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บทคัดยอ 
 

การทดลองนี้ประกอบดวย 3 สวน คือ สวนท่ี 1 ผลของวิธีการแชท่ีมีตอสมบัติทางเคมี
กายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะ โดยการทดลองผันแปรวิธีในการ
แชเพ่ือเสริมนมโคและนมแพะในขาวเหนียวเปน 3 วิธี คือ แชขาวเหนียวท่ีผานการเจลาติไนซแลว
ในน้ํานม แชขาวเหนียวในน้ํานมพรอมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟท่ีกําลังคล่ืนปานกลาง
เปนเวลา 5 นาทีและแชขาวเหนียวในน้ํานมพรอมกับการใหความรอนดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 30 นาที 
จากนั้นทําการอบแหงดวยตูอบลมรอนเพ่ือแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วโดยหาระยะเวลา
ท่ีเหมาะสมในการอบ แหง ทดสอบสมบัติของผลิตภัณฑกอนและหลังการแปรรูป สวนท่ี 2 สมบัติ
ทางเคมีกายภาพ ลักษณะทางประสาทสัมผัสและสมบัติในการเปนสารตานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของผลิตภัณฑ ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวโดยการทดลองผันแปร
ปริมาณนมผงตอน้ํา 3 ระดับ คือ 12.5:100, 25.0:100 และ 37.5:100 โดยน้ําหนัก รวมกับการผันแปร
ความเขมขนชาเขียวเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 0.44, 0.88 และ 1.32   และสวนท่ี 3 สมบัติทางเคมี 
กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต ทดลองผัน
แปรพันธุขาวเหนียว 2 สายพันธุ คือ กข6 และสันปาตอง ผันแปรปริมาณขาวเหนียวตอโยเกิรตท่ี
อัตราสวนดังนี้ 2:0, 2:0.5, 2:1 และ 2:1.5 โดยน้ําหนัก  ผันแปรชนิดของโยเกิรต 2 ชนิด คือ โยเกิรต
สดและโยเกิรตผง 

ผลการทดลองเกี่ยวกับสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค
และนมแพะ พบวา วิธีการแชเพ่ือเสริมนมสดในขาวเหนียวท้ังสามวิธีมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑ
หลังการอบแหงเพ่ือแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเพ่ือสุขภาพ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผาน
การแชรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟมีคาสีขาว-ดํา (คาสี L) สูงท่ีสุด ตัวอยางขาวเหนียว
สุกเร็วเสริมนมโคภายหลังการอบแหงมีปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 3.6-6.5 และมีคากิจกรรม
ของน้ําอยูในชวง 0.15-0.3 ตัวอยางท่ีมีการเสริมนมโคจะมีลักษณะสีเขมกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมมี
การเสริมนมโคและสีออกโทนเหลืองออนมากกวา ตัวอยางท่ีเสริมนมโคจะมีปริมาณโปรตีน ไขมัน
และเถาสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมไดเสริมนมโคอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนรอย
ละ 9.2-10.9 ปริมาณไขมันรอยละ 4.0-6.9 และปริมาณเถารอยละ 0.8-1.3 และตัวอยางท่ีเสริมนม
แพะมีปริมาณโปรตีนสูงกวาตัวอยางควบคุมเล็กนอยแตไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) 

ผลการทดลองเกีย่วกับสมบัติทางเคมีกายภาพ ลักษณะทางประสาทสัมผัสและสมบัติในการ
เปนสารตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 
พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรูปคือ การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3.5 



ช่ัวโมง ผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุ กข6 แชในน้ํานมชาเขียวท่ีอัตราสวนปริมาณนมผง
ตอน้ํา 37.5:100 โดยน้ําหนัก ความเขมขนชาเขียวรอยละ1.32 มีสารตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมี
คาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH เทากับรอยละ 92.51+1.28 และมีปริมาณฟนอลิกท้ังหมด
เทากับ 10.23+0.09 มิลลิกรัมตอกรัม และมีสมบัติทางเคมีกายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัส
เปนท่ียอมรับสูงสุด 

ผลการทดลองเกี่ยวกับสมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
ขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรูปคือ การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5.5-6 ช่ัวโมง ผูทดสอบชิมใหการยอมรับอัตราสวนขาวเหนียวตอ
โยเกิรตสดท่ีอัตราสวน 2:0.5 มากท่ีสุด และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางท่ีใชโยเกิรตสดและ
โยเกิรตผงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียว ท่ีผาน
การคืนรูประหวางส่ิงทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยาง ขาวเหนียวท่ี
เสริมโยเกิรตผงมีลักษณะคอนขางนุม มีความยืดหยุน การเกาะตัวนอย และมีเวลาในการเคี้ยวขาวจน
ละเอียดส้ัน สวนขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตสดมีคาความเกาะติดกันสูงกวาขาวเหนียว ท่ีไมผานการแช
โยเกิรตสดและโยเกิรตผง (p<0.05) สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑ ภายหลังการคืน
รูป พบวา มีปริมาณโปรตีน เถาไมแตกตางกันเม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม (P>0.05) โดยขาวเหนียว
พันธุ กข6 เสริมโยเกิรตสดและเสริมโยเกิรตผง มีปริมาณโปรตีนรอยละ 6.10 ± 1.68 และ 5.85 ± 
0.96 ตามลําดับ และตัวอยางควบคุมมีปริมาณโปรตีนรอยละ 5.78 ± 1.09 
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Abstract 

 
This experiment comprised of 3 parts.  The first part aimed to determine the physical and 

chemical properties of protein-enrichment-quick-cooking-sticky rice by varying soaking methods 
(soaking gelatinized sticky in fluid milk, soaking non-gelatinized sticky rice in fluid milk and heat 
with microwave at medium power for 5 minutes and soaking non-gelatinized sticky rice in fluid 
milk and heat with hot steam for 30 minutes) in order to enrich cow milk and goat milk into 
sticky rice.  The samples were dried with hot air oven and the optimum time was investigation.  
The properties of protein-enrichment-quick-cooking-sticky rice were examined before and after 
process.  The second part was study of the physical and chemical properties  sensory 
characteristics and antioxidant property of milk-enrichment-quick-cooking-sticky rice flavoured 
green tea.  The experiments was varied the ratio by weight of milk powder per water of 12.5:100, 
25.0:100 และ 37.5:100 and varied the concentration of green tea of 0.44, 0.88 and 1.32 %, 
respectively. And the third part of study focuses on the physical and chemical properties and 
sensory characteristics of  quick-cooking-sticky rice flavoured yoghurt.  The experiments were 
varied 2 varieties of sticky rice namely Sanpatong and RD 6, varied 4 ratio by weight of sticky 
rice per yoghurt (2:0, 2:0.5, 2:1 and 2:1.5) and varied 2 types of yoghurt (fresh yoghurt and dried 
yoghurt).         

Soaking methods had a significantly different effect on the color value of dried protein-
enrichment-quick-cooking-sticky rice (p<0.05). Soaking non-gelatinized sticky rice in fluid milk 
and heat with microwave at medium power for 5 minutes showed the highest whiteness value (L 
value) of sample.  Dried samples contained moisture content in the range of 3.6-6.5 % and 
contained the water activity of 0.15-0.3. The sample of cow milk-enrichment-quick-cooking-
sticky rice had a higher chroma value and more yellowish color than the control sample. Cow 
milk-enrichment-quick-cooking-sticky rice composed of higher protein, fat and ash contents than 
the control (p<0.05). The sample contained protein content of 9.2-10.9%, fat content of 4.0-6.9% 
and ash content of 0.8-1.3. Whereas the sample of goat milk-enrichment-quick-cooking-sticky 
rice had non-significantly different of protein content when compared with the control sample.    



The optimum drying condition for milk-enrichment-quick-cooking-sticky rice was drying 
at temperature of 100 degree Celsius for 3.5 hours.  The sample from RD 6 variety, soaking in 
green tea and cow milk at the ratio of powder milk per water per green tea concentration of     
37.5:100:1.32 showed the highest antioxidant property and acceptability test (p<0.05).  The 
inhibition of DPPH and the total phenolic content of the sample was 92.51+1.28% and 
10.23+0.09 milligram per gram of sample, respectively.    

The optimum drying condition for quick-cooking-sticky rice flavoured yoghurt was 
drying at temperature of 100 degree Celsius for 5.5-6 hours.  The sensory acceptant score showed 
that the weight ratio of sticky rice per fresh yoghurt of 2:0.5 got the highest score. Whereas the 
acceptant score of the sample which used fresh yoghurt was non-significantly different when 
compared with the sample which used dried yoghurt (P>0.05).  Texture characteristics of 
reformed samples among treatment were significantly different (p<0.05). The sample which used 
fresh yoghurt had higher cohesiveness, hardness, gumminess, chewiness and springiness but 
lower adhesiveness than the sample which used dried yoghurt.  The approximate analysis of 
reformed quick-cooking-sticky rice flavoured yoghurt showed non-significantly different of 
protein and ash content when compared with control (P>0.05).  Protein contents of the sample 
which used fresh and dried yoghurt were 6.10 ± 1.68 and 5.85 ± 0.96 %, respectively. Whereas 
the control composed the protein content of 5.78 ± 1.09 %. 
 
 
Keywords : quick-cooking-sticky rice, green tea, antioxidant properties, cow milk, goat milk, 
yoghurt, hot air drying 
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สารบัญตาราง    
   หนา 

ตารางที่ 2.1  ลักษณะของขาวเหนียวพันธุ กข.6 และสันปาตอง 1 5 
ตารางที่ 2.2   ประโยชนของสารอาหารท่ีมีในขาว 7 
ตารางที่ 2.3   คุณคาทางโภชนาการของขาวเหนียวขาวในสวนท่ีรับประทานไดตอ 100 กรัม 8 
ตารางที่ 2.4   ขนาดของไมเซลลและรอยละท่ีพบในน้ํานม 9 
ตารางที่ 2.5   การเปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของนมแพะและนมโค 12 
ตารางที่ 2.6   การเปรียบเทียบองคประกอบกรดอะมิโน (กรัมตอ 100 กรัมของ 13 

 กรดอะมิโน) ของนมแพะและนมโค       
ตารางที ่2.7   การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของนมและโยเกิรต 15 
ตารางที่ 2.8  รูปแบบของผลิตภัณฑขาวเหนียวหุงสุกเร็ว 18 
ตารางที่ 2.9   อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนสของแปงชนิดตางๆ  22 
ตารางที่ 2.10    การจัดแบงประเภทของขาวตามปริมาณอะไมโลสและลักษณะของขาวสุก 24 
ตารางที ่2.11   ความหมายของคุณลักษณะเนื้อสัมผัสตางๆ ในเชิงคุณภาพทางกายภาพ 36 
 จากการวิเคราะหโครงรางดานเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) และ 
 ในเชิงคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ตารางที่ 2.12  คําจํากัดความของเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวหุงสุกจากการทดสอบชิม 38 
ตารางที่ 4.1   การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพดานความช้ืน  63 
  ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนและหลัง 
  การคืนรูป 
ตารางที ่4.2   การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพคาสีของตัวอยาง 66 

ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป  
ตารางที ่4.3  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพคาสี (L, a, b, Hue, 70 

Chroma) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลัง 
การคืนรูป  

ตารางที ่4.4   การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส  74 
ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

 
 



หนา 
ตารางที ่4.5  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิด 78 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันและปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียว 
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหงหรือกอนการคืนรูป  

ตารางที่ 4.6  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติในการเปนสารปองกัน 81 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
กล่ินรสชาเขียว 

ตารางที ่4.7  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิด 82 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส 
ชาเขียวหลังการคืนรูป  

ตารางที4่.8  การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว  87 
และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) เสริม 
นมโคกล่ินรสชาเขียว  

ตารางที4่.9   การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว  88 
และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง)  
เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

ตารางที ่4.10  ผลของความเขมขนของชาเขียว และพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ตอสมบัต ิ 89 
 ประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับ 
 โดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
ตารางที4่.11   ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมผงกับพันธุขาวเหนียวตอสมบัต ิ 89 

ทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรสชาเขียวของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริม 
นมโคกล่ินรสชาเขียว 

ตารางที4่.12    ผลของปจจัยรวมระหวางความเขมขนของชาเขียว (รอยละ) กับพันธุ 90 

ขาวเหนียวตอสมบัติทางประสาทสัมผัสดานความเหนียว และการยอมรับ 

รวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

ตารางที4่.13   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 90 
กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ 
ขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  
 



หนา 
ตารางที ่4.14   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี  91 

กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียวและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ 
ขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

ตารางที ่4.15   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางกายภาพดาน 92 
คาสีหลัก (chroma) และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑ 
ขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุกข6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

ตารางที ่4.16   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางกายภาพดานคาสี 92 
หลัก (chroma) และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขาวเหนียว 
สุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

ตารางที่ 4.17  สมบัติดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) 101 
 กล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 
ตารางที่ 4.18   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัส 102 
 ดานสี การเกาะตัว  เนื้อสัมผัส กล่ินรส และความชอบโดยรวมของ 
 ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) กล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง 
 และคืนตัวดวยการนึ่งดวยไอน้ํารอน 
ตารางที่ 4.19  สมบัติดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว  103 
 (พันธุสันปาตอง) กล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่ง 
 ไอน้ํารอน 
ตารางที่ 4.20  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัส 104 
 ของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต (พันธุสันปาตอง) ท่ีผาน 
 การอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งดวยไอน้ํารอน 
ตารางที่ 4.21   การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานการ 109 
 เกาะตัว เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว 
 กล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 
 

 
 
 



สารบัญรูปภาพ 
        หนา 
รูปที่ 2.1  การเคล่ือนท่ีของความช้ืนระหวางการทําแหง 25 
รูปที่ 2.2   วงจรการเกิดอนุมูลอิสระ 30 
รูปที่ 2.3  วงจรการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ 31 

รูปที่ 2.4  โครงสรางโมเลกุลของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 32 
รูปที่ 2.5   กราฟท่ีไดจากการวิเคราะหโครงรางเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) 35 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนในการหาระยะเวลาการอบแหงและอัตราสวนน้ํานมชาเขียวท่ี 43 

 เหมาะสม 
รูปที่ 3.2  ขั้นตอนการศึกษาผลของอัตราสวนนมผง ความเขมขนของชาเขียวและ 45 
 สายพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอสมบัติทางเคมีกายภาพ และลักษณะทางประสาท 
 สัมผัสของผลิตภัณฑ 
รูปที่ 4.1    สมบัติของขาวเหนียวพันธุ กข 6 (ก) คาสี และ (ข) ปริมาณความช้ืนและสวน 49 
 ประกอบทางเคมี  
รูปที่  4.2    คาสีของขาวเหนียวเสริมนมโคท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันเปรียบเทียบ 50 
 กับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.3    คาสีของขาวเหนียวเสริมนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันเปรียบเทียบ 50 
 กับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.4   ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ี 51 
 แตกตางกันเปรียบเทียบกับตวัอยางควบคุม 
รูปที่ 4.5     คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและการ 52 
 อบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยลมรอน     
รูปที่ 4.6     คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตาง 53 
 กันและการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสโดยลมรอน เปรียบ 
 เทียบกับตัวอยางควบคุม  
รูปที่ 4.7     ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผาน 54 
 วิธีการแชท่ีแตกตางกันและภายหลังการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100  
 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 



หนา 
รูปที่ 4.8   คากิจกรรมของน้ําของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผาน 54 
 วิธีการแชท่ีแตกตางกันและการอบแหงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบ 
 กับตัวอยางควบคุม  
รูปที่ 4.9     คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคภายหลังการคืนรูป   55 
รูปที่ 4.10    คาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะภายหลังการคืนรูป 56 
รูปที่ 4.11   ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและ 56 
 นมแพะท่ีผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.12   สวนประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคท่ี 57 
 ผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.13   สวนประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ี 58 
 ผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.14  สมบัติของวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง (ก) ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียว 59 

พันธุกข 6 พันธุสันปาตอง นมผงและชาเขียวผงท่ีใชเปนวัตถุดิบในการ 
ทดลอง (ข) สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของขาวเหนียวพันธุกข 6  
พันธุสันปาตอง (ค) คาสี (ง) สมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

รูปที่ 4.15    ความสัมพันธระหวางเวลาในการทําแหง (อบดวยลมรอน) กับรอยละ 60 
 ปริมาณความช้ืน 
รูปที่ 4.16    คากิจกรรมของน้ําของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 61 

ท่ีผานการแชสารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนนมตอชาเขียวในระดับตางๆ  
หลังการอบแหง 

รูปที่  4.17    ปริมาณความช้ืนของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวท่ี 62 
ผานการแชสารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนนมตอชาเขียวในระดับตางๆ  
(ก) กอนการคืนรูป (ข)หลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.18   ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสนมชาเขียว (ก)  63 
ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) หลังการอบแหงหรือกอนการคืนรูป  
(ข) ผลของความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว) หลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.19   ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue  65 
 และ Chroma ของตัวอยางขาวเหนียว กข 6 ท่ีผานการแปรรูปเปนขาวเหนียว 
 สุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 
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รูปที่ 4.20  ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue  65 

 และ Chroma ของตัวอยางขาวเหนียวพันธุสันปาตองท่ีผานการแปรรูป 

 เปนขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 

รูปที่ 4.21  คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการ 66 
คืนรูป (ปจจัยเดี่ยว): ผลของปริมาณนมผง  

รูปที่ 4.22  คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการ 67 
คืนรูป (ปจจัยเดี่ยว) : ผลของความเขมขนของชาเขียว 

รูปที่ 4.23  คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการ 67 
คืนรูป (ปจจัยเดี่ยว) : ผลของพันธุขาวเหนียว 

รูปที่ 4.24   ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b,  68 

 Hue และ Chroma ของตัวอยางขาวเหนียว กข 6 ท่ีผานการแปรรูปเปน 

 ขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.25  ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue 69 

 และ Chroma ของตัวอยางขาวเหนียวพันธุสันปาตองท่ีผานการแปรรูป 

 เปนผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.26   ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ท่ีมีตอคาสีของตัวอยางขาวเหนียว 70 
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.27   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง ความสามารถเกาะรวม 72 

 ตัวกัน ความเหนียวเปนยาง การทนตอการเคี้ยว) ของตัวอยางขาวเหนียว 

 สุกเร็ว (พันธุ กข6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

รูปที่ 4.28   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความยืดหยุน ความสามารถเกาะ 72 

 รวมตัวกัน ความยืดหยุน) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข6) เสริม 

 นมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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รูปที่ 4.29   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง ความสามารถเกาะรวม 73 

ตัวกัน ความเหนียวเปนยาง การทนตอการเคี้ยว) ของตัวอยางขาวเหนียว 
สุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.30   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความยืดหยุน ความสามารถเกาะ 73 
รวมตัวกัน ความยืดหยุน) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) 
เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.31  สมบัตทิางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนม 75 
โคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว) (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว 
(ข) ผลของปริมาณนมโค (ค) ผลของความเขมขนชาเขียว  

รูปที่ 4.32   ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียวตอ 76 
สมบัตทิางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (ก) การทนตอการเคี้ยว  (ข) ความยืดหยุน 
ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวภายหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.33   ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและพันธุขาวเหนียวตอสมบัต ิ 76 
ทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
กล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.34   (ก) สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ  78 
(ข) ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
กล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 

รูปที่4.35  (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว  (ข) ปริมาณนมโค  และ (ค) ความเขมขน 79 
 ชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว) ตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยา 
 ออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
 หลังการอบแหง 
รูปที่ 4.36  ผลของปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอ 80 
 สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยาง 
 ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
รูปที่ 4.37   ผลของพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ท่ีมี 80 
 ตอสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของตัวอยาง 
 ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 
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รูปที่ 4.38  สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชันของตัวอยาง 81 
 ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
รูปที่ 4.39   ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 82 

กล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
รูปที่ 4.40   ผลของพันธุขาวเหนียว (ก) ปริมาณนมโค (ข) และความเขมขนชาเขียว 83 

(ค) (ปจจัยเดี่ยว) ตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.41  ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอ 84 
 สมบัติในการเปนสารปองกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาว 
 เหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป (ก) ปริมาณสาร 
 ฟนอลิกท้ังหมด (ข) รอยละของการยับยั้งสาร DPPH 
รูปที่ 4.42  ผลของปจจัยรวมระหวางพันธุขาวเหนียว และความเขมขนของชาเขียว 84 

ตอสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของตัวอยาง 
ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังคืนรูป 

รูปที่ 4.43   (ก) ปริมาณความช้ืน สวนประกอบทางเคมี (dry basis) และ (ข) คาสีของ 93 
 ขาวเหนียวพันธุ กข6 และสันปาตอง  
รูปที่ 4.44    (ก) สวนประกอบทางเคมี (Dry basis) (ข) คาสีและ (ค) ปริมาณความช้ืน 94 
 ของโยเกิรตสดและโยเกิรตผง  
รูปที่ 4.45   กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนท่ีระยะเวลาตางๆ ของ 95 
 การอบแหงของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุ กข 6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 
 ท่ีมีการผันแปรปริมาณโยเกิรตในอัตราสวนตางๆ   
รูปที่ 4.46   ปริมาณความช้ืนกอนการอบแหงและหลังอบแหงของผลิตภัณฑขาว 96 
 เหนียว (กข 6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต  (อบเปนเวลา 6 ช่ัวโมงและความช้ืน 
 ของขาวเหนียวพันธุ กข6 หลังผานการนึ่งหรือกอนการอบแหง มีคารอยละ 
 38.25±0.57) 
รูปที่ 4.47  กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวพันธุ 97 
 สันปาตองตอโยเกิรตในอัตราสวนตางๆ ท่ีเวลาการอบแหงตางๆกัน 
รูปที่ 4.48  ปริมาณความช้ืนกอนการอบแหงและหลังอบแหงของผลิตภัณฑขาว 97 
 เหนียว (สันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต (อบแหงเปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง) 
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รูปที่ 4.49   คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตกอน 98 
 การอบแหง 
รูปที่ 4.50   คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลัง 99 
 การอบแหง (อบแหงเปนเวลา 6 ช่ัวโมง) 
รูปที่ 4.51  คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 100 
 กอนการอบแหง 
รูปที่ 4.52   คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลัง 100 
 การอบแหง (อบแหงเปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง) 
รูปที่ 4.53    คาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังจาก 105 
 การคืนตัวดวยไอน้ํารอน  
รูปที่ 4.54    สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุกข 6)  106 
 สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตผันแปรชนิดของโยเกิรตและคืนรูปดวยไอน้ํารอน 
รูปที่ 4.55    สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุสันปา 106 
 ตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตผันแปรชนิดของโยเกิรตและคืนรูปดวยไอน้ํารอน 
รูปที่ 4.56   สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 107 
 ท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของพันธุขาวเหนียว 
 (ปจจัยเดี่ยว) 
รูปที่ 4.57   สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 108 
 ท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของชนิดโยเกิรต 
 (ปจจัยเดี่ยว) 
รูปที่ 4.58   สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 108 
 ท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของพันธุขาวเหนียว 
 และชนิดของโยเกิรต (ปจจัยรวม) 
รูปที่ 4.59    สวนประกอบทางเคมี (dry basis) ของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรส 110
 โยเกิรตหลังจากการคืนตัวดวยไอน้ํารอน  
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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ขาวเหนียวเปนสินคาทางการเกษตรท่ีมีการบริโภคกันอยางกวางขวางท้ังในและนอกประเทศ 
ปจจุบันการบริโภคขาวเหนียวมีท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศซ่ึงมีปริมาณเปนอันดับสองรองจากการ
บริโภคขาว การพัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลคาของผลิตภัณฑจากขาวเหนียวจะเปนแนวทางหนึ่งในการชวย
เพ่ิมรายไดของเกษตรกรท่ีปลูกขาวในพ้ืนท่ีภาคเหนือรวมท้ังภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
ขาวเหนียวจัดเปนแหลงอาหารท่ีใหพลังงานแกรางกายเนื่องจากเปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต 
ในปริมาณท่ีสูงมากถึงรอยละ 75-80 มีโปรตีนรอยละ 6-7 อยางไรก็ตามโปรตีนท่ีมีอยูในขาวเปน
โปรตีนท่ีไมสมบูรณ เพราะขาดกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย คือ ไลซีน (lysine) นอกจากนี้ยังมี
ไขมัน วิตามินและเกลือแรในปริมาณเล็กนอย (ประสูตร, 2527)  ดังนั้นการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียว
สุกเรว็เสริมโปรตีนเพ่ือสุขภาพ จึงนาจะเปนแนวทางหนึ่งท่ีชวยเพ่ิมมูลคาทางโภชนาการจากการบริโภค 
ขาวเหนียว เพ่ิมมูลคาและความหลากหลายของผลิตภัณฑจากขาวเหนียวได 

ขาวเหนียว (glutinous rice หรือ waxy rice) เปนขาวท่ีประกอบดวยแอมิโลเพคติน  
(amylopectin) เปนสวนใหญและมีแอมิโลส (amylose) เพียงเล็กนอย เมล็ดขาวเหนียวจะมีสีขาวขุน 
เม่ือผานการใหความรอนโดยการนึ่งแลวจะไดขาวท่ีมีลักษณะเหนียวนุมจับตัวติดกันแนนและมี
ลักษณะใสซ่ึงแตกตางจากขาวขาวปกติท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงกวา อัตราสวนของแอมิโลเพคตินตอ
แอมิโลสในเมล็ดขาวสารนั้นเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวมีสมบัติในการหุงตมและรับประทาน
แตกตางกัน คือ ขาวท่ีมีแอมิโลสสูงจะดูดน้ําและขยายปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวท่ี
มีแอมิโลสต่ําทําใหไดขาวท่ีมีลักษณะนุมและรวน ทึบแสงไมเล่ือมมัน สวนขาวเหนียวหรือขาวท่ีมี  
แอมิโลสต่ําจะดูดน้ําและขยายตัวไดนอยกวาขาวขาวปกติซ่ึงเม่ือผานความรอนจะไดขาวท่ีมีลักษณะ
เหนียวและนุมกวา เนื่องจากขาวเหนียวเปนขาวท่ีตองผานการแชน้ําเปนเวลาเปนเวลาประมาณ 3-12 
ช่ัวโมง กอนท่ีจะทําใหสุกโดยทําใหเกิดการเจลาติไนซอยางสมบูรณโดยใชไอน้ํารอนในการนึ่ง 
นอกจากนี้อาจเกิดปญหาในระหวางการนึ่งขาวเหนียว เชน ขาวสุกไมสมํ่าเสมอหรือขาวแฉะ เปนตน 
ซ่ึงเปนขอจํากัดขอหนึ่งของการบริโภคขาวเหนียว ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความพยายามท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑ
ขาวเหนียวหุงสุกเร็วขึ้นมาเพ่ือใหสามารถลดระยะเวลาในการเตรียมและสะดวกในการรับประทาน 
โดยท่ัวไปผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็วจะผลิตโดยกระบวนการใหความรอนท่ีทําใหเมล็ดขาวเกิดเจลาติไนซ 
ท้ังหมดหรือบางสวน จากนั้นทําใหเมล็ดขาวเกิดโครงสรางท่ีเปนรูพรุนและรอยราวดวยกระบวนการ
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แชเยือกแข็ง เพ่ือชวยใหเมล็ดขาวดูดน้ําไดเร็วและทําแหงเพ่ือคงสภาพของเมล็ดขาวท่ีสมบูรณไวและ
เก็บรักษาไดเปนเวลานาน ผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็วท่ีเตรียมโดยวิธีนี้สามารถลดระยะเวลาในการคืนรูป  
อยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพเกี่ยวกับการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วยังคงมีปริมาณนอย
มากหรือไมมีเลยและบางสวนอยูในระหวางการศึกษาวิจัยรวมกับภาคอุตสาหกรรมและอาจไมมีการ
เผยแพรงานวิจัย    

เทคโนโลยีการทําแหงแบบลมรอนและการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีการใชงานกันอยาง
กวางขวางในอุตสาหกรรมอาหารท้ังภายในและภายนอกประเทศ อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานถึง
การใชเทคโนโลยีเหลานี้ในการแปรรูปขาวเหนียวสุกเร็วเสริมโปรตีนเพ่ือสุขภาพรวมถึงสภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนเรื่องท่ีนาสนใจและใหองคความรูท่ีเปนประโยชนตอ
อุตสาหกรรมการแปรรูปขาวในประเทศไทย โดยงานวิจัยจะมุงพัฒนาผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว
เสริมโปรตีนเพ่ือสุขภาพใหมีคุณลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับขาวเหนียวท่ีนึ่งดวยวิธีปกติและมี
คุณภาพทางประสาทสัมผัสตามท่ีขาวเหนียวพึงจะมีทุกประการและมีขอดีกวาคือ มีวิธีการเตรียมท่ี
สะดวกและรวดเร็วและคุณคาทางโภชนาการจากการเสริมโปรตีนนม อาจเปนทางเลือกหนึ่งของ
การดําเนินชีวิตท่ีตองการความสะดวกรวดเร็วและเปนการเพ่ิมมูลคาโดยการแปรรูปขาวเหนียวให
เปนผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมความตองการบริโภคท้ังภายในประเทศและการสงออกใหมากขึ้น 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาผลของวิธีการแชตอสมบัติทางเคมีและกายภาพผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริม
นมโคและนมแพะ 

2. เพ่ือศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

3. เพ่ือศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว
สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมโปรตีนนม

เพ่ือสุขภาพจากขาวเหนียว 2 สายพันธุ คือ กข 6 และสันปาตอง โดยการทําแหงแบบลมรอน 
ทดสอบสมบัตทิางเคมี กายภาพและประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมโปรตีนนม
เพ่ือสุขภาพจํานวน 4 สูตร คือ สูตรเสริมโปรตีนจากนมโค นมแพะ นมชาเขียวและโยเกิรต 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

(1) เปนการเพ่ิมมูลคาของสินคาทางการเกษตรหลักของประเทศ โดยการแปรรูปเปน 
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ผลิตภัณฑเพ่ือการผลิตในระดับอุตสาหกรรม   
(2) เปนการสงเสริมเกษตรกรผูปลูกขาวเหนียว  
(3) เปนการสงเสริมผูประกอบการท้ังโรงสีขาวและโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑจากขาวใหมี 

ทางเลือกในการเพ่ิมมูลคาของสินคาและเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ  ผูบริโภคไดรับ
ทางเลือกเพ่ิมขึ้นในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ   
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บทที่ 2  
วารสารปริทรรศน 

 
 

2.1 ขาวเหนียว 
ขาวเหนียว (glutinous rice, sticky rice หรือ waxy rice) เปนขาวท่ีประกอบดวยแอมิโล-    

เพคติน  (amylopectin) เปนสวนใหญและมีแอมิโลส (amylose) เพียงเล็กนอยประมาณรอยละ 5-7 
เมล็ดขาวเหนียวจะมีสีขาวขุนเมล็ดเปราะหักงาย เม่ือผานการใหความรอนโดยการนึ่งแลวจะไดขาว
ท่ีมีลักษณะเหนียวนุมจับตัวติดกันแนนและมีลักษณะใสซ่ึงแตกตางจากขาวขาวปกติท่ีมีปริมาณ       
แอมิโลสสูงกวา อัตราสวนของแอมิโลเพคตินตอแอมิโลสในเมล็ดขาวสารนั้นเปนปจจัย สําคัญท่ีทําให
ขาวมีสมบัติในการหุงตมและรับประทานแตกตางกัน คือ ขาวท่ีมีแอมิโลสสูงจะดูดน้ําและขยาย
ปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวท่ีมีแอมิโลสต่ําทําใหไดขาวท่ีมีลักษณะนุมและรวน ทึบ
แสง ไมเล่ือมมัน สวนขาวเหนียวหรือขาวท่ีมีแอมิโลสต่ําจะดูดน้ําและขยายตัวไดนอยกวาขาวขาว
ปกติซ่ึงเม่ือผานความรอนจะไดขาวท่ีมีลักษณะเหนียวและนุมกวา (อรอนงค, 2547) 
 (1) ขาวเหนียวพันธุ กข 6 หรือ RD 6 ไดจากการปรับปรุงพันธุ โดยใชรังสีแกมมาปริมาณ 
20 กิโลแรด ชักนําใหเกิดการกลายพันธุ โดยอาบบนเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 จากนั้นนํามาปลูก
คัดเลือกท่ีสถานีทดลองขาวบางเขนและสถานีทดลองขาวพิมาย จากการคัดเลือกพบวา ขาวพันธุท่ี
ใหผลผลิตสูงสุด คือ พันธุ KDML 105’65-G2U-68-254 ซ่ึงนับวาเปนขาวพันธุดีพันธุแรกของ
ประเทศไทยท่ีคนควาไดโดยใชวิ ธีชักนําพันธุ พืชให เปล่ียนกรรมพันธุโดยใชรังสี ตอมา
คณะกรรมการวิจัยและพัฒนากรมวิชาการเกษตรมีมติใหเปนพันธุรับรองเม่ือวันท่ี 4 พฤษภาคม 
2520 ลักษณะประจําพันธุ เปนขาวเหนียวสูงประมาณ 154 เซนติเมตร มีความไวตอชวงแสง ทรงกอ
กระจายเล็กนอย ใบยาวสีเขียวเขม ใบธงตั้ง เมล็ดยาวเรียว เมล็ดขาวเปลือกสีน้ําตาล อายุเก็บเกี่ยว
ประมาณ 150 วัน เมล็ดขาวกลอง กวาง×ยาว×หนา เทากับ 2.2×7.2×1.7 มิลลิเมตร คุณภาพขาวสุก
เหนียวมีกล่ินหอม ผลผลิตประมาณ 666 กิโลกรัมตอไร   ลักษณะเดน คือ ใหผลผลิตสูงและทนแลง
ดี คุณภาพการหุงตมดี มีกล่ินหอม ลําตนแข็งปานกลาง ตานทานโรคใบจุดสีน้ําตาล คุณภาพสีดี ไม
ตานทานโรคของใบแหงและโรคใบไม ไมตานทานเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลและแมลงบ่ัว พ้ืนท่ี
แนะนําใหปลูก คือ ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมการขาว, 2549) 
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 (2) ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง 1 เปนขาวเหนียวพันธุพ้ืนเมืองท่ีนิยมปลูกแถบภาคเหนือ ได
จากการผสมพันธุขาวพันธุ BKNLR75001-B-CNT-B-RST-36-2 กับพันธุ กข2 ท่ีสถานีทดลองขาว
สันปาตอง เม่ือป พ.ศ. 2527 ปลูกคัดเลือกจนไดพันธุ SPTLR84051-32-2-2-4  ลักษณะประจําพันธุ 
คือ เปนพันธุขาวเหนียว สูงประมาณ 119 เซนติเมตร ไมไวตอชวงแสง มีอายุเก็บเกี่ยว ประมาณ    
130-135 วัน ลักษณะเปนทรงกอตั้ง ใบสีเขียว กาบใบสีเขียว ใบธงตั้งตรง รวงยาว ระแงถ่ี รวงแนน 
คอรวงส้ัน ฟางแข็ง ใบแกชา เมล็ดขาวเปลือกสีฟาง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห เมล็ด
ขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา เทากับ 2.2 x 7.1 x 1.8 มิลลิเมตร คุณภาพขาวสุก เหนียวนุม ผลผลิต 
ประมาณ 630 กิโลกรมัตอไร 

ลักษณะเดนของขาวเหนียวพันธุสันปาตอง คือ ตานทานโรคไหมและโรคขอบใบแหงและ
ใหผลผลิตสูง เปนขาวเหนียวท่ีสามารถปลูกไดตลอดป ขอควรระวัง คือ ไมตานทานโรคใบสีสม ไม
ตานทานแมลงบ่ัว   พ้ืนท่ีแนะนําคือ พ้ืนท่ีนาชลประทานภาคเหนือตอนบน และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูปลูกสามารถปลูกไดตลอดป แตควรหลีกเล่ียงชวงการปลูกท่ีตนขาวจะออก
ดอกในชวงอุณหภูมิต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 33 องศาเซลเซียสและหลีกเล่ียงการปลูกท่ี
ตองเก็บเกี่ยวในชวงท่ีฝนชุก 
 
ตารางที่ 2.1 ลักษณะของขาวเหนียวพันธุ กข.6 และสันปาตอง 1 

ลักษณะของขาวเหนียว 
ชื่อพันธุ(ไทย) กข.6 สันปาตอง 1 
ชื่อพันธุ(อังกฤษ) RD.6 San-pah-tawng 1 
อายุเก็บเกี่ยว (วัน) - 130-135 
คุณภาพขาวสุก นุมเหนียว  หอม เหนียวนุม 
ลักษณะพันธุ ไวตอชวงแสง ไมไวตอชวงแสง 
ลักษณะใบ ยาว เขียวเขม เขียว กาบใบสีเขียว ใบธงต้ังตรง 
ลักษณะรวง ปานกลาง ยาว 
การปรับปรุงพันธุ ทนแลง ตานทานโรคใบจุด

สีน้ําตาล ไมตานทางโรค
ขอบใบแหง เพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลและแมลงบ่ัว 

ตานทานโรคไหมและโรคขอบใบ
แหง ไมตานทานโรคใบสีสม  ไม
ตานทานแมลงบ่ัว 

    ท่ีมา : วิชา (2544) 
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2.1.1 โครงสรางของเมล็ดขาว 
 เมล็ดขาว (rice fruit, rice grain, rice seed) เปนผลชนิด caryopsis เนื่องจากสวนท่ีเปนเมล็ด
เดี่ยว (Single seed) ติดแนนอยูกับผนังของรังไขหรือเยื่อหุมผล (pericarp) 
 เมล็ดขาวประกอบดวยสวนใหญๆ 2 สวน คือ 

 สวนท่ีหอหุม เรียกวา แกลบ (hull หรือ husk) ประกอบดวย เปลือกใหญ (lemma)  
เปลือกเล็ก (palea) หาง (awn) ขั้วเมล็ด (rachilla) และกลีบรองเมล็ด (sterile lemmas) 

 สวนท่ีรับประทานได เรียกวา ขาวกลอง (caryopsis หรือ brown rice) หรือเมล็ด 
ขาวท่ีเอาเปลือกออกแลว ประกอบดวย (1) เยื่อหุมผล ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ช้ันดวยกัน คือ ช้ันถัด
จากเปลือกนอก (epicarp) ช้ันกลางของเปลือก (mesocarp)  และช้ันในของเปลือก (endocarp) มี
ลักษณะเปนเสนใย (fibrous)  ผนังเซลล ประกอบดวยโปรตีน เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส  (2) เยื่อ
หุมเมล็ด (tegmen หรือ seed coat) อยูถัดจากเยื่อหุมผลเขาไป ประกอบดวย เนื้อเยื่อสองช้ันเรียงกัน
เปนแถวเปนท่ีอยูของสารประเภทไขมัน (fatty material) (3) เยื่อหุมเนื้อเมล็ด (aleurone) อยูตอจาก
เยื่อหุมเมล็ดหอหุมสวนเนื้อในเมล็ด (starchy endosperm) และคัพภะ (embryo) ช้ันของเยื่อหุมเนื้อ
เมล็ดจะมีโปรตีนสูง นอกจากนี้ยังประกอบไปดวยน้ํามัน เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส (4) สวนท่ีเปน
แปงในเนื้อในเมล็ด (starch endosperm) หรือสวนท่ีเปนขาวสารอยูช้ันในสุดของเมล็ด ประกอบดวย 
แปงเปนสวนใหญหรือมีโปรตีนอยูบางเล็กนอย แปงในเมล็ดขาว มี 2 ชนิด คือ แอมิโลเพคติน 
(amylopectin) ซ่ึงเปนพอลิเมอรของดี-กลูโคสท่ีตอกันเปนกิ่งกานและแอมิโลส (amylose) ซ่ึงเปน
พอลิเมอรของด-ีกลูโคสท่ีตอกันเปนเสนตรง  สวนประกอบของแปงท้ัง 2 ชนิด มีสัดสวนแตกตาง
กันไปตามชนิดขาว ในขาวเหนียวจะมีแอมิโลสอยูประมาณรอยละ 0-2 ท่ีเหลือเปนแอมิโลเพคติน 
ขาวเจามีแอมิโลสในปริมาณท่ีมากกวา คือ  ประมาณรอยละ 7-33 ของน้ําหนักขาวสาร  คัพภะอยูติด
กับเนื้อในเมล็ดเปนสวนท่ีเจริญเปนตนตอไป คัพภะประกอบดวยตนออน (plumule) รากออน 
(radicle) และเยื่อหุมตนออน (coleoptile) เยื่อหุมรากออน (coleorhiza) ทอน้ําทออาหาร (epiblast) 
และใบเล้ียง (scutellum) คัพภะเปนสวนท่ีมีโปรตีนและไขมันสูง  
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2.2 สวนประกอบและ คุณคาทางโภชนาการ 
ขาวจัดเปนอาหารท่ีใหพลังงานแกรางกาย เนื่องจากมีสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตใน

ปริมาณสูงมากถึงรอยละ 75 – 80 (กรมการขาว, 2549) จึงเปนแหลงใหพลังงานท่ีสําคัญสําหรับคน
ไทย เนื่องจากคนไทยนิยมบริโภคขาวขัดขาว ทําใหขาวเจามีสารอาหารพวกไขมัน วิตามิน และเกลือ
แรนอยมาก นอกจากจะรับประทานในลักษณะของขาวกลองหรือขาวซอมมือ 
 
ตารางที่ 2.2  ประโยชนของสารอาหารท่ีมีในขาว 

สารอาหาร ประโยชน 
1. คารโบไฮเดรต ขาวมีคารโบไฮเดรตประมาณรอยละ 75 – 80 อยูในรูปแปง (Starch) ท่ีเหลืออีก

เล็กนอยเปนซูโครส (Sucrose) และ เด็กซตริน (Dextrin) คารโบไฮเดรตจากขาว
นี้รางกายสามารถยอย และนําไปใชเปนพลังงานไดเกือบท้ังหมด 

2. โปรตีน ขาวมีโปรตีนประมาณรอยละ 7 ซึ่งนับวานอยแตเนื่องจากคนไทยบริโภคขาว
เปนอาหารหลัก คือ บริโภคประมาณวันละ 400 กรัม (ขาวสาร) ทําใหไดโปรตีน
ถึง 28 กรัม โปรตีนในขาวเปนโปรตีนไมสมบูรณ เพราะขาดกรดอะมิโนท่ี
จําเปนตอรางกาย คือ ไลซีน (lysine) ดังนั้นจึงมีคําแนะนําใหบริโภคขาวรวมกับ
อาหารประเภทถั่วเมล็ดแหง ซึ่งทําใหไดโปรตีนท่ีสมบูรณ ท่ีสามารถนําไปใชใน
การเสริมสรางและซอมแซมเนื้อเยื่อไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3. ไขมัน ไขมันท่ีไดจากขาวเปนไขมันท่ีมีคุณภาพดี เนื่องจากมีปริมาณกรดไขมันท่ีไม
อิ่มตัวชนิดกรดลิโนเลอิคและกรดโอเลอิค (linoleic acid และ oleic acid) สูง ซึ่งชวย
ในการควบคุมระดับคอเลสเตอรอลในเสนเลือด และชวยในการเจริญเติบโตของ
ทารกในครรภ เด็กแรกเกิด และเด็กเล็ก ไขมันในเมล็ดขาวเม่ือผานกรรมวิธีขัดสีจะ
หลุดไปอยูในสวนของรําเกือบหมด มีเหลือติดเมล็ด เพียงรอยละ 1-3 เทานั้น 

4. วิตามินและ
เกลือแร 

วิตามิน และเกลือแรท่ีอยูในขาวจะอยูในเยื่อหุมเมล็ดและท่ีเมล็ดขาว หรือคัพภะ 
วิตามินท่ีพบมาก คือ บี 1 บี 2 และไนอะซนิ ซึ่งชวยในการควบคุมการทํางาน
ของระบบประสาท สวนเกลือแรท่ีพบในขาวคือ เหล็ก ซึ่งชวยในการสรางเม็ด
เลือดแดง และฟอสฟอรัสชวยในการสรางกระดูกและฟน วิตามินและเกลือแร
ในเมล็ดขาวสวนใหญจะหลุดออกไปพรอมรําในระหวางการขัดสีจนเปนเมล็ด
ขาว ดังนั้นเพ่ือใหไดวิตามินและเกลือแรจากขาว จึงควรเลือกบริโภคขาวนึ่งกอน
สี หรือขาวท่ีผานการขัดสีเพียงเล็กนอย เชน ขาวซอมมือ หรือขาวกลอง 

ท่ีมา : อางถึงในกรมการขาว (2549) 
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ตารางที่ 2.3 คุณคาทางโภชนาการของขาวเหนียวขาวในสวนท่ีรับประทานไดตอ 100 กรัม 
สารอาหาร ขาวเหนียวขาว 

แคลอร ี 355 
ความช้ืน (รอยละ) 11.3 

โปรตีน (กรัม) 7.0 
ไขมัน (กรัม) 0.3 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 81.1 
เนื้อเยื่อ (กรัม) 0 

เถา (กรัม) - 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 12 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 46 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.3 

วิตามินเอ (หนวยสากล) 0 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.06 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.03 
ไนอาซิน (มิลลิกรัม) - 

ที่มา: อางถึงในกรมการขาว (2549) 
 
2.3 นมและผลิตภัณฑนมบางชนิด 
 2.3.1 นมโค 
 2.3.1.1 สวนประกอบทางเคมีของนม (Walstra et al.,  2006) 
  (1) โปรตีนนม (milk proteins) 
  สวนใหญแลวโปรตีนนมประกอบดวยกรดอะมิโนมากกวา 150 หนวย สมบัติของโปรตีน
นมขึ้นอยูกับกรดอะมิโนท่ีประกอบอยูในโมเลกุล (molecular configuration) รวมท้ังประจุท่ีผิวของ
โมเลกุลอาจพบโปรตีนนมในสภาพของมวนขด (helical coils) มวนแบบอิสระ (random coils) หรือ
เปนแผนจีบ (pleated sheets) หรืออาจจะเปนโครงสรางหลายๆ แบบอยูรวมกันโปรตีนนมแบง
ออกเปน 2 กลุม คือ     เคซีน (casein) และโปรตีนเวย (whey protein)  
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 (1.1) เคซีน เปนโปรตนีท่ีสังเคราะหขึ้นในตอมน้ํานมและเปนโปรตีนท่ีมีประมาณรอยละ 85 
ของโปรตีนนมท้ังหมด เคซีนอยูในสภาพของไมเซลล (micelles) แตละไมเซลลประกอบดวยเคซีน
ชนิด แอลฟา-เอส (-s) เบตา () แคปปา (K) และแกมมา ( ) ในจํานวนท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงทําให
ขนาดของโมเลกลุมีตั้งแต 10-3,280 ลาน ในทางเคมีแลวระบบเคซีน (casein system) เปนไกลโค-
ฟอสโฟ-โปรตีน (glycol-phospho-protein) เนื่องจากประกอบดวยสวนของคารโบไฮเดรต หรือกลุม
ไกลโคล (glycol group) และฟอสฟอรัสซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโปรตีน ไมเซลลของ    
เคซีนจะปรากฏอยูในสภาพท่ีสมดุลกับเคซีนสวนท่ีละลายได (soluble casein)  
  เคซีนไมเซลลในน้ํานมมีสมบัติเปนคอลลอยดท่ีมีลักษณะเปนอนุภาคทรงกลมและยังอยูใน
สภาพของเกลือแคลเซียมจึงเรียกวา แคลเซียมเคซีเนต (calcium caseinate) แตละไมเซลลประกอบ 
ดวยองคประกอบท้ังหมดของเคซีน คือ -s, β, K และ  โดยจะอยูรวมกันกับแคลเซียมฟอสเฟต 
ดังนั้นเคซีนจึงไมไดอยูในสภาพของสารละลายในน้ํานม แตเปนคอลลอยดท่ีแขวนลอยอยูตลอดเวลา 
อัตราสวนของเคซีนแตละชนิดท่ีประกอบเปนไมเซลลจะแตกตางกันออกไป พบวา มากกวารอยละ 
50 ของไมเซลลประกอบดวยเคซีนชนิดตาง ๆ ในอัตราสวน 3 -s : 1 - β : 1K : 0        แคปปา-เคซีน 
มีบทบาทท่ีสําคัญในการสเตบิไลซเคซีน สวนคารโบไฮเดรตเกาะกับสวนของโปรตีนท่ีตําแหนงของ 
ทรีโอนีนและเซอรีน ไมเซลลของเคซีนมีขนาดแตกตางกันและปริมาณท่ีพบในระบบน้ํานมแสดงใน 
ตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 ขนาดของไมเซลลและรอยละท่ีพบในน้ํานม 

ขนาด(ไมโครเมตร) รอยละท่ีพบ 
21-40 
41-80 
81-120 
161-200 
201-240 

17.9 
44.0 
28.0 
2.7 
0.9 

ท่ีมา : Walstra et al.  (2006)   
   
 เสนผานศูนยกลางโดยเฉล่ียของไมเซลลประมาณ 85.3 มิลลิไมครอน จากการวิเคราะห
โครงสรางโดยละเอียดพบวา เคซีนท่ีอยูในไมเซลลจะอยูบริเวณดานนอกสุด โดยมี -s และ β-เคซีน 
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อยูดานในของไมเซลล ลักษณะโครงสรางของไมเซลลซ่ึงโมเลกุลของ β-เคซีนมีโครงสรางแบบ
เสนดาย (threadlike structure) โดยแตละโมเลกุลจะเกาะกันดวยพันธะ end-to-end apolar bond 
โครงสรางแบบเสนดายขดงออยางอิสระ บริเวณของไลโอโฟบิค (lyophobic) -s เคซีนจะเกาะกับ 
β-เคซีนดวย apolar bond หรือ lyophobic bond สุดทาย K–เคซีนจะเกาะกับ -s เคซีน โดยสวน    
-s และ β-เคซีน เพ่ือทําใหไมเซลลมีโครงสรางท่ีแข็งแรง 
  แคลเซียมไอออนมีบทบาทสําคัญตอโครงสรางของไมเซลลตลอดจนสมบัติของเคซีน เชน 
ความหนาแนนเคซีนไมเซลลเทากับ 1.43 แตเคซีนท่ีละลายได (soluble casein) มีความหนาแนน
เพียง 1.37 การรวมกันของเคซีน-แคลเซียม ฟอสเฟต (casein-calcium phosphate combination) ท่ีพบ
ในน้ํานมนั้นเรียกวา เปนสารเชิงซอนของแคลเซียมเคซีเนต (calcium caseinate complex) หรือสาร
เชิงซอนของแคลเซียมเคซีเนต-แคลเซียมฟอสเฟต (calcium caseinate – calcium phosphate 
complex)  
  (1.2) โปรตีนเวย เปนโปรตีนชนิดท่ีมีความทนตอกรด แตไมทนตอความรอน การพาสเจอ-
ไรสนมจะทําโปรตีนเกิดการเสียสภาพไปบางสวน โปรตีนในเวยประกอบดวยหมูซัลเฟอร ดังนั้น
เม่ือไดรับความรอนถึงจุดเดือดจะเกิดสารไฮโดรเจนซัลไฟดทําใหนมมีกล่ินรสนมตม (boiled-milk 
flavor หรือ cooked flavor) น้ํานมท่ีตองการนํามาผลิตเปนนมเปรี้ยวหรือผลิตภัณฑท่ีเกี่ยวของกับ
เช้ือจุลินทรียจําเปนตองผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 82-88 องศาเซลเซียส ดังนั้นจะเกิดกล่ินรสนมตม 
หมูซัลเฟอรท่ีไวตอความรอนมีสมบัติเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีแรงมาก (strong 
antioxidant) ดังนั้นผลิตภัณฑนมท่ีมีสารประกอบซัลเฟอรซ่ึงเกิดเนื่องจากความรอนนั้น มักจะเกิด
การเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน โปรตีนเวยประกอบดวยเบตา-แลคโต 
โกลบูมิน (β–lactoglobumin) รอยละ 50 และแอลฟา-แลคทอลบูมิน (-lactalbumin) รอยละ 12 
รวมท้ังโปรตีนอ่ืนในปริมาณเล็กนอย ตลอดจนสารคัดหล่ังจากเซลล (cell-leakage products) อิมมูน-
โกลบูลิน (immune-globulin, Ig) และเอนไซม เปนตน โปรตีนเวยท่ีพบมีดังนี ้

 เบตา-แลคโตโกลบูมิน เปนโปรตีนเวยท่ีอยูในสภาพของไดเมอร (dimer) ท่ีมีน้ําหนัก 
โมเลกุลประมาณ 36,000 แตละเสนเปปไทดจะมีกรดอะมิโน 130 หนวย แตละไดเมอรจะมีลักษณะ
เปนทรงกลมสองอันติดกัน ไดเมอรไมละลายในน้ํากล่ันแตละลายในสารละลายเกลือเจือจางสามารถ 
ตกตะกอนโปรตีนชนิดนี้ไดดวยแมกนีเซียมซัลเฟตและแอมโมเนียมซัลเฟต นอกจากนี้พบวา โปรตีน 
ชนิดนี้มีลักษณะเปนคอลลอยดและเสียสภาพดวยความรอนไดงายมีบทบาทสําคัญตอกล่ินรสของ
ผลิตภัณฑนมประเภทเหลว (fluid dairy foods) 
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 แอลฟา-แลคทอลบูมิน เปนโปรตีนท่ีมีซัลเฟอรประกอบอยูมากกวาในเคซีนถึง 2.5 เทา  
สามารถตกตะกอนไดดวยความรอนในสภาวะท่ีเปนกรดซ่ึงมีคาพีเอช 4.5 ไมพบโพแทสเซียมเปน
สวนประกอบอยูเหมือนในเคซีน 

 อิมมูนโกลบูลินพบประมาณรอยละ 10 ของโปรตีนเวย แบงออกเปน IgM, IgA, IgG1  
และ IgG2 เปนโปรตีนท่ีพบในโคลอสตมั (colostum)ในปริมาณคอนขางสูง  อิมมูนโกลบูลินมีสมบัติ
เปนแอนตี้บอดี (antibody) พบมากในสวนของเยื่อหุมเม็ดไขมันเปนโปรตีนท่ีสามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียในน้ํานมดิบ 

 ซีรัมอัลบิวมิน (serum albumin) มีลักษณะคลายอัลบิวมินของซีรัมในเลือด (blood serum)  
ประกอบดวยซัลเฟอรอยูมากจะเกิดการเสียสภาพไปบางสวนเม่ือน้ํานมผานการพาสเจอรไรส 

2.3.1.2 คุณคาทางโภชนาการของนม  

นมเปนอาหารธรรมชาติท่ีสมบูรณ นมประกอบดวยอาหาร 5 หมู คือ โปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต เกลือแร และวิตามิน 

(1) โปรตีน เปนสารอาหารท่ีชวยซอมแซมสวนท่ีสึกหรอและเสริมสรางรางกาย โปรตีนนม
มีกรดอะมิโนครบถวนท้ัง 9 ชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
รางกาย (essential amino acids) ไดแก วาลีน (valine) ลิวซีน (leucine) ไอโซลิวซีน (isoleucine) 
ฟนีลอาลานีน (phenylalanine) เมทีโอนีน (methionine) ทริพโตเฟน (tryptophan) ฮีสติดิน 
(histidine) ไลซีน (lysine) และทรีโอนีน (threonine) นั้นมีครบถวนในโปรตีนนมเทานั้น  นอกจากนี้
โปรตีนนมยังอุดมไปดวยกํามะถันซ่ึงเปนแรธาตุท่ีรางกายตองการ ดังนัน้จึงเรียกโปรตีนนมวา โปรตีน 
ท่ีสมบูรณ (complete protein) 
 (2) ไขมันนมหรือมันเนย (butter fat) เปนอาหารท่ีใหพลังงานสูง โดยไขมันนม 1 กรัม ให
พลังงาน 9 กิโลแคลอร ี ไขมันนมประกอบดวยกรดไขมันประเภทอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวชนิดธรรมดา
และชนิดท่ีจําเปนตอความเจริญเติบโตของรางกายอีก 2 ชนิดคือ กรดไลโนลีอิค และกรดอาราชิโดอิค 
   (3) คารโบไฮเดรตท่ีสําคัญในน้ํานม คือ น้ําตาลแลคโตส เปนสารอาหารประเภทท่ีใหพลังงาน  
4 กิโลแคลอรีตอกรัม  
    (4) เกลือแร น้ํานมอุดมไปดวยเกลือแรหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งแคลเซียมและฟอสฟอรัส 
ซ่ึงเปนธาตุท่ีสําคัญท่ีสุดในการสรางโครงกระดูกและฟน ดังนั้นคนในวัยเจริญเติบโต คนสูงอายุ 
หญิงมีครรภและหญิงมีบุตรในชวงใหนมจึงควรดื่มนมเปนประจํา 
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    (5) วิตามิน เปนสารอาหารท่ีรางกายจําเปนตองใชในกระบวนการเมตาบอลิซึม วิตามินท่ีพบ
ในไขมันนมคือ วิตามินเอ ดี อี เค และแคโรทีน และวิตามินท่ีละลายในน้ําไดแก ไทอามีน (บี 1)      
ไรโบฟลาวิน (บี 2) ไนอาซีน ไพริดอกซิน (บี 6) กรดแพนโทเทนิค ไบโอติน กรดโฟลิค โคลีน        
บี 12 อินอสซิตอล และวิตามินซี 

2.3.2 นมแพะ 
 นมแพะมีคุณคาทางโภชนาการสูง เนื่องจากมีขนาดเม็ดไขมันท่ีเล็กทําใหรางกายยอยและ
ดูดซึมไปใชประโยชนไดงาย รางกายจึงนําไปใชประโยชนไดอยางเต็มท่ี (Haenlein, 2001) นมแพะ
จะไมกอใหเกิดไขมันสะสมในรางกายและนมแพะยังมีกรดไขมันชนิดพิเศษช่ือ คาโพรอิก (Caproic) 
คาพรีลิก (Caprylic) และคาพริก (Capric) ท่ีวงการแพทยกําลังใหความสนใจ เนื่องจากเปนกรด
ไขมันท่ีชวยรักษาอาการของโรคท่ีเกี่ยวกับการดูดซึมอาหาร เชน โรคภาวะดูดซึมสารอาหารบกพรอง 
หรือลําไสเล็กทํางานผิดปกต ิ การดื่มนมแพะจึงเปนทางเลือกหนึ่งของผูปวยท่ีมีปญหาเกี่ยวกับระบบ
การดูดซึมอาหารรวมท้ังผูท่ีมีปญหากับการดื่มนมชนิดอ่ืน  ๆและเหมาะกับผูปวยโรคกระเพาะอาหาร 
เพราะชวยลดอาการอักเสบอันเกิดจากแผลในกระเพาะอาหารได เนื่องจากนมแพะมีคาพีเอช 6.4-6.7 
ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพกระเพาะอาหารใหมีความเปนกลาง  นอกจากนี้โปรตีน
ในนมแพะยังอยูในรูปแบบท่ียอยไดงายเม่ือเทียบกับนมโค (Haenlein, 2004) ทําใหนมแพะมีคุณคา
ทางโภชนาการมากกวานมโคเนื่องจากมีแรธาตพุวกแคลเซียม (Ca) โปแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) 
ฟอสฟอรัส (P) คลอรีน (Cl) และแมงกานีส (Mn) มากกวาและรางกายสามารถยอยและดูดซึม
สารอาหารจากนมแพะไดมากกวาในนมโค (Alferez et al., 2006) 
ตารางที่ 2.5  การเปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของนมแพะและนมโค 

สวนประกอบทางเคมี นมแพะ นมโค R.S.D. 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด 

โปรตีน 
ไขมัน 

เถา 
แลคโตส 

13.57 
3.48 
5.23 
0.75 
4.11 

11.36 
2.82 
3.42 
0.65 
4.47 

0.57 
0.17 
0.64 
0.06 
0.47 

หมายเหตุ  R.S.D. = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีเหลือ (residual standard deviation)  จํานวนนมตัวอยางท่ีใช
ในการวิเคราะหชนิดละ 30 ตัวอยาง   
ท่ีมา : Ceballos et al. (2009) 
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ตารางที่ 2.6  การเปรียบเทียบองคประกอบกรดอะมิโน (กรัมตอ 100 กรัมของกรดอะมิโน) ของนม
แพะและนมโค       

องคประกอบกรดอะมิโน นมแพะ นมโค R.S.D. 
กรดอะมิโนชนิดท่ีจําเปน 
ทรีโอนีน (Thr) 
ไอโซลูซีน (IIeu) 
ลูซีน (Leu) 
ไลซีน (Lys) 
เมไธโอนีน (Met) 
ซีสตีน (Cys) 
เฟนิลอะลานีน (Phe) 
ทริปโตเฟน (Tyr) 
เวลีน (Val) 
กรดอะมิโนชนิดท่ีไมจําเปน 
อารจนิีน (Arg)  
ฮีสติดีน (His) 
อะลานีน (Ala) 
แอสปาราจีน (Asp) 
กลูตามีน (Glu) 
ไกลซีน (Gly) 
โปรลีน (Pro) 
เซรีน (Ser) 

 
3.98 
4.61 
9.80 
9.85 
2.24 
0.88 
5.04 
4.67 
6.04 

 
3.90 
3.53 
3.39 
7.19 
19.96 
1.60 
8.93 
4.39 

 
4.11 
4.54 
9.44 
8.96 
2.48 
0.82 
4.73 
5.67 
5.24 

 
4.06 
3.30 
3.41 
7.60 
19.66 
1.75 
8.99 
5.24 

 
0.32 
0.33 
0.20 
0.65 
0.13 
0.07 
0.13 
0.77 
0.55 

 
0.14 
0.47 
0.03 
0.19 
1.04 
0.11 
1.11 
0.38 

หมายเหตุ  R.S.D. = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีเหลือ (residual standard deviation)  จํานวนนมตัวอยางท่ีใช
ในการวิเคราะหชนิดละ 30 ตัวอยาง   
ท่ีมา : Ceballos et al. (2009) 
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2.3.3 ผลิตภัณฑนมผง 
 นมผงเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการนํานมสดมาระเหยน้ําออกดวยกรรมวิธีตางๆกัน จนไดเปน
นมผง นมผงเปนผลิตภัณฑท่ีมีน้ําหนักเบา งายตอการเก็บและขนสง เนื่องจากอยูในลักษณะท่ีแหง 
นมผงมี 4 ประเภท ไดแก 
 (1) นมผงพรอมมันเนย (dry whole milk) ตามมาตรฐานของประเทศไทยแลวผลิตภัณฑชนิด
นี้มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ไขมันเนยไมนอยกวารอยละ 26 ความเปนกรดไมเกินรอยละ 0.17 คา
ดัชนีการละลาย (solubility index) เปน 1 ปริมาณผงท่ีไหม (scorched particle) ไมเกินรอยละ 22.5 
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (total bacteria count) ไมเกิน 1×105 ตอกรัมของตัวอยาง 
 (2) นมผงพรอมมันเนย (dry partly skimmilk) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5  ไขมันเนยระหวาง
รอยละ 1.5 – 26 คาดัชนีการละลายเทากับ 1  ปริมาณผงท่ีไหมไมเกินรอยละ 22.5  
 (3) นมผงขาดมันเนย (dry skimmilk หรือ non-fat dry milk) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ไขมัน
ไมเกินรอยละ 1.5  
 (4) นมผงแปลงไขมัน (dry filled milk)  

2.3.4  ผลิตภัณฑโยเกิรต 
 จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 289) พ.ศ.2548 เรื่องนมเปรี้ยว กลาววา โยเกิรต 
(yoghurt) หมายถึง นมเปรี้ยวท่ีไดจากการหมักดวยแบคทีเรียสเตรปโทค็อกคัส เทอรโมฟลัส 
(Streptococcus thermophilus) และแล็กโทบาซิลลัส เดลบรึคคิไอ ซับสปชีส บัลแกริคัส 
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) หรือแล็กโทบาซิลลัส ซับสปชีส อ่ืน 
 (1) ประเภทของโยเกิรต  แบงตามมาตรฐานกฎหมาย (legal standards) ขึ้นกับสวนประกอบ
ทางเคมีของผลิตภัณฑ  เชน  ปริมาณไขมัน  ปริมาณของแข็งท่ีไมใชไขมัน (solid not fat หรือ 
SNF)  หรือปริมาณของแข็งท้ังหมดตามมาตรฐานของ  FAO/WHO  กําหนดใหแบงชนิดของโยเกิรต
ตามปริมาณไขมันดังนี้  (1) ชนิดไขมันเต็มมีปริมาณไขมันสูงกวารอยละ 3  (2) ชนิดไขมันปานกลาง
มีปริมาณไขมันประมาณรอยละ 0.5-3  (3) ชนิดไขมันต่ํามีปริมาณไขมันต่ํากวารอยละ 0.5    

(2) ประโยชนและคุณคาทางอาหารของโยเกิรต  

โยเกิรตผลิตจากน้ํานมดังนั้นจะมีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับน้ํานม โปรตีนท่ีไดจาก      
โยเกิรต คือ เคซีน (casein) ซ่ึงเปนโปรตีนคุณภาพสูงและมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนท่ีมีสวนสําคัญตอ
ระบบตางๆ ในรางกาย และอุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีคุณคาท้ังคารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามินเอ 
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วิตามินบีและแรธาตท่ีุสําคัญๆ เชน แคลเซียม เหล็กและฟอสฟอรัส    จากขอมูลเผยแพรในเวปไซด
ของกองโภชนาการโยเกิรตรสธรรมชาติ (1 ถวยขนาด 150 กรัม) ใหพลังงาน 161 กิโลกรัม โปรตีน 
5.7 กรัม ไขมัน 6.0 กรัม คารโบไฮเดรต 21.0 กรัม แคลเซียม 194 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 170 
มิลลิกรัม ไอโอดีน 24 ไมโครกรัม วิตามินเอ 127 อารอี วิตามินบีหนึ่ง 0.09 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 
0.5 มิลลิกรัมและวิตามินอี  0.2 มิลลิกรัม   

ตารางที ่2.7  การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของนมและโยเกิรต 

นม องคประกอบ  

(หนวยตอ 100 กรัม) ชนิดเต็มมันเนย ชนิดพรองมันเนย 

โยเกิรตชนิดไขมันต่ํา 

พลังงาน (แคลอร)ี 

โปรตีน (กรัม) 

ไขมัน (กรัม) 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 

แคลเซียม (มิลลิกรัม)  

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 

โซเดียม (มิลลิกรัม) 

โพแทสเซียม (มิลลิกรัม) 

67.5 

3.5 

4.25 

4.75 

119 

94 

50 

152 

36 

3.3 

0.13 

5.1 

121 

95 

52 

145 

64 

4.5 

1.6 

6.5 

150 

118 

51 

192 

ท่ีมา : Deeth and Tamine (1981) 
 
2.4 ชาเขียว 
 ชา เปนสวนใบออนของตนไมชนิดหนึ่ง คือ ตนชา พันธุชาท่ีนิยมปลูกเพ่ือนําใบออนมาทําใบ
ชามี 2 สายพันธุ คือ  (1)  ชาจีน (Camellia sinensis) นิยมปลูกกันในประเทศจีน ญี่ปุน เกาหลี 
เวียดนาม และไทย และ (2)  ชาอัสสัม (Camellia assamica) นิยมปลูกในประเทศอินเดีย ศรีลังกา 
เนปาล ภูฐาน พมา และไทย   ชาท่ีใชในการบริโภค สวนมากจะเปนตนชาท่ีมีการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ี
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สูง มีอากาศเย็น มีความช้ืนและอุณหภูมิพอเหมาะ สวนท่ีนํามาบริโภคซ่ึงถือกันวาเปนใบชาท่ีมี
คุณภาพดีโดยท่ัวไปจะเก็บเฉพาะสวนยอดออนของตน คือ เฉพาะหนอออนและใบออน 2 ใบแรก
เทานั้น ถาเปนใบแกกวานั้นถือวาเปนใบชาท่ีมีคุณภาพดอยลงไป ชาเขียวมาจากตนชา (Camellalia 
sinensis) สวนใบบริเวณยอด  แหลงผลิตชาเขียวอยูจังหวัดทางภาคเหนือของไทย โดยเฉพาะจังหวัด
เชียงราย กระบวนการผลิตชาเขียวหลังจากการเก็บเกี่ยวแลวจะนําไปอบไอน้ําทันทีเพ่ือทําลายเอนไซม   
พอลิฟนอล ออกซิเดส (polyphenol oxidase) และเพอรออกซิเดส (peroxidase) และเพ่ือปองกันการ
เกิดกระบวนการหมัก กอนนําไปตากแดดใหแหง  ทําใหใบชายังคงสีเขียวอยู  ในใบชาเขียวมีสาร 
พอลิฟนอล (polyphenols) ท่ีมีสมบัติเปนสารปองกันการเกิดออกซิเดชันในปริมาณสูง  นอกจากนี้ยัง
มีสารแคทีชิน (catechins) ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสําคัญ เนื่องจากชาเขียวไมผาน
กระบวนการหมัก จึงยังคงรักษาสารเหลานี้ไวไดในปริมาณสูง มีรายงานวา ในชาเขียวมีปริมาณ    
แคทีชินประมาณรอยละ 15-30 ของน้ําหนักใบชา (Hara, 2001) ชาเขียวท่ีมีคุณภาพดีจะมีปริมาณ
กรดอะมิโนสูงแตมีแทนนนิต่ํา  ชาเขียวมีรสชาติเฉพาะตัว มีรสฝาดนอย มีกล่ินหอมเฉพาะ สามารถ
นํามาปรุงแตงสีและกล่ินรสสําหรับผลิตภัณฑหลายๆ ชนิดได มีกล่ินหอมและรสชาติดี  
 (1) สวนประกอบในชาเขียว 

ชาเขียวนับเปนเครื่องดื่มท่ีผูคนนิยมกันอยางแพรหลาย ชาเขียวเปนพืชท่ีอุดมไปดวยสาร 
ฟลาโวนอยด (falvonoids) ซ่ึงออกฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระและสารพอลิฟนอล (polyphenols) 
(Mukhtar and Ahmad, 2000) จะเปนสวนประกอบสําคัญถึงรอยละ 36 ของใบชาแหง สวนประกอบ
อ่ืนๆ ของใบชาเขียวสดประกอบไปดวยเมธิลแซนทีน (methylxanthines: including caffeine) 
กรดอะมิโน โปรตีน คารโบไฮเดรท ไขมัน วิตามิน (รวมท้ังไวตามินบี) และแรธาตุ สารท่ีสําคัญใน
กลุมของพอลิฟนอลในชา คือ แคททีชิน (catechins) ซ่ึงเปนสารช้ันยอยของฟลาโวนอยดและเปน
สารตัวสําคัญเกี่ยวกับการตานอนุมูลอิสระของรางกาย  

 (2) ประโยชนของชาเขียว 
  มีงานวิจัยสนับสนุนวา สวนประกอบในชาจะชวยลดความดันโลหิต ไขมันในเสนเลือด 
ควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดและชวยทําลายแบคทีเรียในชองปากท่ีเปนตนเหตุของฟนผุ ยิ่งไปกวา
นั้นสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีความเขมขนสูงในชาจะชวยยับยั้งการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจและมะเร็ง 
จากขอมูลในปจจุบันแนะนําวา การบริโภคอาหารท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระจะชวยลดการเกิดโรคหัวใจ 
เนื่องจากอาหารท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระจะไปยับยั้งกระบวนการเกิดออกซิเดชันของไขมัน           
(fat oxidation) (Erba et al., 2005) ชวยลดการเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตัว (antherosclerosis) และลด
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การเกิดโรคหัวใจ (Stangl et al., 2006) ชาเขียวจะมีสวนประกอบของสารตานอนุมูลอิสระตาม
ธรรมชาติในปริมาณสูง ในชาเขียวจะมีสารแคทีชินสูง ซ่ึงชวยในการเพ่ิมการเผาผลาญพลังงานและ
ไขมันซ่ึงมีผลตอการลดน้ําหนัก การวิจัยในคนพบวา การดื่มชาเขียวชวยเพ่ิมอัตราการเผาผลาญของ
รางกายและเพ่ิมการใชพลังงานมากขึ้น แมวาโดยท่ัวไปแลวใบชาจะประกอบดวยคาเฟอีนรอยละ 
2.5 – 4.5 และประมาณรอยละ 80 ของคาเฟอีนเปนสารท่ีละลายน้ําได จะถูกสกัดออกมาจากการชง
ชาในแตละครั้ง  
2.5 ผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็ว   

หลักการแปรรูปผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็วท่ีมีการเผยแพร  สวนใหญจะเปนการแปรรูปขาว  
สารปกติหรือขาวกลอง สวนการแปรรูปขาวเหนียวสุกเร็วนั้นยังไมมีเอกสารเผยแพร ดังนั้นการตรวจ 
เอกสารท่ีเกี่ยวของจึงศึกษาจากหลักการในการเตรียมขาวหุงสุกเร็ว  ปกติการเตรียมขาวหุงสุกจะใช
เวลาประมาณ 20 – 30 นาที จึงจะทําใหขาวสารหรือขาวกลองสุกมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีผูบริโภค 
ตองการ ถาเปนขาวสารนึ่งก็ตองใชเวลานานขึ้นกวาปกติ อาจถึง 1 ช่ัวโมง ดังนั้นนักวิจัยจึงพัฒนา
ผลิตภัณฑขาวแปรรูปเปนขาวหุงสุกเร็วท่ีใชเวลาเพ่ือคืนรูปเร็วขึ้นภายใน 5-15 นาที และถายทอด
เทคโนโลยีใหบริษทัตางๆ ผลิตเพ่ือการคาหลายรูปแบบท่ีทําใหไดขาวหุงสุกเรว็ในเวลาและวิธีท่ีตางกัน 
ออกไป  

ผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็วเปนผลิตภัณฑท่ีสามารถลดระยะเวลาในการเตรียมเพ่ือบริโภคโดย
พัฒนาเทคนิคทางกระบวนการผลิตท่ีทําใหเมล็ดขาวเกิดเจลาติไนซบางสวนแลวจึงนําไปผาน      
กระบวนการเพ่ือใหเมล็ดขาวเกิดโครงสรางเปนรูพรุนและรอยราว เพ่ือใหเมล็ดขาวดูดน้ําไดเร็ว และ
คงสภาพของเมล็ดขาวท่ีสมบูรณไว ในการผลิตขาวหุงสุกเร็วจะมีวิธีการผลิตหลายแบบแตมีหลักการ 
สําคัญอยูท่ีตองมีการเพ่ิมความช้ืนของขาว จากนั้นจะใหความรอนเพ่ือใหเกิดเจลาติไนซบางสวนหรือ 
ทําใหขาวสุกกอนนําไปทําแหงโดยใชความรอนและความเย็น (อรอนงค, 2547) 

2.5.1 ตัวอยางกรรมวิธีการแปรรูปขาวหุงสุกเร็ว 
วิธีที่ 1 นําขาวสารมาแชน้ําท่ีอุณหภูมิหองจนขาวมีความช้ืนเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 30 แลวตม

ขาว 8-10 นาที ทําใหขาวมีความช้ืนเปนรอยละ 65-70 ทําใหเย็น จากนั้นเกล่ียขาวหุงสุกบนตะแกรง
เพ่ือผ่ึงใหแหงในตูท่ีมีลมรอนอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เพ่ือใหขาวหุงสุกแหงมีความช้ืนลดลง
เปนรอยละ 8-14 โดยในการทําแหงมีจุดสําคัญท่ีอุณหภูมิลมรอนตองสูงพอท่ีจะทําใหความช้ืน
ระเหยจากผิวเมล็ดขาวหุงสุกเร็วกวาการท่ีความช้ืนจะเคล่ือนจากภายในเมล็ดออกสูบรรยากาศ
ภายนอกเพ่ือใหเนื้อเมล็ดขาวหุงสุกมีโครงสรางเปนรูพรุนจะไดคืนรูปไดเร็วขึ้น  
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วิธีที่ 2 วิธีการใหความรอนโดยใชพลังงานไมโครเวฟแทนการใชความรอนปกติใน
กรรมวิธีการแปรรูปขาวหุงสุกเร็ว โดยนําขาวสารแชน้ําจนมีความช้ืนรอยละ 25-30 ใหความรอน
ดวยไมโครเวฟหรือความรอนปกติหรือไอน้ําแลวทําใหขาวมีความช้ืนสูงขึ้นโดยแชในน้ํารอน                   
66 องศาเซลเซียส หุงตมดวยพลังงานไมโครเวฟจนขาวมีความช้ืนรอยละ 50 นําขาวมาทําแหงดวย
ลมรอนจนมีความช้ืนรอยละ 50 นําขาวมาทําแหงดวยลมรอนจนมีความช้ืนรอยละ 15 หรือนอยกวา 
แลวใชพลังงานไมโครเวฟใหความรอนตอเพ่ือใหเมล็ดขาวราวและพองขึ้นอีกจะทําใหสามารถคืน
รูปไดภายในเวลา 5 นาที จากหลักการขางตนท่ีมีจุดประสงคเพ่ือทําใหขาวเกิดรูพรุนเพ่ือใหน้ําดูดซึม
เขาไปทําใหขาวคืนรูปไดในลักษณะท่ีผูบริโภคยอมรับ 

 
ตารางที่ 2.8 รูปแบบของผลิตภัณฑขาวเหนียวหุงสุกเร็ว 
        รูปแบบ วิธีการเตรียมกอนบริโภค บริษัทผูผลิต 

เติมน้ํารอนหรือน้ําเดือดลงในถวยบรรจุขาวหุง
สุกเร็ว ท้ิงใหคืนรูป 1-5  นาที 

Nissin’ s cup Rice ท้ิงใหคืนรูป 

ตมน้ําเดือด ใสขาวหุงสุกเร็วคนใหเขากัน ปด
ฝา ยกจากเตา ท้ิงใหคืนรูป 5-7 นาที 

Kraft – General 

อุนใหคืนรูป ตมขาวหุงสุกเร็วกับน้ําเดือด ลดความรอนของ
เตาอุนโดยปดหรือเปดฝาหมอขาว 5-10 นาที 

Foods’ minute Rice 

ตุนและอุนใหคืน
รูป 

ตุนขาวหุงสุกเร็วดวยไฟออน โดยใสเนยสด 
มารการีน หรือน้ํามัน จนเคลือบขาวหมด แลว
เติมน้ํา ตมใหเดือด ปดฝาและอุนอีก 10 นาที 

Lipton’s Rice & sauce and 
Uncle Ben’s Product 

ตมในถุง ตมขาวหุงสุกเร็ว(ท่ีบรรจุอยูในถุงท่ีมีรูพรุน) 
ในน้ําเปนเวลา 10 นาที 

Uncle Ben’s Suzi Wan Product 
Rivina’s Success Product 

คืนรูปดวยเตา
ไมโครเวฟ 

ใสขาวหุงสุกเร็วในถวยท่ีมีน้ําในปริมาณ
เหมาะสม ใหความรอนในเตาไมโครเวฟ เปน
เวลา 5 – 10 นาที 

Foods’ Microwave Product 
MJB’s and Kraft - General 

ที่มา: Luh (1991) อางถึงใน อรอนงค (2547) 
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2.5.2 กรรมวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็ว (อรอนงค, 2547) 
ในชวงเวลา 40 ปท่ีผานมามีการคิดคนและพัฒนาวิธีการแปรรูปขาวสารเปนผลิตภัณฑ  

ขาวหุงสุกเร็ว และจดสิทธิบัตรไวมากมายกวา 10 วิธีการ ประกอบดวยการใชเครื่องมือและอุปกรณ
ท่ีออกแบบและดัดแปลงใหเหมาะสมตอกรรมวิธีการแปรรูปในระดับการคาอยูหลายกรรมวิธีดังนี ้

(1) กรรมวิธีการแชน้ํา-ตม-ไอน้ํา–ทําแหง  กรรมวิธีนี้ผลิตครั้งแรกโดยบริษัทเจเนอ- 
รอลฟูดส จํากัด มีขั้นตอนคือ นําขาวสารมาแชน้ําท่ีอุณหภูมิหอง จนขาวสารมีความช้ืนเพ่ิมขึ้นเปน
รอยละ 30 แลวตมขาว 8-10 นาที ทําใหขาวมีความช้ืนเพ่ิมขึ้นอีกรอยละ 65- 70 เทน้ําท้ิง ทําใหเย็น 
และลางดวยน้ําเย็น 1 – 2 นาที เกล่ียขาวหุงสุกบนตะแกรง เพ่ือผ่ึงใหแหงในตูลมท่ีมีลมรอนอุณหภูมิ 
140 องศาเซลเซียส  เปาผานขาวหุงสุกดวยความเร็ว 200 ฟุตตอนาที เพ่ือใหขาวสุกมีความช้ืนลดลง
เหลือรอยละ 8 – 14 สภาวะในการทําแหงนั้นมีจุดวิกฤตอยูท่ีอุณหภูมิลมรอนท่ีตองสูงเพียงพอท่ีจะ
ทําใหความช้ืนระเหยจากผิวเมล็ดขาวหุงสุกเร็วกวาการท่ีความช้ืนท่ีเคล่ือนจากภายในเมล็ดขาวหุง
สุกออกสูบรรยากาศภายนอก เพ่ือใหเนื้อเมล็ดขาวหุงสุกมีโครงสรางเปนรูพรุนจะไดคนืรูปเร็ว หรือ
อาจจะใหความรอนเปนระยะ 2 ครั้งหรือมากกวา โดยคอยๆ เพ่ิมอุณหภูมิใหสูงขึ้นเปนระยะ จะทํา
ใหเมล็ดขาวหุงสุกขยายปริมาตรเพ่ิมขึ้นเปน 2 เทา และคืนรูปเปนขาวหุงสุกปกติไดภายใน 10 – 13 
นาที ตอมามีการพัฒนาและปรับปรุงขั้นตอนการแปรรูปตลอดจนการใชขาวชนิดอ่ืน นอกจาก
ขาวสาร เชน ขาวกลอง ขาวนึ่ง และขาวผสมธัญชาติและถ่ัวอ่ืนๆ โดยปรับปรุงวิธีการแชขาว การตม 
การผานไอน้ํา และการทําใหแหง จนสามารถคืนรูปไดภายในเวลา 5 นาที 

(2)   กรรมวิธีการทําใหเมล็ดขาวพองตัวและเกิดเจลาติไนซ กรรมวิธีนี้ไดรับการจดสิทธิ 
บัตรแลว การผลิตโดยนําขาวสารมีความช้ืนอยูรอยละ  30 นําไปนึ่งไอน้ําภายใตความดันท่ีประมาณ 
10 -15 psi เปนเวลา 5-20 นาที แลวทําใหแหงท่ีอุณหภูมิต่ําจนมีความช้ืนเหลือรอยละ 8-14 เมล็ดขาว
จะหดตัวและมีลักษณะใส หรือใชวิธีการทําแหงเมล็ดขาวดวยความรอนสูงก็จะทําใหเมล็ดขาวหุง
สุก มีรูพรุน ตอมานําขาวหุงสุกท่ีแหงไปทําใหพองดวยไอน้ําและลมรอนท่ี  200-260 องศาเซลเซียส 
อัตราความเร็วจากไอน้ําจะตองเหมาะสมท่ีทําใหเมล็ดขาวหุงสุก พองขึ้น เม่ือคืนรูปขาวหุงสุกนี้จะ
ใชเวลาเพียง 2-3 นาที นอกจากนี้บริษัทเจเนอรอลฟูดส จํากดั ใชวิธีการเตรียมขาวหุงสุกในหมอนึ่ง
ควบคุมความดันอยางตอเนื่อง จนมีความช้ืนจากรอยละ 30 เปน 70 และขาวสุกท้ังเมล็ด จากนั้นทํา
ใหแหงในเครื่องทําแหงแบบลมรอนท่ัวไป ซ่ึงใชเวลาเตรียมส้ันกวาวิธีอ่ืน 

(3)   กรรมวิธีการกดหรือบดขาวหุงสุก โดยใชขาวนึ่ง หรือขาวท่ีทําใหสุกแลวระดับหนึ่ง  



 
 

20 

นํามาแชน้ํา นึ่งไอน้ํา หรือท้ังแชน้ําและนึ่งไอน้ําพรอมกัน เพ่ือใหขาวมีความช้ืนรอยละ 40 และขาว
สุก นํามากดหรือบดใหแบนลงรอยละ 30 -80 ของความหนาเดิม และทําใหแหงใหเหลือความช้ืน
รอยละ 10 – 14 ท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือใหขาวมีรูพรุนมาก 

(4)   กรรมวิธีใชความรอนแหง ในการลดความช้ืนของขาวสาร และขาวกลองจากเดิมลง 
รอยละ 3 -4 ดวยลมรอนท่ี 57 – 82 องศาเซลเซียส  ดวยความเร็ว 30 -60 ลูกบาศกฟุตตอวินาที เปน
เวลา 10 – 30 นาที ทําใหขาวหุงสุกไดภายใน 10 นาที เนื่องจากความรอนทําใหผิวขาวเปนรอยจึงหุง
ตมไดเร็วขึ้น ตอมามีผูเสนอกรรมวิธีใชความรอนแหงกับขาวกลองท่ีอุณหภูมิสูงท่ี 230 – 315                     
องศาเซลเซียส ทําใหขาวหุงสุกเร็วขึ้น โดยผานลมรอนประมาณ 272 องศาเซลเซียส ดวยความเร็ว
ประมาณ 2,500 ฟุตตอนาที ไปยังขาวกลองเปนเวลา 17.5 วินาที เพ่ือทําใหผิวของขาวกลองราวและ
ทําใหเย็นลงทันทีดวยลมเย็น ทําใหเมล็ดขาวเปล่ียนจากใสเปนขุนและมีการพองตัวของเมล็ด
เล็กนอย ผิวขาวเกิดรอยราวจึงหุงสุกเร็วขึ้นโดยใชเวลาเพียง  15 นาที 

(5)   กรรมวิธีการพองตัวจากเคร่ืองอัดแบบปน (gun - puffing) โดยนําขาวสารมา 
ปรับความช้ืนใหเปนรอยละ 18-26 โดยความช้ืนท่ีเหมาะสมอยูท่ีรอยละ 20 -22 ท่ีอุณหภูมิไมนอย
กวา 33 องศาเซลเซียส ใสขาวสารในหมอไอน้ําหรือเครื่องอัดพองแบบปน ปดฝาใหสนิทแนน       
ลดความดันลงเปน 1.5 นิ้วของปรอท เพ่ือดึงอากาศและแกสท่ีไมควบแนนออกจากเมล็ดขาวและไม
พองจนเสียโครงรางอีกตอไปจึงถึงขั้นทําใหพองดวยการลดความดันอยางรวดเร็ว ถึง 0.1 นิ้วปรอท 
เม่ือใสขาวสูเครื่องอัดท่ีคงสภาพสุญญากาศไวท้ังกอนและหลังการพองตัว  ทําใหขาวพองตัวอยาง
รวดเร็ว ตอจากนั้นจึงนําขาวท่ีพองไปทําใหแหงจนมีความช้ืนรอยละ 15 ขาวหุงสุกเร็วนี้จะคืนรูปได
โดยเติมน้ํารอนเดือดภายใน 5 นาที วิธีการนี้ทําใหขาวพองขึ้นอยางสมํ่าเสมอ 

(6) กรรมวิธีการทําแหงเยือกแข็ง กรรมวิธีการนี้จะเสียคาใชจายแพงกวาวิธีการทําใหแหง 
โดยการใชลมรอน และการพอง โดยนําขาวมาหุงสุก จากนั้นแชเยือกแข็งดวยเครื่องแชเยือกแข็ง
แบบแผนสัมผัสในตูท่ีควบคุมสภาพสุญญากาศ หรือสัมผัสโดยตรงกับตัวกลางใหความเย็น เชน 
ไนโตรเจนเหลว นําขาวหุงสุกแชเยือกแข็งไปใสในตูทําแหงแบบเยือกแข็ง ดวยระยะเวลาและ
พลังงานท่ีใชทําใหขาวหุงสุกเยือกแข็งแหงเร็วกวาวิธีปกติของการทําแหงเยือกแข็ง จนขาวมี
ความช้ืนรอยละ 10-20 จึงนํามาทําแหงตอดวยลมรอนท่ี 150-315 องศาเซลเซียส เพ่ือทําใหขาวเปน    
รูพรุนมากขึ้น ทําใหขาวคืนรูปไดเร็วขึ้น 

(7) กรรมวิธีการใชสารเคมี นอกจากการใชความรอนในการทําใหขาวสุกแลว ยังมีวิธีการใช 
สารเคมีเพ่ือชวยใหขาวสุกเร็วขึ้น หรือทําใหมีเนื้อสัมผัสและรสชาติดีขึ้น เชน การใชเกลือโซเดียม
คลอไรด การใชเอนไซมเฮมิเซลลูเลส การใชสารประเภทเอสเทอรของกรดไขมัน เปนตน กรรมวิธี
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การแปรรูปขาวหุงสุกเร็วโดยใชสารเคมี เริ่มจากนําขาวมาแชสารละสายฟอสเฟตหรือพอลิฟอสเฟต
ท่ีพีเอช 7.6-8.2 อุณหภูมิ 20 – 30 องศาเซลเซียส แลวนําขึ้นจากสารละลายฟอสเฟตท่ีความเขมขน
รอยละ 0.05-0.5 พอลิแซ็คคาไรดท่ีความเขมขนรอยละ 0.3-10 และสารชวยลดแรงตึงผิวท่ีความ
เขมขนรอยละ 0.1-0.5 จนขาวสุกรอยละ 70 มีความช้ืนรอยละ 50-70 นึ่งตอจนขาวสุกจนสมบูรณ 
จากนั้นทําใหแหงอยางรวดเร็ว ตัวอยางกรรมวิธีการแปรรูป คือ นําขาวสารมาแชในสารละลาย       
ไดโซเดียมฟอสเฟต (DSP) ท่ีพีเอช 7.6 เทสารละลายออกไป ตมขาวในสารละลาย DSP รอยละ 0.3 
น้ําตาลกาแลคโตสรอยละ 0.5 และกลีเซอริล มอโนสเทียเรตรอยละ 0.25 เปนเวลา 15 นาที แลวนึ่ง
ดวยไอน้ําท่ี 100 -120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20  นาที ทําใหแหงจะไดขาวหุงสุกเร็วท่ีคืนรูปภายใน 
5 นาที 

(8)   กรรมวิธีการใชพลังงานไมโครเวฟ โดยนําขาวสารแชน้ําจนมีความช้ืนรอยละ 25-30 
ใหความรอนดวยไมโครเวฟหรือความรอนปกติหรือไอน้ํา จากนั้นเพ่ิมความช้ืนในขาวโดยแชใน    
น้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส หุงตมดวยพลังงานไมโครเวฟจนขาวมีความช้ืนรอยละ 50      
นําขาวมาทําใหแหงดวยลมรอนจนขาวมีความช้ืนเหลือรอยละ 15 หรือนอยกวา แลวใชพลังงาน
ไมโครเวฟใหความรอนตอเพ่ือใหเมล็ดขาวราว และพองขึ้นอีก จะทําใหสามารถคืนรูปไดภายใน
เวลา 5 นาที และขาวเมล็ดยาวใช 7.5 นาที แลวทําใหเย็นดวยน้ําเย็น นําเขาเครื่องทําแหงแบบ       
ฟลูอิไดซเบดและหมุนเหวี่ยงดวยแรง 10 x g และอุณหภูมิ 132 องศาเซลเซียส  จนความช้ืนสุดทาย
เปนรอยละ 6-10 ขาวหุงสุกเร็วท่ีไดสามารถคืนรูปโดยตมกับน้ําในอัตราสวนน้ําตอขาว เทากับ 2.5 
ตอ 1 คนขาวใหท่ัว ปดฝาหมอ ยกจากเตา ท้ิงใหอุน 5-7 นาที จะไดขาวท่ีมีเนื้อสัมผัสดี เปนท่ียอมรับ
ของผูบริโภค 

(9) กรรมวิธีการแปรรูปแบบผสม โดยนําขาวสาร (ขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมีปริมาณ       
แอมิโลสรอยละ 15.75) ลางดวยน้ําสะอาดและนึ่งดวยไอน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 ช่ัวโมง โดยควบคุมใหเมล็ดขาวมีความช้ืนประมาณรอยละ 50-75 และมีระดับการเกิด         
เจลาติไนซนอยกวาหรือเทากับรอยละ  80  หลังจากนั้นนําขาวไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -20       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมงและท้ิงไวท่ีอุณหภูมิเพ่ือใหน้ําแข็งเกิดการละลายตัว 1 ช่ัวโมง  
และใหความรอนดวยไมโครเวฟเพ่ือลดปริมาณความช้ืนลงเปนเวลา 32 นาที จากนั้นทําแหงโดยใช
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เพ่ือลดปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ
สุดทายลงมาท่ีรอยละ 7-10 และมีคาความหนาแนนอยูในชวง 0.4-0.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
การคืนรูปโดยใชวิธีการใหความรอนดวยไมโครเวฟเปนเวลา 3 นาที ใชอัตราสวนขาวหุงสุกเร็วตอ
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น้ําเทากับ     1 ตอ 1.5 โดยน้ําหนัก หรือการเติมน้ําตมเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
นาที ใชอัตราสวนขาวหุงสุกเร็วตอน้ําเทากับ 1 ตอ 500 โดยน้ําหนัก (วุฒิชัยและสุภาภรณ, 2548) 
2.6 กลไกการเกิดเจลาติไนเซชัน 
 ปฏิกิริยาเคมีและการเปล่ียนแปลงทางเคมีของแปงท่ีสําคัญ ไดแก 
 (1) การเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูท่ีชอบน้ําอยู 
ดังนั้นจึงสามารถรับน้ําเขาไวในโมเลกุลไดตามสัดสวนของความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศ ภายใต
สภาวะปกติของแปงจะมีปริมาณความช้ืนรอยละ 12-14 แตเม่ือเติมน้ําลงไปจะซึมผานเขาไปใน     
เม็ดแปงโดยไมรบกวนอนุภาคของเม็ดแปงและปริมาณท่ีเม็ดแปงรับไดสูงสุด คือ ปริมาณรอยละ 30 
การพองตัวของเม็ดแปงนี้จะไมสามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงของโมเลกุล จากนั้นเม็ดแปงจะ
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะปรากฏใหเห็น  อุณหภูมิท่ีเม็ดแปงเกิดการเปล่ียนแปลงนี้ประมาณ     
60-70 องศาเซลเซียส เรียกวา อุณหภูมิชวงการเกิดเจลาติไนซ ท่ีสภาวะนี้เม็ดแปงยังคงมีสภาพอยูได
โดยไมเกิดการแตกออก แตถาอุณหภูมิสูงถึง 100 องศาเซลเซียส หรือมีการกวนอยางรุนแรงจน             
เม็ดแปงแตกออก โมเลกุลของแปงจะรวมเขากับตัวกลางท่ีลอมรอบอยูทําใหเกิดลักษณะเหลวคลาย             
แปงเปยก (starch paste) 
 
ตารางที่ 2.9 อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซของแปงชนิดตางๆ  

ชนิดแปง ปริมาณแอมิโลส  
(รอยละ) 

อุณหภูมิการเกิดเจาลาติไนซ 
 (องศาเซลเซียส) 

ขาวสาล ี
ขาวบารเลย 

ขาวโพด 
ขาวโอต 
ขาวเจา 

ขาวเหนียว 
ขาวฟาง 
มันฝรั่ง 

26 
22 
28 
27 
18 
1 
25 
23 

43-65 
56-62 
62-70 
56-62 
61-78 
55-65 
69-75 
58-66 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Swinkels (1985)  
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 (2) การเกิดเจล เม่ือตั้งสวนผสมของแปงซ่ึงเปนของเหลวขนไว โดยปราศจากการรบกวน 
จะทําใหเกิดพันธะระหวางโมเลกุลของแปงและเกิดโครงรางแหสามมิติขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง
โมเลกุลของแอมิโลสซ่ึงโมเลกุลเหลานี้จะมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลผานพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของน้ํา ไกลโคเจนซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตและโครงสรางมีสาขามากจะไมเกิดเจล สวน
โครงสรางของแอมิโลเพคตินจะเกิดพันธะระหวางโมเลกุลไดยาก ยกเวนเม่ือแปงมีความขนเกิน      
รอยละ 30 จึงทําใหโมเลกุลซ่ึงมีสาขาของแอมิโลเพคตินนั้นรวมยึดเขาดวยกันได แตแปงโดยท่ัวไป
มีแอมิโลสเปนสวนประกอบอยูก็จะสามารถเกิดเจลไดดีแมจะมีแอมิโลสท่ีความเขมขนต่ํา 
 (3) การเกิดรีโทรกราเดชัน (retrogradation) สามารถเกิดไดท้ังในเจลและสารแขวนลอยซ่ึงมี
ความขนหนืดสูง เม่ือถูกทําใหเย็นอยางรวดเร็วจะเกิดเปนการรวมกลุมของโมเลกุลแปงท่ีแนนมาก
ขึ้น เกิดเปนผลึกเล็กๆและตกตะกอนทําใหสมบัติของเจลเปล่ียนแปลงไป โดยปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมี
ผลตอการเกิดรีโทรกราเดชัน คือ อุณหภูมิกับขนาดและรูปรางโมเลกุลของแปง ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ี
เกิดรีโทรกราเดชันไดเร็วมากท่ีสุดจะอยูในชวง 0 องศาเซลเซียส 
2.7 คุณภาพการหุงตมของขาว 
 คุณภาพการหุงตมและการรับประทานของขาว (cooking and eating quality) เปนคุณภาพท่ี
ผูบริโภคใชในการตัดสินใจเลือกซ้ือ ตามความชอบสวนบุคคล เชน บางคนชอบขาวแข็ง รวนขึ้น
หมอ บางคนชอบขาวนุมเหนียว คุณภาพการหุงตมและการรับประทานของขาวนี้สามารถคาดคะเน
ไดโดยพิจารณาจากสมบัตทิางเคมีของเมล็ดขาว (grain chemical properties) ปจจัยท่ีทําใหขาวพันธุ
ตาง ๆ มีคุณภาพของขาวสุกแตกตางกันขึ้นกับองคประกอบ ดังตอไปนี ้
 (1) ปริมาณแอมิโลสปรากฏ (apparent amylose content) ถึงแมวาแปงขาวเหนียวจะมี
ปริมาณแอมิโลเพกตินมากกวาแอมิโลส แตโดยท่ัวไปนิยมแบงประเภทขาวโดยใชปริมาณ              
แอมิโลสเปนหลัก แสดงคา เปนรอยละของแอมิโลส ดังนั้นสวนท่ีเหลือจะเปนรอยละของ                
แอมิโลเพกติน อัตราสวนของอะมิโลเพคตินและแอมิโลสเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวสุกมีคุณภาพ
แตกตางกัน เชน แปงขาวเหนียวมีแอมิโลเปคตินเปนหลัก หรือมีแอมิโลสในปริมาณนอย  ใน                
แปงขาวเจาจะมีแอมิโลสอยูประมาณรอยละ 10-34  ปริมาณแอมิโลสในเมล็ดขาวเปนปจจัยหลักท่ี
ทําใหขาวสุกมีลักษณะนุมเหนียวลดลง หรือรวนมากขึ้น  เนื่องจากการเกิดการคืนตัว 
(retrogradation) ของแอมิโลสท่ีผานการเจลาติไนซแลว  
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ตารางที่ 2.10   การจัดแบงประเภทของขาวตามปริมาณแอมิโลสและลักษณะของขาวสุก 
ประเภทขาว ปริมาณแอมิโลส ลักษณะขาวสุก 
ขาวเหนียว 0-2 เหนียวมาก 

ขาวแอมิโลสต่ํา 10-19 เหนียวนุม 
ขาวแอมิโลสปานกลาง 20-25 คอนขางรวน ไมแข็ง 

ขาวแอมิโลสสูง 25-34 รวนแข็ง 
ท่ีมา: อรอนงค (2547) 
   ขาวท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงจะดูดน้ําไดมากในระหวางการหุงตม ดังนั้นปริมาณน้ําท่ีใชใน
การหุงตมจะมีผลตอคุณภาพของขาวท่ีหุงได ถาใสน้ํานอยเกินไปขาวท่ีไดจะมีลักษณะแข็งกระดาง
มาก เนื่องจากการหุงตมขาวท่ีมีแอมิโลสสูงตองการน้ํามาก และเม่ือขาวสุกแลวจะไดขาวสวย รวนฟู
ไมเหนียวติดกันจึงทําใหขาวสุกขยายปริมาตรมากกวา หรือขาวขึ้นหมอดีกวาขาวแอมิโลสต่ํา สวน
ขาวท่ีมีปริมาณแอมิโลสต่ํานั้นขาวสวยท่ีหุงไดมีลักษณะเหนียวเกาะติดกันเปนกอนไมขึ้นหมอ 
      (2) ความคงตัวของแปงสุก ถึงแมวาแอมิโลสจะเปนปจจัยสําคัญตอคุณภาพของขาวสุก แต
ในระหวางขาวท่ีมีแอมิโลสเทากันอาจมีความแข็งของเมล็ดขาวสุกแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องจากสมบัติ
ของแปงสุกมีการคืนตัวไมเทากันทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนตางกัน 
 (3) ระยะเวลาในการหุงตม การตมเมล็ดขาวใหสุกอาจใชเวลา 14-24 นาที เมล็ดขาวสุกตอง 
ไมมีไตของแปงดิบภายในเมล็ดระยะเวลานี้อยูกับอุณหภูมิของแปงสุก 
      (4) วิธกีารหุงตม วิธีหุงตมยังมีสวนทําใหคุณภาพขาวสุกตางกันอีกดวย เชน การหุงตมขาว
ท่ีมีแอมิโลสสูงมาก ใสน้ํานอยจะแข็งกระดางมาก แตใสน้ํามากจะชวยใหขาวนุมมากขึ้นและทําให
การขยายปริมาตรมากขึ้นดวย  การหุงขางโดยรินน้ําท้ิง (เช็ดน้ํา) เปนการทําใหเมล็ดขาวมีโอกาสดูด
น้ําไดมากและทําใหขาวแข็งกระดาง ลดนอยลง เพราะระหวางการหุงขาวหรือท้ิงขาวใหระอุบนเตา
ไฟเต็มท่ีเพ่ือไลความช้ืนท่ีมีมากเกิน ไป ขาวยังคงไดรับความรอนสูง มีผลทําใหเมล็ดสุกได หากการ
รินน้ํากระทําเม่ือขาวคอนขางสุกก็อาจทําใหขาวแฉะได  โดยเฉพาะขาวท่ีมีแอมิโลสต่ํา (ขาวหอม
มะลิหรือขาวพันธุดอกมะลิ105) จะมีโอกาสแฉะไดงาย ดังนั้นเพ่ือหลีกเล่ียงปญหาดังกลาวขาวเจาท่ี
มีแอมิโลสต่ําจึงควรมีอุณหภูมิแปงสุกต่ํา ในทํานองเดียวกันขาวเหนียวซ่ึงมีแอมิโลสนอยมาก
หรือไมมีเลย ก็ควรมีอุณหภูมิแปงสุกต่ําเชนกัน ขาวพันธุดีท่ีรัฐบาลสงเสริมใหเกษตรปลูกใน
ปจจุบัน จะมีคุณภาพแตกตางกันอยางไรก็ยังคงอยูในขาวเจา 3 กลุม ตามปริมาณแอมิโลส หรือเรียก
ท่ัวไปวา ขาวสุกนุมเหนียว ขาวสุกออน ขาวสุกรวนแข็ง (ขึ้นหมอ) 
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      (5)  การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก ในระหวางหุงตม เมล็ดขาวมีการขยายตัวทุกดานโดยเฉพาะ
ดานยาว คุณลักษณะนี้เปนคุณภาพพิเศษของขาวบางพันธุ ท่ีจะชวยเสรมิใหเมล็ดขาวสุกขยายขนาด
เพ่ิมขึ้น และหากเมล็ดขาวสุกเปนขาวท่ีไมเหนียวติดกัน การขยายเมล็ดขาวสุกจะชวยขาวขึ้นหมอดี 
ยิ่งขึ้น และยังชวยใหขาวนุมขึ้นมากเพราะการขยายตัวทําใหเนื้อขาวโปรงขึ้นไมอัดกันแนน  ดวยเหตุ
นี้ขาวพันธุบาสมาต ิ 370 (Basmati 370) ซ่ึงเปนขาวท่ีมีแอมิโลสปานกลางมีการยืดตัวดีมากซ่ึงเปนท่ี
นิยมในตลาดตะวันออกกลาง 
      (6) กลิ่นหอม  ขาวท่ัวไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด มีรายงานการวิเคราะหสารใหกล่ินท่ีได
จากการหุงขาวโคชิฮิคาร ิ (koshihikari) ของญี่ปุน พบวา มีสารใหกล่ินอยูกวารอยชนิด ซ่ึงแตละสาร
จะมีกล่ินแตกตางกัน  จากการศึกษาอิทธิพลของเวลาปลูกตอคุณภาพการหุงตมและรับประทานของ
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในชวงเดือนมิถุนายนถึงมกราคมท่ีสถานีทดลองขาวสุพรรณบุร ี
พบวา ขาวสวยยังคงมีกล่ินหอม แมวาขาวท่ีปลูกลาในระหวางเดือนธันวาคมและเก็บเกี่ยวในเดือน
มีนาคมและเมษายนในปถัดมา เมล็ดขาวจะมีโปรตีนสูงกวาขาวท่ีปลูกในชวงอ่ืน และขาวสวยท่ีได
จะมีคะแนนกล่ินหอม  ความเหนียว ความเล่ือมมันและความนุมลดลงเล็กนอย เม่ือเปรียบเทียบ
กับขาวท่ีปลูกกอนหนานั้น 
2.8 กระบวนการอบแหงแบบลมรอนและการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 2.8.1 กระบวนการอบแหงแบบลมรอน (วิไล, 2545) 
 เม่ืออากาศหรือลมรอนพัดผานอาหารท่ีเปยก  ความรอนจะถูกถายเทไปยังผิวของอาหาร
และน้ําในอาหารจะระเหยออกมาดวยความรอนแฝงของการเกิดไอ  ไอน้ําจะแพรผานพิมพอากาศ
และถูกตัดพาไปโดยลมรอนท่ีเคล่ือนท่ี  ดังรูปดานลาง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 การเคล่ือนท่ีของความช้ืนระหวางการทําแหง 
                    ท่ีมา : วิไล (2545) 
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 สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันไอท่ีผิวหนาของอาหารต่ํากวาความดันไอดานในของ
อาหาร  เปนผลใหเกิดความแตกตางของความดันไอขึ้น  อาหารช้ันดานในจะมีความดันไอสูงและ
คอยๆ ลดต่ําลงเม่ือช้ันอาหารเขาใกลอาหารแหง  ความแตกตางนี้ทําใหเกิดแรงดันเพ่ือไลไอน้ําออก
จากอาหาร  น้ําจะเคล่ือนท่ีไปยังผิวหนาดวยกลไกตอไปนี ้ (1) การเคล่ือนท่ีของของเหลวโดยแรง
แคปลารี ่  (2) การแพรของของเหลวเนื่องจากความตางของความเขมขนของตัวละลานในอาหาร
สวนตางๆ (3) การแพรของของเหลวซ่ึงถูกดูดซับโดยผิวหนาของของแข็งในอาหาร (4) ความตาง
ของความดันไอทําใหเกิดการแพรของไอน้ําในชองอากาศของอาหาร 

อาหารแบงออกเปนอาหารท่ีไวตอความช้ืน (hygroscopic) และอาหารท่ีไมไวตอความช้ืน 
(non-hygroscopic) อาหารประเภทท่ีไวตอความช้ืนเปนอาหารท่ีมีคาความดันไอยอยแตกตางกัน
ขึ้นกับปริมาณความช้ืนของอาหาร สวนอาหารท่ีไมไวตอความช้ืนมีคาความดันไอคงท่ีแมวาจะมี
ความช้ืนแตกตางกัน เม่ือนําอาหารมาใสในเครื่องทําแหง ชวงเวลาส้ันๆ ตอนเริ่มการอบแหงจะเปน
เวลาท่ีใชในการทําใหผิวหนาของอาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก  หลังจากนั้นจะ
เปนชวงการทําใหแหง  โดยน้ําจะเคล่ือนท่ีจากดานในของอาหารออกมาดวยอัตราเร็วเทากับน้ําท่ี
ระเหยออกทางผิวหนา  ผิวหนาจึงยังเปยกอยู  เรียกชวงเวลานี้วาชวงอัตราเร็วคงท่ี (constant rate 
period)  และชวงตอเนื่องไปจนถึงความช้ืนวิกฤต (critical moisture constant)  แตในทางปฏิบัติ
ผิวหนาของอาหารจะคอยๆ แหงดวยอัตราเร็วท่ีตางกันและอัตราการทําแหงโดยรวมจะคอยๆ ลดลง
ในชวงของอัตราเร็วคงท่ี  จุดความช้ืนวิกฤตของอาหารแตละชนิดจึงไมเทากัน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ
ของอาหารในเครื่องทําแหงและอัตราการทําใหแหง  ลักษณะท่ีสําคัญของอากาศแหงท่ีใชในการทําแหง
ในชวงอัตราเร็วคงท่ี ไดแก ตองมีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูง มีความช้ืนสัมพัทธต่ําและอากาศเคล่ือนท่ี
ดวยความเร็วสูง 
  ฟลมอากาศท่ีอยูรอบๆ อาหารจะกีดขวางการถายเทความรอนและไอน้ําระหวางการทําแหง  
ความเร็วของอากาศหรือลมจะเปนตัวกําหนดความหนาของฟลม  ถาความเร็วลมต่ําเกินไปไอน้ําจะ
เคล่ือนท่ีจากผิวหนาของอาหารและยังคงอยูรอบๆ อาหาร  ทําใหมีความแตกตางระหวางความดันไอ
และอัตราการทําแหงไมสูงนัก ถาอุณหภูมิของอากาศแหงต่ําหรือความช้ืนสัมพัทธสูงจะทําใหอัตราเร็ว 
ในการระเหยและการทําแหงลดลง 
 เม่ือความช้ืนของอาหารลดต่ําลงกวาความช้ืนวิกฤตอัตราการทําแหงก็จะลดลงจนเขาใกลศูนย 
ท่ีความช้ืนสมดุลหรือท่ีเรียกวาเปนชวงอัตราลดลง  อาหารท่ีไมไวตอความช้ืนจะมีชวงอัตราลดลงเพียง
ชวงเดียว ในขณะท่ีอาหารท่ีไวตอความช้ืน มีสองชวงโดยในชวงแรกระนาบของการระเหยจะเขามา
ในอาหารโดยน้ําจะแพรผานจากอาหารแข็งเขาไปยังอากาศแหงและหยุดลงเม่ือระนาบของอาหาร
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ระเหยเคล่ือนท่ีเขามาถึงจุดศูนยกลางของอาหารและความดันยอยของน้ําลดต่ํากวาความดันไออ่ิมตัว  
ชวงท่ี 2 จะเกิดขึ้นเม่ือความดันยอยของน้ําลดต่ํากวาความดันอ่ิมตัวและเกิดการทําแหงโดยการกําจัด
ความช้ืนออกจากอาหาร ในชวงอัตราลดลง อัตราการเคล่ือนท่ีของน้ําจากภายในอาหารมายังผิวหนา
จะต่ํากวาอัตราการระเหยของน้ําไปยังอากาศโดยรอบ  ผิวหนาจึงแหง  ชวงนี้จะเปนชวงท่ีนานท่ีสุด
ของกระบวนการทําแหงในอาหารบางชนิด  เชน  การทําแหงเมล็ดธัญพืช  ซ่ึงมีความช้ืนเริ่มตนต่ํา
กวาความช้ืนวิกฤต  ปจจัยท่ีควบคุมอัตราการทําแหงจะเปล่ียนไปในชวงอัตราลดลง  ปจจัยท่ีสําคัญ
ในชวงแรกจะคลายคลึงกับในชวงอัตราเร็วคงท่ี  แตอัตราการถายเทมวลจะคอยๆ กลายเปนปจจัยท่ี
ควบคุมการทําแหงท่ีสําคัญขึ้น 

2.8.2 การทําแหงโดยการแชเยือกแข็ง (freeze-drying) 
เปนกระบวนการทําแหงในสภาพท่ีน้ําถูกทําใหออกจากวัตถุดิบดวยกรรมวิธีท่ีเรียกวา การ 

ระเหิด (sublimation) ซ่ึงจะมีการระเหิดของน้ําแข็งไปเปนไอน้ําโดยตรงโดยไมเปล่ียนสถานะเปน
ของเหลวในสภาพสุญญากาศ การใชอุณหภูมิไมสูง อาหารอบแหงท่ีไดจะมีทําใหรูปราง คุณภาพ 
ขนาดและคุณคาทางอาหาร ใกลเคียงกับอาหารเริ่มตน เม่ือนําไปเติมน้ําเพ่ือคืนรูป (rehydration) ก็จะ
ไดอาหารท่ีเหมือนของสดไดคุณภาพใกลเคียงกับอาหารกอนทําการทําแหงมากท่ีสุดในเวลาอันส้ัน 
แตคาใชจายคอนขางสูง วิธีนี้เปนวิธีท่ีทําใหปริมาณน้ําลดลงไปอยางมาก เม่ือเทียบกับวิธีการลด
ปริมาณน้ําในอาหารดวยหลักการอ่ืน เชน การแยกเชิงกล (การหมุนเหวี่ยงและการกรอง) การทําให
ของเหลวเขมขนดวยเมมเบรน และการอบ ซ่ึงวิธีเหลานี้เปนการลดปริมาณน้ําออกจากอาหารใน
ปริมาณท่ีไมมาก 

วัตถุประสงคหลักของการทําแหงคือเพ่ือยืดอายุการเก็บอาหาร โดยอาศัยการลดปริมาณน้ํา 
จนถึงระดับท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซมเพ่ือผลิต
อาหารท่ีมีน้ําหนักและปริมาตรลดลง ซ่ึงชวยลดคาใชจายในการขนสงและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  

o ทฤษฎี 
ความสัมพันธระหวางของแข็ง ของเหลวและแกสของน้ําเกี่ยวของกับกระบวนการแปรรูป 

อาหารหลายชนิด เชน การทําใหเขมขน การอบแหง การแชเยือกแข็ง การอบแหงแบบระเหิด 
สามารถอธิบายความสัมพันธนี้ไดโดยใชแผนภาพวัฏภาคหรือเฟสไดอะแกรม (phase diagram) ของ
น้ํา   ขั้นตอนแรกของการอบแหงแบบระเหิดคือการแชเยือกแข็งอาหารในเครื่องแชเยือกแข็ง
แบบดั้งเดิม ชนิดของเครื่องมือ ขึ้นอยูกับลักษณะของอาหาร อาหารช้ืนเล็กๆจะถูกแชเยือกแข็งอยาง
รวดเร็วเพ่ือใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กเพ่ือลดความเสียหายท่ีจะเกิดกับเซลลของอาหาร มีการใช
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การแชเยือกแข็งแบบชากับอาหารเหลวเพ่ือใหเกิดโครงตาขายของผลึกน้ําแข็งเพ่ือเปนชองใหไอน้ํา
เคล่ือนท่ีได 

 ถาความดันไอของอาหารต่ํากวา 4.58 ทอร (610 ปาสคาล) และน้ําเกิดการเยือกแข็ง เม่ือ 
อาหารไดรับความรอน น้ําแข็งจะระเหิดไปเปนไอน้ําทันทีโดยไมผานการละลาย ไอน้ําจะถูกกําจัด
ออกจากอาหารอยางตอเนื่องดวยการรักษาความดันในตูใหต่ํากวาความดันไอท่ีผิวของน้ําแข็ง ไอน้ํา
จะถูกกําจัดออกไปดวยปมสุญญากาศและกล่ันตัวบนขดลวดทําความเย็น เม่ือกระบวนการทําแหง
ดําเนินตอไป ผิวหนาของการระเหิดจะเคล่ือนท่ีเขาไปในอาหาร ความรอนแฝงของการระเหิดจะ
เคล่ือนท่ีผานอาหารไปยังผิวหนาของการระเหิดหรือเกิดขึ้นในอาหารถาใชไมโครเวฟ ไอน้ําจะ
เคล่ือนท่ีและถูกกําจัดออกไปจากอาหารโดยผานชองน้ําแข็งท่ีระเหิดไป การทําแหงอาหารจะเกิดขึ้น
ใน 2 ขั้นตอนคือ ขั้นแรกโดยการระเหิดจนเหลือความช้ืนประมาณรอยละ 15 (น้ําหนักเปยก) และ
ขั้นตอนท่ี 2 คือการทําแหงโดยการกําจัดน้ําท่ียังเปนของเหลวจนมีความช้ืนประมาณรอยละ 2 
(น้ําหนักเปยก) การกําจัดน้ําเกิดขึ้นโดยการเพ่ิมอุณหภูมิในเครื่องทําแหง จนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับ
อุณหภูมิหองโดยยังรักษาระดับความดันต่ําอยู  

การเกิดสภาวะคลายแกว (glass vitreous) จากการแชแข็งในอาหารเหลวบางชนิด เชน       
น้ําผลไมหรือน้ํากาแฟสกัดเขมขน ทําใหการถายเทไอน้ําเปนไปไดยาก ดังนั้นจึงมีการอบแหงแบบ
ระเหิดอาหารเหลวในลักษณะโฟมภายใตสุญญากาศ (vacuum puff freeze drying) หรือทําแหง       
น้ําผลไมพรอมกับกาก วิธีท้ังสองจะทําใหเกิดชองตอเนื่องในอาหารเพ่ือใหไอน้ําสามารถระเหย
ออกไปได สวนวิธีอ่ืนจะเปนการปนน้ําผลไมเยือกแข็งใหละเอียดเปนเม็ดเล็ก ซ่ึงจะทําแหงไดเร็ว
กวาและควบคุมไดงายกวาอนุภาคของอาหารแหง 

อัตราการทําแหงขึ้นกับความตานทานตอการถายเทความรอนของอาหารมากท่ีสุดและรองลง  
มาขึ้นกับความตานทานตอการเคล่ือนท่ีของไอน้ํา(การถายเทมวล) จากผิวหนาของการระเหิด 

o ขอดีของอาหารแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(1) มีขนาดและลักษณะปรากฏใกลเคียงกับอาหารสด เนื่องจากอาหารทําแหงแบบ     

แชเยือกแข็งไมหดตัวในระหวางกระบวนการทําแหง 
(2) มีน้ําหนักเบา เพราะการทําแหงเยือกแข็ง สามารถลดความช้ืนลงไดรอยละ 75-90  

และการท่ีผลิตภณัฑท่ีไดมีปริมาตรเทาเดิม จึงทําใหอาหารแหงแบบแชเยือกแข็งมีความหนาแนนต่ํา 
(3) การดูดน้ํากลับของอาหารแหงแบบแชเยือกแข็งรวดเร็วและสมบูรณ และเม่ือดูดน้ํา 

กลับแลวอาหารมีลักษณะใกลเคียงกับอาหารสด 
(4) กล่ินของผลิตภัณฑคงเดิมหรือเปล่ียนแปลงนอยมาก เนื่องจากโมเลกุลของสารให 
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กล่ินรสจะเคล่ือนท่ีแพรเขาไปชา เพราะอยูในโครงสรางท่ีมีความเขมขนสูง 
(5) คุณคาทางอาหารคงเดิมหรือเปล่ียนแปลงนอยมาก เนื่องจากเปนการทําแหงท่ี 

อุณหภูมิไมสูงเพราะเปนการทําแหงในสภาวะสุญญากาศ  
(6) ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บยาวนาน เนื่องจากอาหารทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีความช้ืน 

ต่ําสามารถเก็บไดเปนเวลากวา 1 ป ในภาชนะท่ีเหมาะสม 
(7) ไมจําเปนตองมีการใชสารกันเสีย 
(8) เปนผลิตภัณฑท่ีสะดวกตอการรับประทานเพราะอยูในภาชนะบรรจุ ใชเวลาส้ันและ 

งายในการนําอาหารทําแหงแบบแชเยือกแข็งมารับประทาน โดยอาจรับประทานทันทีหรือเพียงเติม
น้ําเย็นหรือน้ํารอน อาหารก็จะคืนรูปสามารถนํามารับประทานไดทันที 

o ขอจํากัดของอาหารแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(1) อาหารแหงแบบแชเยือกแข็งมีความเปราะและแตกหักงาย จึงควรระมัดระวังในการ 

เคล่ือนยายและการบรรจุอาหารในภาชนะ 
(2) วิธีการทําแหงเยือกแข็งเปนวิธีท่ีทําใหผิวอาหารเปดและมีรูพรุนในอาหาร ถามี 

ออกซิเจนเขาไปสัมผัสกับไขมันในอาหารก็จะเกิดการเหม็นหืนได หรือถามีความช้ืนเขาไปใน
อาหารก็เปนสาเหตุใหจุลินทรียในอาหารเจริญเติบโตและทําใหอาหารเสียไดงายเชนเดียวกับอาหารสด 

(3) ภาชนะบรรจุของอาหารทําแหงแบบแชเยือกแข็งตองเปนภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท 
สามารถกันการเขาออกของแกสออกซิเจนและความช้ืนได นอกจากนั้นยังอาจตองบรรจุแกสเฉื่อย
เขาไปในภาชนะบรรจุดวย 

o ผลกระทบตออาหาร 
 ถามีการบรรจุอยางถูกตองเหมาะสม อาหารอบแหงแบบระเหิดจะมีอายุการเก็บรักษาเปน 

เวลากวา 12 เดือน โดยท่ียังคงคุณภาพดานประสาทสัมผัสและคุณคาทางโภชนาการสูงมาก สาร
หอมระเหยจะไมอยูในน้ําบริสุทธ์ิของผลึกน้ําแข็ง ดังนั้นกล่ินจึงไมหลุดไปในไอน้ําท่ีระเหิดออกไป
จากน้ําแข็งแตจะยังคงอยูในอาหาร เปนผลทําใหรอยละ 50-100 ของกล่ินยังคงอยู 

 ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารอบแหงแบบระเหิดจะยังคงใกลเคียงวัตถุดิบมากเนื่องจากเกิด 
การหดตัวหรือเกิดเปลือกแข็งนอยมาก โครงสรางท่ีเปนรูพรุนนี้ทําใหเกิดการคืนตัวอยางรวดเร็วเม่ือ
เติมน้ํา แตโครงสรางดังกลาวจะเปราะบางและแตกหักงายมาก จึงจําเปนตองมีการปองกันความ
เสียหายทางกายภาพขึ้น เกิดการเปล่ียนแปลงของโปรตีน แปงหรือคารโบไฮเดรตอ่ืนๆ นอยมาก 
อยางไรก็ตามโครงสรางท่ีเปนรูพรุนอาจทําใหออกซิเจนซึมผานไดงาย และทําใหไขมันเกิดการ
เส่ือมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได จึงจําเปนตองบรรจุอาหารในภาชนะท่ีบรรจุแกสเฉื่อย มี
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การเปล่ียนแปลงกรดไขมันและกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) นอยมากระหวางการอบแหงแบบ
ระเหิดและเกิดการสูญเสียวิตามินในระดับต่ํามาก อยางไรก็ตามการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในระหวางการ
เตรียมผลิตภัณฑอาจสงผลตอคุณภาพดานโภชนาการของอาหาร 
2.9 สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) (นงนภัส, 2551) 

อนุมูลอิสระ (free radical) คือ โมเลกุลหรืออนุภาคท่ีไมเสถียรเนื่องจากรับ หรือขาด
อิเล็กตรอน (electron) ไป 1 ตัว ปกติธาตุตางๆ ท่ีอยูในโมเลกุลท่ีเสถียรจะตองมีอิเล็กตรอนอยูเปน
จํานวนคู ในกรณีท่ีมีการสูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนมาอีกหนึ่งตัว จะทําใหโมเลกุลนั้นไมเสถียร สําหรับ 
รางกายของคนเรานั้นความไมเสถียรของอนุมูลอิสระถือวาเปนปญหาหรือสาเหตุที่เปนอันตราย 
เนื่องจากอนุมูลอิสระจะไปแยงอิเล็กตรอนจากสารอ่ืนๆ มาเปนทอดๆ เวนแตวาจะรวมตัวกันกับอนุมูล
อิสระดวยกันเองเปนโมเลกุลท่ีมีความเสถียรมากขึ้น วงจรการเกิดอนมูุลอิสระดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปที่ 2.2  วงจรการเกิดอนุมูลอิสระ 

               ท่ีมา : นงนภัส (2551) 

อนุมูลอิสระมีหลายชนิด แตท่ีพบมากในรางกายคนเรา ไดแก 
(1) O2 – Superoxide สวนมากจะเกิดจากออกซิเจนในรางกายหรือโอโซน 
(2) HO – Hydroxyl radical เกิดจากสภาวะท่ีเปนมลพิษซ่ึงจะมี H2O2 (hydrogen peroxide) 
(3) ROO – Peroxyl radical เกิดจากสารประกอบพวก peroxide เชน H2O2 (hydrogen peroxide) 
หรือ RO-OR (alkly peroxide) 
(4) ON – Nitric oxide พบในอากาศท่ีเปนมลพิษ 
(5) ONOO – Peroxynitrite เกิดจากการรวมตัวกันของ superoxide กับไนทริกออกไซด (nitric 
oxide)  
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นอกจากนี้แลวก็ยังมีสารตางๆ อีกมากมายท่ีเกิดจากการรวมกันของอนุมูลอิสระท่ีกลาวมา
ขางตน แหลงท่ีมาของอนุมูลอิสระท่ีสรางปญหาใหกับรางกายคนเรามี 2 แหลง คือ (1) แหลงภายใน
รางกาย ไดแก ออกซิเจน (2) แหลงภายนอกรางกาย ไดแก มลพิษในอากาศ โอโซน ไนตรัส
ออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด ฝุน ควันบุหรี่ อาหารท่ีมีกรดไขมันไมอ่ิม หรืออาหารท่ีมีธาตุเหล็ก
มากกวาปกติ แสงแดด ความรอน รังสีแกมมา และยาบางชนิด เชน paracetamol, doxorubicin, 
penicillamine เปนตน อยางไรก็ตามอนุมูลอิสระท่ีเปนอันตรายตอรางกายเหลานี้ สามารถถูกกําจัด
ไปไดดวยสารบางชนิดท่ีเรียกวา สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยสารตานอนุมูลอิสระนี้จะ
ไปจับกับอนุมูลอิสระทําใหเกิดเปนโมเลกุลท่ีเสถียร แสดงวงจรการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ 
ดังรูปท่ี 2.3 

 
รูปที่ 2.3 วงจรการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ 

ท่ีมา : นงนภัส(2551) 
 

สามารถเขียนสมการแสดงการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระไดดังนี ้
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รางกายคนเรามีกลไกการกําจัดอนุมูลอิสระได 2 วิธี ดังนี ้
 (1) โดยการทํางานของเอนไซม (enzyme) ตางๆ ในรางกาย เชน superoxide dixmultase 
(SOD), superoxide reductase (SORs), catalase (CatFe(II).H2O2 complex และ CatFe(III).H2O2 

complex), thioredoxin reductase (Trx), glutathione peroxidase เปนตน โดยเอนไซมเหลานี้จะไป
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จับกับอนุมูลอิสระ เชน superoxide หรือ nitric oxide เปนการตัดวงจรการสรางอนุมูลอิสระใน
รางกายได อยางไรก็ตามเอนไซมตางๆ ท่ีมีอยูในรางกายนั้นมีปริมาณจํากัด ฉะนั้นจําเปนอยางยิ่งท่ี
จะตองอาศัยสารตานอนุมูลอิสระจากแหลงภายนอกรางกายเพ่ือรักษาระบบสมดุลตางๆ ในรางกาย
ใหดําเนินตอไปไดอยางปกต ิ
 (2) โดยอาหารหรือยาท่ีรับประทานเขาไป เชน วิตามินอี (vitamin E) เปนสารท่ีละลายไดดีใน
น้ํามันจึงพบมากในน้ํามันพืชตางๆ วิตามินซี (vitamin C) มีมากในพืช ผักสีเขียวและผลไมรสเปรี้ยว
พวก ตําลึง ผักบุง พริกหยวก สม มะนาวและสับปะรด เบตาคาโรทีน (  -carotene) รวมท้ังวิตามิน
เอ ระบบการทํางานของรางกายสามารถเปล่ียน  -carotene เปน vitamin A ได มีมากในผักผลไมท่ี
มีสีเหลืองสม พวกมะละกอสุก มะเขือเทศ ฟกทอง แครอทและผักใบเขียวพวกตําลึง ผักบุง          
บรอคเคอร ี อนุพันธของฟลาโวนอยด (flavonoid derivatives) มักพบมากในพืชจําพวกชา กาแฟ 
โดยเฉพาะใบชาเขียวและเมล็ดกาแฟสด สารประกอบซิลิเนียม (selenium-Se complex) จะอยูในรูป
ของสารเชิงซอนกับเอนไซมในรางกายคือ selenium-glutathione peroxidase (SeGPx) ชวยลดอัตรา
ความเส่ียงตอการเปนมะเร็งปอด ลําไสและตอมลูกหมาก (ถารางกายมีธาตุซิลิเนียมมากเกินไปจะ
เปนอันตรายได ในกรณีท่ีรับเอาธาตุซิลิเนียมเขามาโดยตรง) พบมากในอาหารพวก ปู ปลา กุง หอย 
เนื้อแดง เนื้อไก ไข กระเทียม เมล็ดดอกทานตะวัน และถ่ัวชนิดตาง  ๆ
 

  
 

   
 
 

 รูปที่ 2.4 โครงสรางโมเลกุลของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 
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รูปที่ 2.4 โครงสรางโมเลกุลของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ (ตอ) 
     ท่ีมา : นงนภัส (2551) 
 
2.10 ความสําคัญของเนื้อสัมผัสในอาหาร 

เนื้อสัมผัสอาหารใชเปนตัวช้ีถึงลักษณะของสวนประกอบและโครงสรางภายในอาหารซ่ึง
อธิบายหรือแสดงผลออกมาในรูปแบบของพฤติกรรมการไหลหรือการสูญเสียรูปรางของอาหารจาก
แรงกลจากการบดเคี้ยวหรือการกดทับของแรงจากเครื่องมือ (Bourne, 1978) ความสําคัญของเนื้อสัมผัส
ในอาหารสามารถแบงออกเปน 3 กลุม คือ (1) ใชประเมินแรงตานทานของผลิตภัณฑตอแรงทางกล
ท่ีมากระทํา เชน กระบวนการในระหวางการเก็บเกี่ยว (2) ใชวิเคราะหสมบัติของการไหลของผลิตภัณฑ 
อาหาร ในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา (3) ใชเปนตัวแทนในการกําหนดพฤติกรรมในการเคี้ยว
อาหารของผูบริโภค 
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 2.10.1 การวิเคราะหโครงรางเนื้อสัมผัส (texture profile analysis, TPA) ดวยเคร่ืองวัดเนื้อ
สัมผัส 

การวัดคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี TPA โดยใชเครื่องมือนั้นจะคลายกับการทําโครงรางเนื้อสัมผัส 
(texture profile) ดวยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส กลาวคือจะมีการพรรณนาคําศัพทเกี่ยวกับ
เนื้อสัมผัสของอาหารโดย TPA หรือการทดสอบสมบัติดานเนื้อสัมผัสโดยวิธีอิมมิเททีฟ (imitative 
methods) จะเปนการวัดคาพารามิเตอรของเนื้อสัมผัสของอาหารท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีแรงมา
กระทํา เปนวิธีการทดสอบท่ีมีกลไกเลียนแบบจังหวะการบดเคี้ยวอาหารของมนุษย มีกลไก
เลียนแบบการบดเคี้ยว 2 ครั้ง และใหคาท่ีสัมพันธกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบ
ชิมมากท่ีสุด โดยเปนการวัดคาแรงกด (stress) และ/หรือการเปล่ียนรูป (strain) ในแตละลําดับการ
ทดสอบ  
 หลักการพ้ืนฐาน เครื่องมือท่ีใชในการวัดมีการออกแบบการเคี้ยวภายในปากซ่ึงลักษณะของ
โครงรางเนื้อสัมผัสท่ีไดจากการใชเครื่องวัดคาเนื้อสัมผัสจะแสดงความสัมพันธระหวางแรงท่ีกระทํา 
กับตัวอยางตอเวลา ผานการกดของหัววัด 2 ครั้ง วิธีการนี้ทําไดโดยใชหัวกดปลายแบนกดลงบนผิว
ตัวอยางดวยความเร็วคงท่ี ตามอัตราการเปล่ียนรูปท่ีกําหนดไว คาแรงตานการกดท่ีเกิดขึ้นใน
ตัวอยางอาหาร จะถูกวัดเม่ืออาหารถูกกดหลังจากการบดเคี้ยวครั้งแรกนี้ หัวกดจะถูกยกขึ้นเพ่ือ
ปลอยใหตัวอยางคลายตัว ในขณะนี้แรงดึง (tension) ท่ีเกิดจากความเหนียวของช้ินอาหารท่ีทําใหติด
กับหัวกดขึ้นไปจะถูกวัดคา และในการบดเคี้ยวครั้งท่ีสอง เม่ือตัวอยางถูกกดอีกครั้ง จะเกิดแรงตาน
ขณะท่ีตัวอยางมีการเปล่ียนรูป (Smewing, 1999) ดังรูปท่ี 2.5 โดยความสูงของกราฟคือแรงกดท่ี
กระทําในแตละครั้ง ซ่ึงจะแสดงคาความแข็งของตัวอยาง (hardness) นอกจากนี้กราฟท่ีไดยังแสดง
ถึงแรงกดท่ีกระทําครั้งแรกซ่ึงทําใหเกิดการแตกหักหรือเสียรูปของช้ินงาน (fracturability) ขอบเขต
ของวัสดุท่ีสามารถเสียรูปกอนท่ีจะเกิดการแตกหัก (cohesiveness) อัตราการคืนรูปของวัสดุหลังจาก
ถูกกด (springiness) แรงท่ีตองใชในการแยกตัวอยางท่ีเปนกึ่งแข็งจนกระท่ังเสียรูป (gumminess) แรง
ท่ีใชในการบดตัวอยางจนกระท่ังเสียรูป (chewiness) และงานท่ีใชในการเอาชนะแรงระหวางพ้ืนผิว
ของตัวอยางกับพ้ืนผิวของวัสด ุ(adhesiveness) 
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รูปที่ 2.5  กราฟท่ีไดจากการวิเคราะหโครงรางเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) 
ท่ีมา: Bourne, 1978 

 
จากคุณลักษณะดังกลาวขางตน สามารถคํานวณหาคาเคาโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสตาง  ๆ

ได  ดังนี ้
 Cohesiveness = Area 2 / Area 1 
 Springiness = Distance 2 / Distance 1 
 Gumminess = Hardness1 x Cohesiveness 
 Chewiness = Gumminess x springiness 

 
 
 



 
 

36 

ตารางที ่2.11  ความหมายของคุณลักษณะเนื้อสัมผัสตาง  ๆในเชิงคุณภาพทางกายภาพจากการ 
                       วิเคราะหโครงรางดานเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) และในเชิงคุณภาพทาง                 
                        ประสาทสัมผัส 

คุณลักษณะ คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ความแข็ง 
(hardness) 

แรงท่ีใชในการทําใหตัวอยางเสียรูป แรงท่ีใชในการกดตัวอยางระหวางฟน
กรามเพ่ือเปลี่ยนรูปรางตัวอยาง 

ความสามารถเกาะ
รวมตัวกัน 
(cohesiveness) 

ขอบเขตของวัสดุท่ีสามารถเสียรูป 
กอนท่ีจะเกิดการแตกหัก 

ความแข็งแกรงของพันธะภายในท่ี 
เกิดข้ึนในชิ้นตัวอยางแลวทํา ให 
ตัวอยางทนตอแรงท่ีมากระทํากอนท่ี 
ตัวอยางจะขาดหรือแยกออกจากกัน 

ความยืดหยุน 
(springiness) 

อัตราของการคืนรูปของวัสดุหลังจาก
การถูกกด 

ระดับความสามารถในการคืนตัว 
กลับมาเหมือนเดิมเม่ือมีการถอนแรงกด
ออกไปจากตัวอยาง 

ความสามารถในการ
เกาะติดผิววัสดุ 
(adhesiveness) 

งานท่ีใชในการเอาชนะแรงระหวาง
พ้ืนผิวของตัวอยางกับพ้ืนผิวของวัสดุ
อื่นท่ีตัวอยางสัมผัสอยู 

แรงท่ีใชในการเคลื่อนยายตัวอยางท่ี 
ติดอยูในปาก (โดยปกติคือเพดาน 
ปาก) ในระหวางกระบวนการเค้ียว 

การแตกหัก 
(fracturability) 

แรงท่ีทําใหตัวอยางแตกหัก โดยเปน
ตัวอยางท่ีมี Hardness สูงและมี
Cohesiveness ตํ่า 

แรงกดทันทีทันใดในแนวด่ิงท่ีทําให 
ตัวอยางเกิดการแตกหักเปนชิ้น ๆ 
และกระจายออกในแนวราบ 

การทนตอการเค้ียว 
(chewiness) 

แรงท่ีใชในการเค้ียวหรือบดตัวอยาง
จนกระท่ังเสียรูป โดยเปนตัวอยางท่ีมี
ลักษณะผสมของ Hardness 
Cohesiveness และSpringiness 

ระยะเวลานานท่ีใชในการเค้ียวบด 
ตัวอยางท่ีเปนของแข็งในอัตราการ 
เค้ียวท่ีคงท่ีจนกระท่ังสามารถท่ีจะ 
กลืนได 

ความเหนียวเปนยาง
หรือกาว 
(gumminess) 

แรงท่ีตองใชในการแยกตัวอยางท่ี 
เปนกึ่งของแข็งจนกระท่ังเสียรูป 
โดยเปนตัวอยางท่ีมี Hardness ตํ่าและ
มี Cohesiveness สูง 

พลังงานท่ีใชในการเค้ียวตัวอยางท่ี 
เปนกึ่งของแข็งในอัตราการเค้ียวท่ี 
คงท่ีจนกระท่ังสามารถท่ีจะกลืนได 

ท่ีมา: ธัญญาภรณ (2549) 
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พารามิเตอรท่ีช้ีบงลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีไดจากการวัดตัวอยางโดยวิธี Texture Profile Analysis ไดแก 
 Hardness: คาแรงสูงสุดท่ีใชในการกดหัววัดลงบนตัวอยางครั้งแรก 
 Fracturability: คาแรงท่ีทําใหตัวอยางเปราะหรือแตกออกเม่ือกดหัววัดบนตัวอยางครั้งแรก 
จากกราฟจะเปนตําแหนงของแรงสูงสุดกอนท่ีแรงจะตกหลังจากท่ีตัวอยางแตกออก หลังจากนั้นแรง
จะเพ่ิมขึ้นไปอีกครั้งจนถึงคาแรงสูงสุด คาความเปราะนี้ บางครั้งอาจใชคําวา “brittleness” 
 Adhesiveness: งานท่ีตองการใชในการดึงหัววัดออกจากผิวหนาของตัวอยางจากการกดครั้ง
แรก คํานวณไดจากพ้ืนท่ีใตกราฟของ A3 ตัวอยางท่ีมีผิวหนาเหนียวหรือเกาะติดกับหัววัดจะทําใหมี
พ้ืนท่ีดังกลาวมาก 
 Cohesiveness: ความแข็งแรงของพันธะท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินของตัวอยาง คํานวณจากพ้ืนท่ีใต
กราฟของการกดครั้งท่ีสอง หารดวยพ้ืนท่ีใตกราฟของการกดครั้งแรก คํานวณพ้ืนท่ีโดยเริ่มจาก การ
กดหัววัดลงบนตัวอยางจนถึงตําแหนงของแรงสูงสุดในแตละครั้ง 
 Springiness: ระยะทางท่ีตัวอยางคลายตัวกลับขึ้นมาหลังจากดึงหัวกดขึ้น คํานวณจากเวลาท่ี
ใชในการกดตัวอยางครั้งท่ีสอง จนถึงจุดแรงสูงสุดหารดวยเวลาท่ีใชในการเริ่มกดตัวอยางครั้งแรก
จนถึงจุดแรงสูงสุด โดยเริ่มคิดเวลาเม่ือเริ่มมีแรงตานเกิดขึ้นจากการกดตัวอยาง บางครั้งอาจใชคําวา 
“elasticity” 
 Gumminess: พลังงานท่ีใชในการบดเคี้ยวอาหารกึ่งแข็งจนอยูในสภาพพรอมจะกลืน 
คํานวณไดจากการนําคา hardness x cohesiveness  
 Chewiness: พลังงานท่ีใชในการบดเคี้ยวอาหารแข็งจนอยูในสภาพพรอมจะกลืน คํานวณ
ไดจากการนําคา gumminess x springiness (Smewing, 1999) 
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ตารางที่ 2.12 คําจํากัดความของเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวหุงสุกจากการทดสอบชิม 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ความหมาย 

ความแนนแข็ง  (firmness) หรือความแข็ง
กระดาง (hardness) 

หมายถึง ปริมาณแรงท่ีตองการใชกดขาวสุกลง
ไประหวางฟนท่ีเคี้ยวลงไปครั้งแรก มีผลออกมา
เปนความนุม (ความแนนแข็งต่ํา) ความแนนแข็ง
ปานกลางและความแนนแข็งสูง ในทํานอง
เดียวกับความแข็งและความกระดางของขาวหุง
สุก  

ความเหนียวติดกัน (adhesiveness) หมายถึง ปริมาณแรงท่ีตองการใชแยกขาวหุงสุก
ท่ีเหนียวติดปาก (ขณะท่ีรับประทาน), ติดกันเอง
และติดภาชนะ มีผลการวัดจากความรวน(ความ
เหนียวติดกัน)จนถึงเหนียวติดกันสูง 

ความยืดหยุน (springiness) หมายถึง ลักษณะขาวหุงสุกท่ีถูกกดทับระหวาง
ฟนแลวยืดหยุนกลับคืน มีผลการวัดจากความ
ยืดหยุนต่ํา (เหนียวหนืดไหลได) จนถึงความ
ยืดหยุนสูง (เปนยางยืดหยุน) 

ความเกาะติดกัน (cohesiveness) หมายถึง ปริมาณแรงภายในท่ีทําใหขาวหุงสุก
เกาะติดกันกอนท่ีจะถูกตัดขาดจากกันดวยการ
กดและการกัดของฟนระหวางฟนบนและฟน
ลาง มีผลการวัดจากลักษณะเละแฉะ (ความ
เกาะติดกันต่ํา) นุม(ความเกาะติดกันปานกลาง) 
เหนียวคลายหนัง (ความเกาะติดกันสูง) หรือ
เปราะในขาวหุงสุกท่ีแข็ง 
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ตารางที่ 2.12 คําจํากัดความของเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวหุงสุกจากการทดสอบชิม (ตอ) 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ความหมาย 

การเคี้ยว (chewiness) หมายถึง ระยะเวลา (เปนวินาที) ท่ีตองการใน
การเคี้ยวขาวหุงสุกในอัตราท่ีใชแรงคงท่ีลงไป
บดขาวสุกอยางสมํ่าเสมอจนละเอียดพอดีท่ีจะ
กลืนลงคอได 

ความสามารถในการทําใหแตกหัก 
(fracturability) 

หมายถึง แรงในการกัดขาวหุงสุกใหขาด มีผล
การวัดจากขาวแข็งมากจนถึงขาวเกาะกันมาก 

ความเหนียวยึดติด (gumminess) หมายถึง ความเหนียวยึดติดจากการเคี้ยวโดยใช
พลังงานในการยอยขาวหุงสุกจนละเอียดถึงขั้นท่ี
จะกลืนลงคอ มีความหมายตรงขามกับคําวา 
ความแข็งและความเกาะติดกัน มีผลการวัดเปน
ความรวนไปจนถึงความเหนียวติดยึดสูง 

ความเปนสตารช (starchiness) หมายถึง การอธิบายลักษณะความช้ืนของผิวขาว 
มีสภาพตั้งแตแหงและรวน ไปจนถึงแฉะและ
ความเปนสตารชสูง ในใจกลางเมล็ดขาวจะมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแข็งกวาและมีกล่ินรสดิบ 

การติดฟน (tooth pack) หมายถึง ขาวหุงสุกท่ีมีความเหนียวติดกัน และ
ความเหนียวติดกันยึดอยูระหวางฟนท่ีเคี้ยว มีผล
ตอลักษณะขาวสุก ดวยวิธีการเอ็กซทรูชันและ
ขาวกึ่งสุก 

ท่ีมา: Kohlwey (1994) อางถึงในอรอนงค (2550) 
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บทที่ 3 
การทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 

(1)  ขาวเหนียวพันธุกข. 6 ตราไก (จังหวัดเชียงใหม) 
   (2) ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ตราไก (จังหวัดเชียงใหม) 
 (3) นมโคสดและนมแพะสด (คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม) 
 (4) โยเกิรตทางการคา (บริษัทดัชมิลค จํากัด) 
 (5) นมผงตราแอนลีน  
 (6) ผงชาเขียว (บริษัทชาระมิงค จํากัด) 

3.2 อุปกรณและสารเคมี 
(1) อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. ตูอบไอรอนแบบไฟฟา (Memmert, Germany) 
2. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (Analytical balance ; Sartorius : Model A 

120S, Germany)  
3. เครื่องเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifuge; Hermle: Model Z 200 A) 
4. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV Spectrophotometer; Biomate-5 : Model 

Lamda 35, England) 
5. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (GFL, Germany) 
6. เครื่องวัดคาสี (Minolta Chroma Colorimeter, Japan) 
7. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus, Stable Micro System, English) 

(2) สารเคมี 
1. เมทานอล เขมขนรอยละ 50 
2. DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl hydrate: Fluka, Germany) 
3. Gallic acid (Fluka, Spain) 
4. Folin-Ciocalteu reagents (Merck, Germany) 

 



 
 

41 

3.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
ตอนที่ 1 ผลของวิธีการแชตอสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
               และนมแพะ 

พันธุขาวเหนียวท่ีใชในการทดลองนี้ คอื กข.6   และนมโคสด นมแพะสด 
 การเตรียมวัตถุดิบ โดยการผันแปรวิธีการแชขาวเหนียวเปน 3 วิธี คือ แชขาวเหนียวท่ีผาน 
การเจลาติไนซแลวในน้ํานมสด แชขาวเหนียวในน้ํานมสดพรอมกับการใหความรอนดวย
ไมโครเวฟท่ีกําลังคล่ืนปานกลางเปนเวลา 5 นาทีและแชขาวเหนียวในน้ํานมสดพรอมกับการให
ความรอนดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 30 นาที  ใชอัตราสวนขาวเหนียวตอน้ํานมสดเทากับ  1:0.46 โดย
น้ําหนัก  สุมตัวอยางท่ีผานการแชมาวัดปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) อบแหงตัวอยางโดยใชตูอบ
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนกระท่ังไดน้ําหนักท่ีคงท่ี วัดปริมาณความช้ืนและคา
กิจกรรมของน้ําของตัวอยางท่ีได (AOAC, 2000) และคาสี (L, a, b, hue และ chroma) ดวยเครื่องวัด
คาสี (Minolta Chroma Colorimeter, Japan) คืนรูปผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหง โดยการเติมน้ําและ
ใหความรอนดวยไมโครเวฟ  นําผลิตภัณฑท่ีไดวัดปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) คาสี (L, a, b,  hue 
และ chroma) ดวยเครื่องวัดคาสี (Minolta Chroma Colorimeter, Japan) และวิเคราะหสวนประกอบ
ทางเคมี (คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันและเถา) (AOAC, 2000)   

วิเคราะหขอมูลดานปริมาณความช้ืน คากิจกรรมของน้ําและคาสีของตัวอยางท่ีผานการ
อบแหง วางแผนการทดลองแบบ  Completely  Randomized  Design  ทดลอง  3  ซํ้า  โดยปจจัยท่ีศึกษา
คือ วิธีการในการแช วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี  
Duncan’s  New  Multiple  Range  Test   

วิเคราะหขอมูลดานปริมาณความช้ืนและคาสีของตัวอยางท่ีผานการคืนรูป วางแผนการ
ทดลองแบบ  Completely  Randomized  Design  ทดลอง  3  ซํ้า  โดยปจจัยท่ีตองการเปรียบเทียบ 
คือ วิ ธีการในการแช   วิเคราะหขอมูลดานสวนประกอบทางเคมีวางแผนการทดลองแบบ  
Completely  Randomized  Design  ทดลอง  2  ซํ้า  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลทางสถิติ 
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s  New  Multiple  Range  Test  ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตอนที่ 2 สมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว 
               เสริมนมโคกลิ่นรสชาเขียว  

2.1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของวัตถุดิบ 
 วิเคราะหคุณภาพของวัตถุดิบหลักท่ีใชในการทดลอง ไดแก ขาวเหนียวพันธุ กข6 ขาวเหนียว 

พันธุสันปาตอง นมผงและชาเขียวผง โดยการวัดคาสี (L, a, b, hue และ chroma) และวิเคราะห
สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ (approximate analysis) (AOAC, 2000) โดยวัดปริมาณความช้ืน 
ปริมาณโปรตีนโดยวิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method, ปริมาณโปรตีน คํานวณจากปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด x 6.25) ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณไขมันและปริมาณเถาและวิเคราะหสมบัติในการเปนสาร
ปองกันการเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชัน (Deepa et al., 2006; Guanghou and Leong, 2005) 

2.2 ระยะเวลาการอบแหงและอัตราสวนน้ํานมชาเขียวที่เหมาะสม 
เตรียมวัตถุดิบโดยแชตัวอยางขาวเหนียวในน้ําในอัตราสวนขาวตอน้ําเทากับ 1:5 (Ahromrit, 2006) 

เปนระยะเวลา  1 ช่ัวโมง แลวนึ่งดวยหมอนึ่งไอน้ําเปนเวลา 30 นาที แชขาวเหนียวท่ีผานการนึ่งใน
สารละลายน้ํานมชาเขียวท่ีอัตราสวนขาวเหนียวตอน้ํานมชาเขียว 4 ระดับ คือ 1:0, 1:0.25, 1:0.50 
และ1:0.75 โดยน้ําหนัก อบแหงตัวอยางโดยใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส วัด
ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) ทุก 30 นาที จนครบเวลา 5 ช่ัวโมง นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษา
เขียนกราฟของการอบแหง (Drying curve) เลือกระยะเวลาท่ีเหมาะท่ีสุดในการทําแหงดวยเตาอบ   
ลมรอน 
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนในการหาระยะเวลาการอบแหงและอัตราสวนน้ํานมชาเขียวท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 

แชขาวเหนียวตอน้ําในอัตราสวน 1:5 เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

นึ่งโดยใชไอน้ํารอน 30 นาที 

แชขาวเหนียวในน้ํานมชาเขียว 
อัตราสวน 1:0, 1:0.25, 1:0.50 และ1:0.75 โดยน้ําหนัก 

อบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส 
วัดความช้ืน ทุก 30 นาที เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

วิเคราะหขอมูลโดยใชกราฟของการอบแหง 

เลือกเวลาในการทําแหงและอัตราสวนขาวตอน้ํานมชาเขียวท่ีเหมาะสม 
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2.3  ผลของอัตราสวนปริมาณนมผง ความเขมขนของชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียวตอสมบัต ิ
        ทางเคมีกายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 

เตรียมสารละลายน้ํานมชาเขียว โดยเตรียมไดจากนมผงและผงชาเขียว ผันแปรปริมาณนมผง 
ตอน้ํา 3 ระดับ คือ 12.5:100, 25.0:100 และ 37.5:100 โดยน้ําหนัก ผันแปรความเขมขนชาเขียวเปน 3 
ระดับ คือ รอยละ 0.44, 0.88 และ 1.32 ละลายผงนมชาเขียวท่ีเตรียมดวยน้ําอุนอุณหภูมิ 80          
องศาเซลเซียส 

แชขาวเหนียวในน้ําในอัตราสวนขาวตอน้ําเทากับ 1:5 (Ahromrit, 2006) เปนระยะเวลา 1 
ช่ัวโมงแลวนึ่งดวยหมอนึ่งไอน้ําเปนเวลา 30 นาที แชขาวเหนียวท่ีผานการนึ่งในสารละลายน้ํานม   
ชาเขียวท่ีเตรียมไว 30 นาที อบแหงตัวอยางโดยใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3.5 ช่ัวโมง นําผลิตภัณฑท่ีผานการทําแหงมาคืนรูปดวยวิธีการนึง่ดวยไอน้ําเปนเวลา 10 นาที 
ทําการวิเคราะหสมบัติของผลิตภัณฑกอนและหลังการคืนรูป ไดแก ปริมาณความช้ืน (AOAC, 
2000)   คาสี (L, a, b) และสมบัติดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus, Stable 
Micro System, English) คากิจกรรมของน้ําและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (Deepa et al., 2006;  
Guanghou and Leong, 2005)  

วิเคราะหขอมูลสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ โดยวางแผนการทดลองแบบ
Factorial in Completely Randomized Design ขนาด 2×3×3 ทดลอง 2 ซํ้า  โดยปจจัยท่ีศึกษา คือพันธุ
ของขาวเหนียว ปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลทาง
สถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

ทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสและการยอมรับโดยใชผูทดสอบชิม 25 คน ประเมิน
คุณภาพดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ วิเคราะหขอมูลโดยวาง
แผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete Block Design ขนาด 2×3×3 โดยปจจัยท่ี
ศึกษา คือพันธุของขาวเหนียว ปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว วิเคราะหความแปรปรวน
ของขอมูลทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการศึกษาผลของอัตราสวนนมผง ความเขมขนของชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียว

ท่ีมีตอสมบัติทางเคมีกายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
 

ผันแปรปริมาณนมผง 12.5:100, 
25.0:100 และ 37.5:100 ความเขมขน 
ชาเขียวเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 0.44,  

0.88 และ 1.32 

แชขาวเหนียวตอน้ําเทากับ 
1:5 เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

นึ่งโดยใชไอน้ํารอน 
30 นาที 

แชขาวเหนียวท่ีผานการนึ่งใน
สารละลายน้ํานมชาเขียว 30 นาที 

ละลายผงชาเขียว ในน้ําท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

อบลมรอนท่ีอุณหภูมิ  100±2  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

คืนรูปดวยวิธีการนึ่งดวยไอน้ํา 10 นาที เปนเวลา 15 นาที 

วิเคราะหสมบัติผลิตภัณฑกอนและหลังการคืนรูป 
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ตอนที่ 3  สมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว  
                กลิ่นรสโยเกิรต 
                การเตรียมวัตถุดิบ ใชขาวเหนียวไทยพันธุ กข 6 และขาวเหนียวไทยพันธุสันปาตองซ่ึงซ้ือ
จากผูจําหนายขาวในประเทศไทย การเตรียมโยเกิรตสดโดยการเติมหัวเช้ือโยเกิรตลงในนมสดท่ีผาน
การพาสเจอไรส บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังไดผลิตภัณฑ
สุดทายมีคาความเปนกรดดางอยูในชวง 4.2-4.5 จากนั้นเก็บไวในสภาวะแชเยือกแข็ง กอนการใช
งานจะทําการละลายน้ําแข็งและเขยาโยเกิรตใหเปนเนื้อเดียวกัน ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองกอนนําไปทํา
การทดลอง หรือแปรรูปเปนโยเกิรตผง สวนการเตรียมโยเกิรตผง ใชโยเกิรตสด 6 ลิตร เติมน้ํากล่ัน    
3 ลิตร และเติมมอลโทเด็กซทริน 850 กรัม นําไปผานเครื่องทําแหงแบบพนฝอย โดยใชสภาวะใน
การตั้งคาเครื่องดังนี ้ความเร็วลมเปา (blower speed) 52 รอบ/นาที (Hz) อุณหภูมิขาเขา (inlet temp.) 
160 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขาออก (outlet temp.) 90 องศาเซลเซียส อัตราการปอนวัตถุดิบ (feed) 
10 มิลลิเมตรตอนาที การไหลของอากาศ (air flow) 0.8 ลูกบาศกเมตรตอนาที  เม่ือไดโยเกิรตผง
ออกมาจากเครื่องทําแหงแบบพนฝอยแลวใหนําโยเกิรตผงใสถุงอะลูมิเนียมฟอยลทึบแสงแลวปด
ปากถุงใหสนิท เก็บรักษาโยเกิรตผงไวท่ีอุณหภูมิหอง 

3.1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของขาวเหนียวพันธุกข 6 พันธุสันปาตอง โยเกิรตสดและ 
                      โยเกิรตผง 

วิเคราะหสวนประกอบทางเคมีตัวอยางขาวเหนียว 2 สายพันธุ ตัวอยางโยเกิรตสดและ 
โยเกิรตผงดังนี้ ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) ปริมาณเถา (AOAC, 2000)  ปริมาณโปรตีน (AOAC, 
2000) และปริมาณคารโบไฮเดรตโดยการคํานวณ สมบัติทางกายภาพโดยการวัดคาสีระบบ L, a, b, hue 
และ chroma (Minolta CR-300 Series, Japan) ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000)   

 3.2 การหาเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสโยเกิรต 
 เตรียมขาวเหนียวโดยการแชขาวในน้ําเปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นนึ่งดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 
30 นาที แชในโยเกิรตโดยผสมใหเขากัน ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที  ผันแปรปริมาณ   
ขาวเหนียวตอโยเกิรตท่ีอัตราสวนดังนี้ 2:0, 2:0.5, 2:1 และ 2:1.5 โดยน้ําหนัก จากนั้นอบแหงในตูอบ
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เก็บตัวอยางเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนทุกๆ 30 นาที
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จนกระท่ังน้ําหนักของตัวอยางขาวเหนียวจะคงท่ี นําขอมูลท่ีไดพลอตกราฟการอบแหงเพ่ือหาเวลา
ในการอบแหงท่ีเหมาะสม 

 3.3 สมบัติทางกายภาพดานสีและสมบัติทางประสาทสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว 
                     กลิ่นรสโยเกิรตทีแ่ปรรูปจากโยเกิรตสด 
 เตรียมตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตและอบแหงตามสภาวะท่ีเลือกไดตามวิธีใน
ขอ 3.2 วัดคาสี (L, a, b Hue และ chroma) ตัวอยางขาวเหนียวกล่ินรสโยเกิรตท้ังกอนและหลังการทํา
แหงโดยใชเครื่องวัดคาสี (Minolta CR-300 Series, Japan) คืนรูปผลิตภัณฑโดยการเติมน้ําตามสูตร           
(ปริมาณน้ําท่ีเติม (กรัม/ขาวเหนียว 100 กรัม) = (ความช้ืนกอนอบ+20) – ความช้ืนหลังอบ) โดยแช
ท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที และนึ่งดวยไอน้ํารอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  
 ทดสอบสมบัตทิางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติและการ
ยอมรับโดยรวม วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) ใช          
ผูทดสอบชิมจํานวน 25 คน คะแนนท่ีไดจากการทดสอบชิม นําไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 หาความสัมพันธของขอมูลดานประสาทสัมผัส โดยวิเคราะหคาสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ พิจารณาเลือกสูตรท่ีไดรับการยอมรับของผูทดสอบชิมสูงสุดเพ่ือใชในการทดลองตอไป 
 3.4  สมบัติทางเคมี กายภาพและสมบัติทางประสาทสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว  
                     กลิ่นรสโยเกิรตที่แปรรูปจากโยเกิรตสดและโยเกิรตผง  

เตรียมตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตตามสูตรท่ีคัดเลือกไดจากการทดลองตอนท่ี 
3.3 และอบแหงตามสภาวะท่ีเลือกไดตามวิธีในขอ 3.2 สําหรับการแปรรูปขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรส
โยเกิรตท่ีแปรรูปจากโยเกิรตผง จะใชโยเกิรตผงท่ีผานการคืนรูปโดยการเติมน้ําจนไดปริมาณ
ความช้ืนเทากับโยเกิรตสด เตรียมตัวอยางตามวิธีท่ีคัดเลือกแลวตามขอ 3.3 และอบแหงตามสภาวะท่ี
เลือกไดดังวิธีในขอ 3.2  คืนรูปผลิตภัณฑตามสภาวะในการทดลองท่ี 3.3 ตามลําดับ  
 ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติและการยอมรับ
โดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD (Randomized Complete Block Design) 
ขนาด 2x2 โดยปจจัยท่ีศึกษาไดแก พันธุขาวเหนียวและชนิดของโยเกิรต ใชผูทดสอบชิมจํานวน 25 
คนคะแนนท่ีไดจากการทดสอบชิมนําไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
พิจารณาเปรียบเทียบเพ่ือคัดเลือกสูตรท่ีไดรับการยอมรับของผูทดสอบชิมมากท่ีสุด 
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 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสดวยเครือ่งวิเคราะหเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus, 
Stable Micro System, English) และวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี (AOAC, 2000) ของตัวอยางท่ี
ผานการคัดเลือก โดยมีตัวแปรควบคุม คือ ขาวเหนียวท่ีไมไดผานการแชโยเกิรต 
 วิเคราะหขอมูลดานกายภาพและองคประกอบทางดานเคมีและวางแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ทําการทดลอง 2 ซํ้า วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย
การวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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บทที่  4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
ตอนที่ 4.1  ผลของวิธีการแชตอสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
                   และนมแพะ 

การทดลองทดสอบสมบัติของวัตถุดิบ คือ ขาวเหนียวพันธุ กข6 โดยการวิเคราะหสวนประกอบ  
ทางเคมีและการวัดคาสี ผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.1 จากนั้นแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว 
เสริมนมโคและนมแพะ โดยการผันแปรวิธีการแชขาวเหนียว วัดคาสี ปริมาณความช้ืนกอนและหลัง
การทําแหง คากิจกรรมของน้ํา (aw) และสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ (approximate analysis) 
ผลท่ีไดดังแสดงในรูปท่ี 4.2-4.13 
 

 
 
รูปที่ 4.1   สมบัติของขาวเหนียวพันธุ กข 6 (ก) คาสี และ (ข) ปริมาณความช้ืนและสวนประกอบทางเคมี  
 
            ผลจากการวัดคาสีของขาวเหนียวพันธุกข6 พบวา ตัวอยางมีลักษณะสีขาว โดยมีคาสีหลัก 
(Hue) เทากับ 85.5 ± 1.03 และคาความเขมของสี (Chroma) เทากับ 9.64 ± 0.79 สวนผลการวิเคราะห
สวนประกอบทางเคมี พบวา สวนประกอบหลักคือ คารโบไฮเดรต สวนปริมาณโปรตีนรอยละ 7.60 
± 0.04 และมีปริมาณไขมันและเถาเพียงเล็กนอย ซ่ึงคาสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณท่ีวิเคราะห
ไดมีคาใกลเคียงกับขอมูลท่ีมีการรายงานของกรมการขาว (2549) 

คาสีของตัวอยางขาวเหนียวพันธุกข.6
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คาสีของขาวเหนียวเสริมนมโคที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกัน
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รูปที่  4.2   คาสีของขาวเหนียวเสริมนมโคท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันเปรียบเทียบกับตัวอยาง 
                  ควบคุม 
 

คาสีของขาวเหนียวเสริมนมแพะที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกัน
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รูปที่  4.3   คาสีของขาวเหนียวเสริมนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันเปรียบเทียบกับตัวอยาง 
                  ควบคุม 
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ผลการวัดคาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวภายหลังการแชน้ํานมสด พบวา ตัวอยางท่ีทดสอบมี

คาสีขาว-ดํา (L) สีเหลือง-น้ําเงิน (b) คาสีหลัก (Hue) และคาความเขมของสี (Chroma) แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานมสดรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟ 
มีคาสี L  คาสี b  คาสีหลักและคาความเขมของสีสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมไดผานการแชในน้ํานม
สด (p<0.05) เม่ือพิจารณาลักษณะสีโดยรวม พบวา ตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานมสดจะมีลักษณะสีเขม
และออกโทนสีเหลืองกวาตัวอยางควบคุม เม่ือพิจารณาสมบัติดานคาสีของตัวอยาง ระหวางนมโค
และนมแพะ พบวา  ตัวอยางท่ีผานการแชในน้ํานมแพะมีคาสีหลักสูงกวาตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานม
โค โดยตัวอยางท่ีแชนมโคมีคาสีหลักในชวง 60-71 และตัวอยางท่ีแชนมแพะมีคาสีหลักในชวง    
107-114 แสดงวา ตัวอยางท่ีแชน้ํานมแพะมีโทนสีออกขาวมากกวาตัวอยางท่ีแชน้ํานมโค ท้ังนี้อาจ
เนื่องจากสวนประกอบทางเคมีในนมโคและนมแพะมีความแตกตางกัน (Ceballos et al., 2009) และ
น้ํานมแพะจะมีลักษณะท่ีใสกวานมโคจากการตรวจพินิจดวยสายตา   

 
ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกัน
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รูปที่  4.4  ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกัน     
                 เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
 
 ผลการวิเคราะหปริมาณความช้ืนของตัวอยางกอนการอบแหง พบวา ตัวอยางควบคุมซ่ึง
เปนขาวเหนียวท่ีผานการทําใหเกิดการเจลาติไนซอยางสมบูรณโดยการนึ่งดวยไอน้ํารอนและท่ีไม
ผานการแชน้ํานมสดจะมีปริมาณความช้ืนตั้งตนในชวงรอยละ 39-42  สวนตัวอยางขาวเหนียวท่ีผาน
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การแชน้ํานมสดจะมีปริมาณความช้ืนในชวงรอยละ 43-51 ท้ังนี้การแชตัวอยางในน้ํานมสดเปนการ
เพ่ิมปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ และเม่ือพิจารณาผลของกรรมวิธีท่ีใชในการแชพบวา ตัวอยางท่ี
ใชวิธีการแชในน้ํานมสดภายหลังจากการนึ่งดวยไอน้ํารอนจะมีปริมาณความช้ืนสูงท่ีสุด ท้ังนี้
เนื่องจากเมล็ดขาวเหนียวจะไดรับความช้ืนบางสวนจากไอน้ํารอนขณะนึ่งและเม่ือนํามาแชในน้ํานม 
ขณะรอน เมล็ดขาวเหนียวจะเกิดการดูดซับน้ํานมเขาไปทําใหปริมาณความช้ืนเพ่ิมสูงขึ้น ขณะท่ีการ
แชโดยวิธีการใหความรอนรวมกับไมโครเวฟจะใชขาวเหนียวท่ียังไมผานการเจลาติไนซแชใน
น้ํานมและใชคล่ืนไมโครเวฟชวยเพ่ิมอัตราเร็วในการเกิดเจลาติไนซและการดูดซับน้ําของขาวเหนียว 
ซ่ึงวิธีนี้มีขอดีคือ ประหยัดเวลาในการแปรรูปเนื่องจากขาวเหนียวไมจําเปนท่ีตองผานการแชน้ําเปน
เวลาหลายช่ัวโมงกอนการนึ่ง และระยะเวลาในการใหความรอนดวยไมโครเวฟก็ใชเวลาเพียง 3-5 
นาทีเทานั้น สวนวิธีการแชพรอมนึ่งดวยไอน้ํารอนก็เปนวิธีท่ีชวยประหยัดเวลาในการแปรรูป
เชนกันแตจะใชเวลามากกวาวิธีการแชท่ีใชการใหความรอนดวยไมโครเวฟ  เนื่องจากตัวอยาง        
ขาวเหนียวดิบจะถูกแชในน้ํานมสดพรอมกับการใหความรอนโดยการนึ่งซ่ึงใชเวลาประมาณ 25-30 
นาที  
  

คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกันและอบแหงที่ 100 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 4.5    คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและการอบแหงดวย 

    ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส     
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 ผลการวัดคาสีของตัวอยางภายหลังการอบแหง  พบวา ตัวอยางมีคาสี L, คาสี a, คาสี b และ
ความเขมของสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชรวมกับการใหความ
รอนดวยไมโครเวฟมีคาสี L สูงท่ีสุด แสดงวา ตัวอยางมีลักษณะสีออกโทนขาวสูงสุด และเม่ือ
พิจารณาลักษณะสีโดยรวมของตัวอยางท่ีมีการเสริมนมโค พบวา มีลักษณะสีเขมกวาตัวอยาง
ควบคุมท่ีไมมีการเสริมนมโคและสีออกโทนเหลืองออนมากกวา 
 

คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกันและอบแหงที่ 100 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 4.6    คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและการ 
                   อบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสโดยลมรอน เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม  
 
 ผลของการวัดคาสีของตัวอยางท่ีเสริมนมแพะภายหลังการอบแหง  พบวา  ตัวอยางมีคาสี L, 
คาสี b และความเขมของสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชรวมกับ
การใหความรอนดวยไมโครเวฟมีคาสี L สูงท่ีสุด ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดนี้จะใกลเคียงกับตัวอยางท่ี
ใชนมโค 
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ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะที่ผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและอบแหงท่ี 100
 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 4.7    ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตาง  
                   กันและภายหลังการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับตัวอยาง 
                   ควบคุม 

คากิจกรรมของนํ้าของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและอบแหงท่ี 
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รูปที่ 4.8  คากิจกรรมของน้ําของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตาง
กันและการอบแหงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม  
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 ผลการวเิคราะหปริมาณความช้ืนและคากิจกรรมของน้ําของตัวอยางภายหลังการอบแหง  
พบวา ตัวอยางภายหลังการอบแหงมีปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 3.6-6.5 และมีคากิจกรรมของ
น้ําอยูในชวง 0.15-0.3 ซ่ึงมีคาต่ํากวา 0.6 แสดงวา ตัวอยางท่ีผานการอบแหงจะเก็บรักษาไวไดโดย
ไมเกิดการเจริญของเช้ือจุลินทรีย  โดยเฉพาะในกลุมของเช้ือรา คากิจกรรมของน้ําเปนปจจัยสําคัญ
ท่ีสุดท่ีควบคุมอัตราการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ โดยกิจกรรมของจุลินทรียสวนใหญจะถูกยับยั้งท่ีคา 
aw ต่ํากวา 0.6 เช้ือราสวนใหญถูกยับยั้งการเจริญท่ี aw ต่ํากวา 0.7 สวนยีสตและแบคทีเรียสวนใหญ
ถูกยับยั้งการเจริญท่ี aw ต่ํากวา 0.8 และ 0.9 ตามลําดับ (วิไล, 2545) 
 

คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกัน อบแหงที่ 100 องศาเซลเซียสและคืนรูป
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รูปที่ 4.9    คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคภายหลังการคืนรูป  
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คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกัน อบแหงที่ 100 องศาเซลเซียสและคืนรูป
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รูปที่ 4.10   คาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะภายหลังการคืนรูป 
 
 ผลการวัดคาสีของตัวอยางภายหลังการคืนรูป พบวา  ตัวอยางมีคาสี a  คาสี b คาสีหลัก  
และความเขมของสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยตัวอยางท่ีเสริมนมโคและนมแพะมี
ลักษณะท่ีเขมกวาตัวอยางควบคุมและสีออกโทนเหลืองออน           

ปริมาณความชื้นของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม
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รูปที่ 4.11  ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานการคืนรูป 
                  เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
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 ผลการวิเคราะหปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑภายหลังการคืนรูป พบวา  ตัวอยางมีปริมาณ
ความช้ืนใกลเคียงกัน คือ อยูในชวงรอยละ 37-42 

องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคที่ผานการคืนรูป
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รูปที่ 4.12  สวนประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคท่ีผานการคืนรูป 
                  เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริม
นมโคภายหลังการคืนรูป พบวา ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถาและกากของตวัอยางมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีเสริมนมโคจะมีปริมาณโปรตีน ไขมันและเถาสูงกวา
ตัวอยางควบคุมท่ีไมไดเสริมนมโค  แสดงวา การเสริมนมโคเขาไปในผลิตภัณฑจะชวยเพ่ิมคุณคาทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ  ท้ังนี้ปริมาณเถาท่ีเพ่ิมขึ้น หมายถึง มีสวนประกอบของแรธาตุและวิตามิน เพ่ิม
มากขึ้น เม่ือพิจารณาคุณคาทางโภชนาการของนมโคสดพบวา ในน้ํานมโคจะประกอบดวยโปรตีนนม
ซ่ึงมีกรดอะมิโนครบถวนท้ัง 9 ชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
รางกาย ไดแก วาลีน ลิวซีน ไอโซลิวซีน ฟนีลอาลานีน เมทีโอนีน ทริพโตเฟน ฮีสติดิน ไลซีนและ  
ทรีโอนีน (Ceballos et al., 2009) 
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องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ีผานการคืนรูป
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รูปที่ 4.13  สวนประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ีผานการคืนรูป   
                   เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
 
 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริม
นมแพะภายหลังการคืนรูป พบวา ตัวอยางท่ีเสริมนมแพะมีปริมาณโปรตีนสูงกวาตัวอยางควบคุมเล็กนอย 
แตไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ขณะท่ีบางตัวอยางมีปริมาณไขมันสูง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากตัวอยางนม
แพะท่ีใชในการทดลองเปนชนิดเต็มมันเนย ดังนั้นจึงอาจทําใหปริมาณไขมันของตัวอยางเพ่ิมสูงขึ้น 
การท่ีตัวอยางมีปริมาณไขมันเพ่ิมขึ้นจะทําใหอายุการเก็บของผลิตภัณฑลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันแลวทําใหเกิดกล่ินหืนไดงาย (นิธิยา, 2548) ซ่ึงการทดลองตอนถัดไป 
คือ การหาสภาวะและกรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส 
ชาเขียว โดยจะใชนมผงพรองมันเนยเพ่ือลดปริมาณไขมันนมในสูตรและชาเขียวผงเพ่ือเพ่ิมมูลคาและ 
สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว 
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ตอนที่ 4.2 สภาวะและกรรมวิธีที่เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
                  กลิ่นรสชาเขียว 

การทดลองใชขาวเหนียว 2 พันธุ คือ กข6 และ สันปาตอง นมผงและชาเขียวผงเปนวัตถุดิบ  
โดยวิเคราะหปริมาณความช้ืน คาสี สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณและคาปริมาณสารปองกัน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยการวัดความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) และปริมาณ    
ฟนอลิกท้ังหมด (มิลลิกรัม/กรัม) แสดงผลดังรูปท่ี 4.14 

 
รูปที่ 4.14 สมบัติของวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง (ก) ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวพันธุกข 6 พันธุ 
                  สันปาตอง นมผงและชาเขียวผงท่ีใชเปนวัตถุดิบในการทดลอง (ข) สวนประกอบทางเคมี 
                  โดยประมาณของขาวเหนียวพันธุกข 6 พันธุสันปาตอง (ค) คาสี (ง) สมบัติในการเปน

สารตานอนุมูลอิสระ 
 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของขาวเหนียวพันธุ กข6 และพันธุสันปาตอง พบวา
มีสวนประกอบทางเคมี คาสีและปริมาณความช้ืนตั้งตนใกลเคียงกัน โดยขาวเหนียวท้ังสองสายพันธุ

องคประกอบทางเคมีของขาวเหนียว 2 สายพันธุ
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มีปริมาณโปรตีนในชวงรอยละ 7.4-7.5 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีและคาสีเปนสมบัติท่ี
สามารถช้ีบงถึงลักษณะปรากฏรวมท้ังลักษณะจําเพาะของวัตถุดิบท่ีอาจสงผลผลิตภัณฑ สวนผลการ
วิเคราะหสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (รอยละของการยับยั้งสาร DPPH และปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมด) ของวัตถุดิบ พบวา ชาเขียวผงมีสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ซ่ึงในชาเขียว
จะมีสารพอลิฟนอลท่ีมีสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในปริมาณสูง (Hara, 
2001) และเปนสมบัติในการเปนวัตถุดิบท่ีใชเพ่ิมคุณคาของผลิตภัณฑท่ีจะพัฒนาตอไป สวนตัวอยางนม
ผงท่ีใช (ทางการคา) มีสมบัติในการยับยั้งสาร DPPH รอยละ 30.33±0.47 ขณะท่ีตัวอยางขาวเหนียวมี
สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันต่ําท่ีสุด   

4.2.1  การหาระยะเวลาในการทําแหงที่เหมาะสมโดยการพลอตกราฟของการทําแหง 
 การทดลองใชขาวเหนียวพันธุ กข 6 ท่ีผานการนึ่งจนเกิดการเจลาติไนซอยางสมบูรณ แชใน
สารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนตางๆ ทําแหงดวยลมรอน หาระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง
จนกระท่ังปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑมีคาคงท่ี ดังรูปท่ี 4.15 

 
รูปที่ 4.15   ความสัมพันธระหวางเวลาในการทําแหง (อบดวยลมรอน) กับรอยละปริมาณความช้ืน 
 
 จากกราฟแสดงการดูดซับน้ํานมชาเขียวของขาวท่ีผานการนึ่งโดยไอน้ํา จะเห็นไดวาขาว
เหนียวท่ีผานการแชน้ํานมชาเขียวในอัตราสวนท่ีแตกตางกันนั้นมีปริมาณความช้ืนเริ่มตนแตกตาง
กันซ่ึงเปนความช้ืนกอนการทําแหงและเม่ือเขาสูกระบวนการทําแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิสูงจะ
สงผลตอลักษณะผิวของเมล็ดขาวซ่ึงจะเกิดลักษณะเนื้อท่ีแข็งขึ้น เนือ่งจากการสูญเสียความช้ืนและ
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การหดตัวท่ีผิว (Fellows, 2000)   อัตราการลดลงของความช้ืนมีการลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก
และเปนแบบแผนเดียวกัน  ในชวงแรกของการอบแหงจะเปนเวลาในการทําใหผิวหนาของอาหารมี
อุณหภูมิสูงขึ้นถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก หลังจากนั้นจะเปนการทําใหแหงโดยน้ําจะเคล่ือนท่ีจาก
ดานในของอาหารออกมาดวยความเร็วเทากับน้ําท่ีระเหยออก (วิไล, 2545) ในชวงสุดทายอัตราการ
ลดลงของความช้ืนจะต่ําลงจนคงท่ี ไดระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหงคือ 3.5 ช่ัวโมง เนื่องจาก
เปนระยะเวลาท่ีความช้ืนในผลิตภัณฑมีคาคงท่ีและเลือกอัตราสวนขาวเหนียวตอน้ํานมชาเขียวท่ี
อัตราสวน 1:0.5 เปนอัตราท่ีมีการดูดซับน้ํานมชาเขียวไดสูง ขณะท่ีอัตราสวน 1:0.75 จะมีสวนของ
น้ํานมชาเขียวท่ีไมถูกดูดซับอยูบริเวณรอบเมล็ดขาวซ่ึงสังเกตไดจากการตรวจพินิจดวยตาเปลา 
 
4.2.2 อัตราสวนปริมาณนมผง ความเขมขนของชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียวที่เหมาะสมในการ 
           แปรรูปขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกลิ่นรสชาเขียว 

การทดลองใชขาวเหนียว 2 สายพันธุ คือ กข 6 และสันปาตอง วิเคราะหคากิจกรรมของน้ํา
ปริมาณความช้ืน  คาสี ลักษณะทางเนื้อสัมผัสและปริมาณสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
ตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนและหลังการคืนรูปและสมบัติทางประสาท
สัมผัสของตัวอยางหลังการคืนรูป ผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.16-4.42 และตารางท่ี 4.1-4.16 
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รูปที่ 4.16   คากิจกรรมของน้ําของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสรมินมโคกล่ินรสชาเขียวท่ีผานการแช 
                    สารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนนมตอชาเขียวในระดับตางๆ หลังการอบแหง 
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ผลการวิเคราะหคากิจกรรมของน้ํา (aw) ของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
กอนคืนรูปพบวา คากิจกรรมของน้ําไมมีความแตกตางกันกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) คาท่ีไดอยู
ในชวง 0.44±0.09 ถึง 0.53±0.03 จากคากิจกรรมของน้ําเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดท่ีควบคุมอัตราการ
เส่ือมเสียของผลิตภัณฑ โดยกิจกรรมของจุลินทรียสวนใหญจะถูกยับยั้งท่ีคา aw ต่ํากวา 0.6 เช้ือรา
สวนใหญถูกยับยั้งการเจริญท่ี aw ต่ํากวา 0.7 สวนยีสตและแบคทีเรียสวนใหญถูกยับยั้งการเจริญท่ี aw 

ต่ํากวา 0.8 และ 0.9 ตามลําดับ (วิไล, 2545) ดังนั้นผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชา
เขียวกิจกรรมของจุลินทรียสวนใหญจะถูกยับยั้ง ทําใหสามารถควบคุมอัตราการเส่ือมเสียของ
ผลิตภัณฑได 
 
 

 
รูปที่ 4.17   ปริมาณความช้ืนของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวท่ีผานการแช 
                    สารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนนมตอชาเขียวในระดับตาง  ๆ(ก) กอนการคืนรูป (ข)หลัง 
                     การคืนรูป 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณความชื้นของตัวอยางขาวเหนียวหลังการอบหง
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ขาวเหนียวพันธุกข.6  ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง
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(ก) ปริมาณความชื้นของตัวอยางขาวเหนียวหลังการคืนรูป
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ตารางที่ 4.1  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพดานความช้ืนของตัวอยาง     
ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนและหลังการคืนรูป 

MS 
SOV df ความช้ืนกอนการคืนรูป 

(รอยละ) 
ความช้ืนหลังการคืนรูป

(รอยละ) 
ปริมาณนม 2 0.282 1.472 

ความเขมขนชาเขียว 2 0.654 39.041* 
สายพันธุขาวเหนียว 1 6.426* 3.709 

นม*ชาเขียว 4 0.135 1.883 
นม*พันธุ 2 0.239 0.539 

ชาเขียว*พันธุ 2 0.086 2.500 
นม*ชาเขียว*พันธุ 4 0.194 1.589 

Error 18 0.216 4.779 

หมายเหต ุ* หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.18  ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสนมชาเขียว (ก) ผลของพันธุ        
ขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) หลังการอบแหงหรือกอนการคืนรูป (ข) ผลของความเขมขน
ของชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว) หลังการคืนรูป 

ปริมาณความชื้นหลังการอบแหง
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  ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพดานความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส      
ชาเขียว โดยผันแปรปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียวท่ีระดับตางๆ พบวา
ความช้ืนกอนการคืนรูปซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีผานกระบวนการนึ่งดวยไอน้ํารอน แชสารละลายน้ํานม
ชาเขียวและ ทําแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3.5 ช่ัวโมง มีคาปริมาณ
ความช้ืนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) สอดคลองกับการการศึกษาในเบ้ืองตนท่ีศึกษา
เวลาในการทําแหงท่ีเหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3.5 ช่ัวโมง เปนสภาวะท่ี
ผลิตภัณฑมีความช้ืนคงท่ี และเม่ือศึกษาผลของปจจัยเดี่ยวพบวา พันธุของขาวเหนียวมีผลตอคา
ความช้ืนของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑท่ี
ผานการอบแหงมีคาอยูในชวงรอยละ 6-8  และมีคากิจกรรมของน้ําต่ํากวา 0.6 ซ่ึงเปนสมบัติท่ี
เหมาะสมสําหรับอาหารแหงเนื่องจากอยูในเกณฑท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียโดยเฉพาะ
กลุมของเช้ือราไดซ่ึงจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ สวนปริมาณความช้ืนของตัวอยาง
หลังการคืนรูปมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยมีคาในชวงรอยละ 47-54 และมีคา
ใกลเคียงกับตัวอยางกอนการอบแหง สมบัติการคืนตัวดวยไอน้ํารอนเปนสมบัติท่ีใชในการพิจารณา
ผลของการแปรรูปท่ีมีตอผลิตภัณฑท้ังนี้ลักษณะของผลิตภัณฑท่ีดี คือ เม่ือผานการคืนรูปแลวควรมี
ลักษณะโดยรวมใกลเคียงกันผลิตภัณฑกอนการทําแหงมากท่ีสุด โดยเฉพาะสมบัติดานสีและ                   
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑซ่ึงอาจเกิดการเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากกระบวนการอบแหงดวยลมรอน  
กอนการแปรรูปและการทําแหงขาวเหนียวจะผานการนึ่งดวยไอน้ํารอนเพ่ือเปนการลดความแข็ง
กระดางของเมล็ดขาวเหนียวโดยไอน้ําจะผานและแทรกซึมเขาไปในเมล็ดขาว และมีการแลกเปล่ียน
ถายเทความรอนกับน้ําท่ีดูดซับเม่ือขาวมีอุณหภูมิสูงขึ้นในระดับท่ีแปงเกิดการเจลาติไนซแลวขาวจะ
สุก ขาวท่ีสุกแลวจะนุมขึ้นเพราะองคประกอบภายในเปนแปงท่ีเกิดเจลาติไนซภายหลังการแปรรูป
และการอบแหง เม่ือมีการคืนรูปผลิตภัณฑโดยการเติมน้ําในสัดสวนท่ีเหมาะสมรวมกับไอน้ํารอน
จะทําใหตัวอยางขาวเหนียวท่ีผานกระบวนการทําใหเปนขาวเหนียวสุกเร็วดวยการทําใหเมล็ดขาว
เกิดการเจลาติไนซบางสวนและผานกระบวนการอบแหงเพ่ือใหเมล็ดขาวเกิดรอยราวจะชวยให     
เมล็ดขาวเหนียวดูดน้ําไดเร็วขึ้นซ่ึงชวยลดเวลาในการคืนรูป เม่ือพิจารณาถึงผลของปจจัยเดี่ยวคือ 
ความเขมขนชาเขียวพบวา มีผลตอปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วท่ีผานการคืนรูปแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยปริมาณชาเขียวท่ีเพ่ิมขึ้นสงผลใหความช้ืนหลังคืนรูปมีคาสูงขึ้น
ตามไปดวย 
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คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหงผันแปรอัตราสวนของนม
ผงและชาเขียวผง
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รูปที่4.19  ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue และ Chroma ของ  
                 ตัวอยางขาวเหนียว กข 6 ท่ีผานการแปรรูปเปนขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการ 
                 อบแหง 
 

คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสชาเขียวหลังการอบแหงผันแปรอัตราสวนของนม
ผงและชาเขียวผง
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รูปที่4.20 ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue และ Chroma ของ  

               ตัวอยางขาวเหนียวพันธุสันปาตองท่ีผานการแปรรูปเปนขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียว 

               หลังการอบแหง 
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ตารางที4่.2  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพคาสีของตัวอยางขาวเหนียว    
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป  

MS SOV df 
L a b Hue Chroma 

ปริมาณนม 2 2.699 0.974 15.043* 8.454 10.984* 
ความเขมขนชาเขียว 2 243.812* 0.631 16.220* 0.695 14.403* 

พันธุขาวเหนียว 1 12566.036* 28.676* 0.614 327.308* 6.926 
นม*ชาเขียว 4 14.952* 0.411 7.212* 1.609 6.612* 
นม*พันธุ 2 6.993 1.704* 12.739* 0.684 12.866* 

ชาเขียว*พันธุ 2 59.282* 1.441* 2.430 0.320 2.274 
นม*ชาเขียว*พันธุ 4 1.308 0.394 5.181* 4.156 3.332 

Error 18 4.905 0.360 1.383 6.966 1.794 
หมายเหตุ * หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
รูปที่4.21 คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว)  
                : ผลของปริมาณนมผง  
 

ผลของปริมาณนมผงท่ีมีตอปริมาณความช้ืนของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสนมชา
เขียวหลังการอบแหง
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รูปที่4.22 คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว)  
                : ผลของความเขมขนของชาเขียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.23 คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว)  
                : ผลของพันธุขาวเหนียว 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวที่มีตอคาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสนมชาเขียว
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ผลของปริมาณชาเขียวผงที่มีตอคาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสนมชาเขียว
หลังการอบแหง
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คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูปผันแปรอัตราสวนของนม
ผงและชาเขียวผง
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รูปที่4.24  ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue และ Chroma ของ 

                ตัวอยางขาวเหนียว กข 6 ท่ีผานการแปรรูปเปนขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูปผันแปรอัตราสวนของนม
ผงและชาเขียวผง
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รูปที่4.25 ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue และ Chroma ของ            

                ตัวอยางขาวเหนยีวพันธุสันปาตองท่ีผานการแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ิน 

                 รสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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ตารางที4่.3 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพคาสี (L, a, b, Hue, Chroma) ของ 
                   ตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

MS SOV df 
L a B Hue Chroma 

ปริมาณนม 2 3.176 6.790 3.346 11.478 2.433 
ความเขมขนชาเขียว 2 95.671 7.475 22.735 20.301 19.448 

พันธุขาวเหนียว 1 8.381 1.199 0.290 269.288* 1.319 
นม*ชาเขียว 4 7.200 5.706 0.228 2.078 0.229 
นม*พันธุ 2 3.553 9.954 4.955 3.276 4.862 

ชาเขียว*พันธุ 2 2.240 5.585 0.744 0.592 1.231 
นม*ชาเขียว*พันธุ 4 6.734 6.232 0.838 5.380 1.435 

Error 18 332.676 6.671 11.924 13.183 10.649 

หมายเหต ุ* หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
ผลของพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอคาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสนมชาเขียวหลัง

การคืนรูป
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รูปที่4.26  ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ท่ีมีตอคาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
                 กล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพดานคาสี  (L, a, b, Hue, Chroma) ของตัวอยางขาวเหนียว     
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว โดยผันแปรปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและสายพันธุขาว
เหนียวท่ีระดับตางๆ พบวา คาสีกอนการคืนรูป มีเพียงคาสี b (เหลือง - น้ําเงิน) ท่ีมีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนคาสีของผลิตภัณฑหลังการคืนรูปไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต (P>0.05)  เม่ือพิจารณาผลของปจจัยเดี่ยว (ปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและ
สายพันธุขาวเหนียว) พบวาปริมาณนมผงท่ีผันแปรมีผลตอคา b (เหลือง - น้ําเงิน) และคา Chroma 
(ความเขมของสี)  ความเขมขนชาเขียวมีผลตอคา L, b, Chroma   คือ เม่ือแปรความเขมขนชาเขียว
เพ่ิมขึ้น คา L (สีขาว-ดํา) คาHue (คาสีหลัก) และคา Chroma จะมีคาลดลง สวนสายพันธุขาวเหนียวมี
ผลตอคา L, b และ Hue นอจากนี้ยังพบผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและความเขมขนของ
ชาเขียว ปริมาณนมผงกับพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียวกับพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอคาสี  
(L, a, b) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูปอีกดวย และเม่ือ
พิจารณาผลของสายพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ในผลิตภัณฑหลังการคืนรูป พบวาพันธุขาวเหนียว
มีผลตอคาสี Hue แสดงวา ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวท่ีแปรรูปจากขาวเหนียว    
สายพันธุ กข 6 มีความเขมของสีแตกตางกับขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวของ        
ขาวเหนียวสายพันธุสันปาตองอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  
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 สมบัติทางกายภาพดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.27  สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง ความสามารถเกาะรวมตวักัน ความ 

                  เหนียวเปนยาง การทนตอการเคี้ยว) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข6) เสริม      

                  นมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

สมบัติทางกายภาพดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.28  สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความยืดหยุน ความสามารถเกาะรวมตัวกัน ความ   

                 ยืดหยุน) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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 สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.29  สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง ความสามารถเกาะรวมตัวกัน ความ 
                เหนียวเปนยาง การทนตอการเคี้ยว) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริม 
                นมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
 

สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.30  สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความยืดหยุน ความสามารถเกาะรวมตัวกัน ความ 
                 ยืดหยุน) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลัง 
                 การคืนรูป 
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ตารางที4่.4  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส ของตัวอยางขาว 
                    เหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

MS SOV Df 
Hardness Springiness Adhesiveness  Cohesiveness 

ปริมาณนม 2 239554.587* 0.002 8002.742 0.002 
ความเขมขนชาเขียว 2 15681.423 0.010 32515.681 0.001 

พันธุขาวเหนียว 1 942381.058* 0.015 847112.844* 0.000 
นม*ชาเขียว 4 80528.438 0.021* 79178.169* 0.001 
นม*พันธุ 2 88524.955 0.019* 247563.427* 0.001 

ชาเขียว*พันธุ 2 65028.670 0.013 11117.010 0.000 
นม*ชาเขียว*พันธุ 4 55789.230 0.003 41188.177 0.001 

Error 36 43525.097 0.006 23658.370 0.001 
 
ตารางที4่.4 (ตอ) 

MS SOV df 
Gumminess Chewiness Resilience 

ปริมาณนม 2 30160.361* 8818.475* 0.001* 
ความเขมขนชาเขียว 2 4673.180 3969.851 0.000 

พันธุขาวเหนียว 1 86092.195* 26210.809* 0.000 
นม*ชาเขียว 4 11555.291 6502.247* 0.000 
นม*พันธุ 2 16083.006 10585.219* 0.000 

ชาเขียว*พันธุ 2 3698.871 1633.238 0.000 
นม*ชาเขียว*พันธุ 4 8664.507 1320.417 0.000 

Error 36 7232.091 1808.085 0.000 

หมายเหต ุ *   หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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รูปที่4.31 สมบัตทิางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชา 
                 เขียวหลังการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว) (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว (ข) ผลของปริมาณนมโค  
                 (ค) ผลของความเขมขนชาเขียว  
 
 
 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาว
เหนียวเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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ผลของปริมาณนมผงที่มีตอสมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุก
เร็วเสริมนมโคกลิ่นรสชาเขียว
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ผลของความเขมขนของชาเขียวที่มีตอสมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ
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รูปที่4.32  ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียวตอสมบัตทิางกายภาพ 

                 ดานเนื้อสัมผัส (ก) การทนตอการเคี้ยว  (ข) ความยืดหยุนของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว 

                เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

 
รูปที่4.33  ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและพันธุขาวเหนียวตอสมบัตทิางกายภาพดาน 
                  เนื้อสัมผัส (ก) ความยืดหยุน (ข) ความเหนียวติดกันและการทนตอการเคีย้วของตัวอยาง 

   ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
 

ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ตอสมบัติทางกายภาพ
ดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม)ท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพ
ดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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ผลของพันธุขาวเหนียวและปริมาณนมผง (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพดาน
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสชาเขียว

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Springiness

กข6:12.5 กข6: 25 กข6:37.5

สันปาตอง :12.5 สันปาตอง :25 สันปาตอง : 37.5
a

b

ab ab

ab
ab

 

ผลของพันธุขาวเหนียวและปริมาณนมผง (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพดาน
เน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกลิ่นรสชาเขียว
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ผลการทดลองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส        
ชาเขียวท่ีผานการคืนรูปใชการวิเคราะหแบบ TPA (Texture Profile Analysis) ดวยเครื่องวัด         
เนื้อสัมผัสซ่ึงเปนการวัดคาพารามิเตอรของเนื้อสัมผัสของอาหารท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีแรงมา
กระทําโดยอาศัยหลักการพ้ืนฐานของเครื่องมือท่ีใชในการวัดท่ีออกแบบเลียนแบบลักษณะการเคี้ยว
ภายในปาก (ธัญญาภรณ, 2549) พบวา คาการเกาะติดกัน(cohesiveness) ของแตละตัวอยางไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แสดงวา หลังการคืนรูปตัวอยางแตละสูตรจะมีลักษณะ
การเกาะติดกันของเมล็ดขาวเหนียวท่ีคลายคลึงกัน สวนคาความแข็ง (hardness) ความยืดหยุน
(springiness)  ความเหนียวติดกัน(adhesiveness) คาความเหนียวติดยึด(gumminess) คาการเคี้ยว
(chewiness)  และ คา resilience มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซ่ึงเปนผลของปจจัย
เดี่ยว ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียวและผลของปจจัยรวม
ระหวางปริมาณนมโคและพันธุขาวเหนียว เม่ือพิจารณาผลของขาวเหนียว 2 สายพันธุ พบวา 
ตัวอยางท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุ กข 6 มีคาความแข็ง ความเหนียวยึดติดและคาการเคี้ยวท่ีสูง
กวา ในขณะท่ีมีคาความเหนียวติดกันนอยกวาตัวอยางท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ซ่ึง
อาจเปนผลมาจากลักษณะเนื้อสัมผัสเฉพาะท่ีแตกตางกันหรืออาจเปนมาจากสวนประกอบทางเคมี
ของขาวเหนียวแตละพันธุมีความแตกตางกัน เชน ขาวเหนียวพันธุสันปาตองมีความช้ืนของเมล็ด
มากกวาและมีปริมาณคารโบไฮเดรตนอยกวาขาวเหนียวพันธุกข6 เปนผลใหขาวเหนียวพันธุ                      
สันปาตองมีเนื้อสัมผัสท่ีนิ่มกวาพันธุกข 6 ท้ังนี้ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารสวนใหญถูกกําหนด
โดยความช้ืน ปริมาณไขมัน ชนิดและปริมาณของคารโบไฮเดรต และโปรตีน (วิไล, 2545) เม่ือ
พิจารณาถึงผลของปริมาณนมโคท่ีเพ่ิมขึ้นจะทําใหขาวมีคาความแข็ง ความเหนียวติดยึด และคาการ
เคี้ยวลดลง  ท้ังนี้อาจเปนผลเนื่องจากสวนประกอบทางเคมีของนมท่ีแทรกตัวในโครงสรางของ      
ขาวเหนียว อาจทําใหสวนประกอบทางเคมีของขาวเหนียวเปล่ียนโดยอาจเกิดอันตรกิริยาระหวาง
โปรตีนในนมกับสตารชท่ีอยูในขาวสงผลใหเนื้อสัมผัสของตัวอยางเกิดการเปล่ียนแปลงไปดวย ใน
ขณะเดียวกันการเพ่ิมความเขมขนของชาเขียวไมมีผลตอเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว
เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว (P>0.05) 
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รูปที่4.34  (ก) สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ (ข) ปริมาณฟนอลิก 
                 ท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 
 

ตารางที4่.5 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยา 
                    ออกซิเดชันและปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส 
                    ชาเขียวหลังการอบแหงหรือกอนการคืนรูป  

MS 
SOV df รอยละของการยับยั้งสาร 

DPPH 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

  
ปริมาณนม 2 586.99* 33.811* 

ความเขมขนชาเขียว 2 3185.769* 40.829* 
พันธุขาวเหนียว 1 946.342* 0.009 

นม*ชาเขียว 4 246.151* 4.008* 
ชาเขียว*พันธุ 2 109.650* 0.171 

นม*ชาเขียว*พันธุ 4 21.983 0.081 
Error 18 24.066 0.333 

หมายเหต ุ  *   หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 

สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (รอยละของการยับยั้งสาร DPPH)
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รูปที่4.35 (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว (ข) ปริมาณนมผง และ (ค) ความเขมขนชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว) ตอ 
                 สมบัตใินการเปนสารปองกันการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว 
                 เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 

 
 
 
 
 
 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ขาวเหนียวพันธุกข6  ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง

รอยละของการยับยั้งสาร DPPH
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ผลของปริมาณนมผงที่มีตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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ผลของความเขมขนของชาเขียวท่ีมีตอสมบัติในการเปนสารปองกันการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียวท่ีมีตอสมบัติในการเปนสารปองกัน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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รูปที่4.36 ผลของปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอสมบัติในการเปน  
                สารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส  
                 ชาเขียว 

ผลของพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียวที่มีตอสมบัติในการเปนสารปองกัน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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รูปที่4.37  ผลของพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอสมบัติในการเปน         
                สารตานอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเรว็เสริมนมโคกล่ินรส  
                ชาเขียวหลังการอบแหง 
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ตารางที่ 4.6 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิด  
                    ปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
 

คาสัมประสิทธิสหสัมพันธของเพียรสัน  
รอยละของการยับยั้งสาร DPPH ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

รอยละของการยับยั้ง
สาร DPPH 

1.000 0.775* 

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 0.775* 1.000 

หมายเหต ุ* มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 

 
รูปที่4.38 สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียว             
                สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

 

สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุก
เร็วหลังการคืนรูป
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ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วหลังการคืนรูป
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รูปที่4.39  ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
                 หลังการคืนรูป 
 

ตารางที4่.7 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยา 
                    ออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

MS 
SOV df รอยละการยับยั้งสาร 

DPPH 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

 
ปริมาณนม 2 6202.354* 33.811* 

ความเขมขนชาเขียว 2 485.255* 40.829* 
พันธุขาวเหนียว 1 30.583* 0.009 

นม*ชาเขียว 4 32.168* 4.008* 
ชาเขียว*พันธุ 2 5.040* 0.171 

นม*ชาเขียว*พันธุ 4 8.706* 0.081 
Error 18 1.138 0.333 

หมายเหต ุ *   หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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รูปที่4.40  (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว  (ข) ปริมาณนมผง และ(ค) ความเขมขนชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว)   
                  ตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุก  
                  เร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
 
 
 

ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว)
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ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด
รอยละของการยับยั้งสาร DPPH
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ผลของความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว)
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รูปที่4.41 ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียวตอสมบัติในการ 
                 เปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ิน  
                 รสชาเขียวหลังการคืนรูป (ก) ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (ข) รอยละของการยบัยั้งสาร DPPH 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวและปริมาณชาเขียว (ปจจัยรวม)
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รูปที่4.42 ผลของปจจัยรวมระหวางพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียวตอสมบัติใน 
                 การเปนสารตานอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนม 
                โคกล่ินรสชาเขียวหลังคืนรูป 

 

ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม)
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ผลการศึกษาสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ิน
รสชาเขียว โดยทดลองผันแปรปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและ พันธุขาวเหนียว ทดสอบ
สมบัตกิอนและหลังการคืนรูปผลิตภัณฑ  โดยทดสอบความสามารถในการจับสาร DPPH ซ่ึงเปน
อนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง (Chen et al., 1999) พบวา คาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) 
ของผลิตภัณฑกอนการคืนรูปมีคาอยูในชวง 36.25+4.45 ถึง 92.51+1.28 เม่ือพิจารณาผลของปจจัย
เดี่ยว คือ ปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวรอยละและสายพันธุขาวเหนียว พบวา เม่ือแปรปริมาณ
นมผงในอัตราสวนท่ีเพ่ิมขึ้นและ แปรรอยละของความเขมขนชาเขียวเพ่ิมขึ้นจะทําใหคา
ความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) จะเพ่ิมขึ้นตามไปดวย โดยคาท่ีไดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  ผลท่ีไดมีความสอดคลองกับการศึกษาสมบัติในเบ้ืองตนของวัตถุดิบคือ 
นมผงและชาเขียวผงท่ีมีคาความสามารถการยับยั้งสาร DPPH รอยละ 30.33±0.47 และ  97.37±0.56 
ตามลําดับ ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณนมผงหรือชาเขียวผงในผลิตภัณฑจะทําใหสมบัติในการยับยั้งสาร 
DPPH เพ่ิมขึ้นดวย สวนผลของปจจัยรวม พบปจจัยรวมระหวางปริมาณนมกับความเขมขนชาเขียว  
พันธุขาวเหนียวกับความเขมขนชาเขียว  อีกท้ังยังพบปจจัยรวมระหวางปริมาณนมผงกับความ
เขมขนชาเขียวและพันธุขาวเหนียวในผลิตภัณฑหลังการคืนรูป คาความสามารถในการยับยั้ง DPPH 
(รอยละ) อยูในชวง 33.79+0.01ถึง 91.12+0.77 โดยคาท่ีไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงวา การเสริมนมผงและชาเขียวผงในผลิตภัณฑขาวเหนียว                  
สุกเร็วกล่ินรสชาเขียวชวยเพ่ิมคุณประโยชนของขาวเหนียวในดานสมบัติในการเปนสารปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท้ังในแงสุขภาพและชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 

สวนการวิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค                 
กล่ินรสชาเขียวกอนและหลังการคืนรูป โดยใชวิธี Folin-Ciocalteu และคํานวณหาปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมดในรูปของ gallic acid equivalents ตอสารสกัด 1 กรัม (มิลลิกรัม gallic acid/กรัมสารสกัด) 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในตัวอยางสกัดดวยสารละลายเมทานอล (methanol) เขมขนรอยละ 50 
คํานวณคาจากกราฟมาตรฐาน (y = 0.0032x + 0.0168 , R² = 0.9976 ) ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของ
ตัวอยางกอนและหลังการคืนรูปจะอยูในชวง 3.78-10.23 และ 0.27-1.68 มิลลิกรัม gallic acid/กรัม
สารสกัด ตามลําดับ เม่ือพิจารณาผลของปจจัยเดี่ยวคือ ปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียว พบวา เม่ือ
ทดลองผันแปรปริมาณนมผงในอัตราสวนท่ีเพ่ิมขึ้นและผันแปรรอยละความเขมขนชาเขียวเพ่ิมขึ้น 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดจะเพ่ิมขึ้นตามไปดวย โดยปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (มิลลิกรัม gallic acid/
กรัมสารสกัด) ท่ีไดมีความแตกตางกันกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ผลท่ีไดมีความสอดคลองกับ
การศึกษาสมบัติคาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) แปรรอยละความเขมขนชาเขียวท่ี
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เพ่ิมขึ้น จะมีคาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) เพ่ิมขึ้นตามไปดวยและเม่ือพิจารณา
คาสัมประสิทธิสหสัมพันธของคาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH และปริมาณสารฟนอลิก
ท้ังหมดพบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แสดงวา ผลจากการทดลองถาปริมาณ            
ฟนอลิกท้ังหมดมีคาเพ่ิมขึ้น คาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH จะเพ่ิมขึ้นดวย เม่ือพิจารณาผล
ปจจัยรวมของปริมาณนมผงกับรอยละความเขมขนชาเขียว พบวา ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 
(มิลลิกรัม gallic acid/กรัมสารสกัด) ของตัวอยางท่ีมีการผันแปรปริมาณนมผงและชาเขียวเม่ือ
เปรียบเทียบท่ีระดับความเขมขนของชาเขียวเดียวกัน เม่ือเพ่ิมความเขมขนของนมผงมากขึ้น
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดมีคาใกลเคียงกัน แสดงวา ไมมีการเกิดอันตรกิริยาระหวางโปรตีนในนมผง
กับสารฟนอลิกท่ีอยูในชาเขียวซ่ึงผลการทดลองท่ีไดไมสอดคลองกับรายงานวิจัยของ  Arts et al. (2002)  
ซ่ึงรายงานการเกิดอันตรกิริยารวมกันของสารฟนอลและโปรตีนจากนมทําใหเกิดการรวมกันของ
โปรตีนกับสารฟนอลหลายตัวมีพันธะรวมกับโมเลกุลโปรตีนเพียงตัวเดียว (multisite) และแบบ
สารฟนอล 1 ตัวมีพันธะกับหลายตําแหนงของโปรตีนหรือโปรตีนหลายโมเลกุล (multidentate)     
ทําใหเกิดการบดบังพอลิฟนอล เชน คาเทชิน ฟาโวนอยดในโปรตีนนม  สงผลใหปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมด (มิลลิกรัม gallic acid/กรัมสารสกัด) ท่ีวิเคราะหไดมีคาต่ําลง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสภาวะ
การทดลองหรือสภาวะของตัวอยางแตกตางกัน 
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ตารางที4่.8 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) 
                   เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต ุ  ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลองโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมจํานวน 25 คน 
 

การทดสอบชิม ปริมาณ 
นมโค 

ความเขมขนของชา
เขียว (รอยละ) สี กล่ินรสชาเขียว กล่ินรสนมโค ความเหนียว ความนุม การยอมรับรวม 

0.44 3.00±1.37 3.32±2.46 2.98±2.13 5.56±1.87 5.00±2.46 4.65±1.82 
0.88 5.53±1.53 4.42±2.47 3.84±2.26 6.10±1.92 4.20±1.80 4.75±1.81 

12.5 

1.32 6.40±1.71 5.04±2.55 3.59±2.28 5.52±2.29 5.47±2.55 4.90±2.35 
0.44 3.01±1.76 2.97±2.13 3.48±2.14 5.50±2.44 4.94±2.09 4.71±1.62 
0.88 5.32±2.40 4.67±2.42 3.42±2.61 5.53±1.41 4.49±2.31 5.22±1.87 

25 

1.32 7.01±1.78 5.37±2.63 3.76±2.38 5.71±2.29 4.30±2.25 5.42±1.91 
0.44 2.96±1.56 3.02±2.20 4.82±2.91 5.72±2.67 4.70±2.52 4.40±1.84 37.5 
0.88 5.27±1.49 3.82±1.96 3.76±2.09 5.82±1.72 4.78±2.21 5.26±2.07 
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ตารางที4่.9  การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) 
เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

หมายเหต ุ  ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลองโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมจํานวน 25 คน 
 
 
 

การทดสอบชิม ปริมาณ 
นมผง 

ความเขมขนของ
ชาเขียว (รอยละ) สี กล่ินรสชาเขียว กล่ินรสนมโค ความเหนียว ความนุม การยอมรับรวม 

0.44 2.96±1.83 4.28±2.50 6.41±1.89 5.12±1.98 3.53±1.94 5.44±1.51 
0.88 5.81±1.45 4.23±1.84 6.67±1.93 4.80±2.73 4.29±2.08 4.85±1.92 

12.5 

1.32 6.82±1.95 4.28±1.91 6.00±2.48 4.60±2.32 4.88±2.16 5.23±1.54 
0.44 3.08±1.75 4.24±1.77 6.19±1.79 4.84±2.28 3.12±2.12 5.09±1.76 
0.88 5.37±1.70 4.63±1.82 5.95±1.74 4.62±1.95 4.80±1.81 5.20±1.11 

25 

1.32 6.78±1.23 5.20±2.09 6.23±1.47 4.68±1.99 4.98±2.13 5.25±1.86 
0.44 3.16±1.75 5.62±2.27 6.28±1.34 5.72±2.11 3.62±1.89 5.90±1.80 
0.88 5.77±1.81 4.74±2.54 6.20±1.29 4.80±2.14 4.99±2.07 5.43±1.94 

37.5 

1.32 7.42±1.39 6.02±2.07 6.06±1.88 5.11±1.70 5.20±2.05 5.32±1.40 
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ตารางที ่4.10 ผลของความเขมขนของชาเขียว และพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ตอสมบัติประสาทสัมผัส      
                       ดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว          
                      เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

การทดสอบชิม 
ปจจัยเดี่ยว 

สี กล่ินรสชา
เขียว 

กล่ินรสนม
โค 

ความ
เหนียวns ความนุม 

การยอม 
รับรวมns 

0.44 3.03±1.65c 3.91±2.39b 5.03±2.48 5.84±5.87 4.15±2.27b 5.03±1.78 
0.88 5.51±1.74b 4.42±2.18b 4.97±2.40 5.28±2.06 4.59±2.04ab 5.12±1.80 

ความ
เขมขน 
ชาเขียว 1.32 6.91±1.64a 5.14±2.27a 5.00±2.44 5.32±2.19 4.75±2.30a 5.39±1.92 

กข 6 5.06±2.32 4.17±2.45b 3.78±2.40b 6.04±4.89 4.61±2.31a 5.06±1.99 พันธุขาว
เหนียว สันปาตอง 5.24±2.33 4.80±2.16a 6.22±1.77a 4.92±2.14 4.38±2.12b 5.30±1.66 

หมายเหต ุ ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลอง 3 ซํ้า  
     ns แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)   

a, b, c,…อักษรท่ีแตกตางกันอยางในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต (p<0.05) 
 

ตารางที ่4.11  ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมผงกับพันธุขาวเหนียวตอสมบัติทางประสาทสัมผัส 
                      ดานกล่ินรสชาเขียวของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

การทดสอบชิม ปริมาณ 
นมผง 

พันธุขาว
เหนียว กล่ินรสชาเขียว 
กข 6 4.26±2.56b 12.5 

สันปาตอง 4.26±2.08b 
กข 6 4.33±2.58b 25 

สันปาตอง 4.69±1.91b 
กข 6 3.92±2.21b 37.5 

สันปาตอง 5.46±2.33a 
หมายเหต ุ ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลอง 3 ซํ้า 

     a , b อักษรท่ีแตกตางกันอยางในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 
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ตารางที ่4.12   ผลของปจจัยรวมระหวางความเขมขนของชาเขียว (รอยละ) กับพันธุขาวเหนียวตอสมบัต ิ
                       ทางประสาทสัมผัสดานความเหนียว และการยอมรับรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว

เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

การทดสอบชิม ความเขมขนของ
ชาเขียว (รอยละ) 

พันธุ 
ขาวเหนียว ความเหนียว การยอมรับรวม 

กข 6 6.46±8.01a 4.59±1.75b 0.44 
สันปาตอง 5.23±2.13ab 5.48±1.71a 

กข 6 5.82±1.69ab 5.08±1.91ab 0.88 
สันปาตอง 4.74±2.27b 5.16±1.69ab 

กข 6 5.85±2.26ab 5.51±2.21a 1.32 
สันปาตอง 4.80±2.00b 5.27±1.59a 

หมายเหต ุ ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลอง 3 ซํ้า 
      a, b อักษรท่ีแตกตางกันอยางในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง  

สถิต (p<0.05) 
 
ตารางที ่4.13  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส  
                        ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ 

กข 6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

 หมายเหต ุ* มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)   * มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
                    

 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
สี กล่ินรสชา

เขียว 
กล่ินรสนม

โค 
ความ
เหนียว 

ความนุม การยอมรับ
โดยรวม 

สี 1.00 0.958** 0.123 0.473 -0.449 0.771* 
กล่ินรสชาเขียว 0.958** 1.00 -0.013 0.30 -0.362 0.661 
กล่ินรสนมโค 0.123 -0.013 1.00 0.55 -0.453 0.158 
ความเหนียว 0.473 0.300 0.550 1.00 -0.825** 0.586 

ความนุม -0.449 -0.362 -0.453 -0.825** 1.00 -0.672* 
การยอมรับรวม 0.771* 0.661 0.158 0.586 -0.672* 1.00 
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ตารางที ่4.14  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส  
                        ความแข็ง ความเหนียวและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว                

(พันธุ สันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

 หมายเหต ุ* มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(p<0.01) 
 

ผลการทดสอบสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมใน
ตัวอยางผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินชาเขียวท่ีผานการคืนรูปดวยไอน้ํารอน โดยใช         
ผูทดสอบชิมจํานวน 25 คน ใชแบบสอบถามแบบบรรยายและสเกลใหคะแนน (Descriptive with 
scaling test) จากปจจัยท่ีศึกษา 3 ปจจัย คือ ปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียว 
พบวา สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) เม่ือพิจารณาผลของปจจัยเดี่ยวพบวา ความเขมขนชาเขียวมีผลตอสมบัติทาง
ประสาทดานสี กล่ินรสชาเขียวและความนุม โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนคาสี  กล่ินรสชาเขียวของ
ผลิตภัณฑท่ีสูงขึ้นตามความเขมขนชาเขียวท่ีเพ่ิมขึ้นซ่ึงคะแนนดานสีและกล่ินรสชาเขียวมีความสัมพันธ
ตามกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และคะแนนการยอมรับโดยรวมจะแปรผันตามคาสีและแปรผกผันกับ
ความนุม (ตารางท่ี 4.13) สวนผลของพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอสมบัติทางประสาทดานกล่ินรสชาเขียว กล่ินรส
นมโค ความเหนียว โดยขาวเหนียวสายพันธุสันปาตองใหคากล่ินรสชาเขียว กล่ินรสนมโคท่ีสูงกวา    
ขาวเหนียวสายพันธุ กข 6 ขณะท่ีการทดสอบสมบัติทางประสาทสัมผัสดานความเหนียวขาวเหนียว    
สายพันธุ กข6 มีคาความเหนียวท่ีสูงกวา ความเหนียวท่ีปรากฏเปนผลมาจากปริมาณของอะไมโลเปกติน
ท่ีเปนองคประกอบของสตารชในเมล็ดเปนสวนใหญ (อรอนงค, 2547) และพบผลของปจจัยรวม
ระหวางปริมาณนมผงกับพันธุขาวเหนียวตอสมบัติสมบัติประสาทสัมผัสดาน กล่ินรสชาเขียวและผล
ของปจจัยรวมระหวางความเขมขนของชาเขียว (รอยละ) กับพันธุขาวเหนียวตอตอสมบัติทางประสาท

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
สี กล่ินรสชา

เขียว 
กล่ินรสนม

โค 
ความ
เหนยีว 

ความนุม การยอมรับ
โดยรวม 

สี 1.00 0.298 -0.312 -0.521 0.937** -0.363 
กล่ินรสชาเขียว 0.298 1.00 -0.272 0.545 0.354 0.552 
กล่ินรสนมโค -0.312 -0.272 1.00 0.249 -0.42 -0.192 
ความเหนียว -0.521 0.545 0.249 1.00 -0.466 0.776* 

ความนุม 0.937** 0.354 -0.420 -0.466 1.00 -0.159 
การยอมรับรวม -0.363 0.552 -0.192 0.776* -0.159 1.00 
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สัมผัสดานความเหนียว และการยอมรับรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
ตารางที ่4.15  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางกายภาพดานคาสีหลัก (chroma)  
                       และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุกข6) เสริม   

นมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
คาสีหลัก (chroma) สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 

คาความเขมของสี (chroma) 1.000 0.839** 
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 0.839** 1.000 

หมายเหต ุ** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
 
ตารางที ่4.16  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางกายภาพดานคาสีหลัก (chroma)  
                       และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) 

เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
คาสีหลัก (chroma) สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 

คาความเขมของสี (chroma) 1.000 0.813** 
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 0.813** 1.000 
หมายเหต ุ** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
 
 ผลการหาคาสัมประสิทธิสหสัมพันธของสมบัติทางกายภาพท่ีใชเครื่องมือในการวิเคราะหและ
คะแนนท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ขอมูลมีความสัมพันธแปรตามกัน นั่นคือ ผู
ทดสอบชิมประเมินความเขมของสีของตัวอยางไดสอดคลองกับการวัดคาสีโดยใชเครื่องวัดคาสี ท้ังนี้
อาจเนื่องมาจาก ลักษณะสีของตัวมีระดับความเขมออนแตกตางกันอยางชัดเจนซ่ึงเปนผลจากการผัน
แปรปริมาณชาเขียวผงในตัวอยางท่ีทดลอง 
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ตอนที่ 4.3  สมบัติทางเคมีกายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว           
                     กลิ่นรสโยเกิรต 
 การทดลองศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของวัตถุดิบไดแก ขาวเหนียว (พันธุ กข6 และพันธุ
สันปาตอง) และโยเกิรต (โยเกิรตสดและโยเกิรตผง) แสดงผลในรูปท่ี 4.43-4.44  จากนัน้ทดลองหา
ระยะเวลาในการอบแหงท่ีเหมาะสม ดังแสดงผลในรูปท่ี 4.45-4.48   
 

 
รูปที่ 4.43  (ก) ปริมาณความช้ืน สวนประกอบทางเคมี (dry basis) และ (ข) คาสีของขาวเหนียวพันธุ กข6  
                  และสันปาตอง  
 
 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีและคาสีของขาวเหนียวพันธุ กข6 และพันธุสันปาตอง 
พบวา มีคาใกลเคียงกัน โดยมีปริมาณโปรตีนอยูในชวงรอยละ 7.1-7.3 ปริมาณไขมันรอยละ 0.6-0.7 และ
ปริมาณเถารอยละ 0.3-0.4 ปริมาณความช้ืนรอยละ 12-13 ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับการ
รายงานสวนประกอบทางเคมีของขาวเหนียวขาวของกรมการขาว (2549) สวนคาสี L, a, b, Hue และ 
Chroma แสดงวา เมล็ดขาวเหนียวมีโทนสีขาว การวิเคราะหสมบัติทางเคมีและคาสีของวัตถุดิบขาว
เหนียวตั้งตน เพ่ือใชเปนขอมูลในการพิจารณาวา ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีพัฒนาขึน้
มีสวนประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพดานคาสีเปล่ียนแปลงไปอยางไร   
 
 

 
 
 
 
 
 

ปริมาณความช้ืนและองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ
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รูปที่ 4.44   (ก) สวนประกอบทางเคมี (Dry basis) (ข) คาสีและ (ค) ปริมาณความช้ืนของโยเกิรตสดและ 
                   โยเกิรตผง  
 
 ผลการวิ เคราะหสวนประกอบทางเคมีของโยเกิรตสดและโย เกิรตผง พบวา ปริมาณ
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา ความเปนกรดและคาพีเอชมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ปริมาณคารโบไฮเดรตของโยเกิรตผงมีปริมาณคารโบไฮเดรตมากกวาโยเกิรตสด เนื่องจากการ
แปรรูปโยเกิรตผงจะมีการเติมมอลโทเด็กซทรินซ่ึงผลิตจากแปงท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง (สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2548) เพ่ือชวยปองกันการจับตัวเปนกอนของอนุภาคผงและชวยใน
กระบวนการผลิตโยเกิรตผงโดยการทําแหงแบบพนฝอย (Spray dryer) จึงทําใหโยเกิรตผงมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตท่ีสูงกวาโยเกิรตสด สวนปริมาณโปรตีน ไขมันและเถาของโยเกิรตสดมีมากกวาโยเกิรต
ผง โดยมีคาปริมาณโปรตีนรอยละ 11.26 ± 2.17 และ 6.57 ± 0.13 ตามลําดับ  ปริมาณไขมันมีคารอยละ 
13.24 ± 0.06 และ 1.02 ± 0.41 ตามลําดับและปริมาณเถารอยละ 7.06 ± 0.59 และ 1.93 ± 0.01 ตามลําดับ 

สมบัติทางเคมีของวัตถุดิบ : โยเกิรตสดและผง
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เนื่องจากโยเกิรตผงผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชเพ่ือระเหยน้ําออกจาก
ของเหลวอยางรวดเร็วโดยอากาศรอน (วิไล, 2545) อาจทําใหเกิดการสูญเสียคุณคาทางอาหารไป
บางสวน นอกจากนี้การเติมมอลโทเด็กซทรินทําใหสัดสวนปริมาณโปรตีน ไขมันและแรธาตุเม่ือเทียบ
กับคารโบไฮเดรตของโยเกิรตผง มีคานอยลงเม่ือเทียบกับคารโบไฮเดรตของโยเกิรตสดซ่ึงไมมีมอลโท
เด็กซทรินเปนสวนประกอบ  
 

 
 
รูปที่ 4.45  กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนท่ีระยะเวลาตางๆ ของการอบแหงของ 
                 ผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุ กข 6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีมีการผันแปรปริมาณโยเกิรตใน 
                 อัตราสวนตางๆ  ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.46  ปริมาณความช้ืนกอนการอบแหงและหลังอบแหงของผลิตภัณฑขาวเหนียว (กข 6) สุกเร็ว 

กล่ินรสโยเกิรต  (อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมงและความช้ืนของ         
ขาวเหนียวพันธุ กข6 หลังผานการนึ่งหรือกอนการอบแหง มีคารอยละ  38.25±0.57) 

 
ผลการทดลอง พบวา ขาวเหนียวพันธุ กข 6 ท่ีแชในโยเกิรตสดมีปริมาณความช้ืนกอนการ

อบแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยท่ีอัตราสวนระหวางขาวเหนียวตอโยเกิรตนอย จะมี
ปริมาณความช้ืนนอยตั้งแตเริ่มอบและสงผลใหความช้ืนลดลงอยางรวดเร็วจนคงท่ี แสดงวา ความช้ืน
กอนอบสงผลตอความช้ืนหลังอบเม่ือใชเวลาในการอบแหงเทากัน สวนความช้ืนหลังการอบแหง พบวา 
ความช้ืนของขาวเหนียวพันธุ กข 6 ตอโยเกิรตสดท่ีอัตราสวนตางๆแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
โดยอัตราสวน 2:1.5 มีปริมาณความช้ืนแตกตางจากอัตราสวน 2:0.5 และ 2:0 แตไมแตกตางจาก
อัตราสวน 2:1 และเม่ือนําขอมูลความช้ืนท่ีไดไปพล็อตกราฟระหวางปริมาณความช้ืนกับเวลา พบวา 
กราฟปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวตอโยเกิรตสดท่ีอัตราสวนตางๆเริ่มคงท่ีท่ี 6 ช่ัวโมง จึงใชเวลานี้ทํา
การอบแหงขาวเหนียวพันธุ กข 6 เพ่ือใชในการทดลองตอไป  
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รูปที่ 4.47 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวพันธุสันปาตองตอโยเกิรตใน 
                 อัตราสวนตางๆ เม่ืออบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปที่ 4.48 ปริมาณความช้ืนกอนการอบแหงและหลังอบแหงของผลิตภัณฑขาวเหนียว (สันปาตอง) สุกเร็ว 
                 กล่ินรสโยเกิรต (อบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง) 
 
 ผลการทดลอง พบวา ขาวเหนียวพันธุสันปาตองท่ีแชในโยเกิรตสดมีปริมาณความช้ืนกอนการ
อบแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยท่ีอัตราสวนระหวางขาวเหนียวตอโยเกิรตต่ําจะมี
ปริมาณความช้ืนเริ่มตนกอนอบต่ํากวาท่ีอัตราสวนของโยเกิรตสูงและสงผลใหความช้ืนลดลงอยาง
รวดเร็วจนคงท่ี แสดงวา ความช้ืนกอนอบจะสงผลตอความช้ืนหลังอบ หากความช้ืนกอนอบนอยจะทํา
ใหความช้ืนคงท่ีไดเร็วขึ้น สวนความช้ืนหลังการอบแหง พบวา ความช้ืนของขาวเหนียวพันธุสันปาตอง
ตอโยเกิรตสดท่ีอัตราสวนตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ประกอบกับการนํา
ขอมูลความช้ืนท่ีไดไปพล็อตกราฟระหวางปริมาณความช้ืนกับเวลา พบวา กราฟปริมาณความช้ืนของ
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ขาวเหนียวตอโยเกิรตสดท่ีอัตราสวนตางๆ เริ่มคงท่ีท่ี 5.5 ช่ัวโมง จึงใชเวลานี้ทําการอบแหง ขาวเหนียว 
พันธุสันปาตองเพ่ือใชในการทดลองตอไป  
 
4.3.1 คาสีและสมบัติประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสโยเกิรตหลังการคืนรูป 

การทดลองทําการวัดคาสีของตัวอยางผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวท่ีแปรรูปจาก
ขาวเหนียวพันธุกข6 และสันปาตองและผันแปรอัตราสวนของขาวเหนียวตอโยเกิรตสดกอนและหลัง
การอบแหง ดังแสดงผลในรูปท่ี 4.49-4.52  จากนั้นคืนรูปผลิตภัณฑโดยการนึ่งดวยไอน้ํารอนและ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสเพ่ือคัดเลือกสูตรหรืออัตราสวนของขาวเหนียวตอโยเกิรตท่ีเปนท่ียอมรับทาง
ประสาทสัมผัสสูงสุด ดังแสดงผลในตารางท่ี 4.17-4.21 และรูปท่ี 4.53-4.55  

 
คาสีของตัวอยางกอนการอบแหง
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รูปที่ 4.49  คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตกอนการอบแหง 
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คาสีของตัวอยางหลังการอบแหง
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รูปที่ 4.50  คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังการอบแหง (อบแหงท่ี 

    อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง) 
 
             ผลการวัดคาสีของผลิตภณัฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีใชขาวพันธุ กข 6 พบวา คาสีขาว-ดํา 
คาสีแดง-เขียวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีใชอัตราสวนของโยเกิรตเพ่ิม
มากขึ้นจะมีคาสีขาวเพ่ิมมากขึ้น อาจเนื่องจากโยเกิรตมีสีขาวเม่ือเสริมเขาไปในตัวอยางขาวเหนียวจึงทํา
ใหตัวอยางมีคาสีขาวเพ่ิมสูงขึ้น สวนคาสีเหลือง-น้ําเงิน คาสีหลัก (Hue) และคาความเขมของสี (chroma) 
ของตัวอยางกอนการอบแหงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในขณะท่ีหลังอบแหง      
คาสีขาว-ดํา คาสีแดง-เขียว คาสีเหลือง-น้ําเงิน คาสีหลักและคาความเขมของสีมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) ท้ังนี้อาจเปนผลเนื่องจากกระบวนการอบแหงโดยใชลมรอน โดยอาหารท่ีผานการทํา
แหงจะมีสีเขมขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสารสีน้ําตาลและอาจเกิดเนื่องจากปริมาณความช้ืนของ
ตัวอยางลดลงและโครงสรางของขาวเหนียวมีการหดตัวหลังการอบแหงทําใหสีของตัวอยางจะมีลักษณะ
เขมมากขึ้น  
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คาสีของตัวอยางกอนการอบแหง
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รูปที่ 4.51 คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตกอนการอบแหง 
 

คาสีของตัวอยางหลังการอบแหง

-20

0

20

40

60

80

100

120

คาสี L คาสี a คาสี b Hue Chroma

อัตราสวน 2:0
อัตราสวน 2:0.5
อัตราสวน 2:1
อัตราสวน 2:1.5

b b a a

a ab b b
b b ab a

a a a a

b b ab a

 
รูปที่ 4.52  คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังการอบแหง  
                  (อบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง) 
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ผลการวัดคาสีของขาวเหนียวพันธุสันปาตองโดยการผันแปรปริมาณโยเกิรตท่ีอัตราสวนตางๆ 
พบวา คาสีขาว-ดํา คาสีแดง-เขียว คาสีเหลือง-น้ําเงิน คาสีหลักและคาความเขมของสีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีใชปริมาณโยเกิรตเพ่ิมมากขึ้นจะมีคาสีขาวเพ่ิมมากขึ้น สวนคาสี
เหลือง-น้ําเงินและคาสีหลักแสดงสีในโทนเหลือง โดยคาสีเหลือง-น้ําเงินมีคามากและคาสีหลัก (hue) มี
คาเขาใกลมุม 90 องศา แสดงถึงสีเหลือง ซ่ึงอาจเปนผลของการอบทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีการเกิดสี
น้ําตาลรวมกับองคประกอบของนมในโยเกิรตทําใหตัวอยางท่ีใชอัตราสวนของโยเกิรตมากมีสีออกโทน
เหลืองปนน้ําตาลเขมกวาตัวอยางท่ีมีปริมาณโยเกิรตนอยกวา 
 
ตารางที่ 4.17 สมบัติดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) กล่ินรสโยเกิรตท่ี 
                      ผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 

คะแนนความชอบ อัตราสวน 

ขาวเหนียว: โยเกิรตสด สี การเกาะตัว เนื้อสัมผัสns กล่ินรส ความชอบ
โดยรวม 

2:0 7.72±1.10a 6.88±1.27b 6.72±1.37 2.76±2.09c 5.72±1.88a 
2:0.5 6.52±1.33b 7.16±1.07ab 5.96±1.62 3.72±1.95b 5.40±1.94ab 
2:1 5.96±1.24b 7.04±1.43ab 6.32±1.60 4.36±1.84b 4.88±1.67b 

2:1.5 5.20±1.61c 7.64±1.22a 6.44±1.64 5.32±2.14a 4.08±1.52c 
หมายเหต ุคาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากท่ีไดจากการทดลอง  
 a, b, c อักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05),  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) 
 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากผูทดสอบชิม จํานวน 25 คน พบวา คะแนนดานสี การ
เกาะตัว กล่ินรสและความชอบโดยรวมของตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยผู
ทดสอบชิมพบวา ลักษณะสีของตัวอยาง การเกาะตัวกันและกล่ินรสโยเกิรตมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือมีการผันแปร
ปริมาณโยเกิรตสดเพ่ิมมากขึ้น (แบบสอบถามท่ีใชดังแสดงในภาคผนวก ค) สวนคะแนนความชอบ
โดยรวม พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางท่ีมีการใชปริมาณโยเกิรตในอัตราสวนต่ําสุด คือ 2:0.5 
ซ่ึงไดคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยระดับคะแนนอยู
ในชวงเฉยๆถึงชอบเล็กนอย ท้ังนี้เนื่องจากตัวอยางท่ีทดสอบเปนขาวเหนียวท่ีผานการเจลาติไนซซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคจะไมมีการบริโภคขาวเหนียวเดี่ยวๆ เพียงอยางเดียว มักจะรับประทานรวมกับ
อาหารชนิดอ่ืน และตัวอยางท่ีเสริมโยเกิรตจะมีกล่ินรสของโยเกิรตท่ีมีลักษณะกล่ินรสเปรี้ยวซ่ึงผู

101 



45 

ทดสอบชิมสวนใหญไมคุนเคย  อยางไรกต็ามการยอมรับในผลิตภัณฑอาจเพ่ิมมากขึ้นเม่ือมีการประยุกต
เขากับผลิตภัณฑอาหารบางประเภท เชน การแปรรูปเปนขนมหวาน เปนตน 
ตารางที่ 4.18  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะตัว  
                       เนื้อสัมผัส กล่ินรส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6)  
                       กลิ่นรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งดวยไอน้ํารอน 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
สี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรส ความชอบ

โดยรวม 
สี 1.000 -0.852 0.348 -0.992** 0.947 
การเกาะตัว -0.852 1.000 -0.186 0.883 -0.896 
เนื้อสัมผัส 0.348 -0.186 1.000 -0.239 0.045 
กล่ินรส -0.992** 0.883 -0.239 1.000 -0.979* 
ความชอบโดยรวม 0.947 -0.896 0.045 -0.979* 1.000 

หมายเหต ุ*มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 จากตารางแสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 
การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรสและความชอบโดยรวม พบวา คะแนนดานสีมีความสัมพันธแบบผกผัน
กับคะแนนดานกล่ินรส (p<0.05) ซ่ึงจากแบบสอบถามใหคะแนนดานสี 1 หมายถึง สีเหลืองมากถึง
น้ําตาล และ 9 หมายถึง สีขาวนวล แสดงวา ถาตัวอยางมีสีเขมมากขึ้นจะมีกล่ินรสโยเกิรตเพ่ิมมากขึ้น 
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส ไมมีความสัมพันธกับความชอบโดยรวมของผู
ทดสอบชิม (P>0.05) แสดงวา ผูทดสอบชิมอาจไมไดใหความสําคัญกับสี การเกาะตัวกันและเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ สวนสมบัติดานกล่ินรสมีความสัมพันธแบบผกผันกันกับความชอบโดยรวม (p<0.05) 
แสดงวา ถาตัวอยางมีกล่ินรสของโยเกิรตออนลงจะไดคะแนนความชอบโดยรวมเพ่ิมมากขึ้น ท้ังนี้อาจ
เนื่องจากตัวอยางขาวเหนียวท่ีมีการเสริมโยเกิรตจะทําใหผลิตภัณฑมีรสชาติเปรี้ยวซ่ึงไมใชรสชาติของ
ขาวเหนียวท่ีรับประทานกันตามปกติจึงทําใหผูทดสอบชิมอาจยังไมยอมรับ 
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ตารางที่ 4.19 สมบัติดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) กล่ินรส 
                       โยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 

คะแนนความชอบ อัตราสวน  
ขาวเหนียว: โยเกิรตสด สี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรส ความชอบ

โดยรวม 
2:0 

2:0.5 
2:1 

2:1.5 

6.60±1.35b 
6.00±1.55b 
7.52±0.96a 
7.40±1.22a 

7.00±1.19a 
6.48±1.42a 
6.20±1.78ab 
5.64±2.18b 

4.84±1.86b 
4.96±1.70b 
6.48±1.48a 
6.56±1.66a 

2.96±2.13b 
3.64±1.93b 
4.56±2.29a 
5.16±2.43a 

4.84±1.62ab 
5.16±1.70a 
5.12±2.07a 
4.24±1.74b 

หมายเหต ุคาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับในแนวตั้งท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 
 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากผูทดสอบชิม จํานวน 25 คน พบวา คะแนนดานสี การ
เกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรสและความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยผูทดสอบชิมพิจารณาสีของผลิตภัณฑท่ีมีการเสริมโยเกิรตอยูในชวงสีขาวครีมถึงเหลือง
ออน สวนสมบัติทางประสาทสัมผัสดานการเกาะตัวกันของผลิตภัณฑ พบวา ตัวอยางท่ีมีการใชปริมาณ
โยเกิรตสูงท่ีสุดจะมีคะแนนการเกาะตัวกันต่ําสุด ขณะท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสนุมเหนียวปานกลาง 
ซ่ึงสมบัติของโยเกิรตท่ีมีความเปนกรดอาจสงผลตอสมบัติในการเกาะตัวของขาวเหนียวทําใหเกิดการ
เกาะตัวกันไดลดลง เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมพบวา ตัวอยางท่ีใชโยเกิรตในอัตราสวน 
2:0.5 และ 2:1 ไดรับคะแนนการยอมรับไมแตกตางกันและไมแตกตางจากตัวอยางควบคุมโดยคะแนน
ความชอบอยูในชวงเฉยๆ 
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ตารางที่ 4.20 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ                
                       ขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต (พันธุสันปาตอง) ท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการ 

         นึ่งดวยไอน้ํารอน 

 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน  
ส ี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กลิ่นรส ความชอบโดยรวม 

ส ี 1.000 -0.626 0.915 0.752 -0.454 
การเกาะตัว -0.626 1.000 -0.867 -0.980* 0.583 
เนื้อสัมผัส 0.915 -0.867 1.000 0.947 -0.443 
กลิ่นรส 0.752 -0.980* 0.947 1.000 -0.522 
ความชอบโดยรวม -0.454 0.583 -0.443 -0.522 1.000 

หมายเหต ุ*มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 จากตารางแสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 
การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรสและความชอบโดยรวม พบวา สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะ
ตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรส ไมมีความสัมพันธกับความชอบโดยรวมของผูทดสอบชิม (P>0.05) แสดงวา การ
ใหคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑของผูทดสอบชิมไมไดอยูกับลักษณะดานใดดานหนึ่งของ
ผลิตภัณฑ  แตพิจารณาผลิตภัณฑโดยรวม  เม่ือพิจารณาสมบัติทางประสาทสัมผัสและการยอมรับจากผู
ทดสอบชิมของตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวท้ังพันธุสันปาตองและพันธุ กข6 แลว พบวาอัตราสวนท่ีไดรับ
การยอมรับสูงสุดจากผูบริโภค คือ อัตราสวนขาวเหนียวตอโยเกิรตสดท่ี 2:0.5 จึงเลือกท่ีอัตราสวนนี้เพ่ือ
นําไปใชในการทดลองตอนตอไป 
 
4.3.2 คาสี สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส สมบัติทางประสาทสัมผัส และสวนประกอบทางเคมีของ 
          ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสโยเกิรตที่แปรรูปจากโยเกิรตสดและโยเกิรตผงภายหลังการคืนรูป 
 การทดลองเลือกอัตราสวนของขาวเหนียวตอโยเกิรตท่ีเหมาะสมจากการทดลองขอท่ี 4.3.1 ผัน
แปรชนิดของโยเกิรตระหวางโยเกิรตสดและโยเกิรตผงทําแหงและคืนรูปผลิตภัณฑโดยการนึ่งดวยไอน้ํา
รอน วัดคาสี ทดสอบสมบัติทางกายภาพ ดานเนื้อสัมผัส สมบัติทางประสาทสัมผัสและวิเคราะห
สวนประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม (ขาวเหนียวท่ีไมเสริมโยเกิรต)  ผลการทดลองแสดง
ในรูปท่ี  4.53-4.59 และตารางท่ี 4.21 
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คาสีของตัวอยางท่ีผานการคืนรูป
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รูปที่ 4.53   คาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังจากการคืนตัวดวย 
                  ไอน้ํารอน  
 
 ผลการวัดคาสี พบวา คาสีของตัวอยางขาวเหนียวท่ีเสริมดวยโยเกิรตมีความแตกตางจากตัวอยาง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เม่ือพิจารณาคาสีของตัวอยางท่ีใชโยเกิรตสดและโยเกิรตผงพบวา มี
คาสีใกลเคียงกัน โดยผลิตภัณฑขาวท่ีเสริมดวยโยเกิรต ลักษณะขาวท่ีไดหลังจากการคืนรูปนั้นจะมีสี
เหลืองมากกวาขาวเหนียวท่ีไมไดเสริมโยเกิรต ท้ังนี้อาจเกิดจากโยเกิรตท่ีเสริมเขาไปในขาวนั้นมีน้ําตาล
แล็กโทสอยู ความรอนท้ังจากการอบแหงและการคืนรูปจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางน้ําตาล
แล็กโทสกับโปรตีนนมทําใหเกิดสีน้ําตาลแบบปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) (นิธิยา, 2548) 
ดังนั้นตัวอยางขาวเหนียวท่ีเสริมดวยโยเกิรตจึงมีคาสีแดง-เขียว สีเหลือง-น้ําเงินและคาความเขมของสีสูง
กวาตัวอยางขาวเหนียวท่ีไมไดเสริมดวยโยเกิรต (p<0.05) ขณะท่ีคาสีขาว-ดําและคาสีหลักมีคาต่ํากวา 
(p<0.05) แสดงวา ตัวอยางขาวเหนียวท่ีผานการเสริมดวยโยเกิรตภายหลังการคืนรูปจะมีสีเขมขึ้น
เนื่องจากความรอนและปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล  นอกจากนี้จากการตรวจพินิจลักษณะของเมล็ด        
ขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีใชโยเกิรตผงท่ีผานการคืนรูปแลวพบวา เมล็ดขาวมีลักษณะเปนมัน
เงาท่ีผิวเพ่ิมขึ้นซ่ึงอาจเปนผลของสารมอลโทเด็กซทรินท่ีมีในโยเกิรตผง เนื่องจากมอลโทเด็กซทรินมี
สมบัติเปนสารเคลือบผิวและชวยทําใหเกิดความเปนมันวาว 
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รูปที่ 4.54   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุกข 6) สุกเร็วกล่ินรส 
                   โยเกิรตผันแปรชนิดของโยเกิรตและคืนรูปดวยไอน้ํารอน 
 

 

 
รูปที่ 4.55   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรส  
                  โยเกิรตผันแปรชนิดของโยเกิรตและคืนรูปดวยไอน้ํารอน 

 
 ผลการเปรียบเทียบลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วท่ีแปรรูปจากขาวเหนียว
พันธุ กข6 และพันธุสันปาตองภายหลังการคืนรูปดวยการนึ่งดวยไอน้ํา พบวา คาความแข็ง (Hardness) 
คาความเหนียวติดกัน  (Adhesiveness)  ค าความยืดหยุน  (Springiness)  ค าความเกาะติดกัน 
(Cohesiveness) คาความเหนียวยึดติด (Gumminess) และคาการเคี้ยว (Chewiness) มีความแตกตางกัน

สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตที่ผานการคืนรูป
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สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส
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สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตที่ผานการคืนรูป
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อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตผงจะมีคาความแข็ง คาความเหนียว
ติดกัน คาความยืดหยุน คาความเกาะติดกัน คาความเหนียวยึดติด และคาการเคี้ยวต่ํากวาตัวอยางขาว
เหนียวธรรมดาท่ีไมเสริมโยเกิรต (ตัวแปรควบคุม) และตัวอยางขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตสด แสดงวา 
ขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตผงท่ีไดภายหลังการคืนรูปจะมีลักษณะคอนขางนุม มีความยืดหยุน การเกาะตัว
นอยและมีเวลาในการเคี้ยวขาวจนละเอียดส้ัน ตัวอยางขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตสดมีลักษณะเนื้อสัมผัส
ดานตางๆ ใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม เม่ือพิจารณาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมเปรียบเทียบกันระหวาง
ตัวอยางท่ีใชขาวเหนียว 2 สายพันธุ พบวา ตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวพันธุสันปาตองจะมีคาความแข็ง       
คาความยืดหยุน คาความเหนียวยึดติด คาการเคี้ยวสูงกวาตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวพันธุ กข6 แสดงวา 
ตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวพันธุสันปาตองมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง เหนียว และใชเวลาในการเคี้ยวจนละเอียดเปน
เวลากวา สวนตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวพันธุ กข6 จะมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดีกวา  
 
 

ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ท่ีมีตอสมบัติทางประสาทสัมผัส
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สี การเกาะตัว เน้ือสัมผัส กล่ิน รสชาติ ความชอบโดยรวม
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รูปที่ 4.56  สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง      
                  และคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) 
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ผลของชนิดโยเกิรต (ปจจัยเดี่ยว) ที่มีตอสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
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สี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม
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รูปที่ 4.57  สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง     
                  และคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของชนิดโยเกิรต (ปจจัยเดี่ยว) 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวและชนิดของโยเกิรต (ปจจัยรวม)ที่มีตอสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
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สี การเกาะตัว เน้ือสัมผัส กล่ิน รสชาติ ความชอบโดยรวม
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รูปที่ 4.58  สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง  
                  และคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของพันธุขาวเหนียวและชนิดของโยเกิรต (ปจจัยรวม) 
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ตารางที่ 4.21  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานการเกาะตัว เนื้อสัมผัส 
                       และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง 
                       และคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 

MS SOV df 
การเกาะตัว เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

พันธุ (A) 
ชนิดโยเกิรต (B) 

ผูทดสอบชิม 
ปจจัยรวม (AB) 

Error 

1 
1 
24 
1 
72 

14.44* 
0.04 
4.27* 
6.76* 
1.39 

6.25* 
5.29 
3.92* 
22.09* 
1.58 

4.00* 
0.36 
5.55* 
0.64 
0.79 

หมายเหตุ  *แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 ผลการทดลองทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยทดสอบผลของพันธุขาวเหนียว (สันปาตอง
และ กข 6) และชนิดของโยเกิรต (โยเกิรตสดและโยเกิรตผง) และผลของปจจัยรวม พบวา คะแนนดาน
การเกาะตัว เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของขาวเหนียวท้ัง 2 พันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยขาวเหนียวพันธุ กข6 มีคะแนนดานการเกาะตัว เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมากกวา
ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง สวนผลของชนิดของโยเกิรตพบวา คะแนนดานสี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส 
กล่ิน รสชาติและความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) สวนผลของปจจัย
รวมระหวางพันธุขาวเหนียวและชนิดของโยเกิรต พบวา คะแนนดานการเกาะตัว เนื้อสัมผัส มีความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนคะแนนดานสี กล่ินและรสชาติไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) สรุปผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสไดวา ตัวอยางท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุ กข 6 จะ
ไดรับการยอมรับโดยรวมจากผูทดสอบชิมมากกวาตัวอยางท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ซ่ึงมี
รายงานวาขาวเหนียวพันธุ กข6 จะมีความเหนียวในขณะท่ีมีการดูดซับน้ํา การขยายตัวและมีการคืนตัวท่ีสูง
กวาขาวเหนียวพันธุสันปาตอง (อรอนงค, 2547)  
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องคประกอบทางเคมีของตัวอยางท่ีผานการคืนรูป
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ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา

ร
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ชุดควบคุม
ตัวอยางที่ใชโยเกิรตสด
ตัวอยางที่ใชโยเกิรตผง

 
รูปที่ 4.59   สวนประกอบทางเคมี (dry basis) ของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังจาก 
                   การคืนตัวดวยไอน้ํารอน  
 
 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมโยเกิรตสดและ
โยเกิรตผงภายหลังการคืนรูปดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 15 นาที พบวา ปริมาณโปรตีนและเถามีคาใกลเคียง
กัน ในขณะท่ีปริมาณไขมันท่ีวิเคราะหไดนั้นมีความแตกตางกันโดยตัวอยางท่ีใชโยเกิรตสดจะมีปริมาณ
ไขมันมากกวาตัวอยางควบคุมและตัวอยางท่ีใชโยเกิรตผง เนื่องจากในขั้นตอนของการอบแหง หากใช
เวลามาก การสูญเสียโปรตีนยิ่งเกิดขึ้นมาก อีกท้ังการคืนรูปดวยความรอนทําใหมีการสูญเสียโปรตีนได
เชนกัน นอกจากนี้โยเกิรตท่ีเสริมเขาไปในขาวเหนียวนั้นมีปริมาณนอย คือ อัตราสวนขาวเหนียวตอ     
โยเกิรต คือ 2: 0.5 ทําใหโปรตีนท่ีไดรับเพ่ิมขึ้นไมแตกตางจากขาวเหนียวท่ีไมไดเสริมโยเกิรต (P>0.05) 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

ตอนที่ 1  ผลของวิธีการแชตอสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
                   และนมแพะ 

1.    ขาวเหนียวพันธุ กข6 มีคาสีหลัก (Hue) เทากับ 85.5 ± 1.03 และคาความเขมของสี (Chroma) 
เทากับ 9.64 ± 0.79  สวนประกอบหลัก คือ คารโบไฮเดรต สวนปริมาณโปรตีนรอยละ 7.60 ± 
0.04 และมีปริมาณไขมันและเถาเพียงเล็กนอย 

2. ตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานมสดรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟกอนและหลังการทําแหง
จะมีคาสี L  คาสี b  คาสีหลักและคาความเขมของสีสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมไดผานการแชใน
น้ํานมสด (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานมสดจะมีลักษณะสีเขมและออกโทนสีเหลือง
กวาตัวอยางควบคุม และ ตัวอยางท่ีผานการแชในน้ํานมแพะมีคาสีหลักสูงกวาตัวอยางท่ีผาน
การแชน้ํานมโค ตัวอยางท่ีแชน้ํานมแพะมีโทนสีออกขาวมากกวาตัวอยางท่ีแชน้ํานมโคโดย
ตัวอยางท่ีแชนมโคมีคาสีหลักในชวง 60-71 และตัวอยางท่ีแชนมแพะมีคาสีหลักในชวง 107-114  

3. ตัวอยางควบคุมซ่ึงเปนขาวเหนียวท่ีผานการทําใหเกิดการเจลาติไนซอยางสมบูรณโดยการนึ่ง
ดวยไอน้ํารอนและท่ีไมผานการแชน้ํานมสดจะมีปริมาณความช้ืนตั้งตนในชวงรอยละ 39-42  
สวนตัวอยางขาวเหนียวท่ีผานการแชน้ํานมสดจะมีปริมาณความช้ืนในชวงรอยละ 43-51 และ
ตัวอยางท่ีใชวิธีการแชในน้ํานมสดภายหลังจากการนึ่งดวยไอน้ํารอนจะมีปริมาณความช้ืนสูง
ท่ีสุด (p<0.05) ตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคภายหลังการอบแหงมีปริมาณความช้ืนอยู
ในชวงรอยละ 3.6-6.5 และมีคากิจกรรมของน้ําอยูในชวง 0.15-0.3 และมีปริมาณความช้ืนของ
ผลิตภัณฑภายหลังการคืนรูป ใกลเคียงกัน คือ อยูในชวงรอยละ 37-42 

4. คาสีของตัวอยางภายหลังการอบแหงจะมีคาสี L, คาสี a, คาสี b และความเขมของสีแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟมีคา
สี L สูงท่ีสุด ตัวอยางท่ีมีการเสริมนมโคจะมีลักษณะสีเขมกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมมีการเสริม
นมโคและสีออกโทนเหลืองออนมากกวา คาสีของตัวอยางท่ีเสริมนมแพะภายหลังการอบแหงมี
คาสี L, คาสี b และความเขมของสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการ
แชรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟมีคาสี L สูงท่ีสุด  

5. คาสีของตัวอยางภายหลังการคืนรูปจะมีคาสี a  คาสี b คาสีหลัก  และความเขมของสีแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยตัวอยางท่ีเสริมนมโคและนมแพะมีลักษณะท่ีเขมกวาตัวอยาง
ควบคุมและสีออกโทนเหลืองออน 
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6. ตัวอยางท่ีเสริมนมโคจะมีปริมาณโปรตีน ไขมันและเถาสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมไดเสริมนม
โค   (p<0.05) และตัวอยางท่ีเสริมนมแพะมีปริมาณโปรตีนสูงกวาตัวอยางควบคุมเล็กนอยแตไม
มีนัยสําคัญ (P>0.05) 

ตอนที่ 2 สมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริม
นมโคกลิ่นรสชาเขียว 

1. วัตถุดิบขาวเหนียวพันธุ กข6 และ สันปาตองมี สมบัติทางกายภาพและเคมีใกลเคียงกัน  ในสวน
ผงชาเขียวมีสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ มีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ DPPH       
รอยละ 97.37±0.56 ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเทากับ  124.26±1.24 มิลลิกรัมตอกรัม 

2. อัตราสวนขาวเหนียวตอน้ํานมชาเขียวท่ีอัตราสวน 1:0.5 เปนอัตราท่ีมีการดูดซับน้ํานมชาเขียว
ไดสูงและใชอุณหภูมิในการทําแหงลมรอน 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
อบแหง คือ 3.5 ช่ัวโมง   

3. ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ พบวาขาวเหนียวพันธุ กข6 มีความแนนแข็งและความเหนียว
ยึดติดสูง ซ่ึงเปนลักษณะของขาวเหนียวท่ีดีกวาขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ในการทดสอบทาง
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของ
ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวใหผลท่ีใกลเคียงกัน 

4. ผลิตภณัฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียวท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระ
สูงท่ีสุด คือ ขาวเหนียวสายพันธุ กข6 ท่ีปริมาณนมผง 37.5:100 โดยน้ําหนัก  ความเขมขนชา
เขียวรอยละ 1.32 ซ่ึงมีความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH เทากับรอยละ 92.51+1.28 และมี
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเทากับ 10.23+0.09 มิลลิกรัมตอกรัม 

5. จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และสมบัติทางประสาทสัมผัส พบวา ขาวเหนียวสายพันธุ 
กข6 ท่ีปริมาณนมผง 37.5:100 โดยน้ําหนัก ความเขมขนชาเขียวรอยละ 1.32  มีลักษณะท่ี
เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 

ตอนที่ 3  สมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว  
                กลิ่นรสโยเกิรต 

1. ขาวเหนียวพันธุ กข 6 และพันธุสันปาตองมีปริมาณคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน เถา ความช้ืน
และคาสีขาว-ดํา (L) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แตเม่ือพิจารณาสมบัติโดยท่ัวไป
ของขาวเหนียวพันธุ กข6 พบวาเปนขาวเหนียวท่ีมีความนุมเหนียวและมีคุณภาพในการ
รับประทานมากกวาพันธุสันปาตอง 
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2. โยเกิรตสดและโยเกิรตผงมีสมบัติดานเคมีและทางกายภาพท่ีแตกตางกัน (p<0.05) พบวา 
โยเกิรตผงมีปริมาณโปรตีน, ไขมัน, เถาและความช้ืนนอยกวาโยเกิรตสด (p<0.05)  ในขณะท่ีมี
ปริมาณคารโบไฮเดรต, pH, ความเปนกรดมากกวาโยเกิรตสด (p<0.05) 

3. การหาเวลาการอบแหงของขาวเหนียวหลังจากการนึ่งและเสริมสารอาหารจากโยเกิรตท่ี
อัตราสวนตางๆ เพ่ือศึกษาหาปริมาณความช้ืนของการอบแหงโดยใชตูอบลมรอน พิจารณาจาก 
Drying curve หาเวลาท่ีความช้ืนคงท่ี พบวา ขาวเหนียวพันธุ กข 6 ใชเวลาการอบแหงเปนเวลา    
6 ช่ัวโมง และขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ใชเวลาการอบแหง 5.5 ช่ัวโมง 

4. การหาคาสีกอนและหลังการอบแหงในทุกอัตราสวน พบวา หลังการอบแหง มีผลตอคาสีของ
ขาวเหนียว ทําใหขาวมีสีท่ีคลํ้าลงและอัตราสวนท่ีมีโยเกิรตสูงมีผลทําใหขาวมีสีเหลืองมากกวา
ขาวท่ีมีอัตราสวนโยเกิรตต่ํา  

5. การทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผูทดสอบชิม เพ่ือหาการยอมรับโดยรวมของขาวเหนียว
พันธุ กข6 และพันธุสันปาตอง พบวา ผูทดสอบชิมใหการยอมรับอัตราสวนขาวเหนียวตอ
โยเกิรตสดท่ีอัตราสวน 2:0.5 มากท่ีสุด 

6. การทดสอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับของผูบริโภคของขาวเหนียว 2 พันธุ
ท่ีเสริมสารอาหารจากโยเกิรตสดและโยเกิรตผงท่ีอัตราสวน 2:0.5 พบวา ผูทดสอบชิมใหการ
ยอมรับขาวเหนียวพันธุท้ัง 2 พันธุท้ังท่ีเสริมสารอาหารจากโยเกิรตสดและโยเกิรตผงไมแตกตาง
กัน (P>0.05) 

7. ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวท่ีผานการคืนรูปดวยวิธีการนึ่ง พบวา ขาวท่ีเสริมโยเกิรตผงมี
ลักษณะคอนขางนุม มีความยืดหยุน การเกาะตัวนอย และมีเวลาในการเคี้ยวขาวจนละเอียดส้ัน 
สวนขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตสดมีคาความเกาะติดกันสูงกวาขาวเหนียวท่ีไมผานการแช
โยเกิรตสดและโยเกิรตผง    (p<0.05) 

8. การทดสอบดานสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑภายหลังการคืนรูป พบวา มี
คุณคาทางอาหารไมแตกตางกนั (P>0.05)  ยกเวน ปริมาณไขมัน โดยขาวเหนียวพันธุ กข6 เสริม
โยเกิรตสดและเสริมโยเกิรตผง มีปริมาณโปรตีนรอยละ 6.10 ± 1.68 และ 5.85 ± 0.96 ตามลําดับ 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. การเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียวและ

ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากโยเกิรต  ควรเก็บในบรรจุภัณฑท่ีปดสนิทและ
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ปองกันแสง เนื่องจากผลิตภัณฑมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จึงควรมีการศึกษาใน
สวนของอายุการเก็บรักษาตอไป 

2. ควรมีการศึกษาและพัฒนาลักษณะของผลิตภัณฑ ใหเมล็ดขาวหลังอบแหงมีการเกาะติดกัน
นอยลง และลดการแตกหักของเมล็ดขาว 

3. การเกล่ียขาวบนตะแกรงเพ่ือทําการอบแหงในเตาอบนั้น ควรเกล่ียขาวเหนียวใหกระจาย
ตัวบางๆ และสมํ่าเสมอกันท่ัวท้ังตะแกรง เพ่ือใหเกิดการอบแหงอยางสมํ่าเสมอ และได
ความช้ืนหลังอบคงท่ีเทากัน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ลักษณะของผลิตภัณฑ 
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รูปภาพผนวก ก 1 ลักษณะผลิตภัณฑขาวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 
                 กอนการคืนรูป 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพผนวก ก2  ลักษณะผลิตภัณฑขาวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 
                หลังการคืนรูปดวยไอน้ํา 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
1. การวัดสีระบบ Hunter  

เปนการวัดคาสี L คาสี a และคาสี b ของผลิตภัณฑ โดยคา L เปนคาสีขาว-ดํา (Lightness) a เปน
คาสีแดงและสีเขียว (redness/greenness) และ b เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน(yellowness/blueness) 

L คือ คาสีขาว-ดํา  มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
a คือ คาสีแดงและสีเขียว a มีคาบวกเปนสีแดง 
    a มีคาลบเปนสีเขียว 
b คือคาสีเหลืองและน้ําเงิน b มีคาบวกเปนสีเหลือง 
    b  มีคาลบเปนสีน้ําเงิน 

2. การวัดปริมาณน้ําอิสระ 
ดวยเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (Aqualab, Modal series 3, USA) ปริมาณน้ําอิสระมีผล

ตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ เนื่องจากปริมาณน้ําอิสระมีความสําคัญตอการเนาเสียของ
อาหารและการเกิดปฏิกิริยาตาง  ๆเม่ือน้ําอิสระในปริมาณท่ีสามารถทําปฏิกิริยาตางๆได 

3. การวัดคุณภาพดานเนื้อสัมผัส 
โดยใชเครื่องวเิคราะหเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus, Stable Micro System, English) 

การวิเคราะหคุณภาพดานเคมี 
1. การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC,2000) 

อุปกรณ 
1. กระปองอบความช้ืน (Moisture can) 
2. ท่ีคีบกระปอง (Tong) 
3. ชอนตักสาร (Spectula) 
4. โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

เคร่ืองมือ 
1. ตูอบลมรอนแบบไฟฟา (Hot air oven, Beschickung, Model 100-800) 
2. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง(Analytical balance, Sartorius, Model A120s, Germany) 

วิธีวิเคราะห 
1. อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาท่ีตูอบลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100± 2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 30 นาที ทําใหเยน็ในโถดูดความช้ืน เปนเวลา 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 
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2. ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอน 2 กรัม ใสในกระเปองดูดความช้ืนท่ีอบและช่ังน้ําหนัก
แลว (W2) 

3. นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 
100± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา  3 ช่ัวโมง 

4. นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาออกจากตูอบ โดยปดฝาทนทีและทําให เย็นใน
โถดูดความช้ืน เปนเวลา 30 นาที ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 

5. นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง จนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี (ผลตางของน้ําหนักทีช่ังครั้ง 2 ติดตอกันไม
เกิน 2 กรัม)(W3) 

วิธีคํานวณ  
 ปริมาณความช้ืน รอยละของน้ําหนัก = × 100 

 W1   =     น้ําหนักของกระปองอบความช้ืน (กรัม) 
W2    =     น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางกอนอบ (กรัม) 

 W3    =     น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
 

2. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนและไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method, 
AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
1. ขวดเคลดาหล (Kjeldahl Method) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
4. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
5. ขวดน้ํากล่ัน 
6. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
เคร่ืองมือ 
1. ชุดกล่ันโปรตีน (Distillation Apparatus) 
2. ชุดยอยโปรตีน (Digestion unit) 
3. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (Analytical balance; Sartorius : Model A120s, Germany) 
4. ตูดูดควัน (Hood) 
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สารเคมี 
1. กรดซัลฟวริกเขมขน (Sulfuric Acid, H2SO4)  เขมขนรอยละ 98  (w/v) 
2. คะตะลิตสผสมอัตราสวนระหวางคอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate, CuSO2.5H2O) 

ปราศจากไนโตเจน เขมขนรอยละ 3.5  โซเดียมซัลเฟต(Sodium Sulfate, Na2SO4) 
3. เม็ดเดือด(Glass beat) 
4. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH ) เขมขนรอยละ 40 (w/v) 
5. กรดซัลฟกริก (Sulfuric acid, H2SO4) เขมขน 0.1 N 
6. อินดิเคเตอรผสม (Mixed indicator) ประกอบดวย เมทิลเรด (Methyl red) เขมขนรอยละ 0.2 

(w/v) ในแอลกอฮอล ผสมกับโบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green) เขมขนรอยละ 0.2 
(w/v) ในแอลกอฮอล อัตราสวน 1 : 1 

7. กรดบอริก เขมขนรอยละ 4 (w/v) 
วิธีวิเคราะห  
1. ตัวอยางท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม (W) ถายตัวอยางลงในหลอดยอยโปรตีนทํา blank ควบคู

ไปดวย 
2. เติมคะตะลิสตผสม 8 กรัม 
3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20 มิลลิลิตร โดยเอียงหลอดยอยโปรตีนและคอยๆ รินกรดลง

ขางๆหลอด เพ่ือลางตัวอยางท่ีอาจอยูขางๆหลอด และคอยๆ เขยาตังอยางเบาๆ 
4. นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีนใชโปรตีนใชเวลายอยประมาณ 1 ช้ัวโมง หรือจนกระท่ัง

สารละลายจึงปดชุดยอย รอจนกระท้ังสารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิหอง 
5. นําสารละลายท่ีไดตอกับเครื่องกล่ันโปรตีน โดยนําขวดรูปชมพูท่ีมีกรดบอริก 4 % จํานวน 

50 มิลลิลิตร และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป 6-10 หยด 
6. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 50  ใหมากเกินพอ 60 มิลลิลิตร ถา

ปริมาณดางมากเกินพอ สารละลายจะมีสีดํา และถายังไมเกิดสีดําไมเติมเพ่ิมอีก 5-10 
มิลลิลิตร 

7. ทําการกล่ัน เริ่มจาก blank ตามดวยตัวอยาง 
8. นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกจนไดจุดยุติคอย 

สังเกตสีชมพูท่ีเกิดขึ้น และสารละลายสีเทาอมมวง 
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วิธีคํานวณ 
ปริมาณไนโตเจนท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก =  
Va      =     ปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไทเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
Vb =  ปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไทเตรท blank (มิลลิลิตร) 
N.Na2SO4  = ความเขมขนสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก (โมล) 
W =  น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
ปริมาณโปรตีน รอยละของน้ําหนัก  =  ปริมาณไนโตรเจน รอยละของน้ําหนัก × แฟกเตอร 
แฟกเตอรขาว 5.95 

3. การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
วิธีวิเคราะห  
 นําผลการวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา  ในตัวอยางมาหาปริมาณ
คารโบไฮเดรตท้ังหมด 

คารโบไฮเดรตท้ังหมด (รอยละ) = 100 – (ปริมาณความช้ืน + ปริมาณโปรตีน + 
ปริมาณไขมัน + ปริมาณเถา) 

4. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 

1. ถวยกระปองเคลือบ 
2. ตะเกียงบุนเสน 
3. เดซิเคเตอร(Dessicator) 

เคร่ืองมือ 
1. เตาเผาไฟฟา 
2. เตาใหความรอน 
3. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง(Analytical balance; Sartorius : Model A120s, 

Germany) 
วิธีวิเคราะห 

1. เผาถวยกระปองเคลือบในเตาผาไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 
นาที ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร  ช่ังน้ําหนัก (W1 ) และใสตัวอยางในถวยกระเบ้ือง
เคลือบช่ังใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม 
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2. นําไปเผาดวยเตาใหความรอน โดยเพ่ิมความรอนเพ่ิมขึ้นทีละนอยจนตัวอยางไหม
เกรียมและเผาจนหมดควัน 

3. นําไปเผาตอในเตาผาไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว ทําให
เย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนักท่ีได (W3) 

วิธีคํานวณ 
 ปริมาณเถาท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก        =       × 100 

W1   =     น้ําหนักของถวยกระปองเคลือบ(กรัม) 
W2    =     น้ําหนักของถวยกระปองเคลือบและตัวอยางกอนเผา (กรัม) 

 W3    =     น้ําหนักของถวยกระปองเคลือบและตัวอยางหลังเผา (กรัม) 

5. การวิเคราะหสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  

5.1 การวัดความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH  (Deepa et al., 2006) 
 การวัดความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH เปนการวัดความสามารถของสารปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีจะสามารถยับยั้งสาร DPPH ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนอนุมูลอิสระ โดยวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร 

อุปกรณ 
1. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง(Analytical balance; Sartorius : Model A120s, 

Germany) 
2. เครือ่งเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifuge; Hermle : Model Z 200 A) 
3. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV Spectrophotometer; Biomate-5 : Model Lamda 

35, England) 
4. ไมโครปเปต 
5. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (GFL, Germany) 

สารเคมี 
5. เมทานอล เขมขนรอยละ 50 
6. DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl hydrate: Fluka, Germany) 
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วิธีวิเคราะห 
1. บดตัวอยาง 2 กรัม ใสในเมทานอลเขมขนรอยละ 50 จํานวน 10 มิลลิลิตร ทําการ

สกัดสาร 1 ช่ัวโมง 
2. นําสารสกัดท่ีไดมาปนเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว 5000 รอบตอนาที เปนเวลา 

15 นาที 
3. นําสวนใสออก จากนั้นลางตะกอนท่ีเหลือดวยเมทานอลเขมขนรอยละ 50 จํานวน 

10 มิลลิลิตร 
4. ทําการสกัดซํ้า 3 ครั้ง 
5. นําสารสกัดท่ีไดไประเหยท่ีอางควบคุมอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส ใหเหลือ

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
6. นําสารท่ีผานการระเหยแลวท้ิงไวใหเย็น จากนั้นนํามา 100 ไมโครลิตร 
7. เติมสารละลาย DPPH ท่ีละลายในเมทานอลเขมขนรอยละ 50  จํานวน 3.9 มิลลิลิตร 

เขยาใหเขากัน 
8. วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร 

วิธีคํานวณ 
Antioxidant activity =  

 
5.2 ปริมาณฟนอลลีกทั้งหมด  (Total phenolic content) (Guanghou and Leong, 2005) 

อุปกรณ 
1. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง(Analytical balance; Sartorius : Model A120s, 

Germany) 
2. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV Spectrophotometer; Biomate-5 : Model Lamda 

35, England) 
3. ไมโครปเปต 

สารเคมี 
1. Gallic acid (Fluka, Spain) 
2. Folin-Ciocalteu reagents (Merck, Germany) 
3. Sodium carbonate7.5% 
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การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
1. เตรียม Stock solution ของสารละลาย Gallic acid ท่ีความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร 
2. ปรับความเขมขนของสารละลาย Gallic acid จาก stock solution ใหมีระดับความ

เขมขนเปน 10, 50, 150, 200, 250, 300, 350 และ 400 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
3. นําตัวอยางท่ีแตละความเขมขนมา 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 

reagents ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากล่ันอัตราสวน 1:10 ในปริมาตร 1.8 มิลลิลิตรตั้ง
ท้ิงไว 5 นาที 

4. เติมสารละลาย Sodium carbonate เขมขนรอยละ7.5 จํานวน 1.2 มิลลิลิตร 
5. เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 
6. วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร 
7. นําคาดูดกลืนแสงของสารละลาย Gallic acid ท่ีความเขมขนตางๆ มาหา

ความสัมพันธเชิงเสนทําใหไดสมการเสนตรงและนํามาคํานวณปริมาณฟนอลลิก
ท้ังหมดท่ีมีในตัวอยาง 

 

รูปภาคผนวก ข1 แสดง Standard curve gallic acid 
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รูปภาคผนวก ข 2 สารเคมีท่ีใชในการทํากราฟมาตรฐาน 
A   คือ Stock solution gallic acid 
B   คือ สารละลาย Folin-Ciocalteu reagents (1:0) 
C   คือ Sodium carbonate เขมขนรอยละ 7.5 

 
 

รูปภาคผนวก ข 3 ลักษณะสีของกราฟมาตรฐาน 
A คือ  หลอดควบคุม 
B   คือ ความเขมขน 10   มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
C   คือ ความเขมขน 50   มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
D  คือ ความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
E คือ ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
F คือ ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
G คือ ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
H คือ ความเขมขน 350 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
I   คือ  ความเขมขน 400 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

วิธีวิเคราะห  
1. เตรียมสารละลายตัวอยางโดยนําตัวอยาง 1 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร ตั้ง

ท้ิงไว 5 นาที 
2. นําสารละลายตัวอยางมา 100 ไมโครลิตร 

     A            B        

A B C D E F G H I
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3. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagents ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากล่ันอัตราสวน 
1:10 ในปริมาตร 1.8 มิลลิลิตรตั้งท้ิงไว 5 นาที 

4. เติมสารละลาย Sodium carbonate เขมขนรอยละ 7.5 จํานวน 1.2 มิลลิลิตร 
5. เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 
6. วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร 
7. เทียบกราฟมาตรฐาน รายงานคาตอหนวย GAE/1000 กรัม 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาคผนวก ข 4  ตัวอยาง 1 กรัมสกัดในน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตรตั้งท้ิงไว 5 นาที 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก ข 5 การวัดปริมาณฟนอลิกท้ังหมด หลังจากตั้งไว 1 ช่ัวโมง 
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วิธีคํานวณ (Adesegun et al.,2007 ) 
สมการเสนตรงท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน y = 0.0032x + 0.0168 

เม่ือ y คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีวัดได 
    0.0032  คือ คาความชันของเสนกราฟ 
    X คือ คาท่ีไดจากการคํานวณ 
    0.0168  คือ คาคงท่ีขอสมการ(จุดตัดแกน y) 

 
GAE (Gallic acid Equivalent) 

T =   
 T คือ ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัม 
 X, C คือ คาความเขมขนท่ีคํานวณไดจากกราฟมาตรฐาน มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัม 
 V คือ ปริมาณสารละลายตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัม 
 M คือ น้ําหนักตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห มีหนวยเปนกรัม 
 คํานวณคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง เชนเดียวกันในทุกตัวอยาง ทําใหไดคา x นําไปแทนใน
สมการขางตนเพ่ือคํานวณหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดท่ีมีในตัวอยาง ซ่ึงตองมาคํานวณใหอยูในหนวย
มิลลิกรัมของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 

ผูทดสอบ……………………………………………………………. วันท่ี ………………………………… 

คําช้ีแจง ตัวอยางท่ีทานไดรับคือ ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว โปรดทําการประเมินตัวอยาง

ดังกลาวตามลักษณะท่ีใหไวขางลาง และทําเครื่องหมาย  l ลงในจุดท่ีทานคิดวาเหมาะสมตอการอธิบายลักษณะนั้นๆ 
ของตัวอยาง 
สีของผลิตภัณฑ 
  ออน        เขม 
 
กล่ินรสชาเขียว 
 ไมสามารถรับไดเลย       เดนชัด 
 
กล่ินรสนม 
 ไมสามารถรับไดเลย       เดนชัด 
 
ลักษณะเนื้อสัมผัสดานความเหนียว 
  ไมเหนียว        เหนียว   
 
ลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็ง 
  แข็ง        นุม 
 
การยอมรับโดยรวม 
  ไมชอบมากท่ีสุด       ชอบมากท่ีสุด 
 
 
 

ขอเสนอแนะ ........................................................................................................................ 

          ขอบคุณ 
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แบบทดสอบในเชิงพรรณนา (Structure Scoring) 
ช่ือผูทดสอบ....................................................................                วันที.่.................................................... 
คําช้ีแจง: ตัวอยางท่ีทานไดรับคือ ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากโยเกิรต โปรดทําการประเมินตัวอยาง

โดยเรียงลําดับจากซายไปขวาและใหคะแนนท่ีทานคิดวาเหมาะสมตอการอธิบายลักษณะนั้นๆ 
รหัสตัวอยาง ลักษณะที่ทดสอบ คะแนนที่ได 

    
สีของผลิตภัณฑ 

 สีขาวนวลถึงสีครีม 
 สีเหลืองปานกลางถึงออน 
 สีเหลืองมากถึงสีน้ําตาล 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

การเกาะตัวของเมล็ดขาว 
 เกาะตัวกันมากถึงมากท่ีสุด 
 เกาะตัวกันนอยถึงปานกลาง 
 รวนถึงไมเกาะตัวกัน 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
 เหนียวนุมมากถึงมากท่ีสุด 
 เหนียวนุมนอยถึงปานกลาง 
 แข็งมากถึงแข็ง 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

กลิ่น 
 กลิ่นโยเกิรตมากถึงมากท่ีสุด 
 กลิ่นโยเกิรตออนถึงปานกลาง 
 ไมมีกลิ่นถึงกลิ่นโยเกิรตออนมาก 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

รสชาติ 
 เปรี้ยวนอยท่ีสุดถึงรสชาติไมเปรี้ยว 
 เปรี้ยวปานกลางถึงรสชาติเปรี้ยวนอย 
 เปรี้ยวมากท่ีสุดถึงรสชาติเปรี้ยวมาก 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

ความชอบโดยรวม 
 ชอบปานกลางถึงชอบมากท่ีสุด 
 ไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย 
 ไมชอบมากท่ีสุดถึงไมชอบปานกลาง 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

 
ขอเสนอแนะ
..................................................................................................................................................................... 

ขอบคุณ 
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