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บทคัดยอ

เมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีปริมาณแอนโธไซยานินสูง สําหรับแปงขาวขาวไมมี

รงควัตถุแอนโธไซยานินแตแปงขาวที่มีปริมาณโปรตีนจะมีแนวโนมการดูดซับน้ําสูง ขาวขาวหอมมะลิ

พันธุสุรินทร และขาวหอมมะลิกลองแดงพันธุสังขหยด มีอัตราการเพิ่มน้ําหนัก และอัตราการขยายปริมาตร

หลังการหุงตมสูง แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร มีกําลังการพองตัวมากกวา แปงขาวเจามี

ปริมาณอะไมโลส ความหนืดสูงสุด ความหนืดสดุทาย การคืนตัวของแปง และอุณหภูมิเริ่มเกิดความ

หนืดสูงกวาแปงขาวเหนียว 

เมื่อศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผงของผูบริโภคในดานสี กลิ่น รสหวาน 

ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยศึกษาสตูรพืน้ฐาน 3 สูตร ซึ่งสตูรเครื่องด่ืมขาวผงที่ประกอบดวย

ขาวกลองงอกอบแหงรอยละ 23.34 ลูกเดือยอบแหงรอยละ 3.33 ถั่วเหลืองผงรอยละ 6.67 นมผง 

รอยละ 13.33 นํ้าตาลรอยละ 33.33 และครีมเทียมรอยละ 20.00 ทีม่คีะแนนความชอบโดยรวม 7.60 

แลวนํามาทาํการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครีมเทียม 3 ระดับ คือ รอยละ 50 

75 และ 100 ในการผลิตเครื่องดื่มขาวผง ซึ่งปริมาณขาวกลองงอกอบแหงที่ทดแทนในครีมเทียม 

รอยละ 100 ไดรับการยอมรับมากที่สุด จากน้ันศึกษาปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการ

ผลิตเครื่องด่ืมขาวผงที่มีผลตอเรื่องกลิ่นและความหนืดสูตรที่มีแปงขาวเหนียวดํา รอยละ 10.00 ไดรับการ

ยอมรับมากที่สุด นําไปศึกษาปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงเพื่อ

ลดความหนืดที่เกิดข้ึนในผลิตภัณฑเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100 พบวาปริมาณถั่วเหลืองผง

ที่ใชทดแทนลูกเดือยผงรอยละ 100 ไดรับการยอมรับมากที่สุด จากนั้นนําไปศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผง
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และนมผงทีใ่ชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงแบงเปน 3 ระดับทดแทนน้ําตาลในสูตร คือ 

รอยละ 5 10 และ 15 พบวาสูตรที่ใชถ่ัวเหลืองผงทดแทนนํ้าตาลรอยละ 10 และนมผงทดแทนน้ําตาล

รอยละ 15 ไดรับการยอมรับมากที่สุด อัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืม

ขาวผงมาแปรอัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้า คือ 1:5 1:10 และ 1:15 พบวาอุณหภูมิของน้ํารอน 70 

องศาเซลเซียส และอัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าเทากับ 1:5 ไดรับการยอมรับมากที่สุด จากนั้นนํา

เครื ่องดื ่มขาวผงที ่ผู บริ โภคยอมรับมากที ่สุดไปศึกษาคุณสมบัติทางเคมีมีคาความชื ้นรอยละ 

6.46 ± 0.61 โปรตีนรอยละ 11.63 ± 0.20 ไขมันรอยละ 7.34 ± 0.93 ไฟเบอรรอยละ 5.65 ± 0.07 

เถารอยละ 1.47 ± 0.16 คารโบไฮเดรตรอยละ 67.45 ± 0.81 และเครื่องดื่มขาวผงที่บรรจุใน        

ถุงอลูมิเนียมฟอยลสามารถเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสไดนานกวา 6 สัปดาห โดยไมทําให

เกิดอันตรายตอผูบริโภค 
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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 



(5) 

 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

 คณะผู จัดทําขอขอบคุณอาจารยชมภูนุช เผื่อนพิภพ ประธานกรรมการโครงงานพิเศษ                    

ที่กรุณาใหคําปรึกษาและคําแนะนําในการทําโครงงานพิเศษชี้แนะแนวทางในการดําเนินงานวิจัย

ตลอดจนชวยตรวจสอบแกไขโครงงานพิเศษฉบับนี้ใหเปนที่เรียบรอยสมบูรณ ขอขอบคุณอาจารย            

เกศรินทร เพ็ชรรัตน และอาจารยดวงรัตน แซตั้ง ที่กรุณาใหคําแนะนําตลอดจนแนวทางการแกไข

ปญหา ทําใหโครงงานพิเศษฉบับน้ีสําเร็จไดดวยดี 

 งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากโครงการสงเสริมสิ่งประดิษฐและนวัตกรรมเพื่อคนรุนใหม  

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2555 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

คณะผูจัดทําขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครเปน

อยางมาก 

 ขอขอบพระคุณคุณครูและอาจารยทุกทานตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดยเฉพาะอาจารย

ประจําสาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการที่ไดถายทอดความรูใหแกทางคณะผูจัดทํา  

ขอขอบพระคุณคุณพรภัทรา ศรีนรคุตร คุณปุณภา บุญพักตร คุณบัณฑิต อุปสิทธิ์ และคุณจันสุดา  

เรืองเต็ม จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ที่กรุณาใหคําปรึกษาใน

การผลิตแปงขาว มาศึกษางานวิจัยนี้ ขอขอบคุณญาติผูใหญ เพื่อน และพี่นองนักศึกษาสาขาวิชา

วิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที ่คอยให

คําแนะนํา ใหกาํลงัใจ ตลอดจนใหความชวยเหลือระหวางการทํางาน ขอขอบคุณคุณพอ คุณแมที่ให

การสนับสนุนทางดานการศึกษา การเงนิตลอดจนกาํลงัใจทีด่ตีลอดมา และสุดทายนี้ขอขอบพระคุณ

องคสมเด็จสัมมาสัมพุทธเจาที่ทรงประทานสติปญญา ตลอดจนหลักธรรมคําสอนของพระองคที่ชวย

ใหมีสติแกไขปญหาที่เกิดข้ึนใหผานพนไปไดดวยดี โครงงานพิเศษฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดยอมเปนผลมา

จากความกรุณาของทานรวมถึงผู มีความอนุเคราะหที ่มิไดเอยนามไว ณ ที่น้ี ทางคณะผู จัดทําจึง

ขอขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี ้
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของการวิจัย 

      สังคมไทยเปนสังคมกสิกรรม ประชากรมีอาชีพเพาะปลูกขาวและบริโภคขาวเปนหลักมาแต

โบราณ (ดําเนิน และคณะ, 2543) พื้นที่สวนใหญของประเทศใชในการเพาะปลูกขาวไดดี ขาวจึงเปน

พืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ผลิตภัณฑจากขาวที่มคีวามสาํคัญในระดับอตุสาหกรรม การสง

ขาวออกในรปูตางๆประมาณ 5 ลานตันตอป แตเนื่องจากความผันผวนของการคาขาวในตลาดโลก

ตลอดจนการแขงขันที่สูงข้ึน รวมทั้งมาตรการการกีดกันการนําเขาขาวของประเทศตางๆ ทําใหขาว

ของไทยมรีาคาไมแนนอน บางปราคาตํ่ามาก ดังน้ันการแปรรูปขาวเปนผลิตภัณฑรูปแบบอื่นๆ ทําให

เปนการเพิ่มมูลคาของขาวใหมากข้ึนอีกดวย (อัมมาร และวิโรจน, 2533) การแปรรูปผลิตภัณฑขาวใน

กลุมอาหารสําเร็จรูปพรอมบริโภค หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปมีแนวโนมที่ผูบริโภคใหความสนใจและนิยม

กันมากข้ึน เนื่องจากสภาวะทางสังคมที่ผูคนตองรีบเรงและแขงขันกับเวลา จึงทําใหอาหารประเภท

พรอมบริโภคเขามามีบทบาทตอชีวิตประจําวัน ดังนั้นผลิตภัณฑที่นาสนใจและมีศักยภาพในดาน              

การผลิต และการตลาด คือ เครื่องด่ืมจากขาว โดยปจจุบันคนเริ่มใสใจตอสุขภาพมากข้ึน   

      ขาวที่มีรงควัตถุ เชน ขาวมันปู ขาวก่ํา และขาวดําจดัเปนทรพัยากรทางดานพันธุกรรมของขาวที่

มีความสําคัญ และแสดงถึงความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งขาวเหลาน้ีมีองคประกอบทีแ่ตกตางจาก

ขาวขาว คือ มีรงควัตถุที่ทําใหเกิดสีแดง ดํา หรือมวงที่ผิวเมล็ด สวนใหญเปนขาวพื้นเมืองทีม่ีการปลูกใน

ทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ดําเนิน และคณะ, 2543)             

รงควัตถุสําคัญในเมล็ดที ่มีสีหลายสายพันธุ คือ แอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งพบวาสามารถ                

ตานอนุมลูอสิระ ลดโอกาสการเกดิมะเรง็ ตอตานการอักเสบของเนือ้เยือ่ (Antiinflammatory activity)                

ลดความเปราะของเสนเลือด และการเกิดโรคหัวใจ (Bridle and Timberlake, 1996) ดังนั้นขาวที่มี

รงควัตถุจึงมีความเหมาะสมในการนําไปพัฒนาเพื่อใชในอตุสาหกรรมอาหารเพือ่สขุภาพ นอกจากขาว

ที่มีรงควัตถุแลวยังมีสตารชเปนองคประกอบอยูดวย มีคุณสมบัติชวยใหความขนหนืด เพิ่มเนื้อสัมผัส

หรือโครงสรางในผลิตภัณฑอาหารอีกดวย   

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

      1.2.1  เพื่อศึกษาลักษณะเฉพาะของแปงขาวที่ผลิตจากขาวไทยในดานคุณสมบตัิทางกายภาพ 

และคุณสมบัติทางเคม ี

      1.2.2  เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบติัทางเคมีของเครือ่งดื่มขาวผงสําเรจ็รปู 
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1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

      1.3.1 ทาํการศึกษาคุณลกัษณะเฉพาะของแปงขาว 7 ชนิด คือ ขาวกลองหอมมะลิ 105                   

ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด ขาวกลองมันปู ขาวขาวหอมมะลิพันธุสรุินทร ขาวเหนียวดําพันธุ

ลืมผัว ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 และขาวกลองงอกหอมมะล ิ105 โดยใชขาวไทยจากรานเรอืขาวจาว

ตลาดไท โดยศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมขีองแปงขาว 

      1.3.2 ทาํการศึกษาคุณสมบตัทิางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมีของเครื่องดื่มขาวผงสําเร็จรูป               

(ใชนมผงและถ่ัวเหลืองผง ย่ีหอสวนจติรลดา และนํ้าตาลทรายขาว ย่ีหอมติรผล)  
 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

      1.4.1  ผลการศึกษาเกี ่ยวกับคุณสมบัติความคงตัวของผงแปงขาวจากขาวสายพันธุ ไทย             

ซึ ่งเปนขอมูลพื ้นฐานที ่สามารถนําไปประยุกตใชในการแปรรูป การเก็บรักษา และการพัฒนา

ผลิตภัณฑ 

      1.4.2  ไดผลิตภัณฑที่มีแนวคิดใหมที่เปนที่ยอมรับของผูบริโภคทุกเพศทุกวัย และสงเสริมการ

บริโภคขาวไทยที่มีรงควัตถุเปนการเพิ่มทางเลือกใหแกผูบริโภคในการเลือกบริโภคอาหารที่มุงเนน

สุขภาพเปนอาหารทีส่ามารถพกพาได และชงด่ืมสะดวก  

      1.4.3  เปนองคความรูในการวิจัยตอไป  

              -  สรางแนวทางในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงสําเร็จรูปที่มีคุณภาพในระดับอุตสาหกรรม  

              -  หนวยงานภาครฐั และเอกชนที่สงเสริมการผลิตเครื่องดื่มขาวผงสําเร็จรูปจากขาวสาย

พันธุไทย 7 ชนิด / นักวิชาการ / นักศึกษา และผูสนใจทั่วไป นําผลงานวิจัยไปตอยอดความรูและเปน

แนวทางในการประยุกตใชในการพฒันาอาหารอืน่ๆ ตอไป 

 

 

 



บทที่  2 

ตรวจเอกสาร 

 

2.1  ขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว 

 ช่ือพันธุ  :  ขาวเหนียวดํา (Khao’ Niao Dam) 

        ชนิด        :  ขาวเหนียว 

         ลักษณะประจําพันธุ   :  เปนขาวเหนียวความสูงของลําตน 123.4 เซนติเมตร  

เสนผาศูนยกลางของลําตน 8.7 มิลลิเมตร ออกดอกประมาณวันที ่15 ตุลาคม ลําตนแข็งปานกลาง                  

ใบแกเร็ว เมล็ดรวงงาย เปลือกเมล็ดสีดํา ขนบนเปลือกเมล็ดสั้น เมล็ดยาวประมาณ 8.9 มิลลิเมตร  

กวางประมาณ 3.6 มิลลิเมตร ลักษณะขาวสุกนุมและเหนียว ไมมีกลิ่นหอม 

ขอควรระวัง            :  ออนแอตอโรคไหมมาก ออนแอตอเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล 

และหนอนกอ 

          2.1.1  คุณคาทางโภชนาการของขาวเหนียวดํา 

                   เมล็ดขาวเหนียวดํา มีสารสําคัญชื่อ แกมมา-โอไรซานอล (gamma oryzanol) ซึ่งมี

คุณสมบั ติในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิ เดชัน (antioxidant) สามารถลด cholesterol   

triglyceride และเพิ่มระดับของ high density lipoprotien (HDL) ในเลอืด มผีลตอการทาํงานของ

ตอมใตสมอง ยับยั้งการหลั่งกรดในกระเพาะอาหารและการรวมตัวของเกล็ดเลือด ลดนํ้าตาลในเลือด

และเพิ ่มระดับของฮอรโมนอินซูลินของคนเปนโรคเบาหวานชนิดที  ่ 2 และแอนโธไซยานิน 

(Anthocyanin) ซึ่งมีคุณสมบัติในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ชวยการหมนุเวียนของกระแส

โลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลลรางกาย โดยเฉพาะแอนโธไซยานิน ชนิดที่พบในขาวสีมวงกลุมอินดิกา  

ซึ่งรวมถึงขาวกํ่าไทย คือ cyanindin 3 - glucoside มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เซลลมะเร็งปอด สารสกัดในขาวเหนียวดํายังมีคุณสมบัติชวยสรางเม็ดเลือดแดงสราง "วิลไล" ในผนัง

ลําไสเล็ก ซึ่งเปนสวนที่ย่ืนออกมาเพื่อดูดซึมสารอาหาร ทาํใหรางกายสามารถดูดซบัสารอาหารไดมาก

ข้ึนสงผลใหรางกายเจริญเติบโตและแข็งแรงย่ิงข้ึน นอกจากนียั้งพบสารประกอบอืน่ๆ ในเมล็ดขาว

เหนียวดําที่มีเย่ือหุมเมล็ดสีเขม ไดแก โปรตีน ซึ่งในขาวกลองมีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนที่สําคัญ  

คือ ไลซนี (lysine) สูงกวาขาวสาร  ธาตุเหลก็ ในเมล็ดขาวโดยทั่วไปแลวมีแนวโนมวาพันธุขาวที่มีกลิ่น

หอมและมีสี (แดงและดํา) จะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาพันธุที่ใหผลผลิตสูง แตไมมีกลิ่นหอมและไมมสี ี  



4 

และพบวาพันธุขาวของจีนที่มีเมล็ดยาวสีแดง มีปริมาณธาตุเหล็กสูงสุดถึง 64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สังกะสี 

โดยที่ขาวตางสีและมีกลิ่นหอมมีแนวโนมที่มีธาตุสังกะสีในปริมาณสูง วิตามนิ เปนสารอาหารที่รางกาย

ไมสามารถสรางข้ึนเองได แตมคีวามสาํคัญชวยใหรางกายทาํงานเปนปกติ เชน วิตามินเอ ชวยในการ

เจริญเติบโต บํารุงสายตาและซอมแซมเน้ือเย่ือ ชวยพัฒนากระดูกและฟน และชวยสรางภูมิคุมกันโรค   

วิตามินอี (tocopherol) ชวยชะลอการแกของเซลลใหการกระจายออกซิเจนในกระแสเลือดดีขึน้ 

ปองกันการสะสมและการเกาะของแคลเซียมในหลอดเลือด เปนสารหลักของสารตานอนุมูลอิสระ   

ชวยในการดูแลรักษาผิว รักษาแผลเปน และลดริ้วรอยบนผิวจึงนิยมมาผสมเครื่องสําอาง วิตามินบี1 

(thiamine) เปนสารอาหารทีม่บีทบาทในกลไกการยอยคารโบไฮเดรตในรางกายใหดข้ึีน ทําใหรางกาย

รับอาหารไดมากขึ้น ชวยสนับสนุนระบบการทํางานของประสาท หัวใจ และกลามเนื้อ วิตามินบี2 

(riboflavin) จําเปนสําหรับสุขภาพของผิวหนังและระบบประสาท ชวยบํารุงสายตา วิตามินบี6 

(pyridoxine) จําเปนสําหรับสุขภาพของผิวหนัง ลิ้น การทํางานของกระเพาะอาหารและลําไส  

รวมทั้งการทํางานของระบบประสาท สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) เปนสารที่ทําหนาที่ตอตาน

หรือยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หยุดปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระ ปองกันไมใหอนุมูลอิสระ

ไปมีผลทําลายเซลลในรางกายซึ่งกอใหเกิดโรคหลายชนิด โดยปกติในรางกายมีระบบควบคุมหรือ

ปองกันอนุมูลอิสระแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมของเอนไซม กลุมของสารและโปรตีนบางชนิด  

ปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระถูกนํามาใชในการสงเสริมสุขภาพปองกันและรักษาโรคตางๆ ในรูปของอาหาร

และสมนุไพรโดยเฉพาะประเภทที่มีวิตามินซี  อี และเอ ซีลีเนียม และเบตา-แคโรทีน รวมทั้งสารประกอบ            

ฟนอลิค ซึ่งทําหนาที่ขจัดอนุมูลอิสระไดดี (จรัญจิต และสุวัฒน, ม.ป.ป.)   

จากการวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารและแรธาตุที่สําคัญในเมล็ดขาว พบวา เมล็ดขาว

กลองสีดําและแดงมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงมากเมื่อเทียบกับเมล็ดขาวกลองสีขาว          

โดยที ่ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระขึ้นอยูกับปริมาณสารประกอบฟนอลิคในเมล็ดขาว 

(Suttajit et al., 2006)  
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2.2  ขาวขาวหอมมะลิ พันธุสุรินทร   

 ช่ือพันธุ   :   สุรินทร  (Surin) 

         ชนิด                     :   ขาวเจา 

         คูผสม                    :   IR61078 / IR46329-SRN-18-2-2-2 

         ประวัติพันธุ             :   ไดจากการผสมพันธุระหวาง IR61078 และ IR46329- 

SRN-18-2-2-2 ที่สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) เมื่อป พ.ศ. 2531 ปลกูคัดเลือกที่สถานีทดลองขาว

สุรินทรจนไดสายพันธุ IR62558-SRN-17-2-1- B 

        ลักษณะประจําพันธุ      :   ลาํตนสูงประมาณ 122 เซนติเมตร ไมไวตอชวงแสง 

มีอายุเก็บเกี่ยว 138 วัน ทรงกอตั้งตรง ใบสีเขียวเขม ใบธงตั้ง รวงแนนปานกลาง คอรวงสั้น ลําตน

แข็ง ใบแกชา เมล็ดขาวเปลือกสีฟาง เมล็ดรวงยาก ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 1 สัปดาห เมล็ด

ขาวเปลอืก ยาว x กวาง x หนา คือ 10.1 x 2.4 x 2.0 มิลลิเมตร เมล็ดขาวกลอง ยาว x กวาง x หนา 

คือ 7.3 x 2.2 x 1.8 มิลลิเมตร มีปริมาณอะไมโลส 30.4 % คุณภาพขาวสุก รวน แข็ง ผลผลิต

ประมาณ 718 กิโลกรัมตอไร 

        ลักษณะเดน    :   ตอบสนองตอปุยสูง  ตานทานโรคไหม และโรคขอบใบ

แหงทนทานตอดินเค็ม ทนทานตอความแหงแลง เมล็ดยาวเรียว คุณภาพการสีดี เหมาะที่จะใชแปรรูป

เปนผลิตภัณฑ เสนหมี่ เสนขนมจนี แผนแปง 

        ขอควรระวัง     :   ไมต านทานเพลีย้กระโดดสนี ้าํตาล (สถาบนัวิจยัขาว,  ม.ป.ป.) 
 

2.3  ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105   

      ขาวกลองงอก (Germinated Brown Rice) หรือ “GABA Rice” เปนขาวงอกจากขาวกลองเมื่อ

นําไปแชน้ําเปนระยะเวลาหนึ่งจนเริ ่ม “งอก” เปนตุมเล็กๆ ออกมา ในขาวกลองงอกจะมีสาร              

กาบา หรือกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (Gamma Amino-Butyric Acid, GABA) ซึ่งมีคุณคาทาง

อาหารสูงมากกวาขาวกลองธรรมดาหลายเทา นิยมทําจากขาวหอมดอกมะลิ 105 หรือปทุมธานี 1 

และขาวเหนียวดํา ขาวกลองเปนขาวที่ผานกระบวนการขัดสีเพียงครั้งเดียวเพื่อเอาเปลือกขาวออก  

ดังน้ันขาวกลองจึงยังคงมีสวนของจมูกขาวและเย่ือหุมเมล็ด ซึ่งชวยในการขับถายแลวยังชวยปองกัน

โรคเหน็บชา อาการปากนกกระจอก และยังมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติอีกดวย  
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      การวิจัยและพัฒนาขาวกลองงอกในประเทศไทยน้ัน สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร

ในสังกัดมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรวมกับศูนยวิจัยวิทยาศาสตรการเกษตรนานาชาติประเทศญี่ปุน  

ประสบความสําเร็จในการพัฒนาขาวกลองงอกนี้ จากผลการวิจัยไดทําการศึกษาหาพันธุขาวที ่

เหมาะสมและสภาพการผลิตขาวกลองงอกที่มีประสิทธิภาพ พบวาขาวขาวดอกมะลิ 105 เมื่อนํามา

เพาะเปนขาวกลองงอกจะมีสาร GABA มากที่สุด คือ 15.2–19.5 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซึ่งสูงกวา 

ขาวกลองปกติถึง 15 เทา   

2.3.1  ประโยชนของขาวกลองงอก 

                  ขาวกลองงอกมีสารอาหารอยูมากมายที่สําคัญ คือ สารกาบา ที่ชวยปองกันโรคอัลไซเมอร  

ชวยผอนคลายความเครยีด ทาํใหจติใจสงบ หลับสบาย ลดความวิตกกงัวล ลดความดันโลหติ นอกจากน้ี

ยังมีสารแกมมาออรีซานอล (Gamma-orizanol) ชวยลดไขมันในเสนเลือด ตานอนุมูลอิสระ                

ปรับสมดุลความดันโลหิต และระดับนํ้าตาลในเลือด สารอนุมูลอิสระกลุมฟโนลิก ชวยยับย้ังการเกิดฝา 

ชะลอรอยเหี่ยวยน กรดไขมนัไลโนเลอกิและโอเลอิก ชวยบํารุงระบบประสาทและสมอง เสริมสราง

เซลลผิวหนัง และระบบสืบพันธุใหดีข้ึน กรดไฟติก (Phytic Acid) ชวยตอตานเซลลมะเร็ง มีวิตามินบี

และวิตามินอี ชวยปองกันโรคเหน็บชา อาการปากนกกระจอก ชวยตานอนุมูลอิสระ ซอมแซมเซลล

ตางๆ ในรางกาย ชวยลดความเหีย่วยนของผิวและเย่ือใยอาหาร (Dietay fiber) ที่มีคุณสมบัติควบคุม 

ระดับนํ้าตาลในเลอืด ปองกันมะเร็งลําไสและลดอาการทองผูก 

2.3.2  ผูที่ไมควรทานขาวกลองงอก 

         สารตางๆ ในขาวกลองงอกมีประโยชนมากมาย ดังน้ันขาวกลองงอกจึงมีประโยชนตอ

ทุกเพศ ทุกวัย ยกเวนกับผูที่ปวยเปนโรคเกาตที่ไมควรรับประทาน เพราะเมล็ดขาวกลองหรือยอดผัก

ตางๆ ที่กําลังจะงอกจะมีสารยูริกจํานวนมาก ดังน้ันจึงไมเหมาะกับคนที่เปนโรคเกาต ซึ่งเปนโรคที่เกิด 

จากการที่มีสารยูริกจํานวนมากสะสมอยูตามขอจนเกิดการอักเสบ 

2.3.3  สําหรบัคุณคาของสารอาหารในขาวกลองงอกทีร่างกายจะไดรับเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน คือ 

                   1.  สารกาบา (GABA หรือ Gamma Amino-Butyric Acid) เพิ่มข้ึนมากกวา 10 เทา                        

                   2.  IP6 (Inositol Hexaphosphate หรือ Phytic Acid) เพิ่มข้ึน 6-8 เทา 

                   3.  กรดผลไม คุณสมบัติลดรอยเหี่ยวยนของผิวหนัง Ferulic acid 

                   4.  แอลกอฮอลที่เปนสวนประกอบของวิตามินบี Inositol (ตนกลา, 2552) 
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2.4  ขาวกลองหอมมะล ิ105  

         ช่ือพันธุ          :  ขาวดอกมะล ิ105  (Khao Dawk Mali 105) 

         ชนิด          :  ขาวเจาหอม 

         ประวัติพันธุ     :  ไดมาโดยนายสนุทร สีหะเนิน เจาพนักงานขาวรวบรวม

จากอําเภอบางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา เมือ่ พ.ศ.2493-2494 จํานวน 199 รวง แลวนําไปคัดเลือก

แบบคัดพันธุบริสุทธ์ิ (Pure Line Selection) และปลูกเปรียบเทียบพันธุที่สถานีทดลองขาวโคกสําโรง 

แลวปลูกเปรียบเทียบพันธุทองถ่ินในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จนไดสาย

พันธุขาวดอกมะลิ 4-2-105 ซึ่งเลข 4 หมายถึง สถานที่เก็บรวงขาว คืออําเภอบางคลา เลข 2 

หมายถึง พันธุทดสอบที่ 2 คือ ขาวดอกมะล ิและเลข 105 หมายถึง แถวหรือรวงที่ 105 จากจํานวน 

199 รวง 

                    ลักษณะประจําพันธุ   :  ลาํตนสูงประมาณ 140 เซนติเมตร ลักษณะสีเขียวจาง 

ไวตอชวงแสง ใบสีเขียวยาวคอนขางแคบ ฟางออน ใบธงทํามุมกับคอรวง เมล็ดขาวรูปรางเรียวยาว                  

อายุเก็บเกี่ยว ประมาณ 25 พฤศจิกายน เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา คือ 2.1 x 7.5 x 1.8 

มิลลิเมตร มีปริมาณอะไมโลส 12-17% คุณภาพขาวสุก นุม มีกลิ ่นหอม ผลผลิตประมาณ 363 

กิโลกรัมตอไร นิยมเพาะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนบน 

ลักษณะเดน    :  ทนแลงไดดีพอสมควร  เมล็ดขาวใส แกรง คุณภาพการสดี ี 

คุณภาพการหุงตมดี ออนนุม มีกลิ่นหอม ทนตอสภาพดินเปรี้ยว และดินเค็ม  

ขอควรระวัง    :  ไมตานทานโรคใบสสีม โรคขอบใบแหง โรคไหม โรคใบ

หงิกไมตานทานเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล เพลี้ยจักจั่นสีเขียว และหนอนนก (มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี, 2012)   
 

2.5  ขาวกลองมันปู   

   ช่ือพันธุ         :  ขาวมันปู  (Khao’ Man Poo) 

   ชนิด         :  ขาวเจา 

   ลักษณะประจําพันธุ     :  ลาํตนสงูประมาณ 163 เซนติเมตร เกบ็เกีย่วประมาณ  

วันที่ 10 ตุลาคม  ลาํตนทรงกอต้ัง ใบเขียว 

  ลักษณะเดน     :  ขาวมันปูเปนขาวที่มีเย่ือหุมเปลือกขาวสีนํ้าตาลแดงแบบ 

มนัป ูจัดเปนขาวกลองหรือขาวซอมมือชนิดหน่ึงมีไขมันในปริมาณเดียวกับขาวกลอง และมสีารแคโรทนี 
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ทีจ่ะเปลีย่นเปนวิตามินเอสูงกวาขาวขัดสี มีสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน 

ฟอสฟอรัส และธาตุเหล็กในปริมาณที่สูงและยังมีแรธาตุตางๆ เชน ทองแดง วิตามินเอ วิตามินบี 

วิตามินซี เปนตน การกินขาวมันปูจะชวยปองกันโรคหัวใจ ชวยใหระบบยอยอาหารทํางานปกติ  

รักษาอาการมือเทาบวมหรือผื่นข้ึน และปองกนัโรคนอนไมหลับ (เกษตรออแกนิค, ม.ป.ป.)   
 

2.6  ขาวกลองหอมมะลแิดง พันธุสังขหยด   

                    ช่ือพันธุ                :  สังขหยดพัทลุง (Sang Yod Phattalung) 

                    ชนิด                   :  ขาวเจา 

                    ประวัติพันธุ           :  เปนพันธุขาวพื้นเมืองที่ปลูกดั้งเดิมในจังหวัดพัทลุงใน

ฤดูนาป พ.ศ. 2531 และป 2532 ไดเริ่มคัดเลือกพันธุสังขหยด (KGTC82239) จากแหลงเก็บตําบล 

ทามะเดื่อ อําเภอบางแกว จังหวัดพัทลุง หนึ่งในสามแหลงของขาวสังขหยดในจังหวัด ซึ่งมีความ

แปรปรวนในลักษณะทางพันธุกรรมของประชากรทีเ่ก็บ ศูนยวิจัยขาวพัทลุงคัดเลือกไดสายพันธุ

บริสุทธ์ิ มีความสูงของลําตนสม่ําเสมอ เก็บเกี่ยวไดพรอมกัน มีคุณภาพเมล็ดดีสม่ําเสมอ โดยคัดเลือก

แบบหมู  (Mass selection) ในลักษณะดังกลาวจํ านวน 4 ช่ัวอายุจนไดสายพัน ธุ สั งขหยด 

(KGTC82239-2) เปนสายพันธุบริสุทธ์ิ เมื่อ พ.ศ. 2543 มีลักษณะดีกวาสายพันธุเดิมในลักษณะความ

สม่าํเสมอในการสกุแก 

                    ลักษณะประจําพันธุ    :  เปนขาวเจาไวตอชวงแสงออน อายุเก็บเกี่ยวประมาณ

วันที่ 10 กมุภาพนัธ เมือ่ปลกูตามฤดูนาปภาคใต (ปกดํากลางเดือนกนัยายน) ลาํตนทรงกอตั้ง ใบเขียว  

เมล็ดขาวเปลือกสีฟาง ขาวซอมมือมีสีแดงปนสีขาว เมื่อขัดสีแลวบางเมล็ดมีสีขาวใส แตสวนใหญมี

ลกัษณะขาวขุน ระยะพักตัวของเมล็ดพันธุประมาณ 8 สปัดาห  เมล็ดขาวเปลือก ยาว x กวาง x หนา 

คือ 9.3 x 2.1 x 1.7 มิลลิเมตร เมล็ดขาวกลองมีสีแดง ยาว x กวาง x หนา คือ 6.7 x 1.8 x 1.6 

มิลลิเมตร มีปรมิาณอะไมโลสตํ่า (15 ± 2%) ผลผลิตเฉลี่ย 330 กิโลกรัมตอไร 

                    ลักษณะเดน    :  มีเยื่อหุมเมล็ดสีแดง ขาวกลองเมื่อหุงสุกนุมเล็กนอย 

สวนขาวซอมมือเมื่อหุงสุกนุม ขาวกลองมีคุณคาทางโภชนาการสูง จากตัวอยางขาวกลอง 100 กรัม  

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

                    ขอควรระวัง    :  ไมตานทานโรคไหม ไมควรปลูกใกลเคียงกับแปลงปลูก

ขาวขาว และควรแยกเก็บเมล็ดพันธุไวโดยเฉพาะ (กรมการขาว, 2012)         
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2.7  ขาวเสาไห พันธุชัยนาท 1   

          ช่ือพันธุ                 :  ชัยนาท 1 (Chai Nat 1) 

            ชนิด                     :  ขาวเจา 

          คูผสม                   :  IR13146-158-1 / IR15314-43-2-3-3 // BKN6995-

16-1-1-2 

          ประวัติพันธุ            :  ไดจากการผสม 3 ทาง คือ ระหวางสายพันธุ IR13146-

158-1 และสายพันธุ IR15314-43-2-3-3 กับ BKN6995-16-1-1-2 ที่สถานีทดลองขาวชัยนาท เมื่อ 

พ.ศ. 2525 ปลกูคัดเลือกจนไดสายพันธุ CNTBR82075-43-2-1 

         ลักษณะประจําพันธุ    :  ลําตนสูงประมาณ 113 เซนติเมตร ไมไวตอชวงแสง  

อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 121-130 วัน ทรงกอตั้ง ใบสีเขียว ใบธงคอนขางยาวตั้งตรง คอรวงสั ้น              

รวงยาวและแนน ระแงคอนขางถ่ี ฟางแข็ง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห เมล็ดขาวกลอง 

กวาง x ยาว x หนา คือ 2.1 x 7.7 x 1.7 มิลลิเมตร มีปริมาณอะไมโลส 26-27% คุณภาพขาวสุก 

รวน แข็ง ผลผลิตประมาณ 740 กิโลกรัมตอไร 

            ลักษณะเดน    :  ไดผลผลิตสูงตอบสนองตอการใชปุยไนโตรเจนดี ตานทาน

โรคใบหงกิ และโรคไหม ตานทานเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล และเพลี้ยกระโดดหลังขาวมีทองไขนอย 

         ขอควรระวัง    :  ไมตานทานตอโรคใบสสีม โรคขอบใบแหงและโรคใบขีด 

โปรงแสง ในฤดูแลงควรปลูกไมเกินเดือนมีนาคม (กรมการขาว, 2012) 

 

2.8  ขาว 

       2.8.1  การจาํแนกชนิดของขาว 

      ขาวที่ปลูกเพื่อบริโภคสามารถแบงออกไดเปนชนิดตางๆ ข้ึนอยูกับเกณฑการแบงแยกขาว ดังน้ี 

      2.8.1.1  การจาํแนกขาวตามลกัษณะการกาํเนิด   

        1.  ขาวปลูก (Cultivated Rice) เกดิจากการเพาะปลกูของมนุษย ซึ่งขาวปลูก

ยังสามารถแบงออกไดอีก 2 ชนิด ตามสถานทีเ่พาะปลกู คือ 

   -  โอไรซา กลาเบอรริมา นิยมปลูกในทวีปแอฟริกาฝงตะวันตก 

   -  โอไรซา ซาไตวา นิยมปลูกในทวีปตางๆทั่วโลก 
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        2.  ขาวปา (Wild Rice) เกิดจากการเจรญิเติบโตอยูในธรรมชาติ และพบใน

ภูมภิาคเอเชียอาคเนย (ไพศาล, 2543) 

      2.8.1.2  การจําแนกขาวตามสภาพภูมิประเทศและวิธีปลูก   

        1.  ขาวไร (Upland Rice) คือ ขาวที่ปลูกในที่ดอนหรือเชิงเขาที่มีความชุมชื้น

พอสมควร 

        2.  ขาวนาสวน (Lowland Rice) คือ ขาวที่ปลูกในที่ราบลุมทั่วๆไปที่มีนํ้าขังแต

ลึกไมเกิน 1 เมตร 

        3.  ขาวนาเมืองหรือขาวข้ึนนํ้า (Floating Rice) คือ ขาวที่ปลูกไดในน้ําลึกเกินกวา              

1 เมตรข้ึนไป และมีความสามารถในการยืดตัวไดอยางรวดเร็วเมื่อระดับนํ้าเพิ่มข้ึน (กรมวิชาการเกษตร, 2527) 

                2.8.1.3  การจาํแนกขาวตามลกัษณะความไวตอความสัน้ยาวของชวงแสงตอวัน 

        1.  ขาวไวแสง คือ พันธุขาวที่ออกรวงตามความยาวของชวงเวลากลางวันที่มี

การเปลีย่นแปลงทําใหอายุไมแนนอน ถาปลูกในชวงที่มีกลางวันยาวหรือชวงการเจริญเติบโตของขาว

อยูในชวงกลางวันยาวจะทาํใหอายุของขาวยาวนาน แตถาปลูกในชวงกลางวันสั้นอายุของขาวจะเบา 

และขาวไวแสงจะมรีะดับความไวแสงแตกตางกนั ขาวพวกน้ีอาจเรียกไดวา ขาวออกดอกตามฤดูกาล 

(กรมวิชาการเกษตร, 2527) 

                         2.  ขาวไมไวแสง คือ ขาวที่ชวงแสงตอวันไมมีอิทธิพลในการกําหนดเวลาออก

ดอก ขาวพวกน้ีจึงเปนขาวที่สามารถปลูกไดตลอดป ไมวาจะเปนนาปหรือนาปรัง ขาวนี้มีกําหนดอายุ

วันออกดอกแนนอน โดยนับต้ังแตวันตกกลาไปถึงวันออกดอกหรือจะเรียกวา ขาวออกดอกตามอายุ            

(กรมวิชาการเกษตร, 2527) 

      2.8.1.4  การจาํแนกขาวตามลกัษณะทางดานสณัฐานวิทยา 

       ขาวโอไรซา ซาไตวา (Oryza sativa) แบงยอยไดเปน 3 พวก โดยอาศัย

ความแตกตางในดานสัณฐานวิทยา และการปรับตัวในการเจริญเติบโตที่สภาพแวดลอมแตกตาง

กัน (ปราณีต, 2531) 

        1.  อนิดิกา (Indica) จะพบทั่วไปในเอเชียเขตรอนปลกูมากในประเทศไทย   
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มาเลเซีย อินโดนีเซีย พมา อินเดีย ลาว เวียดนาม ศรีลังกา เปนขาวตนสูง ฟางออน เมล็ดยาวเรียว  

ขาวอินดิกาจะมีความผันแปรของพันธุมาก เชน ความตองการนํ้า ซึ่งขึ้นไดทั้งในที่ดอนจนถึงลุมน้ําขัง

ลึกถึง  5  เมตร 

        2.  จาปอนิกา (Japonica) จะพบในเขตอบอุ น เชน ประเทศญี ่ปุ น เกาหล ี              

จนีตอนเหนือและตะวันออก จะมคีวามผันแปรของพันธุนอยกวาขาวอินดิกา เปนขาวตนเต้ีย เมล็ดนอย 

        3.  จาวานิกา (Javanica) เปนขาวที่พบในประเทศอินโดนีเซียบางทองที่เทาน้ัน  

อาจมีปลูกบางในฟลิปปนส อินเดีย มีลักษณะคลายจาปอนิกา 
 

      2.8.1.5  การจาํแนกขาวตามชนิดและปรมิาณของแปงในเมลด็ 

        1.  ขาวเจา  (Non-Glutinous Rice, Non-Sticky Rice, Non-Waxy Rice) 

            ขาวเจาจะมีสวนของเมล็ดใสกวาขาวเหนียว เมื่อนําไปหุงตมจะไมคอยเกาะ

ตัวจะรวนซุยไมเหนียวติดกัน ในการหงุตองการนํ้าในปริมาณที่มากกวาขาวเหนียว แปงในเมล็ดสวน

ใหญเปนอะไมโลเพคตินรอยละ 64-92 และมีปริมาณของอะไมโลสรอยละ 8-36 ของน้ําหนักเมล็ด  

ซึง่ปริมาณของอะไมโลสในขาวเจาจะสูงกวาขาวเหนียว ขาวเจาบางพันธุเมื่อหุงตมแลวจะพบวามี

ความนุม และการเกาะตัวดีใกลเคียงกับขาวเหนียว เชน ขาวพวกจาปอนิกา แตคุณลักษณะอื่นๆใน

การหงุตม และลักษณะทางเคมียังคงมีลักษณะเปนขาวเจาอยู ความนุมของขาวเจาจะขึ้นอยูกับพันธุ  

นอกจากน้ียังข้ึนอยูกับปริมาณอะไมโลสในเมล็ด ปริมาณโปรตีน อายุการเก็บรักษา ปริมาณนํ้าในการ

หุงตม เปนตน (วาสนา, 2523) ปริมาณอะไมโลสในขาวเจาทําใหขาวเมื่อหุงสุกแลวมีลักษณะออนนุม

หรือแข็งกระดางตางกันไป เรียกวา มีคุณภาพการหุงตม (Cooking quality) ตางกันกลาวคือ           

ขาวพันธุที่ย่ิงอะไมโลสมาก จะย่ิงมีเน้ือสัมผัสของขาวสุกที่แข็งมาก (ชาญ, 2536) 

        2.  ขาวเหนียว  (Glutinous Rice, Sticky Rice, Waxy Rice)  

   ขาวเหนียวจะมีลักษณะของเนื้อเมล็ดเปนสีขาวขุน เมื ่อนําไปหุงตมจะ

เหนียว เมลด็เกาะตัวกนัดีมาก แปงในเมล็ดสวนใหญเปนอะไมโลเพคติน และมีอะไมโลสเปนสวนนอย

หรืออาจไมมีเลย ในเมลด็จะประกอบไปดวยอะไมโลเพคตินรอยละ 92-100 และอะไมโลสรอยละ 0-8  

ของนํ้าหนักเมลด็ เมล็ดขาวเหนียวเมื่อนําไปนึ่งจะมีความนุมของแตละพันธุไมเทากัน โดยสวนใหญ

พันธุที่มีความนุมนอยกวาจะเปนพันธุที่มีปริมาณของอะไมโลสอยูสูงกวา นอกจากนีอ้าจเปนเพราะ

ปรมิาณโปรตีนในเมลด็ อายุการเกบ็รกัษา และสภาพที่เก็บรักษาดวย (วาสนา, 2523) 
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      2.8.1.6  การจาํแนกขาวตามขนาดและรปูรางของเมลด็ 

        ในแตละประเทศมีความนิยมขาวที ่มีขนาดและรูปรางแตกตางกัน เชน              

ชาวญี่ปุน เกาหลีชอบขาวเมล็ดปอม แตคนไทยนิยมขาวเมล็ดยาวเรียว มาตรฐานขาวตามประกาศ

ของกระทรวงพาณิชยกาํหนดขนาดเมลด็ ดังน้ี (งามช่ืน, 2542) 

ตารางท่ี  2.1  มาตรฐานของขนาดเมลด็ขาวตามประกาศกระทรวงพาณิชย 

ชั้นของเมล็ดขาว ขนาด (มิลลิลิตร) 

 ขาวเมล็ดยาวช้ัน 1 (Extra long grain) 

 ขาวเมล็ดยาวช้ัน 2 (Long grain) 

 ขาวเมล็ดยาวช้ัน 3 (Medium grain) 

 ขาวเมล็ดสั้น  (Short grain) 

             มากกวา 7.0 

    6.6 - 7.0 

    6.2 - 6.6 

    สั้นกวา 6.2 

ที่มา :  งามช่ืน,  2542 

 

ตารางท่ี  2.2  การจาํแนกขนาดรูปรางเมลด็ขาวกลองโดยเทยีบจาก USDA Standard   

       USDA Scale       ความยาว (มิลลิลิตร) 

          ยาวมาก (Very Long-VL)  

 ยาว (Long-L)    

 คอนขางยาว (Medium Long-ML) 

 ปานกลาง (Medium-M)   

 คอนขางสั้น (Medium short-MS) 

 สั้น (Short-S) 

มากกวา 7.50 

7.06 - 7.50 

  6.61 - 7.059 

6.101 - 6.609 

5.51 - 6.10 

นอยกวา 5.50 

ที่มา :  งามช่ืน, 2542 
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ตารางท่ี  2.3  รปูรางเมลด็ขาวอาจจาํแนกตามอตัราสวนระหวางความยาวกบัความกวางเปน 3 พวก   

รูปรางเมล็ด  (Grain  shape) ความยาว/ความกวาง 

          เรียว (Slender-SL)   

 ปานกลาง (Intermediate-I)  

 ปอม (Bold-B)  

            มากกวา 3.0 ข้ึนไป 

            2.1-3.0 

            นอยกวา 2.0 

ที่มา :  งามช่ืน,  2542 

 

        2.8.2  โครงสรางของเมลด็ขาว 

       เมล็ดขาวที่มเีย่ือหุมเมล็ด (Testa) ติดอยูกับผนังรงัไข (Ovary wall) เมล็ดขาว

ประกอบดวยสวนตางๆ (ดังภาพที่ 2.1) ดังตอไปน้ี 

 

                             

ภาพท่ี  2.1 ลกัษณะโครงสรางของเมลด็ขาว 

                                  ที่มา: สุพิศา, 2547 
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      2.8.2.1 แกลบ (Hull หรือ Husk) เปนสวนที ่หอหุ มเมล็ดขาว ประกอบดวยเปลือกใหญ  

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

เปลือกใหญจะปกคลุมอยู 2 ใน 3 ของเน้ือที่เมล็ด เปลือกเล็กจะยึดแนนอยูภายในสวนของเปลือกดวย

โครงสรางที่มีลักษณะคลายตะขอ (Hooklike Structure) ดังนั้นเปลือกขาวจึงปดแนน (กัญญา, 2545)  

แกลบจะมีปริมาณรอยละ 18-20 ของขาวเปลือก ทําหนาที่ปองกันการทําลายจากแมลงตางๆ และ

ปองกันไมใหเมล็ดขาวสูญเสียความช้ืน (สุพิศา, 2547) 

      2.8.2.2  ขาวกลอง หรือสวนที่บริโภคได (Cargo Rice, Loonzain Rice, Brown Rice, 

Husked Rice) แบงออกเปนช้ันตางๆดังน้ี 

       1.  เปลือกหุมผล (Pericarp) มีประมาณรอยละ 1-2  ของขาวกลอง  (พีชยา, 2541) 

ประกอบดวยเซลลที่มีรูปแทงตามความยาวของผลที่มีผนังเซลลบางเปนชั้นนอก ชั้นถัดมามีรูปราง

หลายเหลี่ยม ซึ่งรูปรางลักษณะของเซลลเหลาน้ีจะแตกตางกนัตามชนิดของธัญชาติ จํานวนชั้นก็อาจ

แตกตางและคลายคลงึกนัได เชน ในขาวสาลีจะมีชั้นเปลือกหุมผลที่บางคลายกระดาษ และจะหลุด

ออกไดงายในกระบวนการทําความสะอาด สวนของขาวจะอยูภายในเปลือกหุมแข็งตองกะเทาะ

เปลือกน้ีออกจึงจะเห็นช้ันน้ีได (อรอนงค, 2532) เปนสวนผิวนอกของขาวกลองที่พัฒนามาจากผนัง 

รงัไขของดอกขาวหนาประมาณ 10 ไมโครเมตรและมีทออาหารอยูทางดานหลัง (Dorsal) ของเมล็ด  

อาจมสีารที่มีสีอยู เชน ขาวแดง หรือขาวเหนียวดํา (งามช่ืน, 2539) องคประกอบทางเคมีของเปลือก

หุ มผลสวนใหญจะเปนคารโบไฮเดรตทีใ่หโครงราง เชน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพนโทแซน  

นอกจากน้ีก็มีแรธาตุตางๆ (เถา) โปรตีน และไขมัน เปนตน (อรอนงค, 2532) 

       2.  เปลือกหุมเมล็ด (Seed coat) และช้ันเย่ือโปรงใส (Hyaline layer) มี

ประมาณรอยละ 4-6 ของขาวกลอง เปนสวนที่อยูตอจากชั้นเปลือกหุมผลเขามาภายในมีสวนสารที่

เปนไข (Thick cuticle) เปนเซลลชั้นเดียวมีความหนาประมาณ 0.5 ไมโครเมตร (พีชยา, 2541)               

มีผนังเซลลบาง รูปรางยาวรี อาจมีแถวเดียวหรือมากกวาแถวเดียว เซลลชั้นในมีสารใหสีอยูดวย              

ทําใหเปลือกหุมเมล็ดมีสีตางๆ เชน ขาว แดง มวงแดง สม ดํา เปนตน มีคุณสมบัติในการปองกันน้ํา

ไมใหเขาสูภายในเมล็ดสวนช้ันเย่ือโปรงใสจะอยูติดกับช้ันเปลือกหุมเมล็ด มีลักษณะโปรงใส ในช้ันทั้ง

สองน้ีนอกจากจะมีสารใหสีแลวยังประกอบดวยโปรตีน แรธาตุ เพนโทแซน เซลลูโลส และไขมันนอย

กวาเปลือกหุมผล (อรอนงค, 2532) 
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       3.  ชั้นแอลิวโรน  (Aleurone  layer)  ช้ันแอลิวโรนหรือเยื่อหุมเนื้อเมล็ดมี

ลักษณะเปนเซลลรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก  มีผนังเซลลหนา  มีนิวเคลียสอยูตรงกลาง  เปนชั้นที่สําคัญอุดม           

ไปดวยองคประกอบทางเคมีหลายชนิด  ภายในเซลลแอลิวโรนยังมีเมล็ดแอลิวโรน  (Aleurone grain)        

ขนาดเลก็อยูมากมายซึง่ภายในเปนกรดไฟติก (สารประกอบของธาตุฟอสฟอรัส) หรือมีเกลือโพแทสเซียม

และแมกนีเซียม รวมทั้งโปรตีนอยูดวยในขาวมีเซลลในชั้นแอลิวโรนตั้งแต 1 ถึง 7 แถว ผนังหนา

ประกอบดวยเมล็ดแอลิวโรน (แหลงสะสมโปรตีนชนิดที ่มีรูปรางกลม) และไขมันที่มีขนาดกลม             

(อรอนงค, 2532) เปนชั้นที่หอหุมทั้งเนื้อเมล็ด เมือ่รวมกับเยื่อหุมเมล็ดมีประมาณรอยละ 4-6 ของ  

ขาวกลอง (พชียา, 2541)   

       4.  เน้ือเมล็ด (Endosperm) มีประมาณรอยละ 89-94 ของขาวกลอง (พีชยา, 2541)  

แบงเปน 2  สวน คือ สวนที่ติดกับช้ันแอลิวโรนเปนเซลลที่มีผนังบางมีขนาดเล็กรูปลูกบาศก สวนที่อยู

ถัดไปจะมีรูปรางเซลลยาวเปนแนวรัศมีเขาสูจุดศูนยกลางเมล็ด มีผนังเซลลบาง ภายในเซลลจะ

ประกอบดวยสตารชและโปรตีนเปนสวนใหญ ขาวมีเมล็ดสตารชขนาดเล็กเปนเหลี่ยมอยูรวมกันเปน

กลุมถึง 150 เม็ด มองไมเห็นไฮลัม เม็ดเกาะรวมกัน ขนาดเม็ดเดี่ยวมีเสนผาศูนยกลาง 2-12  

ไมโครเมตร 

       โปรตีนที่พบในเซลลเนื้อเมล็ดนั้น จะอยูรวมกับเม็ดสตารชใน 2 ลักษณะ คือ  

เกาะรวมกันเปนรูปรางกลม (Protein bodies) ซึ่งพบในชั้นติดกับแอลิวโรนของขาว 3 แบบ คือ

รวมตัว ขนาดกลมใหญ ขนาดกลมเล็ก และมีลักษณะเปนผลึก สวนลักษณะของโปรตีนอีกลักษณะจะ

เกาะเกี่ยวเปนรางแหกับเม็ดสตารช (อรอนงค, 2532) 

       5.  คัพภะ (Germ หรือ Embryo) คือ สวนที่เรียกวาจมูกขาว (ชาญ, 2536) มี

ประมาณรอยละ 2-3 ของขาวกลอง (พชียา, 2541) เปนสวนที่จะเจริญเปนตนออนของเมล็ดหรือจุด

กําเนิดของตน จึงอยูดานฐานใกลกับรอยตอของเมล็ด มีชั้นแอลิวโรนลอมรอบอยูภายในคัพภะ

แบงเปน 2 สวนใหญ คือ สวนสกูเทลลัม (Scutellum) ซึ่งเปนเกราะปองกันอยูระหวางเนื้อเมล็ด

กับคัพภะ และคัพภะที่พรอมจะเจริญเปนยอดออน ตน และรากของพืชตอไป ทําใหสวนคัพภะนี้อุดม

ไปดวยสารอาหาร แรธาตุ และวิตามิน เพื่อการเจริญเติบโตโดยเฉพาะโปรตีน (ในรูป Protein bodies)  

และไขมัน (ในรูป Lipid bodies) มีมากในคัพภะ และวิตามินบีหนึ ่งมีมากในสวนของสกูเทลลัม                           

(อรอนงค, 2532) 
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        2.8.3  คุณภาพขาว 

                มาตรฐานวัดคุณภาพของขาวจะแตกตางกันไปตามรสนิยมของผูบริโภค ซึง่นอกจากจะ

แตกตางกนัตามปจจยัทางวัฒนธรรม และประวัตศิาสตรแลว ยังมีปจจัยทางเศรษฐกิจเขามาเกี่ยวของ

ดวย เพราะนอกจากขาวสารพนัธุตางๆกันจะหุงไดขาวสุกที่มีกลิ่น รสชาติ และลักษณะเมล็ดแตกตาง

กันแลวยังไดขาวสกุในปรมิาตรตางกนัดวย และแมแตขาวสารที่เปนขาวใหมและขาวเกาของขาวพันธุ

เดียวกันก็มักจะหุงไดขาวสุกที่มีกลิ่น รสชาติ ลกัษณะเมลด็ และปรมิาตรแตกตางกันดวย 

       ในดานความนิยมในการบริโภคขาวของคนไทยนั้น ในภาคเหนือคนพื้นเมืองสวนใหญ

นิยมบริโภคขาวเหนียวและไมคอยบริโภคขาวเจา ขาวเหนียวที่นิยมบริโภคมักมีลักษณะเมล็ดยาวเรียว  

เมื่อหุงหรือน่ึงแลวไดขาวนุมเหนียวและทิ้งไวไดนาน โดยสามารถนึ่งทิ้งไวในตอนเชาแลวถึงเวลาตอน

เย็นขาวเหนียวจะยังไมแข็ง ตัวอยางขาวเหนียวพันธุที่มีลักษณะเชนนี้ ไดแก ขาวเหนียวสันปาตอง  

สําหรับชาวไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเฉพาะทางตอนเหนือๆของภาคก็มีรสนิยมคลายคลึงกับ

ทางภาคเหนือ กลาวคือ ชอบบริโภคขาวเหนียวมากกวาขาวเจา และลักษณะขาวเหนียวที่นิยมบริโภค

นั้นก็คลายคลึงกับภาคเหนือ สําหรับภาคกลางนั้นจะนิยมบริโภคขาวเจาที่มีลักษณะออนนุมและม ี

กลิ่นหอม แตทางภาคใตสวนใหญนิยมบริโภคขาวคอนขางรวนแตไมแข็งและมักไมนิยมบริโภคขาว

หอมมะลิซึ่งจัดเปนขาวออน และหุงไมข้ึนหมอ (ไดปริมาตรขาวสุกนอย) ขาวหอมมะลิซึ่งมีความออน

นุมมีกลิ่นหอมแตมีราคาแพงกวา และหุงไมข้ึนหมอจึงนิยมบริโภคเฉพาะในกลุมคนที่มีฐานะดี 

               รสนิยมในการบริโภคของผู บริ โภคขาวในตางประเทศมีความแตกตางกันออกไป  

เน่ืองจากรสนิยมของผูบริโภคขึ้นกับปจจัยหลายประการ ซึง่รวมถึงปจจัยทางเศรษฐกิจ สังคม  

วัฒนธรรม หรือแมแตปจจัยทางประวัติศาสตร ดังนั้นขาวที ่มีมาตรฐานสูงในทีแ่หงหนึ่งอาจจะมี

มาตรฐานตํ่าในที่อีกแหงหน่ึง ถึงแมวาผูบริโภคจะมีความมั่นใจวาคุณภาพขาวทีต่นตองการควรจะเปน

อยางไร แตในการซือ้ขาย และในการวิเคราะหวิจัย การบรรยายคุณภาพของขาวจะตองมคีวามชัดเจน

มากกวาน้ี จงึอาจกาํหนดคุณภาพของขาว โดยพจิารณาคุณสมบตัทิางกายภาพและคุณสมบัติทางเคม ี 

(ซึ ่งมีสวนสําคัญในการกําหนดคุณภาพการหุงของขาว) คุณสมบัติเหลานี ้ (โดยเฉพาะอยางย่ิง

คุณสมบตัทิางกายภาพของขาว) มกัใชในการกาํหนดมาตรฐานในการซือ้ขายขาวทัง้ในประเทศและใน

ตลาดโลก (อัมมาร และวิโรจน, 2533) 
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               2.8.3.1  คุณภาพเมลด็ขาวทางกายภาพ 

       คุณภาพเมล็ดขาวทางกายภาพ หมายถึง คุณสมบัติตางๆของเมล็ดขาวที ่

สามารถมองเห็นไดดวยตา หรือชั่ง ตวง วัดได เชน น้ําหนักเมล็ด (Grain weight) สีขาวกลอง  

(Pericarp color) สีขาวเปลือก (Hull color) ขนาดรปูรางเมลด็ (Grain dimension) ลกัษณะทองไข  

(Chalkiness) ความใสของเมล็ด (Grain translucency) ความขาวของขาวสาร (Whiteness of  

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

                        1. นํ้าหนักเมล็ด เปนลักษณะที่คงที่มากที่สุด และควบคุมโดยพันธุกรรมเปน  

สวนใหญ นํ้าหนักเมล็ดจะแปรไปตามขนาดและรปูรางของเมลด็ ความช้ืน ชนิดของดิน การใสปุยและ

สภาพภูมอิากาศก็มีผลกระทบตอนํ้าหนักเมล็ดดวย จากการตรวจสอบน้ําหนักขาวเปลือก 100 เมล็ด

ของพันธุขาวไทยจํานวน 344 พันธุ พบวามีนํ้าหนักแปรปรวนระหวาง 1.16-4.17 กรัม ขาวพันธุดีของ

ไทยที่รัฐบาลสงเสริมใหปลูกจะมีนํ้าหนักเมลด็ 100 เมล็ดระหวาง 2.25-3.67 กรัม (เครือวัลย, 2534)  

นํ้าหนักเมล็ดสามารถประเมินได 2  รูปแบบ คือ  

        -  นํ้าหนักตอปริมาตร ประเมินเปน กรัมตอลิตร หรือกิโลกรัมตอถัง 

        - น้าํหนักตอจํานวนเมล็ด ประเมินเปน น้ําหนัก 100 เมล็ด หรือนํ้าหนัก  

1,000 เมล็ด (กัญญา, 2545) 

       สุพิศา (2547: 15 อางจาก Webb, 1980) กลาววา น้ําหนักเมล็ด หมายถึง  

นํ้าหนักเปนกรัมของเมล็ดขาว 100 หรือ 1,000 เมลด็ ซึ่งมีลักษณะแตกตางกันตามขนาดและรูปราง

ของเมล็ด ถาเปนขาวเปลือกเมล็ดสั้นในจํานวน 1,000 เมลด็ จะมีนํ้าหนัก 20-23 กรัม และขาวกลอง

เมล็ดสั้น 1,000 เมล็ด จะมีน้ําหนัก 16-20 กรัม สวนขาวขัดขาวเมล็ดสั้น 1,000 เมล็ด จะมีน้ําหนัก  

15-18 กรัม ในขณะที่ขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาวเมลด็ปานกลาง 1,000 เมล็ด จะมีน้ําหนัก  

23-25  18-22 และ 17-21 กรัมตามลําดับ สําหรับขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวขัดขาวเมล็ดยาว  

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

       2. สีขาวเปลือก เปนลักษณะประจําพันธุ ซึ่งมีสวนในการต้ังช่ือพันธุในอดีต  เชน 

ขาวพวง ขาวนางเนย เน่ืองจากมีเปลือกสีฟางหรือสีขาว เหลืองหอม เหลืองขางรั้ว เน่ืองจากมีเปลือก

สีนํ้าตาลหรือสีเหลือง เปนตน เปลือกเมล็ดขาวจะมีผลตอสีของขาวสารน่ึง คือ เมล็ดขาวเปลือกที่มีสี

เขม ขาวสารนึ่งก็จะมีสีเขมดวย สีขาวเปลือกที่พบจะมีสีขาว (White) ฟาง (Straw) น้าํตาลออน 
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ถึงเขม (Light to dark brown) รองน้ําตาล (Brown furrow) กระน้าํตาล (Brown spot)  

น้ําตาลแดง (Raddish brown) มวง (Purple) และดํา (Black) เปนตน (กัญญา, 2545) 

       3.  สีขาวกลอง เกิดจากสารสีที่เย่ือหุมผล (Pericarp) สวนเนื้อในเมล็ดของขาว

ทุกชนิดมีสีขาวเสมอ จากการสาํรวจพนัธุขาวตางๆในธนาคารเช้ือพันธุขาวของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี  

พบวาขาวกลองมี 4 ส ีคือ ขาว นํ้าตาล แดง และดํา(มวง) สวนใหญมีสีขาว ขาวกลองที่มีสีแดง และ

มวงมสีารสพีวกแอนโธไซยานิน (Anthocyanin pigment) ขาวกลองที่มีสีเขมตองใชเวลาในการขัดรํา

นานหรอืใชแรงกดมากเพือ่ทาํใหสวนของรําที่เปนสีเขมหลุดออกเปนผลทําใหขาวหักมาก มีปริมาณ

ขาวสารนอย ดังน้ันขาวกลองที่มีสีออนจึงเปนที่นิยม เชน สีขาว หรือนํ้าตาล (เครือวัลย, 2534) 

       4.  ขนาดรปูรางของเมลด็ หมายถึง ความยาว ความกวาง ความหนา และความ

ปอม หรือเรียวของเมล็ด ขาวพวกอินดิกาจะมีรูปรางเมล็ดเรียว คอนขางปอม ขาวพวกจาวานิกา       

มเีมลด็กวางและหนา สวนขาวพวกจาปอนิกามีเมล็ดสั้น และกลม (เครือวัลย, 2534) 

       5.  ความใสของเมลด็ ความใสหรอืขุนของเมลด็ หมายถึงความทบึแสง(Opaque) 

หรือความใส (Translucence) ของเน้ือเมล็ด ซึง่จะสงัเกตความแตกตางไดในขาวเจา  สวนในเมลด็ขาว 

เหนียวจะมีลกัษณะขุนอยางเดียว (เครือวัลย, 2534) 

       6. ความขาวของขาวสาร ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ระดับการส ี (Degree 

of milling) ซึ่งเปนตัวกําหนดเกรดของขาว อายุการเกบ็ขาว โดยขาวที่เก็บไวนานๆจะมีสีคล้ํากวาขาว

ใหม นอกจากน้ันยังพบวา ขาวสารที่มีโปรตีนสูงจะมีสีคล้ํากวาขาวโปรตีนตํ่า (เครือวัลย, 2534) 

       7. คุณภาพการส ี ปรมิาณขาวสาร และตนขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือกเปนสิ่งที ่

บงบอกถึงคุณภาพการสี ซึ่งการทดสอบมีข้ันตอน ดังน้ี 

   7.1  ทาํความสะอาดขาวเปลอืก โดยใชเครื่องเปา 

   7.2  กะเทาะเปลอืกออก โดยใชเครือ่งกะเทาะเปลอืกขาวและแยกแกลบออก 

   7.3  ขัดขาวกลองเปนขาวสาร โดยใชเครื่องสขีนาดเลก็จะไดขาวสาร 

   7.4  แยกหาปรมิาณตนขาวและขาวหัก ดวยเครื่องแยกเมล็ด และคัดดวย

มือซ้ําอีกครั้งหน่ึง 

   การตรวจสอบคุณภาพการสีมักกระทําเมื ่อไดขาวสายพันธุดีเดน ซึ ่งมี

ลักษณะคงที่ และขอมูลที่ไดนําไปใชประกอบการพิจารณาพันธุ ในการคัดขาวเปลือก ขาวสวนใหญมี

ปริมาณแกลบประมาณรอยละ 20-22 ปริมาณแกลบของขาวพันธุตางๆ อาจแตกตางกันตั้งแตรอยละ  
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18-26 ปริมาณรําถูกขัดออกประมาณรอยละ 8-10 ที่เหลือเปนขาวสารประมาณรอยละ 70 ในสวน

ของขาวสารจะมีตนขาว (เมล็ดที่มีขนาดยาวกวา 8/10 สวนของขาวเต็มเมล็ด) และขาวหักปนอยู  

ขาวที่มีคุณภาพการสีดีควรสีไดตนขาวไมนอยกวารอยละ 45-50 ข้ึนไป พันธุขาวที่มีขนาดเมล็ดยาว  

หรือเมล็ดยาวที่มีรูปรางปอมและเมล็ดมีทองไขมาก มักมีตนขาวตํ่าเมื่อผานการสี เชน พันธุขาวขึ้นน้ํา

สวนใหญมีทองไขมาก และมีคุณภาพการสีตํ่า นอกจากน้ีพันธุขาวที่มีรูปรางเมล็ดผิดปกติ เชน ปลาย

แหลมมาก มีคัพภะหรือจมูกขาวใหญจะหักงายในระหวางการสี พันธุขาวที่มีเปลือกบางยอมสีได

ขาวสารมาก การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว เชน การนวด การแตกแหง ที่ทําใหเมล็ดขาวเกิดการ

เปลี่ยนแปลงรวดเร็วเกินไปก็ทําใหเมล็ดขาวราวกอนสี  และทําใหคุณภาพการสีต่ํา  การสีขาวที่มี

ความช้ืนสูงก็ทําใหเมล็ดหักงายเชนกัน (งามช่ืน, 2542) 

      2.8.3.2  คุณภาพเมลด็ขาวทางเคมี 

        คุณภาพเมลด็ขาวทางเคมี หมายถึง สัดสวน และองคประกอบทางเคมีทีม่ีผล

ตอคุณภาพขาวสุก โดยมีผลทําใหขาวสุกนั้น นุม เหนียว หรือรวนขึ้นหมอ ซึ่งคุณภาพขาวสุกนี้จะ

ข้ึนอยูกับคุณภาพเมล็ดทางเคมี คือ สัดสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน ความคงตัวของแปงสุก  

อุณหภูมิของแปงสุก การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก โปรตีน ความช้ืน และการเก็บรกัษา (งามช่ืน, 2531) 

        1.  สัดสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน สตารชขาวที่มีอะไมโลเพคตินเปน

องคประกอบหลัก และมีอะไมโลสเปนองคประกอบรอง อัตราสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน

เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหขาวสุกมีคุณสมบัติแตกตางกัน ขาวที่มีอะไมโลสสูงจะดูดนํ้าและขยายปริมาตร

ในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวอะไมโลสตํ่า ทําใหขาวสุกมีลักษณะทึบแสง ไมเลื่อมมัน แข็ง และ

ขาวสกุขยายตัวตามปริมาตรไดมากกวาหรือที่เรียกกันวาหุงขึ้นหมอ สวนความนุมและความเหนียว

ของขาวสุกจะข้ึนกับสัดสวนอะไมโลเพคตินในสตารช ขาวเหนียวมักจะมีอะไมโลเพคตินเกือบทั้งหมด  

ทําใหดูดน้ ําและขยายตัวนอยกวาขาวเจา ขาวสุกที ่ไดจะเหนียวและนุ มกวา (งามช่ืน, 2531)           

ขาวสามารถแบงประเภทตามปรมิาณอะไมโลสดังแสดงในตารางที ่ 2.4 
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ตารางท่ี  2.4  การแบงประเภทขาวตามปรมิาณอะไมโลส 

ประเภทขาว       ปริมาณอะไมโลส         ลักษณะขาวสุก 

ขาวเหนียว 

ขาวเจาอะไมโลสตํ่ามาก 

ขาวเจาอะไมโลสตํ่า 

ขาวเจาอะไมโลสปานกลาง 

ขาวเจาอะไมโลสสูง 

                     1-2           

                     2-9 

                     9-20 

                     20-25 

                     25-33 

                  เหนียวมาก 

                  เหนียว นุม 

                  เหนียว นุม 

               นุมคอนขางเหนียว 

                  รวน แข็ง                                       

ที่มา: สุพิศา, 2547  

       2.  ความคงตัวของแปงสุก (Gel consistency) แมวาปริมาณอะไมโลสจะเปน

ปจจัยสําคัญที่ทําใหขาวมีคุณภาพการหุงตมและรับประทานแตกตางกัน แตในขาวบางพันธุแมจะมี            

อะไมโลสใกลเคียงกัน ขาวสุกก็ยังมีคุณภาพแตกตางกันบาง ทั้งน้ีเน่ืองจากขาวสุกเมื่อเย็นแลวมีความ

แข็งหรอืความคงตัวแตกตางกนั ขาวที่มีความคงตัวของแปงสุกออนจะนุมกวาขาวพันธุที่มีความคงตัว

ของแปงสุกแข็ง (งามช่ืน, 2531) 

       3.  อุณหภูมิของแปงสุก (Gelatinization temperature) หมายถึง อุณหภูมิที่

เม็ดสตารชเริม่พองในน้ํารอน และเปลี ่ยนจากลักษณะทึบแสงเปนโปรงใส อุณหภูมิแปงสุกมี

ความสมัพนัธกบัระยะเวลาในการหุงตม ถาขาวมีอุณหภูมิแปงสุกสูงจะหุงสุกชากวาขาวที่มีอุณหภูมิ

แปงสุกตํ่า (งามช่ืน, 2531) แมวาระยะเวลาหุงตมจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิแปงสุกก็ตาม แตความกวาง

และความหนาของเมล็ดขาวก็มีผลตอเวลาหุงตมดวย ขาวที่มีอุณหภูมิแปงสุกเทากันแตมีเมล็ดหนา

กวาจะใชเวลาหุงตมนานกวา เมล็ดขาวจึงดูดนํ้าไดมากทําใหขาวสุกมีลักษณะแฉะ ดังนั้นขาวเหนียว

หรือขาวอะไมโลสตํ่าควรมีอุณหภูมิแปงสุกตํ่าจึงมีคุณภาพดี สําหรับขาวเจาอะไมโลสปานกลางหรือสูง

จะไมเกิดปญหาดังกลาว (เครือวัลย, 2534) 

 

 



21 

       4.  การสลายของเมล็ดขาวในดาง (Alkali spreading value) วิเคราะหไดโดย

การแชเมลด็ขาว 10 เมลด็ ในสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1.7 และประเมินคา

การสลายของเมลด็หลงัจากการแช 23 ช่ัวโมง พบวาเมื่อระดับการสลายตัวสงูทาํใหเวลาในการหุงตม

นอยกวาระดับการสลายตัวของเมลด็ขาวตํ่า สุพิศา (2547: 18 อางจาก Little et al., 1958) 

       5.  การยืดตัวของเมลด็ขาวสกุ (Elongation) ในระหวางการหุงตมเมล็ดขาวจะ

ขยายตัวออกรอบดานโดยเฉพาะดานยาว โดยทั่วไปผูบริโภคนิยมขาวพันธุที่ยืดตัวไดมากกวาขาวพันธุ

ที่ยืดตัวไดนอย (ขาวสุกที่ยืดตัวไดมากและไมเหนียวติดกันจัดเปนขาวที่หุงขึ้นหมอ) นอกจากนีก้ารที่

เมลด็ขยายตัวไดมากทําใหเน้ือภายในโปรงไมอัดแนน และชวยใหขาวนุมมากข้ึน (ลนิดา, 2537) 

       6.  โปรตีน ในเมล็ดขาวมีโปรตีนอยูประมาณรอยละ 9.8 ซึ่งถือวานอย แตก็มี

ผลกระทบตอคุณภาพการหุงตมและรับประทานเชนกัน ปริมาณโปรตีนจะมีความสัมพันธกับเวลาใน

การหงุตม กลาวคือทําใหระยะเวลาหุงตมขาวสุกนานข้ึนเมื่อปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน เนือ่งจากโปรตีน

เปนตัวขัดขวางการซึมผานของน้ําเขาไปในเมล็ด และโปรตีนยังมีความสัมพันธกับการดูดซึมน้ําของ

เมลด็ ความนุม และความเหนียว กลาวคือทําใหเมล็ดดูดซึมนํ้าไดนอยลง ขาวสุกมีความนุมและความ

เหนียวลดลง (ลนิดา, 2537) นอกจากนี้ขาวที่มีปริมาณโปรตีนสูงจะมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซซัน           

สงูกวาขาวที่มีโปรตีนตํ่า สุพิศา (2547: 18 อางจาก Marshall and Wadsworth, 1994) โปรตีนสวน

ใหญในเมล็ดขาวเปนกลูเตลิน (Glutelin) โดยมีมากกวารอยละ 80 ของโปรตีนทั้งหมดในขาวเปน

โปรตีนที่ละลายในดาง การเพิ่มปริมาณโปรตีนสงผลใหปริมาณกลูเตลินเพิ่มข้ึน เมือ่วิเคราะหหา

กรดอะมิโนระหวางขาวเจา และขาวเหนียว พบวาไมแตกตางกัน แสดงวาลักษณะยีนขาวเจาหรือขาว

เหนียวไมมีผลตอโครงสรางของโปรตีน สุพิศา (2547: 19 อางจาก Juliano, 1972) นอกจากนี้ขาว

โปรตีนสูงยังทําใหเมล็ดแกรงข้ึน ทําใหขัดสีออกไดยาก จึงอาจมีระดับการสีตํ่ากวา (มีรําเหลืออยูมาก)  

และทาํใหขาวสุกน้ันเหนียวนอยลงและมีสีคล้ํา อยางไรก็ตามหากทําการสีขาวใหมีระดับสีมากข้ึนแลว  

ขาวโปรตีนสูงอาจมีสีคล้ํากวาขาวโปรตีนตํ่า จากการศึกษาผลการใชปุยตอคุณภาพขาว พบวาการใส

ปุยไนโตรเจนซึ่งทําใหโปรตีนในเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 สูงขึ้น ขาวสุกมีสีคล้ําขึ้น ขาวมี

ความนุมลดลงเมื่อเมล็ดขาวสารมีโปรตีนถึงรอยละ 10 และหากโปรตีนสูงถึงรอยละ 12 ความเหนียว

ของขาวจะลดลงดวย (งามช่ืน, 2545) 
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       7.  ความช้ืน ความชื้นในเมล็ดขาวจะมีผลตอการที่ขาวหุงขึ้นหมอ และความ

รวนของขาวเชนกัน ขาวที่มีความช้ืนตํ่าซึ่งสวนใหญเปนขาวเกาจะหุงข้ึนหมอและมีความรวนมากกวา

ขาวที่มีความช้ืนสูงหรือขาวใหม ในประเทศไทยผูบริโภคขาวเจานิยมบริโภคขาวเกาซึ่งหุงข้ึนหมอดีกวา

และราคาขาวเกาจะสงูกวาขาวใหม นอกจากนี้ความชื้นในขาวยังเปนปจจัยที่มีผลการเก็บรักษาขาว  

ถาเมล็ดขาวมีความชืน้สูงทําใหเชื้อราและจุลินทรียตางๆเจริญเติบโตได ขาวจะเสื ่อมคุณภาพใน

ระยะเวลาอันสั้น ดังน้ันมาตรฐานขาวของประเทศตางๆ จึงไดกําหนดระดับความชื้นของขาวไว เชน

ประเทศไทยกําหนดความช้ืนไมเกินรอยละ 14 สําหรับประเทศที่มีอากาศหนาวเย็นระดับความช้ืนอาจ

สูงถึงรอยละ 16 (ลนิดา, 2537) 

       8.  การเก็บรักษา การเปลีย่นแปลงจะเกิดขึน้ภายหลังการเก็บเกีย่ว 3-4 เดือน  

เน่ืองจากปริมาณความช้ืนลดลงทําใหมีผลตอคุณสมบัติขาวสุก คือ ทําใหขาวสุกแข็งและรวนมากขึ้น  

ขาวสุกขยายปริมาตรไดมากข้ึนหรือหุงข้ึนหมอ เมล็ดขาวจะดูดนํ้าไดมากข้ึน นํ้าขาวจะใสข้ึน และใชเวลาหุง

ตมใหสุกนานข้ึนเล็กนอย เมื่อตมสุกจะไมคอยแตกตัวออก สุพิศา (2547: 19 อางจาก Desikachar, 1956) 
 

        2.8.4  คุณคาทางโภชนาการของขาว 

       เมลด็ขาวเปนแหลงอาหารทีใ่หปรมิาณสารอาหารคอนขางสูง สวนประกอบทางเคมีของ

ขาวจะผันแปรไปตามลักษณะพันธุกรรมของขาวพันธุตางๆและสภาพแวดลอม เชน ลักษณะพื้นที่ปลูก  

ฤดูกาล ปริมาณการใสปุ ย คุณภาพการสี และสภาพการเก็บรักษา แตโดยทัว่ไปเมล็ดขาวสารจะ

ประกอบดวยสวนของแปงพวกอะไมโลส และอะไมโลเพคตินในสัดสวนที่แตกตางกัน ไมทําใหคุณคา

ทางโภชนาการของข าวแตกตางกัน แตทํ า ให คุณภาพการหุ งตมและการบริ โภคตางกัน                

(ประณีต, 2531) ขาวเปนแหลงสําคัญของแปงและพวกคารโบไฮเดรตเชิงซอน (ศิริวรรณ, 2545)  

นอกจากน้ียังเปนแหลงสารอาหารโปรตีนสําคัญของคนเอเชียอีกดวย จากการศึกษาของนักโภชนาการ

พบวาโดยปกติคนที่บริโภคขาวปละ 150 กิโลกรัมจะไดรับสารอาหารโปรตีนจากขาวประมาณรอยละ  

40-70 ของจํานวนสารอาหารโปรตีนทัง้หมดที่จําเปนในการดํารงชีวิต โปรตีนในขาวมีคุณคาทาง

โภชนาการสูงกวาโปรตีนจากขาวสาลี ขาวโพด และขาวฟาง เนือ่งจากมีสวนประกอบของไลซีน  

(Lysine) ที่เปนกรดอะมิโนจําเปนอยูประมาณรอยละ 4 ของโปรตีนทั้งหมด และปริมาณที่สูงกวา

สารอาหารโปรตีนในขาวโพด 2 เทา นอกจากนี้ยังมีกรดอะมิโนที่สําคัญอีก 2 ชนิด คือ ทรีโอนีน  

(Threonine) และเมไทโอนีน (Methionine) สูงกวาในขาวโพด ขาวฟางและขาวสาลี รวมทั้งมี
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สารอาหารพวกไทอะมีน  (Thiamine)  ไร โบ เฟล วิน (Riboflavin)  และไนอะซิน (Niacin)                          

เปนสวนประกอบอีกดวย สารอาหารที่มักมีไมเพียงพอในขาวไดแก วิตามนิเอ ดี และซ ีสารพวกน้ีจะมี

อยูมากในสวนรําขาว เมื่อเวลาเมล็ดขาวถูกสี และขัด จะทาํใหวิตามินเหลาน้ีหลุดออกไปดวย ทาํใหใน

ขาวกลองและขาวน่ึงมีวิตามินเอ ดี และซี อยูในปริมาณสูงกวาขาวสาร (ปราณีต, 2531) นอกจากน้ีใน

ขาวยังมีไขมัน ซึ่งสวนมากเปนกรดไขมันไมอิ่มตัว เชน ลิโนเลอิค (Linoleic acid) ซึ่งเพิ่มภูมิคุมกัน

และมแีรธาตุสําคัญหลายชนิดในปริมาณสูง เชน แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม และไอโอดีน เมื่อเทียบ

คุณคาของขาวกลองกับขาวขาว พบวาขาวกลองมีโปรตีนสูงกวา รวมทั้งวิตามิน เกลือแรหลายชนิดสูงกวา

ขาวขาว เชน วิตามินบี 1 สูงกวา 4 เทา แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กสูงกวา 2 เทา (ศิริวรรณ, 2545)  

คุณคาทางโภชนาการของขาวกลอง และขาวขาวแสดงไวในตารางที่ 2.5 
 

ตารางท่ี 2.5  คุณคาทางโภชนาการของขาวกลองและขาวขัดขาวที่ความช้ืนรอยละ 12 

คุณคาทางโภชนาการ        ขาวกลอง       ขาวขัดขาว 

เถาหยาบ (%) 

ไขมนัหยาบ (%) 

เสนใยหยาบ (%) 

โปรตีน (%) 

สตารช (%) 

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 ในขาวหอมมะลิ ขาวเหนียวและ

ขาวมันปู รวมทั้งอาหารสุขภาพจากจมูกขาวและรําขาว นอกจากนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ

วิตามนิบี 1 ในขาวที่เหลือจากการสูญเสียเน่ืองจากการทําใหสุก จากการศึกษาวิจัยพบวาขาวที่ผาน

การสีในระดับต่ํา เชน ขาวกลอง ขาวมันปู และขาวซอมมือ ปริมาณวิตามินบี1 และวิตามินบี 2  

เทากับ 0.34-0.61 และ 0.11-0.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่ขาวที่ผานการสีและ

ขัดหลายๆครั้งมีปริมาณวิตามินบี 1 เทากับ 0.08-0.28 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และวิตามินบี 2  

เทากับ 0.02-0.09 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม สวนในขาวเหนียวแตละชนิดจะมีปริมาณวิตามินทั้งสอง

ชนิดไมแตกตางกันมากนัก คือ มีปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 เทากับ 0.06-0.11 และ               

0.04-0.06 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลาํดับ  เมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียวิตามินบี 1 ภายหลังการ

ทําใหสุก โดยคิดจากปริมาณขาวดิบ 302.37 กรัม (ปริมาณการบริโภคขาวของคนไทยตอคนตอวัน)  

พบวา การทําใหสุกไมวาโดยวิธีหุงขาวแบบไมเช็ดน้ํา หรือเช็ดน้ําไมมีขาวชนิดไหนที่จะมีวิตามินบี 1 

เหลืออยู ในปริมาณที ่พอเพียงกับความตองการตามปริมาณสารอาหารที ่ควรไดรับประจําวัน 

(Recommended Dietary Allowance หรือ RDA) กาํหนดเอาไวไดอยางไรก็ตามการหุงขาวโดยวิธี

ไมเช็ดนํ้าในกลุมขาวที่ขัดสีนอยยังคงมีวิตามินบี 1 ในปริมาณที่มากกวาขาวขัดขาวโดยทั่วไปอยูมาก

โดยมีปริมาณเทากับ 0.52-0.93 มิลลิกรัม ในขณะทีข่าวขัดขาว หรือขาวที่ขัดสีมากๆ และผานการหุง

โดยวิธีเช็ดน้ําจะมีวิตามินบี 1 เหลืออยูเพียง 0.04-0.12 มิลลิกรัมเทานัน้ สําหรับในขาวเหนียว

ภายหลังการแชคางคืนแลวนึ่งสุกแลวจะมีวิตามินบี 1 นอยมาก คือ จะเหลือเพียง 0.08-0.13 

มิลลิกรัม สําหรับการศึกษาวิจัยปริมาณวิตามินทั้ง 2 ตัวน้ีในอาหารสขุภาพจาํพวกจมกูขาวและรําขาว

พบวา มีปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 สูงมาก คือ 2.14-3.40 และ 0.99-1.33 มิลลิกรัม             

ตอ 100 กรัม ตามลาํดับ 

 เทวี และพัชรินทร (2551: 12 อางจาก Xia et al., 2003) ศึกษาปริมาณวิตามินชนิดตางๆ

ของขาวสีดําเปรียบเทียบกับขาวขาวดวยเทคนิค HPLC ผลการศึกษาพบวาขาวดํามีปริมาณวิตามิน               

บี 1  วิตามนิบี 2  วิตามนิบี 3  และวิตามินอีเทากับ 2.30 0.40  21.00 และ 0.60 ยูนิตตอ 100 กรัม

ตัวอยาง ในขณะที่พบวิตามินดังกลาวในขาวขาวในปริมาณที่ตํ่ากวา 

 เทวี และพัชรินทร (2551: 12 อางจาก Xia et al., 2003) ศึกษาปริมาณแรธาตุของขาวสีดํา

เปรียบเทียบกับขาวขาว โดยใชเทคนิค Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) ผลการทดลอง

พบวาขาวดํามีปริมาณฟอสฟอรัส  แคลเซยีม โพแทสเซยีม เหลก็  สังกะสี  ทองแดง  และซีลีเนียมสูงกวา

ขาวขัดขาว  โดยมีคาเทากับ  1694.10  60.20  673.70  16.46  8.96  1.49 และ 0.15 หนวยตอ 100 

กรัมตัวอยาง  ในขณะที่ขาวขาวมีแมกนีเซียม โซเดียมสูงกวาขาวสีดํา โดยมีคาเทากับ 80.40 และ 

4.35 หนวยตอ 100 กรัมตัวอยาง 
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2.9   รงควัตถุท่ีทําใหเกิดสีในขาว   

       รงควัตถุที่ทําใหเกิดสีในพืช แบงออกไดเปน 3 กลุมใหญๆดังนี ้ คือ คลอโรฟลล (chlorophyll)                 

มีสีเขียว แคโรทีนอยด (carotenoid) มีสีเหลืองจนถึงแดง และฟลาโวนอยด(flavonoid) โดยมี             

รงควัตถุที ่สําคัญ คือ แอนโธไซยานิน (anthocyanin) มี ตั ้งแตสีแดงจนถึงสีมวงหรือสี น้ ําเงิน                 

(ดําเ นิน และคณะ, 2543) พบวาโดยสวนใหญแลวรงควัตถุหลักที ่มีอยู ในเมล็ดขาวที ่มีสี คือ                  

แอนโธไซยานิน ซึ ่งจะสะสมอยูในสวนผิวเมล็ด บริเวณเปลือกเมล็ดจนถึงเยื่อหุ มเมล็ดชั้นใน                   

สุพิศา (2547 : 36 อางจาก Koh et.al., 1996) 

       รงควัตถุกลุมนี้จะใหสีบนตนขาวแตกตางกันไป ตั้งแตสีชมพูจนถึงสีมวงดํา และมีการกระจาย

รงควัตถุไปตามสวนตางๆ ของตนขาวแตกตางกนัตามสายพนัธุ สวนใหญจะพบรงควัตถุและใหสีในทุก

สวนของตนขาวที่เปนลําตน และใบ (vegetative part) และเกือบทุกสวนของชอดอก (floral part) 

ยกเวนในสวนของเอมบริโอ (embryo) หรือเอนโดสเปรม (endosperm) ทีไ่มพบการกระจายของ

รงควัตถุ โครงสรางของแอนโธไซยานินจะเปลีย่นแปลงไป เมื่อคาพีเอช (pH)เปลีย่นไป ถาพีเอชเทากับ 

1 หรือตํ่ากวา 1 จะใหสีสมแดง ถาพีเอชนอยกวา 6 จะไมมีสี ถาพเีอชมากกวา 6 จะใหสีนํ้าเงินถึงมวง 

แอนโธไซยานินสามารถละลายไดดใีนตัวทาํละลายทีม่ข้ัีว เชน แอลกอฮอล และสามารถละลายไดใน

นํ้า โดยทั่วไปแลวลักษณะของการแสดงออกของสีในพืชจะเปนการแสดงออกที่คงที่มากกวาลักษณะ

พื้นฐานอื่นๆ ที่เปนลักษณะคุณภาพ (qualitative characters) ถึงอยางไรก็ตามยังคงมีเงื่อนไขของ

สิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการปรากฏของสี เชน ระยะของการเจริญเติบโต (growth stage) อุณหภูมิ

หรอืแสงอาทติย ซึ่งปจจัยเหลาน้ีมีผลกระทบตอการสังเคราะห และการสลายตัวของแอนโธไซยานิน 

ทาํใหปรมิาณแอนโธไซยานิน และความเขมขนของสปีรากฏเปลีย่นไป (ดําเนิน และคณะ, 2543) 

       ขาวมีสีหรือขาวที่มีรงควัตถุ (Pigmented rice) หมายถึง ขาวที่มีรงควัตถุหรือสารใหสีกระจายอยูใน

สวนของเย่ือหุมเมล็ด ทําใหเมล็ดขาวกลองมีสีตามธรรมชาติที่แตกตางกัน เชน สีแดง สีมวง หรือ สีนํ้าตาล

แดง รงควัตถุที่ใหสีที่อยูในเย่ือหุมเมล็ด คือ กลุมของแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งจะสะสมอยูในสวน

ผิวเมล็ดบริเวณเปลือกเมล็ดจนถึงเย่ือหุมเมล็ดช้ันใน เทวี และพัชรินทร (2551: 4  อางจาก Koh etal., 1996) 

โดยสามารถยับย้ังปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระซึ่งเปนสาเหตุหลักของการเกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน และ

มะเร็ง ตัวอยางขาวมีสี เชน พันธุสังขหยด  พันธุหอมกระดังงา พันธุขาวหอมกุหลาบแดง นอกจากนี้

ยังรวมไปถึงขาวเหนียวดําตางๆ เชน ก่ําดอยสะเก็ด ก่ําอมกอย เปนตน 
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       เทวี และพัชรินทร (2551: 4 อางจาก Iqbal et al., 2005) ศึกษาคุณสมบัติของสารตานอนุมูล

อิสระจากรําขาว 5 พันธุ ที่พบในประเทศปากีสถาน คือ RB-kr, RB-s2, RB-bm, RB-86 และ RB-sf  

ซึ ่งขาวทั ้งหมดไดคัดเลือกมาจากแหลงที ่ปลูกเดียวกันแลววิเคราะหหาสารประกอบฟนอลิค  

ความสามารถในการตานการเกิดออกซิ 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

ดวย  High Performance  Liquid Chromatography (HPLC)  พบวาปริมาณสารโพลีฟนอลที่วิเคราะหได

อยูในชวง  3.59-2.51  มิลลิกรัมตอน้ําหนักรํา 1 กรัม นอกจากน้ีพบ โทโคฟรอล โทโคไตรอีนอล  และ    

แกรมมาออริซานอลอยูในชวง 392-512, 343-478, 511-802  สวนในลานสวนตามลําดับ ตัวอยาง

สารสกดัจากราํขาวมี  5  ความสามารถในการจบักบัโลหะอยูในชวง 610-715 ไมโครกรัมตอน้ําหนัก

รํา 1 กรัม ผลการวิเคราะหความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH และ ABTS พบวาใหผลการ

ทดลองที ่คลายคลึงกัน คือ รําขาวพันธุ RB-kr มีความสามารถในการกําจัดอนุมูลมากที่สุด               

แตการกําจัดอนุมูล ABTS จะมีประสิทธิภาพสูงกวา DPPH เพราะวิธีการวิเคราะหดวย ABTS 

สามารถวิเคราะหไดในชวง pH ที่คอนขางกวาง และราํขาว RB-kr มคีาการตานการเกดิออกซเิดชันใน

กรดไลโนเลอิกสูงแตพบนอยที่สุดในรําขาว RB-sf จากผลการทดลองพบวา ประสทิธิภาพของสารตาน

อนุมูลอิสระข้ึนอยูกับปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระ 

 เทวี และพัชรินทร (2551: 5 อางจาก Choi et al., 2007) ศึกษาคุณสมบัติของสารตาน

อนุมูลอิสระจากสารสกัดจากธัญพืชบางชนิดที่พบในประเทศเกาหลี โดยสกัดดวยเมทานอลแลว

วิเคราะหหาปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระในกลุ มของโพลีฟนอลดวยวิธีวิเคราะหดวย                   

Folin-Ciocalteo  และสารในกลุมของแคโรทนีอยด และวิตามินอีดวย HPLC ผลการวิเคราะหพบวา  

ขาวฟางมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลสูงสุด รองลงมา คือ ขาวสีดําที่พบใน

ปรมิาณ 733 และ 313 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักตัวอยาง 100 กรัม สวนแคโรทีนอยดจะพบมากในถ่ัวเขียว  

ในปริมาณ 102 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักตัวอยาง 100 กรัม จากนั้นไดนําสารตานอนุมูลอิสระที่ไดไป

วิเคราะหความสามารถในการขจดัอนุมลูอิสระดวย DPPH และ ABTS ความสามารถในการตานการ

เกิดออกซิเดชันในกรดไลโนเลอิกและความสามารถในการรีดิวซิ่ง ผลการวิเคราะหพบวาสารตาน

อนุมูลอิสระจากขาวฟางและขาวสดีาํมคีวามสามารถในการขจดัอนุมลูอสิระ ความสามารถในการตาน

การเกดิออกซเิดชันในกรดไลโนเลอกิ และความสามารถในการรดีวิซิง่สงูกวาสารตานอนุมูลอิสระจาก

ขาวขาว ขาวบารเลย และถ่ัวเขียว 
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2.10  แปง 

        2.10.1  องคประกอบภายในแปง 

         แปงเปนคารโบไฮเดรตที่ประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในอตัราสวน  

6:10:5 มีสูตรเคมีโดยทั่วไป คือ (C6H10O5)n แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส ซึ่งประกอบดวยหนวยของ

กลูโคสที ่ไมมีน้าํปน (Anhydroglucose unit) เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก (Glucosidic linkage)                 

ที่คารบอนตําแหนงที ่ 1 ทางดานตอนปลายของสายพอลิเมอรมีหนวยกลูโคสที ่มีหมู แอลดีไฮด  

(Aldehyde group) เรียกวา Reducing end group แปงประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส                  

2 ชนิด คือ พอลิเมอรเชิงเสน (อะไมโลส) และพอลิเมอรเชิงกิ่ง (อะไมโลเพคติน) วางตัวในแนวรัศมีแปง

จากแหลงที่ตางกันจะมีอัตราสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินแตกตางกนั ทําใหคุณสมบตัขิองแปงแตละ

ชนิดแตกตางกัน (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) 

        1.  อะไมโลส 

    อะไมโลสเปนพอลิเมอรเชิงเสนที ่ประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2,000 หนวย  

เช่ือมตอกันดวยพันธะแอลฟา – 1,4 กลูโคซิดิก (α – 1,4 – Glucosidic  linkage) ดังภาพที่  2.2 

 

 

 
 

ภาพท่ี  2.2  โครงสรางของอะไมโลส 

   ที่มา :  กลาณรงค  และเกือ้กลู,  2543 
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                     อะไมโลสที ่รวมตัวกับไอโอดีนจะใหสีน้ ําเงิน ซึ ่งใชเปนลักษณะที่บงบอกถึงแปงที ่มี

องคประกอบของอะไมโลส (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) แหลงที่อยูของอะไมโลสในแปงยังไมเปนที่

ทราบแนชัด แตมีสมมติฐานวาอะไมโลสจะกระจายอยูระหวางอะไมโลเพคติน โดยอะไมโลสโมเลกลุใหญจะ

จับกับอะไมโลเพคตินเปนเกลียวคู (Double helices) สวนอะไมโลสโมเลกลุเล็กจะอยูบรเิวณรอบนอกของ

เม็ดแปง สุพิศา (2547: 27 อางจาก Kasemsuwan and Jane, 1994) ตําแหนงของอะไมโลสภายในเม็ด

แปงยังข้ึนอยูกับสายพันธุของแปง อะไมโลสบางสวนอยูในกลุมของอะไมโลเพคติน  บางสวนกระจายอยูทั้ง

ในสวนอสณัฐาน (Amorphous) และสวนผลกึ (Crystalline) (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) 
   

                2.  อะไมโลเพคติน 

                    อะไมโลเพคตินเปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนที่เปนเสนตรงของกลูโคสเช่ือมตอ

กันดวยพันธะแอลฟา – 1,4 กลูโคซิดิก (α – 1,4 – Glucosidic linkage) และสวนที่เปนกิ่งสาขาที่เปน

พอลิเมอรกลูโคสสายสั้นมี Degree of Polymerization (DP) อยูในชวง 10 ถึง 60  หนวย เช่ือมตอกนั

ดวยพันธะแอลฟา – 1,6 กลูโคซิดิก (α – 1,6 – Glucosidic linkage) ดังภาพที่  2.3  

 

ภาพท่ี  2.3  โครงสรางของอะไมโลเพคติน 

                                   ที่มา:  กลาณรงค  และเกื้อกูล,  2543 

       

                     หนวยกลูโคสที่มีพันธะแอลฟา – 1,6 กลูโคซิดิก (α – 1,6 – Glucosidic  linkage)   

มีอ ยู ประมาณรอยละ 5 ของปริมาณหนวยกลูโคสในอะไมโล เพคตินทั ง้หมด Degree of  

Polymerization (DP) ของอะไมโลเพคตินในแปงแตละชนิดจะมีคาประมาณ 2 ลานหนวย                       

อะไมโลเพคตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1,000 เทาของอะไมโลสและมีอัตราในการคืนตัวต่ํา  
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เน่ืองจากอะไมโลเพคตินมีลักษณะโครงสรางเปนกิ่ง (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) เมื่อยอมสีดวย

ไอโอดีนจะไดสีนํ้าตาลแดง  เมื่อทําใหสุกในนํ้าเดือดจะคอนขางคงสภาพเดิมไดนาน และเปนสวนที่ทํา

ใหขาวสุกเหนียวติดกัน ( เพลงพิณ ,  2541) คุณสมบั ติของอะไมโลส  และอะไมโลเพคติน                          

แสดงดังตารางที ่ 2.6 
 

ตารางท่ี  2.6  สมบัติที่สําคัญของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 

คุณสมบัติ อะไมโลส อะไมโลเพคติน 

ลกัษณะโครงสราง 

 

พันธะที่จับ 

ขนาด 

การละลาย 

ลักษณะเมื่อตมในนํ้า 

การทําปฏิกิริยากับไอโอดีน 

การจบัตัว 

สารประกอบของนํ้าตาลกลูโคส

เกาะกันเปนเสนตรง 

α – 1,4 

200-2,000 หนวยกลโูคส 

ละลายนํ้าไดดีกวา 

มีความขนหนืดนอยและขุน 

สีนํ้าเงิน 

เมื่อใหความรอนแลวทิ้งไวจะจับ

ตัวเปนวุนและแผนแข็ง 

สารประกอบของนํ้าตาลกลูโคส

เกาะกันเปนกิ่งกาน 

α – 1,4 และ α – 1,6 

มากกวา 10,000 หนวยกลโูคส 

ละลายนํ้าไดนอยกวา 

ขนหนืดมากและใส 

สีแดงมวงหรือสีนํ้าตาลแดง 

ไมจับตัวเปนแผนแข็ง 

 

ที่มา: สุพิศา, 2547  

        3.  สวนประกอบอื่นๆภายในเม็ดแปง  แบงออกเปน   

    3.1  Particulate material คือ สวนที่ไมใชแปงที่แยกไดจากแปง ไดแก โปรตีนที่

ไมละลาย และผนังเซลลซึ่งจะมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตแปง 

    3.2  Surface material คือ สวนที่ติดกับพื้นผิวของเม็ดแปง สามารถสกัดออกได

โดยไมตองทําลายเม็ดแปง เชน เย้ือหุมอะไมโลพลาสต 

    3.3  Internal components คือ สวนที่ติดอยูภายในเม็ดแปง สามารถแยกออก

ไดโดยการทาํลายเมด็แปง เชน ไขมันในแปงจากธัญพืช และสารประกอบไนโตรเจนในแปง 

(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) 
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       2.10.2  คุณสมบัติของแปง 
 

        1.  การพองตัวของแปงในนํ้าเย็น (Cold water swelling of starch) 

   เม็ดแปงไมสามารถละลายไดในนํ้าเย็น เน่ืองจากโมเลกุลของแปงจับกันดวยพันธะ

ไฮโดรเจนจํานวนมาก แตแปงมีคุณสมบัติชอบนํ้า (Hydrophilic) มาก จึงสามารถดูดน้ําไดเมื่อทําให

เปยกหรือตั้งทิ้งไวในที่มีความชื้นสูง เมื่อเม็ดแปงดูดน้ําจะคอยๆพองตัว ซึ่งการพองตัวจะสามารถ

ยอนกลับได โดยเมด็แปงจะหดตัวเมื่อทําใหแหง ในเม็ดแปงโมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน

จะจัดเรียงตัวกันเปนกลุมแบงไดเปน 2 กลุม กลุมที่มีการจัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบเหมือนผลึกจะมี

การพองตัวอยางจํากัด เรียกสวนน้ีวาสวนผลึก (Crystalline region) สวนกลุมที่มีการจัดเรียงตัวอยาง

ไมเปนระเบียบ ดูดน้ําไดดี เรียกสวนนี้วาอสัณฐาน (Amorphous region) (เพลงพิณ, 2541)                

สุพิศา (2547: 30 อางจาก Leach et al., 1959) กลาววาเนื่องจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห              

ไมเซลล (Micelle network) ซึ่งการจัดเรียงตัวในลักษณะน้ีจะทําใหเม็ดแปงละลายในนํ้าเย็นไดยาก  

ดังน้ันในขณะที่แปงอยูในนํ้าเย็นเม็ดแปงจะดูดซึมนํ้า และพองตัวไดเล็กนอย 

       2.  การเกิดเจลาติไนเซชัน  (Gelatinization) 

  เมื ่อนําแป งใส ในน้ ําเย็น เม็ดแปงจะสามารถจะดูดซับน้ ําได ในปริมาณที ่จํ ากัด                   

(อรวรรณ, 2529) แปงจะมีความชืน้เพิ ่มขึ ้น แตจะไมพองตัว หรือพองตัวไดจํากัดและสังเกตไดยาก                  

สุพิศา (2547: 30 อางจาก Collison, 1968) เมื่อใหความรอนกับสารละลายนํ้าแปง พันธะไฮโดรเจน

จะออนลงเม็ดแปงจะดูดนํ้าแลวพองตัว ซึ่งไมสามารถผันกลับได (Irreversible) สวนผสมของน้ําแปง

จะมีความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน เน่ืองจากโมเลกุลของนํ้าอิสระที่เหลืออยูรอบๆเม็ดแปงเหลือนอยลง  

เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้น ทําใหเกิดความหนืด เรียกปรากฏการณนี้วาการเกิดเจลาติไนเซชัน  

และอุณหภูมิที ่สารละลายเริ ่มเกิดความหนืด เรียกวา อุณหภูมิเริ ่มเจลาติไนซ เมื ่อตรวจวัดดวย

เครื่องมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดนี้วา อุณหภูมิที่เริ่มมีความหนืดเพิ่มข้ึน (Pasting temperature)  

หรอืเวลาที่เริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting time) (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) ซึ่งเมื่อมองดวยกลอง

จุลทรรศนจะพบวามีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ คือ เกิดการพองตัวของเม็ดแปง และเครือ่งหมาย

กากบาทภายในเมด็แปง (Birefringence) เมื่อสองดูภายใตแสงโพลาไรซจะหายไป สุพิศา (2547: 30 

อางจาก Leach, 1965)  สมพร (2545) กลาววา อุณหภูมิเจลาติไนเซชัน เปนอุณหภูมิที่แสดงถึงชวง

อุณหภูมิที ่เม็ดสตารชเริ ่มสูญเสียเครื่องหมายกากบาทภายในเม็ดแปง และสูญเสียอยางสมบูรณ  
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อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงน้ีจะแตกตางกันไปตามสายพันธุของแปง ขึ้นอยูกับสัดสวนปริมาณ              

อะไมโลส และอะไมโลเพคติน ปริมาณไขมัน และการจัดเรียงตัวของโมเลกุลอะไมเลส และอะไมโล             

เพคตินในเมด็แปง ซึ่งการจัดเรียงของอะไมเลสและอะไมโลเพคตินในเม็ดแปงมีความหนาไมสม่ําเสมอ

ทาํใหเมด็แปงมขีนาดแตกตางกนั การเกดิเจลาติไนเซชันของเมด็แปงจากชนิด และแหลงเดียวกันก็จะ

ไมพรอมกันทุกเม็ดดวย (เพลงพิณ, 2541) สวนงามช่ืน (2536) กลาววา อุณหภูมิเจลาติไนเซชันมี

ความสัมพันธกับระยะเวลาในการหงุตม  กลาวคือ ขาวที่มีอุณหภูมิเจลาติไนเซชันสูงจะใชเวลาในการ

หุงตมนานกวาขาวที่มีอุณหภูมิเจลาติไนเซชันตํ่า การเกดิเจลาติไนเซชันของแปงแสดงในภาพที ่ 2.4 

 

ภาพท่ี  2.4  ระยะเวลาในการเกดิเจลาติไนเซชันของเมด็แปง 

                        ที่มา:  งามช่ืน, 2536 

    การตรวจสอบกระบวนการเจลาติไนเซชัน นอกจากจะใชการสังเกตการเปลีย่น

โครงสรางเครือ่งหมายกากบาทภายในเม็ดแปงภายใตกลองจุลทรรศนแลว ยังสามารถตรวจสอบโดย

เครื่องมือที่วัด และบันทึกปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงระหวางกระบวนการเจลาติไนเซชันได                  

คือ เครื่องวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเชิงความรอน (Differential Scanning Calorimeter; DSC)   

ซึ่งจะวัดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพหรือทางเคมีของวัสดุในรูปฟงกชันของอุณหภูม ิ  

(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) เนือ่งจากเมื ่อเกิดเจลาติไนเซชันขึน้แลวมักติดตามดวยการพอง

ตัวอยางรวดเรว็ และความหนืดก็เพิ่มขึ้นจึงสามารถใชการวัดความหนืดในการตรวจสอบอุณหภูมิใน
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การเกดิเจลแปงไดอีกวิธีหน่ึง วิธีตางๆที่กลาวมาจะเกี่ยวของกับชวงหางของเวลา (Time lag) ผลที่ไดมัก

เรียกวา อณุหภูมิที่เริ่มมีความหนืดเพิ่มข้ึน เจลาติไนเซชันมักเกิดข้ึนเปนชวงอุณหภูมิชวงหนึ่ง เนื่องจาก

ความแตกตางระหวางเม็ดแปงแตละเม็ด ซึ่งชวงอุณหภูมิดังกลาวเปนคุณสมบัติของแปง (จารนัย, 2537) 

        3.  ความหนืด (Viscosity) 

   แปงมีความสําคัญตออุตสาหกรรมหลายประเภท เนื่องจากสมบัติทางรีโอโลจี  

(Rheology) ของแปงสุก ซึ ่งเปนพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (มณฑาทิพย, 2534)  

เทคนิคที ่ใชประเมินสมบัติทางรีโอโลจีมีหลายวิธี ซึ ่งจะเลือกใชเครื ่องมือหรือวิธีใดขึ ้นอยู กับ

วัตถุประสงคของการวิเคราะหวิธีที่เปนที่นิยม คือ การใชเครื่องมือตางๆ เชน เครื่องมือวิเคราะหความ

หนืดอยางรวดเร็ว (Rapid  Visco  Analyser; RVA) กราฟทีไ่ดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงดวย

เครื่อง RVA แสดงในภาพที่ 2.5 และบารเบนเดอร อะไมโลกราฟ (Brabender amylograph)                 

ซึง่ติดตามพฤติกรรมความหนืดของแปงตลอดการทําใหรอน (Heating) การหุงตม (Cooking) และ

การทาํใหเย็น (Cooling) ออกมาในรปูกราฟแสดงพฤติกรรมความหนืดอยางตอเน่ือง (Amylograph)  

(อรวรรณ, 2529) 

 

ภาพท่ี  2.5  ตัวอยางกราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงดวยเครื่อง  RVA 

          ที่มา: กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543 
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    พฤติกรรมความหนืดเปนคุณสมบัติเฉพาะ และแตกตางกันไปตามชนิดและ         

สายพันธุของแปง เมื่อเม็ดแปงซึ่งแขวนลอยในนํ้าไดรับความรอนจนถึงระดับหน่ึงจะพองตัวข้ึนอยาง

รวดเร็วทําใหความหนืดเพิ ่มขึ ้นเร็วมาก อุณหภูมิที ่ความหนืดเพิ ่มขึ ้นอยางรวดเร็วนี ้ เรียกวา                

Pasting temperature ความหนืดจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเพราะเม็ดแปงมีการ

พองตัวมากขึ้น และจะมีเม็ดแปงบางสวนที ่แตกสลายอยูเรื ่อยๆ เมื ่อใดก็ตามที่สวนแตกสลายมี

มากกวาสวนทีพ่องตัวเพิ ่มขึน้ความหนืดจะลดลง จุดที ่น้ ําแปงมีความหนืดสู งสุด เรียกว า             

Peak viscosity สุพิศา (2547: 32 อางจาก Leach, 1965) ถาเม็ดแปงไมคงตัว และแตกมากความ

หนืดจะยังลดลงมากเมื่อสิ้นสุดการหุงตมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ในชวงการทําใหเย็นจาก

อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ไปเปน 50 องศาเซลเซยีส กราฟแสดงความหนืดสงูข้ึน การที่นํ้าแปงสุกมี

ความหนืดเพิ ่มขึ้นเนื่องจากมีการคืนตัวของน้ําแปงสุกเรียก ปรากฏการณนี ้วารีโทรกราเดชัน  

(Retrogradation) โดยกลุ มไฮดรอกซิลอิสระของเม็ดแปงที่แตกสลายไปแลวและโมเลกุลอิสระที่

ละลายออกมาในน้ําแปงสุก โดยเฉพาะโมเลกุลอะไมโลสที่มีขนาดที่เหมาะสมจะจับกันดวยพันธะ

ไฮโดรเจนใหม และกักนํ้าไวได (อรวรรณ, 2529) 

       4.  การพองตัวและการละลาย (Swelling and solubility) 

   แป งจะไมละลายในนํ้าเ ย็น แตจะดูดซึม น้ ํา ไว ไดประมาณรอยละ 25-30                  

สุพิศา (2547: 33 อางจาก Kerr, 1950) ความสามารถในการพองตัว และการละลายของเม็ดแปง

ข้ึนกับอุณหภูมิ เมือ่สตารชไดรับความรอนจะเกิดปฏิกิริยาเคมี ทําใหพันธะไฮโดรเจนที่ยึดโมเลกุลของ

แปงเขาดวยกันมีการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของแปงจึงแยกออกจากกัน  และเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้า

ข้ึน การพองตัวของเม็ดแปงจะเกิดเร็วหรือชาขึ้นอยูกับความหนาแนนของพันธะไอโดรเจนใน

โครงสรางขององคประกอบหลักของเม็ดแปง ซึ่งองคประกอบหลักน้ันมีอัตราสวนของสวนที่เปนผลึก  

และสวนอสัณฐานตางกัน เม็ดแปงที่มีสวนผลกึมากจะมพีนัธะไฮโดรเจนหนาแนน ทาํใหโครงสรางของ

เม็ดแปงแข็งแรงกวาโดยทั่วไปสวนที่เปนอสัณฐานของเม็ดแปงจะแข็งแรงนอยกวาสวนที่เปนผลึก             

จงึทาํใหสวนที่เปนอสัณฐานพองตัวไดกอน และไดมาก เมื่อถึงอุณหภูมิระดับหนึ่งจะทําใหสวนที่เปน

ผลึกซึ่งมีการจัดเรียงโครงสรางอยางมีระเบียบเปนรูปวงแหวนเริ่มบิดเบี้ยวไป ที่อุณหภูมินั้นเรียกวา  

อุณหภูมิเจลาติไนเซชัน แสดงวาโมเลกุลในสวนที่เปนผลึกมีการดูดซับน้ําไวบางทําใหเม็ดแปงพองตัว

มากข้ึน โมเลกุลในสวนที่เปนรูปผลึกที่เหลืออยูเกิดสภาพคลายรางแห เรียกวารางแหไมเซลล ยึดเหนี่ยวกัน
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ไวทําใหเม็ดแปงยังคงสภาพอยูได แตอาจมโีมเลกลุอะไมโลสและอะไมโลเพคตินซึ่งมีขนาดเล็ก และเปนอสิระ

กระจายตัวออกจากเม็ดแปง ทําใหเม็ดแปงพองตัวเต็มที่ สารละลายแปงจะมีความหนืดสูงสุดจนในที่สุด

เม็ดแปงก็จะแตกออก (มณฑาทิพย, 2534) ปริมาณแปงแหงในน้ํา 100 มิลลิลิตร ที่พองตัวเต็มที ่                 

ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส จนเม็ดแปงมีปริมาตรแทนที่นํ้าทั้งหมด เรียกวา คาความเขมขนวิกฤต  

(Critical concentration value) (อรวรรณ, 2529) 

        5.  การคืนตัวของแปง (Retrogradation) 

     การคืนตัวของแปงไดมีการนิยามไวดังนี  ้การคืนตัวของแปงเปนกระบวนการ            

ที่เกิดข้ึนเมื่อโมเลกุลที่ประกอบกันเปนเจลของแปงเริ่มเขามารวมกันในลักษณะโครงสรางที่เปนระเบียบ 

ในระยะเริ่มตนสายโซโมเลกุลของแปง 2-3 สายจะเขามาเกาะเกี่ยวกันที่จุดหน่ึง  ซึ่งตอจากน้ันก็จะคอยๆ

พฒันาไปบริเวณที่มีความระเบียบย่ิงข้ึนในที่สุดภายใตสภาวะอันสงเสรมิกจ็ะปรากฏเปนโครงสรางผลกึที่มี

ระเบียบข้ึนมา (จารนัย, 2537) สวน กลาณรงค และเกื้อกูล (2543)  กลาววา การคืนตัวของนํ้าแปงสุกเปน

ปรากฏการณที่เกิดข้ึนเมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันแลวใหความรอนตอไป 

จะทําใหเม็ดแปงพองตัวเพิ่มข้ึน จนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะ

กระจัดกระจายออกมาทาํใหความหนืดลดลง เมื่อปลอยใหเย็นตัวโมเลกุลอะไมโลสที่อยูใกลกันจะเกิดการ

จัดเรียงตัวกันใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลเกิดเปนรางแหสามมิติโครงสรางใหมที่สามารถ             

อุมนํ้า และไมมีการดูดนํ้าเขามาอีก มีความหนืดคงตัวมากข้ึน เกิดลักษณะเจลเหนียวคลายฟลมหรือผลึก 

สุพิศา (2547: 34 อางจาก Gordon and Davis, 1998) กลาววา การเกิดรีโทรกราเดชันเปนการ

เปลี่ยนแปลงที่ข้ึนกับเวลา  ซึ่งเปนกระบวนการจัดเรียงตัวโครงสรางใหมอีกครั้งใหเปนโครงสรางที่เปน

ระเบยีบ  การเกดิรโีทรกราเดชันของแปงเปนกระบวนการทีเ่กดิข้ึนหลงัจากแปงเกดิการเจลาติไนซแลวมี

การจดัเรยีงโครงสรางทีเ่ปนระเบียบอีกครั้ง โดยชวงแรกสายของแปง  2  สายหรือมากกวา  2  สายจะ

รวมตัวกันเกิดเปน Junction point งายๆ ซึ่งตอมาใหมีความเปนระเบียบมากข้ึนจนมีลักษณะเปน    

โครงรางผลึกในตอนสุดทายเมื่ออยูในสภาวะที่เหมาะสม 

    การคืนตัวของนํ้าแปงสุกโดยทัว่ไปจะเกดิไดดีเมื่อนํ้าแปงมีความเขมขนสูง และทิ้ง

ไว ให เ ย็นที ่อุณห ภูมิ ต่ ํา  แตแป ง แตล ะชนิดมีอัตราการ คืนตัวของน้ ําแป งสุกแตกต างกั น                  

สุพิศา (2547: 34 อางจาก Whistler and Johnson, 1948) พบวาแปงจากพืชราก พืชหัวจะมีอัตรา

การคืนตัวชากวาแปงจากธัญพืช เน่ืองจากแปงจากพืชราก พืชหัวเมื่อไดรับความรอนจะพองตัวมาก  
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และเร็ว เม็ดแปงแตกงายทําใหโมเลกุลแปงทั้งหมดกระจายอยูทั่วไปในนํ้าแปงทําใหโมเลกุลอะไมโลส                            

เขามาจัดเรียงตัวกันใหมไดยากในขณะที่แปงจากธัญพืชเมื่อไดรับความรอนจะพองตัวนอยกวาเมด็แปง

แตกนอย โมเลกุลที่คลายตัวยังอยูใกลชิดกันการเคลื่อนที่เขามาจับกันใหมจึงเปนไปไดงาย ซึ่งอาจมี

การจับกันระหวางเม็ดแปงที่พองตัวที่อยูใกลกัน หรือระหวางเม็ดแปงหรือโมเลกุลอะไมโลสอิสระที่

หลดุออกมา ทาํใหเกดิสภาพเปนเมทริกซ (Matrix) ซึ่งยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจน และสามารถเก็บกัก

นํ้าไวได อะไมโลเพคตินทําใหอตัราการคืนตัวของนํ้าแปงสุกชาลง เน่ืองจากโมเลกุลของอะไมโลเพคติน

มีกิ ่งกานสาขาทําใหโมเลกุลเคลื ่อนที ่เขามาจับกันใหมไดยาก จึงพบวาแปงที ่ประกอบดวยอะไมโลเพคติน                    

เกือบทั้งหมด (Waxy) มีอัตราการคืนตัวของน้ ําแปงสุกนอยกวาแปงชนิดอื ่น อรวรรณ (2529)  

รายงานวา ขนาดโมเลกุลอะไมโลสในแปงแตละชนิดมีผลใหเกิดการคืนตัวของน้ ําแปงสุกดวย  

กลาวคือ โมเลกลุอะไมโลสทีม่ขีนาดพอดีในการเคลื่อนที่มาจับกันจะอยูในชวง 100-200 หนวยกลโูคส  

ถาโมเลกลุใหญจะเคลื่อนที่เขามาจับกันไดยาก และถาโมเลกุลสั้นจะมีการเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลาทํา

ใหจับกันยากเชนกัน สมพร (2545) กลาววา การเกิดรีโทรกราเดชันของขาวทีม่ผีลมาจากหลายปจจัย  

ไดแก พันธุขาว อุณหภูมิ ระยะเวลาในการเก็บรักษา และสารประกอบอื่นๆโดยเฉพาะไขมัน 

    สตารชขาวเจาและสตารชขาวเหนียวมคุีณสมบัติทางกายภาพ และเคมีที่แตกตาง

กนัดังแสดงในตารางที ่ 2.7 
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ตารางท่ี  2.7  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  ของสตารชขาวเจาเปรียบเทียบกับสตารชขาวเหนียว 

คุณสมบัติ สตารชขาวเจา สตารชขาวเหนียว 

อุณหภูมิสุดทายของการเกิดเจล (องศาเซลเซียส) 

ขนาดเมด็สตารช (ไมโครเมตร) 

ความหนาแนน (แทนที่โดยไซลีน), กรัม / มิลลิลิตร 

ความสามารถในการจบักบัไอโอดีน (รอยละ) 

ความขนหนืดของเจล, cP (6%ใน KOH เขมขน 0.2 N) 

ความขนหนืดในตัว (มิลลิลิตร / กรัม) 

โปรตีน (ไนโตรเจน) ที่เหลืออยู (% นํ้าหนักแหง) 

ฟอสฟอรัสที่เหลืออยู (มิลลิกรัม / กรัม) 

โคลนี (ไมโครโมล / กรัม) 

กลูโคส – 6 – ฟอสเฟต  (โครโมล / กรัม) 

ไขมันที่เกาะเกี่ยว  (% นํ้าหนักแหง) 

     -  สกัดดวยนํ้า – บิวทานอลอิ่มตัวที่เย็น 

     -  สกัดดวยนํ้า – บิวทานอลอิ่มตัวที่รอน 

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 อางจาก Normand and Marshall, 1989) ศึกษาการเกิด              

เจลาติไนเซชันของเมล็ดขาวและแปงขาวดวย DSC พบวาเมล็ดขาวจะแสดงการเปลีย่นแปลงการดูด

ความรอนสองครั้ง  โดยในครั้งแรกเกิดในชวงอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส พีคที่ไดจะเล็กและแคบ  

ชวงที่สองเกิดที่ 80-90 องศาเซลเซียส พีคที่ไดจะใหญกวา แตแปงขาวจะดูดความรอนเพียงครั้งเดียว

เนื่องจากโครงสรางไมสมบูรณ เพราะโครงสรางบางสวนของแปงขาว เชน ผนังเซลลถูกทําลายใน

ระหวางการบดแหง  ดังนั้นคาเอนทาลปในการเกิดเจลาติไนเซชันของเมล็ดขาวสูงกวาแปงขาว

ประมาณ 40 เปอรเซ็นต 
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เทวี และพัชรินทร (2551: 30 อางจาก Li and Yeh, 2001) ศึกษาการพองตัวของสตารชจาก

ธัญพืช จากรากและหัวในชวงอุณหภูมิจาก 55 –95 องศาเซลเซียส  พบวาสตารชมันฝรั่งมีการพองตัว

สูงสุด  สตารชขาวโพดทีม่อีะไมโลสสูงมีการพองตัวตํ่าสุด และพบวาสตารชมันฝรั่ง สตารชสาคูและ

สตารชขาวโพดขาวเหนียว มีการพองตัวสูงถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และเริ่มลดลงที่อุณหภูมิ

สูงข้ึน 

 เทวี และพัชรินทร (2551: 30 อางจาก Noosuk et al., 2003) ศึกษากําลังในการพองตัว

และความสามารถในการละลายของสตารชขาวไทย พันธุกข6 พันธุหอมมะลิ และพันธุสุพรรณบุรี1  

พบวาสตารชขาวที่มีปริมาณอะไมโลสตํ่า (กข6) มีกําลังในการพองตัวสูงที่สุด (33.54-34.92) และมี

ความสามารถในการละลายตํ่า (6.00-8.50 เปอรเซ็นต) เมื่อเปรียบเทียบกับสตารชจากขาวพันธุอื่น  

กําลังการพองตัวของสตารชขาวเหลาน้ันลดลงแบบเชิงเสนเมื่อมีปริมาณอะไมโลสเพิ่มข้ึน ในขณะที่

ความสามารถในการละลายมคีาลดลงเมือ่ปรมิาณอะไมโลสลดลง การพองตัวของเม็ดสตารชเปนผล

เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนในโครงสรางผลกึของเมด็สตารชถูกทาํลาย จากน้ันโมเลกุลของนํ้าเขามาจับ

กับหมูไฮดรอกซิลอิสระ การมีปริมาณอะไมโลสในปริมาณมากชวยเสริมใหอันตรกิริยาระหวางโมเลกลุ

ภายในเมด็สตารชมคีวามแข็งแรงมากข้ึน ทําใหการจับกันระหวางโมเลกุลของนํ้ากับหมูไฮดรอกซิลที่

เปนอสิระในสายโมเลกลุของสตารชมคีาลดลงและทาํใหการพองตัวของเมด็สตารชตํ่าลง แตสตารชที่มี

ปริมาณอะไมโลสสูงก็จะมีปริมาณอะไมโลสที่ละลายออกมาจากเม็ดสตารชสูงดวย 

 รุงนภา และคณะ (2546) ศึกษาการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชขาวไทยจํานวน 16 พันธุ 

คือ ขาวดอกมะลิ105 ปทุมธานี1 ชัยนาท1 สุพรรณบุรี90 เหลืองประทิว123  กข23  กข6  เหนียว 

สนัปาตอง พิษณุโลก1 สุพรรณบุรี1 พิษณุโลก2 เฉ้ียงพัทลุง สังขหยด ขาวหารอย กข15 และเจกเชย 

ดวยเครื่อง DSC  ผลการศึกษาพบวาอุณหภูมิในเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชขาวใหผลสอดคลองกับ

อุณหภูมิในการเปลี ่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature) ที่ตรวจสอบดวยเครื่อง                    

Rapid visco analyzer (RVA) โดยอุณหภูมิเริ่มตนในการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชขาวที่มี

ปริมาณอะไมโลสสูงจะสูงกวาในสตารชที่มีปริมาณอะไมโลสต่ํา เพราะโครงสรางของอะไมโลสใน

สตารชที ่สามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับไขมัน ทําใหโมเลกุลของอะไมโลสมีลักษณะ     

เกลยีวมวน ทําใหโครงสรางมีความแข็งแรงมากข้ึน จึงสงผลใหเกิดเจลาติไนเซชันที่อุณหภูมิสูงกวา 
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2.11  บรรจุภัณฑ 

        2.11.1  บรรจุภัณฑเพื่อการรักษาคุณภาพอาหาร 

         ภาชนะบรรจุ หมายถึง บรรจุภัณฑที่ทําหนาที่หอหุมผลิตภัณฑ สามารถคุมครองและ

รกัษาคุณภาพของผลิตภัณฑไวตลอดอายุการเกบ็รกัษา (วุฒิชัย, 2533) สําหรับภาชนะบรรจุขาวควร

ทาํดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติปองกันแสง ออกซิเจน การซึมผานของความชื้น ปองกันการปนเปอนจาก

เช้ือจุลินทรีย และการซึมผานของกลิ่นที่ไมพึงประสงคได (พชียา, 2541) 

         บทบาทของบรรจุภัณฑในการชวยเก็บรักษาคุณคาของอาหารนั้น ตัวบรรจุภัณฑ

จะตองไมเปนสาเหตุที่ทําใหผลิตภัณฑเสื่อมคุณคาหรือดอยคุณภาพลง กลาวคือ ตัวบรรจุภัณฑเองตอง

ไมไปทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑอาหาร นอกจากน้ีบรรจุภัณฑอาหารยังตองทําหนาที่ชวยเก็บกลิ่นของ

ผลิตภัณฑอาหารไว กลิ่นที่เปลี่ยนแปลงอาจจะเกิดจากสิ่งแปลกปลอมจากบรรยากาศซึมผานผิวของ

บรรจุภัณฑเขาไปทําปฏิกิริยา หรืออาจเกิดจากกลิ่นที่อยูในอาหารถูกดูดซึมโดยบรรจุภัณฑหรือกลิ่น

ซมึผานออกสูบรรยากาศภายนอก บรรจุภัณฑที่ทําหนาที่ใสอาหารเพียงอยางเดียว ทําหนาที่เปนตัว

กั้นผลิตภัณฑไมใหสัมผัสกับบรรยากาศภายนอก บรรจุภัณฑจะทําหนาที่เปนกลไกในการปกปอง

ผลิตภัณฑจากปจจัยตางๆ (ปุน และสมพร, 2541) 

        2.11.1.1 การซึมผานวัสดุ ปรากฏการณการซึมผานอาจเกิดขึน้ไดทัง้ในสถานะ

ของเหลวหรือในสภาวะที่เปนกาซ ในแงการซึมผานของกาซบรรจุภัณฑทําหนาที่ใน 2 ลกัษณะ คือ 

   1.  ปองกนัการซมึผานของกาซจากภายนอกสูภายในบรรจุภัณฑ ไดแก 

        - การปองกันการเกิดการเหม็นหืนของผลิตภัณฑที่เกิดจากการซึมผาน

ของออกซิเจนเขาไปทําปฏิกิริยา 

        -  การปองกันกลิ่นจากภายนอกปนเปอนกับกลิ่นของอาหารในสภาวะ

แวดลอมที่เต็มไปดวยกลิ่นหลากหลาย เชน กลิ่นควัน กลิ่นนํ้ามัน ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับคุณสมบัติ

ของอาหารไดจากการซมึผานเขาไปในบรรจภัุณฑ 

   2.  ปองกันการถายเทจากภายในสูภายนอกบรรจุภัณฑ 

        -  ปองกันการสูญเสียกลิ่นของผลิตภัณฑที่บรรจุนอกบรรจุภัณฑ 

        -  ลดการระเหยของน้ํา 

        - หลีกเลี่ยงการรั่วซมึของกาซทีบ่รรจุไวเพือ่รักษาคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ 
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        2.11.1.2  การถายเทพลังงาน มีพลังงานอยางนอย 2 ประเภทที่สามารถถายเทผาน

บรรจุภัณฑเขาไปถึงผลิตภัณฑได คือ แสง และความรอน พลังงานทัง้ 2 ประเภทนี้อาจกอใหเกิด

ปฏิกิริยาทางเคมีและเรงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการเนาเสียของผลิตภัณฑ

ไดเร็วข้ึน 

   1.  แสง  ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิดมีความไวตอแสงซึ่งกอใหเกิดปฏิกิริยา

ทางเคมี  และสงผลใหสีของผลิตภัณฑอาหารซีดลง  สูญเสียวิตามิน  และเกิดการแปรสภาพของ

กรดอะมิโน 

   2.  ความรอน การสงผานของความรอนเกิดข้ึนไดในรูปแบบของการแผรังสี  

การนําพาความรอน และการเหนี่ยวนําความรอน การเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารที่มีความเสี่ยงตอ

ความรอนสูงจําตองควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ระหวางการเก็บรักษา 

        2.11.1.3 จุลินทรีย บรรจุภัณฑทําหนาที ่ปกปองผลิตภัณฑอาหารในทางกายภาพ            

จากจุลินทรียที่มีจํานวนมหาศาลในบรรยากาศและจากตัวของผลิตภัณฑเอง 

         2.11.2  อลูมิเนียมฟอยลสําหรบับรรจุอาหาร 

          อลูมิเนียมเปนธาตุที่รูจักกันดี เชนเดียวกับออกซิเจน และซิลิกอน อลูมิเนียมสวนใหญ

จะพบที่บริเวณผิวหนาของโลกในรูปของออกไซด และซิลิเกท (Silicates) ในการผลิตอลูมิเนียมผสม

และอลูมิเนียมบริสุทธิ์ จะใชกระแสไฟฟาผานไปยังแรบอกไซด (Bauxite) ซึ ่งมีลักษณะเหมือน       

ดินเหนียว (Clay) แรชนิดน้ีจะพบในประเทศแถบรอน 

          อลูมิเนียมฟอยล เปนวัสดุที ่ปองกันการซึมผานของกาซและความชื้นไดดีมาก 

อลูมิเนียมฟอยลที่มีความหนามากๆ กาซจะซึมผานไมไดเลย สวนอลูมิเนียมฟอยลที่มีความหนาตํ่ากวา 

0.09 น้ิวจะมีการซึมผานไดบาง นอกจากน้ีอลูมิเนียมฟอยลยังมีลักษณะปรากฏที่ดี คือ มีผิวหนาเปน

มันเงาสวยงาม ทนตอตัวทาํลายและนํ้ามนัไดด ีแตไมทนกรดและดาง ยกเวนกรดออน ซึง่อาจแกไขได

โดยการเคลือบดวยไขหรือแลคเกอร สําหรับอลูมิเนียมฟอยลที่บางมากๆ จะมีลามิเนตกับฟลมชนิดอื่น

ผสม เพื ่อชวยเพิ ่มความแข็งแรง เชน ลามิเนตกับเซลโลเฟน (Cellophane) พอลิเอธิลีน และ                      

พอลิเมอร (มณฑริา, 2534) 
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   2.11.2.1  คุณสมบัติของอลูมเินียมฟอยล 

-  อลูมิเนียมฟอยลเปนโลหะที่สะอาด ถูกสุขลักษณะเปนประกายเมื่อมีแสง

มากระทบ 

     -  อลูมิเนียมมีความหนาไมมาก สามารถใชงานไดทั้งดานที่มีผิวมันและดาน

ที่ผิวไมมัน 

-  อลูมิเนียมฟอยลใชหมึกใสและหมึกพิมพได โดยไมมีผลกระทบกระเทือน

ตอการนําไปใชกับวัสดุอื่นๆ และสามารถข้ึนรปูตางๆ ใหเปนลายนูนได 

- ฟลมเซลลูโลสทีผ่นึกติดกับผิวหนาของอลูมิเนียมฟอยล จะทําให

อลูมิเนียมฟอยลดูสดใสและสวยงามย่ิงข้ึน 

2.11.2.2  คุณสมบัติของอลูมเินียมฟอยลในการนําไปใชในบรรจุภัณฑ 

-  อลูมิเนียมฟอยลเปนวัสดุที่สะอาดหลังจากการใหความรอนแลวและเชื้อ

โรคไมสามารถทีจ่ะเจริญเติบโตได 

-  อลูมิเนียมฟอยลไมมีสารพิษซึ่งปลอดภัยเมื่อนําไปใชในการบรรจุอาหาร 

ยาและเครือ่งสาํอาง 

-  อลูมิเนียมฟอยลไมมีรสและกลิ่น 

-  อลูมิเนียมฟอยลมีความหนาตั้งแต 0.001 นิ้วขึ้นไป มีคุณสมบัติในการ

ปองกนัการไหลผานของตัวกลางตางๆ (Permeability) 

-  อลูมิเนียมฟอยลที่มีความหนานอยๆ เมื่อนําไปผนึกหรือเคลือบกับวัสดุ

อื่นๆ จะมีคุณสมบัติในการอุดรูเข็ม (Pinholes) ที่เกิดข้ึนในแผนอลูมิเนียมฟอยลไดดี 

-  อลูมิเนียมฟอยลไมมีการระเหยกลายเปนไอ แหงและไมมีการหดตัวลง  

มีคุณสมบัติในการรักษาขนาดใหคงที่จากอุณหภูมิ -100 องศาฟาเรนไฮน ถึง +700 องศาฟาเรนไฮน 

-  อลูมิเนียมฟอยลสามารถปองกันการซึมผานของข้ีผึ้งและนํ้ามันได ทั้งใน

อุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ํา และมีคุณสมบัติในการปองกันการไหลผานของแสงซึ ่งอาจจะทําให

ผลิตภัณฑที่อยูในภาชนะบรรจุเสียรส เนา เหม็นหืนหรือเปลี่ยนสีได 
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-  อลูมิเนียมฟอยลสามารถสะทอนการแผความรอนไดถึงรอยละ 99 ซึ่งมี

คุณสมบัติในการทําหนาที ่เปนฉนวนที่ดีในการนําไปหอภาชนะภายนอกและภายใน อยางไรก็ดี

อลูมิเนียมฟอยลที่คุณสมบัติในการนําความรอนที่ดี ซึ่งสามารถที่จะทําใหรอนหรือปลอยใหเย็นลงได

อยางรวดเร็ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  3 

วิธีการดําเนินการทดลอง 
 

3.1  วัตถุดิบ 

  3.1.1  ขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.2  ขาวขาวหอมมะล ิพันธุสุรินทร จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.3  ขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105 ย่ีหอ Be Live Rice  

   3.1.4  ขาวกลองหอมมะลิ 105 จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.5  ขาวกลองมันป ูจากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.6  ขาวกลองหอมมะลิแดง พันธุสังขหยด จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

   3.1.7  ขาวเสาไห พันธุชัยนาท 1 จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 
 

3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ 

      3.2.1  เครื่องมือและอปุกรณที่ใชในการแปรรปูแปงขาวและเครื่องด่ืมขาวผง 

     -  เครื่องอบลมรอน BINDER MODEL FED 720 S/N WTB09-04077 

     -  เครื่องโมเปยก Disin tegrator Model RP-8-K-155 Drezahl 4000 u/min  

     -  เครื่องแยก Centrifuge รุน TY 761 DREHZAHL 17,000 u/min  

     -  เครื่องบดแหง Fitz mill Ser – no 96-5-01 

     -  เครื่องช่ังนํ้าหนักทศนิยม 4 ตําแหนง GRAGON 204 No. 1202240302 ITEM  

12106612 ผลติโดย Mettler – Toledo Group. 

     -  เครื่องรอนแยกขนาดแปง Retsch AS 200 

     -  เครื่องบรรจุสญุญากาศ ULTRA VAC 

     -  ถุงอลมูเินียมฟอยล ขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร  

     -  ตะแกรงรอน ขนาด 50 และ 100 mesh 

     -  ถาดอลูมิเนียม ขนาด 60 × 90 เซนติเมตร 
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      3.2.2  เครื่องมือและอปุกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณสมบติัทางเคม ี

              1.  เครื่องมอืวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Determination of Protein) 

         -  เครื่องยอยโปรตีน BUCHI Digestion Unit K-435 (Digestion block) 

         -  ชุดกลั่นวิเคราะหโปรตีน BUCHI Distillation Unit B-324 (Distillation unit) 

         -  เครื่องดักจับไอกรด BUCHI Scrubber B-414 

         -  หลอดยอยตัวอยาง (Digestion tube) 

         -  ตูดูดควัน Fume cupboard MODEL 252 S/N 25366 TRAND international.co,Ltd 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 

         -  ชุดอุปกรณสําหรบัการไทเทรต (Titration equipment) 

         -  ขวดแกวรปูชมพู (Erlenmeyer flask) 

         -  กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 

              2.  เครือ่งมอืวิเคราะหปริมาณความช้ืน (Determination of Moisture content) 

         -  ตูอบลมรอนควบคุมอุณหภูมิได Moisture Determination Balance FD-620 

(Hot air oven) 

         -  ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (Moisture can) 

         -  โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

         -  สารดูดความช้ืน (Silica gel) 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 

         -  ที่คีบ (Tongs และ forceps) 

              3.  เครื่องมอืวิเคราะหปริมาณไขมัน (Determination of Crude fat) 

         -  ชุดอุปกรณวิเคราะหไขมันแบบซอกเทค Foss Soxtec 2005  

         -  ทิมเบลิ (Thimble) 

         -  ตูอบลมรอนควบคุมอุณหภูมิได (Hot air oven) 

         -  โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

         -  สารดูดความช้ืน (Silica gel) 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 
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              4.  เครือ่งมอืวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบ (Determination of Crude fiber) 

         -  เครื่องวิเคราะหปรมิาณเย่ือใย Foss Fibertec 1020 และ Foss Cold Extraction Unit 1021 

         -  เตาเผาไฟฟาที่ควบคุมอุณหภูมิได Carboltte CWF 1100 

         -  ครูซิเบลิแกว (Glass crucible) 

         -  ตูอบลมรอน BINDER MODEL ED 115/E2 S/N WTB00 12/90 (Hot air oven) 

         -  โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

         -  สารดูดความช้ืน (Silica gel) 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 

              5.  วิเคราะหปริมาณเถา (Determination of ash) 

         -  เตาเผาไฟฟาที่ควบคุมอุณหภูมิได Carboltte CWF 1100 

         -  ถวยกระเบื้องเคลือบ (Cucible)   

         -  Hot plate 1022 Hot DLATE FOSS TECATOR บรษิทั ไซแอนติปกโปรโมช่ัน จํากัด 

         -  โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

         -  สารดูดความช้ืน (Silica gel) 

         -  เครื่องช่ังละเอียด (Analytical balance) 

         -  ชุดเครื่องแกวอื่นๆ ไดแก บีกเกอรขนาด 100  500 และ 1,000 มิลลลิิตร ขวดรูปชมพู

ขนาด 250 มลิลลิติร กระบอกตวงขนาด 10 และ 20 มิลลิลิตร ปเปต บิวเรต หลอดหยด และแทงแกว 

    3.2.3  เครื่องมือ อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเคม ี

    -  เครื่องวัดสี Spectrophotometer รุน CM-3500d KONICA MINOLTA 

    -  เครื่องวัดปรมิาณนํ้าอิสระ (Water activity) รุน AquaLab Series 3 

    -  เครื่องวัดความช้ืน (Moisture Determination Balance) รุน FD-620 

    -  เครื่องวัดความหนืด (Rapid Viscos Analyzer; RVA)  

    -  เครื่องวัดปรมิาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด (Refractometer) 

    -  เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 

    -  อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

      -  หลอดทดลอง (Test tube) 

     -  ตูบมเช้ือแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) 
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     -  เครื่องโฮโมจิไนส (Homogenizer) 

     -  ชุดกรอง (Suction flask และ Buchner funnel) 

 3.2.4  เครื่องมือและอปุกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

              -  ชุดอุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสมัผสั 

     -  แบบประเมินผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

     3.2.5  อุปกรณและเครื่องประมวลผลขอมลู 

    -  เครื่องคอมพิวเตอรและโปรแกรมสําเรจ็ทางสถิติ (SPSS) 
 

3.3  สารเคม ี

   3.3.1  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปรมิาณโปรตีน 

     -  โพแทสเซียมซลัเฟต 

     -  คอปเปอรซัลเฟต 

     -  โซเดียมไฮดรอกไซด 

     -  กรดบอริก 

     -  กรดซลัฟรูกิ 

     -  กรดไอโดรคลอริก 

     -  โพแทสเซียมไฮโดรเจนพาธาเลต 

     -  เมทลิเรดอินดิเคเตอร 

     -  โบรโมคลโีซลกรีน 

     -  ฟนอลฟทาลีน 

 3.3.2  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณไขมัน 

     -  ปโตรเลียมอีเธอร 

 3.3.3  สารเคมทีีใ่ชในการวิเคราะหปรมิาณเสนใยหยาบ 

     -  โซเดียมไฮดรอกไซด 

     -  กรดไอโดรคลอริก 

     -  อะซิโตน 
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3.4  วิธีการดําเนินการทดลอง 

   3.4.1  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองเมลด็ขาว 7 ชนิด 

    โดยตัวอยางเมล็ดขาวทุกพันธุที่ใชเปนขาวเก็บเกี่ยวใหมในป พ.ศ.2554 พันธุขาวที่ใชใน

การวิจัย ไดแก 

     1.  ขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว จากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

     2.  ขาวขาวหอมมะล ิพันธุสุรินทร จากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

     3.  ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105 ย่ีหอ Be Live Rice  

     4.  ขาวกลองหอมมะลิ 105 จากรานเรอืขาวจาว ตลาดไท 

     5.  ขาวกลองมันป ูจากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

     6.  ขาวกลองหอมมะลิแดง พันธุสงัขหยด จากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

     7.  ขาวเสาไห พันธุชัยนาท 1 จากรานเรือขาวจาว ตลาดไท 

 3.4.1.1  ปรมิาณความช้ืนของเมลด็ขาว โดยเครื่อง Moisture Determination  

Balance รุน FD-620  

 3.4.1.2  ปรมิาณนํ้าอสิระในอาหารของเมลด็ขาว โดยเครื่อง Water Activity                         

รุน AquaLab Series 3 

 3.4.1.3  การดูดซบันํ้าของเมลด็ขาว (สุพิศา, 2547) (ดังภาคผนวก ง) 

 3.4.1.4  สีของเมลด็ขาว โดยเครื่องวัดสี (Spectrophotometer) รุน CM-3500d 

KONICA MINOLTA  

 3.4.1.5  คุณภาพการหงุตมของเมลด็ขาว 

           -  การเพิ่มนํ้าหนักของเมล็ดขาวสุก (ดัดแปลงจากสุพิศา, 2547) (ดังภาคผนวก ง) 

                              -  การขยายปรมิาตรของเมลด็ขาวสกุ (ดัดแปลงจากสุพิศา, 2547) (ดังภาคผนวก ง) 

     3.4.2  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของแปงจากขาว 7 ชนิด 

     ตัวอยางขาวพันธุตางๆจะผานการบดละเอียดแบบเปยกใหเปนแปงดวยเครื่องโมเปยก   

Disin tegrator Model RP-8-K-155 Drezahl 4000u/min โดยใชการรอนผานตะแกรงภายใน

เครื่องขนาด 50 mesh เพื่อลดขนาดของเมล็ดขาว แลวนําไปรอนผานตะแกรงภายในเครื่องขนาด  

100 mesh นําแปงมาตรวจสอบ (ดังภาคผนวก ข)  
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  3.4.2.1  สีของแปงขาว โดยเครื่องวัดสี (Spectrophotometer) รุน CM-3500d 

KONICA MINOLTA 

  3.4.2.2  การพองตัวของแปงขาว (ดังภาคผนวก ง) 

  3.4.2.3  การละลายของแปงขาว (ดังภาคผนวก ง) 

  3.4.2.4  พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว โดยใชเครื ่องวัด     

ความหนืดอยางรวดเรว็ (Rapid Viscos Analyzer; RVA) (ดังภาคผนวก ง)  

      3.4.2.5  ตรวจสอบองคประกอบของแปงขาว โดยวิธี Proximate Analysis เพื่อ

วิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต ตามวิธีมาตรฐาน (AOAC, 2000) และโปรตีน

ดวยวิธกีาร Kjeldahl method (ดังภาคผนวก จ) 
 

 3.4.3  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมขีองเครื่องด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

  นําสูตรเครื่องด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) จากขอ 3.4.4.6 แลวนํามาวิเคราะหความเปน        

กรด-ดางดวย pH meter ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวย Refractometer และตรวจสอบองคประกอบ

ของเครื่องดื่มขาวผง โดยวิธี Proximate Analysis เพื่อวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต 

ตามวิธมีาตรฐาน (AOAC, 2000) และปรมิาณโปรตีนดวยวิธีการ Kjeldahl method (ดังภาคผนวก จ) 
 

 3.4.4  ศึกษาสตูรและการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัสในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

   3.4.4.1  ศึกษาสตูรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

     ศึกษาสูตรพื้นฐานเครื่องด่ืมขาวผง โดยดัดแปลงจากสูตรเครื่องด่ืมขาวผงจํานวน 3 สตูร คือ 

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

ดังตารางที่ 3.1 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยศึกษาสูตรที่

แตกตางกันแลวนําไปทดสอบหาการยอมรับของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก 

(Randomized  Complete  Block Design, RCBD)  ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและบุคคลากรของ

สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยนําเครื่องด่ืมขาวผง

ละลายในนํ้ารอน (ดังภาคผนวก ก) ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และ

ความชอบโดยรวม  โดยมีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหา

ความแปรปรวน  (Analysis of Variance -ANOVA)  และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’s  New Multiple’s Range test (DMRT) เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปพัฒนาเครื่องด่ืมขาวผงตอไป  
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ตารางท่ี 3.1  แสดงสูตรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง จํานวน 3 สตูร 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ขาวกลองอบแหง -            20.59 - 

ขาวโพดอบแหง  -    5.88 - 

ขาวกลองงอกอบแหง            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 

มอลโทเดกซทรนิ - - 21.10 

ที่มา ;  สูตร 1  กฤษณา  และคณะ, 2011 

ที่มา ;  สูตร 2  สุนนัทา  และวัชรี, 2008 

ที่มา ;  สูตร 3  สุนนัทา และคณะ, 2011 

 

 3.4.4.2  ศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครมีเทยีมในการผลติเครื่องด่ืมขาวผง 

    นําสูตรที่ไดจากการศึกษาสูตรพื้นฐาน มาศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใช

ครมีเทยีม เน่ืองจากครีมเทียมเปนไขมันอิ่มตัวชนิดทรานสสงผลใหเกิดปญหาเกี่ยวกับสุขภาพ จึงไดศึกษาการใช

ขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครมีเทยีมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงที่สงผลตอรสชาติและความหนืดของ

ผลิตภัณฑ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยใชขาวกลองงอก

อบแหงทดแทนการใชครีมเทียม 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100  แลวนําไปทดสอบหาการยอมรับของผู

ทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผู

ทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและบคุคลากรของสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 

ทาํการทดสอบทางประสาทสมัผสัในดานส ีกลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนน

ความชอบ  9 ระดับ (9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis  of Variance - 

ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New  Multiple’s Range test 

(DMRT)  เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป   
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ตารางท่ี 3.2 แสดงสตูรการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนครีมเทียมในการผลติเครื่องด่ืมขาวผง 

จาํนวน 3 ระดับ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงท่ีใชทดแทนครีมเทียม  (รอยละ) 

50 75 100 

ขาวกลองงอกอบแหง            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  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ   

ที่มา : สูตร 1  กฤษณา  และคณะ, 2011 
 

 3.4.4.3  ศึกษาปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

            นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.2 มาศึกษาปรมิาณอตัราสวนแปงขาว 7 ชนิด ซึ่งปริมาณ

แปงขาว 7 ชนิดมีผลตอการผลิตในเรื่องกลิ่นและความขนหนืด เนื่องจากแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทรเปนแปงที่มีปริมาณอะไมโลสสูงถึง 30.4 เปอรเซ็นต ทําใหเกิดความขนหนืดในผลิตภัณฑมาก

และในการทําผลิตภัณฑเครื ่องดื่มธัญพืชสําเร็จรูปสามารถใชขาวในกลุ มขาวอะไมโลสตํ่า (มีคา               

อะไมโลสไมเกิน 20 เปอรเซ็นต) วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized 

Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณอัตราสวนของแปงขาว 7 ชนิด จํานวน 3 สูตร โดยใชแปงขาว 7 

ชนิดดังน้ี แปงขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว : แปงขาวขาวหอมมะลิ พันธุสุรินทร : แปงขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก : แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 : แปงขาวกลองมันปู : แปงขาวกลองหอมมะลิแดง พันธุสังขหยด : 

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ซึ่งใชปรมิาณอตัราสวนของแปงขาว 5 ชนิด คือ แปงขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก : แปงขาวกลองหอมมะล ิ 105 : แปงขาวกลองมันปู : แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด : 

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ในอัตราสวนที่เทากัน คือ รอยละ 6 ทุกชนิด และปรับปริมาณอตัราสวน

แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว และแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร เพราะมีผลตอผลิตภัณฑ           

ในดานกลิ่น และความหนืด โดยใชปริมาณแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวและแปงขาวขาวหอมมะลิ          

พันธุสุรินทร 3 ระดับ คือ รอยละ 6.67 : 6.67, 8.34 : 5.00 และ10.00 : 3.34 ดังตารางที่ 3.3                 
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แลวนําไปทดสอบหาการยอมรับของผู ทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก 

(Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและ

บุคคลากรของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนน

ความชอบ 9 ระดับ     (9 – Points  Hedonic Scale)  นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน 

(Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple’s Range test (DMRT)  เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปศีกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใช

ทดแทนลกูเดือยผงในการผลิต  เครื่องด่ืมขาวผงตอไป   
 

ตารางท่ี 3.3 แสดงปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง จาํนวน 3 สตูร     

วัตถุดิบ 
อัตราสวนแปงขาว (รอยละ)  

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2      สูตรท่ี 3 

แปงขาวเหนียวดําพันธุลมืผัว 6.67 8.34        10.00 

แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสรุินทร 6.67 5.00          3.34 

แปงขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 6.00 6.00        6.00 

แปงขาวกลองหอมมะล ิ 105 6.00          6.00        6.00 

แปงขาวกลองมนัป ู 6.00 6.00        6.00 

แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด 6.00 6.00        6.00 

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 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  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ 
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 3.4.4.4  ศึกษาปรมิาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในการผลติเครื่องด่ืมขาวผง 

     นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.3 มาศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผง

ในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง เน่ืองจากแปงลูกเดือยมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบถึงรอยละ 77.52 

สวนในถั่วเหลืองผงมีคารโบไฮเดรตรอยละ 26.7 สงผลใหเกิดความขนหนืดมากในผลิตภัณฑ                

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomied  Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณ 

ถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลกูเดือยผงในเครื่องด่ืมขาวผง จํานวน 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100  

ดังตารางที ่3.4 นําไปทดสอบหาการยอมรบัของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณใน

บล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและ

บุคคลากรของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน  ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนน

ความชอบ 9 ระดับ (9 – Points  Hedonic  Scale)  นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน 

(Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple’s Range test (DMRT)  เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใช

ทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป  
 

ตารางท่ี 3.4 แสดงปรมิาณถ่ัวเหลอืงผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในการผลิตเครือ่งด่ืมขาวผง จาํนวน 3 ระดับ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณถ่ัวเหลืองผงท่ีใชทดแทนลูกเดือยผง (รอยละ) 

 50 75  100  

ถ่ัวเหลืองผง   8.33 9.17 10.00 

ลูกเดือยอบแหง    1.67  0.83 - 

แปงขาว 7 ชนิด  43.34 43.34 43.34 

นมผง  13.33 13.33 13.33 

นํ้าตาล 33.33 33.33 33.33 

หมายเหตุ  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ 
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 3.4.4.5  ศึกษาปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

     นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.4 มาศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใชทดแทนน้ําตาลใน

การผลิตเครื่องด่ืมขาวผง ซึ่งมผีลตอการผลติในเรื่องรสหวาน เนือ่งจากน้ําตาลคือสารใหความหวาน

ตามธรรมชาติ ซึ่งนํ้าตาลทรายมีช่ือเรียกอีกช่ือคือ ซูโครส ปจจุบันใชซูโครสเปนมาตรฐานของความ

หวาน เพื่อเปรียบเทียบกับน้ําตาลชนิดอื่น ความหวานของซูโครสมีคาเทากับ 1 สวนในถั่วเหลือง      

มีน้ําตาลแลกโตสเปนองคประกอบ แลกโตสมีความหวานเทากับ 0.4 เมื่อเปรียบเทียบกับซูโครส                 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณ 

ถ่ัวเหลืองผงจาํนวน 3 ระดับทดแทนน้ําตาลในสูตร คือ รอยละ 5 10 และ 15 ดังตารางที่ 3.5 นําไป

ทดสอบหาการยอมรบัของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized 

Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและบุคคลากรของ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสใน

ดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ              

(9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance - 

ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range 

test (DMRT) เพื ่อนําสูตรที ่ดีที ่สุดไปศึกษาปริมาณนมผงที ่ใชทดแทนน้ําตาลในการผลิต          

เครื่องด่ืมขาวผงตอไป 
   

ตารางท่ี 3.5 แสดงปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลติเครื่องด่ืมขาวผง จาํนวน 3 ระดับ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณถ่ัวเหลืองผงท่ีใชทดแทนนํ้าตาล (รอยละ) 

5 10 15 

ถ่ัวเหลืองผง 11.67 13.33 15.00 

นํ้าตาล 31.66 30.00 28.33 

แปงขาว  7  ชนิด 43.34 43.34 43.34 

นมผง 13.33 13.33 13.33 

หมายเหตุ  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AA�
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 3.4.4.6  ศึกษาปรมิาณนมผงทีใ่ชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

      นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.5 มาศึกษาปริมาณนมผงทีใ่ชทดแทนนํ้าตาลในการผลิต

เครื่องด่ืมขาวผง ซึ่งมีผลตอการผลิตในเรือ่งรสหวาน เน่ืองจากน้าํตาลคือสารใหความหวานตาม

ธรรมชาติ น้ําตาลทรายมีชื่อเรียกอีกชื่อคือ ซูโครส ปจจุบันใชซูโครสเปนมาตรฐานของความหวาน  

เพื ่อเปรียบเทียบกับน้ําตาลชนิดอื ่น ความหวานของซูโครสมีคาเทากับ 1 สวนในนมวัวมีน้ําตาล           

แลกโตสเปนองคประกอบ แลกโตสมีความหวานเทากับ 0.4 เมื่อเปรียบเทียบกับซูโครส วางแผน   

การทดลองแบบสุมตลอด (Completely  Randomized Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณนมผง

จํานวน 3 ระดับ ทดแทนน้ําตาลในสูตรคือ รอยละ 5 10 และ 15 ดังตารางที่ 3.6 นําไปทดสอบ     

หาการยอมรับของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized 

Complete Block  Design, RCBD) ใชผู ทดสอบ 30 คน ซึ่งเปนพนักงานและบุคคลากรของ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสใน

ดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ     

(9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance - 

ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple’s  Range  

test  (DMRT)  เพื่อนําสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผงตอไป   
 

ตารางท่ี  3.6  แสดงปรมิาณนมผงทีใ่ชทดแทนนํ้าตาลในการผลติเครือ่งด่ืมขาวผง จาํนวน 3 ระดับ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณนมผงท่ีใชทดแทนนํ้าตาล (รอยละ) 

5 10 15 

นมผง 14.83     16.33 17.83 

นํ้าตาล 28.50 27.00 25.50    

แปงขาว  7  ชนิด 43.34 43.34 43.34 

ถ่ัวเหลืองผง 13.33 13.33 13.33 

หมายเหตุ  หนวยแตละสูตรเปนรอยละ 

 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AA�
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 3.4.4.7  ศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง   

     นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.6 มาศึกษาอุณหภูมิของน้ํารอนที่เหมาะสมในการชง

เครื่องด่ืมขาวผง ซึ่งอุณหภูมิของนํ้ารอนที่ใชในการชงมผีลตอการพองตัวของเม็ดแปง การละลายและ

ความหนืดของเครื่องดื่มขาวผง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely  Randomized 

Design, CRD)  โดยศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนในการชง 3 ระดับ คือ 65 70 และ 75 องศาเซลเซียส 

ตามลําดับ (สมฤดี, 2540) นําไปทดสอบการยอมรับของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน ซึ่งเปน

พนักงานและบคุคลากรของสถาบนัวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการใหคะแนน

ความชอบ 9 ระดับ (9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis 

of Variance - ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 

Multiple’s Range test (DMRT) 
    

 3.4.4.8  ศึกษาอตัราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าทีเ่หมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง   

    นําสูตรที่ไดจากขอ 3.4.4.7 มาศึกษาอัตราสวนเครื่องดื่มขาวผงตอน้ําที่เหมาะสม

ในการชงเครื่องด่ืมขาวผง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely  Randomized Design, 

CRD) โดยนําผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผงมาแปรอัตราสวนเครื่องดื่มขาวผงตอน้ํา คือ 1:5 1:10 และ 

1:15 (โดยนํ้าหนัก) (สมฤดี, 2540) นําไปทดสอบหาการยอมรบัของผูทดสอบ โดยวางแผนการทดลอง

แบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบ 30 คน  

ซึ่งเปนพนักงานและบุคคลากรของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 

ทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยมีการให

คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 – Points Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน 

(Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple’s Range test (DMRT)   
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    3.4.5  ศึกษาอายุการเกบ็รักษาของเครือ่งด่ืมขาวผง (ผลติภัณฑสุดทาย) 

   ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผง โดยนําสูตรที่ผูทดสอบใหการ

ยอมรับมากที่สุดมาทําการศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10  

เซนติเมตร ปดผนึกแบบธรรมดา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา                 

6 สัปดาห โดยสุมตัวอยางทุกๆ 1 สัปดาหโดยนํามาตรวจคาปริมาณความช้ืนและวัดคาสี เพราะ

ความชื้นเปนปจจัยเสี ่ยงในการเจริญเติบโตของจุลินทรียและแบคทีเรีย สวนคาสีบงชีถึ้งปริมาณ    

แอนโธไซยานินในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผง 
 

3.5  สถานท่ีทาํการทดลอง  

ฝายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) และ

หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ (521 621 และ 622) คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

 



บทที่  4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของเมล็ดขาว 7 ชนิด 

      4.1.1  ปริมาณความช้ืนของเมลด็ขาว 

      ปริมาณความชื้นของเมล็ดขาว 7 ชนิด แสดงไวในตารางที่ 4.1 จะเห็นไดวาเมล็ดขาว

เหนียวดําพันธุลืมผัวมีความช้ืนสูงสุด รองลงมาไดแกเมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 เมล็ดขาวกลอง

มนัปู  เมลด็ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 ขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทร และเมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอกตามลาํดับ เมลด็ขาวที่มีความช้ืนสูงจะทําใหเช้ือรา และ

จุลินทรียเจริญเติบโตได ทําใหขาวเสื ่อมคุณภาพในระยะเวลาอันรวดเร็ว ในประเทศไทยกําหนด

ความช้ืนไมเกินรอยละ 14 ซึ่งเปนระดับที่ไมเสี่ยงตอการเสื่อมเสีย  (เครือวัลย, 2534)   
 

ตารางท่ี 4.1  แสดงปรมิาณความช้ืน (โดยนํ้าหนักแหง) ของขาว 7 ชนิด  (n = 3) 

ชนิดของขาว           ความชืน้  (รอยละ) 

เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว    13.67 ± 0.05a 

เมล็ดขาวขาวหอมมะลพิันธุสุรินทร  10.64 ± 0.02c 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก   10.64 ± 0.02c 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105  10.72 ± 0.01c 

เมล็ดขาวกลองมันป ู  11.95 ± 0.04b 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสงัขหยด  11.15 ± 0.02bc 

เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  13.07 ± 0.01ab 

a, ..., c = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดยีวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05)   
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  ซึ่งปริมาณความชื้นของเมล็ดขาวมีความสําคัญตอคุณภาพของการหุงขึ้นหมอ และอายุ    

การเก็บรักษาถามีความช้ืนสูงจะทําใหเช้ือราและจุลินทรียตางๆ เจริญเติบโตได ขาวจะเสื่อมคุณภาพ

ในระยะเวลาอันสั้น (ลินดา, 2537) โดยความชื้นที่เกินรอยละ 14 ทําใหเอนไซมตางๆในเมล็ดยังคง   

มีแอคติวิตี (activity) อยูสงผลใหเกิดการหายใจ (respiration) ทําใหกาซออกมา และปลดปลอย           

ไอนํ้าออกจากเมล็ด สงผลใหปริมาณความช้ืนสูงเพิ่มข้ึน (สุพิศา, 2547) 
 

     4.1.2  ปรมิาณนํ้าอสิระในอาหารของเมลด็ขาว   

    ปรมิาณนํ้าอสิระในอาหารของเมลด็ขาว 7 ชนิด แสดงไวในตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาเมล็ด

ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีคาปริมาณนํ้าอิสระในอาหารสูงสุด รองลงมาไดแกเมล็ดขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยด เมลด็ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรตามลําดับ เมล็ดขาวที่มีคา

ปริมาณน้ําอิสระในอาหารสูงจะทําใหเชื้อรา และจุลินทรียเจริญได ทําใหขาวเสื ่อมคุณภาพใน

ระยะเวลาอนัรวดเรว็     
 

ตารางท่ี 4.2  แสดงปริมาณนํ้าอสิระ (โดยนํ้าหนักแหง) ของขาว 7 ชนิด  (n = 3) 

                        ชนิดของขาว   คาปริมาณนํ้าอิสระ  (aw) 

เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว   0.75 ± 0.02a  

เมล็ดขาวขาวหอมมะลพิันธุสุรินทร  0.57 ± 0.02d  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก   0.66 ± 0.03b  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ  105  0.61 ± 0.01c 

เมล็ดขาวกลองมันป ู  0.64 ± 0.01bc  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสงัขหยด  0.67 ± 0.02b 

เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  0.64 ± 0.01bc 

a, ..., d = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05)   
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  ปริมาณคา Water Activity เปนปจจัยที่สําคัญในการควบคุมและปองกันการเสือ่มเสียของ

ผลติภัณฑอาหาร จงึมผีลโดยตรงตอการกาํหนดอายุการเกบ็รกัษาของผลิตภัณฑอาหาร เน่ืองจากคา  

Water Activity เปนปจจัยที่ช้ีระดับปริมาณนํ้าตํ่าสุดในอาหารที่เช้ือจุลินทรียสามารถนําไปใชในการ

เจรญิเติบโตและใชในการเกดิปฏิกริยิาเคมตีางๆ เราสามารถใชคา Water Activity ในการประเมินวา

เชื้อจุลินทรียชนิดใดเปนสาเหตุที่ทําใหอาหารเนาเสีย ตลอดจนใชในการควบคุมและปองกันการ            

เสื่อมเสียของอาหารที่เกิดขึ้นจากเชื้อจุลินทรียได เพราะเชื้อจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดภายใตคา                 

Water  Activity ที่จํากัด โดยเราจะทําใหอาหารมีคา Water Activity ต่ํากวาที่เชื้อจุลินทรียจะ

เจริญเติบโตได  ตัวอยางเชน แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไมสามารถเจริญเติบโตไดที่คา Water Activity 

ต่ํากวา 0.9 และราสวนใหญจะไมเจริญเติบโตที่คา Water Activity ต่ํากวา 0.7 (ศูนยนวัตกรรม

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว, 2545) 
 

      4.1.3  การดูดซบันํ้าของเมลด็ขาว 

    รอยละการดูดซับน้ําที่อุณหภูมิหองกอนการหุงตมของเมล็ดขาวทั้ง 7 ชนิด ไดแสดงไวใน                    

แผนภูมิที่ 4.1 จะเห็นไดวาเมล็ดขาวพันธุขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวใหคารอยละการดูดซับน้ํามากที่สุด  

รองลงมาไดแกเมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวเสาไห

พันธุชัยนาท 1 มีคาการดูดซับนํ้านอยที่สุด การดูดซับน้ําของเมล็ดขาวที่อุณหภูมิหองไดนั้นเกี่ยวของ

กับความสามารถในการจับนํ้าของโปรตีนในเมล็ดขาว และโมเลกุลของแปงที่ประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล  

จํานวนมาก และมีคุณสมบัติชอบนํ้า (hydrophilic) (เพลงพิณ, 2541) เมล็ดขาวจึงสามารถดูดน้ําได

เมื่อนําไปแชในนํ้า สําหรับเมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก มีคาการดูดซับนํ้านอยกวาขาวเหนียวอาจ

เปนเพราะวาขาวเจามีปริมาณอะไมโลสสูงกวาและปริมาณอะไมโลเพคตินต่ํากวาขาวเหนียว โมเลกุล

ของอะไมโลสจะเปนเสนตรงไมมีกิ ่งกานเหมือนอะไมโลเพคตินจึงเขาใกลกันและยึดเกาะกันดวย   

พันธะไฮโดรเจนไดมากกวาอะไมโลเพคติน โมเลกุลของนํ้าจึงเขาไปแทรกระหวางสายของอะไมโลเพคติน    

ไดงายกวาอะไมโลส ดังน้ันขาวเหนียวจึงดูดซับนํ้าไดมากกวาขาวเจา   
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แผนภูมิท่ี 4.1  การดูดซับนํ้ากอนการหุงตมของเมล็ดขาว 7 ชนิด (n = 3) 

a, …, e = ตัวเลขคาเฉล่ียที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันคือไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถติิ (p›0.05)   

 

      4.1.4  สีของเมล็ดขาว 

     คาสีของเมล็ดขาวทั้ง 7 ชนิด ไดแสดงไวในตารางที่ 4.3 โดยคา L* หมายถึงคาความสวาง  

มีคาอยูในชวง 0-100 โดยที่ 0 คือสีดํา และ 100 คือสีขาว คา +a* แสดงคาสีแดง คา -a*  แสดงคา  

สีเขียว คา +b* แสดงคาสีเหลือง คา –b* แสดงคาสีนํ้าเงิน เมลด็ขาวขาว 2 ชนิด คือ เมล็ดขาวเสาไห

พันธุชัยนาท 1 และเมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร มีคาความสวาง (L*) มากทีส่ดุตามลําดับ สวน

ในกลุมของขาวกลอง พบวาเมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมคีาความสวาง (L*) นอยที่สุด รองลงมาคือ

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และ

ขาวกลองหอมมะลิเพาะงอกตามลําดับ เมล็ดขาวขาว 2 ชนิดใหคา a เปนลบแสดงคา a เปนสีเขียว

โดยเมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีคา -a* มากที่สุด และเมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีคา -a*  

นอยที่สุด สวนในกลุมขาวกลองใหคา a เปนบวกแสดงคา a เปนสีแดงพบวา เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยดมีคามากที่สุด รองลงมาคือเมลด็ขาวกลองมันปู เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก  

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว ตามลาํดับ ในกลุมขาวกลองเมลด็ขาว

กลองหอมมะลิเพาะงอก มีคาสีเหลือง (b*) มากที่สุด รองลงมา คือ เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ  105 

เมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาว

กลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวตามลาํดับ แสดงไวในภาพที ่4.1 
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ตารางท่ี 4.3  คาสีของเมล็ดขาว 7 ชนิด (n = 3)   

ชนิดของขาว คาสี 

L* a* b* 

เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว 28.28 ± 0.01d   3.50 ± 0.01c   1.31 ± 0.01e 

เมล็ดขาวขาวหอมมะลพิันธุสุรินทร 75.31 ± 0.01a  -8.82 ± 0.02e 16.36 ± 0.01b 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก  66.04 ± 0.00b   5.85 ± 0.00b 25.44 ± 0.02a 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ  105 65.39 ± 0.00b   4.76 ± 0.01bc 24.21 ± 0.01a 

เมล็ดขาวกลองมันป ู 38.63 ± 0.01c 12.05 ± 0.00a 13.16 ± 0.01bc 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสงัขหยด 36.18 ± 0.01c 13.23 ± 0.01a 11.82 ± 0.01c 

  เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 75.44 ± 0.01a  -0.71 ± 0.01d 14.12 ± 0.01bc 

a, …, e = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05)   
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ภาพท่ี  4.1  เมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว เมลด็ขาวขาวหอมมะลิพันธุสรุินทร 

       เมลด็ขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมลด็ขาวกลองหอมมะลิ 105 เมล็ดขาวกลองมันป ู

           เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด และเมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ตามลาํดับ 

 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 

เมล็ดขาวขาวหอมมะลิ พันธุสรุินทร 

เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ  105 

เมล็ดขาวเสาไห  พันธุชัยนาท 1 

เมล็ดขาวกลองมนัป ู เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดง พันธุสังขหยด 

เมล็ดขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว 
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     4.1.5  คุณภาพการหงุตมของเมลด็ขาว 

    การวิเคราะหคุณภาพการหุงตมเปนการหาอัตราการเพิม่น้ําหนัก และอัตราการขยาย

ปริมาตรของขาวสุกซึ่งไดจากการนําขาวมาหงุตม จากแผนภูมิที่ 4.2 และ 4.3 พบวาเมล็ดขาวเสาไห

พันธุชัยนาท 1 และเมล็ดขาวหอมมะลิกลองแดงพันธุสังขหยด มีอัตราการเพิ่มน้ําหนักและอัตราการ

ขยายปรมิาตรหลังการหุงตมสูงตามลาํดับ สวนเมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว มีอัตราการเพิ่มนํ้าหนัก

และอัตราการขยายปริมาตรหลังการหุงตมนอย จากผลแสดงอัตราการเพิ่มน้ําหนัก และอัตราการ

ขยายปริมาตรหลังการหุงตมจะเห็นแนวโนมวาเมล็ดขาวที่มีอัตราการเพิ่มนํ้าหนักมาก จะมีอัตราการ

ขยายปรมิาตรมากไปดวย และเมล็ดขาวที่มีปริมาณโปรตีนสูงจะมีอัตราการเพิ่มนํ้าหนัก และอตัราการ

ขยายปริมาตรนอยกวาเมล็ดขาวที่มีโปรตีนตํ่า เน่ืองจากโปรตีนในเมลด็ขาวอาจแขงขันกับสตารชในการ

ดูดซับนํ้าขณะหุงตม ซึ่งขัดขวางการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารช ดังน้ันขาวที่มีปริมาณโปรตีนสงูกวาจงึ

หุงสุกไดยากกวาหรือชากวาขาวที่มีปริมาณโปรตีนตํ่ากวา (ลนิดา, 2537) เมล็ดขาวที่มีปริมาณโปรตีน

สูงจึงมีอัตราการเพิ่มนํ้าหนัก และอัตราการขยายปริมาตรของขาวสุกนอยกวาเมล็ดขาวที่มีโปรตีนตํ่า   

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.2 อตัราการเพิม่นํ้าหนักของขาวสุกซึง่ไดจากการหงุตมเมลด็ขาว 7 ชนิด (n = 3) 

a, …, e = ตวัเลขคาเฉล่ียที่มีอักษรกํากับเหมือนกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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แผนภูมิท่ี 4.3 อตัราการขยายปรมิาตรของขาวสุกซึง่ไดจากการหงุตมเมลด็ขาว 7 ชนิด (n = 3) 

a, …, f = ตวัเลขเฉล่ียคาที่มีอักษรกํากับเหมือนกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

 

 
ภาพท่ี  4.2  ลักษณะเมล็ดขาวทีผ่านการหุงตม โดยใชอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath)   

     ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาท ี
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 การทดสอบคุณภาพการหุงตมเปนการประเมินปริมาณอะไมโลสไดอยางคราวๆเน่ืองจากการ

มีคุณภาพการหุงตมทีสู่งแสดงไดวาขาวมีปริมาณอะไมโลสเปนองคประกอบสูงจะสงผลใหขาวม ี                 

ความหนืดและอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันสูง ละลายไดยากเพราะมีอะไมโลสเปนโครงสรางที ่             

ไมมีกิ่งกานและยึดกันดวยพันธะที่เหนียวแนน ทําปฎิกิริยาไดยาก มีสวนของผลึกที่หนาแนนและ

แข็งแรง โมเลกลุของนํ้าจะเขาไปแทรกในสายของโมเลกลุอะไมโลสไดยากกวาอะไมโลเพคติน ดังน้ัน

ในการทําเครื่องด่ืมขาวผงจึงควรเลือกขาวที่มีอะไมโลสตํ่า (ไมเกินรอยละ 20) คือ ขาวเหนียวดําพันธุ

ลืมผัวเปนองคประกอบหลัก   

4.2  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของแปงจากขาว 7 ชนิด 

      4.2.1  สีของแปงขาว 

     คาสีของแปงขาว 7 ชนิด ไดแสดงดังตารางที่ 4.4 โดยคา L* หมายถึงคาความสวางมีคา

อยูในชวง 0-100 โดยที่ 0 คือสดีาํ และ 100 คือสขีาว แสดงคา +a* แสดงคาสีแดง คา -a*  แสดงคา

สีเขียว คา +b* แสดงคาสีเหลือง คา –b* แสดงคาสีน้ําเงิน แปงจากขาวเจา 2 ชนิด คือขาวขาว              

หอมมะลิพันธุสุรินทร และขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มคีาความสวาง (L*) และมีคาสีเหลือง (b*) มาก 

แตมีคาสีแดง (a*) นอยที่สุด แสดงวามีสีออนที่สุด ซึ่งคาความสวางของแปงจะสูงกวาเมล็ดขาว เพราะ

เนื้อเมล็ดมีสีขาวเมื่อนําไปโมทําใหแปงขาวมีสีขาวของเนื้อเมล็ดมาทําใหความเขมของสีเขียวและ      

สีเหลืองนอยลง   

       การที่แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีสีเขมมากที ่สุด เพราะเมล็ดขาวกลองพันธุ น้ีมี            

เย่ือหุมเมล็ดหนา และมีรงควัตถุช่ือแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ที่สะสมที่ผิวเยื่อหุมเมล็ดนอยกวา

ภายในช้ันเย่ือหุมเมล็ด ดังนั้นเมื ่อทําการบดเมล็ดแปง จึงทําใหรงควัตถุที ่อยูภายในเย่ือหุมเมล็ด

ปรากฏออกมาใหเห็น และมีผลใหไดแปงที่มีสีเขมกวาแปงจากเมล็ดขาวชนิดอื่นๆ  
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ตารางท่ี 4.4   แสดงคาสขีองแปงขาว 7 ชนิด (n = 3) 

ชนิดของขาว คาสี 

L* a* b* 

ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว 66.22 ± 0.01e  5.96 ± 0.01a -0.38 ± 0.02e 

ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร 96.64 ± 0.01a -0.16 ± 0.01d  3.08 ± 0.01d 

ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก  94.02 ± 0.04b  0.27 ± 0.01c  6.21 ± 0.02b 

ขาวกลองหอมมะลิ  105 94.52 ± 0.01b  0.24 ± 0.02c  5.58 ± 0.01c 

ขาวกลองมันป ู 80.23 ± 0.01d  6.00 ± 0.00a  9.58 ± 0.03a 

ขาวกลองหอมมะลแิดงพันธุสงัขหยด 84.43 ± 0.01c  4.64 ± 0.01b  6.55 ± 0.01b 

ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 96.65 ± 0.00a -0.12 ± 0.02d  3.24 ± 0.01d 

a, …, e = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05)   
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ภาพท่ี  4.3  แปงขาวเหนียวดําพันธุลมืผัว แปงขาวขาวหอมมะลพิันธุสรุินทร   

     แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 แปงขาวกลองมันปู   

              แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 

แปงขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 

แปงขาวขาวหอมมะลิ พันธุสุรินทร 

แปงขาวกลองหอมมะลิ  105 

แปงขาวเสาไห  พันธุชัยนาท 1 

แปงขาวกลองมันป ู แปงขาวกลองหอมมะลแิดง พันธุสังขหยด 

แปงขาวเหนียวดํา พันธุลืมผัว 
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     4.2.2  การพองตัวของแปงขาว 

     จากแผนภูมิที่ 4.4 แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุ สุรินทรมีกําลังการพองตัวมากที ่สุด  

รองลงมาคือ แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 แปงขาวกลองมันปู แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด  

แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 และแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว  

ตามลาํดับ 

แผนภูมิท่ี 4.4 รอยละการพองตัว 

a, ..., c = ตวัเลขคาเฉล่ียที่มีอักษรกํากับเหมือนกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
 

     คาการพองตัวของแปงขาว 7 ชนิดหลังผานการตมที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส โดยเขยาตลอด

เปนเวลา 30 นาที ไดแสดงดังแผนภูมิที่ 4.4 จะเห็นไดวาแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรใหกําลัง       

การพองตัวมากที่สุด ซึ่งการพองตัวน้ีเกิดเน่ืองจากการสลายพันธะไฮโดรเจนที ่มีอยูเดิมระหวางโมเลกุล

สตารชดวยกนัเอง และเกดิพนัธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลสตารชกับน้ําแทนที่ ดังนั้นการพองตัวจะเกิดชา

หรือเร็วจึงข้ึนอยูกบัความหนาแนนของพนัธะไฮโดรเจน คือขึ้นอยูกับโครงสรางโมเลกุลในเม็ดสตารชที่เปน

สวนอสณัฐาน (Amorphous) และสวนผลกึ (Crystalline) โดยสวนผลึกจะเปนบริเวณที่โมเลกุลจัดเรียงตัว

กนัหนาแนน เปนระเบยีบ พองตัวยาก และทนตอปฏิกิริยาไดมากกวาอสณัฐาน ซึ่งเปนสวนที่โมเลกุลสตารช

จัดเรียงตัวกันไมหนาแนน โดยจับกันอยูอยางกระจัดกระจายไมเปนระเบียบ  และมีหมูไฮดรอกซิลอิสระ   

อยูมาก จึงทําใหพองตัวงายและไวตอปฏิกิริยา สวนอสัณฐานจึงพองตัวไดกอน (อรวรรณ, 2529) เน่ืองจาก

แปงขาวเจามีปริมาณอะไมโลสมากกวาขาวเหนียว ทําใหการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแปงในสวนอสัณฐาน 

และสวนผลึกแข็งแรงกวาแปงขาวเหนียว เนื่องจากโมเลกุลอะไมโลสไมมีกิ่งกานจึงสามารถจัดเรียงตัวกัน
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อยางใกลชิด เกิดแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลไดมาก  สวนแปงขาวเหนียวซึ่งมีอะไมโลเพคตินสูงจะมี    

การจดัเรยีงตัวของโมเลกลุในสวนอสณัฐาน และสวนผลกึหนาแนนนอย เน่ืองจากโมเลกลุของอะไมโลเพคติน

มีกิ่งกานทําใหเกิดแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลไดยาก ดังน้ันแปงขาวเหนียวจึงเกิดการพองตัวไดเร็ว และ

แตกตัวกอนแปงขาวเจา ซึ่งจะพองตัว  และแตกตัวไดชากวา แปงขาวเจาจึงมีกําลังการพองตัวมากกวาหลัง

การตมที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซยีส  โดยเขยาเปนเวลา 30 นาที 

 การพองตัวของแปงขาวเปนการตรวจสอบปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคตินอยางคราวๆ 

โดยขาวขาว เชน ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีกําลังการพองตัวที่สูง แสดงไดวามีปริมาณอะไมโลสเปน

องคประกอบมาก สงผลใหเกิดความขนหนืดในผลิตภัณฑเครื ่องดื่มมาก สวนขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว            

มีกําลังการพองตัวที่ตํ่า เน่ืองจากมีปริมาณอะไมโลสเปนองคประกอบนอย ดังนั้นในการเลือกใชขาวในการ

ผลิตเครื่องด่ืมขาวผงจึงเลือกขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวใชเปนวัตถุดิบหลกัเมื่อเปรียบเทียบกับขาวทั้ง 7 ชนิด 

 

       4.2.3.  การละลายของแปงขาว 

    จากแผนภูมิที ่ 4.4  แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีคาการละลายมากที่สุด รองลงมา คือ               

แปงขาวกลองมันปู แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 แปงขาวกลอง

หอมมะลเิพาะงอก แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  ตามลาํดับ 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิท่ี 4.5 คาการละลายของแปงขาว 7 ชนิด  (n = 3) 

a, …, d = ตวัเลขคาเฉล่ียที่มีอักษรกํากับเหมือนกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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  การละลายของแปงขาว คาการละลายของแปงขาวหลังผานการตมที ่อุณหภูมิ 85               

องศาเซลเซียส โดยเขยาตลอดเปนเวลา 30 นาที จะเห็นไดวาแปงจากขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1            

มีการละลายนอยที่สุดเมื ่อผานการใหความรอนสามารถละลายน้ําไดนอยกวาแปงขาวเหนียว  

เน่ืองจากแปงขาวเหนียวจะมีการพองตัวไดเร็วกวาแปงขาวเจา โดยใชอณุหภูมิไมสูงนัก และจะแตกตัวกอน

ทําใหโมเลกุลอะไมโลสหรืออะไมโลเพคติน ขนาดเลก็หลดุออกมาจากเมด็แปง และเปนโมเลกุลอิสระ

ละลายออกมาอยูในนํ้าแปงมากกวาแปงขาวเจา ดังน้ันแปงขาวเหนียวจึงมีรอยละการละลายมากกวา

แปงขาวเจา ซึ่งคารอยละการละลายแสดงถึงคานํ้าหนักของสวนที่ละลายนํ้าไดในแปงหลังผานการให

ความรอน (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) ซึ่งสวนที่สามารถละลายน้ําได ไดแก แรธาตุ อะไมโลส  

นํ้าตาล รงควัตถุ ดังนั้นแปงขาวเหนียวดําละลายไดมากกวาเนื่องมาจากแปงขาวเหนียวดํามีสีรงควัตถุ

แอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งรงควัตถุน้ีสามารถละลายออกมาในนํ้าแปง   

ในการผลิตผลิตภัณฑเครื่องดื่มควรเลือกขาวที่มีอะไมโลสต่ํา (ไมเกินรอยละ 20) และขาว             

ที่ไมผานการขัดสี เชน ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด ซึ่งจะทําให

อัตราการละลายสูง ทําใหผลิตภัณฑมีคุณสมบัติการละลายที่ดี   
 

      4.2.4  พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว 

   จากผลการตรวจสอบการเปลีย่นแปลงความหนืด พบวาแปงขาวเหนียวใหคาความหนืด

สูงสุด (Peak viscosity) คาความหนืดตํ่าสุด (Trough) คาการแตกหัก (Breakdown) คาความหนืด

สุดทาย (Final viscosity) คาการคืนตัว (setback) เวลาที่เริ่มมีการเปลี ่ยนแปลงคาความหนืด               

(Peak  time) และอุณหภูมิที่เริ่มมีความหนืดเพิ่มขึ้น (Pasting temperature) ต่ํากวาแปงขาวเจา 

แสดงวาเมื่อใหความรอนแกแปงขาวเหนียวจะเกิดเจลาติไนเซชันไดความหนืดสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 

เน่ืองจากความรอนจะทําลายพันธะไฮโดรเจนและโมเลกุลของน้ําจะเขาไปแทรกระหวางสายโมเลกุล           

อะไมโลเพคติน  ไดงายกวาอะไมโลส ทําใหเม็ดสตารชของขาวเหนียวซึ่งมีอะไมโลเพคตินสูงกวาขาวเจา

เกดิการพองตัวใหความหนืดที่อุณหภูมิตํ่ากวา แตกจ็ะเกดิการแตกตัวเรว็กวา (อรวรรณ, 2529) ทําให

ไดคาความหนืดสูงสุดตํ่ากวาแปงขาวเจา และเมื่อเม็ดสตารชเกิดการแตกตัวก็จะเกิดการคืนตัวหรือ          

รีโทรกราเดชันนอยกวา เนื่องจากโมเลกุลของอะไมโลเพคตินมีลักษณะเปนกิ่งกาน ทําใหการเขามา

เกาะจับกันอีกครั ้งดวยพันธะไอโดรเจนทําไดยาก แปงขาวเหนียวจึงมีความหนืดหลังการเกิด                 

รีโทรเกรเดชันนอยกวาแปงขาวเจา  (กลาณรงค  และเกื้อกูล, 2543) 
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 แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสสูงไดคาการคืนตัวมากที่สุด เนื่องจาก

โมเลกุลของอะไมโลสมีลักษณะเปนเสนตรง สามารถเขามาเกาะจับกันใหมเกิดรีโทรเกรเดชันไดงาย           

ทําใหแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีคาความหนืดสุดทายสูงที่สุดดวย การที่แปงขาวเจามีปริมาณ      

อะไมโลสสูงจะมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแปงในสวนอสัณฐานแข็งแรงกวาแปงขาวเหนียว และ           

พองตัวไดยากกวา ทําใหแปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก ใชเวลาที่เกิดความหนืดสูงที ่สุดและ       

แปงขาวกลองมนัปู มีอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืดสูงที่สุดดวย 

 สวนในกลุมของขาวเหนียวพบวา โดยเฉลี่ยแลวความหนืดของแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว

จะนอยกวาแปงขาวเหนียวขาว และแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวจะมีคาอุณหภูมิเริ่มใหความหนืดสูง

กวาแปงขาวเหนียวขาวดวย ซึ่งอาจเปนเพราะโปรตีน และองคประกอบในสวนของเปลือกหุมเมล็ด

ขัดขวางการพองตัวใหความหนืดหรือการเกิดเจลาติไนเซชันของเมด็สตารช   
 

ตารางท่ี 4.5  แสดงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว 7 ชนิด (n = 3) 

ชนิดขาว Peak Viscosity 

(RVU) 

   Trough (RVU) Breakdown 

(RVU) 

ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว   306.13 ± 4.18e   153.68 ± 6.46e 151.24 ± 5.85d 

ขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทร 

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

ขาวกลองหอมมะล ิ

เพาะงอก  

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

ขาวกลองหอมมะลิ  105   299.56 ± 5.22e   198.39 ± 6.04d 100.81 ± 6.01e 

ขาวกลองมันป ู   356.31 ± 5.52d   208.94 ± 5.28c 148.57 ± 5.97d 

ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุ

สงัขหยด 

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

ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1   341.32 ± 4.65d   248.40 ± 5.45a   92.78 ± 5.52e 
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ตารางท่ี 4.5  แสดงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว 7 ชนิด (n = 3) (ตอ) 

ชนิดขาว Final Viscosity 

(RVU) 

Setback (RVU) Peak Time 

(min) 

Pasting 

Temperature 

(°C) 

ขาวเหนียวดําพันธุ

ลืมผัว 

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

ขาวขาวหอมมะลิ

พันธุสุรินทร 

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

ขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก  

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

ขาวกลองหอมมะลิ  

105 

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

ขาวกลองมันป ู   419.28 ± 6.02c 209.78 ± 5.18b 6.00 ± 0.70e 95.13 ± 0.35a 

ขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยด 

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

ขาวเสาไหพันธุ

ชัยนาท 1 

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

a, …, f = ตัวเลขที่มีอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันคือมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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 ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว  ขาวกลองมันป ู

 ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร  ขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด 

 ขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก   ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 

 ขาวกลองหอมมะลิ  105   
 

ภาพท่ี  4.4  แสดงกราฟของพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาว 7 ชนิด   
 

 จากตารางพบวา พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสงผลตอผลิตภัณฑเครื่องด่ืม

ขาวผง โดยคา peak viscosity คือคาความหนืดสูงสุดของแปงในชวงการใหความรอน โดยเปนจุดที่

เม็ดสตารช พองตัวเต็มที่โดยแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีคาสูงสุด ซึ่งในการผลิตเครื่องดื่ม          

ขาวผงจะเลือกใชแปงขาวที่มีคา peak viscosity ตํ่าเพราะมอีตัราการละลายสงู  

 จากคา trought คือคาความหนืดต่ําที่สุดที่อยูระหวางการทําเย็น พบวาแปงขาวเหนียวดํา

พันธุลืมผัวมีคาตํ่าสุด จึงทําใหมีความหนืดนอย ดังน้ันในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงควรเลือกแปงขาวที่มี

คา trought ตํ่ามาใชในการผลติเครือ่งด่ืม  

 จากคา breakdown คือคาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุด (peak  viscosity ) และ

ความหนืดตํ่าสุดที่อยูระหวางการทําเย็น (trought) แสดงถึงความทนทานของเมด็แปงตอการใหความ

รอนและการกวน พบวาแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีคาสูงสุด ซึ ่งในการผลิตควรเลือกใช             
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แปงขาวที่มีคา breakdown  ตํ่าเน่ืองจากสามารถละลายไดดีในสภาพที่มีการใหความรอนที่ไมสูงและ          

มีแรงกลจากการกวนชวยใหการละลายทําไดดีย่ิงข้ึน 

 จากคา setback หรือคาการคืนตัว (รีโทรเกรเดชัน) พบวาแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีคา

สูงที่สุดสงผลตอความคงตัวของผลิตภัณฑเครื่องด่ืม โดยจะทําใหเกิดโครงสรางที่เปนรางแหสามารถ

อุมนํ้าไวภายในเม็ดแปงไดดี ทําใหเกิดการจับตัวเปนกอน ดังนั้นในการผลิตเครื่องดื่มจึงควรเลือกใช

แปงขาวที่มีคาการคืนตัว (รีโทรเกรเดชัน) ที่ตํ่า  
 

      4.2.5  การตรวจสอบองคประกอบของแปงขาว (จากการวิเคราะห  Proximate  analysis) 
 

ตารางท่ี 4.6  ปรมิาณองคประกอบทางเคมโีดยประมาณ (โดยนํ้าหนักแหง) ของแปงขาว 7 ชนิด (n = 3) 

ชนดิขาว ความช้ืน  

(%) 

โปรตนี   

(%) 

ไขมัน   

(%) 

ไฟเบอร  

(%) 

เถา  

 (%) 

คารโบไฮเดรต  

(%) 

ขาวเหนียวดํา 

พันธุลืมผัว  

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

ขาวขาวหอมมะลิ

พันธุสุรินทร 

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

ขาวกลองหอมมะลิ

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 

ขาวกลองหอมมะล ิ 

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 

ขาวกลองมันป ู   9.83 ± 0.15b   6.58 ± 0.24c   1.50 ± 0.32e 3.47 ± 0.09c 0.71 ± 0.11b 77.91 ± 0.51a 

ขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยด 

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

ขาวเสาไหพันธุ

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 

 

  ปริมาณองคประกอบทางเคมีโดยประมาณในแปงขาว 7 ชนิดจากการวิเคราะห  

proximate analysis ไดแสดงไวดังตารางที ่ 4.6 แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด                

มีปริมาณความชื้นสูงสุด รองลงมาคือแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 แปงขาวกลองหอมมะลิ 105   

แปงขาวกลองมันปู แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว และแปงขาว

กลองหอมมะลิเพาะงอก ตามลําดับ จะเห็นไดวาปริมาณความชื้นของแปงขาวจะนอยกวาความชื้น

ของเมล็ดขาว เน่ืองจากไดผานเขาเครื่องอบแปงใหแหง นํามาผานเขาเครื่องบด และรอนใหไดแปงที่มี

ขนาดสม่ําเสมอมีความช้ืนไมเกิน 13  เปอรเซ็นต (อรอนงค, 2547) 
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  แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว มีปริมาณโปรตีนสูงสุด รองลงมาคือ แปงขาวกลองหอมมะลิ  

105 แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวกลองมันปู แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร แปงขาว

กลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ตามลําดับ โดยโปรตีนในขาวจะ

อยูในสวนรํา ซึ่งเปนสวนที่เปลือกหุมผล เปลือกหุมเมล็ด ชั้นแอลิวโรน คัพภะ และมีอยูในสวนของ

เน้ือเมล็ดจึงทําใหขาวกลองซึ่งเปนขาวที่ไมไดผานการขัดสีเอารําออก  มีปริมาณโปรตีนมากกวาขาว

ขัดขาว ดังน้ันการบริโภคขาวกลองจะทําใหไดรับปริมาณโปรตีนมากกวาขาวขัดขาว (ปญญา, ม.ป.ป.)  

  แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยดมีปริมาณไขมันสูงสุด รองลงมาคือ แปงขาวกลอง

หอมมะลิเพาะงอก แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 แปงขาวขาวหอมมะลิ

พันธุสุรินทร แปงขาวกลองมันปู และแปงขาวกลองหอมมะลิ 105 มีปริมาณไขมันต่ําที่สุดตามลําดับ  

สุพิศา (2547) กลาววา ขาวกลองจะมีปริมาณไขมันรอยละ 2.1-3.3 สวนขาวขัดขาวจะมปีรมิาณไขมนั

รอยละ 0.4-0.6 ซึ่งขาวกลองมีปริมาณไขมันมากกวาขาวขัดขาว เนื่องจากขาวกลองมีชั้นแอลิวโรน  

และคัพภะ ซึ่งมีปริมาณไขมันสูง โดยประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัวเปนสวนใหญ เมื่อเก็บรักษาเปน

เวลานานขาวกลองจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงไดทั้งจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และออกซิเดชัน ทําให   

ขาวกลองมีอายุการเก็บรักษาสั้นและเกิดกลิ่นหืนไดเร็วกวาในขาวขัดขาว 

  แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว มีปริมาณเถาสูงสุด รองลงมาคือ แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุ

สุรินทร แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวกลอง

มันปู และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 สวนแปงขาวกลองหอมมะลิ 105 มีปริมาณเถาต่ําที่สุด

ตามลาํดับ โดยปรมิาณเถาจะเปนตัวบงช้ีถึงปริมาณเกลือแรที่มีอยู โดยทั่วไปขาวกลองจะมีปริมาณเถา

หรือเกลือแรมากกวาขาวขัดขาว เพราะเกลือแรในเมล็ดขาวสะสมอยูมากในเย่ือหุมเมล็ด 

  แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 มีปริมาณไฟเบอรสูงสุด รองลงมาคือ แปงขาวเหนียวดําพันธุ

ลืมผัว แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร แปงขาวกลองมันปู               

แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ตามลําดับ โดยปริมาณ                     

ไฟเบอร โดยทัว่ไปขาวกลองจะมีปริมาณไฟเบอรมากกวาขาวขัดขาว โดยในขาวกลอง 100 กรัม                

มีไฟเบอร 3 กรัม 
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  คารโบไฮเดรตในแปงขาว 7 ชนิดมีปริมาณใกลเคียงกัน ประมาณรอยละ 73-77 ซึ่ง

คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลักที่มีมากที่สุดในขาว ประกอบดวยอะไมโลสและอะไมโลเพคติน           

ในสัดสวนทีแ่ตกตางกัน สัดสวนที ่แตกตางกันของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินนี้ไมทําใหคุณคา                

ทางโภชนาการของขาวแตกตางกัน แตทําใหคุณภาพการหุงตมและการบริโภคแตกตางกัน                              

สุพิศา (2547 : 97  อางจาก ประณีต, 2531)   

 การวิเคราะหปริมาณความชื้นเพื่อตรวจสอบความชื้นของแปงขาวที่ผานการโมเปยกที่ตอง            

ไมเกินรอยละ 13 และในการเลือกขาวกลองซึ ่งมีปริมาณโปรตีนในแปงขาวมาก จะทําใหไดรับ

คุณประโยชนทางสารอาหารไดมากกวาการเลอืกแปงจากขาวขาว นอกจากน้ีการมีปริมาณไขมันที่สูง 

โดยจะประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัวเปนสวนใหญ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานจะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไดทั้งจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และออกซิเดชัน เกิดกลิ่นหืน สงผลใหอายุการเก็บของ

ผลิตภัณฑเก็บรักษาไดสั้นลง (สุพิศา, 2547) จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวและ

เครื ่องดื ่มขาวผงเพื ่อตรวจสอบปริมาณสารอาหารทั ้งหมดที ่มีในแปงขาวและผลิตภัณฑวาม ี       

ความอดุมสมบรูณและมคุีณคาทางโภชนาการครบถวนตามอาหารหลกั 5 หมู   
 

4.3  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของเคร่ืองด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

        นําสูตรเครื ่องดื่มขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) จากขอ 3.4.4.6 มาตรวจสอบคาความเปน       

กรด – ดาง (pH) ซึ่งผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผงมีคาความเปนกรด – ดาง (pH) เทากับ 6.65 ± 0.01 

และคาสีของผลิตภัณฑที่ไดมีสีมวงออน  มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 9.33 ± 0.29 

และจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมโีดยประมาณพบวาคาปรมิาณความช้ืน (รอยละ) 6.46 ± 0.61 

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) 11.63 ± 0.20 ปริมาณไขมัน (รอยละ) 7.34 ± 0.93 ปริมาณไฟเบอร    

(รอยละ) 5.65 ± 0.07 ปริมาณเถา (รอยละ) 1.47 ± 0.16 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ) 67.45 ± 0.81 

เนื ่องจากเครื ่องดื ่มขาวผงมีนมและถั่วเหลืองเปนองคประกอบ  โดยนม 1 แกวใหโปรตีน               

ประมาณรอยละ 15-20 และนมครบสวนมีไขมันประมาณรอยละ 3.7 ดังนั้น นม 1 แกว (200 มล.) 

ใหไขมันประมาณรอยละ12 และถั่วเหลืองใหโปรตีนรอยละ  34 และไขมันรอยละ 18.7               

(สุมาลี และวลยัทพิย, 2541) ดังตารางที ่4.7 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคาการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเครื่องด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย)
  

คุณภาพ             เคร่ืองด่ืมขาวผง 

คาสี 

ทางกายภาพ 

- คาความสวาง (L*) 

- คาสแีดง (a*) 

- คาสีนํ้าเงิน (-b*)      

คาปริมาณของแข็งที ่ละลายไดทั ้งหมด

(องศาบริกซ)   

 

 

 

 

81.60 ± 0.01 

  1.96 ± 0.02 

 -7.86 ± 0.02 

 9.33 ± 0.29 

 

 

        คาความเปนกรด – ดาง (pH) 

ทางเคมี 

        คาปริมาณความช้ืน (รอยละ)         

        คาปรมิาณโปรตีน (รอยละ) 

        คาปรมิาณไขมนั (รอยละ) 

        คาปริมาณไฟเบอร (รอยละ) 

        คาปรมิาณเถา (รอยละ) 

        คาปรมิาณคารโบไฮเดรต (รอยละ)   

 

 

 

 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 
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4.4  ผลการศึกษาสูตรและการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัสในการผลิตเคร่ืองด่ืมขาวผง  

      4.4.1  ผลจากการศึกษาสตูรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

               นําสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สตูร (ดังตารางที ่3.1) นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัส เพื่อหาสูตร

พื้นฐานที่ดีที่สุดไปพัฒนาเครื่องด่ืมขาวผงตอไป  
 

ตารางท่ี 4.8  แสดงสูตรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครือ่งด่ืมขาวผง จาํนวน 3 สูตร   

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
  วัตถุดิบ (รอยละ) 

 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  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

 จากการศึกษาสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตรตองการเปรียบเทียบความชอบของสูตรพื้นฐานในการ

ผลิตเครื่องดื่มขาวผง จากการนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาคะแนนความชอบมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) จากตารางที่ 4.8  

พบวาการศึกษาสูตรพื้นฐานที่ใชในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงทั้ง 3 สูตร พบวามีความแตกตางกัน           

มีอิทธิพลตอคะแนนความชอบในปจจยัดาน ส ีกลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของ

เครื่องด่ืมขาวผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) โดยสูตรพื้นฐานที่ 2-3  

ผูบริโภคใหการยอมรับความชอบดาน สี กลิ่น รสหวาน  ความหนืด และความชอบโดยรวม ในระดับ

ความชอบเลก็นอย – ชอบปานกลาง เน่ืองจากเครื่องด่ืมขาวผงมีรสหวานนอยเกินไป ความหนืดของ

เครื่องด่ืมมากไมมีความละมุนลิ้น สวนสูตรพื้นฐานที่ 1 ระดับคะแนนความชอบอยูในระดับความชอบ

ปานกลาง – ชอบมาก เน่ืองจากเครื่องด่ืมขาวผงมีรสชาติที่หวานพอเหมาะ ความหนืดของเครื่องดื่ม

กําลังดีและมีความละมุนลิ้น จะเห็นวาผูทดสอบชิมใหการยอมรับผลิตภัณฑสูตรทดลองที ่1 โดยมี

คาเฉลี่ยคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด คือ 7.60 จึงเลือกสูตรทดลองที่ 1 มาทําการศึกษาปริมาณ

อัตราสวนแปงขาวทั้ง 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป 
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      4.4.2  ผลจากการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครีมเทียมในการผลิต                

เครื่องด่ืมขาวผง   

      จากการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครีมเทียมในเครื่องด่ืมขาวผง 

โดยทดแทนจํานวน 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100 ตามลําดับ (ดังตารางที่ 3.2) และนําไป

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 

ตารางท่ี  4.9  แสดงผลการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนการใชครีมเทียมในการผลิต                  

เครื่องด่ืมขาวผง   
  

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงท่ีใชทดแทนครีมเทียม (รอยละ) 

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   ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 จากการทดลองตารางที ่4.9 ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงที่ใชทดแทนในครีมเทียม 3 ระดับ 

คือ รอยละ 50 75 และ 100 ตามลําดับ ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงทีท่ดแทนลงไปรอยละ 100 

ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.30 ดานกลิ่น 7.27 ดานรสหวาน 7.20 ดานความหนืด 

7.23  และดานความชอบโดยรวม 7.53 เนื่องจากในครีมเทียมตองการความมันที่เกิดจากไขมันเนย 

หรือไขมันที่มีคุณสมบัติใกลเคียง คือ มีกรดไขมันประเภทอิ่มตัวในปริมาณสูง (หมอชาวบาน, 2535) 

สวนในขาวกลองงอกอุดมไปดวยสารกาบา หรือที่เรียกวา กรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก ที่ชวยลดไขมัน

ในเสนเลือด และยังมีกรดไลโนเลอิกและโอเลอิกเปนสวนประกอบซึ ่งเปนกรดไขมันไมอิม่ตัว             

(ตนกลา, 2552)  โดยคุณลักษณะดานสีของปริมาณขาวกลองงอกอบแหงที่ทดแทนไปรอยละ 50 และ 

75 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p›0.05) แตคุณลักษณะ             

ดานกลิ ่น รสหวาน  ความหนืด และความชอบโดยรวมของรอยละ  50 และ 75 ไดรับคะแนน

ความชอบนอยกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05)                        
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โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื ่องดื่มขาวผงที่ใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนในครีมเทียม           

ที่รอยละ 50 มีสีขาวครีม ไดกลิ่นหอมของขาวกลองงอกและนมจางๆ มีความหนืดนอย ปริมาณขาว

กลองงอกอบแหงที่ใชทดแทนครีมเทียมที ่รอยละ 75 มีสีครีม ไดกลิ ่นหอมของขาวกลองงอก                  

มรีสหวานเลก็นอย มคีวามหนืดเพิ่มข้ึน  ปริมาณขาวกลองงอกอบแหงที่ใชทดแทนครีมเทียมที่รอยละ 

100 มีสีครีมเขม ไดกลิน่หอมของขาวกลองงอกชัดเจน มีรสหวานพอดี ความหนืดพอเหมาะ                  

จึงเลือกใชปริมาณขาวกลองงอกอบแหงทดแทนครีมเทียมรอยละ 100 ในการศึกษาปริมาณแปงขาว    

7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป 

   
         4.4.3  ผลจากการศึกษาปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดที่เหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

       นําสูตรที่ไดจากการศึกษาการใชขาวกลองงอกอบแหงทดแทนครีมเทียม มาศึกษา

ปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิด ซึ่งปริมาณแปงขาว 7 ชนิดมีผลตอการผลิตในเรื่องกลิ่นและความ

ขนหนืดเนื ่องจากแปงขาวขาวหอมมะลิพันธุ สุรินทรเปนแปงที ่มีปริมาณอะไมโลสสูงถึง 30.4 

เปอรเซ็นต (สํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว, ม.ป.ป.) สงผลใหแปงขาวที่มีอะไมโลสสูงจะดูดนํ้า

และขยายปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวา (สุพิศา, 2547) ทําใหเกิดความขนหนืดใน

ผลิตภัณฑมากและในการทําผลิตภัณฑเครื่องด่ืมธัญพืชสําเร็จรูปสามารถใชขาวในกลุมขาวอะไมโลสตํ่า 

(มีคาอะไมโลสไมเกิน 20 เปอรเซ็นต) มาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต (กฤษณา และคณะ, 2011)                 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยศึกษาปริมาณ

อัตราสวนของแปงขาว  7 ชนิด โดยใชสวนผสมดังน้ี แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว : แปงขาวขาวหอม

มะลิพันธุสุรินทร : แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก : แปงขาวกลองหอมมะลิ  105 :  แปงขาวกลอง

มันปู : แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด : แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1  : ลูกเดือยผง :              

ถ่ัวเหลืองผง : นมผง : นํ้าตาล  (โดยใชแปงขาว 5 ชนิดดังน้ี  แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก : แปงขาว

กลองหอมมะลิ  105 : แปงขาวกลองมันปู : แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด :  แปงขาวเสาไห

พันธุชัยนาท 1 ในอัตราสวนที่เทากัน) และปรับปริมาณแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว และแปงขาวขาว

หอมมะลิพันธุสุรินทรเปน 3 สตูร (ดังตารางที ่3.3)  
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ตารางท่ี  4.10  แสดงผลการศึกษาปริมาณแปงขาวที่เหมาะสมที่ใชในเครื่องด่ืมขาวผง 

คุณลักษณะผลติภัณฑ 
อัตราสวนแปงขาว 7 ชนิด (รอยละ) 

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 างกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถติิ (p≤0.05) 

 

 จากการทดลองตารางที่ 4.10 ปริมาณแปงขาวที่เหมาะสมในเครื่องดื่มขาวผง 3 ระดับ คือ   

รอยละ 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 ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ย

สูงสุดดานสี 7.37 ดานกลิ่น 7.33 ดานรสหวาน 7.13 ดานความหนืด 7.40 และดานความชอบ

โดยรวม 7.67 โดยคุณลักษณะอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดสูตรที่ 1 และสูตร 2 คุณลักษณะทางดานสี  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) แตคุณลักษณะดานกลิ่น  

รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของสตูร 1 และสูตร 2 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p›0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงในสูตรที่  

2 มีสีมวงออนมาก ไดกลิ่นหอมของขาวขาวสุรินทรมาก เนื้อสัมผัสขนหนืดมาก คุณลักษณะทาง

กายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงสูตร 1 มีสีมวงออน ไดกลิ่นหอมขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวและขาวขาว

หอมมะลิพันธุสุรินทรเดนชัด  ความขนหนืดนอย  และคุณลักษณะทางกายภาพของเครือ่งดืม่ขาวผง

สตูร 3 ไดกลิ่นหอมของขาวกลองงอกและขาวเหนียวดําเดนชัด มรีสหวานมาก มีความขนหนืดมากจึง

ไดเลือกปริมาณอัตราสวนแปงขาว 7 ชนิดในสูตรที่ 3 เพื่อนําไปศึกษาปริมาณการทดแทนถ่ัวเหลืองผงใน

ลูกเดือยผงตอไป   
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      4.4.4  ผลจากการศึกษาปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

      จากการศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงในผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผง  

โดยมีทดแทนแบงเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 50 75 และ 100 ตามลําดับ (ดังตารางที่ 3.4) และนําไป

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 

ตารางที ่4.11 แสดงผลการศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงทีใ่ชทดแทนลูกเดือยผงในการผลิต              

เครื่องด่ืมขาวผง 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
ปริมาณถ่ัวเหลืองผงท่ีใชทดแทนลูกเดือยผง (รอยละ) 

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  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)    

 

   จากการทดลองตารางที่ 4.11 ปริมาณถั่วเหลืองผงที่ทดแทนลงไปในลูกเดือยผง 3 ระดับ  

คือ รอยละ 50 75 และ 100 ตามลําดับ ปริมาณถั่วเหลืองผงที่ทดแทนลงไปรอยละ 100 ไดรับ

คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.13 ดานกลิ่น 7.30 ดานรสหวาน 7.00 ดานความหนืด 7.03  

และดานความชอบโดยรวม 7.60 โดยคุณลักษณะดานสีของปริมาณถั่วเหลืองผงทีท่ดแทนไปรอยละ  

50 และ 75 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที ่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05)                 

แตคุณลักษณะดานกลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของรอยละ 50 และ 75 ไดรับ

คะแนนความชอบนอยกวาและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  

(p›0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงที่ใชถั่วเหลืองผงทดแทนในลูกเดือยผงที่

ระดับรอยละ 50 ไดกลิ่นหอมถ่ัวเหลืองผงเลก็นอย ความขนหนืดมาก ปรมิาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทน

ลูกเดือยผงที ่รอยละ 75 ไดกลิ ่นหอมของถั่วเหลืองเดนขึ้น มีรสหวานเล็กนอย มีความขนหนืด               

ปานกลาง ปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนลูกเดือยผงที่รอยละ 100 ไดกลิ่นหอมของถั่วเหลืองผง          

มรีสหวานมาก ความขนหนืดพอดี เนื่องจากภายในแปงลูกเดือยมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบถึง
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รอยละ 77.52 (ทัศนีย และอรอนงค, 2530) สวนในถั่วเหลืองผงมีคารโบไฮเดรตรอยละ 26.7    

(สุมาลี และวลยัทพิย, 2541) สงผลใหเกดิความขนหนืดมากในผลิตภัณฑ จึงเลือกใชปริมาณถ่ัวเหลืองผง

ทดแทนลูกเดือยผงที่รอยละ 100 ในการศึกษาปริมาณถั่วเหลืองผงที่ใชทดแทนน้ําตาลในการผลิต

เครื่องด่ืมขาวผงตอไป 
 

      4.4.5  ผลจากการศึกษาปรมิาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

      จากการศึกษาปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนน้าํตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง              

โดยการทดแทนแบงเปน 3 ระดับคือ รอยละ 5 10 และ 15 ตามลําดับ (ดังตารางที่ 3.5) และนําไป

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสั 
 

ตารางท่ี  4.12 แสดงผลการศึกษาปรมิาณถ่ัวเหลืองผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลติเครือ่งด่ืมขาวผง 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
ปริมาณถ่ัวเหลืองผงท่ีใชทดแทนนํ้าตาล (รอยละ) 

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  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

  จากการทดลองตารางที่ 4.12 ปริมาณถั่วเหลืองผงที่ทดแทนลงไปในน้ําตาลแบงเปน                  

3 ระดับ คือ รอยละ 5 10 และ 15 ตามลําดับ ปริมาณถั่วเหลืองผงทีท่ดแทนลงไปรอยละ 10 ไดรับ

คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.23 ดานกลิ่น 7.17 ดานรสหวาน 7.00 ดานความหนืด 7.13  

และดานความชอบโดยรวม 7.43 เน่ืองจากน้ําตาล คือ สารใหความหวานตามธรรมชาติชนิดหนึ่ง 

โดยทั่วไปหมายถึง ซโูครส ผลิตไดจากออย (sugar cane) (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554) โดยความ

หวาน (Sweetness) ปจจุบันใชซูโครสเปนมาตรฐานของความหวาน เพื่อเปรยีบเทยีบกบันํ้าตาลชนิด

อื่น ความหวานของซูโครสมีคาเทากับ 1 (พูนศักดิ,์ 2551) สวนในถั่วเหลืองมีน้ําตาลแลกโตสเปน

องคประกอบ 22.5 กรัมตอ 250 มิลลิลิตร (ประไพศรี, ม.ป.ป.) โดยแลกโตสมีความหวานเทากับ 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 สงผลใหผลิตภัณฑมีความหวานมากแตขาดความหอมและความมัน     

โดยคุณลกัษณะดานสีและกลิ่นของปริมาณถ่ัวเหลืองผงที่ทดแทนไปรอยละ 5 และ 15 ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p›0.05) แตคุณลักษณะดานรสหวาน ความหนืด 

และความชอบโดยรวมของรอยละ 5 และ 15 ไดรับคะแนนความชอบนอยกวาและแตกตางกันอยาง   

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องดื่ม

ขาวผงที่ใชถั่วเหลืองผงทดแทนน้ําตาลที่รอยละ 5 มีรสหวานมาก ไดกลิ่นหอมของถั่วเหลืองนอย  

คุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงที่ใชถ่ัวเหลืองผงทดแทนน้ําตาลที่รอยละ 10 มีรสหวาน

มาก ไดกลิ่นหอมของถ่ัวเหลืองผงพอดีแตขาดความหอมและความมัน แตเมื่อรับประทานในปริมาณ

มากจะมีรสหวานติดโคนลิ้นทําใหกระหายนํ้า และคุณลักษณะทางกายภาพของเครือ่งดืม่ขาวผงที่ใช

ถ่ัวเหลืองผงทดแทนนํ้าตาลที่รอยละ 15 มีรสหวานนอย สีเขม ทําใหกลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑ

โดยรวมมีเน้ือสัมผัสที่ขนหนืดมาก มีกลิ่นถ่ัวเหลืองผงชัดเจน  ขาดความหอมและมัน  จึงไดนําสูตรที่

ทดแทนรอยละ 10 ไปศึกษาปรมิาณนมผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงตอไป 
 

      4.4.6  ผลจากการศึกษาปรมิาณนมผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง 

     จากการศึกษาปริมาณนมผงทีใ่ชทดแทนน้ําตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผงโดยทดแทน

แบงเปน 3 ระดับคือ รอยละ 5 10 และ 15 ตามลําดับ (ดังตารางที่ 3.6) และนําไปทดสอบคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส   
 

ตารางท่ี  4.13  แสดงผลการศึกษาปรมิาณนมผงที่ใชทดแทนนํ้าตาลในการผลิตเครื่องด่ืมขาวผง  

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
ปริมาณนมผงท่ีใชทดแทนนํ้าตาล (รอยละ) 

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  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
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   จากการทดลองตารางที่ 4.13 ปริมาณนมผงที่ใชทดแทนน้ําตาลแบงเปน 3 ระดับ คือ               

รอยละ 5 10 และ15 ตามลําดับ ปริมาณนมผงทีท่ดแทนลงไปรอยละ 15 ไดรับคะแนนความชอบ

เฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.00 ดานกลิ่น 7.13 ดานรสหวาน 7.10 ดานความหนืด 7.20 และดานความชอบ

โดยรวม 7.53 โดยคุณลักษณะดานสี กลิ่น รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของปริมาณ   

นมผงที่ทดแทนไปรอยละ 5 และ 10 แตกตางกนัอยางมนียัสาํคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

(p≤0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงที่ใชนมผงทดแทนในน้ําตาลที่รอยละ 5           

มีรสหวานของน้ําตาลมาก ไมไดกลิน่หอมและความมันของนมผง คุณลักษณะทางกายภาพของ

เครื่องด่ืมขาวผงที่ใชนมผงทดแทนในนํ้าตาลที่รอยละ 10 มีรสหวานของน้ําตาลคอนขางมาก                  

ไดกลิ่นหอมของนมผงเล็กนอย และคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องดื่มขาวผงที่ใชถั่วเหลืองผง

ทดแทนในน้ําตาลที่รอยละ  15 มีรสหวานพอดี กลมกลอม ไดกลิ่นหอมมันและรสชาติของนมผง

ชัดเจน ทําใหกลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑโดยรวมมีเนื้อสัมผัสที่ขนหนืดพอดี เนือ่งจากน้ําตาล คือ 

สารใหความหวานตามธรรมชาติชนิดหน่ึง โดยทั่วไปหมายถึง ซูโครส ผลิตไดจากออย (Sugar cane)                             

(วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554)  โดยความหวาน (Sweetness) ปจจุบันใชซูโครสเปนมาตรฐาน              

ของความหวานเพือ่เปรียบเทียบกับน้าํตาลชนิดอื ่น โดยความหวานของซูโครสมีคาเทากับ 1                   

(พูนศักดิ์, 2551) สวนในนมวัวมีน้ําตาลแลกโตสเปนองคประกอบ 12.3 กรัมตอ 250 มิลลิลิตร 

(ประไพศรี, ม.ป.ป.) โดยแลกโตสมีความหวานเทากับ 0.4 เมื ่อเปรียบเทียบกับซูโครส สงผลให

ผลิตภัณฑมีความหอม มนั และหวานพอดี จึงไดนําสูตรที่ทดแทนรอยละ 15 ไปศึกษาอุณหภูมินํ้ารอน

ที่เหมาะสมในการชงเครือ่งด่ืมขาวผงตอไป     
 

    

 

 

 

 

 

 

 

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  ผลจากการศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง 

      จากการศึกษาอุณหภูมิของน้ํารอนที่ใชในการชงเครื่องด่ืมขาวผง แบงเปน 3 ระดับ คือ                      

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

สัมผัส   
 

ตารางท่ี  4.14  แสดงผลการศึกษาอุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
อุณหภูมิของนํ้ารอนท่ีใชในการชงเคร่ืองด่ืมขาวผง (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  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

   

 จากการทดลองตารางที ่4.14 อุณหภูมิของนํ้ารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องดื่มขาวผงแบงเปน 3 

ระดับ คือ 65 70 และ 75 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิของน้ํารอนที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืม  

ขาวผงที่ 70 องศาเซลเซียสไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.23 ดานกลิ่น  7.20 ดานรสหวาน 

7.13 ดานความหนืด 7.43 และดานความชอบโดยรวม 7.53 โดยคุณลักษณะดานสี กลิ่น รสหวาน                  

ความหนืด ของอุณหภูมิของนํ้ารอนที่ใชในการชงเครื่องด่ืมขาวผงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) และความชอบโดยรวมของอุณหภูมิของน้ํารอนที่ใชในการชงเครื่องดื่ม

ขาวผงที่ 65 และ 75 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

(p›0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องดื่มขาวผงที ่อุณหภูมิของน้ ํารอนที ่ใชในการชง                           

65  องศาเซลเซยีส เม็ดแปงไมพองตัวทั้งหมด สงผลใหการละลายไมทั่วถึงทั้งผลิตภัณฑมีความขนหนืดนอย 

คุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผงที่อุณหภูมิของน้ํารอนที ่ใชในการชง 70 องศาเซลเซียส                

เม็ดแปงพองตัวและละลายไดหมด มีความขนหนืดพอดีและคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผง            

ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เม็ดแปงจะสุกเปนกอนๆ ทําใหละลายไดไมหมด มีความขนหนืดมาก 

เน่ืองจากแปงขาวเจามีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันที่ 70  องศาเซลเซยีส (เทคโนโลยีชวีเคมี, ม.ป.ป.)  
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      4.4.8  ผลจากการศึกษาอัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชงเครื่องด่ืมขาวผง 

     จากการศึกษาอัตราสวนเครื่องด่ืมผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชงเครื่องดื่มขาวผงแบงเปน  

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

ตารางที ่ 4.15  แสดงผลการศึกษาอัตราสวนของเครื ่องดื่มขาวผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชง

เครื่องด่ืมขาวผง 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ 
อัตราสวนของเคร่ืองขาวผงตอปริมาณนํ้าท่ีใช  (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  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

 

 จากการทดลองตารางที่ 4.15 ปริมาณอัตราสวนเครื่องดื่มผงตอนํ้าที่เหมาะสมในการชง

เครื่องด่ืมขาวผงแบงเปน 3 ระดับ คือ 1:5 1:10 และ 1:15 (โดยนํ้าหนัก) อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผง

ตอน้ําที่ใชในการชงเครื่องดื่มขาวผง 1:5 ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดดานสี 7.17 ดานกลิ่น  

7.03 ดานรสหวาน 7.13 ดานความหนืด 7.50 และดานความชอบโดยรวม 7.43 โดยคุณลักษณะดาน

ส ีกลิน่ รสหวาน ความหนืด และความชอบโดยรวมของปริมาณอัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่ใช

ในการชงเครื่องด่ืมขาวผงอัตราสวน 1:10 และ 1:15 (โดยนํ้าหนัก) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p≤0.05) โดยคุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องดื่มขาวผงที่อัตรา

เครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่ระดับ 1:5 มคีวามขนหนืดพอดี คุณลักษณะทางกายภาพของเครื่องด่ืมขาวผง

ที่อัตราสวนเครื่องด่ืมขาวผงตอนํ้าที่ระดับ 1:10 มคีวามขนหนืดนอยและคุณลักษณะทางกายภาพของ

เครื่องด่ืมขาวผงที่อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผงตอน้ําที่ระดับ 1:15 มีความขนหนืดนอยมากเครื่องดื่ม             

มีลักษณะเหลวมาก ขาดความเขมขน 
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4.5  ผลจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของเคร่ืองด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

ตารางท่ี 4.16  แสดงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผงที่ผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

30 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สปัดาห (n = 3)   

อายกุารเก็บ

รักษา(สัปดาหท่ี) 

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 = ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถติิ (p›0.05)   
 

จากการเก็บรักษาเครื่องดื่มขาวผงบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร 

บรรจุเครื่องด่ืมขาวผงจํานวน 30 กรัม/ซอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปน

ระยะเวลา 6 สปัดาห จากการศึกษาพบวาเมือ่ผานไป 6 สปัดาหปริมาณความช้ืนมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

แตความชื้นไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก (มผช.ขาวกลองผง, 2548) เนื่องจากเก็บรักษาเครื่องดื่ม

ขาวผงในถุงอลูมิเนียมฟอยลที่มีคุณสมบตัใินการปองกันการซึมผานของความช้ืน แสง และอากาศได 

แสดงไดวาอายุการเก็บรักษาของเครื่องด่ืมขาวผงสามารถเกบ็ไดมากกวา 6 สปัดาห โดยเก็บที่สภาวะ

อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของจินดา (2553 : 23  อางจาก 

Jaya and Das, 2005) ที่ไดทํานายอายุการเก็บรักษามะมวงผงในสภาวะเรง จากการทดลองและ

ประเมินผลที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวาสามารถทาํนายอายุการเกบ็รกัษามะมวงผงไดเทากับ 

114.68 วัน เมื่อเทียบกับอายุการเก็บมะมวงผงไดจริงเทากับ 105 วัน 
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ตารางท่ี 4.17  แสดงคาสีของผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผงที่ผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 40 และ 

50 องศาเซลเซยีสในสปัดาหที่ 6 (n = 3)   

สภาวะการเก็บ 

ในสัปดาหท่ี 6 

คาสี 

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 

 

จากการเก็บรักษาเครื่องดื่มขาวผงบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร 

บรรจุเครื่องด่ืมขาวผงจํานวน 30 กรัม/ซอง ปดผนึกแบบสญูญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 40 และ 

50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สัปดาห จากการศึกษาพบวาเมื่อผานไป 6 สัปดาหคาสีมีคา

เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เน่ืองจากเก็บรักษาเครื่องด่ืมขาวผงในถุงอลูมิเนียมฟอยลที่มีคุณสมบัติใน

การปองกันการซึมผานของความชื้น แสง และอากาศได ซึ่งสามารถทําใหเกิดการสลายตัวของ                  

แอนโธไซยานินได สอดคลองกับงานวิจัยสุพิศา (2547)  ที่กลาววาปริมาณแอนโธไซยานินของแปงขาว

หอมนิลที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน 

พบวาปริมาณแอนโธไซยานินเปลี ่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เพราะเก็บรักษาแปงขาวหอมนิลไวใน                   

ถุงอลูมิเนียมฟอยลที่มีคุณสมบัติปองกันแสง อากาศ ความช้ืน ทําใหแปงไมสัมผัสกับแสง ซึ่งสามารถ

กอใหเกิดการสลายตัวของแอนโธไซยานินเปนเหตุใหแปงขาวมีสีซีดลงได 

 



บทที่  5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมขีองเมลด็ขาว 7 ชนิด 

      5.1.1 ปริมาณความชื ้นของเมล็ดขาวทั ้ง  7 ชนิด เมล็ดขาวพันธุ เสาไหพันธุ ชัยนาท 1                   

มคีวามช้ืนมากที่สุด รองลงมาไดแก เมลด็ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดง

พันธุสังขหยด  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว 

และเมลด็ขาวกลองหอมมะล ิ 105 มีความช้ืนนอยที่สุด 

      5.1.2  ปรมิาณนํ้าอสิระในอาหารของเมลด็ขาว 7 ชนิด เมลด็ขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีความชื้น

สูงสุด  รองลงมา ไดแก เมล็ดขาวกลองหอมมะลแิดงพันธุสังขหยด  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก             

เมล็ดขาวกลองมันปู  เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวขาว

หอมมะลิพันธุสุรินทร ตามลําดับ เมล็ดขาวที ่มีคาปริมาณน้ําอิสระในอาหารสูงจะทําใหเชื้อรา                 

และจุลินทรียเจริญได ทาํใหขาวเสือ่มคุณภาพในระยะเวลาอนัรวดเรว็     

      5.1.3 เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีคาการดูดซับน้าํมากที่สุด รองลงมาไดแก ขาวกลอง    

หอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ

แดงพันธุสังขหยด  เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวเสาไหพันธุ ชัยนาท 1 มีคาการดูดซับน้ํา           

นอยที่สุดตามลําดับ 

      5.1.4  คาสีของเมล็ดขาวทั้ง 7 ชนิด ในกลุมเมลด็ขาวขาวเมลด็ขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรและ

เมลด็ขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีสีเขียวออนอมเหลืองสวนในกลุมเมล็ดขาวกลองเมล็ดขาวกลองมันปู 

มีสีสมเขมอมแดง เมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีสีมวงเขม เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด

มีสีสมอมแดง เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอกมีสีเหลืองออก          

นํ้าตาลออน 
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      5.1.5  คุณภาพการหงุตมของเมล็ดขาว เมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีอัตราการเพิ่มน้ําหนัก

มากที่สุด รองลงมาคือ เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวขาวหอมมะลิ             

พันธุสุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวกลองหอมมะลิ 105 

และเมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว ตามลําดับ สวนเมล็ดขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 มีอัตราการขยาย

ปริมาตรหลังการหุงตมสูงสุด รองลงมาคือ เมล็ดขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด เมล็ดขาวขาว

หอมมะลิพันธุสุรินทร เมล็ดขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก เมล็ดขาวกลองมันปู เมล็ดขาวกลอง              

หอมมะลิ 105 และเมล็ดขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว ตามลําดับ ซึ่งอัตราการเพิ่มน้ําหนัก และอัตรา   

การขยายปริมาตรหลังการหุงตมจะเห็นแนวโนมวาเมล็ดขาวที่มีอัตราการเพิ่มนํ้าหนักมาก จะมีอัตรา

การขยายปรมิาตรมากไปดวย 
 

5.2  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพของแปงจากขาว 7 ชนิด 

      5.2.1 คาสีของแปงขาวทั ้ง 7 ชนิด ในกลุ มแปงขาวขาวแปงขาวขาวหอมมะลิสุรินทรและ      

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท1 มีสีเขียวออนอมเหลืองสวนในกลุมแปงขาวกลองแปงขาวกลองมันปู     

มีสีสมเขมอมแดง แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีสีมวงเขม แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด 

มีสีสมอมแดง แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 และแปงขาวกลองเพาะงอก มีสีเหลืองออกนํ้าตาลออน   

      5.2.2  แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรมีกําลังการพองตัวมากที่สุด รองลงมาคือ แปงขาวเสาไห

พนัธุชยันาท 1 แปงขาวกลองมันปู แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด  แปงขาวกลองหอมมะลิ

เพาะงอก  แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 และแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวตามลาํดับ 

      5.2.3  แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัวมีคาการละลายมากที่สุด รองลงมาคือ แปงขาวกลองมันปู 

แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 แปงขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 

แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทร และแปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ตามลาํดับ   
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5.3  การตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของเคร่ืองด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

      คาความเปนกรด – ดาง (pH) ของผลิตภัณฑเครื ่องดื่มขาวผงเทากับ 6.65 ± 0.01 คาสี        

ของผลิตภัณฑที่ไดมีสีมวงออน คาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 9.33 ± 0.29 และ     

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมโีดยประมาณพบวาคาปรมิาณความช้ืน (รอยละ) 6.46 ± 0.61 

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) 11.63 ± 0.20 ปริมาณไขมัน (รอยละ) 7.34 ± 0.93 ปริมาณไฟเบอร     

(รอยละ)   5.65 ± 0.07 ปริมาณเถา (รอยละ) 1.47 ± 0.16 และปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ) 

67.45 ± 0.81  
 

5.4  การศึกษาสตูรการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัส 

      เครื่องดื่มขาวผง 1 ซอง มีน้ําหนักสุทธิ 30 กรัม ประกอบดวยแปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว   

รอยละ 10.00 แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสุรินทรรอยละ 3.34 แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก   

แปงขาวกลองหอมมะลิ 105 แปงขาวกลองมันปู แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด          

แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท 1 ชนิดละรอยละ 6.00 ถั่วเหลืองผงรอยละ 13.33 นมผงรอยละ 17.83 

และน้ําตาลรอยละ 25.50 โดยชงในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และมีอัตราสวน     

เครื่องดื่มขาวผงตอน้ํารอน 70 องศาเซลเซียส ในอัตราสวน 1 ตอ 5 (เครื่องดื่มขาวผง 30 กรัมตอ   

นํ้ารอน 150  มิลลิลิตร)   
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5.5  การศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเคร่ืองด่ืมขาวผง (ผลิตภัณฑสุดทาย) 

      การศึกษาปริมาณความช้ืนของเครื่องดื่มขาวผงที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล ขนาด 9.5 × 10 

เซนติเมตร เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สัปดาห                     

พบวาปริมาณความช้ืนและคาสีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) จากการศึกษาเมื่อ

เก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวผงมีการเปลี่ยนแปลงนอยกวาการเก็บ      

ที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส จากการเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้น 

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

เปลี่ยนแปลงเล็กนอย คือ ความช้ืนไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก (มผช.ขาวกลองผง, 2548)  แสดงได

วาอายุการเก็บรักษาของเครื่องด่ืมขาวผงสามารถเกบ็ไดมากกวา 6 สปัดาห โดยเก็บที่สภาวะอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส   
 

ขอเสนอแนะ 

       การวิจัยในครั ้งตอไปควรนําแปงขาวไปทําเครื ่องดื่มที ่ปรุงแตงรสตางๆ เชน รสช็อกโกแลต                

สตอเบอรรี่ และอาจนําไปใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารที่นําแปงขาวไปทดแทนการใช    

แปงสาลีบางสวนเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิตและสงเสริมใหขาวไทยที่อุดมไปดวยคุณประโยชน    

มีการนํามาใชอยางแพรหลายเพื่อชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการในอาหารตางๆ เชน ขนมไทย ขนมอบ 

เสนพาสตา บะหมี่ตางๆ เปนตน 
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จรัญจิต เพ็งรัตน  และสุวัฒน เจียระคงมั่น.  ม.ป.ป.  “ขาวเหนียวดํา”หลากประโยชน  หลาก

แนวคิด เสริมเศรษฐกิจไทย  สูสากล.  ศูนยวิจัยขาวชุมแพ,  ขอนแกน. 

ชาญ  มงคล.  2536.  ขาว.  ตําราเอกสารวิชาการฉบบัที ่ 63  ภาคพฒันาตําราและเอกสารวิชาการ

หนวยศึกษานิเทศก  กรมการฝกหัดคร,ู  กรุงเทพฯ.  149  หนา. 

ดําเนิน กาละดี  พันทิพา พงษเพียจันทร  และ ศันสนีย จํากดั.  2543.  รายงานการวิจัยเร่ืองพันธุ

ศาสตรการปรับปรุงพันธุและโภชนศาสตรเกษตรของขาวเหนียวดํา.  สถาบันวิจัยและ

พฒันาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเชียงใหม.  77 หนา. 
 

ตนกลา  นาตรงั.  2552.  ขาวกลองงอกและผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวกลองงอก.  กรงุเทพฯ,                   

128  หนา. 

ทัศนีย  พรกิจประสาน  และอรอนงค  นัยวิกุล. 2530.  การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของแปง

และสตารลูกเดือย.  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรม

การเกษตร  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.  
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บรรณานกุรม (ตอ) 

เทวี  ทองแดง  คารรลิา  และพชัรนิทร  ภักดีฉนวน.  2551.  คุณภาพของขาวพ้ืนเมืองมีสีภาคใต

ของประเทศไทย.  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทรวิทยาเขต

ปตตานี. 

ปราณีต  จิระสุทัศน.  2531.  ขาว.  ภาควิชาเกษตรศาสตร  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

วิทยาลยัครูพระนคร.  241  หนา. 

ปุน  และ  สมพร  คงเจรญิเกยีรติ.  2541.  บรรจุภัณฑอาหาร.  แพคเมทส,  กรุงเทพฯ.  358  หนา. 

ปญญา  ไพศาลอนันต.  ม.ป.ป.  ขาวไทยใหไอคิว.  สํานักพมิพแบงคคอกบุคส,  กรงุเทพฯ. 63  หนา. 

พีชยา  จิระธรรมกิจกลุ.  2541.  ผลของสภาวะการเก็บรักษาตอคุณภาพขาวกลอง.  วิทยานิพนธ

ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร  ภาควิชาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรงุเทพฯ.  140  หนา. 

เพลงพณิ  ศิวาพรรกัษ.  2541.  ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณอะไมโลส คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ  105.  

วิทยานิพนธปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิชาเทคโนโลยีหลงัการเกบ็เกีย่ว  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุ,ี  กรงุเทพฯ.  56  หนา. 

ไพศาล  สงัโวล.ี  2543.  ขาวไทยจากนาธรรมชาติสูขาวปลอดสารเคม.ี  มูลนิธิศูนยสื่อเพือ่การ

พฒันา,  กรุงเทพฯ.  158  หนา. 

ภัทรพร  ธัญญาวินชิกลุ.  2540.  ผลของภาชนะบรรจุและสภาพการเก็บรักษาตอคุณภาพขาวสาร.  

วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร  ภาควิชา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรงุเทพฯ.  172  หนา. 
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บรรณานกุรม (ตอ) 

มณฑาทิพย  ยุนฉลาด.  2534.  การเตรียมฟลมอะมิโลสจากสตารชมันเทศท่ีแยกสวนแลว.  

วิทยานิพนธปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร  ภาควิชา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรงุเทพฯ.  150  หนา. 

รุงนภา  พงศสวัสด์ิมานิต,  กลาณรงค  ศรีรอต,  เกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ,  ไชยรัตน  เพช็รชลานุวัฒน,                        

รุงทิวา  วันสุขศร,ี  บุญทิวา  นิลจันทร,  และ  Naoyashi  Inouchi.  2546.  การศึกษา

คุณสมบัติของแปงขาวพันธุตางๆ  ในประเทศไทยเพ่ือเปนกลยุทธในการสรางผลิตภัณฑ

มูลคาเพ่ิม.  รายงานวิจยั  ภาควิชาพฒันาผลติภัณฑ  คณะอตุสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร. 

ลนิดา  พงศผาสกุ.  2537.  การผลิตขาวเคลือบกลิ่นหอม.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบณัฑติ  สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,  กรงุเทพฯ.  136  หนา. 

วาสนา  ผลารกัษ.  2523.  ขาว.  ภาควิชาพชืศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลยัขอนแกน.                

78  หนา. 

วุฒชิยั  นาครกัษา.  2533.  หลกัการบรรจุ.  ภาควิชาอตุสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง,  กรงุเทพฯ.  332  หนา. 

ศิรวิรรณ  สทุธจติต.  2545.  แหลงอาหารและยาจากขาว,  หนา  59-65.  ใน  40  ป  ศูนยวิจัยขาว

พิษณุโลก.   โรงพมิพตระกูลไทย,  พิษณุโลก. 

สถาบันวิจัยขาว.  ม.ป.ป.  ฐานขอมูลเชื้อพันธุพืช : ขาว.  สํานักคุมครองพันธุพืชแหงชาติ  กรม

วิชาการเกษตร,  กรงุเทพฯ.  651  หนา. 
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บรรณานกุรม (ตอ) 

สมพร  ศรสีขุ.  2545.  ผลของสารเคลือบตอคุณภาพขาวกลองหุงสุกแชเยือกแข็ง.  วิทยานิพนธ

ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร  ภาควิชาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรงุเทพฯ.  145  หนา. 

สมฤดี  วิบลูพฒันะวงศ.  2540.  การผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากปลายขาวเจา.  วิทยานิพนธ

ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิชาเทคโนโลยีทางอาหาร  ภาควิชาเทคโนโลยี              

การอาหาร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  กรุงเทพฯ.  147  หนา. 

สมุาล ี ทองแกว  และวลยัทพิย  สายชลวิจารณ.  2541.  ถ่ัวเหลือง  พืชมหัศจรรยของแผนดิน.  

สํานักพิมพหมอชาวบาน, กรุงเทพฯ. 

สนุนัทา  วงศปยชน  และวัชร ีสุขวิวัฒน. 2008.  ผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมธัญพืชสําเร็จรูป.  กรมการขาว   

 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี, ปทุมธานี. 

สนุนัทา  วงศปยชน  กฤษณา สดุทะสาร และวัชร ี สขุวิวัฒน. 2011.  ขาวกลองงอกและผลิตภัณฑ

เคร่ืองด่ืมขาวกลองงอก. กรมการขาว สํานักวิจัยและพฒันาขาว ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีและ

ศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานี.  375 หนา. 

สพุศิา  สมโต.  2547.  คุณลักษณะทางกายภาพและเคมี และความคงตัวของขาวไทยท่ีมีรงควัตถุ.  

วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร  ภาควิชา

เทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลยัศิลปากร,  กรุงเทพฯ.  152  หนา. 

เสาวลกัษณ  จติรบรรเจดิกลุ  และคณะ.  2549.  หลักการวิเคราะหเคมีอาหาร.  ม.ป.ท. 

อรวรรณ  เคหสุขเจรญิ.  2529.  คุณสมบัติบางประการในการนําไปใชประโยชนของแปงตางๆ.  

วิทยานิพนธปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร  ภาควิชา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรงุเทพฯ.  155  หนา. 

 

http://anchan.lib.ku.ac.th/agnet/browse?type=author&value=%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9%E0%B8%93%E0%B8%B2+%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3�
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บรรณานกุรม (ตอ) 

อรอนงค  นัยวิกุล.  2547.  เคมทีางธญัญาหาร.  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร                           

คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรุงเทพฯ.  148  หนา. 

อมัมาร  สยามวาลา  และ  วิโรจน  ณ ระนอง.  2533.  ประมวลความรูเร่ืองขาว.  สถาบันวิจัยเพือ่

การพฒันาประเทศไทย,  กรงุเทพฯ.  436  หนา. 

กรมการขาว.  2012.  ขาวเสาไห พันธุชัยนาท  (ออนไลน).  เขาถึงไดจาก 

http://www.brrd.in.th/rkb/data_002/a2/rice_xx203_ricebreed_Chai_Nat_1.html.                     

(วันที่คนขอมูล  24  มีนาคม  2555). 

กรมการขาว.  2012.  ขาวหอมมะลแิดง  สงัขหยด  (ออนไลน).  เขาถึงไดจาก 

http://www.brrd.in.th/rkb2/varieties/index.php-file=content.php&id=93.htm.   

(วันที่คนขอมูล  24  มีนาคม  2555). 

เกษตรออแกนิค.  ม.ป.ป.  ขาวมันปู.  (ออนไลน).  เขาถึงไดจาก

http://www.kasetorganic.com/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8

%A7%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%B9.html.                     

(วันที่คนขอมูล  24  มีนาคม  2555). 

เทคโนโลยีชวีเคม.ี ม.ป.ป. . “อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนัของแปงขาวเจา” (ออนไลน)  เขาถึงได

จาก  http://eu.lib.kmutt.ac.th/elearning/Courseware/BCT611/chapter2.html .   

 (วันที่คนขอมูล  10  มีนาคม  2555). 

 

นันทยา  จงใจเทศ.  2550.  การศึกษาวิตามินในขาว  (ออนไลน).  เขาถึงไดจาก  

www.nutrition.anamai.moph.go.th.  (วันที่คนขอมูล  20  มีนาคม  2555). 

 

http://www.brrd.in.th/rkb/data_002/a2/rice_xx203_ricebreed_Chai_Nat_1.html�
http://www.brrd.in.th/rkb2/varieties/index.php-file=content.php&id=93.htm�
http://www.nutrition.anamai.moph.go.th/�
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ประไพศรี  ศิรจิักรวาล. 2552. “นํ้าตาลแลคโตสในถ่ัวเหลือง” (ออนไลน)  เขาถึงไดจาก  

http://www.pepsithai.com/food2008/tips/tips27.html. 

(วันที่คนขอมูล  10  มีนาคม 2555). 

พูนศักด์ิ สักกทัตติยกลุ. 2551. “ความหวานของนํ้าตาล”   (ออนไลน)  เขาถึงไดจาก     

 http://www.thaigoodview.com/node/18637. (วันที่คนขอมูล  10  มีนาคม  2555). 

มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี.  2012.  ขาวกลองหอมมะล ิ105 (ออนไลน).  เขาถึงไดจาก

http://www.brrd.in.th/rkb/data_002/a1/rice_xx203_ricebreed_Khao_Dawk_Mali

_105.html.  (วันที่คนขอมูล  24  มีนาคม  2555). 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนขาวกลองผง  (ออนไลน).  2548.  เขาถึงไดจาก 

http://app.tisi.go.th/otop/pdf_file/tcps1068_48.pdf.                                               
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สูตรพื้นฐานสตูรที่ 1 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

ขาวกลองงอกอบแหง 23.34 

ลูกเดือยผง  3.33 

ถ่ัวเหลืองผง  6.67 

นมผง 13.33 

นํ้าตาล 33.33 

ครีมเทียม 20.00 

ที่มา ; กฤษณา  และคณะ, 2011  (อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผง:นํ้า (กรัม) คอื 30:150) 
 

ลางขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105 ย่ีหอ Be Live Rice                  

เม็ดลกูเดือยอบแหงและเม็ดถ่ัวเหลืองอบแหง แลวแชในนํ้าสะอาดนานเปนเวลา 8-12 ช่ัวโมง        

โดยใชนํ้าที่อุณหภูมิหอง 

ข้ันตอนการผลติ 

 

นําเมล็ดขาวทีผ่านการแชไปโมแบบเปยกดวยเครื่อง Vitamix โดยใชขาว 1 สวนตอนํ้า 1 สวน 

สวนลูกเดือยและถ่ัวเหลืองทีผ่านการแชนํ้าและนําไปตมในนํ้าเดือดนานประมาณ 30 นาที                                

แลวนําไปโมแบบเปยก 

 

นําผงขาว ผงลูกเดือย ผงถ่ัวเหลืองที่ไดจากเครือ่ง Vitamix ไปอบดวยตูอบลมรอน (Hot air oven)   

ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง 

 

นําไปผานเครือ่งบดขนาด 100 mesh บรรจใุนถุงอลมูเินียมฟอยล 

 

ผสมสวนผสมตางๆ ตามสูตร เขยาใหสวนผสมเขากัน 

บรรจุใสซองอลมูิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร นํ้าหนักสทุธิ 30 กรมั 
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สูตรพื้นฐานสตูรที่ 2 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

ขาวกลองอบแหง 20.59 

ขาวโพดอบแหง  5.88 

ลูกเดือยผง  2.94 

นมผง 20.59 

นํ้าตาล 35.29 

ครีมเทียม 14.71 

ที่มา ; สุนันทา  และวัชรี, 2008 (อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผง:นํ้า (กรัม) คอื 34:150) 
 

ลางขาวกลองหอมมะลิ เมด็ลกูเดือยอบแหงและขาวโพด แลวแช                                                             

ในนํ้าสะอาดนานเปนเวลา 8-12 ช่ัวโมง โดยใชนํ้าที่อุณหภูมิหอง 

ข้ันตอนการผลติ 

 

นําเมล็ดขาวทีผ่านการแชไปโมแบบเปยกดวยเครื่อง Vitamix โดยใชขาว 1 สวนตอนํ้า 1 สวน 

สวนลูกเดือยและขาวโพดที่ผานการแชนํ้าและนําไปตมในนํ้าเดือดนานประมาณ 30 นาที                                

แลวนําไปโมแบบเปยก 

 

นําผงขาว ผงลูกเดือย ผงขาวโพดที่ไดจากเครื่อง Vitamix ไปอบดวยตูอบลมรอน (Hot air oven)   

ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง 

 

นําไปผานเครือ่งบดขนาด 100 mesh บรรจใุนถุงอลมูเินียมฟอยล 

 

ผสมสวนผสมตางๆ ตามสูตร เขยาใหสวนผสมเขากัน 

บรรจุใสซองอลมูิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร นํ้าหนักสทุธิ 30 กรมั 
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สูตรพื้นฐานสตูรที่ 3 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

ขาวกลองงอกอบแหง 42.10 

นํ้าตาล 26.30 

ครีมเทียม 10.50 

มอลโทเดกซทรนิ 21.10 

ที่มา ; สุนันทา และคณะ, 2011 (อัตราสวนเครื่องดื่มขาวผง:นํ้า (กรมั) คอื 19:150) 
 

 

ลางขาวกลองหอมมะลเิพาะงอก 100% พันธุขาวหอมมะลิ 105 ย่ีหอ Be Live Rice                        

แลวแชในนํ้าสะอาดนานเปนเวลา 8-12 ช่ัวโมง โดยใชนํ้าที่อุณหภูมิหอง 

ข้ันตอนการผลติ 

 

นําเมล็ดขาวทีผ่านการแชไปโมแบบเปยกดวยเครื่อง Vitamix โดยใชขาว 1 สวนตอนํ้า 1 สวน 

  

นําผงขาว ที่ไดจากเครื่อง Vitamix ไปอบดวยตูอบลมรอน (Hot air oven)   

ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง 

 

นําไปผานเครือ่งบดขนาด 100 mesh บรรจใุนถุงอลมูเินียมฟอยล 

 

ผสมสวนผสมตางๆ ตามสูตร เขยาใหสวนผสมเขากัน 

บรรจุใสซองอลมูิเนียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร นํ้าหนักสทุธิ 30 กรมั 
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ภาคผนวก ข 

สตูรมาตรฐาน ข้ันตอนการผลติและบรรจุภัณฑ     
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สูตรมาตรฐานเครือ่งดื่มขาวผง 

วัตถุดิบ รอยละของวัตถุดิบ 

แปงขาว 7 ชนิด  

     แปงขาวเหนียวดําพันธุลืมผัว                           10.00 

     แปงขาวขาวหอมมะลิพันธุสรุินทร 3.34 

     แปงขาวกลองหอมมะลิเพาะงอก 6.00 

     แปงขาวกลองหอมมะลิ  105 6.00 

     แปงขาวกลองมันป ู 6.00 

     แปงขาวกลองหอมมะลิแดงพันธุสังขหยด 6.00 

     แปงขาวเสาไหพันธุชัยนาท  1 6.00 

ถ่ัวเหลืองผง                           13.33 

นมผง                           19.83 

นํ้าตาล                           23.50 
 

ลางเมล็ดขาวทั้ง 7 ชนิด แลวแชในนํ้าสะอาดเปนเวลา 8-12 ช่ัวโมง โดยใชนํ้าที่อุณหภูมิหอง 

ข้ันตอนการผลติเครื่องดื่มขาวผง 

 

นําเมล็ดขาวทีผ่านการแชไปโมแบบเปยกดวยเครื่อง Disin tegrator โดยใชขาว 1 สวนตอนํ้า 1 สวน                               

โดยผานการโม 2 รอบ รอบแรกใชตะแกรงขนาด 50 mesh รอบที่ 2 ผานตะแกรงขนาด 100 mesh 

  

นํานํ้าแปงที่ไดไปเขาเครื่องหมุนเหว่ียง 

 
 

นําผงขาวทั้ง 7 ชนิดที่ไดจากเครือ่ง ไปอบดวยตูอบลมรอน (Hot air oven)   

ที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง 

 

นําไปผานเครือ่งบด ขนาด 100 mesh บรรจุในถุงอลมูิเนียมฟอยล 

 

ผสมสวนผสมตางๆ ตามสูตร เขยาใหสวนผสมเขากันบรรจุใสซอง                                                    

อลมูเินียมฟอยลขนาด 9.5 × 10 เซนติเมตร นํ้าหนักสทุธิ 30 กรมั 
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เครื่องที่ใชในการผลติแปงขาว 

 

เครื่องโมเปยก Disin tegrator Model RP-8-K-155 Drezahl 4000u/min 

 

เครื่องแยก Centrifuge รุน ty 761 Drehzahl 17000 u/min 

 

เครื่องบดแหง Fitz mill Ser-no 96-5-01 
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บรรจุภณัฑและฉลากบรรจุภัณฑ 

 กลองบรรจุภัณฑผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผง 

                  

ฉลากผลิตภัณฑเครือ่งด่ืม 
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ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมขาวผงสําเร็จรูป 
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ภาคผนวก ค 

แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ชุดที่…….. 

แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผัส 

 

ผลิตภัณฑ  เครื่องด่ืมขาวผง            วันที่ทําการทดสอบชิม……………………….. 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบชิมตัวอยางที ่เสนอใหตามลําดับจากซายไปขวา และใหระดับคะแนน

ความชอบในแตละลักษณะของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกับความรูสึกของทานมากที่สุด  (กรุณาบวนปาก

ทุกครั้งกอนชิมตัวอยางถัดไป)  โดยกาํหนดให 

คะแนนความชอบ 

 9  =  ชอบมากทีสุ่ด 8  =  ชอบมาก     7  =  ชอบปานกลาง 

 6  =  ชอบเลก็นอย 5  =  บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ   4  =  ไมชอบเล็กนอย 

 3  =  ไมชอบปานกลาง 2  =  ไมชอบมาก    1  =  ไมชอบมากทีสุ่ด 

คุณลกัษณะผลติภัณฑ รหัสตัวอยาง รหัสตัวอยาง รหัสตัวอยาง 

   

ส ี    

กลิ่น    

รสหวาน    

ความหนืด    

ความชอบโดยรวม    

ขอเสนอแนะ 

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

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

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

        ขอบคุณที่ใหความรวมมอืคะ 

 



114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ง 

วิธกีารวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ 
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การดดูซับน้ําของขาว (water uptake) 

(ดัดแปลงจาก สุพิศา, 2547) 
 

วิธีวิเคราะห 

นําตัวอยางเมล็ดขาวประมาณ 20 กรัม (นํ้าหนักแหง) แชในนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตรในบีกเกอร

ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 16 ช่ัวโมง แลวสะเด็ดน้ําออกโดยการเทน้ําผาน

กระชอน แลวกรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 42 ต้ังทิ้งไว 20 นาที ชั่งน้ําหนักขาวที่ได  

นําไปคํานวณหารอยละการดูดซับนํ้าเทียบกับนํ้าหนักของขาวที่เริ่มทําการทดลอง 

 

รอยละการดูดซับนํ้า  =  (นํ้าหนักของขาวหลังการแชนํ้า – นํ้าหนักของขาวกอนการแชนํ้า)
นํ้าหนักตัวอยางแหง

  ×  100 
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คณุภาพการหงุตมของเมลด็ขาว (cooking volume)  

(ดัดแปลงจาก สุพิศา, 2547) 

 

วิธีวิเคราะห 

ช่ังขาวกลองประมาณ 20 กรัม (นํ้าหนักแหง) ใสในบกีเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น

ปรมิาตร 200 มิลลิลิตร นําไปตมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที ่95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาท ี

แลวสะเด็ดน้ําออกโดยการเทน้ําผานกระชอน  แลวกรองผานกระดาษกรอง Whatman  เบอร 42  

ต้ังทิ้งไว 20 นาทีใหเย็น ช่ังนํ้าหนักขาวสุกที่ได นําไปคํานวณในหนวยกรัมขาวสุก/กรัมขาวแหง  และ

หาปริมาตรขาวสุกโดยอาศัยหลักการแทนที่นํ้า นําไปคํานวณในหนวยมิลลิลิตร/กรัมขาวแหง นําไป

คํานวณหาอตัราการเพิ่มนํ้าหนักของเม็ดขาวสุก 

 

อตัราการเพิ่มนํ้าหนักของเม็ดขาวสกุ   =   นํ้าหนักกรมัขาวสุก 

               นํ้าหนักกรัมขาวแหง 

 

อตัราการขยายปรมิาตรของขาวสกุ    =   ปริมาตรนํ้าที่ถูกแทนที่โดยขาวสุก (มิลลิลิตร) 

นํ้าหนักกรัมขาวแหง 
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รอยละการละลายและกําลังการพองตัว (swelling power and solubility)  

(ดัดแปลงจาก สุพิศา, 2547) 
 

วิธีวิเคราะห 

ช่ังตัวอยางแปง 0.2 กรัม (นํ้าหนักแหง) ใสหลอดเหว่ียงขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร  

ขนาด 10 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั ่นปริมาตร 3 มิลลิลิตร แชในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที ่ 85                       

องศาเซลเซียส เขยาตลอดเปนเวลา 30 นาที นําไปเหวีย่งในเครือ่งหมุนเหวีย่งความเร็ว 2,200 รอบ

ตอนาที เปนเวลา 15 นาที ดูดนํ้าตอนบนใสภาชนะอบแหงที่ทราบนํ้าหนักแนนอนใหมากที่สุด นําไป

อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 -10 ช่ัวโมง จนไดนํ้าหนักคงที่ช่ังนํ้าหนัก

เปนนํ้าหนักสวนที่ละลายนํ้า สวนแปงเปยกในหลอดนํามาชั่งเปนน้ําหนักแปงที่พองตัวแลว คํานวณ

รอยละการละลายและกําลังการพองตัว 

 

รอยละการละลาย  =  
นํ้าหนักสวนที่ละลายนํ้า 

นํ้าหนักตัวอยางแหง
  ×  100 

 

กําลังการพองตัว  =  
นํ้าหนักแปงที่พองตัวแลว ×100

นํ้าหนักตัวอยางแหง ×(100−รอยละการละลาย)
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การวิเคราะหคาความหนืดของแปงขาว 

วิธีวิเคราะห 

ช่ังตัวอยางมาจํานวนหน่ึง  โดยจํานวนของตัวอยางขึ้นอยูกับชนิดของตัวอยางและความชื้น  

ในกรณีตัวอยางที่มีความช้ืน 14% ใหตวงน้ํากลั่นปริมาตร 25 ± 0.05 มิลลิลิตร ใสลงไปในแคนของ

เครื่อง RVA ปริมาณตัวอยางและนํ้าควรคํานึงถึงคาความช้ืนของตัวอยางดวย โดยการคํานวณจากสตูร

สําหรับคาความช้ืน 14%  

    M2 = 

                         (100-M1) 

(100 - 14 ) x  M1 

 

    W2 = 25.0 + M1-M2 

เมื่อ M1  =  นํ้าหนักตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับแปงแตละชนิด 

 M2  =  นํ้าหนักที่ถูกตอง 

 W2  =  ปริมาณนํ้าที่ถูกตอง 

 ใสตัวอยางแปงลงในแคนที่มีนํ้าอยู ใสพาย (paddle) ลงในแคน หมนุพายไปมาแรงๆ และดึง

ขึ้นลงเพื่อกวนตัวอยางไมใหจับเปนกอนที่ผิวน้ําหรือติดอยูที่พาย จากนั้นนําแคนที่ใสพายเขาเครื่อง 

RVA กดมอเตอรลงเพื่อให RVA ทาํงาน 

 จากกราฟการเปลีย่นแปลงความหนืดตอเวลาที่ไดอานและบันทึกคาตางๆ ดังนี้ อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) ที่ทําใหแปงพอง (Pasting temperature), ความหนืด (RVU) เมื่อแปงพองตัวสูงสุด 

(peak viscosity), ความหนืด (RVU) เมื่อแปงเย็นตัวลง (final viscosity), ความหนืดที่แปงยุบตัว 

(breakdown), ความหนืดเมื่อคืนตัว (setback), และความหนืดเมื่อแปงคงตัว (trough) 
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ภาคผนวก  จ 

วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
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การวิเคราะหปริมาณความช้ืน 

(Determination of moisture content) 
 

วิธีวิเคราะห 

อบจานอลูมิเนียมพรอมดวยฝาปดในตู อบลมรอน (Hot air oven) ที ่อุณหภูมิ 105               

องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอรที่อุณหภูมิหอง ช่ังนํ้าหนักจานและฝาปด

ใหไดนํ้าหนักที่แนนอน 

ช่ังนํ้าหนักตัวอยางใหไดนํ้าหนักทีแ่นนอนใสในจานอลมูเินียม ประมาณ 1-3 กรัม นํากลับไป

อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตอรที่

อุณหภูมิหอง ช่ังนํ้าหนักจานและฝาปดใหไดนํ้าหนักที่แนนอน ทําการอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที และ

ช่ังนํ้าหนักจนกวาจะไดนํ้าหนักที่คงที่ คํานวณปรมิาณรอยละของความช้ืนของตัวอยางอาหาร 

 

ปริมาณความช้ืนรอยละของนํ้าหนัก = 

               W1-W 

100(W1-W2) 

 

เมื่อ W คือ     นํ้าหนักของจานอลมูิเนียมพรอมฝาปด  เปนกรัม 

 W1 คือ     นํ้าหนักของจานอลมูิเนียมและตัวอยางกอนอบ  เปนกรัม 

 W2 คือ      นํ้าหนักของจานอลูมเินียมและตัวอยางหลงัอบ  เปนกรัม 
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การวิเคราะหปริมาณโปรตนี 

(Determination of Protein) 
 

วิธีวิเคราะห 

ทาํการยอย  กลั่น  และไทเทรตเพื่อวิเคราะหปริมาณโปรตีนดังนี ้

การยอย 

1. ช่ังตัวอยางประมาณ  0.5 - 1.0  กรัม  อยางละเอยีดใสลงในหลอดยอย  (Kjeldhl  Flask    

     หรือ digestion  tube) 

2. เติมสารชวยเรงปฏิกริิยาที่ผสมระหวาง  CuSO4  และ  K2SO4  ในอตัราสวน  0.5:10  

ประมาณ  10  กรัม 

3. เติมกรดซลัฟูรกิเขมขน  20  มิลลิลิตร  เขยาใหสารทั้งหมดเขากันเบาๆ 

4. ต้ังหลอดยอยใน  Stand  หยด  n-octanol  2-3 หยดกอนสวม  Exhaust  manifold                   

     ลงบนสวนบนของขวดยอย 

5. ต้ัง  Stand, Digestion  tube  และ Exhaust  ลงบนเครื่องยอยเปดเครือ่งดักจับไอกรด   

     ยอยจนไดสารละลายใส (มีสีฟาหรอืเขียวใส)  ทกุหลอด 

6. ยก  Stand  พรอมหลอดยอยออกจากเครื่องยอยโดยเปดเครื่องดูดจับไอกรดไว  ทิ้งให

สารละลายเย็น 
 

การกลั่นและวิเคราะหปริมาณ 

1. เปดเครื่องหลอเย็นกอนทําการกลั่นอยางนอย  30  นาที  และเปดเครือ่งกลั่น 

2. ใสหลอดยอยทีม่ีสารสกัดจากตัวอยางที่ยอยแลว  โดยเริม่กลัน่จาก  Blank  กอน และปด

ประตูเครื่องกลั่น 

3. กดปุมดาง  (NaOH)  ประมาณ  2-3  ครั้ง  จนสารละลายในหลอดเปลี่ยนเปนสีนํ้าเงินเขม 

4. นําขวดรปูชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร  ต้ังไวบน  Platform  ของเครื่องใหสายของเครื่อง 

     ควบแนนอยูในขวดรูปชมพู 
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5. รอจนเครื่องกลั่นทํางานเสร็จ  นําสารละลายทีก่ลั่นไดไปไทเทรตกบักรดเติม   

     Bromocresolgreen และ Methyred  อยางละ  2  หยด  นําสารละลายดังกลาวไปไทเทรต 

     กับกรด  HCl  0.01 m จนไดสารละลายเปนสีชมพูออน  นําปรมิาณ  HCl  ที่ใชไทเทรตไป 

     คํานวณผลการวิเคราะห 

 

%N  =   
example  ofWeight 

)/(   ) (14 21 LmolHClofnomalityxVVx −
 

 

          %Protein  =  %N  ×  ตัวแฟคเตอร 

 

แฟกเตอรท่ีใชคํานวณหาปริมาณโปรตีนสําหรับอาหารชนิดตางๆ 

อาหาร แฟกเตอร 

ธัญพืช 

แปงสาลีจากขาวทั้งเมล็ด 

มักกะโรนี  และสปาเกต็ต้ี 

ขาวเจา  และผลิตภัณฑ 

ขาวไรน  และผลิตภัณฑ 

ขาวบาเลย  และผลิตภัณฑ 

นัท  และพืชเมล็ด 

ถ่ัวเหลือง  และผลิตภัณฑ 

อัลมอนด 

บราซลินัท 

มะพราว 

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 
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การวิเคระหหาปริมาณไขมัน 

(Demination of Crude fat) 
 

วิธีวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางที่ผานการอบไลความช้ืนแลวใหไดนํ้าหนักแนนอน  โดยใชกระดาษกรองที่ 

ทราบน้ําหนักรองรับ  ชั่งตัวอยางประมาณ  1-2  กรัม  หอตัวอยางใหมิดชิดดวย

กระดาษกรองแลวใสลงในรงัไหม  (Thimble)  ในชองกลั่นเครื่อง  Soxhlet 

2. ช่ังนํ้าหนักถวยอลูมิเนียมสําหรับวิเคราะหไขมันที่อบใหแหงสนิทแลว  นําไปประกอบเขา

กับรังไหม  (Thimble)  ใสเขาในเครื่องวิเคราะหไขมัน 

3. คอยๆ  เติมปโตรเลียมอีเทอรปริมาณ  80  มิลลิลิตร  โดยแบงออกเปนสองรอบละ  40  

มิลลิลิตร  เพื่อไมใหปโตรเลียมอีเทอรชะลางตัวอยางเร็วเกินไป  ปรับความรอนใหหยด

ของตัวทาํลายกลัน่จากคอนเดนเซอร  มอีตัรา 150 หยดตอนาท ี เมื่อสกัดไดตามเวลาที่

กําหนดแลวนําถวยอลูมิเนียมซึ่งมีไขมันหรือนํ้ามันที่สกัดไดไประเหยเอาตัวทําละลายออก

เกือบหมดแลวนําไปอบแหงในตูอบอุณหภูมิ  80-90  องศาเซลเซียส  นาน  30  นาที 

และช่ังจนไดนํ้าหนักคงที่หลังจากทําใหเย็นในเดสิกเคเตอร  

4. คํานวณปริมาณของไขมันในตัวอยางอาหารจากการคํานวณนํ้าหนักถวยอลูมิเนียม 

โดยใชสตูรตอไปน้ี  

 

      ปรมิาณไขมนั (%) =   

            W 

100 (W1- W2) 

 

  เมือ่      W    =  นํ้าหนักของตัวอยางอบแหง  (กรัม) 

             W1   =  นํ้าหนักของขวดแกวกนกลมและไขมันหลังอบแหงจนนํ้าหนักคงท ี (กรัม) 

             W2   =  นํ้าหนักของขวดแกวกนกลมที่นําไปอบจนไดนํ้าหนักคงที่  (กรมั) 
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การวิเคราะหปริมาณเถา 

(Determination of ash) 
 

วิธีวิเคราะห 

ช่ังตัวอยางประมาณ  2  กรัม  ในถวยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible)  ที่เผาและช่ัง

น้ําหนักแนนอนแลวนําตัวอยางไปเผา (muffle furnace)  ที่อุณหภูมิ   600  องศาเซลเซียส  นาน

ประมาณ  2-3  ชั่วโมง จนกระทั่งไดเถาสีขาวหรือสีเทาออน  นําออกจากตูเผาใสในเดสิกเคเตอร  

ปลอยไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองแลวช่ังนํ้าหนัก  เผาตัวอยางซ้ํานาน  30  นาที  จนไดนํ้าหนักที่คงที่ 

 

ปริมาณเถารอยละของนํ้าหนัก = 

                                         W1-W 

100 (W2-W) 

 

เมื่อ W คือ     นํ้าหนักของถวยกระเบื้องเคลือบ  เปนกรัม 

W1 คือ     นํ้าหนักของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางกอนเผา  เปนกรัม 

W2 คือ     นํ้าหนักของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางหลังเผา  เปนกรัม 
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การวิเคราะหปรมิาณเสนใยหยาบ 

(Determination of Crude fiber) 
 

สารเคมีท่ีใช 

1. กรดซลัฟรุกิ  1.25% 

2. โซเดียมไฮดรอกไซด  1.25% 

3. n-octanol  เปน  antifoam 
 

วิธีวิเคราะห 

1. ใชตัวอยางที่ไดจากการหาความช้ืนแลว  หรือผานการอบในตูอบอุณหภูมิ 105                 

องศาเซลเซยีส  จนนํ้าหนักคงที่  แลวทําใหเย็นใน  Dessicator 

2. ช่ังนํ้าหนักที่แนนอนของตัวอยางที่บดแลว  1±0.001  กรัม 

3. เติม  1.25 %  กรดซัลฟุริกรอน  150  มิลลิลิตร  (ทาํใหรอนโดยการอุนบน                            

Hot  plate  เพือ่ลดเวลาในการยอย)  

4. เติม  3-5  หยดของ  n-octanol   

5. ทาํการยอยเปนเวลา  30  นาที 

6. กดปุม  vacumm  เพื่อถายกรดซัลฟุริกออก 

7. ลางตัวอยางดวย  deionized  water  ที่ทําใหรอน  30  มิลลลิิตร  จาํนวน  3  ครั้ง  

โดยกดปุม Compressed  air  เพื่อกวนตัวอยางใหกระจาย 

8. หลังจากลางนํ้าสุดทายแลวเติม  150  มิลลิลิตร  ของโซเดียมไฮดรอกไซด  1.25%  แลว

เติม  3-5  หยดของ n-octanol   

9. ทาํการยอยเปนเวลา  30  นาที 

10. ทําการกรองแลวลางตัวอยางเหมือน ขอ 7 

11. หลังจากลางนํ้ากลั่นครั้งสุดทายแลว  ใหลางดวย  acetone  25  มิลลิลิตร  โดยกดปุม 

Compressed air  เพื่อกวนตัวอยางใหกระจาย 
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12. นํา  crucible  ออกจากเครื่อง  แลวช่ังนํ้าหนักหลังจากอบน้ําหนักของตัวอยางที่ไดจะ

เปนนํ้าหนักของ  crude fiber  +  ash  content  (W1) 

13. นําไปหาเถา  โดยนําตัวอยางที่เหลือจากการหาเยื่อใยไปเผาใน  muffle  ที่อุณหภูมิ  

500  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  ช่ัวโมง  ทําการชั่งน้ําหนักอีกครั้ง  ผลตางของ

นํ้าหนักที่ไดในขอที่ 12   จะเปนคา crude  fiber  content  (W2) 

 

ทาํการคํานวณโดยใชสตูร 

crude fiber (%) = (W1 - W2)

        W0 

 x 100 

 

 

การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด 

(Determination of Carbohydrates) 
 

วิธีหาปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 

 คํานวณหาโดยใชความแตกตางของนํ้าหนักตัวอยางแหง และปริมาณขององคประกอบอื่นๆ 

 ปริมาณคารโบไฮเดรต =  100 - (%โปรตีน + %ไขมนั + %เถา + %เย่ือใย+%ความช้ืน) 

    

 

 

 

 

 



127 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ฉ 

มาตรฐานผลติภณัฑชุมชน 
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มาตรฐานผลติภณัฑชุมชน 

ขาวกลองผง 

 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลมุขาวกลองผงที่มีขาวกลองและจมูกขาวกลองเปน

สวนประกอบหลัก บรรจใุนภาชนะบรรจ ุใชสําหรับชงด่ืม 

 

2. บทนิยาม 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี มีดังตอไปน้ี 

2.1 ขาวกลองผง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําขาวกลองหรือจมูกขาวกลอง อยางใดอยางหนึ่ง

มาลางใหสะอาด อบใหสุกเปนบางสวน ทําใหเปนเกล็ดเล็กๆหรือบดใหเปนผง อาจปรุงแตงรสดวย

นํ้าตาล เกลือและอาจเติมสวนประกอบอื่น เชน นมผง ธัญชาติบด กอนบริโภคตองเติมนํ้ารอนแลวคน

ใหเขากันหรือตมในนํ้าเดือด 

 

3. คุณลักษณะท่ีตองการ 

3.1 ลักษณะทั่วไป 

ตองเปนเกล็ดหรือเปนผง แหง ไมจับตัวเปนกอน 

3.2 สี 

ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของขาวกลองผง 

3.3 กลิ่นรส 

ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขาวกลองผง ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพึงประสงค เชน กลิ่นอับ 

กลิ่นหืน  รสขม  เมื่อตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไดคะแนนเฉลี่ยของแตละ

ลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคน  ไมนอยกวา 3 คะแนน และไมมีลักษณะใดได 1 คะแนนจากผู

ตรวจสอบคนใดคนหน่ึง 

3.4 สิ่งแปลกปลอม 

ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือสิ่งปฏิกูล

จากสตัว 

3.5 ความช้ืน 

ตองไมเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 
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3.6 วัตถุเจือปนอาหาร 

หามใชสสีังเคราะหทุกชนิด 

3.7 จุลินทรีย 

3.7.1 จํานวนจุลินทรียทัง้หมด ตองไมเกิน 1 × 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรมั 

3.7.2 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพเีอ็น ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรมั 

3.7.3 ยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง  1 กรมั 

 

4. สุขลักษณะ 

4.1 สุขลักษณะในการทําขาวกลองผง ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 

 

5. การบรรจุ 

5.1 ใหบรรจขุาวกลองผงในภาชนะบรรจทุีส่ะอาด ปดไดสนิท และสามารถปองกันการปนเปอนจากสิ่ง

สกปรกภายนอกได 

5.2 นํ้าหนักสุทธิของขาวกลองผงในแตละภาชนะบรรจ ุตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก 

 

6. เคร่ืองหมายและฉลาก 

6.1 ที่ภาชนะบรรจุขาวกลองผงทุกหนวย อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรือเครื่องหมายแจง

รายละเอียดตอไปน้ี  ใหเห็นไดงาย 

(1) ช่ือเรียกผลิตภัณฑ เชน ขาวกลองผง ขาวกลองผงชงด่ืม จมูกขาวกลองผง 

(2) สวนประกอบทีส่ําคัญ 

(3) นํ้าหนักสุทธิ 

(4) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุ หรือขอความวา “ควรบรโิภคกอน                     

(วัน เดือน ป)” 

(5) ขอแนะนําในการบริโภคและเก็บรักษา 

(6) ช่ือผูทําหรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ต้ัง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียนในกรณีที่ใช

ภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่าํหนดไวขางตน 
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7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

7.1 รุน ในที่น้ี หมายถึง ขาวกลองผงที่มีสวนประกอบเดียวกัน ทาํในระยะเวลาเดียวกนั 

7.2 การชักตัวอยางและการยอมรบั ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 

7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสิง่แปลกปลอม การบรรจุ และ

เครื่องหมายและฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อ

ตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.4 ขอ 5. และขอ 6. จึงจะถือวาขาวกลองผงรุนนั้น

เปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรบั สาํหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี และกลิ่นรส ใหใช

ตัวอยางที่ผานการทดสอบตามขอ 7.2.1 แลว จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลวทุก

ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.3 จึงจะถือวาขาวกลองผงรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรบั สาํหรบัการทดสอบความช้ืนและวัตถุเจือปนอาหาร ให

ชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพื่อทําเปนตัวอยางรวม โดยมี

นํ้าหนักรวม  ไมนอยกวา  200 กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันให

ไดตัวอยางที่มีน้ําหนักรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.5 และขอ 

3.6 จึงจะถือวาขาวกลองผงรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

7.2.4 การชักตัวอยางและการยอมรบั สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุม

จากรุนเดียวกัน  จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เพื่อทําเปนตัวอยางรวม โดยมีน้ําหนักรวมไมนอยกวา 

200 กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพิ่มโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีนํ้าหนักรวม

ตามทีก่าํหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.7 จึงจะถือวาขาวกลองผงรุนน้ันเปนไป

ตามเกณฑที่กําหนด 

7.3 เกณฑตัดสิน 

ตัวอยางขาวกลองผงตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 ขอ 7.2.3 และขอ 7.2.4 ทุกขอ จึงจะถือวา

ขาวกลองผงรุนน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี 

 

8. การทดสอบ 

8.1 การทดสอบลกัษณะทัว่ไป ส ีและกลิ่นรส 

8.1.1 ใหแตงต้ังคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูทีม่คีวามชํานาญในการตรวจสอบขาวกลอง

ผงอยางนอย 5 คน แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 เทตัวอยางขาวกลองผงลงในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบลกัษณะทั่วไปและสีโดยการ

ตรวจพินิจ 



131 

 

มผช.1068/2548 

8.1.3 เทตัวอยางขาวกลองผงลงในภาชนะทีเ่หมาะสม นํามาทาํตามขอแนะนําในการบรโิภค

ที่ระบุไวที่ฉลากตรวจสอบกลิ่นรสโดยการชิม 

8.1.4 หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 หลักเกณฑการใหคะแนน  (ขอ 8.1.4) 

 

ลักษณะท่ี

ตรวจสอบ 

 

 

เกณฑท่ีกําหนด 

ระดับการตัดสนิ (คะแนน) 

 

ดีมาก ดี พอใช ตอง

ปรับปรุง 

 

ลกัษณะ

ทั่วไป 

ตองเปนเกล็ดหรือเปนผง แหง ไมจับตัว

เปนกอน 

4 3 2 1 

 

ส ี ตองมสีทีีด่ตีามธรรมชาติของขาวกลอง

ผง 

4 3 2 1 

 

กลิ่นรส ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขาว

กลองผง ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพงึ

ประสงค เชน กลิ่นอบั กลิ่นหืน รสขม 

4 3 2 1 

 

 

8.2 การทดสอบสิง่แปลกปลอม ภาชนะบรรจ ุและเครื่องหมายและฉลากใหตรวจพินิจ 

8.3 การทดสอบความช้ืนและวัตถุเจอืปนอาหาร 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นทีเ่ปนที่ยอมรบั 

8.4 การทดสอบจลุินทรีย 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรอื BAM หรือวิธีทดสอบอื่นทีเ่ปนที่ยอมรบั 

8.5 การทดสอบนํ้าหนักสทุธิ 

ใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม 
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ภาคผนวก ก. 

สุขลักษณะ 

(ขอ 4.1) 

ก.1 สถานที่ต้ังและอาคารทีท่ํา 

 ก.1.1 สถานที่ต้ังตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดการ

ปนเปอนไดงาย โดย 

  ก.1.1.1 สถานทีต่ัง้ตัวอาคารและบรเิวณโดยรอบ สะอาด ไมมีนํ้าขังแฉะและสกปรก 

  ก.1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ทีม่ีฝุน เขมา ควัน มากผดิปกติ 

  ก.1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกบัสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเกบ็

หรือกําจัดขยะ 

 ก.1.2 อาคารทีท่าํมขีนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลกัษณะที่งายแกการ

บํารุงรักษา การทาํความสะอาด และสะดวกในการปฏิบตังิาน โดย 

  ก.1.2.1 พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารทีท่าํ กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทํา

ความสะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

  ก.1.2.2 แยกบรเิวณที่ทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีสิ่งของที่ไมใชแลว

หรือไมเกี่ยวของกบัการทําอยูในบรเิวณที่ทํา 

  ก.1.2.3 พื้นที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมกีารระบายอากาศที่

เหมาะสม 

ก.2 เครื่องมือ เครื่องจกัร และอุปกรณในการทํา 

 ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําทีส่ัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมผีิวเรียบ ไมเปนสนิม 

ลางทาํความสะอาดไดงาย 

 ก.2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด เหมาะสมกบัการใชงาน ไมกอใหเกิด

การปนเปอนติดต้ังไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมทัง้สามารถทาํความสะอาดไดงายและทัว่ถึง 

ก.3 การควบคุมกระบวนการทํา 

 ก.3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มคุีณภาพดี มกีารลางหรอืทาํความสะอาดกอน

นําไปใช 

 ก.3.2 การทาํ การเกบ็รักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและ

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 

ก.4 การสขุาภิบาล การบํารุงรักษา และการทาํความสะอาด 

 



133 

 

มผช.1068/2548 

 ก.4.1 นํ้าที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมอื เครื่องจักร อปุกรณ และมือของผูทํา เปนนํ้า

สะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 

 ก.4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบรเิวณทีท่าํตาม

ความเหมาะสม 

 ก.4.3 มีการกําจัดขยะ สิ่งสกปรก และนํ้าทิง้ อยางเหมาะสม เพื่อไมกอใหเกิดการปนเปอน

กลับลงสูผลิตภัณฑ 

 ก.4.4 สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลง ใชในปรมิาณที่

เหมาะสม และเกบ็แยกจากบริเวณที่ทํา เพื่อไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 

ก.5 บุคลากรและสุขลกัษณะของผูทํา 

 ผูทําทุกคน ตองรกัษาความสะอาดสวนบคุคลใหด ีเชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลมุผมเพือ่

ปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลางมอืใหสะอาดทุกครัง้กอนปฏิบัติงาน หลัง

การใชหองสุขาและเมื่อมือสกปรก 
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