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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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ท่ีไมมแีอลกอฮอล 

 
เรวดี  มีสัตย1,  ศรีศักดิ์  ตรังวัชรกุล1,  จิระวัฒน  เอ่ียมวัฒน1,  ดํารงชยั  สิทธิสําอางค1, 

เบญจวรรณ เกียรติสิน1  และสุนทร  กุลบุตรดี1 

 
 

บทคัดยอ 
 
 

 วว. ไดดําเนินการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวท่ีไมมีแอลกอฮอล โดยเร่ิมจาก
การคัดเลือกพันธุขาวท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง คือมีโปรตีนและไฟเบอร  ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ี
เหมาะสมสําหรับการแปรรูปเปนผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว ซ่ึงพบวา ปลายขาวกลอง
หอมมะลิมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม เนื่องจากมีโปรตีนและเยื่อใยสูง จากนั้น นําปลายขาวกลองมาแปร
รูปเปนแปงปลายขาว ซ่ึงมีกรรมวิธีการผลิต คือนําแปงปลายขาวมาลางทําความสะอาด แชน้ํา 
ประมาณ 1.30 ช่ัวโมง โมดวยเคร่ือง Hammermil เหวี่ยงแยกดวยเคร่ือง Centrifuge เวลา 20 นาที 
ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที นําแปงไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
ทําการศึกษากรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม พบวา อัตราสวนระหวางแปงตอน้ํา คือ 1 ตอ 10 ปริมาณ
เอนไซม (Termamyl SC) รอยละ 0.3 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที  จากการพัฒนาสูตร
เคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตย พบวา สูตรท่ีเหมาะสมสําหรับเครื่องดื่ม
สกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม คือน้ําผลไมรวม รอยละ70 น้ําขาวสกัดรอยละ 30 ฟรุกโตสรอยละ
4.9 เกลือรอยละ 0.1 และสูตรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย คือน้ําขาวสกัด
รอยละ 91 ฟรุกโตสรอยละ 6 น้ําใบเตยรอยละ 3 โดยเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม มี
ลักษณะสีสมออกเหลือง คาความเปนกรด-เบส 3.7±0.2  ความหนืด 2.1±0.1 เซนติพอยท ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได 14.0±0.3 คาสี L* a* b* เทากับ 61.49±1.05, 2.59±0.6  และ 44.70±3.01 
ตามลําดับ และเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย มีลักษณะเขียวออน คาความเปนกรด-เบส 
5.5±0.2  ความหนืด 2.6±0.1 เซนติพอยท ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 11.4±0.2 คาสี L* a* b* 
เทากับ 39.56 ±2.38, 0.04±0.6, และ 7.04±2.54  ตามลําดับ  มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 24 โคโลนีตอ
กรัม ยีสตรา S.aureus นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม E.coli  และโคลิฟอรมมีคา MPN  นอยกวา 1.1 
การศึกษาอายุการเก็บของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตยมีอายุการเก็บรักษา
ไมนอยกวา 14 วัน  และเม่ือนําผลิตภัณฑไปทดสอบการยอมรับกับกลุมผูบริโภคเปาหมายจํานวน 
200 คน พบวา  ผูบริโภคใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑท้ังสองรส ในระดับชอบปานกลาง 
 
------------------------------- 
1ฝายเทคโนโลยีอาหาร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว. 
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1.  บทนํา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศกสิกรรมท่ีมีการปลูกขาวเปนอาชีพหลักของชาวนา เพื่อสงขาว
จําหนายเปนสินคาสงออกเปนลําดับหนึ่งของโลก  ในขณะเดียวกันขาวบางสวนก็ผลิตเพื่อใช
บริโภคภายในประเทศมาแตโบราณกาล.  เนื่องจากท่ีต้ังของประเทศไทยเหมาะกับการปลูกขาวเปน
อยางมาก ตลอดจนพัฒนาการของเทคโนโลยีการเกษตร  จึงเปนผลใหเกษตรกรสามารถเพาะปลูก
ใหผลผลิตเปนจํานวนมากเกินความตองการของผูบริโภคทั้งในและตางประเทศ,  มีผลกระทบตอ
ราคาขาว  เปนสาเหตุใหขาวมีราคาตกตํ่าอยางตอเนื่อง. ท้ังนี้เนื่องจากตลาดผูบริโภคท้ังในและ
ตางประเทศมีจํานวนจํากัด  ตลอดจนการแปรรูปขาวเจามีเพียงไมกี่ประเภท  เชน  กวยเต๋ียวและแปง
ขาวเจา ซ่ึงอาหารแปรรูปจากขาวเจาดังกลาวเปนผลิตภัณฑท่ีใชบริโภคในแตละม้ือทดแทนขาวเจา
จึงไมกอใหเกิดการบริโภคเพิ่มข้ึนแตอยางไร. ดังนั้น  ตลาดของขาวเจาจึงยังจํากัดเฉพาะชาว       
เอเชีย และผูอพยพท่ีไปต้ังถ่ินฐานในทวีปยุโรปและอเมริการวมท้ังตลาดผูบริโภคในประเทศเปน
หลักเทานั้น. 
  

ดังนั้น จึงไดมีการพยายามแปรรูปขาวเจาใหเปนผลิตภัณฑตางๆ  นอกเหนือจากกวยเต๋ียว
และแปงขาวเจา.  ผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวสามารถบริโภคไดในระดับชนทุกชาติหรือระดับ
นานาชาติ  จนกระท่ังมีนโยบายในเร่ืองของการแปรรูปขาวเปนนโยบายระดับประเทศใหหลายๆ
หนวยงานเสนอโครงการแปรรูปขาว, ดังเชน : 

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

สงเสริมใหชาวบานผลิตเคร่ืองดื่มจากผลิตภัณฑขาว,  เคร่ืองดื่มผสมน้ําผลไมจากผลิตภัณฑขาว เปน
ตน. 

- นโยบายกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม ดานวิทยาศาสตรและ 
เทคโนโลยี เปาหมายในป พ.ศ. 2549 นโยบายขอ 1 มีการสนับสนุนงานวิจัย,  พัฒนา และนวัตกรรม
ซ่ึงตอยอดภูมิปญญาทองถ่ินและงานวิจัยประยุกต. 
 

1.1 ขาว 
 ขาวจัดเปนพืชตระกูลหญาชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชนหลายดาน ประเทศไทยมีการปลูกขาวเจา
เพื่อใชในการสงออก ซ่ึงจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ. ขาวท่ีผลิตไดในแตละป ประมาณ 19 – 20 
ลานตัน  เปนขาวเปลือกรอยละ  60 จะใช เพื่อบริโภค  และใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว
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ภายในประเทศ,  สวนอีกรอยละ 35 – 40 สีเปนขาวสารและแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวสงออก
จําหนายตางประเทศ.  เนื่องจากขาวมีบทบาทในระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย จึงตองพยายามที่
จะเพิ่มการผลิตขาวใหมากข้ึนเพื่อใหเพียงพอกับความตองการที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (ศูนยสถิติ
การเกษตร 2538). 
 

1.1.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับขาว 

1.1.1.1 ความหมายของขาว 
 มงคล (2536) กลาววา ขาวเปนพืชวงศหญา พันธุโอไรซี (Oryzae) มีอยูประมาณ 25 ชนิด 
และขาวเจาเปนพืชวงศหญาชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชนหลายดาน. ประเทศไทยมีการปลูกขาวเจาเพื่อใช
ในการสงออก ซ่ึงจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญและใชในการบริโภคของประชากรในประเทศ. ขาว
เจาเปนพืชท่ีปลูกมากในทวีปเอเชีย โดยเฉพาะประเทศจีน, อินเดีย, ไทย, เวียดนาม และฟลิปปนส. 
 
 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ใหความหมายของคําวา “ขาว” ไวดังนี้ คือ 
“ช่ือไมลมลุกหลายชนิด หลายสกุล ในวงศ Gramineae โดยเฉพาะชนิด Oryza sativa Linn. ซ่ึงใช
เมล็ดเปนอาหารหลัก มีหลายพันธุ  เชน ขาวเจา ขาวเหนียว” 
 สงกรานต (2534) ขาวท่ีปลูกเพื่อการบริโภคมีอยู 3 ชนิด ไดแก :  
 อินดิคา สวนใหญปลูกในเขตรอน เชน ศรีลังกา, จีนตอนใตและตอนกลางอินเดีย, รวมท้ัง
ประเทศไทย 
 จาปอนนิคา ปลูกในประเทศเขตอบอุน เชน ญ่ีปุน, เกาหลี เปนตน 
 จาวานิคา ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย. 

 
1.1.1.2 ขาวพันธุด ี

 ปจจุบันขาวพันธุดีท่ีไดจากการคนควาและวิจัยของศูนยวิจัยขาวและสถานีทดลองขาวตางๆ 
ในสังกัดสถาบันวิจัยขาว กรมวิชาการเกษตรท่ีสงเสริมใหชาวนาปลูกมี 53 พันธุ (กัมปนาท 2533) 
แตในปจจุบันทางกรมวิชาการเกษตรไดทําการสงเสริมใหเกษตรกรปลูกขาวหอมมะลิเพิ่มมากข้ึน 
เนื่องจากเปนขาวที่ขายไดราคาสูงกวาขาวนาป. 
 
 แตเนื่องจากผลผลิตขาวของประเทศไทยในแตละป จะเปนขาวเจาประมาณ 3 ใน 4 สวน 
และท่ีเหลือจะเปนขาวเหนียว (ณรงค  2535) และจากผลผลิตขาวนี้ประมาณรอยละ 40 ใชในการ
สงออก, โดยรอยละ 98 ของการสงออกจะเปนการสงออกในรูปขาวสาร และมีการสงออกขาวแปร
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รูปเพียงรอยละ 2.  การสงออกขาวของไทยจะมี 2 ตลาด คือ ตลาดขาวคุณภาพดีและขาวคุณภาพตํ่า 
ขาวคุณภาพดีของไทยนั้นมีอยูดวยกัน 2 ประเภท ดังนี้ : 
 1)  ขาวหอมมะลิ ไดแก 
 ขาวขาวดอกมะลิ 105 
 ขาวพันธุ กข.15 
 2)  ขาวท่ีสีไดขาว 100% ไดแก 
 ขาวพันธุชัยนาท 1 
 ขาวพันธุสุพรรณบุรี 6 
 ขาวพันธุสุพรรณบุรี 90 
 ขาวพันธุ กข.23 
 สําหรับขาวหอมมะลินั้น เปนขาวท่ีมีช่ือเสียงมากของประเทศไทย  และไดรับการสงเสริม
ใหมีการเพาะปลูกเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ เนื่องจากเปนขาวท่ีขายไดราคาดี. 

 
1.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว แบงออกไดเปน 6 สวน (มงคล 2536) ดังนี้ : 

1.  ราก รากของขาวมีหนาท่ียึดลําตนใหต้ังตรงและหาอาหารไปเล้ียงลําตน รากของขาวจัด
อยูในประเภทรากฝอย (fibrous root system). 

2. ลําตน ตนของขาวประกอบดวยขอและปลอง (มงคล 2536) มีลักษณะเปนโพรงตรงกลาง 
และแบงออกเปนปลองๆ โดยมีขอกั้นระหวางปลอง ความยาวของปลองจะแตกตางกัน (ประพาส  
2526). 

3 .ใบ  ข าว มีใบไว สั ง เคราะหแสง  เพื่ อ เป ล่ียนแปลงแรธา ตุ ,  อาหาร ,  น้ํ า  และ
คารบอนไดออกไซดใหเปนแปง เพื่อใชในการเจริญเติบโตและสรางเมล็ดของตนขาว (ประพาส 
2526), ใบขาวมีลักษณะเปนแผนบาง แคบ และยาว ประกอบดวย 2 สวน คือ กาบใบ และตัวใบ. 
(มงคล  2536) 

4. รวงขาว คือชอดอก (inflorescence) ของขาว เกิดข้ึนท่ีปลองสุดทาย. (มงคล 2536) 
5. ดอกขาว เปนดอกสมบูรณเพศ (perfect flower). ลักษณะดอก ประกอบดวย เปลือกนอก 

(glume) 2 แผน, เปลือกนอกแผนใหญเรียกวา lemma มีเสนท่ีเปลือก (nerve) นี้ 5 เสน ท่ีปลายสุด
ของ lemma มีลักษณะยื่นออกไปเรียกวา หางขาว (awn), เปลือกนอกแผนเล็ก เรียกวา palea 
ประกอบดวยเกสรตัวผู (stamen) และเกสรตัวเมีย (pistil) (มงคล 2536). 

6. เมล็ดขาว. 
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1.1.3 โครงสรางของเมล็ดขาว 
 “เมล็ดขาว” หรือ “Rice Grain” ท่ีภาษาธรรมดาเรียกกันท่ัวไปวา “เมล็ด” นั้นภาษาทาง
วิชาการที่ถูกตองเรียกวา  “ผล”  หรือ  “Fruit”.  คําวา  “เมล็ดขาว”  นี้จะประกอบดวยโครงสราง 2 
สวนใหญๆ ดังแสดงในรูปท่ี 1 คือ : 

 

 
 

รูปท่ี 1. โครงสรางของเมล็ดขาว. 
 

 1. เปลือกหุมเมล็ด (Hull) หรือแกลบ (Husk) เปนสวนท่ีถูกกําจัดออกระหวางการสีขาว ซ่ึง
สวนนี้ประกอบดวย 
 -  เปลือกขาว (Lemma & Palea) จะมีเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเปนองคประกอบ, บาง
ชนิดมีขนอยูท่ีผิว. สวนปลายแหลมของเมล็ด (Apiculus or Apex) จะมีสีตางกัน คือ สีมวงและสีดํา, 
บางพันธุบริเวณนี้ยาวออกไปมากเรียกวา Awn, ถือวาเปนลักษณะท่ีไมดีในขณะทําการแปรรูป. 
 -  ข้ัวเมล็ด (Rachilla). 
 -  ฐานรองดอก (Sterile Lemma). 
 2. สวนผล (Caryopsis) หรือผลแท (True Fruit)  หรือขาวกลอง (Brown Rice) เปนสวนท่ี
เก็บสารอาหารอยูภายในสุด,  เนื้อผลท้ังหมดสวนใหญเปนแปง มีสวนประกอบดังนี้ : 
 -  เยื่อช้ันนอก (Pericarp) มีสารอาหารท่ีเปนเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส, มีเสนใยสูง, มี
โปรตีน, มีเม็ดสีอยูโดยสวนใหญเปนเม็ดสีน้ําตาลแดงและสีดํา. 
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 -  เยื่อช้ันกลาง (Testa) สวนนี้จะประกอบดวยไขมันสูง. 
 -  เยื่อช้ันใน (Aleurone layer) สวนนี้จะประกอบดวย โปรตีน และไขมันสูง. 
 -  เอ็นโดสเปอรม เปนสวนท่ีมีแปงอยูสูง มีโปรตีนแทรกอยูระหวางเมล็ดแปง. 
 -  คัพภะ (Embryo) จะอยูดานลางของเมล็ด เปนแหลงสารอาหารโปรตีน, ไขมันและ
วิตามินสูง.  คัพภะมักจะถูกขัดสีออกไป ทําใหสารอาหารหลายชนิดสูญเสียไปรวมอยูกับช้ันอัลลู
โรนเปนรํา ซ่ึงนํามาใชประโยชนในการสกัดน้ํามันรําและทําเปนอาหารสัตว. 

 
1.1.4 คุณภาพทางโภชนาการ (Nutritive value) 

 องคประกอบท่ีสําคัญและมีมากในเมล็ดขาว ไดแก คารโบไฮเดรต สะสมในรูปของเม็ด
สตารชในสวนของเอ็นโดสเปอรม, รองลงมาไดแก โปรตีนและไขมัน, ดังแสดงในตารางท่ี 1. 

 
ตารางท่ี 1.  องคประกอบทางเคมีของขาวเปลือก และสวนตางๆ ท่ีไดจากการขัดสีขาว 
 

สิ่งท่ีไดจาก 
การสีขาว 

โปรตีน 
(N*5.95) 

ไขมัน เสนใย เถา ไนโตรเจน
อิสระ 

แปงอิสระ นํ้าตาล 

ขาวเปลือก 
ขาวกลอง 
ขาวสารขาว 
เปลือกหุมผล 
รําขาว 
คัพภะ 
ขาวน่ึง 

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 คารโบไฮเดรต 

 จะสะสมในรูปของสตารชและน้ําตาล รวมท้ังเซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลสและเพนโทแซน อยู
ในสวนของใยอาหาร ในการสีขาวจะพบองคประกอบนี้มากในขาวกลอง ขาวสาร รําหยาบ และรํา
ละเอียด โดยเฉพาะในขาวสารจะมีสวนท่ีเปนสตารชอยูถึงรอยละ 90.2 
 สตารช ท่ีมีอยูในเมล็ดขาวโดยท่ัวไปประกอบดวยอะไมโลสประมาณ 12 – 35 % และ
เปนอะไมโลเพกติน 65 – 88 %. 
 น้ําตาล พบมากในสวนของคัพภะ ประมาณ 20.7 % รองลงมาพบในสวนของรําขาว
ประมาณ 6.4 – 6.5 %. 
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 เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพนโทแซน ซ่ึงอยูในรูปของใยอาหาร โดยเฉพาะในสวนของ
แกลบท่ีไดจากการขัดสีถึง 40.1 – 53.4 %  และในรําหยาบ 9.5 – 13.2 %. 

 

1.1.4.2 โปรตีน 
 เปนสารอาหารที่มีมากเปนอันดับรองจากคารโบไฮเดรต พบมากในสวนท่ีเปนคัพภะ
ประมาณ 19 – 27 % ของน้ําหนักคัพภะ โปรตีนท่ีสะสมอยูในเมล็ดขาวประกอบดวยกรดแอมิโนท่ี
จําเปนตอรางกายอยูหลายชนิดโดยมี กรดแอมิโนลิวซีน (leucine) สูงท่ีสุด, รองลงมาไดแก วาลีน 
(valine) และไลซีน (lysine) ตามลําดับ. 

 

1.1.4.3 ไขมัน 
 พบมากในคัพภะ, รําหยาบ และรําละเอียด ตามลําดับ, เปนวัตถุดิบในการสกัดน้ํามันรําขาว 
โดยสวนใหญประกอบดวยกรดไขมัน (fatty acid) ไดแก กรดพาลมิติก (palmetic acid), กรดโอเล
ลิก (oleic acid)  และกรดลิโนเลอิก (linoleic acid), ดังแสดงในตารางท่ี 2. 

 

ตารางท่ี 2.  ปริมาณของกรดไขมัน (%) ท่ีพบในขาวกลอง ขาวสาร และรําขาว  
 

กรดไขมัน ขาวกลอง ขาวสาร รําขาว 
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 แรธาตุ (Minerals) 

 สวนใหญจะอยูบริเวณผิวนอกของเมล็ดดังแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงแรธาตุท่ีพบมี ดังนี้ : 
 -  กลุมท่ีมีอยูในเมล็ดขาวมากพอสมควร ไดแก ฟอสฟอรัส (P), แมกนีเซียม (Mg), 
โพแทสเซียม (K), โดยท่ีฟอสฟอรัสท่ีพบ จะอยูในรูปแบบท่ีรางกายไมสามารถนําไปใชประโยชน
ไดเปนสวนใหญ. 
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 -  กลุมท่ีมีอยูในเมล็ดขาวเพียงเล็กนอย ไดแก แคลเซียม (Ca), คลอรีน (Cl), ซิลิกอน (Si), 
และเหล็ก (Fe), ซ่ึงปริมาณของเหล็กและแคลเซียม จะมีนอยกวาความตองการของรางกายมนุษย. 
 -  กลุมแรธาตุอ่ืน ไดแก อะลูมิเนียม (Al), แมงกานีส (Mn), โซเดียม (Na), และสังกะสี (Zn) 
จะมีรวมอยูในเมล็ดขาวบางเล็กนอย. 
 

1.1.4.5 วิตามิน (Vitamin) 
 สวนใหญอยูในคัพภะและเยื่อช้ันในมากกวาท่ีจะอยูในสวนของเนื้อเมล็ดขาว (Endosperm) 
ดังนั้นขาวกลองท่ีถูกขัดสีจนขาวเปน “ขาวสาร” มักจะมีวิตามินเหลืออยูเพียงเล็กนอย, พอสรุปได
ดังนี้ 
 -  พวกท่ีมีอยูนอยมากหรือเกือบไมมีอยูเลย ไดแก วิตามินเอ, ซี, ดี และบี-12. 
 -  พวกท่ีมีอยูบาง (ปริมาณเล็กนอย) ไดแก วิตามินบี-1, บี-2. 
 -  พวกท่ีมีอยูมากพอสมควร ไดแก ไนอะซินหรือนิโคตินิก,  แอซิด (พี-พี แฟกเตอร,วิตามิน
บี-5). 

  
องคประกอบท่ีสําคัญท่ีพบในขาวกลอง ขาวสาร และรําขาวจะประกอบไปดวยแปง,        

อะไมโลส, เสนใย, ไขมัน, โปรตีน, วิตามิน และเกลือแร,  ดังแสดงในตารางท่ี 3. 
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ตารางท่ี 3.   ปริมาณวิตามินและเกลือแรท่ีมีอยูในขาวกลอง และสวนตางๆ ท่ีไดจากการขัดสี
(ไมโครกรัม/กรัมโดยน้ําหนักแหง). 

 
องคประกอบ ขาวกลอง ขาวสาร รําหยาบ คัพภะ รําละเอียด 
วิตามิน 
ไทอะมีน 
ไรโบฟลาวิน 
ไนอะซีน 
ไพริดอคซิน 
ไบโอติน 
วิตามิน เอ 
(คาโลทีน) 
วิตามิน อี 
แรธาตุ 
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. องคประกอบของขาวกลอง, ขาวขาว และรําขาว. 
 

สวนประกอบ ขาวกลอง ขาวสารขาว รําขาว 
แปง (%) 
อไมโลส (%) 
เสนใย (%) 
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) ไดทําการศึกษาคุณคาทางเคมีของปลายขาวหอมมะลิ ดังแสดงในตาราง
ท่ี 5 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑขนบขบเค้ียวจากปลายขาวหอมมะลิ. 
 
ตารางท่ี 5.  คุณภาพทางเคมีของปลายขาวหอมมะลิ. 
 

คุณภาพทางเคมี (รอยละ) ปลายขาวหอมมะลิ 
ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถา 
ใยอาหาร 
อะไมโลส 

12.44 
6.72 
0.72 
0.28 
0.77 

18.47 

 
ที่มา : วาสิกดิลก (2541) 
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1.1.5 การแปรรูปขาว 
จากลักษณะโครงสรางของขาวซ่ึงประกอบดวยเปลือกแข็งหุมท่ีมนุษยบริโภคไมได จึงตอง

มีวิธีการกะเทาะเปลือกแข็งออกจากสวนเน้ือเมล็ดภายใน.  จะไดขาวกลองหรือขาวซอมมือ ซ่ึงสี
ของขาวจะไมขาว มีสีน้ําตาลคล้ําไมสมํ่าเสมอ, ใชเวลาหุงตมนาน, เนื้อสัมผัสคอนขางแข็งกระดาง 
และเก็บไวไดไมนาน, จึงตองมีการขัดสีขาวกลองใหขาว.  จุดประสงคของการสีขาว คือเพื่อจะแยก
เปลือก, รํา และคัพภะ ออกจากขาวสาร  ใหมีปริมาณขาวเต็มเมล็ดมากท่ีสุด,  ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึง
ประกอบดวยข้ันตอนพื้นฐาน 4 ข้ันตอน คือ : 
 1. การทําความสะอาด เพื่อกําจัดส่ิงเจือปนและส่ิงสกปรกท่ีติดมากับขาวท่ีไดจากการเก็บ
เกี่ยว เชน กรวด, หิน, ดิน, ทราย, เศษฟาง, เมล็ดลีบ, เมล็ดวัชพืชอ่ืนๆ เปนตน. 
 2. การกะเทาะเปลือก เพื่อแยกเปลือกแข็งหุมหรือแกลบ ออกจากขาวกลอง. 
 3. การขัดขาว เพื่อทําใหเปลือกหุมเมล็ดและคัพภะ หลุดออกจากขาวกลอง  เรียกวา  รํา, 
ขาวกลองจะกลายเปนขาวสารที่มีสีขาว. ส่ิงท่ีไดจากการขัด คือ รําละเอียด, คัพภะ. สวนขาวท่ีไดมีสี
ขาวมากหรือนอยข้ึยอยูกับระดับการขัดสี, ถาขัดสีมากเกินไปจะไดขาวท่ีขาว, แตคุณภาพการสี
ลดลง คือ ทําใหมีขาวหักมากข้ึน จึงไมเปนการดี. 
 4. การคัดแยก เพื่อแยกขนาดขาวเปนขาวเต็มเมล็ด และขาวหักขนาดตางๆ ดวยเคร่ืองคัด
แยกท่ีมีลักษณะเปนตะแกรงรอนหรือลูกกล้ิงท่ีเจาะรูขนาดรางๆ (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมมาธิราช 
2538) 

 
1.1.5.1 ส่ิงท่ีไดจากการสีขาว ดังแสดงในตารางท่ี 6 ซ่ึงประกอบไดดวย 

 -  แกลบ เปนสวนผสมของเปลือกเมล็ด (Lemma + Palea), หาง (awn), กลีบเล้ียงและข้ัว
เมล็ด มีอยูประมาณรอยละ 20 – 24 ของขาวเปลือก. แกลบเปนผลพลอยไดจากการสีขาว มี
องคประกอบสวนใหญเปน คารโบไฮเดรต พวกเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส  ประมาณรอยละ 68.2, 
มีลิกนิน (lignin) รอยละ 19.52 – 24.70 และเถา รอยละ 132 – 29.0. 
 -  รํา เปนสวนผสมของเยื่อหุมผล (pericarp), เยื่อหุมเมล็ด (tegmen), เยื่ออะลูโรน, คัพภะ 
และผิวนอกของขาวสาร, มีอยูรอยละ 8 – 10 ของขาวเปลือก. รํามีคุณคาทางอาหาร มีสารอาหารท่ี
เปนประโยชนมาก โปรตีนรอยละ 10.6 – 13.4, ไขมันรอยละ 10.1 – 22.4, สวนใหญใชเล้ียงสัตว, 
บางสวนนําไปสกัดน้ํามัน, ทําอาหารเด็กออน และอ่ืนๆ. 
 -  ขาวสาร มีประมาณรอยละ 68 – 70 ของขาวเปลือกเปนสวนท่ีมนุษยรับประทาน, อาจจะ
หุงท้ังเมล็ด หรือบดเปนแปง แลวแปรรูปเปนเสนกวยเตี๋ยว, ขนมจีน. จากน้ัน ขาวสารทั้งหมดท่ีได
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จากการขัดขาวจะถูกนําไปคัดแยกเปนขาวเต็มเมล็ด, ตนขาว และขาวหัก ซ่ึงจะไดแตละสวนมาก
นอยเพียงใดข้ึนอยูกับคุณภาพของขาวเปลือกกอนสี. 

 
ตารางท่ี 6.  ผลท่ีไดจากการสีขาว. 
 

ผลจากการสีขาว อัตราสวน (%) 
ขาวสาร 
แกลบ 
รํา 
ปลายขาว 

60 
25 
7 
6 

 
ที่มา : วาสิกดิลก (2541) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.  ขั้นตอนท่ีสําคัญตางๆ ในการสีขาวเปลือกเปนขาวสารของโรงสีขนาดใหญและกลาง. 
                    
 

ขาวเปลือก

1 หินขาวเปลือก 3 หินขาวสาร 

2 ขาวกลอง แกลบ รําหยาบ ขาวสารและปลาย
ขาว 

รําละเอียด

4 ตะแกรงคัดขาว

ตนขาว ปลายขาว  เอ 1 ปลายขาว  ซี 1 ปลายขาว  ซี 3
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1.1.6 การใชประโยชนจากขาว 
 คงเสรี (2537) กลาวถึงการใชประโยชนจากขาวไววา  เนื่องจากเมล็ดขาวไทยมีคุณสมบัติ
ของแปงแตกตางกัน ดังนั้น การแปรรูปขาวเปนผลิตภัณฑ จึงมีความหลากหลาย. ชนิดของ
ผลิตภัณฑในระดับอุตสาหกรรม ท่ีสามารถพัฒนาจากขาว ไดแก 
 1. แปงขาว (rice flour) วัตถุดบิท่ีใชในการผลิต คือขาวหักหรือปลายขาว. กรรมวิธีการผลิต 
มี 3 วิธี คือ วิธีโมแหง, วิธีโมเปยก และวิธีผสม แปงท่ีไดจากการโมแหงจะมีคุณภาพตํ่า เนื่องจาก
เมล็ดแปงคอนขางหยาบและมีส่ิงเจือปนอยูสูงกวา จึงมีอายุการเก็บรักษาส้ัน จะเกิดกล่ินหืน และถูก
ทําลายจากแมลงไดงาย. สําหรับวิธีการโมเปยก  เปนวิธีการผลิตแปงขาวในปจจุบัน แปงมีคุณภาพด,ี 
มีความละเอียด และส่ิงเจือปนนอย. การผลิตแปงวิธีผสมเปนการโมแปงจากขาวท่ีแชน้ํา และ
อบแหงดวยความรอน, ดงันั้น แปงในเมล็ดขาวจะถูกทําใหสุกกอนโม. 
 2. ผลิตภัณฑอาหารเสนและแผน ผลิตภัณฑประเภทนี้ ไดแก เสนกวยเต๋ียว, เสนหม่ี และ
ขนมจีน. ปจจุบันมีการใชขาวสําหรับแปรรูปเปนผลิตภัณฑเหลานี้ เพื่อบริโภคภายในและสงออก
ตางประเทศ. ขาวท่ีเหมาะสมเปนขาวท่ีมีอะไมโลสไมตํ่ากวารอยละ 27 และควรเปนขาวเกา 3 – 4 
เดือน. นอกจากน้ี  ยังมีผลิตภัณฑท่ีใชวัตถุดิบประเภทเดียวกัน เชน แปงแผนหรือใบเม่ียง, 
เทคโนโลยีในการผลิตอาหารเหลานี้มีหลักการใกลเคียงกัน แตมีความละเอียดบางสวนแตกตางกัน. 
 3. แปงขาวบริสุทธ์ิ (rice starch) เปนแปงท่ีผานการแยกสวนของโปรตีนออกจนมีความ
บริสุทธ์ิของแปงสูงมาก. การแยกโปรตีนมักใชการแยกดวยสารละลายของโซดาไฟหรือโซเดียมไฮ
ดรอกไซด หลายๆ คร้ัง และลางออกดวยน้ํา,  แลวแยกน้ําและอบแหง, สามารถนําไปใชใน
สวนผสมของยา. 
 4. อาหารประเภทของกรอบ (expanded product) การพองดวยความรอน ไดแก ผลิตภัณฑ 
อะราเร (arare) ท่ีทําจากขาวเหนียว  และเซมเบ (sembei) ท่ีทําจากขาวเจาท่ีมีอะไมโลสต่ํา, ซ่ึงมี
กระบวนการผลิตท่ีตางกัน ไดแก : 
 -  การพองท่ีเกิดจากแรงอัดท่ีอุณหภูมิสูง (extrusion),  
 -  การพองตัวท่ีเกิดจากแผนความรอน (puffing machine), 
 -  การพองตัวท่ีเกิดจากการอบดวยความรอนสูงหรือทอดในน้ํามันรอน (Oven or Deep Fry 
puffing). 
 5. อาหารเด็กออน นํามาทําเปนอาหารเด็กออนในรูปของแปงหรือเม็ดหยาบ เชน นําปลาย
ขาวมาปน ทําใหสุกกอน, แปงท่ีผานกระบวนการ extrusion สามารถนํามาทําผลิตภัณฑชนิดนี้ไดดี 
เชนกัน เนื่องจาก โครงสรางของวัตถุดิบจะถูกทําลายและยอยไดงาย. 
 6. ขาวกึ่งสําเร็จรูป (Quick cooking rice) เชน ผลิตภัณฑโจกกึ่งสําเร็จรูป. 
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 7. ผลิตภัณฑหมักดอง (Brewing) ไดแก 
 -  เหลา (นําขาวเหนียวมาทํา) 
 -  เปนสวนประกอบของการผลิตเบียร 
 -  น้ําสมสายชู 
 8. ขาวเสริมโภชนาการ หรือขาวอนามัย (Enriched Rice) ผลิตภัณฑขาวเสริมวิตามินและ
เกลือแรเพื่อชดเชยสวนท่ีขาดหายไป โดยการเคลือบผิวเมล็ด (coating) ดวยสารอาหารตางๆ, ในการ
ทําขาวนึ่ง ซ่ึงวิตามินและเกลือแรบางสวนละลายนํ้าแทรกเขาไปภายในเมล็ดและเหลือคางอยู. 
 9. น้ํามันรําขาว  น้ํามันจากรําขาวเปนน้ํามันคุณภาพดีมีไขมันอ่ิมตัวนอย ,  ทําใหมี
คอเลสเตอรอลต่ํา. ในน้ํามันรําขาวจะมีไขรําขาวปะปนอยู ในสวนท่ีอาจจะนํามาใชในอุตสาหกรรม
เคร่ืองสําอางค และนํามาเคลือบผลไมชวยใหยืดอายุอยูไดนานข้ึน. 
 10. แกลบ การใชประโยชนจากแกลบสวนใหญใชในการเกษตร เชน ปรับปรุงดิน, ใชเปน
เช้ือเพลิงสําหรับผลิตพลังงานในโรงสีขาว และใชเปนวัตถุดิบในการผลิต furfural, บล็อคคอนกรีต, 
Activated carbon, Calcium silicate, Sodium silicate และเพิ่มความแข็งแรงและลดการล่ืนไหลของ
ยางดวย. 
 11. ฟางขาว มีเฮมิเซลลูโลส  ซ่ึงมีน้ําตาลไซโลส (Xylose) เปนองคประกอบ และสามารถ
หมักกับยีสตเพื่อผลิตไซลิทอล (Xylitol) ซ่ึงเปนสารใหความหวานท่ีมีความหวานใกลเคียงน้ําตาล
ซูโครส. 
 

1.1.7 การใชประโยชนจากปลายขาว 
 เนื่องจากในประเทศมีการผลิตขาวเปนจํานวนมากจึงทําใหปลายขาวเหลือเปนจํานวนมาก. 
ในป พ.ศ. 2543  การแปรรูปแปงและผลิตภัณฑจากปลายขาวจะเห็นไดวา ปริมาณปลายขาวท่ีเหลือ 
มีปริมาณท้ังหมด 2.3 ลานตัน หรือมีมูลคา 6,500 ลานบาท.  เม่ือนํามาทําการแปรรูปเปนแปงขาว, 
แปงดัดแปร, ผลิตภัณฑขนมและเคมีภัณฑพบวา มีมูลคารวม 77,000 ลานบาท.  ดังนั้น จึง
จําเปนตองพัฒนาใหเกิดการนําปลายขาวมาใชประโยชนใหไดมากท่ีสุด  เนื่องจากการขายปลายขาว
หรือสงออกจะไดราคาเพียง 5 บาท/กิโลกรัม, แตในกรณีท่ีนําหลายขาวนั้นมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
จะทําใหมีราคาเพ่ิมมากข้ึนเปน 15 – 20 บาท / กิโลกรัม. 

 
 ปลายขาวสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ไดมากมาย (นัยวิกุล 2547) ไดแก : 
 1. อาหารสัตว นิยมนําปลายขาวขนาดเล็กท่ีมีราคาถูกใชเล้ียงสัตว. 
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 2. แปงดัดแปรทําไดโดยการตัดทอนโมเลกุลของแปงซ่ึงเปนสารประกอบ ท่ีมีคุณสมบัติ
แตกแตงกัน. 
 3. ผลิตภัณฑอ่ืนๆ ไดหลายประเภท เชน 
 -  กลุมผลิตภัณฑอาหารเสน ไดแก เสนหม่ี, กวยเตี๋ยวเสนใหญ, เสนเล็ก และเสนกวยจั๊บ. 
 -  กลุมผลิตภัณฑขาว ท่ีใชระบบเครื่องเอกชทรูช่ันในการแปรรูป ไดแก อาหารวาง อาหาร
หวาน ประเภทขนมขบเค้ียว 
 -  กลุมผลิตภัณฑอาหารหมักดองจากขาว ไดแก ขนมจีน, สาเก, น้ําสมสายชู. 
 -  กลุมผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากปลายขาวโดยตรง เชน ขาวตมกึ่งสําเร็จรูป, โจก, อาหาร
เด็กออน. 
  
 ข้ันตอนการสีขาวเปนการทําใหขาวมีสีขาวใส เรียกวา ขาวสาร. ในปจจุบันมีการสีขาว 2 
แบบ คือ แบบธรรมดาและแบบขาวนึ่ง, โดยแบบนึ่งตางจากแบบธรรมดาท่ีการเตรียมขาวเปลือก. 
สวนผลพลอยไดตางๆ ท่ีไดจากการขัดสี ไดมีการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารอ่ืนๆ ไดหลาย
ชนิด, ดังแสดงในรูปท่ี 3. 

 
 จากรูปท่ี 3  สามารถจะแบงผลิตภัณฑอาหารที่ทําจากขาวไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 
 1. กลุมผลิตภัณฑท่ีทํามาจากเมล็ดขาว เชน ขาวสาร, ขาวนึ่ง, ซ่ึงขาวนึ่งจัดเปนหนทางหน่ึง
ในการเพิ่มมูลคาของขาวคุณภาพต่ําได. นอกจากนั้น ยังมีแปงและอาหารเสนตางๆ ซ่ึงแปงเม่ือรวม
กับขาวและขาวหักยังสามารถผลิตอาหารชนิดตางๆ ไดอีกหลายกลุม ไดแก อาหารหมักดอง, อาหาร
วาง, ขนมหวาน และอาหารเสริมสุขภาพ. 
 2. กลุมผลิตภัณฑท่ีไดจากผลพลอยไดจากตนขาว และการขัดสีขาวเปลือก เชน น้ํามันรํา
ขาว. 
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แผนผังการใชประโยชนจากขาว.   
 
 
 

ขาวเปลือก แชนํ้า ตมหรือน่ึง ทําใหแหง ขาวเปลือกน่ึง 

กระเทาะเปลือก แกลบ 

ขาวกลอง

ขัดสี

รอนแยกสวนตางๆ

เช้ือเพลิง 

อิฐ 

ฉนวนกันความรอน 

ขาวสาร ขาวหัก รําละเอียด (คัพภะ) รําหยาบ 

อาหารหลัก อาหารอ่ืน บด นํ้ามัน 

ขี้ผ้ึง 

อาหารสัตว 

อาหารสัตว 

อาหารหมัก อาหารวางและ
อาหารหวาน 

แปง 

ขาวหมาก 

เหลาขาว 

อุ (นํ้าขาวหมาก) 

ขนมจีน 

นํ้าสม 

อาหารเสน อาหารวาง อาหารหวาน อาหารเสริมคุณคาทางอาหาร 

เสนหมี่ 

กวยเต๋ียว 

กวยจั๊บ 

แผนแปง 

ขนมจีน 

ขาวเกรียบ 

ขนมกรอบเค็ม 

ขนมช้ัน 

บัวลอย 

ครองแครง 

เด็กออน 

เด็ก 

สกัดดวยสารละลาย 
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1.1.8 การใชประโยชนจากแปงขาว 
 จะเห็นไดวา ผลิตภัณฑท่ีนิยมนําปลายขาวมาใชเปนวัตถุดิบ ไดแก ผลิตภัณฑจากแปงขาว
นั่นเอง.  โดยนําปลายขาวมาผานกระบวนการแปรรูปเปนแปงขาวนั้น  จะทําใหแปงขาวท่ีไดมี
คุณสมบัติท่ีแตกตางกัน  เนื่องมาจากปจจัยคุณภาพท่ีสําคัญ คือ ปริมาณอะไมโลสในขาวพันธุตางๆ. 
ขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสตํ่านั้น จะไมนิยมนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ มักจะใชสวนของปลายขาว
ท่ีเหลือมาทําเปนผลิตภัณฑโดยตรง เชน โจก, ขาวตมกึ่งสําเร็จรูป, ขาวตุน, หรือใชเปนอาหารสัตว. 
สวนขาวท่ีปริมาณอะไมโลสปานกลางนิยมนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารเสนตางๆ เชน 
กวยเตี๋ยว, เสนหม่ี, ขนมจีน. ดังนั้น ในการเลือกใชขาวเพื่อนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ จึงควรจะ
เลือกใชพันธุขาวใหเหมาะสมตามคุณสมบัติท่ีตองการ (คงเสรี 2537) 
 

1.1.9 การพัฒนาผลิตภัณฑจากขาว 
 ขาวสามารถนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑตางๆ มากมายท้ังในรูปขนมไทย, อาหารขบเค้ียว 
หรืออาหารกึ่งสําเร็จรูป เพื่อบริโภคภายในประเทศและสงขายไปยังตางประเทศ.  การพัฒนา
ผลิตภัณฑมีจุดมุงหมายเพื่อเปนการเพ่ิมมูลคาของขาว และเปนแนวทางแกปญหาการสงออกขาว
ของประเทศท่ีในปจจุบันมีการแขงขันกันสูงมาก. ดังนั้น การพัฒนาผลิตภัณฑขาวเพ่ือเปนอาหาร
คนในอนาคตดังนี้ คือ : 
 1. การใชประโยชนจากขาวท่ีเปนเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล เชน การพัฒนาผลิตภัณฑเหลาสาเก
จากขาวหอมไทย และการผลิตน้ําสมสายชูหมักจากขาวเหนียว. 
 2. การพัฒนาผลิตภัณฑขนมจีนขาวหมักกึ่งสําเร็จรูป. 
 3. การพัฒนาขาวหมากกึ่งสําเร็จรูป, ขาวหมากปรุงรส. 
 4. การพัฒนาแผนขาวกึ่งพลาสติก เพื่อเปนภาชนะบรรจุอาหาร/หออาหาร เชน แผนฟลม 
รังนก, กระทงทอง. 
 5. การเสริมอาหารและกล่ินในขาวหอมกึ่งสําเร็จรูป (QCR = Quick Cook Rice). 
 6. การผลิตขาวงอกเพื่อเปนวัตถุดิบในการผลิต เคร่ืองดื่มชนิดแปงผสมช็อกโกแลต/อาหาร
เชาชนิดแผน/อาหารเด็กออน และอาหารวางชนิดตางๆ. 
 7. การเสริมอาหารในอาหารประเภทเสน เชน การเพิ่มเสนใย, เกลือแร,วิตามินและโปรตีน, 
โดยผสมเน้ือสัตวและผัก เปนตน. 
 8. การปรับปรุงคุณภาพและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจานเดียวจากขาวและเก็บถนอมโดย
การแชเย็นหรือบรรจุกระปอง เชน ขาวมันไกกระปอง, ขาวหมกไกกระปอง, ขาวราดแกงกระปอง, 
ขนมจีนน้ํายาแชแข็ง. 
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 9. การเสริมอาหารในผลิตภัณฑอาหารขบเค้ียว (Snack Food) ท้ังชนิด Extruded Produces 
และ Non Extruded Products เชน ขาวนางเล็ด และขาวตมทรงเคร่ือง. 
 10. การปรับปรุงคุณภาพและการพัฒนาขนมไทยจากขาวเชิงอุตสาหกรรม เชน ขาวหลาม,    
ขาวเกรียบงา, ขาวเกรียบวาว, ขาวเหนียวแกว และกาละแม เปนตน. 
 

1.1.10 ผลิตภัณฑท่ีพัฒนามาจากขาว 
 วาสิกดิลก (2541) ทําการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากปลายขาวหอมมะลิ  การพัฒนา
ผลิตภัณฑขาวตังสําเร็จรูปจากเทมเปขาว ถ่ัวลิสง และงา  การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารวางจากขาว
พองที่ทําจากขาวกลองหักหอมมะลิ ผสมเนยถ่ัวลิสง  การพัฒนาแปงขาวหอมมะลิผสมแปงบุก
สําหรับผลิตภัณฑขนมจีน 
 

1.2 แปง 
1.2.1 สวนประกอบของแปง 

 เม่ือสลายเม็ดแปงดวยกรดหรือเอนไซม จะไดน้ําตาลกลูโคสและมอลโทส, โดยท่ีกลูโคส
จะจับตัวกันเปนโมเลกุลใหญได 2 แบบ คือ แบบเสนตรงยาวและแบบกิ่งกาน เรียกวา amylase และ 
amylopectin ตามลําดับ. 

1.2.1.1 amylase (A-fraction) 
 ไมละลายในน้ําเย็น แตถาอุณหภูมิสูงข้ึนการละลายจะดีข้ึนท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส. 
amylase จะละลายน้ําไดใน 5 นาที ใหสารหอยแขวนท่ีอยูตัวซ่ึงจะเกิดเจลได ถึงแมอุณหภูมิสูง. 
amylase สามารถดูดน้ําไดประมาณ 4 เทาของน้ําหนัก, ความเหนียวของเจลข้ึนอยูกับความเขมขน
ของแปงและระยะเวลาของการเก็บ. 

1.2.1.2 amylopectin (B-fraction) 
 ละลายไดในน้ําเย็นโดยไมเกิด retrogradation. เม่ือนําไปตมกับน้ําจะใหแปงเปยกท่ีมี
ลักษณะใส, มีความหนืดสูง, เหนียวติดมือ, ไมเกิด retrogradation และไมเกิดเจลเม่ือเย็นตัว. แปง
ชนิดนี้สามารถสลายตัวไดงายเม่ือไดรับอุณหภูมิสูงเม่ือมีการกวนอยางรุนแรง. 
 

1.2.2 การศึกษาการพองตัวและการเกิดเจลของแปง 
 เม่ือนําแปงไปละลายน้ํา  เม็ดแปงจะดูดน้ําเขาไปและเกิดการพองตัว แปงแตละชนิดจะมี
การพองตัวไมเทากัน, ในน้ําเย็นการพองตัวจะมีเล็กนอย เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการพองตัวจะเพิ่มมาก
ข้ึน. ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส การพองตัวจะเปนไปอยางรวดเร็ว เปนอุณหภูมิท่ีแปงเร่ิมสุก 
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(gelatinize) และเร่ิมกระจายตัวในน้ํา. การที่แปงพองตัวในน้ําเย็นมีขีดจํากัดนั้น  เนื่องจากแรงท่ี
โมเลกุลของแปงเกาะกันมีคาสูงมาก น้ําเย็นไมสามารถทําใหโมเลกุลเหลานั้น  แยกตัวออกจากกัน
ได. เม่ือไดความรอนสูงข้ึน  จึงเกิด gelatinize น้ําสามารถเขาไปในเม็ดแปงไดมากข้ึน, การพองตัว
จะเปนไปอยางรวดเร็ว. เม่ือเม็ดแปงไดรับความรอนจะดูดน้ําและขยายใหญข้ึน ในขณะเดียวกันน้ํา
ท่ีอยูรอบๆ จะเหลือนอยลง ทําใหการเคล่ือนไหวของเม็ดแปงเปนไปไดยากข้ึน, ความหนืดของน้ํา
แปงจะเพิ่มมากข้ึน. เม่ือเม็ดแปงดูดน้ําเขาไปจนเต็มท่ีและแตกตัวออก น้ําท่ีอยูในเม็ดแปงจะออกมา
รวมอยูกับ amylase และ amylopectin, ความหนืดจึงลดลง. ความหนืดจะเพ่ิมข้ึนอีกคร้ัง  เม่ือแปง
เปยกเย็นตัวและเกิดเจลข้ึน ซ่ึงสามารถวัดคาความหนืดไดโดยใชเคร่ือง Viscograph. 

 
 จากการทดลองพบวา  น้ําแปงท่ีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วไดรับความรอนเม็ดแปงจะ
แตกไดงาย และไมทนตอการกวน ในทางตรงกันขามถาน้ําแปงมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางชาๆ เม็ด
แปงจะแตกไดยากและคงทนตอการกวนมาก ใหคา peak viscosity (คาความหนืดของแปงถึง
จุดสูงสุด เม็ดแปงพองตัวหมดและมากท่ีสุด) ไมสูงนัก เชน แปงขาวเจา 

 
 การพองตัวและการเกิดขนใส (swelling and gelatinization) ของแปงเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญ
มาก ลักษณะโดยท่ัวไปของธรรมชาติแปงจะไมละลายนํ้าเม่ืออยูในสภาพท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิ
ท่ีทําใหเกิดการขนใส (gelatinization temperature) เม็ดแปงไมละลายในนํ้าเย็น  เนื่องจากพันธะ
ไฮโดรเจนเกิดตอเช่ือมกับ –OH ท่ีอยูใกลกันในโมเลกุลของแปง หรืออาจตอเช่ือมทางออมกับน้ํา จึง
ทําใหเม็ดแปงไมละลายในน้ําเย็นแตสามารถพองตัวในน้ําเย็นไดเล็กนอย  ซ่ึงการพองตัวในลักษณะ
นี้สามารถผันกลับได เม่ือเม็ดแปงในนํ้าถูกทําใหรอนข้ึน โดยการเพิ่มอุณหภูมิเม่ือถึงจุดหนึ่งการ
พองตัวของแปงไมอาจผันกลับได เรียกวา แปงเกิดขนใส (gelatinization) การพองตัวของแปงจะทํา
ใหเกิดการทําลายบริเวณผลึก ทําใหเม็ดแปงพองตัวสารละลายนํ้าแปงจะมีความหนืดเพิ่มข้ึน. 

 
 โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลจํานวนมากยึดเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจน
ในรูปของรางแห  ลักษณะน้ําจะทําใหเม็ดแปงไมละลายในน้ําเย็นแตจะดูดซึมน้ําและพองตัว
เล็กนอย แตเม่ือใหความรอนกับสารละลายนํ้าแปง พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลงเม็ดแปงจะดูดน้ํา
และพองตัว สวนผสมของน้ําแปงจะมีความหนืดและใสข้ึน เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระท่ี
เหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง ทําใหเกิดความหนืด ปรากฎการณน้ําเรียกวา เจลาติไนเซช่ัน 
(Gelatinization) อุณหภูมิท่ีสารละลายเร่ิมเกิดความหนืดเรียกวา อุณหภูมิเร่ิมเจลาติไนซ เม่ือตรวจวดั
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ดวยเคร่ืองมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดนี้วา pasting temperature หรือ pasting time ซ่ึงจะแตกตาง
กันในแปงแตละชนิด แปงจากพืชหัวจะมีอุณหภูมิเร่ิมเปนเจลตํ่ากวาอุณหภูมิของแปงธัญพืช. 
 

1.2.3 การเกิดเจลาติไนเซชั่นของเม็ดแปง 
 แบงไดเปน 3 ระยะ คือ 
 1. น้ําดูดซึมอยางชาๆ โดยท่ีเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําเย็นไดอยางจํากัด และเกิดการพองตัวแบบ
ผันกลับได ความหนืดของสารแขวนลอยจะไมเพิ่มข้ึนจนเห็นไดชัด. 
 2. เม่ือเพิ่มอุณหภูมิกับสารละลายนํ้าแปงจนถึงประมาณ 65 องศาเซลเซียส เม็ดแปงจะเร่ิม
พองตัวอยางรวดเร็วและดูดน้ําเขามาก  เกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได เรียกวา เกิดเจลาติไนเซ
ชัน, ความหนืดของสารละลายน้ําแปงจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว, แปงท่ีละลายไดเร่ิมละลายออกมา. 
 3. เม่ือเพิ่มอุณหภูมิตอไปอีก รูปรางเม็ดแปงจะไมแนนอน, การละลายของแปงจะเพิ่มข้ึน 
เม่ือนําไปทําใหเย็นจะเกิดเจล. 

 
 การเกิดเจลาติไนเซชันไมไดเกิดเฉพาะอุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง แตเกิดเปนชวงอุณหภูมิ
ประมาณ 8 – 12 องศาเซลเซียส.  การตรวจสอบกระบวนการเจลาติไนเซช่ันนอกจากการ สังเกตุการ
เปล่ียนแปลงโครงสราง birefringence ภายใตกลองจุลทรรศนแลว  สามารถท่ีจะตรวจสอบโดย
เคร่ืองมือท่ีวัดและบันทึกปริมาณความรอนท่ีเปล่ียนแปลงระหวางกระบวนการท่ีเปนท่ีนิยมใน
ปจจุบันคือเคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC). 
 

1.2.4 การคืนตัวของเจล (Retrogradation) 
 การคืนตัวของเจล คือ การจับตัวกันของโมเลกุลของ amylase และ amylopectin ซ่ึงมีผลทํา
ใหน้ําท่ีเคยจับอยูกอนตองถูกกีดกันออกไป และสวนท่ีจับกันนั้นมีลักษณะเหมือนผลึก. การจับตัว
กันของ amylase และ amylopectin เปนไปไดนอยถาแปงเปยกมีความเขมขนต่ํา แตจะเกิดข้ึนมาก
เม่ือแปงเปยกมีความหนืด หรือความเขมขนมากข้ึน. 

 
 เม่ือแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนเซชัน  แลวใหความรอนตอไป  จะทํา
ใหเม็ดแปงพองตัวเพิ่มข้ึนจนถึงจุดท่ีพองตัวเต็มท่ีและแตกออก. โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะ
กระจายออกมาทําใหความหนืดลดลง. เม่ือปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะไมโลสท่ีอยูใกลกันจะเกิด
การจัดเรียงตัวใหมเกิดเปนรางแหสามมิติ สามารถอุมน้ําและไมมีการดูดซึมน้ําเขามาอีก, มีความ
หนืดคงตัวมากข้ึน ,  เกิดลักษณะเปนเจล ,  เ รียกปรากฏการณนี้ว า  การเกิดรีโทเกรเดชัน 
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(retrogradation) หรือการคืนตัว หรือ setback. เม่ือลดอุณหภูมิใหตํ่าลงไป  อีกลักษณะการเรียงตัว
ของโครงสรางจะแนนมากข้ึน. 

 
 การคืนตัวของแปงเปยกและสารละลายแปงทําใหสารละลายมีความหนืดเพิ่มข้ึน,  มี
ลักษณะขุนและทึบแสง, เกิดช้ินสวนท่ีไมละลายในแปงเปยกท่ีรอน, เกิดการตกตะกอนของอนุภาค
แปงท่ีไมละลาย, ทําใหเกิดเจล. ในการคืนตัวของแปงเม่ือเกิดข้ึนอยางชาๆ จะเกิดการตกตะกอน, 
เม่ือเกิดข้ึนอยางรวดเร็วจะทําใหเกิดเจลขุน. การคืนตัวของแปงจะใชเกลือของ monovalent anion 
และ cation calcium nitrate และ urea. 
 

1.2.5 การตรวจวัดความหนืด 
 สามารถกระทําไดหลายวิธี  
 1. การใชเคร่ือง Brookfield Viscometer สามารถวัดความหนืดไดท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ เทานั้น. 
การทํางานของเคร่ืองเกิดจากการหมุนของวัตถุทรงกระบอกหรือแผนจานในของเหลวดวยอัตราเร็ว
คงท่ี. คาความหนืดของของเหลวท่ีวัดไดจากคาความตานทานการหมุนของของเหลวท่ีอัตราเร็วคงท่ี
แรงตานจะทําใหสปริงเกิดการยืดตัวโดยแสดงดวยเข็มสีแดงบนหนาปดเคร่ือง, คานี้จะคูณดวย
คาคงท่ีตามความเร็ว, ขนาดและชนิดของเคร่ือง Brookfield Viscometer, เคร่ืองนี้ไดหนวยความ
หนืดของของเหลวเปนเซนติพอยส (centipoise).  
 2. การใชเคร่ือง Capillary Viscometer สามารถใชวัดความหนืดไดท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ เทานั้น, 
ไดหนวยความหนืดเปน mPa.s. 
 3. การใชเคร่ือง Brabender Amylograph เปนวิธีท่ีนิยมแพรหลาย. หลักการคือการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของแปงในระหวางการทําใหรอนจนถึงข้ึนทําใหเย็น และแสดงผลใน
รูปกราฟความสัมพันธระหวางความหนืดและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง, ไดหนวยความหนืดเปน 
Brabender Unit (BU). 
 4. Rapid Visco Analyser (RVA) เปนเครื่องมือสําหรับประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑท่ี
จะตองพิจารณาความหนืดขณะท่ีใหความรอน. คุณสมบัติพิเศษคือ มีความสามารถในการเปล่ียน
ระดับอุณหภูมิ, สามารถทําใหรอนและเย็นไดอยางแมนยําและรวดเร็ว, สามารถรักษาอุณหภูมิให
คงท่ีได, ใชปริมาณตัวอยางนอย, คาท่ีไดอยูในหนวยของ % หรือ RVU. 
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1.3 เตย 
1.3.1 วงศเตย 

 วงศเตยมี 300 ชนิด ข้ึนในแถบรอนในเอเชีย, แอฟริกา และแปซิฟก, เปนพืชอีกชนิดหนึ่งท่ี
อยูในเอเชียอาคเนย. ใบมีหนามแข็งข้ึนจากลําตน, เปนวงเกลียวเมื่อทําใหรอน ตัดช้ินยาวแลวนํามา
สานทําเส่ือและตะกราได ผลของเตยบางชนิดไมวาจะเปนประเภทเปลือกแข็งหรือเมล็ดแข็งกินได 
ใบของเตยชนิดหนึ่งใชปรุงอาหารและเครื่องดื่ม วงศน้ํามีท้ังไมใหญ ไมพุม และไมเล้ือย บางชนิด
เห็นรากงอกออกจากลําตนอยุเหนือพื้นดิน ทําหนาท่ีคลํ้าลําตนไว ดอกเปนเพศเดียว ดอกเล็กเปนชอ 
(ศรีโตกล่ิน 2541). 

 
เตยท่ีพบในประเทศไทย 

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

ในประเทศไทย เตยท่ีใชประกอบอาหารไดแก พันธุเตยหอม 
ช่ือวิทยาศาสตร : Pandanus odorus Ridi. 
ช่ือพฤกษศาสตร : Pandanus amaryllifolius Roxb. 
ช่ืออังกฤษ : Pandanus Palm 
วงศ : Pandanaceae 
ช่ืออ่ืนๆ : เตยหอม, หวานขาวไหม, ปาแบะอริง, พังล้ัง,  เตยใหญ, เตยหอมเล็ก (ไทย)  ปาแนะวองงิ 
 
 เปนพรรณไมจําพวกหญา ชอบข้ึนริมน้ํา หรือท่ีแฉะๆ, เปนไมพุม แตกหนอใหมออกเปน
กอใหญ เกิดจากหัวหรือเหงาท่ีอยูใตดิน และมีลําตนอยูใตดิน ลําตนจะเปนขอๆ เม่ือโตแลวมีรากคํ้า 
(prop root) และรากอากาศออกจากขอ, ใบเด่ียว ลักษณะคลายใบสับปะรด สีเขียวเปนมัน แผนใบ
ยาวเรียว ปลายใบแหลม เสนกลางใบเปนรองเวาลึกลงไป, ดานทองใบมีรูปคลายกระดูกงูเรือ เรียง
ตัวสลับออกเปนกระจุก ใบยาวประมาณ 8 – 15 นิ้ว ขอบใบเรียบ ใบมีกล่ินหอมเย็นคลายดอกขจร 
ภายในใบมีสาร Chlorophyll และ Xanthophyll ไมเคยมีรายงานการออกดอกของใบเตยหอมใน
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กรุงเทพฯ. น้ํามันหอมระเหยซ่ึงมีกล่ินหอมนารับประทาน เรียกวา Fragrant Screw Pine ทําให
อาหารที่ใสน้ําใบเตยมีรสหอมเย็นช่ืนใจ (ศรีโตกล่ิน 2541) 
  

1.3.2 สารหอม  ประกอบดวย 
 เม่ือกล่ันดวยไอน้ํา  Linalyl acetate, benzyl acetate linalool และ geranoil 
 เม่ือกล่ันดวยแอลกอฮอล  coumarin และ ethyl vanillin 
 มีสารเคมีกลุม   Anthocyanin 
 

1.3.1.1 ประโยชน 
 ใบสด กํารวบกับดอกไมบูชาพระ ใบสดสามารถใชแตงสีและกล่ินขนม ขาวมัน ทําบุหงา 
ใชเปนยารักษาอาการโรคบางโรคได (ศรีโตกล่ิน 2541) 

 
1.3.1.2 คุณสมบัติทางยา 

โรค / อาการ  สวนท่ีใช  วิธีใช 
ยาขับปสสาวะ  ตนและราก  ใชตน 1 ตนหรือรากคร่ึงกํามือ ตมกับน้ําดื่ม 
ยาแกเบาหวาน  ราก   ราก 1 กํามือ ตมน้ําดื่ม เชา – เย็น 
   ตนและราก  ตมกับเนื้อไมสัก หรือใบไมสัก กินน้ํา 
โรคผิวหนัง  ใบสด   ตําพอกบริเวณท่ีเปนโรคผิวหนัง 
โรคหืด   ใบสด   ใบสดค้ัน เติมน้ําอุน ผสมนํ้าผ้ึง 
ยาบํารุงหวัใจ  ใบสด   ใบสดค้ันน้ํารับประทานคร้ังละ 2 – 4 ชอนแกง 
 

1.3.1.3 การนํามาประกอบอาหาร 
 เม่ือนําใบเตยมาลางใหสะอาด “ตํา” หรือ “บด” ค้ันน้ํา จะไดสารละลายสีเขียวใสและมีกล่ิน
หอมเม่ือถูกความรอนจะเปล่ียนเปนสีเขียวแกมเหลือง เวลาใชแตงสีไมควรใสในขณะอาหารรอน 
เพราะจะทําใหสีเขียวเปล่ียนไปมากข้ึน สีจากใบเตยเปน Chlorophyll ละลายไดดีในไขมัน เวลาตม
ใบเตยกับน้ํา น้ําท่ีไดจะมีสีเหลืองเพราะ Xanthophyll ละลายออกมา ใชดับกล่ินคาวในอาหารคาว 
หรืออบใหอาหารมีกล่ินหอม (ศรีโตกล่ิน 2541) 
 
 ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากผลิตภัณฑขาว  จึงเปนผลิตภัณฑท่ีชุดโครงการไดมีการคนควาวิจัย
พัฒนาใหเปนเคร่ืองดื่มเสริมอาหารม้ือหลักหรือใชเพื่อการบริโภคเพื่อเสริมอนามัยของผูบริโภค 
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และทําการปรุงแตงใหมีรสชาติท่ีเหมาะสมกับการบริโภคไดทุกชาติทุกภาษา จึงสามารถใชเปน
ผลิตภัณฑจากขาวท่ีสามารถขยายตลาดผูบริโภคไดท่ัวโลก. 
 
 การพัฒนาอุตสาหกรรมแปรรูปขาว เปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะเพิ่มความหลากหลายและเพ่ิม
มูลคาใหกับขาวไทยได เนื่องจากการแปรรูปขาวโดยสวนใหญจะใชปลายขาวเปนวัตถุดิบหลัก ทํา
ใหปลายขาวท่ีมีมูลคาไมสูงมากนัก กลับมีมูลคาเพิ่มสูงข้ึน เม่ือนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ. 
ปจจุบันอุตสาหกรรมการแปรรูปขาวมีความสําคัญมากข้ึน สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑ
ได. ผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวนั้นสามารถแบงออกไดเปนหลายๆ กลุมผลิตภัณฑ เชน เสนหม่ี/
กวยเตี๋ยว, แปงขาวเหนียว/แปงขาวเจาและแปงโปรตีนตํ่า (modified starch), ขนมปงอบกรอบ เปน
ตน. เคร่ืองดื่มจากขาว (rice beverage) ยังมีการคนควาและพัฒนาเปนผลิตภัณฑในประเทศไทยยังมี
นอยมาก มีเพียงผลิตภัณฑ 1-2 ยี่หอ เทานั้น  ท่ีมีการผลิตจําหนายในเชิงการคา ท้ังๆ ท่ีขาวเปนพืช
เศรษฐกิจอันดับหนึ่งของประเทศในขณะน้ี. 
 
 ในตางประเทศไดมีการวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาว เชน Massa et al. (2001) ทํา
การวิจัยเร่ือง “Protein malnutrition due to replacement of milk by rice drink” เปนการศึกษากรณใีช
เคร่ืองดื่มจากขาว (rice drink) ทดแทนนมในการเล้ียงดูเด็กทารกอายุ 8 เดือน ท่ีประสบปญหาความ
เจริญเติบโต (hypoalbuminaemia) อันเนื่องจากการไดรับอาหารอยางไมเพียงพอ. สวนบริษัท 
Imagine Foods ไดผลิตผลิตภัณฑ Non-dairy beverage ยี่หอ Rice Dream มีรสตางๆ คือ รสดั้งเดิม 
(original), วานิลา และช็อกโกแลต. ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม Rice Dream ผลิตจากขาวสีน้ําตาล      
แคลิฟอรเนีย (California brown rice).  สวนประกอบของผลิตภัณฑ 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
เพื่อวิจัยสูตรของเครื่องดื่มจากผงแปงขาวสุกและนมท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ  มีการประเมินการ
ยอมรับวิเคราะหคาความเปนกรดและปริมาณจุลินทรียในผลิตภัณฑระหวางท่ีเก็บเจ็ดเดือน ท่ี  5, 27 
และ 37 oซ. สารคุณคาทางโภชนาการของสวนผสม 100 กรัม  ประกอบดวยโปรตีน 11 กรัม, ไขมัน 
19 กรัม, ไนอาซีน 1 มก., ไทอามีน 0.2 มิลลิกรัม, วิโบประวิน 0.6 มิลลิกรัม, แคลเซียม 295.8 
มิลลิกรัม และฟอสฟอรัส 287.5 มิลลิกรัม. ผลิตภัณฑดังกลาวสามารถเก็บท่ี 5 และ 27 oซ. ไดนาน 2 
เดือน. 
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 ดังนั้น ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวประเภทไมมีแอลกอฮอลจึงควรไดรับการพัฒนาใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีเสริมคุณคาทางโภชนาการแกผูบริโภค,  โดยมีกลุมเปาหมาย คือระดับเด็กและเยาวชน. 
ท้ังนี้ ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวอาจเสริมดวยรสชาติผลไมของไทย ท่ีมีราคาตํ่าเชนกลวย รวมท้ัง
นมโคสดจากเกษตรกร, โดยอาศัยวัตถุดิบคือ ขาวสารพันธุตางๆ ท่ีมีการปลูกในเชิงการคาเปน
สวนประกอบสําคัญของผลิตภัณฑ. 
 
วัตถุประสงค 
 1. วิจัยและพัฒนาเครื่องดื่มจากขาวท่ีไมมีแอลกอฮอล เชน เคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ ในระดับ
หองปฏิบัติการ. 
 2. พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเคร่ืองดื่มท่ีไมมีแอลกอฮอลจากขาวในระดับหองปฏิบัติการ สู
ระดับโรงงานนําทางหรือระดับชุมชนใหมีคุณภาพที่ไดมาตรฐาน, มีความสม่ําเสมอ, ปลอดภัยตอ
ผูบริโภค และมีอายุการเก็บรักษาท่ีนาน. 
 3. รวมกับศูนยบรรจุภัณฑในการพัฒนาการบรรจุเคร่ืองดื่มจากขาวในบรรจุภัณฑ  ท่ีมคีวาม
เหมาะสมและสวยงามเพ่ือการทดลองตลาด. 
 4. ผลิตเครื่องดื่มท่ีไมมีแอลกอฮอลจากขาวเพื่อใหกองพัฒนาธุรกิจและการตลาด ทําการ
ทดสอบตลาด. 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ดานเศรษฐกิจ 
 1. สรางมูลคาเพิ่มใหกับประชาชนผูปลูกขาวหรือผูประกอบการตางๆ ท่ีประสบปญหาขาว
มีราคาตกตํ่า ทําใหขายขาวไดในราคาท่ีไมเหมาะสม. 
 2. กอใหเกิดอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑอาหารจากขาว, ทําใหเกดิการจางแรงงาน
เงินทุนหมุนเวยีนทางดานวัตถุดิบสูเกษตรกร และเกษตรกรผูปลูกขาวมีชองทางการจําหนายผลิตผล
ไดมากข้ึน. 
 ดานสังคม 
 ผูบริโภคไดบริโภคผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวท่ีมีผลดตีอสุขภาพและเปนผลิตภณัฑท่ีมี
คุณคาทางโภชนาการ. 

ดานเทคโนโลยี 
ไดเทคโนโลยกีารผลิตเคร่ืองดื่มจากปลายขาวท่ีผานการวจิัยและพัฒนา จนไดผลิตภณัฑท่ีมี

คุณภาพ และไดขอมูลทางดานการเกษตรของปลายขาวและเคร่ืองจักรสายการผลิตตนแบบ. 
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2. วัสดุ อุปกรณ และวิธกีาร 
 

2.1 วัสดุ 
 1. ปลายขาวกลอง พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 
 2. สมเขียวหวาน 
 3. แอปเปลเขียว 
 4. สับปะรดพนัธุศรีราชา 
 5. ใบเตยหอม 
  6. สารเคมีสําหรับใชเปนสวนผสมในการปรุงเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว เชน  

น้ําตาลฟรักโทส เกลือ และนํ้ากรอง 
 7. ขวดแกวขนาด 250 ซีซี พรอมฝาเกลียว 
 8. เอนไซม Termamyl SC จากบริษัท อ๊ีสตเอเชียต๊ิก จํากดั 
 

2.2 อุปกรณ 
 2.2.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณสมบัติของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวในหองปฏิบัติการ 
 - เคร่ืองวัดความหนืด 
 - เคร่ืองวัดสีมินอลตา รุน cr-300  

 - เทอรโมมิเตอร 
 - เคร่ืองวัดคาพีเอช   
 - รีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) สําหรับใชวัดความหวานหรือปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได(total resoluble solid ) N-IE ขนาด 0-32  บริกซ 
 - เคร่ืองแกว automatic beurette complete set สําหรับการไตเตรทวัดคาความเปนกรด 

 
 2.2.2 เคร่ืองจักรและอุปกรณสําหรับทดลองผลิตเคร่ืองดื่มขาวในโรงงานนําทาง 
 - เคร่ืองค้ันสมของ วว.  
 - ถังผสม 
 - เคร่ืองฆาเช้ือน้ําผลไมและเคร่ืองดื่ม วว.  
 - เคร่ืองกรองน้ําขาว  
 - เคร่ืองบดขาว  
 - ตูอบใชสําหรับอบขวด 
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 - ตูเยน็เก็บเคร่ืองดื่มขาว 
 

2.3 วิธีการ 
2.3.1 การศึกษาคุณสมบัติเบื้องตนของวัตถุดิบ  

2.3.1.1 การวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตน 
 การวิเคราะหคุณสมบัติเบ้ืองตนของขาวพันธุหอมมะลิ 105 และขาวพันธุสุพรรณ 60 ท่ีมี
การปลูกอยางแพรหลายท่ัวประเทศและเปนขาวท่ีหาซ้ือไดงาย, สะดวกตอการนํามาวิจัยเพื่อแปรรูป
เปนผลิตภัณฑ. ในการวิเคราะหคุณสมบัติเบ้ืองตน ทําการวิเคราะหคาทางเคมี คือโปรตีน, ไขมัน, 
คารโบไฮเดรต, ปริมาณกรดเถา, เสนใย, คาทางกายภาพ คือความช้ืน, คาทางจุลินทรีย คือจุลินทรีย
ท้ังหมด  ยีสตและรา. โดยสงวิเคราะหท่ีศูนยทดสอบและมาตรวิทยา  เพื่อนําผลวิเคราะหดังกลาวมา
เปนเกณฑสําหรับคัดเลือกวัตถุดิบท่ีดีท่ีสุดในการพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
 

2.3.1.2 การคัดเลือกวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
 สําหรับการพัฒนาเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาว ตองทําการแปรรูปปลายขาว โดยเตรียม
ปลายขาวเปนแปงปลายขาว  เพื่อนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว ซ่ึง
วัตถุดิบท่ีใช  แบงเปนแปงปลายขาว 2 ชนิด คือแปงปลายขาวกลองหอมมะลิ 105 และแปงปลายขาว
ขาวหอมมะลิ 105 ดังแสดงในรูปท่ี 3 และ 4. นําแปงปลายขาวท้ังสองชนิดไปวิเคราะหคาทาง
กายภาพ, คาทางเคมี และจุลินทรียเพื่อคัดเลือกชนิดของแปงปลายขาวท่ีเหมาะสมสําหรับการพัฒนา
เคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว, โดยมีวิธีการเตรียมปลายขาวหอมมะลิ ดังแสดงในรูปท่ี 5. 
 

              รูปท่ี 3. ปลายขาวขาวหอมมะลิ.        รูปท่ี 4. ปลายขาวกลองหอมมะลิ. 
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- การเตรียมแปงปลายขาวหอมมะลิ 
 

ปลายขาวหอมมะลิ(กลอง,ขาว) 
 

คัดเลือกส่ิงสกปรกและเมล็ดท่ีเสียออกท้ิง 
 

ลางน้ําจนไมมีส่ิงสกปรก 
 

นําปลายขาวหอมมะลิแชน้ําเปนเวลา 1.30 ช่ัวโมง 
 

โมดวยเคร่ือง Hammer mill ขนาด 100 เมช 
 

เหวีย่งแยกดวยเคร่ือง Centrifuge เปนเวลา 20 นาที ความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที 
 

นําสวนท่ีเปนแปงไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ. เวลา 24 ช่ัวโมง 
 

แปงปลายขาว 
 

รูปท่ี 5. ขั้นตอนการผลิตแปงปลายขาว. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.  แปงปลายขาวท่ีไดจากกระบวนการเตรียมแปงปลายขาว. 
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2.3.1.3 การศึกษาการพัฒนากรรมวิธีการผลิตละการพัฒนาสูตร 
 การพัฒนากรรมวิธีการผลิต ทําการพัฒนากรรมวิธีการผลิต โดยมีปจจัยท่ีทําการศึกษา ดังนี้ 
 
 ศึกษากรรมวิธีการผลิตโดยศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางแปงตอน้าํ 
 นําแปงปลายขาวท้ังสองชนิดท่ีเตรียมไวจากข้ันตอนท่ี  1 มาทําการผลิต ,  โดยใช
กระบวนการผลิตดังรูปท่ี 7 และ 8 เพื่อเปรียบเทียบผลของการผลิตโดยใชเอนไซมกับการไมใช
เอนไซมในการยอยแปงขาว, โดยมีปจจัยท่ีทําการศึกษาคือ : 

- ชนิดของแปงปลายขาว คือ แปงปลายขาวกลอง 
- อัตราสวนของแปงตอน้ํา คือ 1:10, 1:15, 1:20, 1:25 

 
 โดยมีปจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีกรรมวิธีการผลิตท่ีเหมือนกนัทุกอยาง. นําตัวอยางท่ีได  ทําการวัดคา
ทางกายภาพ คือคาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและคาความเปนกรด-เบส และนําคาวิเคราะหท่ีได
เพื่อนํามาคัดเลือกอัตราสวนระหวางแปงตอน้ําท่ีเหมาะสม. 

 
นําแปงปลายขาวกลองหอมมะลิ 

 
ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 80 ºซ. เปนเวลา 30 นาที 

 
กรอง 

 
ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ80 ºซ. เปนเวลา 20 นาที  

 
น้ําขาวสกัดจากปลายขาว 

 
บรรจุขวด 

 
รูปท่ี 7. ขั้นตอนการผลิตน้ําขาวสกัดจากปลายขาวกลองท่ีไมใชเอนไซม. 
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นําแปงปลายขาวกลองหอมมะลิ 
 

ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 80 ºซ.  เปนเวลา 30 นาที 
 

เติมเอมไซม  
 

ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 80 ºซ. เปนเวลา 20 นาที  
 

น้ําขาวสกัดจากปลายขาว 
 

บรรจุขวด 
 

รูปท่ี 8. ขั้นตอนการผลิตน้ําขาวสกัดจากปลายขาวกลองท่ีใชเอนไซม. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
   

รูปท่ี 9.  เปรียบเทียบเคร่ืองดื่มจากขาวท่ีไมใชเอนไซม (ซายมือ) กับท่ีใชเอนไซม (ขวามือ). 
 
 ศึกษาปริมาณเอนไซมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพื่อนํามาเปนกรรมวิธีการผลิตเคร่ืองดื่ม
สกัดจากปลายขาว โดยปจจยัท่ีทําการศึกษามีดังนี ้
 ปริมาณเอนไซม แบงออกเปน 3 ระดับ คือ 0.1, 0.2, 0.3 เปอรเซ็นต. 
 อุณหภูมิท่ีใชในการผลิตแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 80, 85, 90 องศาเซลเซียส. 
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 ใชกรรมวิธีการผลิตดังรูปท่ี 8 โดยวางแผนการทดลองแฟคทอเรียล 3x3 ไดตัวอยางท้ังหมด 
9 ทรีตเมนต. นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการวัดคาทางกายภาพ คือวัดคาความขนหนืดดวยเคร่ือง
Brookfield, ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได(O Brix) และคาความเปนกรด-เบส  เพื่อคัดเลือกปริมาณ
เอนไซมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  เพื่อนํามาเปนกรรมวิธีการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ี
เหมาะสมตอไป. 
 

ศึกษาเวลาท่ีใชในการตมใหน้ําแปงเกิดเจลและเวลาท่ีใชในการสกัดน้ําแปงในการผลิต
เคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว โดยปจจัยท่ีทําการศึกษามี ดังนี้ 
 เวลาท่ีใชในการตมน้ําแปงใหเกิดเจล  แบงออกเปน 3 ระดับ คือ 30, 45, 60 นาที 
 เวลาท่ีใชในการสกัดน้ําแปง  แบงออกเปน 4 ระดับ คือ 30, 60, 90, 120 นาที 
 

2.3.1.4 การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
ข้ันตอนการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวแบงออกเปน 2 สวน คือ เคร่ืองดื่มสกัด 

จากปลายขาวรสผลไมรวมและเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย ซ่ึงในการพัฒนาสูตรจะเร่ิม
จากการพฒันาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม ดังนี้ : 
 - การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม โดยการคัดเลือกผลไมจากการ
สํารวจความตองการของผูบริโภค.  เม่ือไดผลไมท่ีตรงกับความตองการของผูบริโภคแลว  จึงทําการ
พัฒนาสูตรโดยใชผลไม 3 ชนิด คือ สม, สับปะรด และแอปเปล. นําผลไมท้ังสามชนิดมาแปรรูป
เปนน้ําผลไม เพื่อนํามาเปนสวนผสมกับน้ําขาวสกัด. ทําการศึกษาอัตราสวนระหวางน้ําผลไม 3 
ชนิด คือ น้ําสม : น้ําสับปะรด : น้ําแอปเปล. วางแผนการทดลองแบบ Mixture design, ไดสูตร
ท้ังหมด 7 สูตร, จากนั้น นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการวิเคราะหคาทางกายภาพ คือ คาสี, คาปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได, การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ 
hedonic scale 9-point, ทําการทดสอบกับผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 
คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS เพื่อนําคาดังกลาวมาใชในการ
คัดเลือกสูตรน้ําผลไมรวมท่ีนําไปใชผสมกับน้ําขาวสกัดตอไป. 

 
 - การคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางสูตรน้ําผลไมรวมกับน้ําขาวสกัด 
 สูตรน้ําผลไมรวมไดแลว นําสูตรน้ําผลไมรวมที่เหมาะสมมาศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสม
ระหวางน้ําขาวสกัดตอน้ําผลไมรวม โดยมีปจจัยท่ีทําการศึกษา คือ : 
 ปริมาณนํ้าผลไมรวม แบงเปน 3 ระดับ คือ 70, 60, 50 มิลลิลิตร, 
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 ปริมาณนํ้าขาวสกัด แบงไดเปน 3 ระดับ คือ 30, 40, 50 มิลลิลิตร. 
 ข้ันตอนในการผลิตดังแสดงในรูปท่ี 10 ไดสูตรท้ังหมด 3 สูตร. จากน้ัน นําผลิตภัณฑท่ี
ไดมาทําการวิเคราะหคาทางกายภาพ คือ คาสี, คาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได, การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ hedonic scale 9-point, ทําการทดสอบกับ
ผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดย
ใชโปรแกรม SPSS เพื่อคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไม
รวม. 
 

ละลายแปงในน้ํา 
กวนดวย motor stirrer  ท่ีอุณหภูมิ 80 °ซ. นาน 45 นาที 

 
ใสเอนไซม TERMAMYL SC 0.3% ของแปง 

กวนตอดวย motor stirrer  ท่ีอุณหภูมิ 90 °ซ. นาน 60 นาที 
 

ท้ิงใหตกตะกอน 
กรองดวย filter  place 

 
น้ําขาว 

           ใสสวนผสมท่ีเหลือ 
 

น้ําขาวรสผลไมรวม 
 

คนใหสวนผสมละลายเปนเนื้อเดียวกนั 
 

     นําเขาเคร่ืองฆาเช่ือท่ี  95 °ซ. นาน 20 วนิาที 
 

         บรรจุขวด  ทําใหเย็นทันที 
 

                                                                      เก็บในตูเยน็ 
 

รูปท่ี 10. ขั้นตอนการผลิตเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม. 
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 - การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย 
 แปรอัตราสวนปริมาณนํ้าตาล  แบงเปน 3 ระดับ คือ 3, 4, 5 เปอรเซ็นต 
 ข้ันตอนในการผลิตดังแสดงในรูปท่ี 11 ไดสูตรท้ังหมด 3 สูตร. จากน้ัน นําผลิตภัณฑท่ี
ไดมาทําการวิเคราะหคาความเปนกรด-เบส, คาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และทําการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ hedonic scale 9-point, ทําการทดสอบกับ
ผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดย
ใชโปรแกรม SPSS เพื่อคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย. 
 

น้ําขาว 

 

 
   ใสใบเตยลงไปตม 2 %                           ปนใบเตย 2 % กับน้ําขาว 
            ท่ีอุณหภูมิ 60 °ซ. นาน  10 นาที       

      กรองดวยผาขาวบาง 
 

น้ําใบเตย 
 
 

  ผสมกัน  แยกใบเตยออก 
ผสมสวนผสมท่ีเหลือท้ังหมด 

คนใหสวนผสมละลายเปนเนื้อเดียวกนั 
 

     นําเขาเคร่ืองฆาเช่ือท่ี 105 °ซ. นาน 10 วนิาที 
 

         บรรจุขวด  ทําใหเย็นทันที 
 

เก็บในตูเยน็ 
 

รูปท่ี 11. ขั้นตอนการผลิตเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย. 
 
 



 35 

2.3.1.5 ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรส 
ใบเตย 

นําผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตยท่ีไดจากการพัฒนา
สูตรและกรรมวิธีการผลิตมาทําการวัคคาคุณภาพดานกายภาพ, ดานเคมี, ดานจุลินทรีย และคุณคา
ทางโภชนาการ ดังนี้ : 
 การวัดคาคุณภาพทางดานกายภาพ 
 - วัดคาสีดวยเคร่ือง Chroma meter 
 - วัดคาความขนหนดืดวยเคร่ือง Brookfield 
 การวัดคาคุณภาพทางดานเคมี 
 - วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได โดยใชเคร่ือง Hand Refractrometer 
 - วัดปริมาณคาความเปนกรด-เบส โดยใชเคร่ือง pH-Meter 
 - วัดปริมาณโปรตีน 
 - วัดปริมาณไขมัน 
 - วัดปริมาณเถา 
 - วัดปริมาณคารโบไฮเดรต 
 - วัดปริมาณโซเดียม 
 - วัดปริมาณแคลเซียม 
 - วัดปริมาณเหล็ก 
 - วัดปริมาณวิตามินเอ, บี1, บี2, ซี 
 การวัดคาคุณภาพทางดานจุลินทรีย 
 - ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ตามวิธีของ AOAC975.55 (2000) 
 - ปริมาณยีสตราตามวิธีของ AOAC975.55 (2000) 
 - ปริมาณ E.coli และ Coliform ตามวิธีของ AOAC975.55 (2000) 
 - ปริมาณ Staphylococcus aureus ตามวิธีของ AOAC975.55 (2000) 
 
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point ทําการทดสอบกับผูบริโภคใน
ระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 คน, นําคาท่ีไดมาวเิคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม 
SPSS. 
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2.3.1.6 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
ทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคกลุมเปาหมายตอผลิตภัณฑท่ีผานการพัฒนาแลว. 

ทําการทดสอบแบบ Central Location Test โดยทําการทดสอบกับผูบริโภคเปาหมายจํานวน 200 คน 
ท่ีอาศัยอยูในกรุงเทพมหานคร, สถานท่ีเก็บขอมูลไดแก หางสรรพสินคาเซ็นทรัล สาขาลาดพราว, 
หางสรรพสินคาบ๊ิกซี. ตัวอยางท่ีใชทําการทดสอบจะตองมีอุณหภูมิอยูระหวาง 0-4 องศาเซลเซียส 
และตองเขยาผลิตภัณฑใหเปนเนื้อเดียวกันกอนทําการเสิรฟในปริมาณ 10 มิลิลิตร, โดยการศึกษา
การยอมรับของผูบริโภค  ฝายการตลาดเปนผูดําเนินการศึกษา ซ่ึงผลการทดสอบจะแสดงในรายงาน
สวนของการตลาด. 
 

2.3.1.7 การศึกษาอายุการเก็บรักษา  
 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวหอมมะลิท่ีบรรจุใน
ขวดแกวขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีผานการฆาเช้ือดวยเคร่ืองฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วินาที. จากนั้น นําผลิตภัณฑไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและเก็บในหอง
เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส. ทําการศึกษาปจจัย ไดแก  คาความเปนกรดเบส คาปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้า,  คาสี, ปริมาณการแยกช้ัน เปนเวลา 14 วัน. นําผลิตภัณฑท่ีเก็บไวนํามาตรวจสอบคุณภาพ
ทางจุลินทรีย ทุกๆ 3 วัน และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีใหคะแนนความชอบ
แบบ Hedonic scale 9-point, ทําการทดสอบกับผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภค
จํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS โดยเลือกคาคุณภาพท่ีเปน
จุดวิกฤติในการทํานายอายุการเก็บรักษาคือ สี, ปริมาณการแยกช้ัน และกล่ินรสที่เปล่ียนแปลงเปน
คุณลักษณะท่ีใชในการทดสอบอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท้ังสองรส. 
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3. ผลการทดลองและวจิารณ 
 

3.1 การศึกษาคุณสมบัติเบื้องตนของวัตถุดิบ 
3.1.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติเบือ้งตนของขาวพันธุหอมมะลิ 105 และขาวพันธุชัยนาท  

 คาคุณภาพของขาวพันธุหอมมะลิ 105 และขาวพันธุชัยนาท จากการผลการวิเคราะหคา
คุณภาพทางกายภาพ, ทางดานเคมี และทางจุลินทรีย ดังแสดงในตารางท่ี 1, พบวา คาท่ีไดจากการ
วิเคราะหดานความช้ืน, โปรตีน, เถา, ไขมันท้ังหมด, เยื่อใย, คารโบไฮเดรต มีคาใกลเคียงกัน แต
พบวา ขาวกลองมีปริมาณโปรตีนและเยื่อใยมากกวาขาวสุพรรณ 60 ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวเปนขอดี
ของขาวกลอง  เนื่องจาก โปรตีนและเย่ือใยมีผลตอรางกายมากกวาจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณยีสต
และรา.  

 
ตารางท่ี 7. เปรียบเทียบคาคณุภาพดานตางๆระหวางขาวพันธุหอมมะลิ 105 และขาวพันธุสุพรรณ 60. 
   

คาวิเคราะห ขาวกลองหอมมะลิ 105 ขาวสุพรรณ 60 
ความช้ืน, กรัม/100 กรัม 8.17 8.08 
โปรตีน, กรัม/100 กรัม 8.68 7.70 
เถา, กรัม/100 กรัม 1.18 0.47 
ไขมันทั้งหมด, กรัม/100 กรัม 0.01 1.21 
เยื่อใย, กรัม/100 กรัม 0.85 0.54 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด, กรัม/100 กรัม 81.11 82.00 
จุลินทรียทั้งหมด, (CFU/1กรัม) 4.1x104 7.4x102 

ยีสต&รา, (CFU/1กรัม) ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 
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3.1.2 การคัดเลือกวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
      จากผลการวิเคราะหไดคัดเลือกวัตถุดิบท่ีนํามาใชในการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว
คือขาวพันธุหอมมะลิ 105 แตเนื่องจากพบวา ถาใชขาวกลองเต็มเมล็ดมีราคาวัตถุดิบแพงกวาปลาย
ขาว 1 เทา จึงเปล่ียนมาใชวัตถุดิบเปนปลายขาว 2 ชนิดคือ ปลายขาวกลอง ปลายขาวขาวหอมมะลิ
แทนขาวเต็มเมล็ด ผลการวิเคราะหคาคุณภาพของปลายขาวดังแสดงในตารางท่ี 8. 
  
ตารางท่ี 8. เปรียบเทียบคาคณุภาพดานตางๆ ระหวางปลายขาวกลองและปลายขาวขาวหอมมะลิ. 
 

คาวิเคราะห ปลายขาวกลองหอมมะลิ ปลายขาวขาวหอมมะลิ 
ความช้ืน, กรัม/100 กรัม 11.10 10.0 
โปรตีน, กรัม/100 กรัม 8.50 8.09 
เถา, กรัม/100 กรัม 1.13 0.34 
ไขมันทั้งหมด, กรัม/100 กรัม 2.98 1.08 
เยื่อใย, กรัม/100 กรัม 1.51 0.44 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด, กรัม/100 กรัม 74.78 80.05 
จุลินทรียทั้งหมด, (CFU/1กรัม) 1.5x106 3.0x105 
ยีสตและรา, (CFU/1กรัม) 7.7x103 4.8x102 

 
เม่ือเปรียบเทียบผลจากการวิเคราะห ระหวางปลายขาวกลองกับปลายขาวขาวหอมมะลิ 

พบวา ปลายขาวกลองมีปริมาณโปรตีน, ปริมาณความช้ืน, ปริมาณเถา,ไขมันท้ังหมด, เยื่อใย 
มากกวาปลายขาวขาวหอมมะลิ ยกเวนปริมาณคารโบไฮเดรต. จุลินทรียท้ังหมดมีคานอยกวาปลาย
ขาวขาวหอมมะลิ เนื่องจาก ปลายขาวกลองเปนขาวท่ียังไมไดผานกระบวนการขัดสี จึงทําใหมีคา
คุณภาพดานโปรตีน, เยื่อใย, สูงกวาปลายขาวขาว ซ่ึงปลายขาวกลองมีคุณสมบัติท่ีดี เนื่องจาก
โปรตีนชวยซอมแซมสวนท่ีสึกหรอ ทําใหรางกายเจริญเติบโตและเยื่อใยมีผลชวยใหขับถายสะดวก 
มีผลดีตอรางกาย. ดังนั้น จากผลของคาวิเคราะหดังกลาว จึงเลือกปลายขาวกลองหอมมะลิเปน
วัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
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3.1.3 การศึกษาการพัฒนากรรมวิธีการผลิตละการพัฒนาสูตร 
3.1.3.1 ผลการศึกษากรรมวิธีการผลิตโดยศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางแปงตอน้ํา 

และเอมไซมท่ีมีผลตอการยอยแปงปลายขาว 
 น้ําขาวสกัดท่ีไดมีคุณลักษณะท่ีมีความขนหนืดตํ่า และนําน้ําขาวสกัดท่ีไดไปวิเคราะหคา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและคาความเปนกรด-เบส  ดังแสดงรูปท่ี 12. 
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รูปท่ี 12.  ผลการเปรียบเทียบคาความเปนกรด-เบสและกรรมวิธีการผลิต 

                               ระหวางท่ีใชเอมไซมกับไมใชเอมไซม. 
  

 จากรูปท่ี 12 ผลการเปรียบเทียบคาความเปนกรด-เบสและกรรมวิธีการผลิตระหวางท่ีใช
เอมไซม Termamyl SC กับไมใชเอมไซม พบวา คาความเปนกรด-เบส ระหวาง 2 วิธีมีคาใกลเคียง
กัน. แสดงวา ปริมาณเอมไซมท่ีใชมีผลตอคาความเปนกรด-เบสนอยมาก อาจเนื่องจากเอนไซมและ
แปงนั้นไมทําปฏิกิริยา. จากผลของคาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได พบวา คาปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดของวิธีการท่ีมีการเติมเอนไซมมีคามากกวาไมเติมเอนไซมดังรูปท่ี 13 แสดงวา การใช
เอนไซมมีผลตอการยอยแปงขาว  ทําใหมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสูงกวาปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําได ข้ันวิธีการที่ไมเติมเอนไซม, เนื่องจาก เอนไซมท่ีใชในการยอยมีคุณสมบัติในการยอย
แปงขาว  ทําใหแปงมีลักษณะปรากฏท่ีใสไมขนหนืด ซ่ึงลักษณะท่ีใสของขาวเปนคุณสมบัติท่ี
เหมาะสมในการนํามาผลิตเปนเคร่ืองดื่ม, จากผลการศึกษาพบวา กระบวนการการเติมเอนไซมทํา
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ใหน้ําขาวสกัดมีคุณลักษณะใสและอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางแปงกับน้ํา คือ 1:10 เปนอัตราสวน
ท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตเคร่ืองดื่มขาวสกัดจากปลายขาว. 
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รูปท่ี 13.  ผลการเปรียบเทียบคาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและกรรมวิธีการผลิต 

                     ระหวางท่ีใชเอมไซมกับไมใชเอมไซม. 
 
3.1.3.2 ผลการศึกษาปริมาณเอนไซมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพื่อนํามาเปนกรรมวิธีการ 

ผลิตคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
 จากผลการศึกษาปริมาณเอนไซมและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม พบวา เม่ือมีการแปรปริมาณ
อุณหภูมิและเอนไซมไดสูตรสําหรับการเตรียมน้ําขาวสกัดท้ังหมด 9 สูตร ซ่ึงการแปรเปอรเซ็นต
ดังกลาวใชขอมูลจากคุณสมบัติเบ้ืองตนของเอนไซม  ดังตารางท่ี 9. เม่ือพิจารณาจากคาความเปน
กรด-เบส, คาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และคาความขนหนืด, ทุกสูตรมีคาท่ีไดดังกลาว
ใกลเคียงกัน แตคาการยอยแปงของเอนไซมท้ังหมด 9 สูตร คือ : 
 
 มีคาอยูระหวาง 80-85 % จากผลการยอยแปงขาว พบวา สูตรท่ี 6 เปนสูตรท่ีเหมาะสมท่ีใช
สําหรับกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. เนื่องจาก สูตรท่ี 6 คือ ปริมาณเอนไซม 0.3 % 
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส มีอัตราการยอยสูงที่สุด อาจมีสาเหตุจากสภาวะดังกลาวเปนสภาวะการ
ทํางานของเอนไซมท่ีเหมาะสมทําใหมีอัตราการยอยท่ีดี. ดังนั้น จึงเลือกสูตรท่ี 6 เปนสภาวะท่ี
เหมาะสมในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
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ตารางท่ี 9. ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมระหวางปริมาณเอนไซมและอุณหภูมิท่ีมีผล 
                 ตอการยอยแปงของเอนไซม Termamyl SC . 

 
สูตร ปริมาณ

เอนไซม 
(%) 

อุณหภูมิ 
(๐ซ) 

การยอย 
(%) 

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 การศึกษาเวลาท่ีใชในการตมใหน้ําแปงเกิดเจลและเวลาท่ีใชในการสกัดน้าํแปง 

 จากผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการตมน้ําแปงใหเกิดเจล โดยพิจารณาจากคาความขน
หนืด พบวา ท่ีเวลา 45 นาที  น้ําแปงเกิดเจลไดอยางสมบูรณ, จากการศึกษาเวลาท่ีใชในการสกัดน้ํา
แปง ดังแสดงในตารางท่ี 10. 
 
ตารางท่ี 10. ผลการศึกษาเวลาท่ีใชในการตมแปง 
 

สูตร เวลา (นาที) การยอย (%) 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 แสดงใหเห็นวาท่ีเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที  เปอรดซนตการยอยท่ีได
เทากับ 80, 81, 81 และ 80 ตามลําดับ  คาปริมาณกรด-เบส เทากับ 6.7, 6.4, 6.6 และ 6.6 ตามลําดับ  
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  เทากับ 6.7, 6.4, 6.6 และ 6.6 ตามลําดับ และคาความขนหนืดเทากับ 
2.36, 2.34, 2.33 และ 2.34 ตามลําดับ. แสดงวา เวลาท่ีใชไมมีผลการยอย, คาปริมาณกรด-เบส,  
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได, คาความขนหนืด, จึงเลือกใชท่ีเวลา 30 นาที, เพื่อเปนประหยัดเวลา
และพลังงานในการผลิต 
 

3.1.4 การพัฒนาสูตร 
3.1.4.1 การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม 

 แนวทางการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมดําเนินการพัฒนาสูตรจาก
การวางแผนการทดลองแบบ Mixture design, เพื่อคัดเลือกสูตรน้ําผลไมรวมที่เหมาะสมสําหรับ
ผสมกับน้ําขาวสกัดท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค, โดยมีสูตรท้ังหมด 7 สูตร   และมีคาความเปน
กรด-เบส, คาปริมาณสารท่ีละลายนํ้าได, คาสี และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4  และตารางท่ี 5. พบวา จากผลการวิเคราะหคาสีทุกสูตรมีคาสีใกลเคียงกัน คือ มีคาสี L อยู
ระหวาง 34  ถึง 38, คาสี a อยูระหวาง – 0.4 ถึง – 2, คาสี b อยูระหวาง+10 ถึง +13, คาสีท่ีปรากฎ
ของทุกสูตรจะมีสีเปนสีสมออกเหลือง, คาปริมาณสารท่ีละลายน้ําไดมีคาอยูระหวาง 6.1-6.8, ซ่ึง
คาท่ีไดจะมีคาใกลเคียงกัน  ทําใหไมมีความแตกตางของแตละสูตร เนื่องจากเปนคาท่ีไดจากการ
ปรับคาคุณภาพจากการนําอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดกับปริมาณกรดท่ีไดจาก
การไทเทรต  เพื่อใหไดสูตรน้ําผลไมท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และคากรด-เบส อยูระหวาง 3-6.  
ผลของคาความเปนกรด-เบสจะข้ึนอยูกับคุณภาพของผลไมแตละครั้ง  เนื่องจาก วัตถุดิบทาง
การเกษตรจะมีคาคุณภาพข้ึนอยูกับฤดูกาลทําใหในการพัฒนาสูตรน้ําผลไมตองมีการวัดคาปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได เพื่อนําคาท่ีไดไปปรับคาคุณภาพของน้ําผลไมใหมีคาคงที่สมํ่าเสมอ  
ตลอดจนเปนการควบคุณภาพในการผลิตใหการผลิตแตละครั้งมีคาคุณภาพท่ีคงท่ีและสมํ่าเสมอ. 
สําหรับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชคาคะแนนความชอบเฉล่ีย พบวา คาสีของสูตรท่ี 
1 กับ 4, 2 กับ 3, 5 กับ 7 ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันp >0.05. แตสูตรท่ี 6 มี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน p ≤0.05.  ดานกล่ินรสและความหวาน
ของทุกสูตรไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน p > 0.05. ความเปร้ียว สูตรท่ี 5, 6 มี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน p ≤0.05. สําหรับสูตรท่ี 1, 2, 3, 4, 7ไม
มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน p > 0.05. ความชอบรวมสูตรท่ี 1 มีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน p ≤0.05, แตสูตรท่ีเหลือไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน p >0.05. ผลจากการวิเคราะหทางสถิติท้ังหมด พบวา สูตรท่ี 1 คือสูตรท่ีมีคา
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คะแนนความชอบดานสี, กล่ิน, รส, ความหวาน, ความเปรี้ยว และความชอบรวมเปนท่ียอมรับมาก
ท่ีสุดคือ มีคาคะแนนความชอบรวมอยูในระดับท่ีชอบปานกลาง. 
 
ตารางท่ี 11.  ผลการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของน้ําผลไมรวมท่ีมีตอเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 
 
สูตร นํ้าสม 

(%) 
นํ้า

สับปะรด 
(%) 

นํ้าแอปเปล 
(%) 

คากรด-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.  ผลคะแนนความชอบรวมเฉลี่ยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point 
ท่ีมีตอน้ําผลไมรวม. 

 
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 : คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                     (p ≤0.05) 

 
3.1.4.2 ผลการคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางน้ําผลไมรวมกับน้ําขาวสกัด 

 นําน้ําผลไมรวมสูตรท่ี 1 คือ น้ําสม : น้ําสับปะรด : น้ํา แอปเปล  80 : 10 : 10 มาผสมกับ
น้ําขาวสกัด 3 ระดับ คือ 30, 40, และ 50, ไดสูตรท้ังหมด 3 สูตร, ดังแสดงในตารางท่ี 13. 

  
ตารางท่ี 13. ผลการศึกษาอัตราสวนน้ําผลไมรวมและน้ําผลไมรวมท่ีใชในการผลิตเคร่ืองดื่มสกัด 
                    จากปลายขาว. 
 

สูตร นํ้าผลไมรวม นํ้าขาวสกัด คากรด-เบส ปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายนํ้าได 

คาสี 

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. ผลคะแนนความชอบรวมเฉล่ียใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point 
                   ท่ีมีตอการแปรอัตราสวนระหวางน้าํผลไมรวมกับเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 

 
ตัวอยาง 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 : คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                    (p ≤0.05) 

 
3.1.4.3 การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย 

 จากการแปรอัตราสวนปริมาณน้ําตาลทรายท่ี 3, 4 และ 5 เปอรเซ็นตในเคร่ืองดื่มสกัดจาก
ปลายขาวรสใบเตย ไดสูตรท้ังหมด 3 สูตร. จากนั้น นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการวิเคราะหคาความ
เปนกรด-เบส คาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และทดสอบทางประสาทสัมผัส, โดยใชวิธีให
คะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point ทําการทดสอบกับผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการ
กับผูบริโภคจํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS เพื่อคัดเลือก
อัตราสวนของน้ําตาลท่ีเหมาะสมสําหรับเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย ดังแสดงในตารางท่ี 
8.  คาสี, กล่ินใบเตย และความชอบรวมของสูตรท่ี 2 กับ 3 ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน p>0.05, แตสูตรท่ี 1. มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน p≤0.05. 
ดานกล่ินขาวและรสหวานของทุกสูตรไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน p>0.05.  

 
ตารางท่ี 15. ผลการศึกษาอัตราสวนน้ําตาลทรายท่ีใชในการผลิตเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาว. 
 
ตัวอยาง pH ºBrix สี กล่ินขาว 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 : คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                     (p ≤0.05) 
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 ผลจากการวิเคราะหทางสถิติท้ังหมดพบวา สูตรท่ี 3 คือสูตรท่ีมีคาคะแนนความชอบดานสี, 
กล่ินขาว, กล่ินใบเตย, ความหวาน และความชอบรวม เปนท่ียอมรับมากท่ีสุดคือ มีคาคะแนน
ความชอบรวมอยูในระดับท่ีชอบเล็กนอย. 
 

3.1.5 ศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตย 
3.1.5.1 การวัดคาทางกายภาพ  ไดผลดังตอไปนี ้: 

 
ตารางท่ี 16. ผลการวัดคาทางกายภาพดานความหนืดและคาสีของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
                  ท่ีพัฒนาได. 

 
ตัวอยาง คาความหนืด (cP) คาสี 

 
เครื่องด่ืมสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวม 2.7±0.1 

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

b*=44.70±3.02 
 
เครื่องด่ืมสกัดจากปลายขาวรสใบเตย 2.6±0.1 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           รูปท่ี  14. ผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว. 

 



 47 

3.1.5.2 การวัดคาทางดานเคมี ไดผลดังตอไปนี ้: 
 

ตารางท่ี 17. ผลการวัดคาทางดานเคมีของผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ีพฒันาแลว 
 

ตัวอยาง RBF RBP 
ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 14.0±0.3 11.4±0.2 
ปริมาณความเปนกรด-เบส 3.7±0.2 5.5±0.2 
โปรตีน, กรัม/100 มิลลิลิตร 0.46 0.14 
เถา, 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 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด, 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 ตรวจไมพบ 

 
** หมายเหตุ 
 RBF   แทนเคร่ืองด่ืมสกัดจากขาวรสผลไมรวม  ใสวิตามินซี , แคลเซียม 
  ใชวิธีวิเคราะห HPLC , F-AAS 
 RBP แทนเคร่ืองด่ืมสกัดจากขาวรสใบเตย  ใสวิตามินซี , แคลเซียม 
  ใชวิธีวิเคราะห AOAC (2000) , HPLC , F-AAS 

* ทดสอบโดยหองปฏิบัติการเคมีวิเคราะห, ศูนยทดสอบและมาตรวิทยา 
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3.1.5.3 การวัดคาคุณภาพทางดานจุลินทรีย  ไดผลดังตอไปนี ้: 
 

ตารางท่ี 18. ผลวัดคาทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ีพัฒนาแลว 
   

รายการวิเคราะห เคร่ืองดื่มสกัดจากขาว 
รสผลไมรวม 

เคร่ืองดื่มสกัดจากขาว 
รสใบเตย 

Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 24 ~ 23 
ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 
S. aureus, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 
E. coli, (MPN/1 มิลลิลิตร) < 1.1  (ตรวจไมพบ) < 1.1  (ตรวจไมพบ) 
โคลิฟอรม, (MPN/1 มิลลิลิตร) < 1.1 (ตรวจไมพบ) < 1.1  (ตรวจไมพบ) 

 

3.1.6 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค  
 
ตารางท่ี 19. ผลคาคะแนนเฉลี่ยความชอบ. 
 

สูตร สี รสชาติ ความชอบรวม 
เครื่องด่ืมสกัดจากขาวรสผลไมรวม  7.3667   6.8667   6.9000   
เครื่องด่ืมสกัดจากขาวรสใบเตย  6.9000   6.3333   6.5000 

 

3.1.7 การศึกษาอายุการเก็บรักษา  
 เคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ีทําการพัฒนาขึ้นมาน้ัน ใชวิธีการพลาสเจอรไรซ ท่ีอุณหภูมิ   
95 ๐ซ.  นาน 20 วินาที. ในการฆาเช้ือสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาจึงควรเก็บในท่ีอุณหภูมิตํ่า 
หรือในตูเย็น. โดยทําการวิเคราะหทางเคมีและทางกายภาพเปนเวลา 2 สัปดาห หรือ 14 วัน และ
ทดสอบทางดานประสาทสัมผัส, ความชอบทางดานสี, กล่ินขาว, กล่ินรส, รสชาติ และความชอบ
รวม, ในวันที่ 0, 2, 4, 7, 9 และ 11, โดยใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9-point ทํา
การทดสอบกับผูบริโภคในระดับหองปฏิบัติการกับผูบริโภคจํานวน 30 คน. นําคาท่ีไดมาวิเคราะห
คาทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS  ดังแสดงในตารางท่ี 13 พบวา ผลของคาทางเคมีคือ ความเปน
กรด-เบส (pH) ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (Brix) และคาความหนืด ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน p>0.05.  แสดงวา เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีตูเย็นอุณหภูมิไมเกิน 5 องศา
เซลเซียส ทําใหผลิตภัณฑเคร่ืองสกัดจากขาวท้ังสองรสสามารถเก็บรักษาไดถึง 14 วัน เนื่องจาก ท่ี
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อุณหภูมิดังกลาวเช้ือจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได อีกท้ังผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มขาวรสผลไมรวม
มีคาความเปนกรดสูง. 
  
ตารางท่ี 20. ผลการวิเคราะหคาทางจุลินทรีย. 
 

 วันท่ี รายการวิเคราะห เคร่ืองดื่มสกัดจากขาว 
รสผลไมรวม 

เคร่ืองดื่มสกัดจากขาว 
รสใบเตย 

2 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 23 ~ 24 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 

4 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) = 30 ~ 18 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 

7 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 21 ~ 17 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 

9 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 10 ~ 19 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 

11 Total plate count, (CFU/1 มิลลิลิตร) ~ 16 ~ 22 
 ยีสตและรา, (CFU/1 มิลลิลิตร) < 1  (ตรวจไมพบ) < 1  (ตรวจไมพบ) 
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ผลการทดสอบทางเคมีและทางกายภาพ   
 
ตารางท่ี  21.  ผลการวัดคาทางเคมีและกายภาพของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท่ีเก็บรักษา 
                      เปนเวลา 14 วัน . 
 

“เคร่ืองดื่มสกัดจากขาวรสผลไมรวม” “เคร่ืองดื่มสกัดจากขาวรสใบเตย” 

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 : คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p ≤0.05) 
 ns คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความไมมีความแตกตางในทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น (p> 0.05)  
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ตารางท่ี  22.  คาสี. 
 

 เคร่ืองดื่มสกัดจากขาวรสผลไมรวม    เคร่ืองดื่มสกัดจากขาวรสใบเตย  
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.  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเคร่ืองดืม่สกัดจากขาว  กล่ินรสผลไมรวม. 
 

วันท่ี สี * กล่ินขาว 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  ไมมีความแตกตางในทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 
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ตารางท่ี 24.  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเคร่ืองดืม่สกัดจากขาว  กล่ินรสใบเตย. 
 

 สี ns กล่ินขาว 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  ไมมีความแตกตางในทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 
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4. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

ผลจากการดําเนินการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากขาวท่ีไมมีแอลกอฮอล โดยใช
เทคโนโลยีกระบวนการผลิตตางๆท่ีมีของ วว. ดังนี้ : 

 
การคัดเลือกวัตถุดิบท่ีเหมาะสมดวยการคัดเลือกจากคุณคาทางโภชนาการของขาว พบวา 

ปลายขาวกลองหอมมะลิ เปนวัตถุดิบท่ีมีความเหมาะสม 
 
 เม่ือคัดเลือกวัตถุดิบไดแลวดําเนินการแปรรูปขาวใหเปนแปงปลายขาว คือ นําแปงปลาย
ขาวมาลางทําความสะอาด แชน้ําประมาณ 1.30 ช่ัวโมง โมดวยเคร่ือง Hammermil เหวี่ยงแยกดวย
เคร่ือง Centrifuge เวลา 20 นาที ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที นําแปงไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เวลาอบ 24 ช่ัวโมง.  

 
การศึกษากรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสมคือ อัตราสวนระหวางแปงตอน้ํา คือ 1 ตอ 10 

ปริมาณเอนไซม (Termamyl SC) รอยละ 0.3 อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที.   
 
การพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตยคือ สูตรท่ีเหมาะสม

สําหรับเครื่องสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมคือ น้ําผลไมรวม รอยละ 70, น้ําขาวสกัดรอยละ 30 
ฟรักโทสรอยละ 4.9, เกลือรอยละ 0.1 และสูตรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มสกัดรสใบเตยคือ น้ําขาว
สกัดรอยละ 91, ฟรุกโตสรอยละ 6, น้ําใบเตยรอยละ 3. โดยเครื่องดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไม
รวม มีลักษณะสีสมออกเหลือง คาความเปนกรด-เบส 3.7±0.2,  ความหนืด 2.1±0.1 เซนติพอยส, 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 14.0±0.3, คาสี  L*  a*  b* เทากับ 61.49±1.05, 2.59±0.6, 
44.70±3.01 ตามลําดับ. สําหรับเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสใบเตย มีลักษณะเขียวออน, คาความ
เปนกรด-เบส 5.5±0.2,  ความหนืด 2.6±0.1 เซนติพอยส, ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 11.4±0.2, 
คาสี L* a* b* เทากับ 39.56±2.38, 0.04±0.6, 7.04±2.54  ตามลําดับ มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 24 
โคโลนีตอกรัม, ยีสตรา S. aureus นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม, E.coli  และโคลิฟอรมมีคา MPN  
นอยกวา 1.1.  

 
การศึกษาอายุการเก็บของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวรสผลไมรวมและรสใบเตยท่ีเก็บ

รักษาภายใตสภาวะอุณหภูมิตูเย็นไมเกิน 5 องศาเซลเซียส ท่ีมีผลตอคาสี, คาความเปนกรด-เบส คา
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ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได ซ่ึงเปนคุณสมบัติท้ังทางเคมีและกายภาพ และทําการศึกษาปริมาณ
ของจุลินทรียท้ังหมด, ยีสต, รา ท่ีระยะเวลาการเก็บ 14 วัน  ปรากฎวา ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจาก
ปลายขาวท้ังสองรส ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน p> 0.05 ในทุกคุณลักษณะ.  
ดังนั้น ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาวท้ังสองรสมีอายุการเก็บรักษาไมนอยกวา 14 วัน. จาก
ผลคาคุณภาพทางจุลินทรียท่ีไมพบเช้ือจุลินทรียตลอดอายุการเก็บรักษา แสดงวา ประสิทธิภาพของ
เคร่ืองฆาเชื้อและกรรมวิธีในการผลิตมีประสิทธิภาพดี  ทําใหผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษามีความปลอดภัย
ตอผูบริโภค. เม่ือนําผลิตภัณฑไปทดสอบการยอมรับกับกลุมผูบริโภคเปาหมายจํานวน 200 คน 
พบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑท้ังสองรส ในระดับชอบปานกลาง. 
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อุปกรณสําหรับการวิเคราะหผลทางเคมีและกายภาพเคร่ืองดื่มสกัด 
จากปลายขาว 

 
การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ 
 
1.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
1. การตรวจวัด pH  

 
วิธีวิเคราะห 

 1.  การปรับ  Calibration  สองตําแหนงของเคร่ือง  pH  meter 
 -  จุมแทง  electrode  ลงในสารละลายบัฟเฟอร  ท่ีมีคาเทากับ 4 หมุนภาชนะบรรจุเบาๆ  
แลววัดคา  โดยกดปุม Calibrate (Cal) 
 - จุมแทง  electrode  ลงในสารละลายบัฟเฟอร  ท่ีมีคาเทากับ  7   หมุนภาชนะบรรจุเบาๆ  
แลววัดคา  โดยกดปุม  Calibrate  (Cal) 
 2.  การวัดคา  pH 
 -  จุมแทง  electrode ลงในสารละลายท่ีเตรียมไวขางตน แลวกดปุม read  เพื่ออานคา    
(เม่ือมีตําแหนงคาทศนิยมไมกระพริบ  แสดงวาคาถึงจุดคงท่ี ) 
 3.  ลางแทง  electrode  ดวยน้ํากล่ัน  ซับใหแหง   
 4.  การเก็บรักษา  electrode   
 -  กรณีท่ีใชตอเนื่อง จุม electrode  ในน้ํากล่ัน 
 -  กรณีท่ีไมใชเปนเวลานาน ปด fill  hole  จุม  electrode ลงในสารละลาย  ประเภทเดียวกัน
กับท่ีบรรจุใน  electrode  
  
 สารเคมีและเครื่องมือ  
 1.  ตัวอยาง (น้าํวานหางจระเข, น้ําผลไมชนิดตางๆ, น้ําผลไมรวม และน้ําวานหางจระเข
ผสมนํ้าผลไมรวม) 
 2.  บีกเกอร 
 3.  น้ํากล่ัน 
 4.  pH meter ยีห่อ METTLER TOLEDL  
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รูปท่ี 1.  pH meter 
 

2.  การตรวจวัดของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (° Brix) 
Refractometer    เปนเคร่ืองท่ีใชวัดคา  Refractive  index  (การหักเหของแสงของของแข็งท่ี

ละลายได  หรือ Soluble  solid)  ในสารละลายตัวอยาง  เชน  ในน้ําเช่ือมบริสุทธ์ิมีของแข็งท่ีละลาย
ไดอยูในสารละลาย  คือ น้ําตาลซูโครสเพียงอยางเดียว  ทําใหสามารถวัดปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําได  โดยใช  Refracto meter  อานคาการหักเหของแสง หรือองศาบริกซ ( 0Brix ) วิธีวัดไดรวดเร็ว
และไดผลแนนอน  นิยมใชวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลในน้ําเช่ือม  คาการหักเหของแสงท่ีอานได
สามารถเทียบเปนความเขมขนของสารละลายนํ้าตาล  ไดจากตารางมาตรฐาน  โดยวัดท่ีอุณหภูมิ  20  
องศาเซลเซียส  ถาทําการวัดท่ีอุณหภูมิอ่ืนตองปรับคาใหถูกตอง   

 
วิธีการวิเคราะห 

 นําตัวอยางท่ีเตรียมไวขางตนมาทําการวัด  TSS  โดยตรงดวยเคร่ือง Refractometer  แลวทํา
การจดบันทึก ทําซํ้า 3 ซํ้า 

 
 สารเคมีและเครื่องมือ  

1.  ตัวอยาง 
2.  น้ํากล่ัน 
3.  รีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) 
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รูปท่ี 2.  รีแฟรกโตมิเตอร (refractometer) 

 
 3.  การหาปริมาณกรดท้ังหมดโดยวิธีไทเทรต 
 สารเคมีและเครื่องมือ 
  

อุปกรณ   
1. ขวดแกวรูปชมพู ( Erlenmeyer Flask) ขนาด  50  มิลลิลิตร 
2. บิวเรต  (burette)  ขนาด 50  มิลลิลิตร และชุดขาต้ัง  (stand  and clamp) 
3. ไมโครปเปต  (Micropipette) 

 
 สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เขมขน  0.1 นอรมอล (0.1 N NaOH) 
2. ฟนอฟธาลีน  ความเขมขน  1 % ของสารละลายแอลลกอฮอล 

 
 การวิเคราะห 

1. ปเปตสารตัวอยางท่ีเตรียมไวมา  10  มิลลิลิตร  ใสใน  Flask  ขนาด  50  มิลลิลิตร 
2. หยดฟนอลฟธาลีน  2-3  หยด เพื่อเปนอินดิเคเตอร 
3. นําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  0.1  นอรมอล  จนถึงจุดจุติ 
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เม่ือสารละลายใน   Flask  เปล่ียนเปนสีชมพูออน  จดปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ท่ีใช  ทําซํ้า  3 ซํ้า  คํานวณหาเปอรเซ็นตกรดท้ังหมด 
  

การคํานวณปริมาณกรดซิตริก 

  ปริมาณกรดท้ังหมด ( % )  = 
1000

10005.70




W

NV  

  V  = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ท่ีใชในการไทเทรต 
          (ml ) 
  N  = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (normal  ) 
  W = น้ําหนักสารตัวอยาง (g  ) 

*  จํานวนสมมูลกรดของกรดซิตริก เทากับ 70.05 g  /  mol  ( Citric acid  ) * 
 

 
 

รูปท่ี 3.   อุปกรณการไทเทรต 
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
 เคร่ืองวัดสี 

วิธีการวิเคราะห 
1. กดปุมเปดเคร่ือง       
2.  นําแผน White Calibrate  วางลงบนหัววัด  กดปุม Measure  จะปรากฏคาท่ีวัดได 

Y = 94.3,  x = 0.3134,  y = 0.3196 ซ่ึงเปนคาท่ีตรงกับคาท่ีระบุไวบนแผน White Calibrate  แสดง
วาการ Calibrate เสร็จสมบูรณแลว 

3. กดปุม Color space select  เพื่อเลือกให Color space แสดงผลคาสีในระบบ L*a*b* 
4. นําตัวอยางใสลงในกระบอกรับตัวอยาง 
5. วางหัวสีวัดใตกรับอกรับตัวอยาง นําแผน White Calibrate วางปดดานบน กดปุม 

Measure 
6. คาสีท่ีวัดจะถูกบันทึกเก็บไวในตัวเคร่ือง  และถูกพิมพลงสูแผนกระดาษแบบ Thermal 

 
 สารเคมีและเครื่องมือ  

1.  ตัวอยาง  
2.  น้ํากล่ัน 
3.  เคร่ืองวัดสี (Chroma Meter/White Calibration Plate)  ยี่หอ  MINOLTA รุน CR 310 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.  เคร่ืองวัดสี 
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 2. การตรวจวัดความหนดื 
 สารเคมีและเครื่องมือ  

1.  ตัวอยาง  
2.  น้ํากล่ัน 
3.  กระบอกตวงขนาด 25 ml. 
4.  หัววัดเบอร 00 
5.  เคร่ืองวัดความหนดื (Brookfield viscometer) ยีห่อ BROOKFIELD รุน LV DV-III 

  
วิธีการทดลอง 
1.  บันทึกขนาดของหัววัดลงในเคร่ือง (ในท่ีนี้ใชหวัวดั เบอร 00) 
2.  เทตัวอยางใสกระบอกตวง ประมาณ 16 ml. จากนัน้ใสลงในกระบอกสําหรับวัด 
3.  กดปุมเลือกความเร็วรอบ (rpm.) ท่ีใชในการวัด โดยมีหลักการอยูวา “ตองให  % Torque 

มีคาใกลเคียง 100 มากท่ีสุด” 
4.  บันทึกคา rpm., % Torque, viscosity,  shear stress  และ  shear rate 

 

 
 

รูปท่ี 5.  เคร่ืองวัดความหนดื 
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ภาคผนวก ข 
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เคร่ืองจักรและอุปกรณสําหรับทดลองผลิตเคร่ืองดื่มขาว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.  เคร่ืองคั้นสม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 7.   ถังผสม 
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รูปท่ี  8.  เคร่ืองฆาเชื้อน้ําผลไมและเคร่ืองดื่ม วว. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.  เคร่ืองกรองน้ําขาว 
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รูปท่ี 10.  เคร่ืองบดขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  11.  ตูอบใชสําหรับอบขวด 
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ภาคผนวก ค 
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่ขาว 
Hedonic Scaling Test 

 
ช่ือผูทดสอบ ............................................................................วันท่ี....................................................   
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดยใหคะแนนความชอบในขอท่ีทานคิดวา
เหมาะสมกับแตละตัวอยางตามความรูสึกทางดานประสาทสัมผัสของทานโดยมีระดับคะแนน
ดังตอไปนี้ 
1 = ไมชอบมากท่ีสุด   4 = ไมชอบเล็กนอย   7 = ชอบปานกลาง 
2 = ไมชอบมาก    5 = บอกไมไดวาชอบหรือไม  8 = ชอบมาก 
3 = ไมชอบปานกลาง   6 = ชอบเล็กนอย   9 = ชอบมากท่ีสุด 
        

                            คะแนนความชอบ 
 

         075                   431               856  
          

             สี     ............ .  .............           .............
  
          กล่ินขาว                  .............               .............            .............  

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

(ความรูสึกดานกล่ินหลังการชิม) 
 

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

 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
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ผล sensory จาก ตารางท่ี 5  ผลคะแนนความชอบรวมเฉล่ียใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ hedonic 
scale 9-point ท่ีมีตอน้ําผลไมรวม 
 

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 
 
ตารางแสดงผลคะแนนความชอบรวมเฉล่ียใชวิธีใหคะแนนความชอบแบบ hedonic scale 9-point ท่ี
มีตอการแปรอัตราสวนระหวางน้าํผลไมรวมกับเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
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 ผลการศึกษาอัตราสวนน้ําตาลทรายท่ีใชในการผลิตเคร่ืองดื่มสกัดจากปลายขาว 
 

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 
 

กล่ินขาว 
 

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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คา pH. ผลไมรวม จากตารางท่ี  13   แสดงผลการวัดคาทางเคมีและกายภาพของเคร่ืองดื่มสกัดจาก
ปลายขาวท่ีเกบ็รักษาเปนเวลา 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  คา pH. ใบเตย ตารางท่ี  13   (ตอ)แสดงผลการวดัคาทางเคมีและกายภาพของเคร่ืองดื่ม
สกัดจากปลายขาวท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 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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คาสีผลไมรวม จากตารางท่ี  13  แสดงคาสี 
 
 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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คาสีใบเตยตารางท่ี  13   (ตอ)แสดงผลการวดัคาทางเคมีและกายภาพของเคร่ืองดื่มสกัดจากปลาย
ขาวท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 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. 
 

 



 82 

รสผลไมรวม 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. 
 

 


