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DEVELOPMENT OF PRODUCTION PROCESS FOR  
NON-ALCOHOLIC RICE BEVERAGE 

 
Rewadee Meesat, Srisak Trangwacharakul, Jirawat Eiamwat, Damrongchai 

Sitthisam-ang, Benjawan Keattisin and Suntorn Kulbuddee 
  
 

ABSTRACT 
 
 

Thailand Institute of Scientific and Technological Research by Food 
Technology Department carried out research and development of non-alcoholic rice 
drink product.  Starting from selection of rice with higher nutritional values (i.e. 
protein and fiber), broken brown rice was found to have suitable characteristic for rice 
drink production. The broken brown rice was then processed to brown rice flour by 
subsequent steps, respectively, washing, soaking about 1.30 hours, ground milling, 
centrifuging at 2000 rpm for 20 minutes, drying at 60˚C for 24 hours.  Determining 
optimum processing conditions showed the ratio of flour to water 1 to 10, 0.3 percent 
of Termamyl SC enzyme and heating at 85˚C for 45 minutes.  Development of two 
rice drink formulas found that fruit flavored rice drink consisting fruit juices 70 
percent, rice water extract 30 percent, fructose 4.9 percent and purified salt 0.1 
percent. Pandanus flavor rice drink consisted of rice water extract 91 percent, fructose     
6 percent and Pandanus water extract 3 percent.  The fruit flavored rice drink has 
orange yellow color, pH 3.7±0.2, viscosity 2.1±0.1 centipoises, total soluble solid 
14.0±0.3 and L*a*b scale 61.49±1.05, 2.59±0.6 and 44.70±3.01, respectively.  The 
Pandanus flavor rice drink has light green color, pH 5.5±0.2, viscosity 2.6±0.1 
centipoises, total soluble solid 11.4±0.2 and L*a*b scale 39.56.49±2.38, 0.04±0.6 and 
7.04±2.54, respectively.  Microbiological examination showed 24 colonies per gram, 

yeast S. aureus ＜10 colonies per gram of E.coli and MPN coliforms ＜1.1.  Study of 

product shelf-life of the two rice drinks showed that both be of the order of not less 
than 14 days.  In consumer acceptance testing with 200 people, results showed a 
majority of the consumer’s preference to both products towards moderately like.  
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การพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาว 
ท่ีไมมแีอลกอฮอล 

 
เรวดี  มีสัตย1,  ศรีศักดิ์  ตรังวัชรกุล1,  จิระวัฒน  เอ่ียมวัฒน1,  ดํารงชยั  สิทธิสําอางค1, 

เบญจวรรณ เกียรติสิน1  และสุนทร  กุลบุตรดี1 

 
 

บทคัดยอ 
 
 

 วว. ไดดําเนินการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวท่ีไมมีแอลกอฮอล โดยเร่ิมจาก
การคัดเลือกพันธุขาวท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง คือมีโปรตีนและไฟเบอร  ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ี
เหมาะสมสําหรับการแปรรูปเปนผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว ซ่ึงพบวา ปลายขาวกลอง
หอมมะลิมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม เนื่องจากมีโปรตีนและเยื่อใยสูง จากนั้น นําปลายขาวกลองมาแปร
รูปเปนแปงปลายขาว ซ่ึงมีกรรมวิธีการผลิต คือนําแปงปลายขาวมาลางทําความสะอาด แชน้ํา 
ประมาณ 1.30 ช่ัวโมง โมดวยเคร่ือง Hammermil เหวี่ยงแยกดวยเคร่ือง Centrifuge เวลา 20 นาที 
ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที นําแปงไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
ทําการศึกษากรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม พบวา อัตราสวนระหวางแปงตอน้ํา คือ 1 ตอ 10 ปริมาณ
เอนไซม (Termamyl SC) รอยละ 0.3 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที  จากการพัฒนาสูตร
เคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตย พบวา สูตรท่ีเหมาะสมสําหรับเครื่องดื่ม
สกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม คือน้ําผลไมรวม รอยละ70 น้ําขาวสกัดรอยละ 30 ฟรุกโตสรอยละ
4.9 เกลือรอยละ 0.1 และสูตรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย คือน้ําขาวสกัด
รอยละ 91 ฟรุกโตสรอยละ 6 น้ําใบเตยรอยละ 3 โดยเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม มี
ลักษณะสีสมออกเหลือง คาความเปนกรด-เบส 3.7±0.2  ความหนืด 2.1±0.1 เซนติพอยท ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได 14.0±0.3 คาสี L* a* b* เทากับ 61.49±1.05, 2.59±0.6  และ 44.70±3.01 
ตามลําดับ และเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย มีลักษณะเขียวออน คาความเปนกรด-เบส 
5.5±0.2  ความหนืด 2.6±0.1 เซนติพอยท ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 11.4±0.2 คาสี L* a* b* 
เทากับ 39.56 ±2.38, 0.04±0.6, และ 7.04±2.54  ตามลําดับ  มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 24 โคโลนีตอ
กรัม ยีสตรา S.aureus นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม E.coli  และโคลิฟอรมมีคา MPN  นอยกวา 1.1 
การศึกษาอายุการเก็บของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตยมีอายุการเก็บรักษา
ไมนอยกวา 14 วัน  และเม่ือนําผลิตภัณฑไปทดสอบการยอมรับกับกลุมผูบริโภคเปาหมายจํานวน 
200 คน พบวา  ผูบริโภคใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑท้ังสองรส ในระดับชอบปานกลาง 
 
------------------------------- 
1ฝายเทคโนโลยีอาหาร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว. 
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1.  บทนํา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศกสิกรรมท่ีมีการปลูกขาวเปนอาชีพหลักของชาวนา เพื่อสงขาว
จําหนายเปนสินคาสงออกเปนลําดับหนึ่งของโลก  ในขณะเดียวกันขาวบางสวนก็ผลิตเพื่อใช
บริโภคภายในประเทศมาแตโบราณกาล.  เนื่องจากท่ีต้ังของประเทศไทยเหมาะกับการปลูกขาวเปน
อยางมาก ตลอดจนพัฒนาการของเทคโนโลยีการเกษตร  จึงเปนผลใหเกษตรกรสามารถเพาะปลูก
ใหผลผลิตเปนจํานวนมากเกินความตองการของผูบริโภคทั้งในและตางประเทศ,  มีผลกระทบตอ
ราคาขาว  เปนสาเหตุใหขาวมีราคาตกตํ่าอยางตอเนื่อง. ท้ังนี้เนื่องจากตลาดผูบริโภคท้ังในและ
ตางประเทศมีจํานวนจํากัด  ตลอดจนการแปรรูปขาวเจามีเพียงไมกี่ประเภท  เชน  กวยเต๋ียวและแปง
ขาวเจา ซ่ึงอาหารแปรรูปจากขาวเจาดังกลาวเปนผลิตภัณฑท่ีใชบริโภคในแตละม้ือทดแทนขาวเจา
จึงไมกอใหเกิดการบริโภคเพิ่มข้ึนแตอยางไร. ดังนั้น  ตลาดของขาวเจาจึงยังจํากัดเฉพาะชาว       
เอเชีย และผูอพยพท่ีไปต้ังถ่ินฐานในทวีปยุโรปและอเมริการวมท้ังตลาดผูบริโภคในประเทศเปน
หลักเทานั้น. 
  

ดังนั้น จึงไดมีการพยายามแปรรูปขาวเจาใหเปนผลิตภัณฑตางๆ  นอกเหนือจากกวยเต๋ียว
และแปงขาวเจา.  ผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวสามารถบริโภคไดในระดับชนทุกชาติหรือระดับ
นานาชาติ  จนกระท่ังมีนโยบายในเร่ืองของการแปรรูปขาวเปนนโยบายระดับประเทศใหหลายๆ
หนวยงานเสนอโครงการแปรรูปขาว, ดังเชน : 

  
- มติ ครม. สัญจรเม่ือ 12 เมษายน พ.ศ. 2545 มีมติสนับสนุนเศรษฐกิจชุมชน, โดยการ 

สงเสริมใหชาวบานผลิตเคร่ืองดื่มจากผลิตภัณฑขาว,  เคร่ืองดื่มผสมน้ําผลไมจากผลิตภัณฑขาว เปน
ตน. 

- นโยบายกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม ดานวิทยาศาสตรและ 
เทคโนโลยี เปาหมายในป พ.ศ. 2549 นโยบายขอ 1 มีการสนับสนุนงานวิจัย,  พัฒนา และนวัตกรรม
ซ่ึงตอยอดภูมิปญญาทองถ่ินและงานวิจัยประยุกต. 
 

1.1 ขาว 
 ขาวจัดเปนพืชตระกูลหญาชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชนหลายดาน ประเทศไทยมีการปลูกขาวเจา
เพื่อใชในการสงออก ซ่ึงจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ. ขาวท่ีผลิตไดในแตละป ประมาณ 19 – 20 
ลานตัน  เปนขาวเปลือกรอยละ  60 จะใช เพื่อบริโภค  และใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว
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ภายในประเทศ,  สวนอีกรอยละ 35 – 40 สีเปนขาวสารและแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวสงออก
จําหนายตางประเทศ.  เนื่องจากขาวมีบทบาทในระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย จึงตองพยายามที่
จะเพิ่มการผลิตขาวใหมากข้ึนเพื่อใหเพียงพอกับความตองการที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (ศูนยสถิติ
การเกษตร 2538). 
 

1.1.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับขาว 

1.1.1.1 ความหมายของขาว 
 มงคล (2536) กลาววา ขาวเปนพืชวงศหญา พันธุโอไรซี (Oryzae) มีอยูประมาณ 25 ชนิด 
และขาวเจาเปนพืชวงศหญาชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชนหลายดาน. ประเทศไทยมีการปลูกขาวเจาเพื่อใช
ในการสงออก ซ่ึงจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญและใชในการบริโภคของประชากรในประเทศ. ขาว
เจาเปนพืชท่ีปลูกมากในทวีปเอเชีย โดยเฉพาะประเทศจีน, อินเดีย, ไทย, เวียดนาม และฟลิปปนส. 
 
 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ใหความหมายของคําวา “ขาว” ไวดังนี้ คือ 
“ช่ือไมลมลุกหลายชนิด หลายสกุล ในวงศ Gramineae โดยเฉพาะชนิด Oryza sativa Linn. ซ่ึงใช
เมล็ดเปนอาหารหลัก มีหลายพันธุ  เชน ขาวเจา ขาวเหนียว” 
 สงกรานต (2534) ขาวท่ีปลูกเพื่อการบริโภคมีอยู 3 ชนิด ไดแก :  
 อินดิคา สวนใหญปลูกในเขตรอน เชน ศรีลังกา, จีนตอนใตและตอนกลางอินเดีย, รวมท้ัง
ประเทศไทย 
 จาปอนนิคา ปลูกในประเทศเขตอบอุน เชน ญ่ีปุน, เกาหลี เปนตน 
 จาวานิคา ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย. 

 
1.1.1.2 ขาวพันธุด ี

 ปจจุบันขาวพันธุดีท่ีไดจากการคนควาและวิจัยของศูนยวิจัยขาวและสถานีทดลองขาวตางๆ 
ในสังกัดสถาบันวิจัยขาว กรมวิชาการเกษตรท่ีสงเสริมใหชาวนาปลูกมี 53 พันธุ (กัมปนาท 2533) 
แตในปจจุบันทางกรมวิชาการเกษตรไดทําการสงเสริมใหเกษตรกรปลูกขาวหอมมะลิเพิ่มมากข้ึน 
เนื่องจากเปนขาวที่ขายไดราคาสูงกวาขาวนาป. 
 
 แตเนื่องจากผลผลิตขาวของประเทศไทยในแตละป จะเปนขาวเจาประมาณ 3 ใน 4 สวน 
และท่ีเหลือจะเปนขาวเหนียว (ณรงค  2535) และจากผลผลิตขาวนี้ประมาณรอยละ 40 ใชในการ
สงออก, โดยรอยละ 98 ของการสงออกจะเปนการสงออกในรูปขาวสาร และมีการสงออกขาวแปร



 5 

รูปเพียงรอยละ 2.  การสงออกขาวของไทยจะมี 2 ตลาด คือ ตลาดขาวคุณภาพดีและขาวคุณภาพตํ่า 
ขาวคุณภาพดีของไทยนั้นมีอยูดวยกัน 2 ประเภท ดังนี้ : 
 1)  ขาวหอมมะลิ ไดแก 
 ขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ขาวพันธุ กข.15 
 2)  ขาวท่ีสีไดขาว 100% ไดแก 
 ขาวพันธุชัยนาท 1 
 ขาวพันธุสุพรรณบุรี 6 
 ขาวพันธุสุพรรณบุรี 90 
 ขาวพันธุ กข.23 
 สําหรับขาวหอมมะลินั้น เปนขาวท่ีมีช่ือเสียงมากของประเทศไทย  และไดรับการสงเสริม
ใหมีการเพาะปลูกเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ เนื่องจากเปนขาวท่ีขายไดราคาดี. 

 
1.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว แบงออกไดเปน 6 สวน (มงคล 2536) ดังนี้ : 

1.  ราก รากของขาวมีหนาท่ียึดลําตนใหต้ังตรงและหาอาหารไปเล้ียงลําตน รากของขาวจัด
อยูในประเภทรากฝอย (fibrous root system). 

2. ลําตน ตนของขาวประกอบดวยขอและปลอง (มงคล 2536) มีลักษณะเปนโพรงตรงกลาง 
และแบงออกเปนปลองๆ โดยมีขอกั้นระหวางปลอง ความยาวของปลองจะแตกตางกัน (ประพาส  
2526). 

3 .ใบ  ข าว มีใบไว สั ง เคราะหแสง  เพื่ อ เป ล่ียนแปลงแรธา ตุ ,  อาหาร ,  น้ํ า  และ
คารบอนไดออกไซดใหเปนแปง เพื่อใชในการเจริญเติบโตและสรางเมล็ดของตนขาว (ประพาส 
2526), ใบขาวมีลักษณะเปนแผนบาง แคบ และยาว ประกอบดวย 2 สวน คือ กาบใบ และตัวใบ. 
(มงคล  2536) 

4. รวงขาว คือชอดอก (inflorescence) ของขาว เกิดข้ึนท่ีปลองสุดทาย. (มงคล 2536) 
5. ดอกขาว เปนดอกสมบูรณเพศ (perfect flower). ลักษณะดอก ประกอบดวย เปลือกนอก 

(glume) 2 แผน, เปลือกนอกแผนใหญเรียกวา lemma มีเสนท่ีเปลือก (nerve) นี้ 5 เสน ท่ีปลายสุด
ของ lemma มีลักษณะยื่นออกไปเรียกวา หางขาว (awn), เปลือกนอกแผนเล็ก เรียกวา palea 
ประกอบดวยเกสรตัวผู (stamen) และเกสรตัวเมีย (pistil) (มงคล 2536). 

6. เมล็ดขาว. 
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1.1.3 โครงสรางของเมล็ดขาว 
 “เมล็ดขาว” หรือ “Rice Grain” ท่ีภาษาธรรมดาเรียกกันท่ัวไปวา “เมล็ด” นั้นภาษาทาง
วิชาการที่ถูกตองเรียกวา  “ผล”  หรือ  “Fruit”.  คําวา  “เมล็ดขาว”  นี้จะประกอบดวยโครงสราง 2 
สวนใหญๆ ดังแสดงในรูปท่ี 1 คือ : 

 

 
 

รูปท่ี 1. โครงสรางของเมล็ดขาว. 
 

 1. เปลือกหุมเมล็ด (Hull) หรือแกลบ (Husk) เปนสวนท่ีถูกกําจัดออกระหวางการสีขาว ซ่ึง
สวนนี้ประกอบดวย 
 -  เปลือกขาว (Lemma & Palea) จะมีเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเปนองคประกอบ, บาง
ชนิดมีขนอยูท่ีผิว. สวนปลายแหลมของเมล็ด (Apiculus or Apex) จะมีสีตางกัน คือ สีมวงและสีดํา, 
บางพันธุบริเวณนี้ยาวออกไปมากเรียกวา Awn, ถือวาเปนลักษณะท่ีไมดีในขณะทําการแปรรูป. 
 -  ข้ัวเมล็ด (Rachilla). 
 -  ฐานรองดอก (Sterile Lemma). 
 2. สวนผล (Caryopsis) หรือผลแท (True Fruit)  หรือขาวกลอง (Brown Rice) เปนสวนท่ี
เก็บสารอาหารอยูภายในสุด,  เนื้อผลท้ังหมดสวนใหญเปนแปง มีสวนประกอบดังนี้ : 
 -  เยื่อช้ันนอก (Pericarp) มีสารอาหารท่ีเปนเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส, มีเสนใยสูง, มี
โปรตีน, มีเม็ดสีอยูโดยสวนใหญเปนเม็ดสีน้ําตาลแดงและสีดํา. 
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 -  เยื่อช้ันกลาง (Testa) สวนนี้จะประกอบดวยไขมันสูง. 
 -  เยื่อช้ันใน (Aleurone layer) สวนนี้จะประกอบดวย โปรตีน และไขมันสูง. 
 -  เอ็นโดสเปอรม เปนสวนท่ีมีแปงอยูสูง มีโปรตีนแทรกอยูระหวางเมล็ดแปง. 
 -  คัพภะ (Embryo) จะอยูดานลางของเมล็ด เปนแหลงสารอาหารโปรตีน, ไขมันและ
วิตามินสูง.  คัพภะมักจะถูกขัดสีออกไป ทําใหสารอาหารหลายชนิดสูญเสียไปรวมอยูกับช้ันอัลลู
โรนเปนรํา ซ่ึงนํามาใชประโยชนในการสกัดน้ํามันรําและทําเปนอาหารสัตว. 

 
1.1.4 คุณภาพทางโภชนาการ (Nutritive value) 

 องคประกอบท่ีสําคัญและมีมากในเมล็ดขาว ไดแก คารโบไฮเดรต สะสมในรูปของเม็ด
สตารชในสวนของเอ็นโดสเปอรม, รองลงมาไดแก โปรตีนและไขมัน, ดังแสดงในตารางท่ี 1. 

 
ตารางท่ี 1.  องคประกอบทางเคมีของขาวเปลือก และสวนตางๆ ท่ีไดจากการขัดสีขาว 
 

สิ่งท่ีไดจาก 
การสีขาว 

โปรตีน 
(N*5.95) 

ไขมัน เสนใย เถา ไนโตรเจน
อิสระ 

แปงอิสระ นํ้าตาล 

ขาวเปลือก 
ขาวกลอง 
ขาวสารขาว 
เปลือกหุมผล 
รําขาว 
คัพภะ 
ขาวน่ึง 

6.7-8.3 
8.3-9.6 
7.3-8.3 
2.3-3.2 

13.2-17.3 
17.7-23.9 
13.0-14.4 

2.1-2.7 
2.1-3.3 
0.4-0.6 
0.4-0.7 

17.0-22.9 
19.3-23.8 
11.7-14.4 

8.4-12.1 
0.7-1.2 
0.3-0.6 

40.1-53.4 
9.5-13.2 
2.8-4.1 
2.7-3.7 

3.4-6.0 
1.2-1.8 
0.4-0.9 

15.3-24.4 
9.2-11.5 
6.8-10.1 
6.1-8.5 

75.4-85.1 
84.8-88.2 
89.2-91.2 
26.0-41.1 
39-6-60.8 
39.8-48.1 
59.4-64.0 

62.1 
77.2 
90.2 
1.8 

16.1 
2.4 

48.3-55.4 

1.4 
0.8-1.5 

0.25-0.52 
0.7 

6.4-6.5 
20.7 

- 

 
1.1.4.1 คารโบไฮเดรต 

 จะสะสมในรูปของสตารชและน้ําตาล รวมท้ังเซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลสและเพนโทแซน อยู
ในสวนของใยอาหาร ในการสีขาวจะพบองคประกอบนี้มากในขาวกลอง ขาวสาร รําหยาบ และรํา
ละเอียด โดยเฉพาะในขาวสารจะมีสวนท่ีเปนสตารชอยูถึงรอยละ 90.2 
 สตารช ท่ีมีอยูในเมล็ดขาวโดยท่ัวไปประกอบดวยอะไมโลสประมาณ 12 – 35 % และ
เปนอะไมโลเพกติน 65 – 88 %. 
 น้ําตาล พบมากในสวนของคัพภะ ประมาณ 20.7 % รองลงมาพบในสวนของรําขาว
ประมาณ 6.4 – 6.5 %. 



 8 

 เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพนโทแซน ซ่ึงอยูในรูปของใยอาหาร โดยเฉพาะในสวนของ
แกลบท่ีไดจากการขัดสีถึง 40.1 – 53.4 %  และในรําหยาบ 9.5 – 13.2 %. 

 

1.1.4.2 โปรตีน 
 เปนสารอาหารที่มีมากเปนอันดับรองจากคารโบไฮเดรต พบมากในสวนท่ีเปนคัพภะ
ประมาณ 19 – 27 % ของน้ําหนักคัพภะ โปรตีนท่ีสะสมอยูในเมล็ดขาวประกอบดวยกรดแอมิโนท่ี
จําเปนตอรางกายอยูหลายชนิดโดยมี กรดแอมิโนลิวซีน (leucine) สูงท่ีสุด, รองลงมาไดแก วาลีน 
(valine) และไลซีน (lysine) ตามลําดับ. 

 

1.1.4.3 ไขมัน 
 พบมากในคัพภะ, รําหยาบ และรําละเอียด ตามลําดับ, เปนวัตถุดิบในการสกัดน้ํามันรําขาว 
โดยสวนใหญประกอบดวยกรดไขมัน (fatty acid) ไดแก กรดพาลมิติก (palmetic acid), กรดโอเล
ลิก (oleic acid)  และกรดลิโนเลอิก (linoleic acid), ดังแสดงในตารางท่ี 2. 

 

ตารางท่ี 2.  ปริมาณของกรดไขมัน (%) ท่ีพบในขาวกลอง ขาวสาร และรําขาว  
 

กรดไขมัน ขาวกลอง ขาวสาร รําขาว 
ลูลิก 
ไมลิสติก 
พาลมิติก 
พาลมิโตเลอิก 
สเตรียลิก 
โอเลอิก 
ลิโนเลอิก 
ลิโนเลนิก 
อลาซิดิก 

0 
1.0 
27.5 

Trace 
2.0 
43.0 
25.1 
1.0 
0.2 

0.1 
0.9 
24.0 
0.1 
2.5 
29.6 
41.2 
1.1 
0.4 

Trace 
0.2-0.5 

16.9-20.5 
0.1-0.4 
1.1-1.8 

37.1-45.0 
33.5-40.7 

0.5-1.4 
0.1-0.7 

 
1.1.4.4 แรธาตุ (Minerals) 

 สวนใหญจะอยูบริเวณผิวนอกของเมล็ดดังแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงแรธาตุท่ีพบมี ดังนี้ : 
 -  กลุมท่ีมีอยูในเมล็ดขาวมากพอสมควร ไดแก ฟอสฟอรัส (P), แมกนีเซียม (Mg), 
โพแทสเซียม (K), โดยท่ีฟอสฟอรัสท่ีพบ จะอยูในรูปแบบท่ีรางกายไมสามารถนําไปใชประโยชน
ไดเปนสวนใหญ. 
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 -  กลุมท่ีมีอยูในเมล็ดขาวเพียงเล็กนอย ไดแก แคลเซียม (Ca), คลอรีน (Cl), ซิลิกอน (Si), 
และเหล็ก (Fe), ซ่ึงปริมาณของเหล็กและแคลเซียม จะมีนอยกวาความตองการของรางกายมนุษย. 
 -  กลุมแรธาตุอ่ืน ไดแก อะลูมิเนียม (Al), แมงกานีส (Mn), โซเดียม (Na), และสังกะสี (Zn) 
จะมีรวมอยูในเมล็ดขาวบางเล็กนอย. 
 

1.1.4.5 วิตามิน (Vitamin) 
 สวนใหญอยูในคัพภะและเยื่อช้ันในมากกวาท่ีจะอยูในสวนของเนื้อเมล็ดขาว (Endosperm) 
ดังนั้นขาวกลองท่ีถูกขัดสีจนขาวเปน “ขาวสาร” มักจะมีวิตามินเหลืออยูเพียงเล็กนอย, พอสรุปได
ดังนี้ 
 -  พวกท่ีมีอยูนอยมากหรือเกือบไมมีอยูเลย ไดแก วิตามินเอ, ซี, ดี และบี-12. 
 -  พวกท่ีมีอยูบาง (ปริมาณเล็กนอย) ไดแก วิตามินบี-1, บี-2. 
 -  พวกท่ีมีอยูมากพอสมควร ไดแก ไนอะซินหรือนิโคตินิก,  แอซิด (พี-พี แฟกเตอร,วิตามิน
บี-5). 

  
องคประกอบท่ีสําคัญท่ีพบในขาวกลอง ขาวสาร และรําขาวจะประกอบไปดวยแปง,        

อะไมโลส, เสนใย, ไขมัน, โปรตีน, วิตามิน และเกลือแร,  ดังแสดงในตารางท่ี 3. 
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ตารางท่ี 3.   ปริมาณวิตามินและเกลือแรท่ีมีอยูในขาวกลอง และสวนตางๆ ท่ีไดจากการขัดสี
(ไมโครกรัม/กรัมโดยน้ําหนักแหง). 

 
องคประกอบ ขาวกลอง ขาวสาร รําหยาบ คัพภะ รําละเอียด 
วิตามิน 
ไทอะมีน 
ไรโบฟลาวิน 
ไนอะซีน 
ไพริดอคซิน 
ไบโอติน 
วิตามิน เอ 
(คาโลทีน) 
วิตามิน อี 
แรธาตุ 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 
เหล็ก 
แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม 
ซิลิคอน 

 
2.1-4.5 
0.33-0.86 
44-6.2 
1.6-11.2 
0.065-0.13 
0.13 
 
13.1 
 
65-400 
2480-2920 
6.8-4.6 
379-1400 
1240-3280 
280-1900 

 
0.22-1.26 
0.11-0.37 
3.6-22 
0.37-6.2 
0.005-0.07 
Trace 
 
Trace 
 
46-270 
885-1920 
1.8-26.8 
229-372 
577-1170 
107-370 

 
10.1-27.9 
1.17-3.4 
241-590 
10.3-32.1 
0.16-0.47 
4.2 
 
149.2 
 
140-1310 
14,800-28,680 
130-530 
8650-12,300 
13,650-22,700 
1700-16,300 

 
45.3-76 
2.7-3.7 
15.2-99 
15.2-16 
0.28-0.58 
1.3 
 
87.3 
 
480-2750 
17,100-21,000 
110-489 
6020-15,270 
6610-17,700 
560-1900 

 
3.6-30 
1.4-3.4 
228-385 
9.6-30.8 
0.14-0.57 
0.95 
 
62.9 
 
90-910 
1,700-24,400 
102-280 
5680-7590 
9500-11,100 
560-1200 

 
ที่มา : IRRI (1974) 
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ตารางท่ี 4. องคประกอบของขาวกลอง, ขาวขาว และรําขาว. 
 

สวนประกอบ ขาวกลอง ขาวสารขาว รําขาว 
แปง (%) 
อไมโลส (%) 
เสนใย (%) 
ไขมัน (%) 
โปรตีน (%) 
เหล็ก (mg2100g) 
ไลซีน (g/16gN) 
ไทอะมีน (mg/100g) 
ไรโบฟลาวิน (mg/100g) 
ไนอะซิน (mg/100g) 

75.9 
30.8 
0.8 
3.3 
8.4 
2.0 
4.1 

0.34 
0.05 
4.7 

89.8 
32.7 
0.1 
0.6 
7.7 

0.67 
3.8 

0.07 
0.03 
1.6 

9.7 
6.7 
9.7 

22.8 
15.7 
15.7 
5.6 

2.26 
0.25 
29.8 

 
 วาสิกดิลก (2541) ไดทําการศึกษาคุณคาทางเคมีของปลายขาวหอมมะลิ ดังแสดงในตาราง
ท่ี 5 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑขนบขบเค้ียวจากปลายขาวหอมมะลิ. 
 
ตารางท่ี 5.  คุณภาพทางเคมีของปลายขาวหอมมะลิ. 
 

คุณภาพทางเคมี (รอยละ) ปลายขาวหอมมะลิ 
ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถา 
ใยอาหาร 
อะไมโลส 

12.44 
6.72 
0.72 
0.28 
0.77 

18.47 

 
ที่มา : วาสิกดิลก (2541) 
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1.1.5 การแปรรูปขาว 
จากลักษณะโครงสรางของขาวซ่ึงประกอบดวยเปลือกแข็งหุมท่ีมนุษยบริโภคไมได จึงตอง

มีวิธีการกะเทาะเปลือกแข็งออกจากสวนเน้ือเมล็ดภายใน.  จะไดขาวกลองหรือขาวซอมมือ ซ่ึงสี
ของขาวจะไมขาว มีสีน้ําตาลคล้ําไมสมํ่าเสมอ, ใชเวลาหุงตมนาน, เนื้อสัมผัสคอนขางแข็งกระดาง 
และเก็บไวไดไมนาน, จึงตองมีการขัดสีขาวกลองใหขาว.  จุดประสงคของการสีขาว คือเพื่อจะแยก
เปลือก, รํา และคัพภะ ออกจากขาวสาร  ใหมีปริมาณขาวเต็มเมล็ดมากท่ีสุด,  ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึง
ประกอบดวยข้ันตอนพื้นฐาน 4 ข้ันตอน คือ : 
 1. การทําความสะอาด เพื่อกําจัดส่ิงเจือปนและส่ิงสกปรกท่ีติดมากับขาวท่ีไดจากการเก็บ
เกี่ยว เชน กรวด, หิน, ดิน, ทราย, เศษฟาง, เมล็ดลีบ, เมล็ดวัชพืชอ่ืนๆ เปนตน. 
 2. การกะเทาะเปลือก เพื่อแยกเปลือกแข็งหุมหรือแกลบ ออกจากขาวกลอง. 
 3. การขัดขาว เพื่อทําใหเปลือกหุมเมล็ดและคัพภะ หลุดออกจากขาวกลอง  เรียกวา  รํา, 
ขาวกลองจะกลายเปนขาวสารที่มีสีขาว. ส่ิงท่ีไดจากการขัด คือ รําละเอียด, คัพภะ. สวนขาวท่ีไดมีสี
ขาวมากหรือนอยข้ึยอยูกับระดับการขัดสี, ถาขัดสีมากเกินไปจะไดขาวท่ีขาว, แตคุณภาพการสี
ลดลง คือ ทําใหมีขาวหักมากข้ึน จึงไมเปนการดี. 
 4. การคัดแยก เพื่อแยกขนาดขาวเปนขาวเต็มเมล็ด และขาวหักขนาดตางๆ ดวยเคร่ืองคัด
แยกท่ีมีลักษณะเปนตะแกรงรอนหรือลูกกล้ิงท่ีเจาะรูขนาดรางๆ (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมมาธิราช 
2538) 

 
1.1.5.1 ส่ิงท่ีไดจากการสีขาว ดังแสดงในตารางท่ี 6 ซ่ึงประกอบไดดวย 

 -  แกลบ เปนสวนผสมของเปลือกเมล็ด (Lemma + Palea), หาง (awn), กลีบเล้ียงและข้ัว
เมล็ด มีอยูประมาณรอยละ 20 – 24 ของขาวเปลือก. แกลบเปนผลพลอยไดจากการสีขาว มี
องคประกอบสวนใหญเปน คารโบไฮเดรต พวกเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส  ประมาณรอยละ 68.2, 
มีลิกนิน (lignin) รอยละ 19.52 – 24.70 และเถา รอยละ 132 – 29.0. 
 -  รํา เปนสวนผสมของเยื่อหุมผล (pericarp), เยื่อหุมเมล็ด (tegmen), เยื่ออะลูโรน, คัพภะ 
และผิวนอกของขาวสาร, มีอยูรอยละ 8 – 10 ของขาวเปลือก. รํามีคุณคาทางอาหาร มีสารอาหารท่ี
เปนประโยชนมาก โปรตีนรอยละ 10.6 – 13.4, ไขมันรอยละ 10.1 – 22.4, สวนใหญใชเล้ียงสัตว, 
บางสวนนําไปสกัดน้ํามัน, ทําอาหารเด็กออน และอ่ืนๆ. 
 -  ขาวสาร มีประมาณรอยละ 68 – 70 ของขาวเปลือกเปนสวนท่ีมนุษยรับประทาน, อาจจะ
หุงท้ังเมล็ด หรือบดเปนแปง แลวแปรรูปเปนเสนกวยเตี๋ยว, ขนมจีน. จากน้ัน ขาวสารทั้งหมดท่ีได
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จากการขัดขาวจะถูกนําไปคัดแยกเปนขาวเต็มเมล็ด, ตนขาว และขาวหัก ซ่ึงจะไดแตละสวนมาก
นอยเพียงใดข้ึนอยูกับคุณภาพของขาวเปลือกกอนสี. 

 
ตารางท่ี 6.  ผลท่ีไดจากการสีขาว. 
 

ผลจากการสีขาว อัตราสวน (%) 
ขาวสาร 
แกลบ 
รํา 
ปลายขาว 

60 
25 
7 
6 

 
ที่มา : วาสิกดิลก (2541) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.  ขั้นตอนท่ีสําคัญตางๆ ในการสีขาวเปลือกเปนขาวสารของโรงสีขนาดใหญและกลาง. 
                    
 

ขาวเปลือก

1 หินขาวเปลือก 3 หินขาวสาร 

2 ขาวกลอง แกลบ รําหยาบ ขาวสารและปลาย
ขาว 

รําละเอียด

4 ตะแกรงคัดขาว

ตนขาว ปลายขาว  เอ 1 ปลายขาว  ซี 1 ปลายขาว  ซี 3
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1.1.6 การใชประโยชนจากขาว 
 คงเสรี (2537) กลาวถึงการใชประโยชนจากขาวไววา  เนื่องจากเมล็ดขาวไทยมีคุณสมบัติ
ของแปงแตกตางกัน ดังนั้น การแปรรูปขาวเปนผลิตภัณฑ จึงมีความหลากหลาย. ชนิดของ
ผลิตภัณฑในระดับอุตสาหกรรม ท่ีสามารถพัฒนาจากขาว ไดแก 
 1. แปงขาว (rice flour) วัตถุดบิท่ีใชในการผลิต คือขาวหักหรือปลายขาว. กรรมวิธีการผลิต 
มี 3 วิธี คือ วิธีโมแหง, วิธีโมเปยก และวิธีผสม แปงท่ีไดจากการโมแหงจะมีคุณภาพตํ่า เนื่องจาก
เมล็ดแปงคอนขางหยาบและมีส่ิงเจือปนอยูสูงกวา จึงมีอายุการเก็บรักษาส้ัน จะเกิดกล่ินหืน และถูก
ทําลายจากแมลงไดงาย. สําหรับวิธีการโมเปยก  เปนวิธีการผลิตแปงขาวในปจจุบัน แปงมีคุณภาพด,ี 
มีความละเอียด และส่ิงเจือปนนอย. การผลิตแปงวิธีผสมเปนการโมแปงจากขาวท่ีแชน้ํา และ
อบแหงดวยความรอน, ดงันั้น แปงในเมล็ดขาวจะถูกทําใหสุกกอนโม. 
 2. ผลิตภัณฑอาหารเสนและแผน ผลิตภัณฑประเภทนี้ ไดแก เสนกวยเต๋ียว, เสนหม่ี และ
ขนมจีน. ปจจุบันมีการใชขาวสําหรับแปรรูปเปนผลิตภัณฑเหลานี้ เพื่อบริโภคภายในและสงออก
ตางประเทศ. ขาวท่ีเหมาะสมเปนขาวท่ีมีอะไมโลสไมตํ่ากวารอยละ 27 และควรเปนขาวเกา 3 – 4 
เดือน. นอกจากน้ี  ยังมีผลิตภัณฑท่ีใชวัตถุดิบประเภทเดียวกัน เชน แปงแผนหรือใบเม่ียง, 
เทคโนโลยีในการผลิตอาหารเหลานี้มีหลักการใกลเคียงกัน แตมีความละเอียดบางสวนแตกตางกัน. 
 3. แปงขาวบริสุทธ์ิ (rice starch) เปนแปงท่ีผานการแยกสวนของโปรตีนออกจนมีความ
บริสุทธ์ิของแปงสูงมาก. การแยกโปรตีนมักใชการแยกดวยสารละลายของโซดาไฟหรือโซเดียมไฮ
ดรอกไซด หลายๆ คร้ัง และลางออกดวยน้ํา,  แลวแยกน้ําและอบแหง, สามารถนําไปใชใน
สวนผสมของยา. 
 4. อาหารประเภทของกรอบ (expanded product) การพองดวยความรอน ไดแก ผลิตภัณฑ 
อะราเร (arare) ท่ีทําจากขาวเหนียว  และเซมเบ (sembei) ท่ีทําจากขาวเจาท่ีมีอะไมโลสต่ํา, ซ่ึงมี
กระบวนการผลิตท่ีตางกัน ไดแก : 
 -  การพองท่ีเกิดจากแรงอัดท่ีอุณหภูมิสูง (extrusion),  
 -  การพองตัวท่ีเกิดจากแผนความรอน (puffing machine), 
 -  การพองตัวท่ีเกิดจากการอบดวยความรอนสูงหรือทอดในน้ํามันรอน (Oven or Deep Fry 
puffing). 
 5. อาหารเด็กออน นํามาทําเปนอาหารเด็กออนในรูปของแปงหรือเม็ดหยาบ เชน นําปลาย
ขาวมาปน ทําใหสุกกอน, แปงท่ีผานกระบวนการ extrusion สามารถนํามาทําผลิตภัณฑชนิดนี้ไดดี 
เชนกัน เนื่องจาก โครงสรางของวัตถุดิบจะถูกทําลายและยอยไดงาย. 
 6. ขาวกึ่งสําเร็จรูป (Quick cooking rice) เชน ผลิตภัณฑโจกกึ่งสําเร็จรูป. 
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 7. ผลิตภัณฑหมักดอง (Brewing) ไดแก 
 -  เหลา (นําขาวเหนียวมาทํา) 
 -  เปนสวนประกอบของการผลิตเบียร 
 -  น้ําสมสายชู 
 8. ขาวเสริมโภชนาการ หรือขาวอนามัย (Enriched Rice) ผลิตภัณฑขาวเสริมวิตามินและ
เกลือแรเพื่อชดเชยสวนท่ีขาดหายไป โดยการเคลือบผิวเมล็ด (coating) ดวยสารอาหารตางๆ, ในการ
ทําขาวนึ่ง ซ่ึงวิตามินและเกลือแรบางสวนละลายนํ้าแทรกเขาไปภายในเมล็ดและเหลือคางอยู. 
 9. น้ํามันรําขาว  น้ํามันจากรําขาวเปนน้ํามันคุณภาพดีมีไขมันอ่ิมตัวนอย ,  ทําใหมี
คอเลสเตอรอลต่ํา. ในน้ํามันรําขาวจะมีไขรําขาวปะปนอยู ในสวนท่ีอาจจะนํามาใชในอุตสาหกรรม
เคร่ืองสําอางค และนํามาเคลือบผลไมชวยใหยืดอายุอยูไดนานข้ึน. 
 10. แกลบ การใชประโยชนจากแกลบสวนใหญใชในการเกษตร เชน ปรับปรุงดิน, ใชเปน
เช้ือเพลิงสําหรับผลิตพลังงานในโรงสีขาว และใชเปนวัตถุดิบในการผลิต furfural, บล็อคคอนกรีต, 
Activated carbon, Calcium silicate, Sodium silicate และเพิ่มความแข็งแรงและลดการล่ืนไหลของ
ยางดวย. 
 11. ฟางขาว มีเฮมิเซลลูโลส  ซ่ึงมีน้ําตาลไซโลส (Xylose) เปนองคประกอบ และสามารถ
หมักกับยีสตเพื่อผลิตไซลิทอล (Xylitol) ซ่ึงเปนสารใหความหวานท่ีมีความหวานใกลเคียงน้ําตาล
ซูโครส. 
 

1.1.7 การใชประโยชนจากปลายขาว 
 เนื่องจากในประเทศมีการผลิตขาวเปนจํานวนมากจึงทําใหปลายขาวเหลือเปนจํานวนมาก. 
ในป พ.ศ. 2543  การแปรรูปแปงและผลิตภัณฑจากปลายขาวจะเห็นไดวา ปริมาณปลายขาวท่ีเหลือ 
มีปริมาณท้ังหมด 2.3 ลานตัน หรือมีมูลคา 6,500 ลานบาท.  เม่ือนํามาทําการแปรรูปเปนแปงขาว, 
แปงดัดแปร, ผลิตภัณฑขนมและเคมีภัณฑพบวา มีมูลคารวม 77,000 ลานบาท.  ดังนั้น จึง
จําเปนตองพัฒนาใหเกิดการนําปลายขาวมาใชประโยชนใหไดมากท่ีสุด  เนื่องจากการขายปลายขาว
หรือสงออกจะไดราคาเพียง 5 บาท/กิโลกรัม, แตในกรณีท่ีนําหลายขาวนั้นมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
จะทําใหมีราคาเพ่ิมมากข้ึนเปน 15 – 20 บาท / กิโลกรัม. 

 
 ปลายขาวสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ไดมากมาย (นัยวิกุล 2547) ไดแก : 
 1. อาหารสัตว นิยมนําปลายขาวขนาดเล็กท่ีมีราคาถูกใชเล้ียงสัตว. 
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 2. แปงดัดแปรทําไดโดยการตัดทอนโมเลกุลของแปงซ่ึงเปนสารประกอบ ท่ีมีคุณสมบัติ
แตกแตงกัน. 
 3. ผลิตภัณฑอ่ืนๆ ไดหลายประเภท เชน 
 -  กลุมผลิตภัณฑอาหารเสน ไดแก เสนหม่ี, กวยเตี๋ยวเสนใหญ, เสนเล็ก และเสนกวยจั๊บ. 
 -  กลุมผลิตภัณฑขาว ท่ีใชระบบเครื่องเอกชทรูช่ันในการแปรรูป ไดแก อาหารวาง อาหาร
หวาน ประเภทขนมขบเค้ียว 
 -  กลุมผลิตภัณฑอาหารหมักดองจากขาว ไดแก ขนมจีน, สาเก, น้ําสมสายชู. 
 -  กลุมผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากปลายขาวโดยตรง เชน ขาวตมกึ่งสําเร็จรูป, โจก, อาหาร
เด็กออน. 
  
 ข้ันตอนการสีขาวเปนการทําใหขาวมีสีขาวใส เรียกวา ขาวสาร. ในปจจุบันมีการสีขาว 2 
แบบ คือ แบบธรรมดาและแบบขาวนึ่ง, โดยแบบนึ่งตางจากแบบธรรมดาท่ีการเตรียมขาวเปลือก. 
สวนผลพลอยไดตางๆ ท่ีไดจากการขัดสี ไดมีการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารอ่ืนๆ ไดหลาย
ชนิด, ดังแสดงในรูปท่ี 3. 

 
 จากรูปท่ี 3  สามารถจะแบงผลิตภัณฑอาหารที่ทําจากขาวไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 
 1. กลุมผลิตภัณฑท่ีทํามาจากเมล็ดขาว เชน ขาวสาร, ขาวนึ่ง, ซ่ึงขาวนึ่งจัดเปนหนทางหน่ึง
ในการเพิ่มมูลคาของขาวคุณภาพต่ําได. นอกจากนั้น ยังมีแปงและอาหารเสนตางๆ ซ่ึงแปงเม่ือรวม
กับขาวและขาวหักยังสามารถผลิตอาหารชนิดตางๆ ไดอีกหลายกลุม ไดแก อาหารหมักดอง, อาหาร
วาง, ขนมหวาน และอาหารเสริมสุขภาพ. 
 2. กลุมผลิตภัณฑท่ีไดจากผลพลอยไดจากตนขาว และการขัดสีขาวเปลือก เชน น้ํามันรํา
ขาว. 
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แผนผังการใชประโยชนจากขาว.   
 
 
 

ขาวเปลือก แชนํ้า ตมหรือน่ึง ทําใหแหง ขาวเปลือกน่ึง 

กระเทาะเปลือก แกลบ 

ขาวกลอง

ขัดสี

รอนแยกสวนตางๆ

เช้ือเพลิง 

อิฐ 

ฉนวนกันความรอน 

ขาวสาร ขาวหัก รําละเอียด (คัพภะ) รําหยาบ 

อาหารหลัก อาหารอ่ืน บด นํ้ามัน 

ขี้ผ้ึง 

อาหารสัตว 

อาหารสัตว 

อาหารหมัก อาหารวางและ
อาหารหวาน 

แปง 

ขาวหมาก 

เหลาขาว 

อุ (นํ้าขาวหมาก) 

ขนมจีน 

นํ้าสม 

อาหารเสน อาหารวาง อาหารหวาน อาหารเสริมคุณคาทางอาหาร 

เสนหมี่ 

กวยเต๋ียว 

กวยจั๊บ 

แผนแปง 

ขนมจีน 

ขาวเกรียบ 

ขนมกรอบเค็ม 

ขนมช้ัน 

บัวลอย 

ครองแครง 

เด็กออน 

เด็ก 

สกัดดวยสารละลาย 
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1.1.8 การใชประโยชนจากแปงขาว 
 จะเห็นไดวา ผลิตภัณฑท่ีนิยมนําปลายขาวมาใชเปนวัตถุดิบ ไดแก ผลิตภัณฑจากแปงขาว
นั่นเอง.  โดยนําปลายขาวมาผานกระบวนการแปรรูปเปนแปงขาวนั้น  จะทําใหแปงขาวท่ีไดมี
คุณสมบัติท่ีแตกตางกัน  เนื่องมาจากปจจัยคุณภาพท่ีสําคัญ คือ ปริมาณอะไมโลสในขาวพันธุตางๆ. 
ขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสตํ่านั้น จะไมนิยมนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ มักจะใชสวนของปลายขาว
ท่ีเหลือมาทําเปนผลิตภัณฑโดยตรง เชน โจก, ขาวตมกึ่งสําเร็จรูป, ขาวตุน, หรือใชเปนอาหารสัตว. 
สวนขาวท่ีปริมาณอะไมโลสปานกลางนิยมนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารเสนตางๆ เชน 
กวยเตี๋ยว, เสนหม่ี, ขนมจีน. ดังนั้น ในการเลือกใชขาวเพื่อนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ จึงควรจะ
เลือกใชพันธุขาวใหเหมาะสมตามคุณสมบัติท่ีตองการ (คงเสรี 2537) 
 

1.1.9 การพัฒนาผลิตภัณฑจากขาว 
 ขาวสามารถนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑตางๆ มากมายท้ังในรูปขนมไทย, อาหารขบเค้ียว 
หรืออาหารกึ่งสําเร็จรูป เพื่อบริโภคภายในประเทศและสงขายไปยังตางประเทศ.  การพัฒนา
ผลิตภัณฑมีจุดมุงหมายเพื่อเปนการเพ่ิมมูลคาของขาว และเปนแนวทางแกปญหาการสงออกขาว
ของประเทศท่ีในปจจุบันมีการแขงขันกันสูงมาก. ดังนั้น การพัฒนาผลิตภัณฑขาวเพ่ือเปนอาหาร
คนในอนาคตดังนี้ คือ : 
 1. การใชประโยชนจากขาวท่ีเปนเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล เชน การพัฒนาผลิตภัณฑเหลาสาเก
จากขาวหอมไทย และการผลิตน้ําสมสายชูหมักจากขาวเหนียว. 
 2. การพัฒนาผลิตภัณฑขนมจีนขาวหมักกึ่งสําเร็จรูป. 
 3. การพัฒนาขาวหมากกึ่งสําเร็จรูป, ขาวหมากปรุงรส. 
 4. การพัฒนาแผนขาวกึ่งพลาสติก เพื่อเปนภาชนะบรรจุอาหาร/หออาหาร เชน แผนฟลม 
รังนก, กระทงทอง. 
 5. การเสริมอาหารและกล่ินในขาวหอมกึ่งสําเร็จรูป (QCR = Quick Cook Rice). 
 6. การผลิตขาวงอกเพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิต เคร่ืองดื่มชนิดแปงผสมช็อกโกแลต/อาหาร
เชาชนิดแผน/อาหารเด็กออน และอาหารวางชนิดตางๆ. 
 7. การเสริมอาหารในอาหารประเภทเสน เชน การเพิ่มเสนใย, เกลือแร,วิตามินและโปรตีน, 
โดยผสมเน้ือสัตวและผัก เปนตน. 
 8. การปรับปรุงคุณภาพและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจานเดียวจากขาวและเก็บถนอมโดย
การแชเย็นหรือบรรจุกระปอง เชน ขาวมันไกกระปอง, ขาวหมกไกกระปอง, ขาวราดแกงกระปอง, 
ขนมจีนน้ํายาแชแข็ง. 
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 9. การเสริมอาหารในผลิตภัณฑอาหารขบเค้ียว (Snack Food) ท้ังชนิด Extruded Produces 
และ Non Extruded Products เชน ขาวนางเล็ด และขาวตมทรงเคร่ือง. 
 10. การปรับปรุงคุณภาพและการพัฒนาขนมไทยจากขาวเชิงอุตสาหกรรม เชน ขาวหลาม,    
ขาวเกรียบงา, ขาวเกรียบวาว, ขาวเหนียวแกว และกาละแม เปนตน. 
 

1.1.10 ผลิตภัณฑท่ีพัฒนามาจากขาว 
 วาสิกดิลก (2541) ทําการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากปลายขาวหอมมะลิ  การพัฒนา
ผลิตภัณฑขาวตังสําเร็จรูปจากเทมเปขาว ถ่ัวลิสง และงา  การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารวางจากขาว
พองที่ทําจากขาวกลองหักหอมมะลิ ผสมเนยถ่ัวลิสง  การพัฒนาแปงขาวหอมมะลิผสมแปงบุก
สําหรับผลิตภัณฑขนมจีน 
 

1.2 แปง 
1.2.1 สวนประกอบของแปง 

 เม่ือสลายเม็ดแปงดวยกรดหรือเอนไซม จะไดน้ําตาลกลูโคสและมอลโทส, โดยท่ีกลูโคส
จะจับตัวกันเปนโมเลกุลใหญได 2 แบบ คือ แบบเสนตรงยาวและแบบกิ่งกาน เรียกวา amylase และ 
amylopectin ตามลําดับ. 

1.2.1.1 amylase (A-fraction) 
 ไมละลายในน้ําเย็น แตถาอุณหภูมิสูงข้ึนการละลายจะดีข้ึนท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส. 
amylase จะละลายน้ําไดใน 5 นาที ใหสารหอยแขวนท่ีอยูตัวซ่ึงจะเกิดเจลได ถึงแมอุณหภูมิสูง. 
amylase สามารถดูดน้ําไดประมาณ 4 เทาของน้ําหนัก, ความเหนียวของเจลข้ึนอยูกับความเขมขน
ของแปงและระยะเวลาของการเก็บ. 

1.2.1.2 amylopectin (B-fraction) 
 ละลายไดในน้ําเย็นโดยไมเกิด retrogradation. เม่ือนําไปตมกับน้ําจะใหแปงเปยกท่ีมี
ลักษณะใส, มีความหนืดสูง, เหนียวติดมือ, ไมเกิด retrogradation และไมเกิดเจลเม่ือเย็นตัว. แปง
ชนิดนี้สามารถสลายตัวไดงายเม่ือไดรับอุณหภูมิสูงเม่ือมีการกวนอยางรุนแรง. 
 

1.2.2 การศึกษาการพองตัวและการเกิดเจลของแปง 
 เม่ือนําแปงไปละลายน้ํา  เม็ดแปงจะดูดน้ําเขาไปและเกิดการพองตัว แปงแตละชนิดจะมี
การพองตัวไมเทากัน, ในน้ําเย็นการพองตัวจะมีเล็กนอย เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการพองตัวจะเพิ่มมาก
ข้ึน. ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส การพองตัวจะเปนไปอยางรวดเร็ว เปนอุณหภูมิท่ีแปงเร่ิมสุก 
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(gelatinize) และเร่ิมกระจายตัวในน้ํา. การที่แปงพองตัวในน้ําเย็นมีขีดจํากัดนั้น  เนื่องจากแรงท่ี
โมเลกุลของแปงเกาะกันมีคาสูงมาก น้ําเย็นไมสามารถทําใหโมเลกุลเหลานั้น  แยกตัวออกจากกัน
ได. เม่ือไดความรอนสูงข้ึน  จึงเกิด gelatinize น้ําสามารถเขาไปในเม็ดแปงไดมากข้ึน, การพองตัว
จะเปนไปอยางรวดเร็ว. เม่ือเม็ดแปงไดรับความรอนจะดูดน้ําและขยายใหญข้ึน ในขณะเดียวกันน้ํา
ท่ีอยูรอบๆ จะเหลือนอยลง ทําใหการเคล่ือนไหวของเม็ดแปงเปนไปไดยากข้ึน, ความหนืดของน้ํา
แปงจะเพิ่มมากข้ึน. เม่ือเม็ดแปงดูดน้ําเขาไปจนเต็มท่ีและแตกตัวออก น้ําท่ีอยูในเม็ดแปงจะออกมา
รวมอยูกับ amylase และ amylopectin, ความหนืดจึงลดลง. ความหนืดจะเพ่ิมข้ึนอีกคร้ัง  เม่ือแปง
เปยกเย็นตัวและเกิดเจลข้ึน ซ่ึงสามารถวัดคาความหนืดไดโดยใชเคร่ือง Viscograph. 

 
 จากการทดลองพบวา  น้ําแปงท่ีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วไดรับความรอนเม็ดแปงจะ
แตกไดงาย และไมทนตอการกวน ในทางตรงกันขามถาน้ําแปงมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางชาๆ เม็ด
แปงจะแตกไดยากและคงทนตอการกวนมาก ใหคา peak viscosity (คาความหนืดของแปงถึง
จุดสูงสุด เม็ดแปงพองตัวหมดและมากท่ีสุด) ไมสูงนัก เชน แปงขาวเจา 

 
 การพองตัวและการเกิดขนใส (swelling and gelatinization) ของแปงเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญ
มาก ลักษณะโดยท่ัวไปของธรรมชาติแปงจะไมละลายนํ้าเม่ืออยูในสภาพท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิ
ท่ีทําใหเกิดการขนใส (gelatinization temperature) เม็ดแปงไมละลายในนํ้าเย็น  เนื่องจากพันธะ
ไฮโดรเจนเกิดตอเช่ือมกับ –OH ท่ีอยูใกลกันในโมเลกุลของแปง หรืออาจตอเช่ือมทางออมกับน้ํา จึง
ทําใหเม็ดแปงไมละลายในน้ําเย็นแตสามารถพองตัวในน้ําเย็นไดเล็กนอย  ซ่ึงการพองตัวในลักษณะ
นี้สามารถผันกลับได เม่ือเม็ดแปงในนํ้าถูกทําใหรอนข้ึน โดยการเพิ่มอุณหภูมิเม่ือถึงจุดหนึ่งการ
พองตัวของแปงไมอาจผันกลับได เรียกวา แปงเกิดขนใส (gelatinization) การพองตัวของแปงจะทํา
ใหเกิดการทําลายบริเวณผลึก ทําใหเม็ดแปงพองตัวสารละลายนํ้าแปงจะมีความหนืดเพิ่มข้ึน. 

 
 โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลจํานวนมากยึดเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจน
ในรูปของรางแห  ลักษณะน้ําจะทําใหเม็ดแปงไมละลายในน้ําเย็นแตจะดูดซึมน้ําและพองตัว
เล็กนอย แตเม่ือใหความรอนกับสารละลายนํ้าแปง พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลงเม็ดแปงจะดูดน้ํา
และพองตัว สวนผสมของน้ําแปงจะมีความหนืดและใสข้ึน เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระท่ี
เหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง ทําใหเกิดความหนืด ปรากฎการณน้ําเรียกวา เจลาติไนเซช่ัน 
(Gelatinization) อุณหภูมิท่ีสารละลายเร่ิมเกิดความหนืดเรียกวา อุณหภูมิเร่ิมเจลาติไนซ เม่ือตรวจวดั
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ดวยเคร่ืองมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดนี้วา pasting temperature หรือ pasting time ซ่ึงจะแตกตาง
กันในแปงแตละชนิด แปงจากพืชหัวจะมีอุณหภูมิเร่ิมเปนเจลตํ่ากวาอุณหภูมิของแปงธัญพืช. 
 

1.2.3 การเกิดเจลาติไนเซชั่นของเม็ดแปง 
 แบงไดเปน 3 ระยะ คือ 
 1. น้ําดูดซึมอยางชาๆ โดยท่ีเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําเย็นไดอยางจํากัด และเกิดการพองตัวแบบ
ผันกลับได ความหนืดของสารแขวนลอยจะไมเพิ่มข้ึนจนเห็นไดชัด. 
 2. เม่ือเพิ่มอุณหภูมิกับสารละลายนํ้าแปงจนถึงประมาณ 65 องศาเซลเซียส เม็ดแปงจะเร่ิม
พองตัวอยางรวดเร็วและดูดน้ําเขามาก  เกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได เรียกวา เกิดเจลาติไนเซ
ชัน, ความหนืดของสารละลายน้ําแปงจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว, แปงท่ีละลายไดเร่ิมละลายออกมา. 
 3. เม่ือเพิ่มอุณหภูมิตอไปอีก รูปรางเม็ดแปงจะไมแนนอน, การละลายของแปงจะเพิ่มข้ึน 
เม่ือนําไปทําใหเย็นจะเกิดเจล. 

 
 การเกิดเจลาติไนเซชันไมไดเกิดเฉพาะอุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง แตเกิดเปนชวงอุณหภูมิ
ประมาณ 8 – 12 องศาเซลเซียส.  การตรวจสอบกระบวนการเจลาติไนเซช่ันนอกจากการ สังเกตุการ
เปล่ียนแปลงโครงสราง birefringence ภายใตกลองจุลทรรศนแลว  สามารถท่ีจะตรวจสอบโดย
เคร่ืองมือท่ีวัดและบันทึกปริมาณความรอนท่ีเปล่ียนแปลงระหวางกระบวนการท่ีเปนท่ีนิยมใน
ปจจุบันคือเคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC). 
 

1.2.4 การคืนตัวของเจล (Retrogradation) 
 การคืนตัวของเจล คือ การจับตัวกันของโมเลกุลของ amylase และ amylopectin ซ่ึงมีผลทํา
ใหน้ําท่ีเคยจับอยูกอนตองถูกกีดกันออกไป และสวนท่ีจับกันนั้นมีลักษณะเหมือนผลึก. การจับตัว
กันของ amylase และ amylopectin เปนไปไดนอยถาแปงเปยกมีความเขมขนต่ํา แตจะเกิดข้ึนมาก
เม่ือแปงเปยกมีความหนืด หรือความเขมขนมากข้ึน. 

 
 เม่ือแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนเซชัน  แลวใหความรอนตอไป  จะทํา
ใหเม็ดแปงพองตัวเพิ่มข้ึนจนถึงจุดท่ีพองตัวเต็มท่ีและแตกออก. โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะ
กระจายออกมาทําใหความหนืดลดลง. เม่ือปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะไมโลสท่ีอยูใกลกันจะเกิด
การจัดเรียงตัวใหมเกิดเปนรางแหสามมิติ สามารถอุมน้ําและไมมีการดูดซึมน้ําเขามาอีก, มีความ
หนืดคงตัวมากข้ึน ,  เกิดลักษณะเปนเจล ,  เ รียกปรากฏการณนี้ว า  การเกิดรีโทเกรเดชัน 
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(retrogradation) หรือการคืนตัว หรือ setback. เม่ือลดอุณหภูมิใหตํ่าลงไป  อีกลักษณะการเรียงตัว
ของโครงสรางจะแนนมากข้ึน. 

 
 การคืนตัวของแปงเปยกและสารละลายแปงทําใหสารละลายมีความหนืดเพิ่มข้ึน,  มี
ลักษณะขุนและทึบแสง, เกิดช้ินสวนท่ีไมละลายในแปงเปยกท่ีรอน, เกิดการตกตะกอนของอนุภาค
แปงท่ีไมละลาย, ทําใหเกิดเจล. ในการคืนตัวของแปงเม่ือเกิดข้ึนอยางชาๆ จะเกิดการตกตะกอน, 
เม่ือเกิดข้ึนอยางรวดเร็วจะทําใหเกิดเจลขุน. การคืนตัวของแปงจะใชเกลือของ monovalent anion 
และ cation calcium nitrate และ urea. 
 

1.2.5 การตรวจวัดความหนืด 
 สามารถกระทําไดหลายวิธี  
 1. การใชเคร่ือง Brookfield Viscometer สามารถวัดความหนืดไดท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ เทานั้น. 
การทํางานของเคร่ืองเกิดจากการหมุนของวัตถุทรงกระบอกหรือแผนจานในของเหลวดวยอัตราเร็ว
คงท่ี. คาความหนืดของของเหลวท่ีวัดไดจากคาความตานทานการหมุนของของเหลวท่ีอัตราเร็วคงท่ี
แรงตานจะทําใหสปริงเกิดการยืดตัวโดยแสดงดวยเข็มสีแดงบนหนาปดเคร่ือง, คานี้จะคูณดวย
คาคงท่ีตามความเร็ว, ขนาดและชนิดของเคร่ือง Brookfield Viscometer, เคร่ืองนี้ไดหนวยความ
หนืดของของเหลวเปนเซนติพอยส (centipoise).  
 2. การใชเคร่ือง Capillary Viscometer สามารถใชวัดความหนืดไดท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ เทานั้น, 
ไดหนวยความหนืดเปน mPa.s. 
 3. การใชเคร่ือง Brabender Amylograph เปนวิธีท่ีนิยมแพรหลาย. หลักการคือการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของแปงในระหวางการทําใหรอนจนถึงข้ึนทําใหเย็น และแสดงผลใน
รูปกราฟความสัมพันธระหวางความหนืดและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง, ไดหนวยความหนืดเปน 
Brabender Unit (BU). 
 4. Rapid Visco Analyser (RVA) เปนเครื่องมือสําหรับประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑท่ี
จะตองพิจารณาความหนืดขณะท่ีใหความรอน. คุณสมบัติพิเศษคือ มีความสามารถในการเปล่ียน
ระดับอุณหภูมิ, สามารถทําใหรอนและเย็นไดอยางแมนยําและรวดเร็ว, สามารถรักษาอุณหภูมิให
คงท่ีได, ใชปริมาณตัวอยางนอย, คาท่ีไดอยูในหนวยของ % หรือ RVU. 
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1.3 เตย 
1.3.1 วงศเตย 

 วงศเตยมี 300 ชนิด ข้ึนในแถบรอนในเอเชีย, แอฟริกา และแปซิฟก, เปนพืชอีกชนิดหนึ่งท่ี
อยูในเอเชียอาคเนย. ใบมีหนามแข็งข้ึนจากลําตน, เปนวงเกลียวเมื่อทําใหรอน ตัดช้ินยาวแลวนํามา
สานทําเส่ือและตะกราได ผลของเตยบางชนิดไมวาจะเปนประเภทเปลือกแข็งหรือเมล็ดแข็งกินได 
ใบของเตยชนิดหนึ่งใชปรุงอาหารและเครื่องดื่ม วงศน้ํามีท้ังไมใหญ ไมพุม และไมเล้ือย บางชนิด
เห็นรากงอกออกจากลําตนอยุเหนือพื้นดิน ทําหนาท่ีคลํ้าลําตนไว ดอกเปนเพศเดียว ดอกเล็กเปนชอ 
(ศรีโตกล่ิน 2541). 

 
เตยท่ีพบในประเทศไทย 

ช่ือ   ช่ือสามัญ   ช่ือวิทยาศาสตร 
เตยเหาะ   -    Pandanus atrocarpus Griff 
เตยเกลียว  Screw pine   Pandanus furcatus Roxb. 
เตยดาง   -    Pandanus veitchii 
เตยทะเล  -    Pandanus helicopus Kurz. 
เตยหอม   pandanus palm   Pandanus odorus Ridi 
 

ในประเทศไทย เตยท่ีใชประกอบอาหารไดแก พันธุเตยหอม 
ช่ือวิทยาศาสตร : Pandanus odorus Ridi. 
ช่ือพฤกษศาสตร : Pandanus amaryllifolius Roxb. 
ช่ืออังกฤษ : Pandanus Palm 
วงศ : Pandanaceae 
ช่ืออ่ืนๆ : เตยหอม, หวานขาวไหม, ปาแบะอริง, พังล้ัง,  เตยใหญ, เตยหอมเล็ก (ไทย)  ปาแนะวองงิ 
 
 เปนพรรณไมจําพวกหญา ชอบข้ึนริมน้ํา หรือท่ีแฉะๆ, เปนไมพุม แตกหนอใหมออกเปน
กอใหญ เกิดจากหัวหรือเหงาท่ีอยูใตดิน และมีลําตนอยูใตดิน ลําตนจะเปนขอๆ เม่ือโตแลวมีรากคํ้า 
(prop root) และรากอากาศออกจากขอ, ใบเด่ียว ลักษณะคลายใบสับปะรด สีเขียวเปนมัน แผนใบ
ยาวเรียว ปลายใบแหลม เสนกลางใบเปนรองเวาลึกลงไป, ดานทองใบมีรูปคลายกระดูกงูเรือ เรียง
ตัวสลับออกเปนกระจุก ใบยาวประมาณ 8 – 15 นิ้ว ขอบใบเรียบ ใบมีกล่ินหอมเย็นคลายดอกขจร 
ภายในใบมีสาร Chlorophyll และ Xanthophyll ไมเคยมีรายงานการออกดอกของใบเตยหอมใน
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กรุงเทพฯ. น้ํามันหอมระเหยซ่ึงมีกล่ินหอมนารับประทาน เรียกวา Fragrant Screw Pine ทําให
อาหารที่ใสน้ําใบเตยมีรสหอมเย็นช่ืนใจ (ศรีโตกล่ิน 2541) 
  

1.3.2 สารหอม  ประกอบดวย 
 เม่ือกล่ันดวยไอน้ํา  Linalyl acetate, benzyl acetate linalool และ geranoil 
 เม่ือกล่ันดวยแอลกอฮอล  coumarin และ ethyl vanillin 
 มีสารเคมีกลุม   Anthocyanin 
 

1.3.1.1 ประโยชน 
 ใบสด กํารวบกับดอกไมบูชาพระ ใบสดสามารถใชแตงสีและกล่ินขนม ขาวมัน ทําบุหงา 
ใชเปนยารักษาอาการโรคบางโรคได (ศรีโตกล่ิน 2541) 

 
1.3.1.2 คุณสมบัติทางยา 

โรค / อาการ  สวนท่ีใช  วิธีใช 
ยาขับปสสาวะ  ตนและราก  ใชตน 1 ตนหรือรากคร่ึงกํามือ ตมกับน้ําดื่ม 
ยาแกเบาหวาน  ราก   ราก 1 กํามือ ตมน้ําดื่ม เชา – เย็น 
   ตนและราก  ตมกับเนื้อไมสัก หรือใบไมสัก กินน้ํา 
โรคผิวหนัง  ใบสด   ตําพอกบริเวณท่ีเปนโรคผิวหนัง 
โรคหืด   ใบสด   ใบสดค้ัน เติมน้ําอุน ผสมนํ้าผ้ึง 
ยาบํารุงหวัใจ  ใบสด   ใบสดค้ันน้ํารับประทานคร้ังละ 2 – 4 ชอนแกง 
 

1.3.1.3 การนํามาประกอบอาหาร 
 เม่ือนําใบเตยมาลางใหสะอาด “ตํา” หรือ “บด” ค้ันน้ํา จะไดสารละลายสีเขียวใสและมีกล่ิน
หอมเม่ือถูกความรอนจะเปล่ียนเปนสีเขียวแกมเหลือง เวลาใชแตงสีไมควรใสในขณะอาหารรอน 
เพราะจะทําใหสีเขียวเปล่ียนไปมากข้ึน สีจากใบเตยเปน Chlorophyll ละลายไดดีในไขมัน เวลาตม
ใบเตยกับน้ํา น้ําท่ีไดจะมีสีเหลืองเพราะ Xanthophyll ละลายออกมา ใชดับกล่ินคาวในอาหารคาว 
หรืออบใหอาหารมีกล่ินหอม (ศรีโตกล่ิน 2541) 
 
 ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากผลิตภัณฑขาว  จึงเปนผลิตภัณฑท่ีชุดโครงการไดมีการคนควาวิจัย
พัฒนาใหเปนเคร่ืองดื่มเสริมอาหารม้ือหลักหรือใชเพื่อการบริโภคเพื่อเสริมอนามัยของผูบริโภค 
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และทําการปรุงแตงใหมีรสชาติท่ีเหมาะสมกับการบริโภคไดทุกชาติทุกภาษา จึงสามารถใชเปน
ผลิตภัณฑจากขาวท่ีสามารถขยายตลาดผูบริโภคไดท่ัวโลก. 
 
 การพัฒนาอุตสาหกรรมแปรรูปขาว เปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะเพิ่มความหลากหลายและเพ่ิม
มูลคาใหกับขาวไทยได เนื่องจากการแปรรูปขาวโดยสวนใหญจะใชปลายขาวเปนวัตถุดิบหลัก ทํา
ใหปลายขาวท่ีมีมูลคาไมสูงมากนัก กลับมีมูลคาเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ. 
ปจจุบันอุตสาหกรรมการแปรรูปขาวมีความสําคัญมากข้ึน สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑ
ได. ผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวนั้นสามารถแบงออกไดเปนหลายๆ กลุมผลิตภัณฑ เชน เสนหม่ี/
กวยเตี๋ยว, แปงขาวเหนียว/แปงขาวเจาและแปงโปรตีนตํ่า (modified starch), ขนมปงอบกรอบ เปน
ตน. เคร่ืองดื่มจากขาว (rice beverage) ยังมีการคนควาและพัฒนาเปนผลิตภัณฑในประเทศไทยยังมี
นอยมาก มีเพียงผลิตภัณฑ 1-2 ยี่หอ เทานั้น  ท่ีมีการผลิตจําหนายในเชิงการคา ท้ังๆ ท่ีขาวเปนพืช
เศรษฐกิจอันดับหนึ่งของประเทศในขณะน้ี. 
 
 ในตางประเทศไดมีการวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาว เชน Massa et al. (2001) ทํา
การวิจัยเร่ือง “Protein malnutrition due to replacement of milk by rice drink” เปนการศึกษากรณใีช
เคร่ืองดื่มจากขาว (rice drink) ทดแทนนมในการเล้ียงดูเด็กทารกอายุ 8 เดือน ท่ีประสบปญหาความ
เจริญเติบโต (hypoalbuminaemia) อันเนื่องจากการไดรับอาหารอยางไมเพียงพอ. สวนบริษัท 
Imagine Foods ไดผลิตผลิตภัณฑ Non-dairy beverage ยี่หอ Rice Dream มีรสตางๆ คือ รสดั้งเดิม 
(original), วานิลา และช็อกโกแลต. ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม Rice Dream ผลิตจากขาวสีน้ําตาล      
แคลิฟอรเนีย (California brown rice).  สวนประกอบของผลิตภัณฑ วิตามิน 500 IU, วิตามินอี 1.2 
IU, วิตามินเอ 2.5 IU, วิตามินบี 12 1.5 ไมโครกรัม. Guaipo et al. (1993)  ศึกษาเร่ือง Formulation 
and Evaluation of a beverage basedon Whole Milk and Precooked rice flour โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อวิจัยสูตรของเครื่องดื่มจากผงแปงขาวสุกและนมท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ  มีการประเมินการ
ยอมรับวิเคราะหคาความเปนกรดและปริมาณจุลินทรียในผลิตภัณฑระหวางท่ีเก็บเจ็ดเดือน ท่ี  5, 27 
และ 37 oซ. สารคุณคาทางโภชนาการของสวนผสม 100 กรัม  ประกอบดวยโปรตีน 11 กรัม, ไขมัน 
19 กรัม, ไนอาซีน 1 มก., ไทอามีน 0.2 มิลลิกรัม, วิโบประวิน 0.6 มิลลิกรัม, แคลเซียม 295.8 
มิลลิกรัม และฟอสฟอรัส 287.5 มิลลิกรัม. ผลิตภัณฑดังกลาวสามารถเก็บท่ี 5 และ 27 oซ. ไดนาน 2 
เดือน. 
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 ดังนั้น ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวประเภทไมมีแอลกอฮอลจึงควรไดรับการพัฒนาใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีเสริมคุณคาทางโภชนาการแกผูบริโภค,  โดยมีกลุมเปาหมาย คือระดับเด็กและเยาวชน. 
ท้ังนี้ ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวอาจเสริมดวยรสชาติผลไมของไทย ท่ีมีราคาตํ่าเชนกลวย รวมท้ัง
นมโคสดจากเกษตรกร, โดยอาศัยวัตถุดิบคือ ขาวสารพันธุตางๆ ท่ีมีการปลูกในเชิงการคาเปน
สวนประกอบสําคัญของผลิตภัณฑ. 
 
วัตถุประสงค 
 1. วิจัยและพัฒนาเครื่องดื่มจากขาวท่ีไมมีแอลกอฮอล เชน เคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ ในระดับ
หองปฏิบัติการ. 
 2. พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเคร่ืองดื่มท่ีไมมีแอลกอฮอลจากขาวในระดับหองปฏิบัติการ สู
ระดับโรงงานนําทางหรือระดับชุมชนใหมีคุณภาพที่ไดมาตรฐาน, มีความสม่ําเสมอ, ปลอดภัยตอ
ผูบริโภค และมีอายุการเก็บรักษาท่ีนาน. 
 3. รวมกับศูนยบรรจุภัณฑในการพัฒนาการบรรจุเคร่ืองดื่มจากขาวในบรรจุภัณฑ  ท่ีมคีวาม
เหมาะสมและสวยงามเพ่ือการทดลองตลาด. 
 4. ผลิตเครื่องดื่มท่ีไมมีแอลกอฮอลจากขาวเพื่อใหกองพัฒนาธุรกิจและการตลาด ทําการ
ทดสอบตลาด. 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ดานเศรษฐกิจ 
 1. สรางมูลคาเพิ่มใหกับประชาชนผูปลูกขาวหรือผูประกอบการตางๆ ท่ีประสบปญหาขาว
มีราคาตกตํ่า ทําใหขายขาวไดในราคาท่ีไมเหมาะสม. 
 2. กอใหเกิดอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑอาหารจากขาว, ทําใหเกดิการจางแรงงาน
เงินทุนหมุนเวยีนทางดานวัตถุดิบสูเกษตรกร และเกษตรกรผูปลูกขาวมีชองทางการจําหนายผลิตผล
ไดมากข้ึน. 
 ดานสังคม 
 ผูบริโภคไดบริโภคผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวท่ีมีผลดตีอสุขภาพและเปนผลิตภณัฑท่ีมี
คุณคาทางโภชนาการ. 

ดานเทคโนโลยี 
ไดเทคโนโลยกีารผลิตเคร่ืองดื่มจากปลายขาวท่ีผานการวจิัยและพัฒนา จนไดผลิตภณัฑท่ีมี

คุณภาพ และไดขอมูลทางดานการเกษตรของปลายขาวและเคร่ืองจักรสายการผลิตตนแบบ. 
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2. วัสดุ อุปกรณ และวิธกีาร 
 

2.1 วัสดุ 
 1. ปลายขาวกลอง พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 
 2. สมเขียวหวาน 
 3. แอปเปลเขียว 
 4. สับปะรดพนัธุศรีราชา 
 5. ใบเตยหอม 
  6. สารเคมีสําหรับใชเปนสวนผสมในการปรุงเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว เชน  

น้ําตาลฟรักโทส เกลือ และนํ้ากรอง 
 7. ขวดแกวขนาด 250 ซีซี พรอมฝาเกลียว 
 8. เอนไซม Termamyl SC จากบริษัท อ๊ีสตเอเชียต๊ิก จํากดั 
 

2.2 อุปกรณ 
 2.2.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณสมบัติของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวในหองปฏิบัติการ 
 - เคร่ืองวัดความหนืด 
 - เคร่ืองวัดสีมินอลตา รุน cr-300  

 - เทอรโมมิเตอร 
 - เคร่ืองวัดคาพีเอช   
 - รีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) สําหรับใชวัดความหวานหรือปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได(total resoluble solid ) N-IE ขนาด 0-32  บริกซ 
 - เคร่ืองแกว automatic beurette complete set สําหรับการไตเตรทวัดคาความเปนกรด 

 
 2.2.2 เคร่ืองจักรและอุปกรณสําหรับทดลองผลิตเคร่ืองดื่มขาวในโรงงานนําทาง 
 - เคร่ืองค้ันสมของ วว.  
 - ถังผสม 
 - เคร่ืองฆาเช้ือน้ําผลไมและเคร่ืองดื่ม วว.  
 - เคร่ืองกรองน้ําขาว  
 - เคร่ืองบดขาว  
 - ตูอบใชสําหรับอบขวด 
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 - ตูเยน็เก็บเคร่ืองดื่มขาว 
 

2.3 วิธีการ 
2.3.1 การศึกษาคุณสมบัติเบื้องตนของวัตถุดิบ  

2.3.1.1 การวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตน 
 การวิเคราะหคุณสมบัติเบ้ืองตนของขาวพันธุหอมมะลิ 105 และขาวพันธุสุพรรณ 60 ท่ีมี
การปลูกอยางแพรหลายท่ัวประเทศและเปนขาวท่ีหาซ้ือไดงาย, สะดวกตอการนํามาวิจัยเพื่อแปรรูป
เปนผลิตภัณฑ. ในการวิเคราะหคุณสมบัติเบ้ืองตน ทําการวิเคราะหคาทางเคมี คือโปรตีน, ไขมัน, 
คารโบไฮเดรต, ปริมาณกรดเถา, เสนใย, คาทางกายภาพ คือความช้ืน, คาทางจุลินทรีย คือจุลินทรีย
ท้ังหมด  ยีสตและรา. โดยสงวิเคราะหท่ีศูนยทดสอบและมาตรวิทยา  เพื่อนําผลวิเคราะหดังกลาวมา
เปนเกณฑสําหรับคัดเลือกวัตถุดิบท่ีดีท่ีสุดในการพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
 

2.3.1.2 การคัดเลือกวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
 สําหรับการพัฒนาเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาว ตองทําการแปรรูปปลายขาว โดยเตรียม
ปลายขาวเปนแปงปลายขาว  เพื่อนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว ซ่ึง
วัตถุดิบท่ีใช  แบงเปนแปงปลายขาว 2 ชนิด คือแปงปลายขาวกลองหอมมะลิ 105 และแปงปลายขาว
ขาวหอมมะลิ 105 ดังแสดงในรูปท่ี 3 และ 4. นําแปงปลายขาวท้ังสองชนิดไปวิเคราะหคาทาง
กายภาพ, คาทางเคมี และจุลินทรียเพื่อคัดเลือกชนิดของแปงปลายขาวท่ีเหมาะสมสําหรับการพัฒนา
เคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว, โดยมีวิธีการเตรียมปลายขาวหอมมะลิ ดังแสดงในรูปท่ี 5. 
 

              รูปท่ี 3. ปลายขาวขาวหอมมะลิ.        รูปท่ี 4. ปลายขาวกลองหอมมะลิ. 
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- การเตรียมแปงปลายขาวหอมมะลิ 
 

ปลายขาวหอมมะลิ(กลอง,ขาว) 
 

คัดเลือกส่ิงสกปรกและเมล็ดท่ีเสียออกท้ิง 
 

ลางน้ําจนไมมีส่ิงสกปรก 
 

นําปลายขาวหอมมะลิแชน้ําเปนเวลา 1.30 ช่ัวโมง 
 

โมดวยเคร่ือง Hammer mill ขนาด 100 เมช 
 

เหวีย่งแยกดวยเคร่ือง Centrifuge เปนเวลา 20 นาที ความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที 
 

นําสวนท่ีเปนแปงไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ. เวลา 24 ช่ัวโมง 
 

แปงปลายขาว 
 

รูปท่ี 5. ขั้นตอนการผลิตแปงปลายขาว. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.  แปงปลายขาวท่ีไดจากกระบวนการเตรียมแปงปลายขาว. 



 30 

2.3.1.3 การศึกษาการพัฒนากรรมวิธีการผลิตละการพัฒนาสูตร 
 การพัฒนากรรมวิธีการผลิต ทําการพัฒนากรรมวิธีการผลิต โดยมีปจจัยท่ีทําการศึกษา ดังนี้ 
 
 ศึกษากรรมวิธีการผลิตโดยศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางแปงตอน้าํ 
 นําแปงปลายขาวท้ังสองชนิดท่ีเตรียมไวจากข้ันตอนท่ี  1 มาทําการผลิต ,  โดยใช
กระบวนการผลิตดังรูปท่ี 7 และ 8 เพื่อเปรียบเทียบผลของการผลิตโดยใชเอนไซมกับการไมใช
เอนไซมในการยอยแปงขาว, โดยมีปจจัยท่ีทําการศึกษาคือ : 

- ชนิดของแปงปลายขาว คือ แปงปลายขาวกลอง 
- อัตราสวนของแปงตอน้ํา คือ 1:10, 1:15, 1:20, 1:25 

 
 โดยมีปจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีกรรมวิธีการผลิตท่ีเหมือนกนัทุกอยาง. นําตัวอยางท่ีได  ทําการวัดคา
ทางกายภาพ คือคาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและคาความเปนกรด-เบส และนําคาวิเคราะหท่ีได
เพื่อนํามาคัดเลือกอัตราสวนระหวางแปงตอน้ําท่ีเหมาะสม. 

 
นําแปงปลายขาวกลองหอมมะลิ 

 
ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 80 ºซ. เปนเวลา 30 นาที 

 
กรอง 

 
ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ80 ºซ. เปนเวลา 20 นาที  

 
น้ําขาวสกัดจากปลายขาว 

 
บรรจุขวด 

 
รูปท่ี 7. ขั้นตอนการผลิตน้ําขาวสกัดจากปลายขาวกลองท่ีไมใชเอนไซม. 
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นําแปงปลายขาวกลองหอมมะลิ 
 

ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 80 ºซ.  เปนเวลา 30 นาที 
 

เติมเอมไซม  
 

ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 80 ºซ. เปนเวลา 20 นาที  
 

น้ําขาวสกัดจากปลายขาว 
 

บรรจุขวด 
 

รูปท่ี 8. ขั้นตอนการผลิตน้ําขาวสกัดจากปลายขาวกลองท่ีใชเอนไซม. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
   

รูปท่ี 9.  เปรียบเทียบเคร่ืองดื่มจากขาวท่ีไมใชเอนไซม (ซายมือ) กับท่ีใชเอนไซม (ขวามือ). 
 
 ศึกษาปริมาณเอนไซมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพื่อนํามาเปนกรรมวิธีการผลิตเคร่ืองดื่ม
สกัดจากปลายขาว โดยปจจยัท่ีทําการศึกษามีดังนี ้
 ปริมาณเอนไซม แบงออกเปน 3 ระดับ คือ 0.1, 0.2, 0.3 เปอรเซ็นต. 
 อุณหภูมิท่ีใชในการผลิตแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 80, 85, 90 องศาเซลเซียส. 
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 ใชกรรมวิธีการผลิตดังรูปท่ี 8 โดยวางแผนการทดลองแฟคทอเรียล 3x3 ไดตัวอยางท้ังหมด 
9 ทรีตเมนต. นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการวัดคาทางกายภาพ คือวัดคาความขนหนืดดวยเคร่ือง
Brookfield, ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได(O Brix) และคาความเปนกรด-เบส  เพื่อคัดเลือกปริมาณ
เอนไซมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  เพื่อนํามาเปนกรรมวิธีการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ี
เหมาะสมตอไป. 
 

ศึกษาเวลาท่ีใชในการตมใหน้ําแปงเกิดเจลและเวลาท่ีใชในการสกัดน้ําแปงในการผลิต
เคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว โดยปจจัยท่ีทําการศึกษามี ดังนี้ 
 เวลาท่ีใชในการตมน้ําแปงใหเกิดเจล  แบงออกเปน 3 ระดับ คือ 30, 45, 60 นาที 
 เวลาท่ีใชในการสกัดน้ําแปง  แบงออกเปน 4 ระดับ คือ 30, 60, 90, 120 นาที 
 

2.3.1.4 การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
ข้ันตอนการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวแบงออกเปน 2 สวน คือ เคร่ืองดื่มสกัด 

จากปลายขาวรสผลไมรวมและเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย ซ่ึงในการพัฒนาสูตรจะเร่ิม
จากการพฒันาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม ดังนี้ : 
 - การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม โดยการคัดเลือกผลไมจากการ
สํารวจความตองการของผูบริโภค.  เม่ือไดผลไมท่ีตรงกับความตองการของผูบริโภคแลว  จึงทําการ
พัฒนาสูตรโดยใชผลไม 3 ชนิด คือ สม, สับปะรด และแอปเปล. นําผลไมท้ังสามชนิดมาแปรรูป
เปนน้ําผลไม เพื่อนํามาเปนสวนผสมกับน้ําขาวสกัด. ทําการศึกษาอัตราสวนระหวางน้ําผลไม 3 
ชนิด คือ น้ําสม : น้ําสับปะรด : น้ําแอปเปล. วางแผนการทดลองแบบ Mixture design, ไดสูตร
ท้ังหมด 7 สูตร, จากนั้น นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการวิเคราะหคาทางกายภาพ คือ คาสี, คาปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได, การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ 
hedonic scale 9-point, ทําการทดสอบกับผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 
คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS เพื่อนําคาดังกลาวมาใชในการ
คัดเลือกสูตรน้ําผลไมรวมท่ีนําไปใชผสมกับน้ําขาวสกัดตอไป. 

 
 - การคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางสูตรน้ําผลไมรวมกับน้ําขาวสกัด 
 สูตรน้ําผลไมรวมไดแลว นําสูตรน้ําผลไมรวมที่เหมาะสมมาศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสม
ระหวางน้ําขาวสกัดตอน้ําผลไมรวม โดยมีปจจัยท่ีทําการศึกษา คือ : 
 ปริมาณนํ้าผลไมรวม แบงเปน 3 ระดับ คือ 70, 60, 50 มิลลิลิตร, 
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 ปริมาณนํ้าขาวสกัด แบงไดเปน 3 ระดับ คือ 30, 40, 50 มิลลิลิตร. 
 ข้ันตอนในการผลิตดังแสดงในรูปท่ี 10 ไดสูตรท้ังหมด 3 สูตร. จากน้ัน นําผลิตภัณฑท่ี
ไดมาทําการวิเคราะหคาทางกายภาพ คือ คาสี, คาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได, การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ hedonic scale 9-point, ทําการทดสอบกับ
ผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดย
ใชโปรแกรม SPSS เพื่อคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไม
รวม. 
 

ละลายแปงในน้ํา 
กวนดวย motor stirrer  ท่ีอุณหภูมิ 80 °ซ. นาน 45 นาที 

 
ใสเอนไซม TERMAMYL SC 0.3% ของแปง 

กวนตอดวย motor stirrer  ท่ีอุณหภูมิ 90 °ซ. นาน 60 นาที 
 

ท้ิงใหตกตะกอน 
กรองดวย filter  place 

 
น้ําขาว 

           ใสสวนผสมท่ีเหลือ 
 

น้ําขาวรสผลไมรวม 
 

คนใหสวนผสมละลายเปนเนื้อเดียวกนั 
 

     นําเขาเคร่ืองฆาเช่ือท่ี  95 °ซ. นาน 20 วนิาที 
 

         บรรจุขวด  ทําใหเย็นทันที 
 

                                                                      เก็บในตูเยน็ 
 

รูปท่ี 10. ขั้นตอนการผลิตเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม. 
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 - การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย 
 แปรอัตราสวนปริมาณนํ้าตาล  แบงเปน 3 ระดับ คือ 3, 4, 5 เปอรเซ็นต 
 ข้ันตอนในการผลิตดังแสดงในรูปท่ี 11 ไดสูตรท้ังหมด 3 สูตร. จากน้ัน นําผลิตภัณฑท่ี
ไดมาทําการวิเคราะหคาความเปนกรด-เบส, คาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และทําการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ hedonic scale 9-point, ทําการทดสอบกับ
ผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดย
ใชโปรแกรม SPSS เพื่อคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย. 
 

น้ําขาว 

 

 
   ใสใบเตยลงไปตม 2 %                           ปนใบเตย 2 % กับน้ําขาว 
            ท่ีอุณหภูมิ 60 °ซ. นาน  10 นาที       

      กรองดวยผาขาวบาง 
 

น้ําใบเตย 
 
 

  ผสมกัน  แยกใบเตยออก 
ผสมสวนผสมท่ีเหลือท้ังหมด 

คนใหสวนผสมละลายเปนเนื้อเดียวกนั 
 

     นําเขาเคร่ืองฆาเช่ือท่ี 105 °ซ. นาน 10 วนิาที 
 

         บรรจุขวด  ทําใหเย็นทันที 
 

เก็บในตูเยน็ 
 

รูปท่ี 11. ขั้นตอนการผลิตเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย. 
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2.3.1.5 ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรส 
ใบเตย 

นําผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตยท่ีไดจากการพัฒนา
สูตรและกรรมวิธีการผลิตมาทําการวัคคาคุณภาพดานกายภาพ, ดานเคมี, ดานจุลินทรีย และคุณคา
ทางโภชนาการ ดังนี้ : 
 การวัดคาคุณภาพทางดานกายภาพ 
 - วัดคาสีดวยเคร่ือง Chroma meter 
 - วัดคาความขนหนดืดวยเคร่ือง Brookfield 
 การวัดคาคุณภาพทางดานเคมี 
 - วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได โดยใชเคร่ือง Hand Refractrometer 
 - วัดปริมาณคาความเปนกรด-เบส โดยใชเคร่ือง pH-Meter 
 - วัดปริมาณโปรตีน 
 - วัดปริมาณไขมัน 
 - วัดปริมาณเถา 
 - วัดปริมาณคารโบไฮเดรต 
 - วัดปริมาณโซเดียม 
 - วัดปริมาณแคลเซียม 
 - วัดปริมาณเหล็ก 
 - วัดปริมาณวิตามินเอ, บี1, บี2, ซี 
 การวัดคาคุณภาพทางดานจุลินทรีย 
 - ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ตามวิธีของ AOAC975.55 (2000) 
 - ปริมาณยีสตราตามวิธีของ AOAC975.55 (2000) 
 - ปริมาณ E.coli และ Coliform ตามวิธีของ AOAC975.55 (2000) 
 - ปริมาณ Staphylococcus aureus ตามวิธีของ AOAC975.55 (2000) 
 
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point ทําการทดสอบกับผูบริโภคใน
ระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 คน, นําคาท่ีไดมาวเิคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม 
SPSS. 
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2.3.1.6 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
ทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคกลุมเปาหมายตอผลิตภัณฑท่ีผานการพัฒนาแลว. 

ทําการทดสอบแบบ Central Location Test โดยทําการทดสอบกับผูบริโภคเปาหมายจํานวน 200 คน 
ท่ีอาศัยอยูในกรุงเทพมหานคร, สถานท่ีเก็บขอมูลไดแก หางสรรพสินคาเซ็นทรัล สาขาลาดพราว, 
หางสรรพสินคาบ๊ิกซี. ตัวอยางท่ีใชทําการทดสอบจะตองมีอุณหภูมิอยูระหวาง 0-4 องศาเซลเซียส 
และตองเขยาผลิตภัณฑใหเปนเนื้อเดียวกันกอนทําการเสิรฟในปริมาณ 10 มิลิลิตร, โดยการศึกษา
การยอมรับของผูบริโภค  ฝายการตลาดเปนผูดําเนินการศึกษา ซ่ึงผลการทดสอบจะแสดงในรายงาน
สวนของการตลาด. 
 

2.3.1.7 การศึกษาอายุการเก็บรักษา  
 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวหอมมะลิท่ีบรรจุใน
ขวดแกวขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีผานการฆาเช้ือดวยเคร่ืองฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วินาที. จากนั้น นําผลิตภัณฑไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและเก็บในหอง
เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส. ทําการศึกษาปจจัย ไดแก  คาความเปนกรดเบส คาปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้า,  คาสี, ปริมาณการแยกช้ัน เปนเวลา 14 วัน. นําผลิตภัณฑท่ีเก็บไวนํามาตรวจสอบคุณภาพ
ทางจุลินทรีย ทุกๆ 3 วัน และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีใหคะแนนความชอบ
แบบ Hedonic scale 9-point, ทําการทดสอบกับผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภค
จํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS โดยเลือกคาคุณภาพท่ีเปน
จุดวิกฤติในการทํานายอายุการเก็บรักษาคือ สี, ปริมาณการแยกช้ัน และกล่ินรสที่เปล่ียนแปลงเปน
คุณลักษณะท่ีใชในการทดสอบอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท้ังสองรส. 
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3. ผลการทดลองและวจิารณ 
 

3.1 การศึกษาคุณสมบัติเบื้องตนของวัตถุดิบ 
3.1.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติเบือ้งตนของขาวพันธุหอมมะลิ 105 และขาวพันธุชัยนาท  

 คาคุณภาพของขาวพันธุหอมมะลิ 105 และขาวพันธุชัยนาท จากการผลการวิเคราะหคา
คุณภาพทางกายภาพ, ทางดานเคมี และทางจุลินทรีย ดังแสดงในตารางท่ี 1, พบวา คาท่ีไดจากการ
วิเคราะหดานความช้ืน, โปรตีน, เถา, ไขมันท้ังหมด, เยื่อใย, คารโบไฮเดรต มีคาใกลเคียงกัน แต
พบวา ขาวกลองมีปริมาณโปรตีนและเยื่อใยมากกวาขาวสุพรรณ 60 ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวเปนขอดี
ของขาวกลอง  เนื่องจาก โปรตีนและเย่ือใยมีผลตอรางกายมากกวาจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณยีสต
และรา.  

 
ตารางท่ี 7. เปรียบเทียบคาคณุภาพดานตางๆระหวางขาวพันธุหอมมะลิ 105 และขาวพันธุสุพรรณ 60. 
   

คาวิเคราะห ขาวกลองหอมมะลิ 105 ขาวสุพรรณ 60 
ความช้ืน, กรัม/100 กรัม 8.17 8.08 
โปรตีน, กรัม/100 กรัม 8.68 7.70 
เถา, กรัม/100 กรัม 1.18 0.47 
ไขมันทั้งหมด, กรัม/100 กรัม 0.01 1.21 
เยื่อใย, กรัม/100 กรัม 0.85 0.54 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด, กรัม/100 กรัม 81.11 82.00 
จุลินทรียทั้งหมด, (CFU/1กรัม) 4.1x104 7.4x102 

ยีสต&รา, (CFU/1กรัม) ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 
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3.1.2 การคัดเลือกวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
      จากผลการวิเคราะหไดคัดเลือกวัตถุดิบท่ีนํามาใชในการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว
คือขาวพันธุหอมมะลิ 105 แตเนื่องจากพบวา ถาใชขาวกลองเต็มเมล็ดมีราคาวัตถุดิบแพงกวาปลาย
ขาว 1 เทา จึงเปล่ียนมาใชวัตถุดิบเปนปลายขาว 2 ชนิดคือ ปลายขาวกลอง ปลายขาวขาวหอมมะลิ
แทนขาวเต็มเมล็ด ผลการวิเคราะหคาคุณภาพของปลายขาวดังแสดงในตารางท่ี 8. 
  
ตารางท่ี 8. เปรียบเทียบคาคณุภาพดานตางๆ ระหวางปลายขาวกลองและปลายขาวขาวหอมมะลิ. 
 

คาวิเคราะห ปลายขาวกลองหอมมะลิ ปลายขาวขาวหอมมะลิ 
ความช้ืน, กรัม/100 กรัม 11.10 10.0 
โปรตีน, กรัม/100 กรัม 8.50 8.09 
เถา, กรัม/100 กรัม 1.13 0.34 
ไขมันทั้งหมด, กรัม/100 กรัม 2.98 1.08 
เยื่อใย, กรัม/100 กรัม 1.51 0.44 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด, กรัม/100 กรัม 74.78 80.05 
จุลินทรียทั้งหมด, (CFU/1กรัม) 1.5x106 3.0x105 
ยีสตและรา, (CFU/1กรัม) 7.7x103 4.8x102 

 
เม่ือเปรียบเทียบผลจากการวิเคราะห ระหวางปลายขาวกลองกับปลายขาวขาวหอมมะลิ 

พบวา ปลายขาวกลองมีปริมาณโปรตีน, ปริมาณความช้ืน, ปริมาณเถา,ไขมันท้ังหมด, เยื่อใย 
มากกวาปลายขาวขาวหอมมะลิ ยกเวนปริมาณคารโบไฮเดรต. จุลินทรียท้ังหมดมีคานอยกวาปลาย
ขาวขาวหอมมะลิ เนื่องจาก ปลายขาวกลองเปนขาวท่ียังไมไดผานกระบวนการขัดสี จึงทําใหมีคา
คุณภาพดานโปรตีน, เยื่อใย, สูงกวาปลายขาวขาว ซ่ึงปลายขาวกลองมีคุณสมบัติท่ีดี เนื่องจาก
โปรตีนชวยซอมแซมสวนท่ีสึกหรอ ทําใหรางกายเจริญเติบโตและเยื่อใยมีผลชวยใหขับถายสะดวก 
มีผลดีตอรางกาย. ดังนั้น จากผลของคาวิเคราะหดังกลาว จึงเลือกปลายขาวกลองหอมมะลิเปน
วัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
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3.1.3 การศึกษาการพัฒนากรรมวิธีการผลิตละการพัฒนาสูตร 
3.1.3.1 ผลการศึกษากรรมวิธีการผลิตโดยศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางแปงตอน้ํา 

และเอมไซมท่ีมีผลตอการยอยแปงปลายขาว 
 น้ําขาวสกัดท่ีไดมีคุณลักษณะท่ีมีความขนหนืดตํ่า และนําน้ําขาวสกัดท่ีไดไปวิเคราะหคา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและคาความเปนกรด-เบส  ดังแสดงรูปท่ี 12. 
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รูปท่ี 12.  ผลการเปรียบเทียบคาความเปนกรด-เบสและกรรมวิธีการผลิต 

                               ระหวางท่ีใชเอมไซมกับไมใชเอมไซม. 
  

 จากรูปท่ี 12 ผลการเปรียบเทียบคาความเปนกรด-เบสและกรรมวิธีการผลิตระหวางท่ีใช
เอมไซม Termamyl SC กับไมใชเอมไซม พบวา คาความเปนกรด-เบส ระหวาง 2 วิธีมีคาใกลเคียง
กัน. แสดงวา ปริมาณเอมไซมท่ีใชมีผลตอคาความเปนกรด-เบสนอยมาก อาจเนื่องจากเอนไซมและ
แปงนั้นไมทําปฏิกิริยา. จากผลของคาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได พบวา คาปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดของวิธีการท่ีมีการเติมเอนไซมมีคามากกวาไมเติมเอนไซมดังรูปท่ี 13 แสดงวา การใช
เอนไซมมีผลตอการยอยแปงขาว  ทําใหมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสูงกวาปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําได ข้ันวิธีการที่ไมเติมเอนไซม, เนื่องจาก เอนไซมท่ีใชในการยอยมีคุณสมบัติในการยอย
แปงขาว  ทําใหแปงมีลักษณะปรากฏท่ีใสไมขนหนืด ซ่ึงลักษณะท่ีใสของขาวเปนคุณสมบัติท่ี
เหมาะสมในการนํามาผลิตเปนเคร่ืองดื่ม, จากผลการศึกษาพบวา กระบวนการการเติมเอนไซมทํา
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ใหน้ําขาวสกัดมีคุณลักษณะใสและอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางแปงกับน้ํา คือ 1:10 เปนอัตราสวน
ท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตเคร่ืองดื่มขาวสกัดจากปลายขาว. 
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รูปท่ี 13.  ผลการเปรียบเทียบคาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและกรรมวิธีการผลิต 

                     ระหวางท่ีใชเอมไซมกับไมใชเอมไซม. 
 
3.1.3.2 ผลการศึกษาปริมาณเอนไซมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพื่อนํามาเปนกรรมวิธีการ 

ผลิตคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
 จากผลการศึกษาปริมาณเอนไซมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม พบวา เม่ือมีการแปรปริมาณ
อุณหภูมิและเอนไซมไดสูตรสําหรับการเตรียมน้ําขาวสกัดท้ังหมด 9 สูตร ซ่ึงการแปรเปอรเซ็นต
ดังกลาวใชขอมูลจากคุณสมบัติเบ้ืองตนของเอนไซม  ดังตารางท่ี 9. เม่ือพิจารณาจากคาความเปน
กรด-เบส, คาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และคาความขนหนืด, ทุกสูตรมีคาท่ีไดดังกลาว
ใกลเคียงกัน แตคาการยอยแปงของเอนไซมท้ังหมด 9 สูตร คือ : 
 
 มีคาอยูระหวาง 80-85 % จากผลการยอยแปงขาว พบวา สูตรท่ี 6 เปนสูตรท่ีเหมาะสมท่ีใช
สําหรับกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. เนื่องจาก สูตรท่ี 6 คือ ปริมาณเอนไซม 0.3 % 
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส มีอัตราการยอยสูงที่สุด อาจมีสาเหตุจากสภาวะดังกลาวเปนสภาวะการ
ทํางานของเอนไซมท่ีเหมาะสมทําใหมีอัตราการยอยท่ีดี. ดังนั้น จึงเลือกสูตรท่ี 6 เปนสภาวะท่ี
เหมาะสมในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
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ตารางท่ี 9. ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมระหวางปริมาณเอนไซมและอุณหภูมิท่ีมีผล 
                 ตอการยอยแปงของเอนไซม Termamyl SC . 

 
สูตร ปริมาณ

เอนไซม 
(%) 

อุณหภูมิ 
(๐ซ) 

การยอย 
(%) 

ปริมาณ
กรด-เบส 

(pH) 

ปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายนํ้าได 

( Brix) 

ความหนืด 
(cP) 

1 0.1 80 80 6.5 6.1 2.37 
2 0.2 80 82 6.6 6.2 2.35 
3 0.3 80 83 6.5 6.8 2.37 
4 0.1 85 81 6.5 6.5 2.38 
5 0.2 85 83 6.5 6.5 2.32 
6 0.3 85 85 6.6 6.8 2.33 
7 0.1 90 80 6.5 6.4 2.34 
8 0.2 90 81 6.6 6.5 2.33 
9 0.3 90 82 6.5 6.8 2.37 

 
3.1.3.3 การศึกษาเวลาท่ีใชในการตมใหน้ําแปงเกิดเจลและเวลาท่ีใชในการสกัดน้าํแปง 

 จากผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการตมน้ําแปงใหเกิดเจล โดยพิจารณาจากคาความขน
หนืด พบวา ท่ีเวลา 45 นาที  น้ําแปงเกิดเจลไดอยางสมบูรณ, จากการศึกษาเวลาท่ีใชในการสกัดน้ํา
แปง ดังแสดงในตารางท่ี 10. 
 
ตารางท่ี 10. ผลการศึกษาเวลาท่ีใชในการตมแปง 
 

สูตร เวลา (นาที) การยอย (%) ปริมาณ 
กรด-เบส  

(pH) 

ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําได 

( °Brix) 

ความหนืด 
(cP) 

1 30 80 6.5 6.7 2.36 
2 60 81 6.4 6.4 2.34 
3 90 81 6.5 6.6 2.33 
4 120 80 6.5 6.6 2.34 
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 จากตารางท่ี 10 แสดงใหเห็นวาท่ีเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที  เปอรดซนตการยอยท่ีได
เทากับ 80, 81, 81 และ 80 ตามลําดับ  คาปริมาณกรด-เบส เทากับ 6.7, 6.4, 6.6 และ 6.6 ตามลําดับ  
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  เทากับ 6.7, 6.4, 6.6 และ 6.6 ตามลําดับ และคาความขนหนืดเทากับ 
2.36, 2.34, 2.33 และ 2.34 ตามลําดับ. แสดงวา เวลาท่ีใชไมมีผลการยอย, คาปริมาณกรด-เบส,  
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได, คาความขนหนืด, จึงเลือกใชท่ีเวลา 30 นาที, เพื่อเปนประหยัดเวลา
และพลังงานในการผลิต 
 

3.1.4 การพัฒนาสูตร 
3.1.4.1 การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม 

 แนวทางการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมดําเนินการพัฒนาสูตรจาก
การวางแผนการทดลองแบบ Mixture design, เพื่อคัดเลือกสูตรน้ําผลไมรวมที่เหมาะสมสําหรับ
ผสมกับน้ําขาวสกัดท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค, โดยมีสูตรท้ังหมด 7 สูตร   และมีคาความเปน
กรด-เบส, คาปริมาณสารท่ีละลายนํ้าได, คาสี และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4  และตารางท่ี 5. พบวา จากผลการวิเคราะหคาสีทุกสูตรมีคาสีใกลเคียงกัน คือ มีคาสี L อยู
ระหวาง 34  ถึง 38, คาสี a อยูระหวาง – 0.4 ถึง – 2, คาสี b อยูระหวาง+10 ถึง +13, คาสีท่ีปรากฎ
ของทุกสูตรจะมีสีเปนสีสมออกเหลือง, คาปริมาณสารท่ีละลายน้ําไดมีคาอยูระหวาง 6.1-6.8, ซ่ึง
คาท่ีไดจะมีคาใกลเคียงกัน  ทําใหไมมีความแตกตางของแตละสูตร เนื่องจากเปนคาท่ีไดจากการ
ปรับคาคุณภาพจากการนําอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดกับปริมาณกรดท่ีไดจาก
การไทเทรต  เพื่อใหไดสูตรน้ําผลไมท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และคากรด-เบส อยูระหวาง 3-6.  
ผลของคาความเปนกรด-เบสจะข้ึนอยูกับคุณภาพของผลไมแตละครั้ง  เนื่องจาก วัตถุดิบทาง
การเกษตรจะมีคาคุณภาพข้ึนอยูกับฤดูกาลทําใหในการพัฒนาสูตรน้ําผลไมตองมีการวัดคาปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได เพื่อนําคาท่ีไดไปปรับคาคุณภาพของน้ําผลไมใหมีคาคงที่สมํ่าเสมอ  
ตลอดจนเปนการควบคุณภาพในการผลิตใหการผลิตแตละครั้งมีคาคุณภาพท่ีคงท่ีและสมํ่าเสมอ. 
สําหรับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชคาคะแนนความชอบเฉล่ีย พบวา คาสีของสูตรท่ี 
1 กับ 4, 2 กับ 3, 5 กับ 7 ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันp >0.05. แตสูตรท่ี 6 มี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน p ≤0.05.  ดานกล่ินรสและความหวาน
ของทุกสูตรไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน p > 0.05. ความเปร้ียว สูตรท่ี 5, 6 มี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน p ≤0.05. สําหรับสูตรท่ี 1, 2, 3, 4, 7ไม
มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน p > 0.05. ความชอบรวมสูตรท่ี 1 มีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน p ≤0.05, แตสูตรท่ีเหลือไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน p >0.05. ผลจากการวิเคราะหทางสถิติท้ังหมด พบวา สูตรท่ี 1 คือสูตรท่ีมีคา
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คะแนนความชอบดานสี, กล่ิน, รส, ความหวาน, ความเปรี้ยว และความชอบรวมเปนท่ียอมรับมาก
ท่ีสุดคือ มีคาคะแนนความชอบรวมอยูในระดับท่ีชอบปานกลาง. 
 
ตารางท่ี 11.  ผลการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของน้ําผลไมรวมท่ีมีตอเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
 
สูตร นํ้าสม 

(%) 
นํ้า

สับปะรด 
(%) 

นํ้าแอปเปล 
(%) 

คากรด-เบส 
(pH) 

ปริมาณของแข็ง 
ท่ีละลายนํ้าได 

( Brix) 

สี 

1 80 10 10 3.68 15.90  L*=35.12 
a*=-0.40 

   b*=+12.75 

2 50 40 10 3.61 15.40 L*=35.12 
       *a=-1.18 

 b*=+10.94 
3 50 10 40 6.65 14.70 L*=35.19 

       a*=-0.11 
b*=+10.99 

4 65 25 10 6.63 16.20 L*=37.16 
       a*=-0.84 

 b*=+11.75 
5 65 10 25 3.65 15.50 L*=36.35 

       a*=-1.12 
 b*=+12.61 

6 50 25 25 3.61 14.80 L*=34.99 
        a*=-0.96 

  b*=+11.47 

7 60 20 20 3.65 16.20 L*=35.32 
       a*=-1.12 

 b*=+12.52 
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ตารางท่ี 12.  ผลคะแนนความชอบรวมเฉลี่ยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point 
ท่ีมีตอน้ําผลไมรวม. 

 
สูตร สี กล่ินรส ความหวาน ความเปร้ียว ความชอบรวม 

1 7.73a 7.16 a 6.80 a 6.90 ab 7.23 a 
2 6.76 bc 7.06 a 6.66 a 6.86 ab 6.83 ab 
3 6.80bc 6.76 a 6.71 a 6.61 ab 6.86 ab 
4 7.53 a 7.03 a 6.73 a 6.73ab ab 7.10 ab 
5 7.20ab 6.86 a 6.86 a 7.00 a 7.00 ab 
6 6.40c 6.83 a 6.53 a 6.33b 6.63 b 
7 7.20 ab 6.80 a 6.60 a 6.86 ab 6.86 ab 

 
หมายเหตุ : คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                     (p ≤0.05) 

 
3.1.4.2 ผลการคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางน้ําผลไมรวมกับน้ําขาวสกัด 

 นําน้ําผลไมรวมสูตรท่ี 1 คือ น้ําสม : น้ําสับปะรด : น้ํา แอปเปล  80 : 10 : 10 มาผสมกับ
น้ําขาวสกัด 3 ระดับ คือ 30, 40, และ 50, ไดสูตรท้ังหมด 3 สูตร, ดังแสดงในตารางท่ี 13. 

  
ตารางท่ี 13. ผลการศึกษาอัตราสวนน้ําผลไมรวมและน้ําผลไมรวมท่ีใชในการผลิตเคร่ืองดื่มสกัด 
                    จากปลายขาว. 
 

สูตร นํ้าผลไมรวม นํ้าขาวสกัด คากรด-เบส ปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายนํ้าได 

คาสี 

1 70 30 4.03 13.9 L*=32.80 
    a*=-0.01 

b*=+9.46 
2 60 40 4.02 11.5 L*=31.04 

    a*=-0.58 
b*=+7.96 

3 50 50 4.06 9.8 L*=30.37 
    a*=-0.23 

b*=+8.74 
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ตารางท่ี 14. ผลคะแนนความชอบรวมเฉล่ียใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point 
                   ท่ีมีตอการแปรอัตราสวนระหวางน้าํผลไมรวมกับเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 

 
ตัวอยาง สี กล่ินรส ความหวาน ความเปร้ียว ความชอบรวม 

1 7.2333 a 6.5000a 6.5667a 6.8333 a 6.8333 a 
2 6.7333 b 6.3000 a 6.0667 ab 6.1667 b 6.1667 b 
3 6.1667 c 6.0333 a 5.8333 b 5.8000 b 6.0333 b 

 
  หมายเหตุ : คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                    (p ≤0.05) 

 
3.1.4.3 การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย 

 จากการแปรอัตราสวนปริมาณน้ําตาลทรายท่ี 3, 4 และ 5 เปอรเซ็นตในเคร่ืองดื่มสกัดจาก
ปลายขาวรสใบเตย ไดสูตรท้ังหมด 3 สูตร. จากนั้น นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการวิเคราะหคาความ
เปนกรด-เบส คาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และทดสอบทางประสาทสัมผัส, โดยใชวิธีให
คะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point ทําการทดสอบกับผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการ
กับผูบริโภคจํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS เพื่อคัดเลือก
อัตราสวนของน้ําตาลท่ีเหมาะสมสําหรับเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย ดังแสดงในตารางท่ี 
8.  คาสี, กล่ินใบเตย และความชอบรวมของสูตรท่ี 2 กับ 3 ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน p>0.05, แตสูตรท่ี 1. มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน p≤0.05. 
ดานกล่ินขาวและรสหวานของทุกสูตรไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน p>0.05.  

 
ตารางท่ี 15. ผลการศึกษาอัตราสวนน้ําตาลทรายท่ีใชในการผลิตเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาว. 
 
ตัวอยาง pH ºBrix สี กล่ินขาว กล่ินใบเตย ความหวาน ความชอบรวม 

1 6.45 12.4 5.4500 b 5.4500a 5.3000 b 5.2000a 5.4000 b 
2 6.44 13.0 6.2500 a 5.7500 a 6.0000 a 5.8000 a 6.1000 a 
3 6.34 14.0 6.2000 a 5.7500 a 6.1500 a 5.8000 a 6.2000 a 

 
หมายเหตุ : คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                     (p ≤0.05) 
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 ผลจากการวิเคราะหทางสถิติท้ังหมดพบวา สูตรท่ี 3 คือสูตรท่ีมีคาคะแนนความชอบดานสี, 
กล่ินขาว, กล่ินใบเตย, ความหวาน และความชอบรวม เปนท่ียอมรับมากท่ีสุดคือ มีคาคะแนน
ความชอบรวมอยูในระดับท่ีชอบเล็กนอย. 
 

3.1.5 ศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตย 
3.1.5.1 การวัดคาทางกายภาพ  ไดผลดังตอไปนี ้: 

 
ตารางท่ี 16. ผลการวัดคาทางกายภาพดานความหนืดและคาสีของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
                  ท่ีพัฒนาได. 

 
ตัวอยาง คาความหนืด (cP) คาสี 

 
เครื่องด่ืมสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม 2.7±0.1 

L*=61.49±1.06 
          a*=2.59±0.59 

b*=44.70±3.02 
 
เครื่องด่ืมสกัดจากปลายขาวรสใบเตย 2.6±0.1 

L*=39.56±2.38 
          a*=0.04±0.6 
          b*=7.04±2.54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           รูปท่ี  14. ผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
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3.1.5.2 การวัดคาทางดานเคมี ไดผลดังตอไปนี ้: 
 

ตารางท่ี 17. ผลการวัดคาทางดานเคมีของผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ีพฒันาแลว 
 

ตัวอยาง RBF RBP 
ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 14.0±0.3 11.4±0.2 
ปริมาณความเปนกรด-เบส 3.7±0.2 5.5±0.2 
โปรตีน, กรัม/100 มิลลิลิตร 0.46 0.14 
เถา, กรัม/100 มิลลิลิตร 0.37 0.10 
ไขมันทั้งหมด, กรัม/100 มิลลิลิตร 0 0 
ใยอาหาร, กรัม/100 มิลลิลิตร 0.07 0.01 
นํ้าตาลทั้งหมด, กรัม/100 มิลลิลิตร 10.78 6.23 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด, กรัม/100 มิลลิลิตร 13.17 11.18 
โซเดียม, มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร* 41.08 2.88 
แคลเซียม, มลิลิกรัม/100 มิลลิลิตร* 19.59 11.31 
เหล็ก, มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร* 0.16 0.03 
วิตามินเอ (ในรูป all trans-retinol),ไมโครกรัม/100 มิลลิลิตร - - 
วิตามินบี 1 , มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร <0.04 0.04 
วิตามินบี 2, มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร <0.02 0.02 
วิตามินซี (as L-ascorbic), มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร  43.51 ตรวจไมพบ 

 
** หมายเหตุ 
 RBF   แทนเคร่ืองด่ืมสกัดจากขาวรสผลไมรวม  ใสวิตามินซี , แคลเซียม 
  ใชวิธีวิเคราะห HPLC , F-AAS 
 RBP แทนเคร่ืองด่ืมสกัดจากขาวรสใบเตย  ใสวิตามินซี , แคลเซียม 
  ใชวิธีวิเคราะห AOAC (2000) , HPLC , F-AAS 

* ทดสอบโดยหองปฏิบัติการเคมีวิเคราะห, ศูนยทดสอบและมาตรวิทยา 
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3.1.5.3 การวัดคาคุณภาพทางดานจุลินทรีย  ไดผลดังตอไปนี ้: 
 

ตารางท่ี 18. ผลวัดคาทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ีพัฒนาแลว 
   

รายการวิเคราะห เคร่ืองดื่มสกัดจากขาว 
รสผลไมรวม 

เคร่ืองดื่มสกัดจากขาว 
รสใบเตย 

Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 24 ~ 23 
ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 
S. aureus, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 
E. coli, (MPN/1 มิลลิลิตร) < 1.1  (ตรวจไมพบ) < 1.1  (ตรวจไมพบ) 
โคลิฟอรม, (MPN/1 มิลลิลิตร) < 1.1 (ตรวจไมพบ) < 1.1  (ตรวจไมพบ) 

 

3.1.6 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค  
 
ตารางท่ี 19. ผลคาคะแนนเฉลี่ยความชอบ. 
 

สูตร สี รสชาติ ความชอบรวม 
เครื่องด่ืมสกัดจากขาวรสผลไมรวม  7.3667   6.8667   6.9000   
เครื่องด่ืมสกัดจากขาวรสใบเตย  6.9000   6.3333   6.5000 

 

3.1.7 การศึกษาอายุการเก็บรักษา  
 เคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ีทําการพัฒนาขึ้นมาน้ัน ใชวิธีการพลาสเจอรไรซ ท่ีอุณหภูมิ   
95 ๐ซ.  นาน 20 วินาที. ในการฆาเช้ือสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาจึงควรเก็บในท่ีอุณหภูมิตํ่า 
หรือในตูเย็น. โดยทําการวิเคราะหทางเคมีและทางกายภาพเปนเวลา 2 สัปดาห หรือ 14 วัน และ
ทดสอบทางดานประสาทสัมผัส, ความชอบทางดานสี, กล่ินขาว, กล่ินรส, รสชาติ และความชอบ
รวม, ในวันที่ 0, 2, 4, 7, 9 และ 11, โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point ทํา
การทดสอบกับผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะห
คาทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS  ดังแสดงในตารางท่ี 13 พบวา ผลของคาทางเคมีคือ ความเปน
กรด-เบส (pH) ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (Brix) และคาความหนืด ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน p>0.05.  แสดงวา เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีตูเย็นอุณหภูมิไมเกิน 5 องศา
เซลเซียส ทําใหผลิตภัณฑเคร่ืองสกัดจากขาวท้ังสองรสสามารถเก็บรักษาไดถึง 14 วัน เนื่องจาก ท่ี
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อุณหภูมิดังกลาวเช้ือจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได อีกท้ังผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มขาวรสผลไมรวม
มีคาความเปนกรดสูง. 
  
ตารางท่ี 20. ผลการวิเคราะหคาทางจุลินทรีย. 
 

 วันท่ี รายการวิเคราะห เคร่ืองดื่มสกัดจากขาว 
รสผลไมรวม 

เคร่ืองดื่มสกัดจากขาว 
รสใบเตย 

2 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 23 ~ 24 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 

4 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) = 30 ~ 18 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 

7 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 21 ~ 17 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 

9 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 10 ~ 19 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 

11 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 16 ~ 22 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 
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ผลการทดสอบทางเคมีและทางกายภาพ   
 
ตารางท่ี  21.  ผลการวัดคาทางเคมีและกายภาพของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ีเก็บรักษา 
                      เปนเวลา 14 วัน . 
 

“เคร่ืองดื่มสกัดจากขาวรสผลไมรวม” “เคร่ืองดื่มสกัดจากขาวรสใบเตย” 

วันท่ี pH ns Brix ns ความหนืด ns %กรด ns pH * Brix ns ความหนืด ns 

0 3.67 14.2 2.75 0.54 5.62 11.6 2.60 
1 3.57 14.1 2.73 0.54 5.53 11.4 2.57 
2 3.67 14.1 2.73 0.53 5.31 11.5 2.58 
3 3.67 14.2 2.77 0.50 5.65 11.5 2.58 
4 3.62 14.0 2.63 0.54 5.69 11.3 2.45 
5 3.60 14.0 2.73 0.53 5.50 11.3 2.52 
6 3.45 13.9 2.80 0.53 5.41 11.2 2.58 
7 3.69 14.0 2.74 0.50 5.62 11.6 2.53 
8 3.50 14.1 2.76 0.53 5.51 11.4 2.58 
9 3.73 13.7 2.74 0.50 5.09 11.2 2.58 

10 3.48 14.0 2.51 0.51 5.45 11.3 2.53 
11 3.50 14.0 2.63 0.51 5.42 11.4 2.54 
12 3.81 13.4 2.71 0.48 5.40 11.1 2.57 
13 3.89 14.3 2.75 0.54 5.63 11.5 2.60 

                
หมายเหตุ : คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p ≤0.05) 
 ns คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความไมมีความแตกตางในทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น (p> 0.05)  
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ตารางท่ี  22.  คาสี. 
 

 เคร่ืองดื่มสกัดจากขาวรสผลไมรวม    เคร่ืองดื่มสกัดจากขาวรสใบเตย  
วันท่ี 

L  ns a * b * L ns a * b * 
1 61.49 2.59 44.70 61.49 2.59 44.70 
2 61.66 2.73 44.58 61.66 2.73 44.58 
3 62.36 2.88 47.52 62.36 2.88 47.52 
4 60.45 2.19 49.16 60.45 2.19 49.16 
5 60.60 1.78 49.88 60.60 1.78 49.88 
6 60.60 2.02 48.97 60.60 2.02 48.97 
7 60.70 2.24 47.64 60.70 2.24 47.64 
8 60.83 2.46 45.94 60.83 2.46 45.94 
9 61.63 2.79 45.89 61.63 2.79 45.89 
10 62.09 3.20 47.92 62.09 3.20 47.92 
11 61.84 3.19 49.36 61.84 3.19 49.36 
12 60.16 2.24 49.10 60.16 2.24 49.10 
13 60.27 2.08 47.95 60.27 2.08 47.95 

 61.15 2.55 50.51 61.15 2.55 50.51 

 
ตารางท่ี 23.  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเคร่ืองดืม่สกัดจากขาว  กล่ินรสผลไมรวม. 
 

วันท่ี สี * กล่ินขาว ns กล่ินรส ns รสชาติ ns ความชอบรวม ns 
0 7.17 5.53 5.97 5.63 5.70 
2 6.77 5.30 5.80 5.97 5.97 
4 6.77 5.97 6.17 6.00 6.27 
7 7.23 5.97 6.03 6.37 6.43 
9 7.00 5.53 6.03 6.30 6.20 
11 6.23 5.27 5.73 5.70 6.10 

                 

 ns  ไมมีความแตกตางในทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 
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ตารางท่ี 24.  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเคร่ืองดืม่สกัดจากขาว  กล่ินรสใบเตย. 
 

 สี ns กล่ินขาว ns กล่ินรส ns รสชาติ ns ความชอบรวม ns 
0 6.67 6.70 6.60 6.30 6.60 
2 6.70 6.87 6.17 6.33 6.63 
4 6.27 6.37 6.40 6.17 6.40 
7 6.93 6.53 6.10 6.13 6.33 
9 6.80 6.77 6.70 6.60 6.67 

11 6.57 6.50 6.37 6.23 6.47 

  
ns  ไมมีความแตกตางในทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 
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4. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

ผลจากการดําเนินการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวท่ีไมมีแอลกอฮอล โดยใช
เทคโนโลยีกระบวนการผลิตตางๆท่ีมีของ วว. ดังนี้ : 

 
การคัดเลือกวัตถุดิบท่ีเหมาะสมดวยการคัดเลือกจากคุณคาทางโภชนาการของขาว พบวา 

ปลายขาวกลองหอมมะลิ เปนวัตถุดิบท่ีมีความเหมาะสม 
 
 เม่ือคัดเลือกวัตถุดิบไดแลวดําเนินการแปรรูปขาวใหเปนแปงปลายขาว คือ นําแปงปลาย
ขาวมาลางทําความสะอาด แชน้ําประมาณ 1.30 ช่ัวโมง โมดวยเคร่ือง Hammermil เหวี่ยงแยกดวย
เคร่ือง Centrifuge เวลา 20 นาที ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที นําแปงไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เวลาอบ 24 ช่ัวโมง.  

 
การศึกษากรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสมคือ อัตราสวนระหวางแปงตอน้ํา คือ 1 ตอ 10 

ปริมาณเอนไซม (Termamyl SC) รอยละ 0.3 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที.   
 
การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตยคือ สูตรท่ีเหมาะสม

สําหรับเครื่องสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมคือ น้ําผลไมรวม รอยละ 70, น้ําขาวสกัดรอยละ 30 
ฟรักโทสรอยละ 4.9, เกลือรอยละ 0.1 และสูตรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มสกัดรสใบเตยคือ น้ําขาว
สกัดรอยละ 91, ฟรุกโตสรอยละ 6, น้ําใบเตยรอยละ 3. โดยเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไม
รวม มีลักษณะสีสมออกเหลือง คาความเปนกรด-เบส 3.7±0.2,  ความหนืด 2.1±0.1 เซนติพอยส, 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 14.0±0.3, คาสี  L*  a*  b* เทากับ 61.49±1.05, 2.59±0.6, 
44.70±3.01 ตามลําดับ. สําหรับเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย มีลักษณะเขียวออน, คาความ
เปนกรด-เบส 5.5±0.2,  ความหนืด 2.6±0.1 เซนติพอยส, ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 11.4±0.2, 
คาสี L* a* b* เทากับ 39.56±2.38, 0.04±0.6, 7.04±2.54  ตามลําดับ มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 24 
โคโลนีตอกรัม, ยีสตรา S. aureus นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม, E.coli  และโคลิฟอรมมีคา MPN  
นอยกวา 1.1.  

 
การศึกษาอายุการเก็บของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตยท่ีเก็บ

รักษาภายใตสภาวะอุณหภูมิตูเย็นไมเกิน 5 องศาเซลเซียส ท่ีมีผลตอคาสี, คาความเปนกรด-เบส คา
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ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได ซ่ึงเปนคุณสมบัติท้ังทางเคมีและกายภาพ และทําการศึกษาปริมาณ
ของจุลินทรียท้ังหมด, ยีสต, รา ท่ีระยะเวลาการเก็บ 14 วัน  ปรากฎวา ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจาก
ปลายขาวท้ังสองรส ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน p> 0.05 ในทุกคุณลักษณะ.  
ดังนั้น ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท้ังสองรสมีอายุการเก็บรักษาไมนอยกวา 14 วัน. จาก
ผลคาคุณภาพทางจุลินทรียท่ีไมพบเช้ือจุลินทรียตลอดอายุการเก็บรักษา แสดงวา ประสิทธิภาพของ
เคร่ืองฆาเชื้อและกรรมวิธีในการผลิตมีประสิทธิภาพดี  ทําใหผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษามีความปลอดภัย
ตอผูบริโภค. เม่ือนําผลิตภัณฑไปทดสอบการยอมรับกับกลุมผูบริโภคเปาหมายจํานวน 200 คน 
พบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑท้ังสองรส ในระดับชอบปานกลาง. 
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อุปกรณสําหรับการวิเคราะหผลทางเคมีและกายภาพเคร่ืองดื่มสกัด 
จากปลายขาว 

 
การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ 
 
1.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
1. การตรวจวัด pH  

 
วิธีวิเคราะห 

 1.  การปรับ  Calibration  สองตําแหนงของเคร่ือง  pH  meter 
 -  จุมแทง  electrode  ลงในสารละลายบัฟเฟอร  ท่ีมีคาเทากับ 4 หมุนภาชนะบรรจุเบาๆ  
แลววัดคา  โดยกดปุม Calibrate (Cal) 
 - จุมแทง  electrode  ลงในสารละลายบัฟเฟอร  ท่ีมีคาเทากับ  7   หมุนภาชนะบรรจุเบาๆ  
แลววัดคา  โดยกดปุม  Calibrate  (Cal) 
 2.  การวัดคา  pH 
 -  จุมแทง  electrode ลงในสารละลายท่ีเตรียมไวขางตน แลวกดปุม read  เพื่ออานคา    
(เม่ือมีตําแหนงคาทศนิยมไมกระพริบ  แสดงวาคาถึงจุดคงท่ี ) 
 3.  ลางแทง  electrode  ดวยน้ํากล่ัน  ซับใหแหง   
 4.  การเก็บรักษา  electrode   
 -  กรณีท่ีใชตอเนื่อง จุม electrode  ในน้ํากล่ัน 
 -  กรณีท่ีไมใชเปนเวลานาน ปด fill  hole  จุม  electrode ลงในสารละลาย  ประเภทเดียวกัน
กับท่ีบรรจุใน  electrode  
  
 สารเคมีและเครื่องมือ  
 1.  ตัวอยาง (น้าํวานหางจระเข, น้ําผลไมชนิดตางๆ, น้ําผลไมรวม และน้ําวานหางจระเข
ผสมนํ้าผลไมรวม) 
 2.  บีกเกอร 
 3.  น้ํากล่ัน 
 4.  pH meter ยีห่อ METTLER TOLEDL  
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รูปท่ี 1.  pH meter 
 

2.  การตรวจวัดของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (° Brix) 
Refractometer    เปนเคร่ืองท่ีใชวัดคา  Refractive  index  (การหักเหของแสงของของแข็งท่ี

ละลายได  หรือ Soluble  solid)  ในสารละลายตัวอยาง  เชน  ในน้ําเช่ือมบริสุทธ์ิมีของแข็งท่ีละลาย
ไดอยูในสารละลาย  คือ น้ําตาลซูโครสเพียงอยางเดียว  ทําใหสามารถวัดปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําได  โดยใช  Refracto meter  อานคาการหักเหของแสง หรือองศาบริกซ ( 0Brix ) วิธีวัดไดรวดเร็ว
และไดผลแนนอน  นิยมใชวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลในน้ําเช่ือม  คาการหักเหของแสงท่ีอานได
สามารถเทียบเปนความเขมขนของสารละลายนํ้าตาล  ไดจากตารางมาตรฐาน  โดยวัดท่ีอุณหภูมิ  20  
องศาเซลเซียส  ถาทําการวัดท่ีอุณหภูมิอ่ืนตองปรับคาใหถูกตอง   

 
วิธีการวิเคราะห 

 นําตัวอยางท่ีเตรียมไวขางตนมาทําการวัด  TSS  โดยตรงดวยเคร่ือง Refractometer  แลวทํา
การจดบันทึก ทําซํ้า 3 ซํ้า 

 
 สารเคมีและเครื่องมือ  

1.  ตัวอยาง 
2.  น้ํากล่ัน 
3.  รีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) 
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รูปท่ี 2.  รีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) 

 
 3.  การหาปริมาณกรดท้ังหมดโดยวิธีไทเทรต 
 สารเคมีและเครื่องมือ 
  

อุปกรณ   
1. ขวดแกวรูปชมพู ( Erlenmeyer Flask) ขนาด  50  มิลลิลิตร 
2. บิวเรต  (burette)  ขนาด 50  มิลลิลิตร และชุดขาต้ัง  (stand  and clamp) 
3. ไมโครปเปต  (Micropipette) 

 
 สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เขมขน  0.1 นอรมอล (0.1 N NaOH) 
2. ฟนอฟธาลีน  ความเขมขน  1 % ของสารละลายแอลลกอฮอล 

 
 การวิเคราะห 

1. ปเปตสารตัวอยางท่ีเตรียมไวมา  10  มิลลิลิตร  ใสใน  Flask  ขนาด  50  มิลลิลิตร 
2. หยดฟนอลฟธาลีน  2-3  หยด เพื่อเปนอินดิเคเตอร 
3. นําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  0.1  นอรมอล  จนถึงจุดจุติ 
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เม่ือสารละลายใน   Flask  เปล่ียนเปนสีชมพูออน  จดปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ท่ีใช  ทําซํ้า  3 ซํ้า  คํานวณหาเปอรเซ็นตกรดท้ังหมด 
  

การคํานวณปริมาณกรดซิตริก 

  ปริมาณกรดท้ังหมด ( % )  = 
1000

10005.70




W

NV  

  V  = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ท่ีใชในการไทเทรต 
          (ml ) 
  N  = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (normal  ) 
  W = น้ําหนักสารตัวอยาง (g  ) 

*  จํานวนสมมูลกรดของกรดซิตริก เทากับ 70.05 g  /  mol  ( Citric acid  ) * 
 

 
 

รูปท่ี 3.   อุปกรณการไทเทรต 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
 เคร่ืองวัดสี 

วิธีการวิเคราะห 
1. กดปุมเปดเคร่ือง       
2.  นําแผน White Calibrate  วางลงบนหัววัด  กดปุม Measure  จะปรากฏคาท่ีวัดได 

Y = 94.3,  x = 0.3134,  y = 0.3196 ซ่ึงเปนคาท่ีตรงกับคาท่ีระบุไวบนแผน White Calibrate  แสดง
วาการ Calibrate เสร็จสมบูรณแลว 

3. กดปุม Color space select  เพื่อเลือกให Color space แสดงผลคาสีในระบบ L*a*b* 
4. นําตัวอยางใสลงในกระบอกรับตัวอยาง 
5. วางหัวสีวัดใตกรับอกรับตัวอยาง นําแผน White Calibrate วางปดดานบน กดปุม 

Measure 
6. คาสีท่ีวัดจะถูกบันทึกเก็บไวในตัวเคร่ือง  และถูกพิมพลงสูแผนกระดาษแบบ Thermal 

 
 สารเคมีและเครื่องมือ  

1.  ตัวอยาง  
2.  น้ํากล่ัน 
3.  เคร่ืองวัดสี (Chroma Meter/White Calibration Plate)  ยี่หอ  MINOLTA รุน CR 310 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.  เคร่ืองวัดสี 
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 2. การตรวจวัดความหนดื 
 สารเคมีและเครื่องมือ  

1.  ตัวอยาง  
2.  น้ํากล่ัน 
3.  กระบอกตวงขนาด 25 ml. 
4.  หัววัดเบอร 00 
5.  เคร่ืองวัดความหนดื (Brookfield viscometer) ยีห่อ BROOKFIELD รุน LV DV-III 

  
วิธีการทดลอง 
1.  บันทึกขนาดของหัววัดลงในเคร่ือง (ในท่ีนี้ใชหวัวดั เบอร 00) 
2.  เทตัวอยางใสกระบอกตวง ประมาณ 16 ml. จากนัน้ใสลงในกระบอกสําหรับวัด 
3.  กดปุมเลือกความเร็วรอบ (rpm.) ท่ีใชในการวัด โดยมีหลักการอยูวา “ตองให  % Torque 

มีคาใกลเคียง 100 มากท่ีสุด” 
4.  บันทึกคา rpm., % Torque, viscosity,  shear stress  และ  shear rate 

 

 
 

รูปท่ี 5.  เคร่ืองวัดความหนดื 
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ภาคผนวก ข 
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เคร่ืองจักรและอุปกรณสําหรับทดลองผลิตเคร่ืองดื่มขาว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.  เคร่ืองคั้นสม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 7.   ถังผสม 
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รูปท่ี  8.  เคร่ืองฆาเชื้อน้ําผลไมและเคร่ืองดื่ม วว. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.  เคร่ืองกรองน้ําขาว 
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รูปท่ี 10.  เคร่ืองบดขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  11.  ตูอบใชสําหรับอบขวด 
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ภาคผนวก ค 
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่ขาว 
Hedonic Scaling Test 

 
ช่ือผูทดสอบ ............................................................................วันท่ี....................................................   
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดยใหคะแนนความชอบในขอท่ีทานคิดวา
เหมาะสมกับแตละตัวอยางตามความรูสึกทางดานประสาทสัมผัสของทานโดยมีระดับคะแนน
ดังตอไปนี้ 
1 = ไมชอบมากท่ีสุด   4 = ไมชอบเล็กนอย   7 = ชอบปานกลาง 
2 = ไมชอบมาก    5 = บอกไมไดวาชอบหรือไม  8 = ชอบมาก 
3 = ไมชอบปานกลาง   6 = ชอบเล็กนอย   9 = ชอบมากท่ีสุด 
        

                            คะแนนความชอบ 
 

         075                   431               856  
          

             สี     ............ .  .............           .............
  
          กล่ินขาว                  .............               .............            .............  

 
           กล่ินรส    .............  .............           .............  

(ความรูสึกดานกล่ินหลังการชิม) 
 

           รสชาติ                              .............                .............             .............   
 
      ความชอบรวม              .............    .............             ............. 

 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
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ผล sensory จาก ตารางท่ี 5  ผลคะแนนความชอบรวมเฉล่ียใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ hedonic 
scale 9-point ท่ีมีตอน้ําผลไมรวม 
 

COLOR 
 

Subset 
  TRT N 1 2 3 

6.00 30 6.4000     
2.00 30 6.7667 6.7667   
3.00 60 6.8000 6.8000   
7.00 30   7.2000 7.2000 
5.00 30   7.2000 7.2000 
4.00 30     7.5333 
1.00 30     7.7333 

Dunca
n(a,b,c) 

Sig.   .148 .130 .061 

   
 

FLAVOR 
 

Subset 
  TRT N 1 

3.00 60 6.7667 
7.00 30 6.8000 
6.00 30 6.8333 
5.00 30 6.8667 
4.00 30 7.0333 
2.00 30 7.0667 
1.00 30 7.1667 

Dunca
n(a,b) 

Sig.   .190 
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SWEET 

 

Subset 
  TRT N 1 

6.00 30 6.5333 
7.00 30 6.6000 
2.00 30 6.6667 
3.00 60 6.7167 
4.00 30 6.7333 
1.00 30 6.8000 
5.00 30 6.8667 

Dunca
n(a,b,c) 

Sig.   .307 

 
 
 

เปร้ียว 
 

Subset 
  TRT N 1 2 

6.00 30 6.3333   
3.00 60 6.6167 6.6167 
4.00 30 6.7333 6.7333 
7.00 30 6.8667 6.8667 
2.00 30 6.8667 6.8667 
1.00 30 6.9000 6.9000 
5.00 30   7.0000 

Dunca
n(a,b,c) 

Sig.   .072 .231 
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LIKE 
Subset 

  TRT N 1 2 
6.00 30 6.6333   
2.00 30 6.8333 6.8333 
7.00 30 6.8667 6.8667 
3.00 60 6.8667 6.8667 
5.00 30 7.0000 7.0000 
4.00 30 7.1000 7.1000 
1.00 30   7.2333 

Dunca
n(a,b,c) 

Sig.   .096 .156 
 
ตารางแสดงผลคะแนนความชอบรวมเฉล่ียใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ hedonic scale 9-point ท่ี
มีตอการแปรอัตราสวนระหวางน้าํผลไมรวมกับเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
โดยวิธี  Duncan  Multiple  Ranging  Test (DMRT) (ตารางท่ี 7) 
  

สี 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 2 3 

3.00 30 6.1667   
1.00 30  6.733  
2.00 30   7.2333 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   1.000 1.000 1.000 
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กล่ินรส 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 

3.00 30 6.0333 
2.00 30 6.3000 
1.00 30 6.5000 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   .061  
 

ความหวาน 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 2 

3.00 30 5.8333  
2.00 30 6.0667 6.0667 
1.00 30  6.5667 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   .365 .055 
 

ความเปรี้ยว 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 2 

3.00 30 5.8000  
2.00 30 6.1667  
1.00 30  6.8333 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   .147 1.000 
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ความชอบรวม 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 2 

3.00 30 6.0333  
2.00 30 6.1667  
1.00 30  6.8333 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   .545 1.000 
 
จากตารางท่ี 8 ผลการศึกษาอัตราสวนน้ําตาลทรายท่ีใชในการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
 

สี 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 2 

1.00 20 5.4500  
3.00 20  6.2000 
2.00 20  6.2500 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   1.000 .872 
 

กล่ินขาว 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 

1.00 20 5.4500 
3.00 20 5.7500 
2.00 20 5.7500 

Duncan(a,b,c) 

Sig.    
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กล่ินใบเตย 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 2 

1.00 20 5.3000  
2.00 20  6.0000 
3.00 20  6.1500 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   1.000 .626 
 

ความหวาน 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 

1.00 20 5.2000 
2.00 20 5.8000 
3.00 20 5.8000 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   .188 
 

ความชอบรวม 
 

Subset 
 

TR 
  

N 
  1 2 

1.00 20 5.4000  
2.00 20  6.1000 
3.00 20  6.200 

Duncan(a,b,c) 

Sig.   1.000 .709 
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คา pH. ผลไมรวม จากตารางท่ี  13   แสดงผลการวัดคาทางเคมีและกายภาพของเคร่ืองดื่มสกัดจาก
ปลายขาวท่ีเกบ็รักษาเปนเวลา 14 วัน  
 
ANOVA 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.000 1 .000 .001 .976 

Within 
Groups 

.406 26 .016     

PH 

Total .406 27       
Between 
Groups 

.001 1 .001 .028 .869 

Within 
Groups 

1.337 26 .051     

BRIX 

Total 1.339 27       
Between 
Groups 

.000 1 .000 .000 1.000 

Within 
Groups 

.010 26 .000     

ACIDITY 

Total .010 27       
Between 
Groups 

.000 1 .000 .001 .980 

Within 
Groups 

.146 26 .006     

VIS 

Total .146 27       
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ตารางท่ี  คา pH. ใบเตย ตารางท่ี  13   (ตอ)แสดงผลการวดัคาทางเคมีและกายภาพของเคร่ืองดื่ม
สกัดจากปลายขาวท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน  
 
 ANOVA 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.001 1 .001 .027 .870 

Within 
Groups 

.665 26 .026     

PH 

Total .666 27       
Between 
Groups 

.000 1 .000 .000 1.000 

Within 
Groups 

.607 26 .023     

BRIX 

Total .607 27       
Between 
Groups 

.000 1 .000 .009 .926 

Within 
Groups 

.043 26 .002     

VIS 

Total .043 27       
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คาสีผลไมรวม จากตารางท่ี  13  แสดงคาสี 
 
 ANOVA 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 31.734 13 2.441 1.625 .097

Within 
Groups 111.171 74 1.502    

L 

Total 142.905 87     
Between 
Groups 11.161 13 .859 3.049 .001

Within 
Groups 20.834 74 .282    

A 

Total 31.995 87     
Between 
Groups 350.236 13 26.941 3.838 .000

Within 
Groups 519.442 74 7.019    

B 

Total 869.678 87     
 
 L 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
TRT N 1 2 3 
12.00 4 60.1550   
13.00 4 60.2675   
4.00 4 60.4450 60.4450  
5.00 4 60.6000 60.6000 60.6000
6.00 6 60.6000 60.6000 60.6000
7.00 8 60.7013 60.7013 60.7013
8.00 8 60.8338 60.8338 60.8338
14.00 6 61.1450 61.1450 61.1450
1.00 14 61.4857 61.4857 61.4857
9.00 8 61.6325 61.6325 61.6325
2.00 10 61.6570 61.6570 61.6570
11.00 4 61.8425 61.8425 61.8425
10.00 4  62.0925 62.0925
3.00 4   62.3600
Sig.   .065 .070 .053

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.324. 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are 
not guaranteed. 
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A 

 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
TRT N 1 2 3 4 5 
5.00 4 1.7825      
6.00 6 2.0167 2.0167     
13.00 4 2.0750 2.0750 2.0750    
4.00 4 2.1900 2.1900 2.1900 2.1900   
12.00 4 2.2350 2.2350 2.2350 2.2350   
7.00 8 2.2375 2.2375 2.2375 2.2375   
8.00 8 2.4600 2.4600 2.4600 2.4600 2.4600 
14.00 6  2.5517 2.5517 2.5517 2.5517 
1.00 14  2.5921 2.5921 2.5921 2.5921 
2.00 10  2.7270 2.7270 2.7270 2.7270 
9.00 8   2.7938 2.7938 2.7938 
3.00 4    2.8775 2.8775 
11.00 4     3.1850 
10.00 4     3.2025 
Sig.   .075 .067 .064 .077 .053 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.324. 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are 
not guaranteed. 
 
 B 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
TRT N 1 2 3 
2.00 10 44.5790   
1.00 14 44.7043   
9.00 8 45.8900 45.8900  
8.00 8 45.9400 45.9400  
3.00 4 47.5175 47.5175 47.5175
7.00 8 47.6413 47.6413 47.6413
10.00 4 47.9225 47.9225 47.9225
13.00 4 47.9475 47.9475 47.9475
6.00 6  48.9733 48.9733
12.00 4  49.0975 49.0975
4.00 4  49.1600 49.1600
11.00 4  49.3625 49.3625
5.00 4   49.8825
14.00 6   50.5133
Sig.   .080 .076 .127

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.324. 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are 
not guaranteed. 
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คาสีใบเตยตารางท่ี  13   (ตอ)แสดงผลการวดัคาทางเคมีและกายภาพของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลาย
ขาวท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน  

 
 ANOVA 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 31.565 13 2.428 .582 .860

Within 
Groups 283.635 68 4.171    

L 

Total 315.200 81     
Between 
Groups 51.075 13 3.929 5.703 .000

Within 
Groups 46.843 68 .689    

A 

Total 97.918 81     
Between 
Groups 404.011 13 31.078 5.529 .000

Within 
Groups 382.246 68 5.621    

B 

Total 786.256 81     
 
 L 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
14.00 6 37.9350
13.00 4 37.9725
4.00 2 38.3200
10.00 4 38.4850
5.00 4 38.5000
6.00 4 38.6100
11.00 4 38.6225
3.00 4 38.8700
12.00 4 38.9025
7.00 6 39.2983
9.00 8 39.3138
8.00 8 39.4663
1.00 14 39.5571
2.00 10 39.9610
Sig.   .220

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.659. 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are 
not guaranteed. 
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 A 
Duncan 

Subset for alpha = .05 
TRT N 1 2 3 4 5 6 
4.00 2 -1.2550       
6.00 4 -1.2250       
5.00 4 -1.0925 -1.0925      
13.00 4 -1.0275 -1.0275 -1.0275     
14.00 6 -.7117 -.7117 -.7117 -.7117    
7.00 6 -.5083 -.5083 -.5083 -.5083    
12.00 4 -.2400 -.2400 -.2400 -.2400 -.2400  
1.00 14  .0386 .0386 .0386 .0386  
8.00 8   .1588 .1588 .1588  
2.00 10    .3490 .3490  
9.00 8    .3613 .3613  
3.00 4    .3975 .3975  
11.00 4     .9925  
10.00 4       2.2950
Sig.   .112 .072 .058 .085 .052 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.659. 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are 
not guaranteed. 
 
 B 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
TRT N 1 2 3 4 
11.00 4 5.9050    
10.00 4 6.0325    
2.00 10 6.2700    
1.00 14 7.0386 7.0386   
3.00 4 7.0825 7.0825   
9.00 8 7.3900 7.3900   
8.00 8 8.3950 8.3950 8.3950  
12.00 4  10.0000 10.0000 10.0000
7.00 6  10.4217 10.4217 10.4217
14.00 6   11.2133 11.2133
5.00 4   11.8400 11.8400
13.00 4   11.8725 11.8725
4.00 2    12.1350
6.00 4    12.4875
Sig.   .173 .059 .052 .174

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.659. 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels are 
not guaranteed. 
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รสผลไมรวม ทดสอบทางประสาทสัมผัส  จากตารางท่ี 14  ผลการชิม 
 
 ANOVA 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 19.894 5 3.979 2.295 .047

Within 
Groups 301.633 174 1.734    

สี 

Total 321.528 179     
Between 
Groups 14.361 5 2.872 1.340 .250

Within 
Groups 373.033 174 2.144    

กล่ิน 

Total 387.394 179     
Between 
Groups 3.911 5 .782 .327 .896

Within 
Groups 415.733 174 2.389    

กล่ินรส 

Total 419.644 179     
Between 
Groups 13.494 5 2.699 1.170 .326

Within 
Groups 401.500 174 2.307    

รสชาติ 

Total 414.994 179     
Between 
Groups 9.778 5 1.956 .895 .485

Within 
Groups 380.000 174 2.184    

รวม 

Total 389.778 179     
 

 
 สี 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
TRT N 1 2 
6.00 30 6.2333  
2.00 30 6.7667 6.7667
3.00 30 6.7667 6.7667
5.00 30  7.0000
1.00 30  7.1667
4.00 30  7.2333
Sig.   .141 .229

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
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กล่ิน 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
6.00 30 5.2667
2.00 30 5.3000
1.00 30 5.5333
5.00 30 5.5333
3.00 30 5.9667
4.00 30 5.9667
Sig.   .108

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 
 กล่ินรส 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
6.00 30 5.7333
2.00 30 5.8000
1.00 30 5.9667
4.00 30 6.0333
5.00 30 6.0333
3.00 30 6.1667
Sig.   .353

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 
 รสชาติ 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
1.00 30 5.6333
6.00 30 5.7000
2.00 30 5.9667
3.00 30 6.0000
5.00 30 6.3000
4.00 30 6.3667
Sig.   .105

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
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รวม 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
1.00 30 5.7000
2.00 30 5.9667
6.00 30 6.1000
5.00 30 6.2000
3.00 30 6.2667
4.00 30 6.4333
Sig.   .095

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
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ใบเตย ทดสอบทางประสาทสัมผัส  จากตารางท่ี 15 ผลการชิม   
 
 ANOVA 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 7.778 5 1.556 1.284 .273

Within 
Groups 210.867 174 1.212    

สี 

Total 218.644 179     
Between 
Groups 5.244 5 1.049 .804 .548

Within 
Groups 227.067 174 1.305    

กล่ิน 

Total 232.311 179     
Between 
Groups 8.244 5 1.649 1.093 .366

Within 
Groups 262.533 174 1.509    

กล่ินรส 

Total 270.778 179     
Between 
Groups 4.228 5 .846 .461 .805

Within 
Groups 319.167 174 1.834    

รสชาติ 

Total 323.394 179     
Between 
Groups 2.783 5 .557 .436 .823

Within 
Groups 222.167 174 1.277    

รวม 

Total 224.950 179     
 
 สี 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
TRT N 1 2 
3.00 30 6.2667  
6.00 30 6.5667 6.5667
1.00 30 6.6667 6.6667
2.00 30 6.7000 6.7000
5.00 30 6.8000 6.8000
4.00 30  6.9333
Sig.   .097 .259

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
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กล่ิน 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
3.00 30 6.3667
6.00 30 6.5000
4.00 30 6.5333
1.00 30 6.7000
5.00 30 6.7667
2.00 30 6.8667
Sig.   .143

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 
 กล่ินรส 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
4.00 30 6.1000
2.00 30 6.1667
6.00 30 6.3667
3.00 30 6.4000
1.00 30 6.6000
5.00 30 6.7000
Sig.   .100

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 
 รสชาติ 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
4.00 30 6.1333
3.00 30 6.1667
6.00 30 6.2333
1.00 30 6.3000
2.00 30 6.3333
5.00 30 6.6000
Sig.   .252

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000.  
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รวม 
 
Duncan  

Subset for 
alpha = 

.05 

TRT N 1 
4.00 30 6.3333
3.00 30 6.4000
6.00 30 6.4667
1.00 30 6.6000
2.00 30 6.6333
5.00 30 6.6667
Sig.   .328

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

 


