืดนอย ดังน้ันในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงควรเลือกแปงขาวที่มี

คา trought ตํ่ามาใชในการผลติเครือ่งด่ืม  

 จากคา breakdown คือคาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุด (peak  viscosity ) และ

ความหนืดตํ่าสุดที่อยูระหวางการทําเย็น (trought) แสดงถึงความทนทานของเมด็แปงตอการใหความ

รอนและการกวน พบวาแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีคาสูงสุด ซึ ่งในการผลิตควรเลือกใช             
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แปงขาวที่มีคา breakdown  ตํ่าเน่ืองจากสามารถละลายไดดีในสภาพที่มีการใหความรอนที่ไมสูงและ          

มีแรงกลจากการกวนชวยใหการละลายทําไดดีย่ิงข้ึน 

 จากคา setback หรือคาการคืนตัว (รีโทรเกรเดชัน) พบวาแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีคา

สูงที่สุดสงผลตอความคงตัวของผลิตภัณฑเครื่องด่ืม โดยจะทําใหเกิดโครงสรางที่เปนรางแหสามารถ

อุมนํ้าไวภายในเม็ดแปงไดดี ทําใหเกิดการจับตัวเปนกอน ดังนั้นในการผลิตเครื่องดื่มจึงควรเลือกใช

แปงขาวที่มีคาการคืนตัว (รีโทรเกรเดชัน) ที่ตํ่า  
 

      4.2.5  การตรวจสอบองคประกอบของแปงขาว (จากการวิเคราะห  Proximate  analysis) 
 

ตารางท่ี 4.6  ปรมิาณองคประกอบทางเคมโีดยประมาณ (โดยนํ้าหนักแหง) ของแปงขาว 7 ชนิด (n = 3) 

ชนดิขาว ความช้ืน  

(%) 

โปรตนี   

(%) 

ไขมัน   

(%) 

ไฟเบอร  

(%) 

เถา  

 (%) 

คารโบไฮเดรต  

(%) 

ขาวเหนียวดํา 

พันธุลืมผัว  

  7.85 ± 0.26c   7.40 ± 0.11b  4.61 ± 0.42bc 4.04 ± 0.25bc 1.22 ± 0.02a 74.88 ± 0.44bc 

ขาวขาวหอมมะลิ

พันธุสุรินทร 

  7.89 ± 0.41c   6.54 ± 0.19c   3.05 ± 0.39d 3.55 ± 0.15c 1.07 ± 0.03ab 77.90 ± 0.81a 

ขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก 

  5.86 ± 0.24e  7.04 ± 0.06bc   5.18 ± 0.57b 3.97 ± 0.18bc 0.74 ± 0.07b  77.21 ± 0.61a 

ขาวกลองหอมมะล ิ 

105 

  9.91 ± 0.16b   7.33 ± 0.05b   2.98 ± 0.27de 4.12 ± 0.24b 0.23 ± 0.02c  75.43 ± 0.39bc 

ขาวกลองมันป ู   9.83 ± 0.15b   6.58 ± 0.24c   1.50 ± 0.32e 3.47 ± 0.09c 0.71 ± 0.11b 77.91 ± 0.51a 

ขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยด 

10.32 ± 0.29a   5.94 ± 0.09d  6.50 ± 0.68ab 2.98 ± 0.07d 0.85 ± 0.03b 73.50 ± 0.44c 

ขาวเสาไหพันธุ

ชัยนาท 1 

10.24 ± 0.22a   5.83 ± 0.19d   4.42 ± 0.33c 2.98 ± 0.19d 0.46 ± 0.11bc  76.07 ± 0.54b 

 

  ปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณในแปงขาว 7 ชนิดจากการวิเคราะห  

proximate analysis ไดแสดงไวดังตารางที ่ 4.6 แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด                

มีปริมาณความชื้นสูงสุด รองลงมาคือแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 แปงขาวกลองหอมมะลิ 105   

แปงขาวกลองมันปู แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว และแปงขาว

กลองหอมมะลิเพาะงอก ตามลําดับ จะเห็นไดวาปริมาณความชื้นของแปงขาวจะนอยกวาความชื้น

ของเมล็ดขาว เน่ืองจากไดผานเขาเครื่องอบแปงใหแหง นํามาผานเขาเครื่องบด และรอนใหไดแปงที่มี

ขนาดสม่ําเสมอมีความช้ืนไมเกิน 13  เปอรเซ็นต (อรอนงค, 2547) 
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  แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว มีปริมาณโปรตีนสูงสุด รองลงมาคือ แปงขาวกลองหอมมะลิ  

105 แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวกลองมันปู แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร แปงขาว

กลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ตามลําดับ โดยโปรตีนในขาวจะ

อยูในสวนรํา ซึ่งเปนสวนที่เปลือกหุมผล เปลือกหุมเมล็ด ชั้นแอลิวโรน คัพภะ และมีอยูในสวนของ

เน้ือเมล็ดจึงทําใหขาวกลองซึ่งเปนขาวที่ไมไดผานการขัดสีเอารําออก  มีปริมาณโปรตีนมากกวาขาว

ขัดขาว ดังน้ันการบริโภคขาวกลองจะทําใหไดรับปริมาณโปรตีนมากกวาขาวขัดขาว (ปญญา, ม.ป.ป.)  

  แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยดมีปริมาณไขมันสูงสุด รองลงมาคือ แปงขาวกลอง

หอมมะลิเพาะงอก แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 แปงขาวขาวหอมมะลิ

พันธุสุรินทร แปงขาวกลองมันปู และแปงขาวกลองหอมมะลิ 105 มีปริมาณไขมันต่ําที่สุดตามลําดับ  

สุพิศา (2547) กลาววา ขาวกลองจะมีปริมาณไขมันรอยละ 2.1-3.3 สวนขาวขัดขาวจะมปีรมิาณไขมนั

รอยละ 0.4-0.6 ซึ่งขาวกลองมีปริมาณไขมันมากกวาขาวขัดขาว เนื่องจากขาวกลองมีชั้นแอลิวโรน  

และคัพภะ ซึ่งมีปริมาณไขมันสูง โดยประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัวเปนสวนใหญ เมื่อเก็บรักษาเปน

เวลานานขาวกลองจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงไดทั้งจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และออกซิเดชัน ทําให   

ขาวกลองมีอายุการเก็บรักษาสั้นและเกิดกลิ่นหืนไดเร็วกวาในขาวขัดขาว 

  แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว มีปริมาณเถาสูงสุด รองลงมาคือ แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทร แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวกลอง

มันปู และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 สวนแปงขาวกลองหอมมะลิ 105 มีปริมาณเถาต่ําที่สุด

ตามลาํดับ โดยปรมิาณเถาจะเปนตัวบงช้ีถึงปริมาณเกลือแรที่มีอยู โดยทั่วไปขาวกลองจะมีปริมาณเถา

หรือเกลือแรมากกวาขาวขัดขาว เพราะเกลือแรในเมล็ดขาวสะสมอยูมากในเย่ือหุมเมล็ด 

  แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 มีปริมาณไฟเบอรสูงสุด รองลงมาคือ แปงขาวเหนียวดําพันธุ

ลืมผัว แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร แปงขาวกลองมันปู               

แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ตามลําดับ โดยปริมาณ                     

ไฟเบอร โดยทัว่ไปขาวกลองจะมีปริมาณไฟเบอรมากกวาขาวขัดขาว โดยในขาวกลอง 100 กรัม                

มีไฟเบอร 3 กรัม 
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  คารโบไฮเดรตในแปงขาว 7 ชนิดมีปริมาณใกลเคียงกัน ประมาณรอยละ 73-77 ซึ่ง

คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลักที่มีมากที่สุดในขาว ประกอบดวยอะไมโลสและอะไมโลเพคติน           

ในสัดสวนทีแ่ตกตางกัน สัดสวนที ่แตกตางกันของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินนี้ไมทําใหคุณคา                

ทางโภชนาการของขาวแตกตางกัน แตทําใหคุณภาพการหุงตมและการบริโภคแตกตางกัน                              

สุพิศา (2547 : 97  อางจาก ประณีต, 2531)   

 การวิเคราะหปริมาณความชื้นเพื่อตรวจสอบความชื้นของแปงขาวที่ผานการโมเปยกที่ตอง            

ไมเกินรอยละ 13 และในการเลือกขาวกลองซึ ่งมีปริมาณโปรตีนในแปงขาวมาก จะทําใหไดรับ

คุณประโยชนทางสารอาหารไดมากกวาการเลอืกแปงจากขาวขาว นอกจากน้ีการมีปริมาณไขมันที่สูง 

โดยจะประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัวเปนสวนใหญ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานจะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไดทั้งจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และออกซิเดชัน เกิดกลิ่นหืน สงผลใหอายุการเก็บของ

ผลิตภัณฑเก็บรักษาไดสั้นลง (สุพิศา, 2547) จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวและ

เครื ่องดื ่มขาวผงเพื ่อตรวจสอบปริมาณสารอาหารทั ้งหมดที ่มีในแปงขาวและผลิตภัณฑวาม ี       

ความอดุมสมบรูณและมคุีณคาทางโภชนาการครบถวนตามอาหารหลกั 5 หมู   
 

4.3  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของเคร่ืองด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

        นําสูตรเครื ่องดื่มขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) จากขอ 3.4.4.6 มาตรวจสอบคาความเปน       

กรด – ดาง (pH) ซึ่งผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผงมีคาความเปนกรด – ดาง (pH) เทากับ 6.65 ± 0.01 

และคาสีของผลิตภัณฑที่ไดมีสีมวงออน  มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 9.33 ± 0.29 

และจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมโีดยประมาณพบวาคาปรมิาณความช้ืน (รอยละ) 6.46 ± 0.61 

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) 11.63 ± 0.20 ปริมาณไขมัน (รอยละ) 7.34 ± 0.93 ปริมาณไฟเบอร    

(รอยละ) 5.65 ± 0.07 ปริมาณเถา (รอยละ) 1.47 ± 0.16 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ) 67.45 ± 0.81 

เนื ่องจากเครื ่องดื ่มขาวผงมีนมและถั่วเหลืองเปนองคประกอบ  โดยนม 1 แกวใหโปรตีน               

ประมาณรอยละ 15-20 และนมครบสวนมีไขมันประมาณรอยละ 3.7 ดังนั้น นม 1 แกว (200 มล.) 

ใหไขมันประมาณรอยละ12 และถั่วเหลืองใหโปรตีนรอยละ  34 และไขมันรอยละ 18.7               

(สุมาลี และวลยัทพิย, 2541) ดังตารางที ่4.7 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคาการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเครื่องด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย)
  

คุณภาพ             เคร่ืองด่ืมขาวผง 

คาสี 

ทางกายภาพ 

- คาความสวาง (L*) 

- คาสแีดง (a*) 

- คาสีนํ้าเงิน (-b*)      

คาปริมาณของแข็งที ่ละลายไดทั ้งหมด

(องศาบริกซ)   

 

 

 

 

81.60 ± 0.01 

  1.96 ± 0.02 

 -7.86 ± 0.02 

 9.33 ± 0.29 

 

 

        คาความเปนกรด – ดาง (pH) 

ทางเคมี 

        คาปริมาณความช้ืน (รอยละ)         

        คาปรมิาณโปรตีน (รอยละ) 

        คาปรมิาณไขมนั (รอยละ) 

        คาปริมาณไฟเบอร (รอยละ) 

        คาปรมิาณเถา (รอยละ) 

        คาปรมิาณคารโบไฮเดรต (รอยละ)   

 

 

 

 6.65 ± 0.01 

  6.46 ± 0.61 

11.63 ± 0.20  

  7.34 ± 0.93 

  5.65 ± 0.07 

  1.47 ± 0.16 

67.45 ± 0.81 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

4.4  ผลการศึกษาสูตรและการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัสในการผลิตเคร่ืองด่ืมขาวผง  

      4.4.1  ผลจากการศึกษาสตูรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

               นําสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สตูร (ดังตารางที ่3.1) นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัส เพื่อหาสูตร

พื้นฐานที่ดีที่สุดไปพัฒนาเครื่องด่ืมขาวผงตอไป  
 

ตารางท่ี 4.8  แสดงสูตรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครือ่งด่ืมขาวผง จาํนวน 3 สูตร   

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
  วัตถุดิบ (รอยละ) 

 สตูรท่ี  1 สูตรท่ี  2  สูตรท่ี  3 

ส ี 7.13 ± 1.33a 6.63 ± 1.67b 6.00 ± 1.72c 

กลิ่น 7.30 ± 1.02a 6.50 ± 1.40b 6.30 ± 1.01b 

รสหวาน 7.00 ± 1.36a 6.40 ± 1.43b 6.17 ± 1.08b 

ความหนืด 7.03 ± 1.20a 6.33 ± 1.08b 6.17 ± 1.09b 

ความชอบโดยรวม 7.60 ± 1.33a 6.50 ± 1.16b 6.23 ± 1.75b 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

 จากการศึกษาสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตรตองการเปรียบเทียบความชอบของสูตรพื้นฐานในการ

ผลิตเครื่องดื่มขาวผง จากการนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาคะแนนความชอบมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) จากตารางที่ 4.8  

พบวาการศึกษาสูตรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงทั้ง 3 สูตร พบวามีความแตกตางกัน           

มีอิทธิพลตอคะแนนความชอบในปจจยัดาน ส ีกลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของ

เครื่องด่ืมขาวผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) โดยสูตรพื้นฐานที่ 2-3  

ผูบริโภคใหการยอมรับความชอบดาน สี กลิ่น รสหวาน  ความหนืด และความชอบโดยรวม ในระดับ

ความชอบเลก็นอย – ชอบปานกลาง เน่ืองจากเครื่องด่ืมขาวผงมีรสหวานนอยเกินไป ความหนืดของ

เครื่องด่ืมมากไมมีความละมุนลิ้น สวนสูตรพื้นฐานที่ 1 ระดับคะแนนความชอบอยูในระดับความชอบ

ปานกลาง – ชอบมาก เน่ืองจากเครื่องด่ืมขาวผงมีรสชาติที่หวานพอเหมาะ ความหนืดของเครื่องดื่ม

กําลังดีและมีความละมุนลิ้น จะเห็นวาผูทดสอบชิมใหการยอมรับผลิตภัณฑสูตรทดลองที ่1 โดยมี

คาเฉลี่ยคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด คือ 7.60 จึงเลือกสูตรทดลองที่ 1 มาทําการศึกษาปริมาณ

อัตราสวนแปงขาวทั้ง 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป 
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      4.4.2  ผลจากการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครีมเทียมในการผลิต                

เครื่องด่ืมขาวผง   

      จากการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครีมเทียมในเครื่องด่ืมขาวผง 

โดยทดแทนจํานวน 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100 ตามลําดับ (ดังตารางที่ 3.2) และนําไป

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 

ตารางท่ี  4.9  แสดงผลการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครีมเทียมในการผลิต                  

เครื่องด่ืมขาวผง   
  

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงท่ีใชทดแทนครีมเทียม (รอยละ) 

50  75  100 

ส ี 6.50 ± 1.52b  6.57 ± 1.19b 7.30 ± 1.53a 

กลิ่น 6.47 ± 1.11b 6.87 ± 1.07b 7.27 ± 1.13a 

รสหวาน 6.77 ± 1.40b 6.47 ± 1.43b 7.20 ± 1.29a 

ความหนืด  7.00 ± 1.21a 6.73 ± 1.40b 7.23 ± 1.10a 

ความชอบโดยรวม 6.70 ± 1.40b 6.53 ± 1.47b 7.53 ± 1.25a 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 จากการทดลองตารางที ่4.9 ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงที่ใชทดแทนในครีมเทียม 3 ระดับ 

คือ รอยละ 50 75 และ 100 ตามลําดับ ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงทีท่ดแทนลงไปรอยละ 100 

ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.30 ดานกลิ่น 7.27 ดานรสหวาน 7.20 ดานความหนืด 

7.23  และดานความชอบโดยรวม 7.53 เนื่องจากในครีมเทียมตองการความมันที่เกิดจากไขมันเนย 

หรือไขมันที่มีคุณสมบัติใกลเคียง คือ มีกรดไขมันประเภทอิ่มตัวในปริมาณสูง (หมอชาวบาน, 2535) 

สวนในขาวกลองงอกอุดมไปดวยสารกาบา หรือที่เรียกวา กรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก ที่ชวยลดไขมัน

ในเสนเลือด และยังมีกรดไลโนเลอิกและโอเลอิกเปนสวนประกอบซึ ่งเปนกรดไขมันไมอิม่ตัว             

(ตนกลา, 2552)  โดยคุณลักษณะดานสีของปริมาณขาวกลองงอกอบแหงที่ทดแทนไปรอยละ 50 และ 

75 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p›0.05) แตคุณลักษณะ             

ดานกลิ ่น รสหวาน  ความหนืด และความชอบโดยรวมของรอยละ  50 และ 75 ไดรับคะแนน

ความชอบนอยกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05)                        
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โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื ่องดื่มขาวผงที่ใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนในครีมเทียม           

ที่รอยละ 50 มีสีขาวครีม ไดกลิ่นหอมของขาวกลองงอกและนมจางๆ มีความหนืดนอย ปริมาณขาว

กลองงอกอบแหงที่ใชทดแทนครีมเทียมที ่รอยละ 75 มีสีครีม ไดกลิ ่นหอมของขาวกลองงอก                  

มรีสหวานเลก็นอย มคีวามหนืดเพิ่มข้ึน  ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงที่ใชทดแทนครีมเทียมที่รอยละ 

100 มีสีครีมเขม ไดกลิน่หอมของขาวกลองงอกชัดเจน มีรสหวานพอดี ความหนืดพอเหมาะ                  

จึงเลือกใชปริมาณขาวกลองงอกอบแหงทดแทนครีมเทียมรอยละ 100 ในการศึกษาปริมาณแปงขาว    

7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป 

   
         4.4.3  ผลจากการศึกษาปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

       นําสูตรที่ไดจากการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนครีมเทียม มาศึกษา

ปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิด ซึ่งปริมาณแปงขาว 7 ชนิดมีผลตอการผลิตในเรื่องกลิ่นและความ

ขนหนืดเนื ่องจากแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุ สุรินทรเปนแปงที ่มีปริมาณอะไมโลสสูงถึง 30.4 

เปอรเซ็นต (สํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว, ม.ป.ป.) สงผลใหแปงขาวที่มีอะไมโลสสูงจะดูดนํ้า

และขยายปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวา (สุพิศา, 2547) ทําใหเกิดความขนหนืดใน

ผลิตภัณฑมากและในการทําผลิตภัณฑเครื่องด่ืมธัญพืชสําเร็จรูปสามารถใชขาวในกลุมขาวอะไมโลสตํ่า 

(มีคาอะไมโลสไมเกิน 20 เปอรเซ็นต) มาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต (กฤษณา และคณะ, 2011)                 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณ

อัตราสวนของแปงขาว  7 ชนิด โดยใชสวนผสมดังน้ี แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว : แปงขาวขาวหอม

มะลิพันธุสุรินทร : แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก : แปงขาวกลองหอมมะลิ  105 :  แปงขาวกลอง

มันปู : แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด : แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  : ลูกเดือยผง :              

ถ่ัวเหลืองผง : นมผง : นํ้าตาล  (โดยใชแปงขาว 5 ชนิดดังน้ี  แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก : แปงขาว

กลองหอมมะลิ  105 : แปงขาวกลองมันปู : แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด :  แปงขาวเสาไห

พันธุชัยนาท 1 ในอัตราสวนที่เทากัน) และปรับปริมาณแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว และแปงขาวขาว

หอมมะลิพันธุสุรินทรเปน 3 สตูร (ดังตารางที ่3.3)  
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ตารางท่ี  4.10  แสดงผลการศึกษาปริมาณแปงขาวที่เหมาะสมที่ใชในเครื่องด่ืมขาวผง 

คุณลักษณะผลติภัณฑ 
อัตราสวนแปงขาว 7 ชนิด (รอยละ) 

สูตรท่ี 1  สูตรท่ี 2  สูตรท่ี 3 

ส ี 6.00 ± 1.43c  6.63 ± 1.09b 7.37 ± 1.55a 

กลิ่น 6.30 ± 0.82b 6.50 ± 0.93b 7.33 ± 1.41a 

รสหวาน 6.17 ± 1.14b 6.40 ± 0.96b 7.13 ± 1.04a 

ความหนืด  6.17 ± 1.02b 6.23 ± 0.82b 7.40 ± 0.83a 

ความชอบโดยรวม  6.23 ± 1.25b 6.50 ± 0.90b 7.67 ± 1.12a 

หมายเหต ุ  ตวัอักษรทีต่ างกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถติิ (p≤0.05) 

 

 จากการทดลองตารางที่ 4.10 ปริมาณแปงขาวที่เหมาะสมในเครื่องดื่มขาวผง 3 ระดับ คือ   

รอยละ 6.67: 6.67: 6.00: 6.00: 6.00: 6.00: 6.00 , 8.34: 5.00: 6.00: 6.00: 6.00: 6.00: 6.00 

และ 10.00: 3.34: 6.00: 6.00: 6.00: 6.00: 6.00 ตามลําดับ สูตรที่ 3 ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ย

สูงสุดดานสี 7.37 ดานกลิ่น 7.33 ดานรสหวาน 7.13 ดานความหนืด 7.40 และดานความชอบ

โดยรวม 7.67 โดยคุณลักษณะอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดสูตรที่ 1 และสูตร 2 คุณลักษณะทางดานสี  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) แตคุณลักษณะดานกลิ่น  

รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของสตูร 1 และสูตร 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p›0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงในสูตรที่  

2 มีสีมวงออนมาก ไดกลิ่นหอมของขาวขาวสุรินทรมาก เนื้อสัมผัสขนหนืดมาก คุณลักษณะทาง

กายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงสูตร 1 มีสีมวงออน ไดกลิ่นหอมขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวและขาวขาว

หอมมะลิพันธุสุรินทรเดนชัด  ความขนหนืดนอย  และคุณลักษณะทางกายภาพของเครือ่งดืม่ขาวผง

สตูร 3 ไดกลิ่นหอมของขาวกลองงอกและขาวเหนียวดําเดนชัด มรีสหวานมาก มีความขนหนืดมากจึง

ไดเลือกปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดในสูตรที่ 3 เพื่อนําไปศึกษาปริมาณการทดแทนถ่ัวเหลืองผงใน

ลูกเดือยผงตอไป   
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      4.4.4  ผลจากการศึกษาปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

      จากการศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผง  

โดยมีทดแทนแบงเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100 ตามลําดับ (ดังตารางที่ 3.4) และนําไป

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 

ตารางที ่4.11 แสดงผลการศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงทีใ่ชทดแทนลูกเดือยผงในการผลิต              

เครื่องด่ืมขาวผง 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
ปริมาณถ่ัวเหลืองผงท่ีใชทดแทนลูกเดือยผง (รอยละ) 

50  75  100 

ส ี 6.00 ± 1.07b  6.43 ± 0.85b 7.13 ± 1.34a 

กลิ่น 6.41 ± 1.14b 6.49 ± 1.33b 7.30 ± 1.18a 

รสหวาน 6.17 ± 1.13b 6.27 ± 1.22b 7.00 ± 1.12a 

ความหนืด  6.16 ± 1.22b 6.30 ± 1.67b 7.03 ± 1.12a 

ความชอบโดยรวม  6.33 ± 0.98b 6.40 ± 1.20b 7.60 ± 1.10a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)    

 

   จากการทดลองตารางที่ 4.11 ปริมาณถั่วเหลืองผงที่ทดแทนลงไปในลูกเดือยผง 3 ระดับ  

คือ รอยละ 50 75 และ 100 ตามลําดับ ปริมาณถั่วเหลืองผงที่ทดแทนลงไปรอยละ 100 ไดรับ

คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.13 ดานกลิ่น 7.30 ดานรสหวาน 7.00 ดานความหนืด 7.03  

และดานความชอบโดยรวม 7.60 โดยคุณลักษณะดานสีของปริมาณถั่วเหลืองผงทีท่ดแทนไปรอยละ  

50 และ 75 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที ่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05)                 

แตคุณลักษณะดานกลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของรอยละ 50 และ 75 ไดรับ

คะแนนความชอบนอยกวาและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  

(p›0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงที่ใชถั่วเหลืองผงทดแทนในลูกเดือยผงที่

ระดับรอยละ 50 ไดกลิ่นหอมถ่ัวเหลืองผงเลก็นอย ความขนหนืดมาก ปรมิาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทน

ลูกเดือยผงที ่รอยละ 75 ไดกลิ ่นหอมของถั่วเหลืองเดนขึ้น มีรสหวานเล็กนอย มีความขนหนืด               

ปานกลาง ปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงที่รอยละ 100 ไดกลิ่นหอมของถั่วเหลืองผง          

มรีสหวานมาก ความขนหนืดพอดี เนื่องจากภายในแปงลูกเดือยมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบถึง
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รอยละ 77.52 (ทัศนีย และอรอนงค, 2530) สวนในถั่วเหลืองผงมีคารโบไฮเดรตรอยละ 26.7    

(สุมาลี และวลยัทพิย, 2541) สงผลใหเกดิความขนหนืดมากในผลิตภัณฑ จึงเลือกใชปริมาณถ่ัวเหลืองผง

ทดแทนลูกเดือยผงที่รอยละ 100 ในการศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใชทดแทนน้ําตาลในการผลิต

เครื่องด่ืมขาวผงตอไป 
 

      4.4.5  ผลจากการศึกษาปรมิาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

      จากการศึกษาปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนน้าํตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง              

โดยการทดแทนแบงเปน 3 ระดับคือ รอยละ 5 10 และ 15 ตามลําดับ (ดังตารางที่ 3.5) และนําไป

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสั 
 

ตารางท่ี  4.12 แสดงผลการศึกษาปรมิาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลติเครือ่งด่ืมขาวผง 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
ปริมาณถ่ัวเหลืองผงท่ีใชทดแทนนํ้าตาล (รอยละ) 

5  10  15 

ส ี 5.93 ± 1.31b 7.23 ± 1.70a  6.33 ± 1.67b  

กลิ่น 6.10 ± 1.12b 7.17 ± 1.11a  6.47 ± 1.19b 

รสหวาน 6.27 ± 1.17b 7.00 ± 0.93a   6.63 ± 1.84ab 

ความหนืด 5.33 ± 1.31b 7.13 ± 0.88a  5.93 ± 0.80b 

ความชอบโดยรวม 5.07 ± 1.25c 7.43 ± 0.99a  5.67 ± 1.42b 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

  จากการทดลองตารางที่ 4.12 ปริมาณถั่วเหลืองผงที่ทดแทนลงไปในน้ําตาลแบงเปน                  

3 ระดับ คือ รอยละ 5 10 และ 15 ตามลําดับ ปริมาณถั่วเหลืองผงทีท่ดแทนลงไปรอยละ 10 ไดรับ

คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.23 ดานกลิ่น 7.17 ดานรสหวาน 7.00 ดานความหนืด 7.13  

และดานความชอบโดยรวม 7.43 เน่ืองจากน้ําตาล คือ สารใหความหวานตามธรรมชาติชนิดหนึ่ง 

โดยทั่วไปหมายถึง ซโูครส ผลิตไดจากออย (sugar cane) (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554) โดยความ

หวาน (Sweetness) ปจจุบันใชซูโครสเปนมาตรฐานของความหวาน เพื่อเปรยีบเทยีบกบันํ้าตาลชนิด

อื่น ความหวานของซูโครสมีคาเทากับ 1 (พูนศักดิ,์ 2551) สวนในถั่วเหลืองมีน้ําตาลแลกโตสเปน

องคประกอบ 22.5 กรัมตอ 250 มิลลิลิตร (ประไพศรี, ม.ป.ป.) โดยแลกโตสมีความหวานเทากับ 0.4  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AA�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2�
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เมื ่อเปรียบเทียบกับซูโครส สงผลใหผลิตภัณฑมีความหวานมากแตขาดความหอมและความมัน     

โดยคุณลกัษณะดานสีและกลิ่นของปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ทดแทนไปรอยละ 5 และ 15 ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p›0.05) แตคุณลักษณะดานรสหวาน ความหนืด 

และความชอบโดยรวมของรอยละ 5 และ 15 ไดรับคะแนนความชอบนอยกวาและแตกตางกันอยาง   

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องดื่ม

ขาวผงที่ใชถั่วเหลืองผงทดแทนน้ําตาลที่รอยละ 5 มีรสหวานมาก ไดกลิ่นหอมของถั่วเหลืองนอย  

คุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงที่ใชถ่ัวเหลืองผงทดแทนน้ําตาลที่รอยละ 10 มีรสหวาน

มาก ไดกลิ่นหอมของถ่ัวเหลืองผงพอดีแตขาดความหอมและความมัน แตเมื่อรับประทานในปริมาณ

มากจะมีรสหวานติดโคนลิ้นทําใหกระหายนํ้า และคุณลักษณะทางกายภาพของเครือ่งดืม่ขาวผงที่ใช

ถ่ัวเหลืองผงทดแทนนํ้าตาลที่รอยละ 15 มีรสหวานนอย สีเขม ทําใหกลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑ

โดยรวมมีเน้ือสัมผัสที่ขนหนืดมาก มีกลิ่นถ่ัวเหลืองผงชัดเจน  ขาดความหอมและมัน  จึงไดนําสูตรที่

ทดแทนรอยละ 10 ไปศึกษาปรมิาณนมผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป 
 

      4.4.6  ผลจากการศึกษาปรมิาณนมผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

     จากการศึกษาปริมาณนมผงทีใ่ชทดแทนน้ําตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงโดยทดแทน

แบงเปน 3 ระดับคือ รอยละ 5 10 และ 15 ตามลําดับ (ดังตารางที่ 3.6) และนําไปทดสอบคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส   
 

ตารางท่ี  4.13  แสดงผลการศึกษาปรมิาณนมผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง  

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
ปริมาณนมผงท่ีใชทดแทนนํ้าตาล (รอยละ) 

5  10  15 

ส ี 6.27 ± 1.53b  6.63 ± 1.07ab  7.00 ± 1.38a 

กลิ่น 5.33 ± 1.11b 5.93 ± 1.07b 7.13 ± 1.13a 

รสหวาน 5.07 ± 1.40c 6.67 ± 1.43b 7.10 ± 1.29a 

ความหนืด 5.67 ± 1.50c  6.37 ± 1.36b 7.20 ± 1.42a 

ความชอบโดยรวม 5.17 ± 1.21c  6.13 ± 1.40b 7.53 ± 1.10a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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   จากการทดลองตารางที่ 4.13 ปริมาณนมผงที่ใชทดแทนน้ําตาลแบงเปน 3 ระดับ คือ               

รอยละ 5 10 และ15 ตามลําดับ ปริมาณนมผงทีท่ดแทนลงไปรอยละ 15 ไดรับคะแนนความชอบ

เฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.00 ดานกลิ่น 7.13 ดานรสหวาน 7.10 ดานความหนืด 7.20 และดานความชอบ

โดยรวม 7.53 โดยคุณลักษณะดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของปริมาณ   

นมผงที่ทดแทนไปรอยละ 5 และ 10 แตกตางกนัอยางมนียัสาํคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

(p≤0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงที่ใชนมผงทดแทนในน้ําตาลที่รอยละ 5           

มีรสหวานของน้ําตาลมาก ไมไดกลิน่หอมและความมันของนมผง คุณลักษณะทางกายภาพของ

เครื่องด่ืมขาวผงที่ใชนมผงทดแทนในนํ้าตาลที่รอยละ 10 มีรสหวานของน้ําตาลคอนขางมาก                  

ไดกลิ่นหอมของนมผงเล็กนอย และคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องดื่มขาวผงที่ใชถั่วเหลืองผง

ทดแทนในน้ําตาลที่รอยละ  15 มีรสหวานพอดี กลมกลอม ไดกลิ่นหอมมันและรสชาติของนมผง

ชัดเจน ทําใหกลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑโดยรวมมีเนื้อสัมผัสที่ขนหนืดพอดี เนือ่งจากน้ําตาล คือ 

สารใหความหวานตามธรรมชาติชนิดหน่ึง โดยทั่วไปหมายถึง ซูโครส ผลิตไดจากออย (Sugar cane)                             

(วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554)  โดยความหวาน (Sweetness) ปจจุบันใชซูโครสเปนมาตรฐาน              

ของความหวานเพือ่เปรียบเทียบกับน้าํตาลชนิดอื ่น โดยความหวานของซูโครสมีคาเทากับ 1                   

(พูนศักดิ์, 2551) สวนในนมวัวมีน้ําตาลแลกโตสเปนองคประกอบ 12.3 กรัมตอ 250 มิลลิลิตร 

(ประไพศรี, ม.ป.ป.) โดยแลกโตสมีความหวานเทากับ 0.4 เมื ่อเปรียบเทียบกับซูโครส สงผลให

ผลิตภัณฑมีความหอม มนั และหวานพอดี จึงไดนําสูตรที่ทดแทนรอยละ 15 ไปศึกษาอุณหภูมินํ้ารอน

ที่เหมาะสมในการชงเครือ่งด่ืมขาวผงตอไป     
 

    

 

 

 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AA�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2�
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   4.4.7  ผลจากการศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง 

      จากการศึกษาอุณหภูมิของน้ํารอนที่ใชในการชงเครื่องด่ืมขาวผง แบงเปน 3 ระดับ คือ                      

65  70 และ 75 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (สมฤดี, 2540) และนําไปทดสอบคุณภาพทางประสาท

สัมผัส   
 

ตารางท่ี  4.14  แสดงผลการศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
อุณหภูมิของนํ้ารอนท่ีใชในการชงเคร่ืองด่ืมขาวผง (องศาเซลเซียส) 

65  70  75 

ส ี 6.40 ± 1.40b 7.23 ± 1.43a 6.13 ± 1.29b 

กลิ่น 6.47 ± 1.11b 7.20 ± 1.01a 6.77 ± 1.13b 

รสหวาน 5.63 ± 1.50b 7.13 ± 1.36a 6.03 ± 1.42b 

ความหนืด 5.90 ± 1.40b 7.43 ± 1.47a 5.43 ± 1.25b 

ความชอบโดยรวม 5.27 ± 1.21c 7.53 ± 1.40a 6.17 ± 1.10b 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

   

 จากการทดลองตารางที ่4.14 อุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องดื่มขาวผงแบงเปน 3 

ระดับ คือ 65 70 และ 75 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิของน้ํารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืม  

ขาวผงที่ 70 องศาเซลเซียสไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.23 ดานกลิ่น  7.20 ดานรสหวาน 

7.13 ดานความหนืด 7.43 และดานความชอบโดยรวม 7.53 โดยคุณลักษณะดานสี กลิ่น รสหวาน                  

ความหนืด ของอุณหภูมิของนํ้ารอนที่ใชในการชงเครื่องด่ืมขาวผงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) และความชอบโดยรวมของอุณหภูมิของน้ํารอนที่ใชในการชงเครื่องดื่ม

ขาวผงที่ 65 และ 75 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

(p›0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องดื่มขาวผงที ่อุณหภูมิของน้ ํารอนที ่ใชในการชง                           

65  องศาเซลเซยีส เม็ดแปงไมพองตัวทั้งหมด สงผลใหการละลายไมทั่วถึงทั้งผลิตภัณฑมีความขนหนืดนอย 

คุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงที่อุณหภูมิของน้ํารอนที ่ใชในการชง 70 องศาเซลเซียส                

เม็ดแปงพองตัวและละลายไดหมด มีความขนหนืดพอดีและคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผง            

ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เม็ดแปงจะสุกเปนกอนๆ ทําใหละลายไดไมหมด มีความขนหนืดมาก 

เน่ืองจากแปงขาวเจามีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันที่ 70  องศาเซลเซยีส (เทคโนโลยีชวีเคมี, ม.ป.ป.)  
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      4.4.8  ผลจากการศึกษาอัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง 

     จากการศึกษาอัตราสวนเครื่องด่ืมผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชงเครื่องดื่มขาวผงแบงเปน  

3 ระดับ คือ 1:5 1:10 และ 1:15 (โดยนํ้าหนัก) และนําไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสั 
 

ตารางที ่ 4.15  แสดงผลการศึกษาอัตราสวนของเครื ่องดื่มขาวผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชง

เครื่องด่ืมขาวผง 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
อัตราสวนของเคร่ืองขาวผงตอปริมาณนํ้าท่ีใช  (โดยนํ้าหนัก)  

              1:5                1:10                   1:15 

ส ี 7.17 ± 1.40a 6.53 ± 1.43b  5.13 ± 1.29c  

กลิ่น 7.03 ± 1.11a 6.67 ± 1.07b  5.40 ± 1.13c 

รสหวาน 7.13 ± 1.13a 5.57 ± 0.96b  5.53 ± 1.04c 

ความหนืด 7.50 ± 1.02a 6.43 ± 0.82b  5.13 ± 0.83c 

ความชอบโดยรวม 7.43 ± 1.25a 6.60 ± 0.90b  5.00 ± 1.12c 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

 จากการทดลองตารางที่ 4.15 ปริมาณอัตราสวนเครื่องดื่มผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชง

เครื่องด่ืมขาวผงแบงเปน 3 ระดับ คือ 1:5 1:10 และ 1:15 (โดยนํ้าหนัก) อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผง

ตอน้ําที่ใชในการชงเครื่องดื่มขาวผง 1:5 ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.17 ดานกลิ่น  

7.03 ดานรสหวาน 7.13 ดานความหนืด 7.50 และดานความชอบโดยรวม 7.43 โดยคุณลักษณะดาน

ส ีกลิน่ รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของปริมาณอัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่ใช

ในการชงเครื่องด่ืมขาวผงอัตราสวน 1:10 และ 1:15 (โดยนํ้าหนัก) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องดื่มขาวผงที่อัตรา

เครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่ระดับ 1:5 มคีวามขนหนืดพอดี คุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผง

ที่อัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่ระดับ 1:10 มคีวามขนหนืดนอยและคุณลักษณะทางกายภาพของ

เครื่องด่ืมขาวผงที่อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผงตอน้ําที่ระดับ 1:15 มีความขนหนืดนอยมากเครื่องดื่ม             

มีลักษณะเหลวมาก ขาดความเขมขน 
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4.5  ผลจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของเคร่ืองด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

ตารางท่ี 4.16  แสดงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผงที่ผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

30 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สปัดาห (n = 3)   

อายกุารเก็บ

รักษา(สัปดาหท่ี) 

ความชืน้ (%L) 

อุณหภูมิ 30                    

องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิ 40                       

องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิ  50                         

องศาเซลเซียส 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

5.23 ± 0.02c 

5.28 ± 0.02c 

5.40 ± 0.02b 

5.41 ± 0.03b 

5.58 ± 0.02b 

5.85 ± 0.05a 

6.04 ± 0.02a 

 5.23 ± 0.02c 

  5.95 ± 0.03bc 

 6.13 ± 0.02b 

 6.21 ± 0.02b 

 6.29 ± 0.02b 

  6.48 ± 0.04ab 

 6.67 ± 0.02a 

5.23 ± 0.02d 

6.04 ± 0.03c 

 6.19 ± 0.02bc 

6.41 ± 0.02b 

 6.61 ± 0.02ab 

 6.87 ± 0.02ab 

7.15 ± 0.02a 

a ,…. , d = ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถติิ (p›0.05)   
 

จากการเก็บรักษาเครื่องดื่มขาวผงบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร 

บรรจุเครื่องด่ืมขาวผงจํานวน 30 กรัม/ซอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปน

ระยะเวลา 6 สปัดาห จากการศึกษาพบวาเมือ่ผานไป 6 สปัดาหปริมาณความช้ืนมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

แตความชื้นไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก (มผช.ขาวกลองผง, 2548) เนื่องจากเก็บรักษาเครื่องดื่ม

ขาวผงในถุงอลูมิเนียมฟอยลที่มีคุณสมบตัใินการปองกันการซึมผานของความช้ืน แสง และอากาศได 

แสดงไดวาอายุการเก็บรักษาของเครื่องด่ืมขาวผงสามารถเกบ็ไดมากกวา 6 สปัดาห โดยเก็บที่สภาวะ

อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของจินดา (2553 : 23  อางจาก 

Jaya and Das, 2005) ที่ไดทํานายอายุการเก็บรักษามะมวงผงในสภาวะเรง จากการทดลองและ

ประเมินผลที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวาสามารถทาํนายอายุการเกบ็รกัษามะมวงผงไดเทากับ 

114.68 วัน เมื่อเทียบกับอายุการเก็บมะมวงผงไดจริงเทากับ 105 วัน 
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ตารางท่ี 4.17  แสดงคาสีของผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผงที่ผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 40 และ 

50 องศาเซลเซยีสในสปัดาหที่ 6 (n = 3)   

สภาวะการเก็บ 

ในสัปดาหท่ี 6 

คาสี 

L* a* b* 

30  องศาเซลเซยีส  82.67±0.01 1.74±0.02 -7.77±0.01 

40  องศาเซลเซยีส  82.97±0.01 1.61±0.01 -8.15±0.01 

50  องศาเซลเซียส  83.31±0.01 1.69±0.01 -8.79±0.02 

 

จากการเก็บรักษาเครื่องดื่มขาวผงบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร 

บรรจุเครื่องด่ืมขาวผงจํานวน 30 กรัม/ซอง ปดผนึกแบบสญูญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 40 และ 

50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สัปดาห จากการศึกษาพบวาเมื่อผานไป 6 สัปดาหคาสีมีคา

เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เน่ืองจากเก็บรักษาเครื่องด่ืมขาวผงในถุงอลูมิเนียมฟอยลที่มีคุณสมบัติใน

การปองกันการซึมผานของความชื้น แสง และอากาศได ซึ่งสามารถทําใหเกิดการสลายตัวของ                  

แอนโธไซยานินได สอดคลองกับงานวิจัยสุพิศา (2547)  ที่กลาววาปริมาณแอนโธไซยานินของแปงขาว

หอมนิลที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน 

พบวาปริมาณแอนโธไซยานินเปลี ่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เพราะเก็บรักษาแปงขาวหอมนิลไวใน                   

ถุงอลูมิเนียมฟอยลที่มีคุณสมบัติปองกันแสง อากาศ ความช้ืน ทําใหแปงไมสัมผัสกับแสง ซึ่งสามารถ

กอใหเกิดการสลายตัวของแอนโธไซยานินเปนเหตุใหแปงขาวมีสีซีดลงได 

 



บทที่  5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมขีองเมลด็ขาว 7 ชนิด 

      5.1.1 ปริมาณความชื ้นของเมล็ดขาวทั ้ง  7 ชนิด เมล็ดขาวพันธุ เสาไหพันธุ ชัยนาท 1                   

มคีวามช้ืนมากที่สุด รองลงมาไดแก เมลด็ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดง

พันธุสังขหยด  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว 

และเมลด็ขาวกลองหอมมะล ิ 105 มีความช้ืนนอยที่สุด 

      5.1.2  ปรมิาณนํ้าอสิระในอาหารของเมลด็ขาว 7 ชนิด เมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีความชื้น

สูงสุด  รองลงมา ไดแก เมล็ดขาวกลองหอมมะลแิดงพันธุสังขหยด  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก             

เมล็ดขาวกลองมันปู  เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวขาว

หอมมะลิพันธุสุรินทร ตามลําดับ เมล็ดขาวที ่มีคาปริมาณน้ําอิสระในอาหารสูงจะทําใหเชื้อรา                 

และจุลินทรียเจริญได ทาํใหขาวเสือ่มคุณภาพในระยะเวลาอนัรวดเรว็     

      5.1.3 เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีคาการดูดซับน้าํมากที่สุด รองลงมาไดแก ขาวกลอง    

หอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยด  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวเสาไหพันธุ ชัยนาท 1 มีคาการดูดซับน้ํา           

นอยที่สุดตามลําดับ 

      5.1.4  คาสีของเมล็ดขาวทั้ง 7 ชนิด ในกลุมเมลด็ขาวขาวเมลด็ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรและ

เมลด็ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีสีเขียวออนอมเหลืองสวนในกลุมเมล็ดขาวกลองเมล็ดขาวกลองมันปู 

มีสีสมเขมอมแดง เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีสีมวงเขม เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด

มีสีสมอมแดง เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอกมีสีเหลืองออก          

นํ้าตาลออน 
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      5.1.5  คุณภาพการหงุตมของเมล็ดขาว เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีอัตราการเพิ่มน้ําหนัก

มากที่สุด รองลงมาคือ เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวขาวหอมมะลิ             

พันธุสุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 

และเมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว ตามลําดับ สวนเมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีอัตราการขยาย

ปริมาตรหลังการหุงตมสูงสุด รองลงมาคือ เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวขาว

หอมมะลิพันธุสุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวกลอง              

หอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว ตามลําดับ ซึ่งอัตราการเพิ่มน้ําหนัก และอัตรา   

การขยายปริมาตรหลังการหุงตมจะเห็นแนวโนมวาเมล็ดขาวที่มีอัตราการเพิ่มนํ้าหนักมาก จะมีอัตรา

การขยายปรมิาตรมากไปดวย 
 

5.2  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพของแปงจากขาว 7 ชนิด 

      5.2.1 คาสีของแปงขาวทั ้ง 7 ชนิด ในกลุ มแปงขาวขาวแปงขาวขาวหอมมะลิสุรินทรและ      

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท1 มีสีเขียวออนอมเหลืองสวนในกลุมแปงขาวกลองแปงขาวกลองมันปู     

มีสีสมเขมอมแดง แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีสีมวงเขม แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด 

มีสีสมอมแดง แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 และแปงขาวกลองเพาะงอก มีสีเหลืองออกนํ้าตาลออน   

      5.2.2  แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีกําลังการพองตัวมากที่สุด รองลงมาคือ แปงขาวเสาไห

พนัธุชยันาท 1 แปงขาวกลองมันปู แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด  แปงขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก  แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 และแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวตามลาํดับ 

      5.2.3  แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีคาการละลายมากที่สุด รองลงมาคือ แปงขาวกลองมันปู 

แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 แปงขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 

แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ตามลาํดับ   
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5.3  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของเคร่ืองด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

      คาความเปนกรด – ดาง (pH) ของผลิตภัณฑเครื ่องดื่มขาวผงเทากับ 6.65 ± 0.01 คาสี        

ของผลิตภัณฑที่ไดมีสีมวงออน คาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 9.33 ± 0.29 และ     

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมโีดยประมาณพบวาคาปรมิาณความช้ืน (รอยละ) 6.46 ± 0.61 

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) 11.63 ± 0.20 ปริมาณไขมัน (รอยละ) 7.34 ± 0.93 ปริมาณไฟเบอร     

(รอยละ)   5.65 ± 0.07 ปริมาณเถา (รอยละ) 1.47 ± 0.16 และปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ) 

67.45 ± 0.81  
 

5.4  การศึกษาสตูรการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัส 

      เครื่องดื่มขาวผง 1 ซอง มีน้ําหนักสุทธิ 30 กรัม ประกอบดวยแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว   

รอยละ 10.00 แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรรอยละ 3.34 แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก   

แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 แปงขาวกลองมันปู แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด          

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ชนิดละรอยละ 6.00 ถั่วเหลืองผงรอยละ 13.33 นมผงรอยละ 17.83 

และน้ําตาลรอยละ 25.50 โดยชงในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และมีอัตราสวน     

เครื่องดื่มขาวผงตอน้ํารอน 70 องศาเซลเซียส ในอัตราสวน 1 ตอ 5 (เครื่องดื่มขาวผง 30 กรัมตอ   

นํ้ารอน 150  มิลลิลิตร)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 

5.5  การศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเคร่ืองด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

      การศึกษาปริมาณความช้ืนของเครื่องดื่มขาวผงที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล ขนาด 9.5 × 10 

เซนติเมตร เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สัปดาห                     

พบวาปริมาณความช้ืนและคาสีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) จากการศึกษาเมื่อ

เก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผงมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวาการเก็บ      

ที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส จากการเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้น 

6.04 ± 0.02  และคาสี L* (82.67±0.01) a* (1.74±0.02) และb*(-7.77±0.01) ซึ ่งมีการ

เปลี่ยนแปลงเล็กนอย คือ ความช้ืนไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก (มผช.ขาวกลองผง, 2548)  แสดงได

วาอายุการเก็บรักษาของเครื่องด่ืมขาวผงสามารถเกบ็ไดมากกวา 6 สปัดาห โดยเก็บที่สภาวะอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส   
 

ขอเสนอแนะ 

       การวิจัยในครั ้งตอไปควรนําแปงขาวไปทําเครื ่องดื่มที ่ปรุงแตงรสตางๆ เชน รสช็อกโกแลต                

สตอเบอรรี่ และอาจนําไปใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารที่นําแปงขาวไปทดแทนการใช    

แปงสาลีบางสวนเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิตและสงเสริมใหขาวไทยที่อุดมไปดวยคุณประโยชน    

มีการนํามาใชอยางแพรหลายเพื่อชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการในอาหารตางๆ เชน ขนมไทย ขนมอบ 

เสนพาสตา บะหมี่ตางๆ เปนตน 
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ชาญ  มงคล.  2536.  ขาว.  ตําราเอกสารวิชาการฉบบัที ่ 63  ภาคพฒันาตําราและเอกสารวิชาการ

หนวยศึกษานิเทศก  กรมการฝกหัดคร,ู  กรุงเทพฯ.  149  หนา. 

ดําเนิน กาละดี  พันทิพา พงษเพียจันทร  และ ศันสนีย จํากดั.  2543.  รายงานการวิจัยเร่ืองพันธุ

ศาสตรการปรับปรุงพันธุและโภชนศาสตรเกษตรของขาวเหนียวดํา.  สถาบันวิจัยและ

พฒันาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเชียงใหม.  77 หนา. 
 

ตนกลา  นาตรงั.  2552.  ขาวกลองงอกและผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวกลองงอก.  กรงุเทพฯ,                   

128  หนา. 

ทัศนีย  พรกิจประสาน  และอรอนงค  นัยวิกุล. 2530.  การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของแปง

และสตารลูกเดือย.  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรม

การเกษตร  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.  
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ของประเทศไทย.  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทรวิทยาเขต

ปตตานี. 

ปราณีต  จิระสุทัศน.  2531.  ขาว.  ภาควิชาเกษตรศาสตร  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

วิทยาลยัครูพระนคร.  241  หนา. 

ปุน  และ  สมพร  คงเจรญิเกยีรติ.  2541.  บรรจุภัณฑอาหาร.  แพคเมทส,  กรุงเทพฯ.  358  หนา. 

ปญญา  ไพศาลอนันต.  ม.ป.ป.  ขาวไทยใหไอคิว.  สํานักพมิพแบงคคอกบุคส,  กรงุเทพฯ. 63  หนา. 

พีชยา  จิระธรรมกิจกลุ.  2541.  ผลของสภาวะการเก็บรักษาตอคุณภาพขาวกลอง.  วิทยานิพนธ

ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร  ภาควิชาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรงุเทพฯ.  140  หนา. 
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ภัทรพร  ธัญญาวินชิกลุ.  2540.  ผลของภาชนะบรรจุและสภาพการเก็บรักษาตอคุณภาพขาวสาร.  

วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร  ภาควิชา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรงุเทพฯ.  172  หนา. 
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97 

บรรณานกุรม (ตอ) 

สมพร  ศรสีขุ.  2545.  ผลของสารเคลือบตอคุณภาพขาวกลองหุงสุกแชเยือกแข็ง.  วิทยานิพนธ
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สูตรพื้นฐาน 
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สูตรพื้นฐานสตูรที่ 1 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

ขาวกลองงอกอบแหง 23.34 

ลูกเดือยผง  3.33 

ถ่ัวเหลืองผง  6.67 

นมผง 13.33 

นํ้าตาล 33.33 

ครีมเทียม 20.00 

ที่มา ; กฤษณา  และคณะ, 2011  (อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผง:นํ้า (กรัม) คอื 30:150) 
 

ลางขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105 ย่ีหอ Be Live Rice                  

เม็ดลกูเดือยอบแหงและเม็ดถ่ัวเหลืองอบแหง แลวแชในนํ้าสะอาดนานเปนเวลา 8-12 ช่ัวโมง        

โดยใชนํ้าที่อุณหภูมิหอง 

ข้ันตอนการผลติ 

 

นําเมล็ดขาวทีผ่านการแชไปโมแบบเปยกดวยเครื่อง Vitamix โดยใชขาว 1 สวนตอนํ้า 1 สวน 

สวนลูกเดือยและถ่ัวเหลืองทีผ่านการแชนํ้าและนําไปตมในนํ้าเดือดนานประมาณ 30 นาที                                

แลวนําไปโมแบบเปยก 

 

นําผงขาว ผงลูกเดือย ผงถ่ัวเหลืองที่ไดจากเครือ่ง Vitamix ไปอบดวยตูอบลมรอน (Hot air oven)   

ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง 

 

นําไปผานเครือ่งบดขนาด 100 mesh บรรจใุนถุงอลมูเินียมฟอยล 

 

ผสมสวนผสมตางๆ ตามสูตร เขยาใหสวนผสมเขากัน 

บรรจุใสซองอลมูิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร นํ้าหนักสทุธิ 30 กรมั 
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สูตรพื้นฐานสตูรที่ 2 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

ขาวกลองอบแหง 20.59 

ขาวโพดอบแหง  5.88 

ลูกเดือยผง  2.94 

นมผง 20.59 

นํ้าตาล 35.29 

ครีมเทียม 14.71 

ที่มา ; สุนันทา  และวัชรี, 2008 (อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผง:นํ้า (กรัม) คอื 34:150) 
 

ลางขาวกลองหอมมะลิ เมด็ลกูเดือยอบแหงและขาวโพด แลวแช                                                             

ในนํ้าสะอาดนานเปนเวลา 8-12 ช่ัวโมง โดยใชนํ้าที่อุณหภูมิหอง 

ข้ันตอนการผลติ 

 

นําเมล็ดขาวทีผ่านการแชไปโมแบบเปยกดวยเครื่อง Vitamix โดยใชขาว 1 สวนตอนํ้า 1 สวน 

สวนลูกเดือยและขาวโพดที่ผานการแชนํ้าและนําไปตมในนํ้าเดือดนานประมาณ 30 นาที                                

แลวนําไปโมแบบเปยก 

 

นําผงขาว ผงลูกเดือย ผงขาวโพดที่ไดจากเครื่อง Vitamix ไปอบดวยตูอบลมรอน (Hot air oven)   

ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง 

 

นําไปผานเครือ่งบดขนาด 100 mesh บรรจใุนถุงอลมูเินียมฟอยล 

 

ผสมสวนผสมตางๆ ตามสูตร เขยาใหสวนผสมเขากัน 

บรรจุใสซองอลมูิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร นํ้าหนักสทุธิ 30 กรมั 
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สูตรพื้นฐานสตูรที่ 3 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

ขาวกลองงอกอบแหง 42.10 

นํ้าตาล 26.30 

ครีมเทียม 10.50 

มอลโทเดกซทรนิ 21.10 

ที่มา ; สุนันทา และคณะ, 2011 (อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผง:นํ้า (กรมั) คอื 19:150) 
 

 

ลางขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105 ย่ีหอ Be Live Rice                        

แลวแชในนํ้าสะอาดนานเปนเวลา 8-12 ช่ัวโมง โดยใชนํ้าที่อุณหภูมิหอง 

ข้ันตอนการผลติ 

 

นําเมล็ดขาวทีผ่านการแชไปโมแบบเปยกดวยเครื่อง Vitamix โดยใชขาว 1 สวนตอนํ้า 1 สวน 

  

นําผงขาว ที่ไดจากเครื่อง Vitamix ไปอบดวยตูอบลมรอน (Hot air oven)   

ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง 

 

นําไปผานเครือ่งบดขนาด 100 mesh บรรจใุนถุงอลมูเินียมฟอยล 

 

ผสมสวนผสมตางๆ ตามสูตร เขยาใหสวนผสมเขากัน 

บรรจุใสซองอลมูิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร นํ้าหนักสทุธิ 30 กรมั 
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ภาคผนวก ข 

สตูรมาตรฐาน ข้ันตอนการผลติและบรรจุภัณฑ     
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สูตรมาตรฐานเครือ่งดื่มขาวผง 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

แปงขาว 7 ชนิด  

     แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว                           10.00 

     แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสรุินทร 3.34 

     แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก 6.00 

     แปงขาวกลองหอมมะลิ  105 6.00 

     แปงขาวกลองมันป ู 6.00 

     แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด 6.00 

     แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท  1 6.00 

ถ่ัวเหลืองผง                           13.33 

นมผง                           19.83 

นํ้าตาล                           23.50 
 

ลางเมล็ดขาวทั้ง 7 ชนิด แลวแชในนํ้าสะอาดเปนเวลา 8-12 ช่ัวโมง โดยใชนํ้าที่อุณหภูมิหอง 

ข้ันตอนการผลติเครื่องดื่มขาวผง 

 

นําเมล็ดขาวทีผ่านการแชไปโมแบบเปยกดวยเครื่อง Disin tegrator โดยใชขาว 1 สวนตอนํ้า 1 สวน                               

โดยผานการโม 2 รอบ รอบแรกใชตะแกรงขนาด 50 mesh รอบที่ 2 ผานตะแกรงขนาด 100 mesh 

  

นํานํ้าแปงที่ไดไปเขาเครื่องหมุนเหว่ียง 

 
 

นําผงขาวทั้ง 7 ชนิดที่ไดจากเครือ่ง ไปอบดวยตูอบลมรอน (Hot air oven)   

ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง 

 

นําไปผานเครือ่งบด ขนาด 100 mesh บรรจุในถุงอลมูิเนียมฟอยล 

 

ผสมสวนผสมตางๆ ตามสูตร เขยาใหสวนผสมเขากันบรรจุใสซอง                                                    

อลมูเินียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร นํ้าหนักสทุธิ 30 กรมั 
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เครื่องที่ใชในการผลติแปงขาว 

 

เครื่องโมเปยก Disin tegrator Model RP-8-K-155 Drezahl 4000u/min 

 

เครื่องแยก Centrifuge รุน ty 761 Drehzahl 17000 u/min 

 

เครื่องบดแหง Fitz mill Ser-no 96-5-01 
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บรรจุภณัฑและฉลากบรรจุภัณฑ 

 กลองบรรจุภัณฑผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผง 

                  

ฉลากผลิตภัณฑเครือ่งด่ืม 
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ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผงสําเร็จรูป 
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ภาคผนวก ค 

แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ชุดที่…….. 

แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผัส 

 

ผลิตภัณฑ  เครื่องด่ืมขาวผง            วันที่ทําการทดสอบชิม……………………….. 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบชิมตัวอยางที ่เสนอใหตามลําดับจากซายไปขวา และใหระดับคะแนน

ความชอบในแตละลักษณะของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกับความรูสึกของทานมากที่สุด  (กรุณาบวนปาก

ทุกครั้งกอนชิมตัวอยางถัดไป)  โดยกาํหนดให 

คะแนนความชอบ 

 9  =  ชอบมากทีสุ่ด 8  =  ชอบมาก     7  =  ชอบปานกลาง 

 6  =  ชอบเลก็นอย 5  =  บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ   4  =  ไมชอบเล็กนอย 

 3  =  ไมชอบปานกลาง 2  =  ไมชอบมาก    1  =  ไมชอบมากทีสุ่ด 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ รหัสตัวอยาง รหัสตัวอยาง รหัสตัวอยาง 

   

ส ี    

กลิ่น    

รสหวาน    

ความหนืด    

ความชอบโดยรวม    

ขอเสนอแนะ 

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

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

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

        ขอบคุณที่ใหความรวมมอืคะ 
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ภาคผนวก  ง 

วิธกีารวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ 
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การดดูซับน้ําของขาว (water uptake) 

(ดัดแปลงจาก สุพิศา, 2547) 
 

วิธีวิเคราะห 

นําตัวอยางเมล็ดขาวประมาณ 20 กรัม (นํ้าหนักแหง) แชในนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตรในบีกเกอร

ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 16 ช่ัวโมง แลวสะเด็ดน้ําออกโดยการเทน้ําผาน

กระชอน แลวกรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 42 ต้ังทิ้งไว 20 นาที ชั่งน้ําหนักขาวที่ได  

นําไปคํานวณหารอยละการดูดซับนํ้าเทียบกับนํ้าหนักของขาวที่เริ่มทําการทดลอง 

 

รอยละการดูดซับนํ้า  =  (นํ้าหนักของขาวหลังการแชนํ้า – นํ้าหนักของขาวกอนการแชนํ้า)
นํ้าหนักตัวอยางแหง

  ×  100 
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คณุภาพการหงุตมของเมลด็ขาว (cooking volume)  

(ดัดแปลงจาก สุพิศา, 2547) 

 

วิธีวิเคราะห 

ช่ังขาวกลองประมาณ 20 กรัม (นํ้าหนักแหง) ใสในบกีเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น

ปรมิาตร 200 มิลลิลิตร นําไปตมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที ่95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาท ี

แลวสะเด็ดน้ําออกโดยการเทน้ําผานกระชอน  แลวกรองผานกระดาษกรอง Whatman  เบอร 42  

ต้ังทิ้งไว 20 นาทีใหเย็น ช่ังนํ้าหนักขาวสุกที่ได นําไปคํานวณในหนวยกรัมขาวสุก/กรัมขาวแหง  และ

หาปริมาตรขาวสุกโดยอาศัยหลักการแทนที่นํ้า นําไปคํานวณในหนวยมิลลิลิตร/กรัมขาวแหง นําไป

คํานวณหาอตัราการเพิ่มนํ้าหนักของเม็ดขาวสุก 

 

อตัราการเพิ่มนํ้าหนักของเม็ดขาวสกุ   =   นํ้าหนักกรมัขาวสุก 

               นํ้าหนักกรัมขาวแหง 

 

อตัราการขยายปรมิาตรของขาวสกุ    =   ปริมาตรนํ้าที่ถูกแทนที่โดยขาวสุก (มิลลิลิตร) 

นํ้าหนักกรัมขาวแหง 
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รอยละการละลายและกําลังการพองตัว (swelling power and solubility)  

(ดัดแปลงจาก สุพิศา, 2547) 
 

วิธีวิเคราะห 

ช่ังตัวอยางแปง 0.2 กรัม (นํ้าหนักแหง) ใสหลอดเหว่ียงขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร  

ขนาด 10 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั ่นปริมาตร 3 มิลลิลิตร แชในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที ่ 85                       

องศาเซลเซียส เขยาตลอดเปนเวลา 30 นาที นําไปเหวีย่งในเครือ่งหมุนเหวีย่งความเร็ว 2,200 รอบ

ตอนาที เปนเวลา 15 นาที ดูดนํ้าตอนบนใสภาชนะอบแหงที่ทราบนํ้าหนักแนนอนใหมากที่สุด นําไป

อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 -10 ช่ัวโมง จนไดนํ้าหนักคงที่ช่ังนํ้าหนัก

เปนนํ้าหนักสวนที่ละลายนํ้า สวนแปงเปยกในหลอดนํามาชั่งเปนน้ําหนักแปงที่พองตัวแลว คํานวณ

รอยละการละลายและกําลังการพองตัว 

 

รอยละการละลาย  =  
นํ้าหนักสวนที่ละลายนํ้า 

นํ้าหนักตัวอยางแหง
  ×  100 

 

กําลังการพองตัว  =  
นํ้าหนักแปงที่พองตัวแลว ×100

นํ้าหนักตัวอยางแหง ×(100−รอยละการละลาย)
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การวิเคราะหคาความหนืดของแปงขาว 

วิธีวิเคราะห 

ช่ังตัวอยางมาจํานวนหน่ึง  โดยจํานวนของตัวอยางขึ้นอยูกับชนิดของตัวอยางและความชื้น  

ในกรณีตัวอยางที่มีความช้ืน 14% ใหตวงน้ํากลั่นปริมาตร 25 ± 0.05 มิลลิลิตร ใสลงไปในแคนของ

เครื่อง RVA ปริมาณตัวอยางและนํ้าควรคํานึงถึงคาความช้ืนของตัวอยางดวย โดยการคํานวณจากสตูร

สําหรับคาความช้ืน 14%  

    M2 = 

                         (100-M1) 

(100 - 14 ) x  M1 

 

    W2 = 25.0 + M1-M2 

เมื่อ M1  =  นํ้าหนักตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับแปงแตละชนิด 

 M2  =  นํ้าหนักที่ถูกตอง 

 W2  =  ปริมาณนํ้าที่ถูกตอง 

 ใสตัวอยางแปงลงในแคนที่มีนํ้าอยู ใสพาย (paddle) ลงในแคน หมนุพายไปมาแรงๆ และดึง

ขึ้นลงเพื่อกวนตัวอยางไมใหจับเปนกอนที่ผิวน้ําหรือติดอยูที่พาย จากนั้นนําแคนที่ใสพายเขาเครื่อง 

RVA กดมอเตอรลงเพื่อให RVA ทาํงาน 

 จากกราฟการเปลีย่นแปลงความหนืดตอเวลาที่ไดอานและบันทึกคาตางๆ ดังนี้ อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) ที่ทําใหแปงพอง (Pasting temperature), ความหนืด (RVU) เมื่อแปงพองตัวสูงสุด 

(peak viscosity), ความหนืด (RVU) เมื่อแปงเย็นตัวลง (final viscosity), ความหนืดที่แปงยุบตัว 

(breakdown), ความหนืดเมื่อคืนตัว (setback), และความหนืดเมื่อแปงคงตัว (trough) 
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ภาคผนวก  จ 

วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
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การวิเคราะหปริมาณความช้ืน 

(Determination of moisture content) 
 

วิธีวิเคราะห 

อบจานอลูมิเนียมพรอมดวยฝาปดในตู อบลมรอน (Hot air oven) ที ่อุณหภูมิ 105               

องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอรที่อุณหภูมิหอง ช่ังนํ้าหนักจานและฝาปด

ใหไดนํ้าหนักที่แนนอน 

ช่ังนํ้าหนักตัวอยางใหไดนํ้าหนักทีแ่นนอนใสในจานอลมูเินียม ประมาณ 1-3 กรัม นํากลับไป

อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอรที่

อุณหภูมิหอง ช่ังนํ้าหนักจานและฝาปดใหไดนํ้าหนักที่แนนอน ทําการอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที และ

ช่ังนํ้าหนักจนกวาจะไดนํ้าหนักที่คงที่ คํานวณปรมิาณรอยละของความช้ืนของตัวอยางอาหาร 

 

ปริมาณความช้ืนรอยละของนํ้าหนัก = 

               W1-W 

100(W1-W2) 

 

เมื่อ W คือ     นํ้าหนักของจานอลมูิเนียมพรอมฝาปด  เปนกรัม 

 W1 คือ     นํ้าหนักของจานอลมูิเนียมและตัวอยางกอนอบ  เปนกรัม 

 W2 คือ      นํ้าหนักของจานอลูมเินียมและตัวอยางหลงัอบ  เปนกรัม 
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การวิเคราะหปริมาณโปรตนี 

(Determination of Protein) 
 

วิธีวิเคราะห 

ทาํการยอย  กลั่น  และไทเทรตเพื่อวิเคราะหปริมาณโปรตีนดังนี ้

การยอย 

1. ช่ังตัวอยางประมาณ  0.5 - 1.0  กรัม  อยางละเอยีดใสลงในหลอดยอย  (Kjeldhl  Flask    

     หรือ digestion  tube) 

2. เติมสารชวยเรงปฏิกริิยาที่ผสมระหวาง  CuSO4  และ  K2SO4  ในอตัราสวน  0.5:10  

ประมาณ  10  กรัม 

3. เติมกรดซลัฟูรกิเขมขน  20  มิลลิลิตร  เขยาใหสารทั้งหมดเขากันเบาๆ 

4. ต้ังหลอดยอยใน  Stand  หยด  n-octanol  2-3 หยดกอนสวม  Exhaust  manifold                   

     ลงบนสวนบนของขวดยอย 

5. ต้ัง  Stand, Digestion  tube  และ Exhaust  ลงบนเครื่องยอยเปดเครือ่งดักจับไอกรด   

     ยอยจนไดสารละลายใส (มีสีฟาหรอืเขียวใส)  ทกุหลอด 

6. ยก  Stand  พรอมหลอดยอยออกจากเครื่องยอยโดยเปดเครื่องดูดจับไอกรดไว  ทิ้งให

สารละลายเย็น 
 

การกลั่นและวิเคราะหปริมาณ 

1. เปดเครื่องหลอเย็นกอนทําการกลั่นอยางนอย  30  นาที  และเปดเครือ่งกลั่น 

2. ใสหลอดยอยทีม่ีสารสกัดจากตัวอยางที่ยอยแลว  โดยเริม่กลัน่จาก  Blank  กอน และปด

ประตูเครื่องกลั่น 

3. กดปุมดาง  (NaOH)  ประมาณ  2-3  ครั้ง  จนสารละลายในหลอดเปลี่ยนเปนสีนํ้าเงินเขม 

4. นําขวดรปูชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร  ต้ังไวบน  Platform  ของเครื่องใหสายของเครื่อง 

     ควบแนนอยูในขวดรูปชมพู 
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5. รอจนเครื่องกลั่นทํางานเสร็จ  นําสารละลายทีก่ลั่นไดไปไทเทรตกบักรดเติม   

     Bromocresolgreen และ Methyred  อยางละ  2  หยด  นําสารละลายดังกลาวไปไทเทรต 

     กับกรด  HCl  0.01 m จนไดสารละลายเปนสีชมพูออน  นําปรมิาณ  HCl  ที่ใชไทเทรตไป 

     คํานวณผลการวิเคราะห 

 

%N  =   
example  ofWeight 

)/(   ) (14 21 LmolHClofnomalityxVVx −
 

 

          %Protein  =  %N  ×  ตัวแฟคเตอร 

 

แฟกเตอรท่ีใชคํานวณหาปริมาณโปรตีนสําหรับอาหารชนิดตางๆ 

อาหาร แฟกเตอร 

ธัญพืช 

แปงสาลีจากขาวทั้งเมล็ด 

มักกะโรนี  และสปาเกต็ต้ี 

ขาวเจา  และผลิตภัณฑ 

ขาวไรน  และผลิตภัณฑ 

ขาวบาเลย  และผลิตภัณฑ 

นัท  และพืชเมล็ด 

ถ่ัวเหลือง  และผลิตภัณฑ 

อัลมอนด 

บราซลินัท 

มะพราว 

เมลด็งา  ทานตะวัน  คําฝอย  และอืน่ๆ 

นม  และผลิตภัณฑ 

อาหารอืน่ๆ 

 

5.83 

5.70 

5.95 

5.83 

5.83 

 

5.71 

5.18 

5.46 

5.30 

5.30 

6.38 

6.25 

ที่มา : เสาวลักษณ  และคณะ, 2549 



123 

 

การวิเคระหหาปริมาณไขมัน 

(Demination of Crude fat) 
 

วิธีวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางที่ผานการอบไลความช้ืนแลวใหไดนํ้าหนักแนนอน  โดยใชกระดาษกรองที่ 

ทราบน้ําหนักรองรับ  ชั่งตัวอยางประมาณ  1-2  กรัม  หอตัวอยางใหมิดชิดดวย

กระดาษกรองแลวใสลงในรงัไหม  (Thimble)  ในชองกลั่นเครื่อง  Soxhlet 

2. ช่ังนํ้าหนักถวยอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหไขมันที่อบใหแหงสนิทแลว  นําไปประกอบเขา

กับรังไหม  (Thimble)  ใสเขาในเครื่องวิเคราะหไขมัน 

3. คอยๆ  เติมปโตรเลียมอีเทอรปริมาณ  80  มิลลิลิตร  โดยแบงออกเปนสองรอบละ  40  

มิลลิลิตร  เพื่อไมใหปโตรเลียมอีเทอรชะลางตัวอยางเร็วเกินไป  ปรับความรอนใหหยด

ของตัวทาํลายกลัน่จากคอนเดนเซอร  มอีตัรา 150 หยดตอนาท ี เมื่อสกัดไดตามเวลาที่

กําหนดแลวนําถวยอลูมิเนียมซึ่งมีไขมันหรือนํ้ามันที่สกัดไดไประเหยเอาตัวทําละลายออก

เกือบหมดแลวนําไปอบแหงในตูอบอุณหภูมิ  80-90  องศาเซลเซียส  นาน  30  นาที 

และช่ังจนไดนํ้าหนักคงที่หลังจากทําใหเย็นในเดสิกเคเตอร  

4. คํานวณปริมาณของไขมันในตัวอยางอาหารจากการคํานวณนํ้าหนักถวยอลูมิเนียม 

โดยใชสตูรตอไปน้ี  

 

      ปรมิาณไขมนั (%) =   

            W 

100 (W1- W2) 

 

  เมือ่      W    =  นํ้าหนักของตัวอยางอบแหง  (กรัม) 

             W1   =  นํ้าหนักของขวดแกวกนกลมและไขมันหลังอบแหงจนนํ้าหนักคงท ี (กรัม) 

             W2   =  นํ้าหนักของขวดแกวกนกลมที่นําไปอบจนไดนํ้าหนักคงที่  (กรมั) 
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การวิเคราะหปริมาณเถา 

(Determination of ash) 
 

วิธีวิเคราะห 

ช่ังตัวอยางประมาณ  2  กรัม  ในถวยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible)  ที่เผาและช่ัง

น้ําหนักแนนอนแลวนําตัวอยางไปเผา (muffle furnace)  ที่อุณหภูมิ   600  องศาเซลเซียส  นาน

ประมาณ  2-3  ชั่วโมง จนกระทั่งไดเถาสีขาวหรือสีเทาออน  นําออกจากตูเผาใสในเดสิกเคเตอร  

ปลอยไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองแลวช่ังนํ้าหนัก  เผาตัวอยางซ้ํานาน  30  นาที  จนไดนํ้าหนักที่คงที่ 

 

ปริมาณเถารอยละของนํ้าหนัก = 

                                         W1-W 

100 (W2-W) 

 

เมื่อ W คือ     นํ้าหนักของถวยกระเบื้องเคลือบ  เปนกรัม 

W1 คือ     นํ้าหนักของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางกอนเผา  เปนกรัม 

W2 คือ     นํ้าหนักของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางหลังเผา  เปนกรัม 
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การวิเคราะหปรมิาณเสนใยหยาบ 

(Determination of Crude fiber) 
 

สารเคมีท่ีใช 

1. กรดซลัฟรุกิ  1.25% 

2. โซเดียมไฮดรอกไซด  1.25% 

3. n-octanol  เปน  antifoam 
 

วิธีวิเคราะห 

1. ใชตัวอยางที่ไดจากการหาความช้ืนแลว  หรือผานการอบในตูอบอุณหภูมิ 105                 

องศาเซลเซยีส  จนนํ้าหนักคงที่  แลวทําใหเย็นใน  Dessicator 

2. ช่ังนํ้าหนักที่แนนอนของตัวอยางที่บดแลว  1±0.001  กรัม 

3. เติม  1.25 %  กรดซัลฟุริกรอน  150  มิลลิลิตร  (ทาํใหรอนโดยการอุนบน                            

Hot  plate  เพือ่ลดเวลาในการยอย)  

4. เติม  3-5  หยดของ  n-octanol   

5. ทาํการยอยเปนเวลา  30  นาที 

6. กดปุม  vacumm  เพื่อถายกรดซัลฟุริกออก 

7. ลางตัวอยางดวย  deionized  water  ที่ทําใหรอน  30  มิลลลิิตร  จาํนวน  3  ครั้ง  

โดยกดปุม Compressed  air  เพื่อกวนตัวอยางใหกระจาย 

8. หลังจากลางนํ้าสุดทายแลวเติม  150  มิลลิลิตร  ของโซเดียมไฮดรอกไซด  1.25%  แลว

เติม  3-5  หยดของ n-octanol   

9. ทาํการยอยเปนเวลา  30  นาที 

10. ทําการกรองแลวลางตัวอยางเหมือน ขอ 7 

11. หลังจากลางนํ้ากลั่นครั้งสุดทายแลว  ใหลางดวย  acetone  25  มิลลิลิตร  โดยกดปุม 

Compressed air  เพื่อกวนตัวอยางใหกระจาย 
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12. นํา  crucible  ออกจากเครื่อง  แลวช่ังนํ้าหนักหลังจากอบน้ําหนักของตัวอยางที่ไดจะ

เปนนํ้าหนักของ  crude fiber  +  ash  content  (W1) 

13. นําไปหาเถา  โดยนําตัวอยางที่เหลือจากการหาเยื่อใยไปเผาใน  muffle  ที่อุณหภูมิ  

500  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  ช่ัวโมง  ทําการชั่งน้ําหนักอีกครั้ง  ผลตางของ

นํ้าหนักที่ไดในขอที่ 12   จะเปนคา crude  fiber  content  (W2) 

 

ทาํการคํานวณโดยใชสตูร 

crude fiber (%) = (W1 - W2)

        W0 

 x 100 

 

 

การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด 

(Determination of Carbohydrates) 
 

วิธีหาปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 

 คํานวณหาโดยใชความแตกตางของนํ้าหนักตัวอยางแหง และปริมาณขององคประกอบอื่นๆ 

 ปริมาณคารโบไฮเดรต =  100 - (%โปรตีน + %ไขมนั + %เถา + %เย่ือใย+%ความช้ืน) 
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ภาคผนวก  ฉ 

มาตรฐานผลติภณัฑชุมชน 
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มผช.1068/2548 
 

มาตรฐานผลติภณัฑชุมชน 

ขาวกลองผง 

 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลมุขาวกลองผงที่มีขาวกลองและจมูกขาวกลองเปน

สวนประกอบหลัก บรรจใุนภาชนะบรรจ ุใชสําหรับชงด่ืม 

 

2. บทนิยาม 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี มีดังตอไปน้ี 

2.1 ขาวกลองผง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําขาวกลองหรือจมูกขาวกลอง อยางใดอยางหนึ่ง

มาลางใหสะอาด อบใหสุกเปนบางสวน ทําใหเปนเกล็ดเล็กๆหรือบดใหเปนผง อาจปรุงแตงรสดวย

นํ้าตาล เกลือและอาจเติมสวนประกอบอื่น เชน นมผง ธัญชาติบด กอนบริโภคตองเติมนํ้ารอนแลวคน

ใหเขากันหรือตมในนํ้าเดือด 

 

3. คุณลักษณะท่ีตองการ 

3.1 ลักษณะทั่วไป 

ตองเปนเกล็ดหรือเปนผง แหง ไมจับตัวเปนกอน 

3.2 สี 

ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของขาวกลองผง 

3.3 กลิ่นรส 

ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขาวกลองผง ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพึงประสงค เชน กลิ่นอับ 

กลิ่นหืน  รสขม  เมื่อตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไดคะแนนเฉลี่ยของแตละ

ลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคน  ไมนอยกวา 3 คะแนน และไมมีลักษณะใดได 1 คะแนนจากผู

ตรวจสอบคนใดคนหน่ึง 

3.4 สิ่งแปลกปลอม 

ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือสิ่งปฏิกูล

จากสตัว 

3.5 ความช้ืน 

ตองไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 
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3.6 วัตถุเจือปนอาหาร 

หามใชสสีังเคราะหทุกชนิด 

3.7 จุลินทรีย 

3.7.1 จํานวนจุลินทรียทัง้หมด ตองไมเกิน 1 × 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรมั 

3.7.2 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพเีอ็น ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรมั 

3.7.3 ยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง  1 กรมั 

 

4. สุขลักษณะ 

4.1 สุขลักษณะในการทําขาวกลองผง ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 

 

5. การบรรจุ 

5.1 ใหบรรจขุาวกลองผงในภาชนะบรรจทุีส่ะอาด ปดไดสนิท และสามารถปองกันการปนเปอนจากสิ่ง

สกปรกภายนอกได 

5.2 นํ้าหนักสุทธิของขาวกลองผงในแตละภาชนะบรรจ ุตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก 

 

6. เคร่ืองหมายและฉลาก 

6.1 ที่ภาชนะบรรจุขาวกลองผงทุกหนวย อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรือเครื่องหมายแจง

รายละเอียดตอไปน้ี  ใหเห็นไดงาย 

(1) ช่ือเรียกผลิตภัณฑ เชน ขาวกลองผง ขาวกลองผงชงด่ืม จมูกขาวกลองผง 

(2) สวนประกอบทีส่ําคัญ 

(3) นํ้าหนักสุทธิ 

(4) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุ หรือขอความวา “ควรบรโิภคกอน                     

(วัน เดือน ป)” 

(5) ขอแนะนําในการบริโภคและเก็บรักษา 

(6) ช่ือผูทําหรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ต้ัง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียนในกรณีที่ใช

ภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่าํหนดไวขางตน 
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7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

7.1 รุน ในที่น้ี หมายถึง ขาวกลองผงที่มีสวนประกอบเดียวกัน ทาํในระยะเวลาเดียวกนั 

7.2 การชักตัวอยางและการยอมรบั ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 

7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสิง่แปลกปลอม การบรรจุ และ

เครื่องหมายและฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อ

ตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.4 ขอ 5. และขอ 6. จึงจะถือวาขาวกลองผงรุนนั้น

เปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรบั สาํหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี และกลิ่นรส ใหใช

ตัวอยางที่ผานการทดสอบตามขอ 7.2.1 แลว จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวทุก

ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.3 จึงจะถือวาขาวกลองผงรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรบั สาํหรบัการทดสอบความช้ืนและวัตถุเจือปนอาหาร ให

ชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพื่อทําเปนตัวอยางรวม โดยมี

นํ้าหนักรวม  ไมนอยกวา  200 กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันให

ไดตัวอยางที่มีน้ําหนักรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.5 และขอ 

3.6 จึงจะถือวาขาวกลองผงรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.4 การชักตัวอยางและการยอมรบั สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุม

จากรุนเดียวกัน  จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพื่อทําเปนตัวอยางรวม โดยมีน้ําหนักรวมไมนอยกวา 

200 กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีนํ้าหนักรวม

ตามทีก่าํหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.7 จึงจะถือวาขาวกลองผงรุนน้ันเปนไป

ตามเกณฑที่กําหนด 

7.3 เกณฑตัดสิน 

ตัวอยางขาวกลองผงตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 ขอ 7.2.3 และขอ 7.2.4 ทุกขอ จึงจะถือวา

ขาวกลองผงรุนน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี 

 

8. การทดสอบ 

8.1 การทดสอบลกัษณะทัว่ไป ส ีและกลิ่นรส 

8.1.1 ใหแตงต้ังคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูทีม่คีวามชํานาญในการตรวจสอบขาวกลอง

ผงอยางนอย 5 คน แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตัวอยางขาวกลองผงลงในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบลกัษณะทั่วไปและสีโดยการ

ตรวจพินิจ 
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8.1.3 เทตัวอยางขาวกลองผงลงในภาชนะทีเ่หมาะสม นํามาทาํตามขอแนะนําในการบรโิภค

ที่ระบุไวที่ฉลากตรวจสอบกลิ่นรสโดยการชิม 

8.1.4 หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 หลักเกณฑการใหคะแนน  (ขอ 8.1.4) 

 

ลักษณะท่ี

ตรวจสอบ 

 

 

เกณฑท่ีกําหนด 

ระดับการตัดสนิ (คะแนน) 

 

ดีมาก ดี พอใช ตอง

ปรับปรุง 

 

ลกัษณะ

ทั่วไป 

ตองเปนเกล็ดหรือเปนผง แหง ไมจับตัว

เปนกอน 

4 3 2 1 

 

ส ี ตองมสีทีีด่ตีามธรรมชาติของขาวกลอง

ผง 

4 3 2 1 

 

กลิ่นรส ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขาว

กลองผง ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพงึ

ประสงค เชน กลิ่นอบั กลิ่นหืน รสขม 

4 3 2 1 

 

 

8.2 การทดสอบสิง่แปลกปลอม ภาชนะบรรจ ุและเครื่องหมายและฉลากใหตรวจพินิจ 

8.3 การทดสอบความช้ืนและวัตถุเจอืปนอาหาร 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นทีเ่ปนที่ยอมรบั 

8.4 การทดสอบจลุินทรีย 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรอื BAM หรือวิธีทดสอบอื่นทีเ่ปนที่ยอมรบั 

8.5 การทดสอบนํ้าหนักสทุธิ 

ใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม 
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ภาคผนวก ก. 

สุขลักษณะ 

(ขอ 4.1) 

ก.1 สถานที่ต้ังและอาคารทีท่ํา 

 ก.1.1 สถานที่ต้ังตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดการ

ปนเปอนไดงาย โดย 

  ก.1.1.1 สถานทีต่ัง้ตัวอาคารและบรเิวณโดยรอบ สะอาด ไมมีนํ้าขังแฉะและสกปรก 

  ก.1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ทีม่ีฝุน เขมา ควัน มากผดิปกติ 

  ก.1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกบัสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเกบ็

หรือกําจัดขยะ 

 ก.1.2 อาคารทีท่าํมขีนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลกัษณะที่งายแกการ

บํารุงรักษา การทาํความสะอาด และสะดวกในการปฏิบตังิาน โดย 

  ก.1.2.1 พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารทีท่าํ กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทํา

ความสะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

  ก.1.2.2 แยกบรเิวณที่ทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีสิ่งของที่ไมใชแลว

หรือไมเกี่ยวของกบัการทําอยูในบรเิวณที่ทํา 

  ก.1.2.3 พื้นที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมกีารระบายอากาศที่

เหมาะสม 

ก.2 เครื่องมือ เครื่องจกัร และอุปกรณในการทํา 

 ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําทีส่ัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมผีิวเรียบ ไมเปนสนิม 

ลางทาํความสะอาดไดงาย 

 ก.2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด เหมาะสมกบัการใชงาน ไมกอใหเกิด

การปนเปอนติดต้ังไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมทัง้สามารถทาํความสะอาดไดงายและทัว่ถึง 

ก.3 การควบคุมกระบวนการทํา 

 ก.3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มคุีณภาพดี มกีารลางหรอืทาํความสะอาดกอน

นําไปใช 

 ก.3.2 การทาํ การเกบ็รักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและ

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 

ก.4 การสขุาภิบาล การบํารุงรักษา และการทาํความสะอาด 
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 ก.4.1 นํ้าที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมอื เครื่องจักร อปุกรณ และมือของผูทํา เปนนํ้า

สะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 

 ก.4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบรเิวณทีท่าํตาม

ความเหมาะสม 

 ก.4.3 มีการกําจัดขยะ สิ่งสกปรก และนํ้าทิง้ อยางเหมาะสม เพื่อไมกอใหเกิดการปนเปอน

กลับลงสูผลิตภัณฑ 

 ก.4.4 สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลง ใชในปรมิาณที่

เหมาะสม และเกบ็แยกจากบริเวณที่ทํา เพื่อไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 

ก.5 บุคลากรและสุขลกัษณะของผูทํา 

 ผูทําทุกคน ตองรกัษาความสะอาดสวนบคุคลใหด ีเชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลมุผมเพือ่

ปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลางมอืใหสะอาดทุกครัง้กอนปฏิบัติงาน หลัง

การใชหองสุขาและเมื่อมือสกปรก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	ปก
	ใบรับรองโครงงานพิเศษ
	บทคัดย่อ
	Abstract
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	สารบัญแผนภูมิ

	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของการวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการศึกษา
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ตรวจเอกสาร
	2.1 ข้าวเหนียวดำ พันธุ์ลืมผัว
	2.2 ข้าวขาวหอมมะลิ พันธุ์สุรินทร์
	2.3 ข้าวกล้องหอมมะลิเพาะงอก 100% พันธุ์ข้าวหอมมะลิ 105
	2.4 ข้าวกล้องหอมมะลิ 105
	2.5 ข้าวกล้องมันปู
	2.6 ข้าวกล้องหอมมะลิแดง พันธุ์สังข์หยด
	2.7 ข้าวเสาไห้ พันธุ์ชัยนาท 1
	2.8 ข้าว
	2.9 รงควัตถุที่ทำให้เกิดสีในข้าว
	2.10 แป้ง
	2.11 บรรจุภัณฑ์

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการทดลอง
	3.1 วัตถุดิบ
	3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์
	3.3 สารเคมี
	3.4 วิธีการดำเนินการทดลอง
	3.5 สถานที่ทำการทดลอง

	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจ ารณ์ผลการทดลอง
	4.1 การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของเมล็ดข้าว 7 ชนิด
	4.2 การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของแป้งจากข้าว 7 ชนิด
	4.3 การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มข้าวผง (ผลิตภัณฑ์สุดท้าย)
	4.4 ผลการศึกษาสูตรและการยอมรับของผู้บริโภคทางประสาทสัมผัสในการผลิตเครื่องดื่มข้าวผง
	4.5 ผลจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของเครื่องดื่มข้าวผง (ผลิตภัณฑ์สุดท้าย)
	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	5.1 การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของเมล็ดข้าว 7 ชนิด
	5.2 การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพของแป้งจากข้าว 7 ชนิด
	5.3 การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของเครื่องดื่มข้าวผง (ผลิตภัณฑ์สุดท้าย)
	5.5 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของเครื่องดื่มข้าวผง (ผลิตภัณฑ์สุดท้าย)
	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก สูตรพื้นฐาน
	ภาคผนวก ข สูตรมาตรฐาน ขั้นตอนการผลิตและบรรจุภัณฑ์
	ภาคผนวก ค แบบประเมินทางประสาทสัมผัส
	ภาคผนวก ง วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ
	ภาคผนวก จ วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
	ภาคผนวก ฉ มาตรฐานผลิต ภัณฑ์ชุมชน




