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บทคัดยอ 
 

การทดลองนี้ประกอบดวย 3 สวน คือ สวนท่ี 1 ผลของวิธีการแชท่ีมีตอสมบัติทางเคมี
กายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะ โดยการทดลองผันแปรวิธีในการ
แชเพ่ือเสริมนมโคและนมแพะในขาวเหนียวเปน 3 วิธี คือ แชขาวเหนียวท่ีผานการเจลาติไนซแลว
ในน้ํานม แชขาวเหนียวในน้ํานมพรอมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟท่ีกําลังคล่ืนปานกลาง
เปนเวลา 5 นาทีและแชขาวเหนียวในน้ํานมพรอมกับการใหความรอนดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 30 นาที 
จากนั้นทําการอบแหงดวยตูอบลมรอนเพ่ือแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วโดยหาระยะเวลา
ท่ีเหมาะสมในการอบ แหง ทดสอบสมบัติของผลิตภัณฑกอนและหลังการแปรรูป สวนท่ี 2 สมบัติ
ทางเคมีกายภาพ ลักษณะทางประสาทสัมผัสและสมบัติในการเปนสารตานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของผลิตภัณฑ ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวโดยการทดลองผันแปร
ปริมาณนมผงตอน้ํา 3 ระดับ คือ 12.5:100, 25.0:100 และ 37.5:100 โดยน้ําหนัก รวมกับการผันแปร
ความเขมขนชาเขียวเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 0.44, 0.88 และ 1.32   และสวนท่ี 3 สมบัติทางเคมี 
กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต ทดลองผัน
แปรพันธุขาวเหนียว 2 สายพันธุ คือ กข6 และสันปาตอง ผันแปรปริมาณขาวเหนียวตอโยเกิรตท่ี
อัตราสวนดังนี้ 2:0, 2:0.5, 2:1 และ 2:1.5 โดยน้ําหนัก  ผันแปรชนิดของโยเกิรต 2 ชนิด คือ โยเกิรต
สดและโยเกิรตผง 

ผลการทดลองเกี่ยวกับสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค
และนมแพะ พบวา วิธีการแชเพ่ือเสริมนมสดในขาวเหนียวท้ังสามวิธีมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑ
หลังการอบแหงเพ่ือแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเพ่ือสุขภาพ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผาน
การแชรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟมีคาสีขาว-ดํา (คาสี L) สูงท่ีสุด ตัวอยางขาวเหนียว
สุกเร็วเสริมนมโคภายหลังการอบแหงมีปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 3.6-6.5 และมีคากิจกรรม
ของน้ําอยูในชวง 0.15-0.3 ตัวอยางท่ีมีการเสริมนมโคจะมีลักษณะสีเขมกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมมี
การเสริมนมโคและสีออกโทนเหลืองออนมากกวา ตัวอยางท่ีเสริมนมโคจะมีปริมาณโปรตีน ไขมัน
และเถาสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมไดเสริมนมโคอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนรอย
ละ 9.2-10.9 ปริมาณไขมันรอยละ 4.0-6.9 และปริมาณเถารอยละ 0.8-1.3 และตัวอยางท่ีเสริมนม
แพะมีปริมาณโปรตีนสูงกวาตัวอยางควบคุมเล็กนอยแตไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) 

ผลการทดลองเกีย่วกับสมบัติทางเคมีกายภาพ ลักษณะทางประสาทสัมผัสและสมบัติในการ
เปนสารตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 
พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรูปคือ การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3.5 



ช่ัวโมง ผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุ กข6 แชในน้ํานมชาเขียวท่ีอัตราสวนปริมาณนมผง
ตอน้ํา 37.5:100 โดยน้ําหนัก ความเขมขนชาเขียวรอยละ1.32 มีสารตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมี
คาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH เทากับรอยละ 92.51+1.28 และมีปริมาณฟนอลิกท้ังหมด
เทากับ 10.23+0.09 มิลลิกรัมตอกรัม และมีสมบัติทางเคมีกายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัส
เปนท่ียอมรับสูงสุด 

ผลการทดลองเกี่ยวกับสมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
ขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรูปคือ การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5.5-6 ช่ัวโมง ผูทดสอบชิมใหการยอมรับอัตราสวนขาวเหนียวตอ
โยเกิรตสดท่ีอัตราสวน 2:0.5 มากท่ีสุด และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางท่ีใชโยเกิรตสดและ
โยเกิรตผงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียว ท่ีผาน
การคืนรูประหวางส่ิงทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยาง ขาวเหนียวท่ี
เสริมโยเกิรตผงมีลักษณะคอนขางนุม มีความยืดหยุน การเกาะตัวนอย และมีเวลาในการเคี้ยวขาวจน
ละเอียดส้ัน สวนขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตสดมีคาความเกาะติดกันสูงกวาขาวเหนียว ท่ีไมผานการแช
โยเกิรตสดและโยเกิรตผง (p<0.05) สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑ ภายหลังการคืน
รูป พบวา มีปริมาณโปรตีน เถาไมแตกตางกันเม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม (P>0.05) โดยขาวเหนียว
พันธุ กข6 เสริมโยเกิรตสดและเสริมโยเกิรตผง มีปริมาณโปรตีนรอยละ 6.10 ± 1.68 และ 5.85 ± 
0.96 ตามลําดับ และตัวอยางควบคุมมีปริมาณโปรตีนรอยละ 5.78 ± 1.09 
 
 
คําสําคัญ : ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว ชาเขียว สมบัติในการเปนสารตานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน นมโค นมแพะ โยเกิรต การทําแหงแบบลมรอน   
 

  
 
 
 
 
 
 



 
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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  การคืนรูป 
ตารางที ่4.2   การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพคาสีของตัวอยาง 66 

ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป  
ตารางที ่4.3  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพคาสี (L, a, b, Hue, 70 

Chroma) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลัง 
การคืนรูป  

ตารางที ่4.4   การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส  74 
ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

 
 



หนา 
ตารางที ่4.5  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิด 78 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันและปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียว 
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหงหรือกอนการคืนรูป  

ตารางที่ 4.6  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติในการเปนสารปองกัน 81 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
กล่ินรสชาเขียว 

ตารางที ่4.7  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิด 82 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส 
ชาเขียวหลังการคืนรูป  

ตารางที4่.8  การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว  87 
และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) เสริม 
นมโคกล่ินรสชาเขียว  

ตารางที4่.9   การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว  88 
และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง)  
เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

ตารางที ่4.10  ผลของความเขมขนของชาเขียว และพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ตอสมบัต ิ 89 
 ประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับ 
 โดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
ตารางที4่.11   ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมผงกับพันธุขาวเหนียวตอสมบัต ิ 89 

ทางประสาทสัมผัสดานกล่ินรสชาเขียวของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริม 
นมโคกล่ินรสชาเขียว 

ตารางที4่.12    ผลของปจจัยรวมระหวางความเขมขนของชาเขียว (รอยละ) กับพันธุ 90 

ขาวเหนียวตอสมบัติทางประสาทสัมผัสดานความเหนียว และการยอมรับ 

รวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

ตารางที4่.13   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 90 
กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ 
ขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  
 



หนา 
ตารางที ่4.14   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี  91 

กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียวและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ 
ขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

ตารางที ่4.15   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางกายภาพดาน 92 
คาสีหลัก (chroma) และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑ 
ขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุกข6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

ตารางที ่4.16   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางกายภาพดานคาสี 92 
หลัก (chroma) และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขาวเหนียว 
สุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

ตารางที่ 4.17  สมบัติดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) 101 
 กล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 
ตารางที่ 4.18   คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัส 102 
 ดานสี การเกาะตัว  เนื้อสัมผัส กล่ินรส และความชอบโดยรวมของ 
 ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) กล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง 
 และคืนตัวดวยการนึ่งดวยไอน้ํารอน 
ตารางที่ 4.19  สมบัติดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว  103 
 (พันธุสันปาตอง) กล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่ง 
 ไอน้ํารอน 
ตารางที่ 4.20  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัส 104 
 ของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต (พันธุสันปาตอง) ท่ีผาน 
 การอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งดวยไอน้ํารอน 
ตารางที่ 4.21   การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานการ 109 
 เกาะตัว เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว 
 กล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 
 

 
 
 



สารบัญรูปภาพ 
        หนา 
รูปที่ 2.1  การเคล่ือนท่ีของความช้ืนระหวางการทําแหง 25 
รูปที่ 2.2   วงจรการเกิดอนุมูลอิสระ 30 
รูปที่ 2.3  วงจรการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ 31 

รูปที่ 2.4  โครงสรางโมเลกุลของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 32 
รูปที่ 2.5   กราฟท่ีไดจากการวิเคราะหโครงรางเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) 35 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนในการหาระยะเวลาการอบแหงและอัตราสวนน้ํานมชาเขียวท่ี 43 

 เหมาะสม 
รูปที่ 3.2  ขั้นตอนการศึกษาผลของอัตราสวนนมผง ความเขมขนของชาเขียวและ 45 
 สายพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอสมบัติทางเคมีกายภาพ และลักษณะทางประสาท 
 สัมผัสของผลิตภัณฑ 
รูปที่ 4.1    สมบัติของขาวเหนียวพันธุ กข 6 (ก) คาสี และ (ข) ปริมาณความช้ืนและสวน 49 
 ประกอบทางเคมี  
รูปที่  4.2    คาสีของขาวเหนียวเสริมนมโคท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันเปรียบเทียบ 50 
 กับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.3    คาสีของขาวเหนียวเสริมนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันเปรียบเทียบ 50 
 กับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.4   ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ี 51 
 แตกตางกันเปรียบเทียบกับตวัอยางควบคุม 
รูปที่ 4.5     คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและการ 52 
 อบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยลมรอน     
รูปที่ 4.6     คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตาง 53 
 กันและการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสโดยลมรอน เปรียบ 
 เทียบกับตัวอยางควบคุม  
รูปที่ 4.7     ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผาน 54 
 วิธีการแชท่ีแตกตางกันและภายหลังการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100  
 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 



หนา 
รูปที่ 4.8   คากิจกรรมของน้ําของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผาน 54 
 วิธีการแชท่ีแตกตางกันและการอบแหงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบ 
 กับตัวอยางควบคุม  
รูปที่ 4.9     คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคภายหลังการคืนรูป   55 
รูปที่ 4.10    คาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะภายหลังการคืนรูป 56 
รูปที่ 4.11   ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและ 56 
 นมแพะท่ีผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.12   สวนประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคท่ี 57 
 ผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.13   สวนประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ี 58 
 ผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
รูปที่ 4.14  สมบัติของวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง (ก) ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียว 59 

พันธุกข 6 พันธุสันปาตอง นมผงและชาเขียวผงท่ีใชเปนวัตถุดิบในการ 
ทดลอง (ข) สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของขาวเหนียวพันธุกข 6  
พันธุสันปาตอง (ค) คาสี (ง) สมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

รูปที่ 4.15    ความสัมพันธระหวางเวลาในการทําแหง (อบดวยลมรอน) กับรอยละ 60 
 ปริมาณความช้ืน 
รูปที่ 4.16    คากิจกรรมของน้ําของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 61 

ท่ีผานการแชสารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนนมตอชาเขียวในระดับตางๆ  
หลังการอบแหง 

รูปที่  4.17    ปริมาณความช้ืนของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวท่ี 62 
ผานการแชสารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนนมตอชาเขียวในระดับตางๆ  
(ก) กอนการคืนรูป (ข)หลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.18   ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสนมชาเขียว (ก)  63 
ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) หลังการอบแหงหรือกอนการคืนรูป  
(ข) ผลของความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว) หลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.19   ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue  65 
 และ Chroma ของตัวอยางขาวเหนียว กข 6 ท่ีผานการแปรรูปเปนขาวเหนียว 
 สุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 



หนา 
รูปที่ 4.20  ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue  65 

 และ Chroma ของตัวอยางขาวเหนียวพันธุสันปาตองท่ีผานการแปรรูป 

 เปนขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 

รูปที่ 4.21  คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการ 66 
คืนรูป (ปจจัยเดี่ยว): ผลของปริมาณนมผง  

รูปที่ 4.22  คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการ 67 
คืนรูป (ปจจัยเดี่ยว) : ผลของความเขมขนของชาเขียว 

รูปที่ 4.23  คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการ 67 
คืนรูป (ปจจัยเดี่ยว) : ผลของพันธุขาวเหนียว 

รูปที่ 4.24   ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b,  68 

 Hue และ Chroma ของตัวอยางขาวเหนียว กข 6 ท่ีผานการแปรรูปเปน 

 ขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.25  ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue 69 

 และ Chroma ของตัวอยางขาวเหนียวพันธุสันปาตองท่ีผานการแปรรูป 

 เปนผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.26   ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ท่ีมีตอคาสีของตัวอยางขาวเหนียว 70 
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.27   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง ความสามารถเกาะรวม 72 

 ตัวกัน ความเหนียวเปนยาง การทนตอการเคี้ยว) ของตัวอยางขาวเหนียว 

 สุกเร็ว (พันธุ กข6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

รูปที่ 4.28   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความยืดหยุน ความสามารถเกาะ 72 

 รวมตัวกัน ความยืดหยุน) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข6) เสริม 

 นมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

 



หนา 
รูปที่ 4.29   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง ความสามารถเกาะรวม 73 

ตัวกัน ความเหนียวเปนยาง การทนตอการเคี้ยว) ของตัวอยางขาวเหนียว 
สุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.30   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความยืดหยุน ความสามารถเกาะ 73 
รวมตัวกัน ความยืดหยุน) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) 
เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.31  สมบัตทิางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนม 75 
โคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว) (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว 
(ข) ผลของปริมาณนมโค (ค) ผลของความเขมขนชาเขียว  

รูปที่ 4.32   ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียวตอ 76 
สมบัตทิางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (ก) การทนตอการเคี้ยว  (ข) ความยืดหยุน 
ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวภายหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.33   ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและพันธุขาวเหนียวตอสมบัต ิ 76 
ทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
กล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.34   (ก) สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ  78 
(ข) ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
กล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 

รูปที่4.35  (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว  (ข) ปริมาณนมโค  และ (ค) ความเขมขน 79 
 ชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว) ตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยา 
 ออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
 หลังการอบแหง 
รูปที่ 4.36  ผลของปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอ 80 
 สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยาง 
 ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
รูปที่ 4.37   ผลของพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ท่ีมี 80 
 ตอสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของตัวอยาง 
 ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 
 



หนา 
รูปที่ 4.38  สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชันของตัวอยาง 81 
 ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
รูปที่ 4.39   ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 82 

กล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
รูปที่ 4.40   ผลของพันธุขาวเหนียว (ก) ปริมาณนมโค (ข) และความเขมขนชาเขียว 83 

(ค) (ปจจัยเดี่ยว) ตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

รูปที่ 4.41  ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอ 84 
 สมบัติในการเปนสารปองกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาว 
 เหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป (ก) ปริมาณสาร 
 ฟนอลิกท้ังหมด (ข) รอยละของการยับยั้งสาร DPPH 
รูปที่ 4.42  ผลของปจจัยรวมระหวางพันธุขาวเหนียว และความเขมขนของชาเขียว 84 

ตอสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของตัวอยาง 
ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังคืนรูป 

รูปที่ 4.43   (ก) ปริมาณความช้ืน สวนประกอบทางเคมี (dry basis) และ (ข) คาสีของ 93 
 ขาวเหนียวพันธุ กข6 และสันปาตอง  
รูปที่ 4.44    (ก) สวนประกอบทางเคมี (Dry basis) (ข) คาสีและ (ค) ปริมาณความช้ืน 94 
 ของโยเกิรตสดและโยเกิรตผง  
รูปที่ 4.45   กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนท่ีระยะเวลาตางๆ ของ 95 
 การอบแหงของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุ กข 6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 
 ท่ีมีการผันแปรปริมาณโยเกิรตในอัตราสวนตางๆ   
รูปที่ 4.46   ปริมาณความช้ืนกอนการอบแหงและหลังอบแหงของผลิตภัณฑขาว 96 
 เหนียว (กข 6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต  (อบเปนเวลา 6 ช่ัวโมงและความช้ืน 
 ของขาวเหนียวพันธุ กข6 หลังผานการนึ่งหรือกอนการอบแหง มีคารอยละ 
 38.25±0.57) 
รูปที่ 4.47  กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวพันธุ 97 
 สันปาตองตอโยเกิรตในอัตราสวนตางๆ ท่ีเวลาการอบแหงตางๆกัน 
รูปที่ 4.48  ปริมาณความช้ืนกอนการอบแหงและหลังอบแหงของผลิตภัณฑขาว 97 
 เหนียว (สันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต (อบแหงเปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง) 



หนา 
รูปที่ 4.49   คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตกอน 98 
 การอบแหง 
รูปที่ 4.50   คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลัง 99 
 การอบแหง (อบแหงเปนเวลา 6 ช่ัวโมง) 
รูปที่ 4.51  คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 100 
 กอนการอบแหง 
รูปที่ 4.52   คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลัง 100 
 การอบแหง (อบแหงเปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง) 
รูปที่ 4.53    คาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังจาก 105 
 การคืนตัวดวยไอน้ํารอน  
รูปที่ 4.54    สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุกข 6)  106 
 สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตผันแปรชนิดของโยเกิรตและคืนรูปดวยไอน้ํารอน 
รูปที่ 4.55    สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุสันปา 106 
 ตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตผันแปรชนิดของโยเกิรตและคืนรูปดวยไอน้ํารอน 
รูปที่ 4.56   สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 107 
 ท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของพันธุขาวเหนียว 
 (ปจจัยเดี่ยว) 
รูปที่ 4.57   สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 108 
 ท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของชนิดโยเกิรต 
 (ปจจัยเดี่ยว) 
รูปที่ 4.58   สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 108 
 ท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของพันธุขาวเหนียว 
 และชนิดของโยเกิรต (ปจจัยรวม) 
รูปที่ 4.59    สวนประกอบทางเคมี (dry basis) ของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรส 110
 โยเกิรตหลังจากการคืนตัวดวยไอน้ํารอน  
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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ขาวเหนียวเปนสินคาทางการเกษตรท่ีมีการบริโภคกันอยางกวางขวางท้ังในและนอกประเทศ 
ปจจุบันการบริโภคขาวเหนียวมีท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศซ่ึงมีปริมาณเปนอันดับสองรองจากการ
บริโภคขาว การพัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลคาของผลิตภัณฑจากขาวเหนียวจะเปนแนวทางหนึ่งในการชวย
เพ่ิมรายไดของเกษตรกรท่ีปลูกขาวในพ้ืนท่ีภาคเหนือรวมท้ังภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
ขาวเหนียวจัดเปนแหลงอาหารท่ีใหพลังงานแกรางกายเนื่องจากเปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต 
ในปริมาณท่ีสูงมากถึงรอยละ 75-80 มีโปรตีนรอยละ 6-7 อยางไรก็ตามโปรตีนท่ีมีอยูในขาวเปน
โปรตีนท่ีไมสมบูรณ เพราะขาดกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย คือ ไลซีน (lysine) นอกจากนี้ยังมี
ไขมัน วิตามินและเกลือแรในปริมาณเล็กนอย (ประสูตร, 2527)  ดังนั้นการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียว
สุกเรว็เสริมโปรตีนเพ่ือสุขภาพ จึงนาจะเปนแนวทางหนึ่งท่ีชวยเพ่ิมมูลคาทางโภชนาการจากการบริโภค 
ขาวเหนียว เพ่ิมมูลคาและความหลากหลายของผลิตภัณฑจากขาวเหนียวได 

ขาวเหนียว (glutinous rice หรือ waxy rice) เปนขาวท่ีประกอบดวยแอมิโลเพคติน  
(amylopectin) เปนสวนใหญและมีแอมิโลส (amylose) เพียงเล็กนอย เมล็ดขาวเหนียวจะมีสีขาวขุน 
เม่ือผานการใหความรอนโดยการนึ่งแลวจะไดขาวท่ีมีลักษณะเหนียวนุมจับตัวติดกันแนนและมี
ลักษณะใสซ่ึงแตกตางจากขาวขาวปกติท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงกวา อัตราสวนของแอมิโลเพคตินตอ
แอมิโลสในเมล็ดขาวสารนั้นเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวมีสมบัติในการหุงตมและรับประทาน
แตกตางกัน คือ ขาวท่ีมีแอมิโลสสูงจะดูดน้ําและขยายปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวท่ี
มีแอมิโลสต่ําทําใหไดขาวท่ีมีลักษณะนุมและรวน ทึบแสงไมเล่ือมมัน สวนขาวเหนียวหรือขาวท่ีมี  
แอมิโลสต่ําจะดูดน้ําและขยายตัวไดนอยกวาขาวขาวปกติซ่ึงเม่ือผานความรอนจะไดขาวท่ีมีลักษณะ
เหนียวและนุมกวา เนื่องจากขาวเหนียวเปนขาวท่ีตองผานการแชน้ําเปนเวลาเปนเวลาประมาณ 3-12 
ช่ัวโมง กอนท่ีจะทําใหสุกโดยทําใหเกิดการเจลาติไนซอยางสมบูรณโดยใชไอน้ํารอนในการนึ่ง 
นอกจากนี้อาจเกิดปญหาในระหวางการนึ่งขาวเหนียว เชน ขาวสุกไมสมํ่าเสมอหรือขาวแฉะ เปนตน 
ซ่ึงเปนขอจํากัดขอหนึ่งของการบริโภคขาวเหนียว ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความพยายามท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑ
ขาวเหนียวหุงสุกเร็วขึ้นมาเพ่ือใหสามารถลดระยะเวลาในการเตรียมและสะดวกในการรับประทาน 
โดยท่ัวไปผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็วจะผลิตโดยกระบวนการใหความรอนท่ีทําใหเมล็ดขาวเกิดเจลาติไนซ 
ท้ังหมดหรือบางสวน จากนั้นทําใหเมล็ดขาวเกิดโครงสรางท่ีเปนรูพรุนและรอยราวดวยกระบวนการ
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แชเยือกแข็ง เพ่ือชวยใหเมล็ดขาวดูดน้ําไดเร็วและทําแหงเพ่ือคงสภาพของเมล็ดขาวท่ีสมบูรณไวและ
เก็บรักษาไดเปนเวลานาน ผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็วท่ีเตรียมโดยวิธีนี้สามารถลดระยะเวลาในการคืนรูป  
อยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพเกี่ยวกับการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วยังคงมีปริมาณนอย
มากหรือไมมีเลยและบางสวนอยูในระหวางการศึกษาวิจัยรวมกับภาคอุตสาหกรรมและอาจไมมีการ
เผยแพรงานวิจัย    

เทคโนโลยีการทําแหงแบบลมรอนและการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีการใชงานกันอยาง
กวางขวางในอุตสาหกรรมอาหารท้ังภายในและภายนอกประเทศ อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานถึง
การใชเทคโนโลยีเหลานี้ในการแปรรูปขาวเหนียวสุกเร็วเสริมโปรตีนเพ่ือสุขภาพรวมถึงสภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนเรื่องท่ีนาสนใจและใหองคความรูท่ีเปนประโยชนตอ
อุตสาหกรรมการแปรรูปขาวในประเทศไทย โดยงานวิจัยจะมุงพัฒนาผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว
เสริมโปรตีนเพ่ือสุขภาพใหมีคุณลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับขาวเหนียวท่ีนึ่งดวยวิธีปกติและมี
คุณภาพทางประสาทสัมผัสตามท่ีขาวเหนียวพึงจะมีทุกประการและมีขอดีกวาคือ มีวิธีการเตรียมท่ี
สะดวกและรวดเร็วและคุณคาทางโภชนาการจากการเสริมโปรตีนนม อาจเปนทางเลือกหนึ่งของ
การดําเนินชีวิตท่ีตองการความสะดวกรวดเร็วและเปนการเพ่ิมมูลคาโดยการแปรรูปขาวเหนียวให
เปนผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมความตองการบริโภคท้ังภายในประเทศและการสงออกใหมากขึ้น 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาผลของวิธีการแชตอสมบัติทางเคมีและกายภาพผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริม
นมโคและนมแพะ 

2. เพ่ือศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

3. เพ่ือศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว
สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมโปรตีนนม

เพ่ือสุขภาพจากขาวเหนียว 2 สายพันธุ คือ กข 6 และสันปาตอง โดยการทําแหงแบบลมรอน 
ทดสอบสมบัตทิางเคมี กายภาพและประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมโปรตีนนม
เพ่ือสุขภาพจํานวน 4 สูตร คือ สูตรเสริมโปรตีนจากนมโค นมแพะ นมชาเขียวและโยเกิรต 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

(1) เปนการเพ่ิมมูลคาของสินคาทางการเกษตรหลักของประเทศ โดยการแปรรูปเปน 
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ผลิตภัณฑเพ่ือการผลิตในระดับอุตสาหกรรม   
(2) เปนการสงเสริมเกษตรกรผูปลูกขาวเหนียว  
(3) เปนการสงเสริมผูประกอบการท้ังโรงสีขาวและโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑจากขาวใหมี 

ทางเลือกในการเพ่ิมมูลคาของสินคาและเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ  ผูบริโภคไดรับ
ทางเลือกเพ่ิมขึ้นในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ   
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บทที่ 2  
วารสารปริทรรศน 

 
 

2.1 ขาวเหนียว 
ขาวเหนียว (glutinous rice, sticky rice หรือ waxy rice) เปนขาวท่ีประกอบดวยแอมิโล-    

เพคติน  (amylopectin) เปนสวนใหญและมีแอมิโลส (amylose) เพียงเล็กนอยประมาณรอยละ 5-7 
เมล็ดขาวเหนียวจะมีสีขาวขุนเมล็ดเปราะหักงาย เม่ือผานการใหความรอนโดยการนึ่งแลวจะไดขาว
ท่ีมีลักษณะเหนียวนุมจับตัวติดกันแนนและมีลักษณะใสซ่ึงแตกตางจากขาวขาวปกติท่ีมีปริมาณ       
แอมิโลสสูงกวา อัตราสวนของแอมิโลเพคตินตอแอมิโลสในเมล็ดขาวสารนั้นเปนปจจัย สําคัญท่ีทําให
ขาวมีสมบัติในการหุงตมและรับประทานแตกตางกัน คือ ขาวท่ีมีแอมิโลสสูงจะดูดน้ําและขยาย
ปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวท่ีมีแอมิโลสต่ําทําใหไดขาวท่ีมีลักษณะนุมและรวน ทึบ
แสง ไมเล่ือมมัน สวนขาวเหนียวหรือขาวท่ีมีแอมิโลสต่ําจะดูดน้ําและขยายตัวไดนอยกวาขาวขาว
ปกติซ่ึงเม่ือผานความรอนจะไดขาวท่ีมีลักษณะเหนียวและนุมกวา (อรอนงค, 2547) 
 (1) ขาวเหนียวพันธุ กข 6 หรือ RD 6 ไดจากการปรับปรุงพันธุ โดยใชรังสีแกมมาปริมาณ 
20 กิโลแรด ชักนําใหเกิดการกลายพันธุ โดยอาบบนเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 จากนั้นนํามาปลูก
คัดเลือกท่ีสถานีทดลองขาวบางเขนและสถานีทดลองขาวพิมาย จากการคัดเลือกพบวา ขาวพันธุท่ี
ใหผลผลิตสูงสุด คือ พันธุ KDML 105’65-G2U-68-254 ซ่ึงนับวาเปนขาวพันธุดีพันธุแรกของ
ประเทศไทยท่ีคนควาไดโดยใชวิ ธีชักนําพันธุ พืชให เปล่ียนกรรมพันธุโดยใชรังสี ตอมา
คณะกรรมการวิจัยและพัฒนากรมวิชาการเกษตรมีมติใหเปนพันธุรับรองเม่ือวันท่ี 4 พฤษภาคม 
2520 ลักษณะประจําพันธุ เปนขาวเหนียวสูงประมาณ 154 เซนติเมตร มีความไวตอชวงแสง ทรงกอ
กระจายเล็กนอย ใบยาวสีเขียวเขม ใบธงตั้ง เมล็ดยาวเรียว เมล็ดขาวเปลือกสีน้ําตาล อายุเก็บเกี่ยว
ประมาณ 150 วัน เมล็ดขาวกลอง กวาง×ยาว×หนา เทากับ 2.2×7.2×1.7 มิลลิเมตร คุณภาพขาวสุก
เหนียวมีกล่ินหอม ผลผลิตประมาณ 666 กิโลกรัมตอไร   ลักษณะเดน คือ ใหผลผลิตสูงและทนแลง
ดี คุณภาพการหุงตมดี มีกล่ินหอม ลําตนแข็งปานกลาง ตานทานโรคใบจุดสีน้ําตาล คุณภาพสีดี ไม
ตานทานโรคของใบแหงและโรคใบไม ไมตานทานเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลและแมลงบ่ัว พ้ืนท่ี
แนะนําใหปลูก คือ ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมการขาว, 2549) 
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 (2) ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง 1 เปนขาวเหนียวพันธุพ้ืนเมืองท่ีนิยมปลูกแถบภาคเหนือ ได
จากการผสมพันธุขาวพันธุ BKNLR75001-B-CNT-B-RST-36-2 กับพันธุ กข2 ท่ีสถานีทดลองขาว
สันปาตอง เม่ือป พ.ศ. 2527 ปลูกคัดเลือกจนไดพันธุ SPTLR84051-32-2-2-4  ลักษณะประจําพันธุ 
คือ เปนพันธุขาวเหนียว สูงประมาณ 119 เซนติเมตร ไมไวตอชวงแสง มีอายุเก็บเกี่ยว ประมาณ    
130-135 วัน ลักษณะเปนทรงกอตั้ง ใบสีเขียว กาบใบสีเขียว ใบธงตั้งตรง รวงยาว ระแงถ่ี รวงแนน 
คอรวงส้ัน ฟางแข็ง ใบแกชา เมล็ดขาวเปลือกสีฟาง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห เมล็ด
ขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา เทากับ 2.2 x 7.1 x 1.8 มิลลิเมตร คุณภาพขาวสุก เหนียวนุม ผลผลิต 
ประมาณ 630 กิโลกรมัตอไร 

ลักษณะเดนของขาวเหนียวพันธุสันปาตอง คือ ตานทานโรคไหมและโรคขอบใบแหงและ
ใหผลผลิตสูง เปนขาวเหนียวท่ีสามารถปลูกไดตลอดป ขอควรระวัง คือ ไมตานทานโรคใบสีสม ไม
ตานทานแมลงบ่ัว   พ้ืนท่ีแนะนําคือ พ้ืนท่ีนาชลประทานภาคเหนือตอนบน และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูปลูกสามารถปลูกไดตลอดป แตควรหลีกเล่ียงชวงการปลูกท่ีตนขาวจะออก
ดอกในชวงอุณหภูมิต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 33 องศาเซลเซียสและหลีกเล่ียงการปลูกท่ี
ตองเก็บเกี่ยวในชวงท่ีฝนชุก 
 
ตารางที่ 2.1 ลักษณะของขาวเหนียวพันธุ กข.6 และสันปาตอง 1 

ลักษณะของขาวเหนียว 
ชื่อพันธุ(ไทย) กข.6 สันปาตอง 1 
ชื่อพันธุ(อังกฤษ) RD.6 San-pah-tawng 1 
อายุเก็บเกี่ยว (วัน) - 130-135 
คุณภาพขาวสุก นุมเหนียว  หอม เหนียวนุม 
ลักษณะพันธุ ไวตอชวงแสง ไมไวตอชวงแสง 
ลักษณะใบ ยาว เขียวเขม เขียว กาบใบสีเขียว ใบธงต้ังตรง 
ลักษณะรวง ปานกลาง ยาว 
การปรับปรุงพันธุ ทนแลง ตานทานโรคใบจุด

สีน้ําตาล ไมตานทางโรค
ขอบใบแหง เพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลและแมลงบ่ัว 

ตานทานโรคไหมและโรคขอบใบ
แหง ไมตานทานโรคใบสีสม  ไม
ตานทานแมลงบ่ัว 

    ท่ีมา : วิชา (2544) 
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2.1.1 โครงสรางของเมล็ดขาว 
 เมล็ดขาว (rice fruit, rice grain, rice seed) เปนผลชนิด caryopsis เนื่องจากสวนท่ีเปนเมล็ด
เดี่ยว (Single seed) ติดแนนอยูกับผนังของรังไขหรือเยื่อหุมผล (pericarp) 
 เมล็ดขาวประกอบดวยสวนใหญๆ 2 สวน คือ 

 สวนท่ีหอหุม เรียกวา แกลบ (hull หรือ husk) ประกอบดวย เปลือกใหญ (lemma)  
เปลือกเล็ก (palea) หาง (awn) ขั้วเมล็ด (rachilla) และกลีบรองเมล็ด (sterile lemmas) 

 สวนท่ีรับประทานได เรียกวา ขาวกลอง (caryopsis หรือ brown rice) หรือเมล็ด 
ขาวท่ีเอาเปลือกออกแลว ประกอบดวย (1) เยื่อหุมผล ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ช้ันดวยกัน คือ ช้ันถัด
จากเปลือกนอก (epicarp) ช้ันกลางของเปลือก (mesocarp)  และช้ันในของเปลือก (endocarp) มี
ลักษณะเปนเสนใย (fibrous)  ผนังเซลล ประกอบดวยโปรตีน เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส  (2) เยื่อ
หุมเมล็ด (tegmen หรือ seed coat) อยูถัดจากเยื่อหุมผลเขาไป ประกอบดวย เนื้อเยื่อสองช้ันเรียงกัน
เปนแถวเปนท่ีอยูของสารประเภทไขมัน (fatty material) (3) เยื่อหุมเนื้อเมล็ด (aleurone) อยูตอจาก
เยื่อหุมเมล็ดหอหุมสวนเนื้อในเมล็ด (starchy endosperm) และคัพภะ (embryo) ช้ันของเยื่อหุมเนื้อ
เมล็ดจะมีโปรตีนสูง นอกจากนี้ยังประกอบไปดวยน้ํามัน เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส (4) สวนท่ีเปน
แปงในเนื้อในเมล็ด (starch endosperm) หรือสวนท่ีเปนขาวสารอยูช้ันในสุดของเมล็ด ประกอบดวย 
แปงเปนสวนใหญหรือมีโปรตีนอยูบางเล็กนอย แปงในเมล็ดขาว มี 2 ชนิด คือ แอมิโลเพคติน 
(amylopectin) ซ่ึงเปนพอลิเมอรของดี-กลูโคสท่ีตอกันเปนกิ่งกานและแอมิโลส (amylose) ซ่ึงเปน
พอลิเมอรของด-ีกลูโคสท่ีตอกันเปนเสนตรง  สวนประกอบของแปงท้ัง 2 ชนิด มีสัดสวนแตกตาง
กันไปตามชนิดขาว ในขาวเหนียวจะมีแอมิโลสอยูประมาณรอยละ 0-2 ท่ีเหลือเปนแอมิโลเพคติน 
ขาวเจามีแอมิโลสในปริมาณท่ีมากกวา คือ  ประมาณรอยละ 7-33 ของน้ําหนักขาวสาร  คัพภะอยูติด
กับเนื้อในเมล็ดเปนสวนท่ีเจริญเปนตนตอไป คัพภะประกอบดวยตนออน (plumule) รากออน 
(radicle) และเยื่อหุมตนออน (coleoptile) เยื่อหุมรากออน (coleorhiza) ทอน้ําทออาหาร (epiblast) 
และใบเล้ียง (scutellum) คัพภะเปนสวนท่ีมีโปรตีนและไขมันสูง  
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2.2 สวนประกอบและ คุณคาทางโภชนาการ 
ขาวจัดเปนอาหารท่ีใหพลังงานแกรางกาย เนื่องจากมีสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตใน

ปริมาณสูงมากถึงรอยละ 75 – 80 (กรมการขาว, 2549) จึงเปนแหลงใหพลังงานท่ีสําคัญสําหรับคน
ไทย เนื่องจากคนไทยนิยมบริโภคขาวขัดขาว ทําใหขาวเจามีสารอาหารพวกไขมัน วิตามิน และเกลือ
แรนอยมาก นอกจากจะรับประทานในลักษณะของขาวกลองหรือขาวซอมมือ 
 
ตารางที่ 2.2  ประโยชนของสารอาหารท่ีมีในขาว 

สารอาหาร ประโยชน 
1. คารโบไฮเดรต ขาวมีคารโบไฮเดรตประมาณรอยละ 75 – 80 อยูในรูปแปง (Starch) ท่ีเหลืออีก

เล็กนอยเปนซูโครส (Sucrose) และ เด็กซตริน (Dextrin) คารโบไฮเดรตจากขาว
นี้รางกายสามารถยอย และนําไปใชเปนพลังงานไดเกือบท้ังหมด 

2. โปรตีน ขาวมีโปรตีนประมาณรอยละ 7 ซึ่งนับวานอยแตเนื่องจากคนไทยบริโภคขาว
เปนอาหารหลัก คือ บริโภคประมาณวันละ 400 กรัม (ขาวสาร) ทําใหไดโปรตีน
ถึง 28 กรัม โปรตีนในขาวเปนโปรตีนไมสมบูรณ เพราะขาดกรดอะมิโนท่ี
จําเปนตอรางกาย คือ ไลซีน (lysine) ดังนั้นจึงมีคําแนะนําใหบริโภคขาวรวมกับ
อาหารประเภทถั่วเมล็ดแหง ซึ่งทําใหไดโปรตีนท่ีสมบูรณ ท่ีสามารถนําไปใชใน
การเสริมสรางและซอมแซมเนื้อเยื่อไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3. ไขมัน ไขมันท่ีไดจากขาวเปนไขมันท่ีมีคุณภาพดี เนื่องจากมีปริมาณกรดไขมันท่ีไม
อิ่มตัวชนิดกรดลิโนเลอิคและกรดโอเลอิค (linoleic acid และ oleic acid) สูง ซึ่งชวย
ในการควบคุมระดับคอเลสเตอรอลในเสนเลือด และชวยในการเจริญเติบโตของ
ทารกในครรภ เด็กแรกเกิด และเด็กเล็ก ไขมันในเมล็ดขาวเม่ือผานกรรมวิธีขัดสีจะ
หลุดไปอยูในสวนของรําเกือบหมด มีเหลือติดเมล็ด เพียงรอยละ 1-3 เทานั้น 

4. วิตามินและ
เกลือแร 

วิตามิน และเกลือแรท่ีอยูในขาวจะอยูในเยื่อหุมเมล็ดและท่ีเมล็ดขาว หรือคัพภะ 
วิตามินท่ีพบมาก คือ บี 1 บี 2 และไนอะซนิ ซึ่งชวยในการควบคุมการทํางาน
ของระบบประสาท สวนเกลือแรท่ีพบในขาวคือ เหล็ก ซึ่งชวยในการสรางเม็ด
เลือดแดง และฟอสฟอรัสชวยในการสรางกระดูกและฟน วิตามินและเกลือแร
ในเมล็ดขาวสวนใหญจะหลุดออกไปพรอมรําในระหวางการขัดสีจนเปนเมล็ด
ขาว ดังนั้นเพ่ือใหไดวิตามินและเกลือแรจากขาว จึงควรเลือกบริโภคขาวนึ่งกอน
สี หรือขาวท่ีผานการขัดสีเพียงเล็กนอย เชน ขาวซอมมือ หรือขาวกลอง 

ท่ีมา : อางถึงในกรมการขาว (2549) 
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ตารางที่ 2.3 คุณคาทางโภชนาการของขาวเหนียวขาวในสวนท่ีรับประทานไดตอ 100 กรัม 
สารอาหาร ขาวเหนียวขาว 

แคลอร ี 355 
ความช้ืน (รอยละ) 11.3 

โปรตีน (กรัม) 7.0 
ไขมัน (กรัม) 0.3 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 81.1 
เนื้อเยื่อ (กรัม) 0 

เถา (กรัม) - 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 12 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 46 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.3 

วิตามินเอ (หนวยสากล) 0 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.06 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.03 
ไนอาซิน (มิลลิกรัม) - 

ที่มา: อางถึงในกรมการขาว (2549) 
 
2.3 นมและผลิตภัณฑนมบางชนิด 
 2.3.1 นมโค 
 2.3.1.1 สวนประกอบทางเคมีของนม (Walstra et al.,  2006) 
  (1) โปรตีนนม (milk proteins) 
  สวนใหญแลวโปรตีนนมประกอบดวยกรดอะมิโนมากกวา 150 หนวย สมบัติของโปรตีน
นมขึ้นอยูกับกรดอะมิโนท่ีประกอบอยูในโมเลกุล (molecular configuration) รวมท้ังประจุท่ีผิวของ
โมเลกุลอาจพบโปรตีนนมในสภาพของมวนขด (helical coils) มวนแบบอิสระ (random coils) หรือ
เปนแผนจีบ (pleated sheets) หรืออาจจะเปนโครงสรางหลายๆ แบบอยูรวมกันโปรตีนนมแบง
ออกเปน 2 กลุม คือ     เคซีน (casein) และโปรตีนเวย (whey protein)  
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 (1.1) เคซีน เปนโปรตนีท่ีสังเคราะหขึ้นในตอมน้ํานมและเปนโปรตีนท่ีมีประมาณรอยละ 85 
ของโปรตีนนมท้ังหมด เคซีนอยูในสภาพของไมเซลล (micelles) แตละไมเซลลประกอบดวยเคซีน
ชนิด แอลฟา-เอส (-s) เบตา () แคปปา (K) และแกมมา ( ) ในจํานวนท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงทําให
ขนาดของโมเลกลุมีตั้งแต 10-3,280 ลาน ในทางเคมีแลวระบบเคซีน (casein system) เปนไกลโค-
ฟอสโฟ-โปรตีน (glycol-phospho-protein) เนื่องจากประกอบดวยสวนของคารโบไฮเดรต หรือกลุม
ไกลโคล (glycol group) และฟอสฟอรัสซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของโปรตีน ไมเซลลของ    
เคซีนจะปรากฏอยูในสภาพท่ีสมดุลกับเคซีนสวนท่ีละลายได (soluble casein)  
  เคซีนไมเซลลในน้ํานมมีสมบัติเปนคอลลอยดท่ีมีลักษณะเปนอนุภาคทรงกลมและยังอยูใน
สภาพของเกลือแคลเซียมจึงเรียกวา แคลเซียมเคซีเนต (calcium caseinate) แตละไมเซลลประกอบ 
ดวยองคประกอบท้ังหมดของเคซีน คือ -s, β, K และ  โดยจะอยูรวมกันกับแคลเซียมฟอสเฟต 
ดังนั้นเคซีนจึงไมไดอยูในสภาพของสารละลายในน้ํานม แตเปนคอลลอยดท่ีแขวนลอยอยูตลอดเวลา 
อัตราสวนของเคซีนแตละชนิดท่ีประกอบเปนไมเซลลจะแตกตางกันออกไป พบวา มากกวารอยละ 
50 ของไมเซลลประกอบดวยเคซีนชนิดตาง ๆ ในอัตราสวน 3 -s : 1 - β : 1K : 0        แคปปา-เคซีน 
มีบทบาทท่ีสําคัญในการสเตบิไลซเคซีน สวนคารโบไฮเดรตเกาะกับสวนของโปรตีนท่ีตําแหนงของ 
ทรีโอนีนและเซอรีน ไมเซลลของเคซีนมีขนาดแตกตางกันและปริมาณท่ีพบในระบบน้ํานมแสดงใน 
ตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 ขนาดของไมเซลลและรอยละท่ีพบในน้ํานม 

ขนาด(ไมโครเมตร) รอยละท่ีพบ 
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)   
   
 เสนผานศูนยกลางโดยเฉล่ียของไมเซลลประมาณ 85.3 มิลลิไมครอน จากการวิเคราะห
โครงสรางโดยละเอียดพบวา เคซีนท่ีอยูในไมเซลลจะอยูบริเวณดานนอกสุด โดยมี -s และ β-เคซีน 
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อยูดานในของไมเซลล ลักษณะโครงสรางของไมเซลลซ่ึงโมเลกุลของ β-เคซีนมีโครงสรางแบบ
เสนดาย (threadlike structure) โดยแตละโมเลกุลจะเกาะกันดวยพันธะ end-to-end apolar bond 
โครงสรางแบบเสนดายขดงออยางอิสระ บริเวณของไลโอโฟบิค (lyophobic) -s เคซีนจะเกาะกับ 
β-เคซีนดวย apolar bond หรือ lyophobic bond สุดทาย K–เคซีนจะเกาะกับ -s เคซีน โดยสวน    
-s และ β-เคซีน เพ่ือทําใหไมเซลลมีโครงสรางท่ีแข็งแรง 
  แคลเซียมไอออนมีบทบาทสําคัญตอโครงสรางของไมเซลลตลอดจนสมบัติของเคซีน เชน 
ความหนาแนนเคซีนไมเซลลเทากับ 1.43 แตเคซีนท่ีละลายได (soluble casein) มีความหนาแนน
เพียง 1.37 การรวมกันของเคซีน-แคลเซียม ฟอสเฟต (casein-calcium phosphate combination) ท่ีพบ
ในน้ํานมนั้นเรียกวา เปนสารเชิงซอนของแคลเซียมเคซีเนต (calcium caseinate complex) หรือสาร
เชิงซอนของแคลเซียมเคซีเนต-แคลเซียมฟอสเฟต (calcium caseinate – calcium phosphate 
complex)  
  (1.2) โปรตีนเวย เปนโปรตีนชนิดท่ีมีความทนตอกรด แตไมทนตอความรอน การพาสเจอ-
ไรสนมจะทําโปรตีนเกิดการเสียสภาพไปบางสวน โปรตีนในเวยประกอบดวยหมูซัลเฟอร ดังนั้น
เม่ือไดรับความรอนถึงจุดเดือดจะเกิดสารไฮโดรเจนซัลไฟดทําใหนมมีกล่ินรสนมตม (boiled-milk 
flavor หรือ cooked flavor) น้ํานมท่ีตองการนํามาผลิตเปนนมเปรี้ยวหรือผลิตภัณฑท่ีเกี่ยวของกับ
เช้ือจุลินทรียจําเปนตองผานความรอนท่ีอุณหภูมิ 82-88 องศาเซลเซียส ดังนั้นจะเกิดกล่ินรสนมตม 
หมูซัลเฟอรท่ีไวตอความรอนมีสมบัติเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีแรงมาก (strong 
antioxidant) ดังนั้นผลิตภัณฑนมท่ีมีสารประกอบซัลเฟอรซ่ึงเกิดเนื่องจากความรอนนั้น มักจะเกิด
การเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน โปรตีนเวยประกอบดวยเบตา-แลคโต 
โกลบูมิน (β–lactoglobumin) รอยละ 50 และแอลฟา-แลคทอลบูมิน (-lactalbumin) รอยละ 12 
รวมท้ังโปรตีนอ่ืนในปริมาณเล็กนอย ตลอดจนสารคัดหล่ังจากเซลล (cell-leakage products) อิมมูน-
โกลบูลิน (immune-globulin, Ig) และเอนไซม เปนตน โปรตีนเวยท่ีพบมีดังนี ้

 เบตา-แลคโตโกลบูมิน เปนโปรตีนเวยท่ีอยูในสภาพของไดเมอร (dimer) ท่ีมีน้ําหนัก 
โมเลกุลประมาณ 36,000 แตละเสนเปปไทดจะมีกรดอะมิโน 130 หนวย แตละไดเมอรจะมีลักษณะ
เปนทรงกลมสองอันติดกัน ไดเมอรไมละลายในน้ํากล่ันแตละลายในสารละลายเกลือเจือจางสามารถ 
ตกตะกอนโปรตีนชนิดนี้ไดดวยแมกนีเซียมซัลเฟตและแอมโมเนียมซัลเฟต นอกจากนี้พบวา โปรตีน 
ชนิดนี้มีลักษณะเปนคอลลอยดและเสียสภาพดวยความรอนไดงายมีบทบาทสําคัญตอกล่ินรสของ
ผลิตภัณฑนมประเภทเหลว (fluid dairy foods) 
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 แอลฟา-แลคทอลบูมิน เปนโปรตีนท่ีมีซัลเฟอรประกอบอยูมากกวาในเคซีนถึง 2.5 เทา  
สามารถตกตะกอนไดดวยความรอนในสภาวะท่ีเปนกรดซ่ึงมีคาพีเอช 4.5 ไมพบโพแทสเซียมเปน
สวนประกอบอยูเหมือนในเคซีน 

 อิมมูนโกลบูลินพบประมาณรอยละ 10 ของโปรตีนเวย แบงออกเปน IgM, IgA, IgG1  
และ IgG2 เปนโปรตีนท่ีพบในโคลอสตมั (colostum)ในปริมาณคอนขางสูง  อิมมูนโกลบูลินมีสมบัติ
เปนแอนตี้บอดี (antibody) พบมากในสวนของเยื่อหุมเม็ดไขมันเปนโปรตีนท่ีสามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียในน้ํานมดิบ 

 ซีรัมอัลบิวมิน (serum albumin) มีลักษณะคลายอัลบิวมินของซีรัมในเลือด (blood serum)  
ประกอบดวยซัลเฟอรอยูมากจะเกิดการเสียสภาพไปบางสวนเม่ือน้ํานมผานการพาสเจอรไรส 

2.3.1.2 คุณคาทางโภชนาการของนม  

นมเปนอาหารธรรมชาติท่ีสมบูรณ นมประกอบดวยอาหาร 5 หมู คือ โปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต เกลือแร และวิตามิน 

(1) โปรตีน เปนสารอาหารท่ีชวยซอมแซมสวนท่ีสึกหรอและเสริมสรางรางกาย โปรตีนนม
มีกรดอะมิโนครบถวนท้ัง 9 ชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
รางกาย (essential amino acids) ไดแก วาลีน (valine) ลิวซีน (leucine) ไอโซลิวซีน (isoleucine) 
ฟนีลอาลานีน (phenylalanine) เมทีโอนีน (methionine) ทริพโตเฟน (tryptophan) ฮีสติดิน 
(histidine) ไลซีน (lysine) และทรีโอนีน (threonine) นั้นมีครบถวนในโปรตีนนมเทานั้น  นอกจากนี้
โปรตีนนมยังอุดมไปดวยกํามะถันซ่ึงเปนแรธาตุท่ีรางกายตองการ ดังนัน้จึงเรียกโปรตีนนมวา โปรตีน 
ท่ีสมบูรณ (complete protein) 
 (2) ไขมันนมหรือมันเนย (butter fat) เปนอาหารท่ีใหพลังงานสูง โดยไขมันนม 1 กรัม ให
พลังงาน 9 กิโลแคลอร ี ไขมันนมประกอบดวยกรดไขมันประเภทอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวชนิดธรรมดา
และชนิดท่ีจําเปนตอความเจริญเติบโตของรางกายอีก 2 ชนิดคือ กรดไลโนลีอิค และกรดอาราชิโดอิค 
   (3) คารโบไฮเดรตท่ีสําคัญในน้ํานม คือ น้ําตาลแลคโตส เปนสารอาหารประเภทท่ีใหพลังงาน  
4 กิโลแคลอรีตอกรัม  
    (4) เกลือแร น้ํานมอุดมไปดวยเกลือแรหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งแคลเซียมและฟอสฟอรัส 
ซ่ึงเปนธาตุท่ีสําคัญท่ีสุดในการสรางโครงกระดูกและฟน ดังนั้นคนในวัยเจริญเติบโต คนสูงอายุ 
หญิงมีครรภและหญิงมีบุตรในชวงใหนมจึงควรดื่มนมเปนประจํา 
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    (5) วิตามิน เปนสารอาหารท่ีรางกายจําเปนตองใชในกระบวนการเมตาบอลิซึม วิตามินท่ีพบ
ในไขมันนมคือ วิตามินเอ ดี อี เค และแคโรทีน และวิตามินท่ีละลายในน้ําไดแก ไทอามีน (บี 1)      
ไรโบฟลาวิน (บี 2) ไนอาซีน ไพริดอกซิน (บี 6) กรดแพนโทเทนิค ไบโอติน กรดโฟลิค โคลีน        
บี 12 อินอสซิตอล และวิตามินซี 

2.3.2 นมแพะ 
 นมแพะมีคุณคาทางโภชนาการสูง เนื่องจากมีขนาดเม็ดไขมันท่ีเล็กทําใหรางกายยอยและ
ดูดซึมไปใชประโยชนไดงาย รางกายจึงนําไปใชประโยชนไดอยางเต็มท่ี (Haenlein, 2001) นมแพะ
จะไมกอใหเกิดไขมันสะสมในรางกายและนมแพะยังมีกรดไขมันชนิดพิเศษช่ือ คาโพรอิก (Caproic) 
คาพรีลิก (Caprylic) และคาพริก (Capric) ท่ีวงการแพทยกําลังใหความสนใจ เนื่องจากเปนกรด
ไขมันท่ีชวยรักษาอาการของโรคท่ีเกี่ยวกับการดูดซึมอาหาร เชน โรคภาวะดูดซึมสารอาหารบกพรอง 
หรือลําไสเล็กทํางานผิดปกต ิ การดื่มนมแพะจึงเปนทางเลือกหนึ่งของผูปวยท่ีมีปญหาเกี่ยวกับระบบ
การดูดซึมอาหารรวมท้ังผูท่ีมีปญหากับการดื่มนมชนิดอ่ืน  ๆและเหมาะกับผูปวยโรคกระเพาะอาหาร 
เพราะชวยลดอาการอักเสบอันเกิดจากแผลในกระเพาะอาหารได เนื่องจากนมแพะมีคาพีเอช 6.4-6.7 
ซ่ึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพกระเพาะอาหารใหมีความเปนกลาง  นอกจากนี้โปรตีน
ในนมแพะยังอยูในรูปแบบท่ียอยไดงายเม่ือเทียบกับนมโค (Haenlein, 2004) ทําใหนมแพะมีคุณคา
ทางโภชนาการมากกวานมโคเนื่องจากมีแรธาตพุวกแคลเซียม (Ca) โปแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) 
ฟอสฟอรัส (P) คลอรีน (Cl) และแมงกานีส (Mn) มากกวาและรางกายสามารถยอยและดูดซึม
สารอาหารจากนมแพะไดมากกวาในนมโค (Alferez et al., 2006) 
ตารางที่ 2.5  การเปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของนมแพะและนมโค 

สวนประกอบทางเคมี นมแพะ นมโค R.S.D. 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด 

โปรตีน 
ไขมัน 

เถา 
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. = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีเหลือ (residual standard deviation)  จํานวนนมตัวอยางท่ีใช
ในการวิเคราะหชนิดละ 30 ตัวอยาง   
ท่ีมา : Ceballos et al. (2009) 
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ตารางที่ 2.6  การเปรียบเทียบองคประกอบกรดอะมิโน (กรัมตอ 100 กรัมของกรดอะมิโน) ของนม
แพะและนมโค       

องคประกอบกรดอะมิโน นมแพะ นมโค R.S.D. 
กรดอะมิโนชนิดท่ีจําเปน 
ทรีโอนีน (Thr) 
ไอโซลูซีน (IIeu) 
ลูซีน (Leu) 
ไลซีน (Lys) 
เมไธโอนีน (Met) 
ซีสตีน (Cys) 
เฟนิลอะลานีน (Phe) 
ทริปโตเฟน (Tyr) 
เวลีน (Val) 
กรดอะมิโนชนิดท่ีไมจําเปน 
อารจนิีน (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. = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีเหลือ (residual standard deviation)  จํานวนนมตัวอยางท่ีใช
ในการวิเคราะหชนิดละ 30 ตัวอยาง   
ท่ีมา : Ceballos et al. (2009) 
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2.3.3 ผลิตภัณฑนมผง 
 นมผงเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการนํานมสดมาระเหยน้ําออกดวยกรรมวิธีตางๆกัน จนไดเปน
นมผง นมผงเปนผลิตภัณฑท่ีมีน้ําหนักเบา งายตอการเก็บและขนสง เนื่องจากอยูในลักษณะท่ีแหง 
นมผงมี 4 ประเภท ไดแก 
 (1) นมผงพรอมมันเนย (dry whole milk) ตามมาตรฐานของประเทศไทยแลวผลิตภัณฑชนิด
นี้มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ไขมันเนยไมนอยกวารอยละ 26 ความเปนกรดไมเกินรอยละ 0.17 คา
ดัชนีการละลาย (solubility index) เปน 1 ปริมาณผงท่ีไหม (scorched particle) ไมเกินรอยละ 22.5 
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (total bacteria count) ไมเกิน 1×105 ตอกรัมของตัวอยาง 
 (2) นมผงพรอมมันเนย (dry partly skimmilk) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5  ไขมันเนยระหวาง
รอยละ 1.5 – 26 คาดัชนีการละลายเทากับ 1  ปริมาณผงท่ีไหมไมเกินรอยละ 22.5  
 (3) นมผงขาดมันเนย (dry skimmilk หรือ non-fat dry milk) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5 ไขมัน
ไมเกินรอยละ 1.5  
 (4) นมผงแปลงไขมัน (dry filled milk)  

2.3.4  ผลิตภัณฑโยเกิรต 
 จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 289) พ.ศ.2548 เรื่องนมเปรี้ยว กลาววา โยเกิรต 
(yoghurt) หมายถึง นมเปรี้ยวท่ีไดจากการหมักดวยแบคทีเรียสเตรปโทค็อกคัส เทอรโมฟลัส 
(Streptococcus thermophilus) และแล็กโทบาซิลลัส เดลบรึคคิไอ ซับสปชีส บัลแกริคัส 
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) หรือแล็กโทบาซิลลัส ซับสปชีส อ่ืน 
 (1) ประเภทของโยเกิรต  แบงตามมาตรฐานกฎหมาย (legal standards) ขึ้นกับสวนประกอบ
ทางเคมีของผลิตภัณฑ  เชน  ปริมาณไขมัน  ปริมาณของแข็งท่ีไมใชไขมัน (solid not fat หรือ 
SNF)  หรือปริมาณของแข็งท้ังหมดตามมาตรฐานของ  FAO/WHO  กําหนดใหแบงชนิดของโยเกิรต
ตามปริมาณไขมันดังนี้  (1) ชนิดไขมันเต็มมีปริมาณไขมันสูงกวารอยละ 3  (2) ชนิดไขมันปานกลาง
มีปริมาณไขมันประมาณรอยละ 0.5-3  (3) ชนิดไขมันต่ํามีปริมาณไขมันต่ํากวารอยละ 0.5    

(2) ประโยชนและคุณคาทางอาหารของโยเกิรต  

โยเกิรตผลิตจากน้ํานมดังนั้นจะมีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับน้ํานม โปรตีนท่ีไดจาก      
โยเกิรต คือ เคซีน (casein) ซ่ึงเปนโปรตีนคุณภาพสูงและมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนท่ีมีสวนสําคัญตอ
ระบบตางๆ ในรางกาย และอุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีคุณคาท้ังคารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามินเอ 
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วิตามินบีและแรธาตท่ีุสําคัญๆ เชน แคลเซียม เหล็กและฟอสฟอรัส    จากขอมูลเผยแพรในเวปไซด
ของกองโภชนาการโยเกิรตรสธรรมชาติ (1 ถวยขนาด 150 กรัม) ใหพลังงาน 161 กิโลกรัม โปรตีน 
5.7 กรัม ไขมัน 6.0 กรัม คารโบไฮเดรต 21.0 กรัม แคลเซียม 194 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 170 
มิลลิกรัม ไอโอดีน 24 ไมโครกรัม วิตามินเอ 127 อารอี วิตามินบีหนึ่ง 0.09 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 
0.5 มิลลิกรัมและวิตามินอี  0.2 มิลลิกรัม   

ตารางที ่2.7  การเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการของนมและโยเกิรต 

นม องคประกอบ  

(หนวยตอ 100 กรัม) ชนิดเต็มมันเนย ชนิดพรองมันเนย 

โยเกิรตชนิดไขมันต่ํา 

พลังงาน (แคลอร)ี 

โปรตีน (กรัม) 

ไขมัน (กรัม) 

คารโบไฮเดรต (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 เปนสวนใบออนของตนไมชนิดหนึ่ง คือ ตนชา พันธุชาท่ีนิยมปลูกเพ่ือนําใบออนมาทําใบ
ชามี 2 สายพันธุ คือ  (1)  ชาจีน (Camellia sinensis) นิยมปลูกกันในประเทศจีน ญี่ปุน เกาหลี 
เวียดนาม และไทย และ (2)  ชาอัสสัม (Camellia assamica) นิยมปลูกในประเทศอินเดีย ศรีลังกา 
เนปาล ภูฐาน พมา และไทย   ชาท่ีใชในการบริโภค สวนมากจะเปนตนชาท่ีมีการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ี
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สูง มีอากาศเย็น มีความช้ืนและอุณหภูมิพอเหมาะ สวนท่ีนํามาบริโภคซ่ึงถือกันวาเปนใบชาท่ีมี
คุณภาพดีโดยท่ัวไปจะเก็บเฉพาะสวนยอดออนของตน คือ เฉพาะหนอออนและใบออน 2 ใบแรก
เทานั้น ถาเปนใบแกกวานั้นถือวาเปนใบชาท่ีมีคุณภาพดอยลงไป ชาเขียวมาจากตนชา (Camellalia 
sinensis) สวนใบบริเวณยอด  แหลงผลิตชาเขียวอยูจังหวัดทางภาคเหนือของไทย โดยเฉพาะจังหวัด
เชียงราย กระบวนการผลิตชาเขียวหลังจากการเก็บเกี่ยวแลวจะนําไปอบไอน้ําทันทีเพ่ือทําลายเอนไซม   
พอลิฟนอล ออกซิเดส (polyphenol oxidase) และเพอรออกซิเดส (peroxidase) และเพ่ือปองกันการ
เกิดกระบวนการหมัก กอนนําไปตากแดดใหแหง  ทําใหใบชายังคงสีเขียวอยู  ในใบชาเขียวมีสาร 
พอลิฟนอล (polyphenols) ท่ีมีสมบัติเปนสารปองกันการเกิดออกซิเดชันในปริมาณสูง  นอกจากนี้ยัง
มีสารแคทีชิน (catechins) ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสําคัญ เนื่องจากชาเขียวไมผาน
กระบวนการหมัก จึงยังคงรักษาสารเหลานี้ไวไดในปริมาณสูง มีรายงานวา ในชาเขียวมีปริมาณ    
แคทีชินประมาณรอยละ 15-30 ของน้ําหนักใบชา (Hara, 2001) ชาเขียวท่ีมีคุณภาพดีจะมีปริมาณ
กรดอะมิโนสูงแตมีแทนนนิต่ํา  ชาเขียวมีรสชาติเฉพาะตัว มีรสฝาดนอย มีกล่ินหอมเฉพาะ สามารถ
นํามาปรุงแตงสีและกล่ินรสสําหรับผลิตภัณฑหลายๆ ชนิดได มีกล่ินหอมและรสชาติดี  
 (1) สวนประกอบในชาเขียว 

ชาเขียวนับเปนเครื่องดื่มท่ีผูคนนิยมกันอยางแพรหลาย ชาเขียวเปนพืชท่ีอุดมไปดวยสาร 
ฟลาโวนอยด (falvonoids) ซ่ึงออกฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระและสารพอลิฟนอล (polyphenols) 
(Mukhtar and Ahmad, 2000) จะเปนสวนประกอบสําคัญถึงรอยละ 36 ของใบชาแหง สวนประกอบ
อ่ืนๆ ของใบชาเขียวสดประกอบไปดวยเมธิลแซนทีน (methylxanthines: including caffeine) 
กรดอะมิโน โปรตีน คารโบไฮเดรท ไขมัน วิตามิน (รวมท้ังไวตามินบี) และแรธาตุ สารท่ีสําคัญใน
กลุมของพอลิฟนอลในชา คือ แคททีชิน (catechins) ซ่ึงเปนสารช้ันยอยของฟลาโวนอยดและเปน
สารตัวสําคัญเกี่ยวกับการตานอนุมูลอิสระของรางกาย  

 (2) ประโยชนของชาเขียว 
  มีงานวิจัยสนับสนุนวา สวนประกอบในชาจะชวยลดความดันโลหิต ไขมันในเสนเลือด 
ควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดและชวยทําลายแบคทีเรียในชองปากท่ีเปนตนเหตุของฟนผุ ยิ่งไปกวา
นั้นสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีความเขมขนสูงในชาจะชวยยับยั้งการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจและมะเร็ง 
จากขอมูลในปจจุบันแนะนําวา การบริโภคอาหารท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระจะชวยลดการเกิดโรคหัวใจ 
เนื่องจากอาหารท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระจะไปยับยั้งกระบวนการเกิดออกซิเดชันของไขมัน           
(fat oxidation) (Erba et al., 2005) ชวยลดการเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตัว (antherosclerosis) และลด
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การเกิดโรคหัวใจ (Stangl et al., 2006) ชาเขียวจะมีสวนประกอบของสารตานอนุมูลอิสระตาม
ธรรมชาติในปริมาณสูง ในชาเขียวจะมีสารแคทีชินสูง ซ่ึงชวยในการเพ่ิมการเผาผลาญพลังงานและ
ไขมันซ่ึงมีผลตอการลดน้ําหนัก การวิจัยในคนพบวา การดื่มชาเขียวชวยเพ่ิมอัตราการเผาผลาญของ
รางกายและเพ่ิมการใชพลังงานมากขึ้น แมวาโดยท่ัวไปแลวใบชาจะประกอบดวยคาเฟอีนรอยละ 
2.5 – 4.5 และประมาณรอยละ 80 ของคาเฟอีนเปนสารท่ีละลายน้ําได จะถูกสกัดออกมาจากการชง
ชาในแตละครั้ง  
2.5 ผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็ว   

หลักการแปรรูปผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็วท่ีมีการเผยแพร  สวนใหญจะเปนการแปรรูปขาว  
สารปกติหรือขาวกลอง สวนการแปรรูปขาวเหนียวสุกเร็วนั้นยังไมมีเอกสารเผยแพร ดังนั้นการตรวจ 
เอกสารท่ีเกี่ยวของจึงศึกษาจากหลักการในการเตรียมขาวหุงสุกเร็ว  ปกติการเตรียมขาวหุงสุกจะใช
เวลาประมาณ 20 – 30 นาที จึงจะทําใหขาวสารหรือขาวกลองสุกมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีผูบริโภค 
ตองการ ถาเปนขาวสารนึ่งก็ตองใชเวลานานขึ้นกวาปกติ อาจถึง 1 ช่ัวโมง ดังนั้นนักวิจัยจึงพัฒนา
ผลิตภัณฑขาวแปรรูปเปนขาวหุงสุกเร็วท่ีใชเวลาเพ่ือคืนรูปเร็วขึ้นภายใน 5-15 นาที และถายทอด
เทคโนโลยีใหบริษทัตางๆ ผลิตเพ่ือการคาหลายรูปแบบท่ีทําใหไดขาวหุงสุกเรว็ในเวลาและวิธีท่ีตางกัน 
ออกไป  

ผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็วเปนผลิตภัณฑท่ีสามารถลดระยะเวลาในการเตรียมเพ่ือบริโภคโดย
พัฒนาเทคนิคทางกระบวนการผลิตท่ีทําใหเมล็ดขาวเกิดเจลาติไนซบางสวนแลวจึงนําไปผาน      
กระบวนการเพ่ือใหเมล็ดขาวเกิดโครงสรางเปนรูพรุนและรอยราว เพ่ือใหเมล็ดขาวดูดน้ําไดเร็ว และ
คงสภาพของเมล็ดขาวท่ีสมบูรณไว ในการผลิตขาวหุงสุกเร็วจะมีวิธีการผลิตหลายแบบแตมีหลักการ 
สําคัญอยูท่ีตองมีการเพ่ิมความช้ืนของขาว จากนั้นจะใหความรอนเพ่ือใหเกิดเจลาติไนซบางสวนหรือ 
ทําใหขาวสุกกอนนําไปทําแหงโดยใชความรอนและความเย็น (อรอนงค, 2547) 

2.5.1 ตัวอยางกรรมวิธีการแปรรูปขาวหุงสุกเร็ว 
วิธีที่ 1 นําขาวสารมาแชน้ําท่ีอุณหภูมิหองจนขาวมีความช้ืนเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 30 แลวตม

ขาว 8-10 นาที ทําใหขาวมีความช้ืนเปนรอยละ 65-70 ทําใหเย็น จากนั้นเกล่ียขาวหุงสุกบนตะแกรง
เพ่ือผ่ึงใหแหงในตูท่ีมีลมรอนอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เพ่ือใหขาวหุงสุกแหงมีความช้ืนลดลง
เปนรอยละ 8-14 โดยในการทําแหงมีจุดสําคัญท่ีอุณหภูมิลมรอนตองสูงพอท่ีจะทําใหความช้ืน
ระเหยจากผิวเมล็ดขาวหุงสุกเร็วกวาการท่ีความช้ืนจะเคล่ือนจากภายในเมล็ดออกสูบรรยากาศ
ภายนอกเพ่ือใหเนื้อเมล็ดขาวหุงสุกมีโครงสรางเปนรูพรุนจะไดคืนรูปไดเร็วขึ้น  
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วิธีที่ 2 วิธีการใหความรอนโดยใชพลังงานไมโครเวฟแทนการใชความรอนปกติใน
กรรมวิธีการแปรรูปขาวหุงสุกเร็ว โดยนําขาวสารแชน้ําจนมีความช้ืนรอยละ 25-30 ใหความรอน
ดวยไมโครเวฟหรือความรอนปกติหรือไอน้ําแลวทําใหขาวมีความช้ืนสูงขึ้นโดยแชในน้ํารอน                   
66 องศาเซลเซียส หุงตมดวยพลังงานไมโครเวฟจนขาวมีความช้ืนรอยละ 50 นําขาวมาทําแหงดวย
ลมรอนจนมีความช้ืนรอยละ 50 นําขาวมาทําแหงดวยลมรอนจนมีความช้ืนรอยละ 15 หรือนอยกวา 
แลวใชพลังงานไมโครเวฟใหความรอนตอเพ่ือใหเมล็ดขาวราวและพองขึ้นอีกจะทําใหสามารถคืน
รูปไดภายในเวลา 5 นาที จากหลักการขางตนท่ีมีจุดประสงคเพ่ือทําใหขาวเกิดรูพรุนเพ่ือใหน้ําดูดซึม
เขาไปทําใหขาวคืนรูปไดในลักษณะท่ีผูบริโภคยอมรับ 

 
ตารางที่ 2.8 รูปแบบของผลิตภัณฑขาวเหนียวหุงสุกเร็ว 
        รูปแบบ วิธีการเตรียมกอนบริโภค บริษัทผูผลิต 

เติมน้ํารอนหรือน้ําเดือดลงในถวยบรรจุขาวหุง
สุกเร็ว ท้ิงใหคืนรูป 1-5  นาที 

Nissin’ s cup Rice ท้ิงใหคืนรูป 

ตมน้ําเดือด ใสขาวหุงสุกเร็วคนใหเขากัน ปด
ฝา ยกจากเตา ท้ิงใหคืนรูป 5-7 นาที 

Kraft – General 

อุนใหคืนรูป ตมขาวหุงสุกเร็วกับน้ําเดือด ลดความรอนของ
เตาอุนโดยปดหรือเปดฝาหมอขาว 5-10 นาที 

Foods’ minute Rice 

ตุนและอุนใหคืน
รูป 

ตุนขาวหุงสุกเร็วดวยไฟออน โดยใสเนยสด 
มารการีน หรือน้ํามัน จนเคลือบขาวหมด แลว
เติมน้ํา ตมใหเดือด ปดฝาและอุนอีก 10 นาที 

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

ตมในถุง ตมขาวหุงสุกเร็ว(ท่ีบรรจุอยูในถุงท่ีมีรูพรุน) 
ในน้ําเปนเวลา 10 นาที 

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

คืนรูปดวยเตา
ไมโครเวฟ 

ใสขาวหุงสุกเร็วในถวยท่ีมีน้ําในปริมาณ
เหมาะสม ใหความรอนในเตาไมโครเวฟ เปน
เวลา 5 – 10 นาที 

Foods’ Microwave Product 
MJB’s and Kraft - General 

ที่มา: Luh (1991) อางถึงใน อรอนงค (2547) 
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2.5.2 กรรมวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑขาวหุงสุกเร็ว (อรอนงค, 2547) 
ในชวงเวลา 40 ปท่ีผานมามีการคิดคนและพัฒนาวิธีการแปรรูปขาวสารเปนผลิตภัณฑ  

ขาวหุงสุกเร็ว และจดสิทธิบัตรไวมากมายกวา 10 วิธีการ ประกอบดวยการใชเครื่องมือและอุปกรณ
ท่ีออกแบบและดัดแปลงใหเหมาะสมตอกรรมวิธีการแปรรูปในระดับการคาอยูหลายกรรมวิธีดังนี ้

(1) กรรมวิธีการแชน้ํา-ตม-ไอน้ํา–ทําแหง  กรรมวิธีนี้ผลิตครั้งแรกโดยบริษัทเจเนอ- 
รอลฟูดส จํากัด มีขั้นตอนคือ นําขาวสารมาแชน้ําท่ีอุณหภูมิหอง จนขาวสารมีความช้ืนเพ่ิมขึ้นเปน
รอยละ 30 แลวตมขาว 8-10 นาที ทําใหขาวมีความช้ืนเพ่ิมขึ้นอีกรอยละ 65- 70 เทน้ําท้ิง ทําใหเย็น 
และลางดวยน้ําเย็น 1 – 2 นาที เกล่ียขาวหุงสุกบนตะแกรง เพ่ือผ่ึงใหแหงในตูลมท่ีมีลมรอนอุณหภูมิ 
140 องศาเซลเซียส  เปาผานขาวหุงสุกดวยความเร็ว 200 ฟุตตอนาที เพ่ือใหขาวสุกมีความช้ืนลดลง
เหลือรอยละ 8 – 14 สภาวะในการทําแหงนั้นมีจุดวิกฤตอยูท่ีอุณหภูมิลมรอนท่ีตองสูงเพียงพอท่ีจะ
ทําใหความช้ืนระเหยจากผิวเมล็ดขาวหุงสุกเร็วกวาการท่ีความช้ืนท่ีเคล่ือนจากภายในเมล็ดขาวหุง
สุกออกสูบรรยากาศภายนอก เพ่ือใหเนื้อเมล็ดขาวหุงสุกมีโครงสรางเปนรูพรุนจะไดคนืรูปเร็ว หรือ
อาจจะใหความรอนเปนระยะ 2 ครั้งหรือมากกวา โดยคอยๆ เพ่ิมอุณหภูมิใหสูงขึ้นเปนระยะ จะทํา
ใหเมล็ดขาวหุงสุกขยายปริมาตรเพ่ิมขึ้นเปน 2 เทา และคืนรูปเปนขาวหุงสุกปกติไดภายใน 10 – 13 
นาที ตอมามีการพัฒนาและปรับปรุงขั้นตอนการแปรรูปตลอดจนการใชขาวชนิดอ่ืน นอกจาก
ขาวสาร เชน ขาวกลอง ขาวนึ่ง และขาวผสมธัญชาติและถ่ัวอ่ืนๆ โดยปรับปรุงวิธีการแชขาว การตม 
การผานไอน้ํา และการทําใหแหง จนสามารถคืนรูปไดภายในเวลา 5 นาที 

(2)   กรรมวิธีการทําใหเมล็ดขาวพองตัวและเกิดเจลาติไนซ กรรมวิธีนี้ไดรับการจดสิทธิ 
บัตรแลว การผลิตโดยนําขาวสารมีความช้ืนอยูรอยละ  30 นําไปนึ่งไอน้ําภายใตความดันท่ีประมาณ 
10 -15 psi เปนเวลา 5-20 นาที แลวทําใหแหงท่ีอุณหภูมิต่ําจนมีความช้ืนเหลือรอยละ 8-14 เมล็ดขาว
จะหดตัวและมีลักษณะใส หรือใชวิธีการทําแหงเมล็ดขาวดวยความรอนสูงก็จะทําใหเมล็ดขาวหุง
สุก มีรูพรุน ตอมานําขาวหุงสุกท่ีแหงไปทําใหพองดวยไอน้ําและลมรอนท่ี  200-260 องศาเซลเซียส 
อัตราความเร็วจากไอน้ําจะตองเหมาะสมท่ีทําใหเมล็ดขาวหุงสุก พองขึ้น เม่ือคืนรูปขาวหุงสุกนี้จะ
ใชเวลาเพียง 2-3 นาที นอกจากนี้บริษัทเจเนอรอลฟูดส จํากดั ใชวิธีการเตรียมขาวหุงสุกในหมอนึ่ง
ควบคุมความดันอยางตอเนื่อง จนมีความช้ืนจากรอยละ 30 เปน 70 และขาวสุกท้ังเมล็ด จากนั้นทํา
ใหแหงในเครื่องทําแหงแบบลมรอนท่ัวไป ซ่ึงใชเวลาเตรียมส้ันกวาวิธีอ่ืน 

(3)   กรรมวิธีการกดหรือบดขาวหุงสุก โดยใชขาวนึ่ง หรือขาวท่ีทําใหสุกแลวระดับหนึ่ง  



 
 

20 

นํามาแชน้ํา นึ่งไอน้ํา หรือท้ังแชน้ําและนึ่งไอน้ําพรอมกัน เพ่ือใหขาวมีความช้ืนรอยละ 40 และขาว
สุก นํามากดหรือบดใหแบนลงรอยละ 30 -80 ของความหนาเดิม และทําใหแหงใหเหลือความช้ืน
รอยละ 10 – 14 ท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือใหขาวมีรูพรุนมาก 

(4)   กรรมวิธีใชความรอนแหง ในการลดความช้ืนของขาวสาร และขาวกลองจากเดิมลง 
รอยละ 3 -4 ดวยลมรอนท่ี 57 – 82 องศาเซลเซียส  ดวยความเร็ว 30 -60 ลูกบาศกฟุตตอวินาที เปน
เวลา 10 – 30 นาที ทําใหขาวหุงสุกไดภายใน 10 นาที เนื่องจากความรอนทําใหผิวขาวเปนรอยจึงหุง
ตมไดเร็วขึ้น ตอมามีผูเสนอกรรมวิธีใชความรอนแหงกับขาวกลองท่ีอุณหภูมิสูงท่ี 230 – 315                     
องศาเซลเซียส ทําใหขาวหุงสุกเร็วขึ้น โดยผานลมรอนประมาณ 272 องศาเซลเซียส ดวยความเร็ว
ประมาณ 2,500 ฟุตตอนาที ไปยังขาวกลองเปนเวลา 17.5 วินาที เพ่ือทําใหผิวของขาวกลองราวและ
ทําใหเย็นลงทันทีดวยลมเย็น ทําใหเมล็ดขาวเปล่ียนจากใสเปนขุนและมีการพองตัวของเมล็ด
เล็กนอย ผิวขาวเกิดรอยราวจึงหุงสุกเร็วขึ้นโดยใชเวลาเพียง  15 นาที 

(5)   กรรมวิธีการพองตัวจากเคร่ืองอัดแบบปน (gun - puffing) โดยนําขาวสารมา 
ปรับความช้ืนใหเปนรอยละ 18-26 โดยความช้ืนท่ีเหมาะสมอยูท่ีรอยละ 20 -22 ท่ีอุณหภูมิไมนอย
กวา 33 องศาเซลเซียส ใสขาวสารในหมอไอน้ําหรือเครื่องอัดพองแบบปน ปดฝาใหสนิทแนน       
ลดความดันลงเปน 1.5 นิ้วของปรอท เพ่ือดึงอากาศและแกสท่ีไมควบแนนออกจากเมล็ดขาวและไม
พองจนเสียโครงรางอีกตอไปจึงถึงขั้นทําใหพองดวยการลดความดันอยางรวดเร็ว ถึง 0.1 นิ้วปรอท 
เม่ือใสขาวสูเครื่องอัดท่ีคงสภาพสุญญากาศไวท้ังกอนและหลังการพองตัว  ทําใหขาวพองตัวอยาง
รวดเร็ว ตอจากนั้นจึงนําขาวท่ีพองไปทําใหแหงจนมีความช้ืนรอยละ 15 ขาวหุงสุกเร็วนี้จะคืนรูปได
โดยเติมน้ํารอนเดือดภายใน 5 นาที วิธีการนี้ทําใหขาวพองขึ้นอยางสมํ่าเสมอ 

(6) กรรมวิธีการทําแหงเยือกแข็ง กรรมวิธีการนี้จะเสียคาใชจายแพงกวาวิธีการทําใหแหง 
โดยการใชลมรอน และการพอง โดยนําขาวมาหุงสุก จากนั้นแชเยือกแข็งดวยเครื่องแชเยือกแข็ง
แบบแผนสัมผัสในตูท่ีควบคุมสภาพสุญญากาศ หรือสัมผัสโดยตรงกับตัวกลางใหความเย็น เชน 
ไนโตรเจนเหลว นําขาวหุงสุกแชเยือกแข็งไปใสในตูทําแหงแบบเยือกแข็ง ดวยระยะเวลาและ
พลังงานท่ีใชทําใหขาวหุงสุกเยือกแข็งแหงเร็วกวาวิธีปกติของการทําแหงเยือกแข็ง จนขาวมี
ความช้ืนรอยละ 10-20 จึงนํามาทําแหงตอดวยลมรอนท่ี 150-315 องศาเซลเซียส เพ่ือทําใหขาวเปน    
รูพรุนมากขึ้น ทําใหขาวคืนรูปไดเร็วขึ้น 

(7) กรรมวิธีการใชสารเคมี นอกจากการใชความรอนในการทําใหขาวสุกแลว ยังมีวิธีการใช 
สารเคมีเพ่ือชวยใหขาวสุกเร็วขึ้น หรือทําใหมีเนื้อสัมผัสและรสชาติดีขึ้น เชน การใชเกลือโซเดียม
คลอไรด การใชเอนไซมเฮมิเซลลูเลส การใชสารประเภทเอสเทอรของกรดไขมัน เปนตน กรรมวิธี
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การแปรรูปขาวหุงสุกเร็วโดยใชสารเคมี เริ่มจากนําขาวมาแชสารละสายฟอสเฟตหรือพอลิฟอสเฟต
ท่ีพีเอช 7.6-8.2 อุณหภูมิ 20 – 30 องศาเซลเซียส แลวนําขึ้นจากสารละลายฟอสเฟตท่ีความเขมขน
รอยละ 0.05-0.5 พอลิแซ็คคาไรดท่ีความเขมขนรอยละ 0.3-10 และสารชวยลดแรงตึงผิวท่ีความ
เขมขนรอยละ 0.1-0.5 จนขาวสุกรอยละ 70 มีความช้ืนรอยละ 50-70 นึ่งตอจนขาวสุกจนสมบูรณ 
จากนั้นทําใหแหงอยางรวดเร็ว ตัวอยางกรรมวิธีการแปรรูป คือ นําขาวสารมาแชในสารละลาย       
ไดโซเดียมฟอสเฟต (DSP) ท่ีพีเอช 7.6 เทสารละลายออกไป ตมขาวในสารละลาย DSP รอยละ 0.3 
น้ําตาลกาแลคโตสรอยละ 0.5 และกลีเซอริล มอโนสเทียเรตรอยละ 0.25 เปนเวลา 15 นาที แลวนึ่ง
ดวยไอน้ําท่ี 100 -120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20  นาที ทําใหแหงจะไดขาวหุงสุกเร็วท่ีคืนรูปภายใน 
5 นาที 

(8)   กรรมวิธีการใชพลังงานไมโครเวฟ โดยนําขาวสารแชน้ําจนมีความช้ืนรอยละ 25-30 
ใหความรอนดวยไมโครเวฟหรือความรอนปกติหรือไอน้ํา จากนั้นเพ่ิมความช้ืนในขาวโดยแชใน    
น้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส หุงตมดวยพลังงานไมโครเวฟจนขาวมีความช้ืนรอยละ 50      
นําขาวมาทําใหแหงดวยลมรอนจนขาวมีความช้ืนเหลือรอยละ 15 หรือนอยกวา แลวใชพลังงาน
ไมโครเวฟใหความรอนตอเพ่ือใหเมล็ดขาวราว และพองขึ้นอีก จะทําใหสามารถคืนรูปไดภายใน
เวลา 5 นาที และขาวเมล็ดยาวใช 7.5 นาที แลวทําใหเย็นดวยน้ําเย็น นําเขาเครื่องทําแหงแบบ       
ฟลูอิไดซเบดและหมุนเหวี่ยงดวยแรง 10 x g และอุณหภูมิ 132 องศาเซลเซียส  จนความช้ืนสุดทาย
เปนรอยละ 6-10 ขาวหุงสุกเร็วท่ีไดสามารถคืนรูปโดยตมกับน้ําในอัตราสวนน้ําตอขาว เทากับ 2.5 
ตอ 1 คนขาวใหท่ัว ปดฝาหมอ ยกจากเตา ท้ิงใหอุน 5-7 นาที จะไดขาวท่ีมีเนื้อสัมผัสดี เปนท่ียอมรับ
ของผูบริโภค 

(9) กรรมวิธีการแปรรูปแบบผสม โดยนําขาวสาร (ขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมีปริมาณ       
แอมิโลสรอยละ 15.75) ลางดวยน้ําสะอาดและนึ่งดวยไอน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 ช่ัวโมง โดยควบคุมใหเมล็ดขาวมีความช้ืนประมาณรอยละ 50-75 และมีระดับการเกิด         
เจลาติไนซนอยกวาหรือเทากับรอยละ  80  หลังจากนั้นนําขาวไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -20       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมงและท้ิงไวท่ีอุณหภูมิเพ่ือใหน้ําแข็งเกิดการละลายตัว 1 ช่ัวโมง  
และใหความรอนดวยไมโครเวฟเพ่ือลดปริมาณความช้ืนลงเปนเวลา 32 นาที จากนั้นทําแหงโดยใช
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เพ่ือลดปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ
สุดทายลงมาท่ีรอยละ 7-10 และมีคาความหนาแนนอยูในชวง 0.4-0.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
การคืนรูปโดยใชวิธีการใหความรอนดวยไมโครเวฟเปนเวลา 3 นาที ใชอัตราสวนขาวหุงสุกเร็วตอ



 
 

22 

น้ําเทากับ     1 ตอ 1.5 โดยน้ําหนัก หรือการเติมน้ําตมเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
นาที ใชอัตราสวนขาวหุงสุกเร็วตอน้ําเทากับ 1 ตอ 500 โดยน้ําหนัก (วุฒิชัยและสุภาภรณ, 2548) 
2.6 กลไกการเกิดเจลาติไนเซชัน 
 ปฏิกิริยาเคมีและการเปล่ียนแปลงทางเคมีของแปงท่ีสําคัญ ไดแก 
 (1) การเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูท่ีชอบน้ําอยู 
ดังนั้นจึงสามารถรับน้ําเขาไวในโมเลกุลไดตามสัดสวนของความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศ ภายใต
สภาวะปกติของแปงจะมีปริมาณความช้ืนรอยละ 12-14 แตเม่ือเติมน้ําลงไปจะซึมผานเขาไปใน     
เม็ดแปงโดยไมรบกวนอนุภาคของเม็ดแปงและปริมาณท่ีเม็ดแปงรับไดสูงสุด คือ ปริมาณรอยละ 30 
การพองตัวของเม็ดแปงนี้จะไมสามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงของโมเลกุล จากนั้นเม็ดแปงจะ
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะปรากฏใหเห็น  อุณหภูมิท่ีเม็ดแปงเกิดการเปล่ียนแปลงนี้ประมาณ     
60-70 องศาเซลเซียส เรียกวา อุณหภูมิชวงการเกิดเจลาติไนซ ท่ีสภาวะนี้เม็ดแปงยังคงมีสภาพอยูได
โดยไมเกิดการแตกออก แตถาอุณหภูมิสูงถึง 100 องศาเซลเซียส หรือมีการกวนอยางรุนแรงจน             
เม็ดแปงแตกออก โมเลกุลของแปงจะรวมเขากับตัวกลางท่ีลอมรอบอยูทําใหเกิดลักษณะเหลวคลาย             
แปงเปยก (starch paste) 
 
ตารางที่ 2.9 อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซของแปงชนิดตางๆ  

ชนิดแปง ปริมาณแอมิโลส  
(รอยละ) 

อุณหภูมิการเกิดเจาลาติไนซ 
 (องศาเซลเซียส) 

ขาวสาล ี
ขาวบารเลย 

ขาวโพด 
ขาวโอต 
ขาวเจา 

ขาวเหนียว 
ขาวฟาง 
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 เม่ือตั้งสวนผสมของแปงซ่ึงเปนของเหลวขนไว โดยปราศจากการรบกวน 
จะทําใหเกิดพันธะระหวางโมเลกุลของแปงและเกิดโครงรางแหสามมิติขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง
โมเลกุลของแอมิโลสซ่ึงโมเลกุลเหลานี้จะมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลผานพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของน้ํา ไกลโคเจนซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตและโครงสรางมีสาขามากจะไมเกิดเจล สวน
โครงสรางของแอมิโลเพคตินจะเกิดพันธะระหวางโมเลกุลไดยาก ยกเวนเม่ือแปงมีความขนเกิน      
รอยละ 30 จึงทําใหโมเลกุลซ่ึงมีสาขาของแอมิโลเพคตินนั้นรวมยึดเขาดวยกันได แตแปงโดยท่ัวไป
มีแอมิโลสเปนสวนประกอบอยูก็จะสามารถเกิดเจลไดดีแมจะมีแอมิโลสท่ีความเขมขนต่ํา 
 (3) การเกิดรีโทรกราเดชัน (retrogradation) สามารถเกิดไดท้ังในเจลและสารแขวนลอยซ่ึงมี
ความขนหนืดสูง เม่ือถูกทําใหเย็นอยางรวดเร็วจะเกิดเปนการรวมกลุมของโมเลกุลแปงท่ีแนนมาก
ขึ้น เกิดเปนผลึกเล็กๆและตกตะกอนทําใหสมบัติของเจลเปล่ียนแปลงไป โดยปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมี
ผลตอการเกิดรีโทรกราเดชัน คือ อุณหภูมิกับขนาดและรูปรางโมเลกุลของแปง ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ี
เกิดรีโทรกราเดชันไดเร็วมากท่ีสุดจะอยูในชวง 0 องศาเซลเซียส 
2.7 คุณภาพการหุงตมของขาว 
 คุณภาพการหุงตมและการรับประทานของขาว (cooking and eating quality) เปนคุณภาพท่ี
ผูบริโภคใชในการตัดสินใจเลือกซ้ือ ตามความชอบสวนบุคคล เชน บางคนชอบขาวแข็ง รวนขึ้น
หมอ บางคนชอบขาวนุมเหนียว คุณภาพการหุงตมและการรับประทานของขาวนี้สามารถคาดคะเน
ไดโดยพิจารณาจากสมบัตทิางเคมีของเมล็ดขาว (grain chemical properties) ปจจัยท่ีทําใหขาวพันธุ
ตาง ๆ มีคุณภาพของขาวสุกแตกตางกันขึ้นกับองคประกอบ ดังตอไปนี ้
 (1) ปริมาณแอมิโลสปรากฏ (apparent amylose content) ถึงแมวาแปงขาวเหนียวจะมี
ปริมาณแอมิโลเพกตินมากกวาแอมิโลส แตโดยท่ัวไปนิยมแบงประเภทขาวโดยใชปริมาณ              
แอมิโลสเปนหลัก แสดงคา เปนรอยละของแอมิโลส ดังนั้นสวนท่ีเหลือจะเปนรอยละของ                
แอมิโลเพกติน อัตราสวนของอะมิโลเพคตินและแอมิโลสเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวสุกมีคุณภาพ
แตกตางกัน เชน แปงขาวเหนียวมีแอมิโลเปคตินเปนหลัก หรือมีแอมิโลสในปริมาณนอย  ใน                
แปงขาวเจาจะมีแอมิโลสอยูประมาณรอยละ 10-34  ปริมาณแอมิโลสในเมล็ดขาวเปนปจจัยหลักท่ี
ทําใหขาวสุกมีลักษณะนุมเหนียวลดลง หรือรวนมากขึ้น  เนื่องจากการเกิดการคืนตัว 
(retrogradation) ของแอมิโลสท่ีผานการเจลาติไนซแลว  
 
 
 



 
 

24 

ตารางที่ 2.10   การจัดแบงประเภทของขาวตามปริมาณแอมิโลสและลักษณะของขาวสุก 
ประเภทขาว ปริมาณแอมิโลส ลักษณะขาวสุก 
ขาวเหนียว 0-2 เหนียวมาก 

ขาวแอมิโลสต่ํา 10-19 เหนียวนุม 
ขาวแอมิโลสปานกลาง 20-25 คอนขางรวน ไมแข็ง 

ขาวแอมิโลสสูง 25-34 รวนแข็ง 
ท่ีมา: อรอนงค (2547) 
   ขาวท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงจะดูดน้ําไดมากในระหวางการหุงตม ดังนั้นปริมาณน้ําท่ีใชใน
การหุงตมจะมีผลตอคุณภาพของขาวท่ีหุงได ถาใสน้ํานอยเกินไปขาวท่ีไดจะมีลักษณะแข็งกระดาง
มาก เนื่องจากการหุงตมขาวท่ีมีแอมิโลสสูงตองการน้ํามาก และเม่ือขาวสุกแลวจะไดขาวสวย รวนฟู
ไมเหนียวติดกันจึงทําใหขาวสุกขยายปริมาตรมากกวา หรือขาวขึ้นหมอดีกวาขาวแอมิโลสต่ํา สวน
ขาวท่ีมีปริมาณแอมิโลสต่ํานั้นขาวสวยท่ีหุงไดมีลักษณะเหนียวเกาะติดกันเปนกอนไมขึ้นหมอ 
      (2) ความคงตัวของแปงสุก ถึงแมวาแอมิโลสจะเปนปจจัยสําคัญตอคุณภาพของขาวสุก แต
ในระหวางขาวท่ีมีแอมิโลสเทากันอาจมีความแข็งของเมล็ดขาวสุกแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องจากสมบัติ
ของแปงสุกมีการคืนตัวไมเทากันทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนตางกัน 
 (3) ระยะเวลาในการหุงตม การตมเมล็ดขาวใหสุกอาจใชเวลา 14-24 นาที เมล็ดขาวสุกตอง 
ไมมีไตของแปงดิบภายในเมล็ดระยะเวลานี้อยูกับอุณหภูมิของแปงสุก 
      (4) วิธกีารหุงตม วิธีหุงตมยังมีสวนทําใหคุณภาพขาวสุกตางกันอีกดวย เชน การหุงตมขาว
ท่ีมีแอมิโลสสูงมาก ใสน้ํานอยจะแข็งกระดางมาก แตใสน้ํามากจะชวยใหขาวนุมมากขึ้นและทําให
การขยายปริมาตรมากขึ้นดวย  การหุงขางโดยรินน้ําท้ิง (เช็ดน้ํา) เปนการทําใหเมล็ดขาวมีโอกาสดูด
น้ําไดมากและทําใหขาวแข็งกระดาง ลดนอยลง เพราะระหวางการหุงขาวหรือท้ิงขาวใหระอุบนเตา
ไฟเต็มท่ีเพ่ือไลความช้ืนท่ีมีมากเกิน ไป ขาวยังคงไดรับความรอนสูง มีผลทําใหเมล็ดสุกได หากการ
รินน้ํากระทําเม่ือขาวคอนขางสุกก็อาจทําใหขาวแฉะได  โดยเฉพาะขาวท่ีมีแอมิโลสต่ํา (ขาวหอม
มะลิหรือขาวพันธุดอกมะลิ105) จะมีโอกาสแฉะไดงาย ดังนั้นเพ่ือหลีกเล่ียงปญหาดังกลาวขาวเจาท่ี
มีแอมิโลสต่ําจึงควรมีอุณหภูมิแปงสุกต่ํา ในทํานองเดียวกันขาวเหนียวซ่ึงมีแอมิโลสนอยมาก
หรือไมมีเลย ก็ควรมีอุณหภูมิแปงสุกต่ําเชนกัน ขาวพันธุดีท่ีรัฐบาลสงเสริมใหเกษตรปลูกใน
ปจจุบัน จะมีคุณภาพแตกตางกันอยางไรก็ยังคงอยูในขาวเจา 3 กลุม ตามปริมาณแอมิโลส หรือเรียก
ท่ัวไปวา ขาวสุกนุมเหนียว ขาวสุกออน ขาวสุกรวนแข็ง (ขึ้นหมอ) 
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      (5)  การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก ในระหวางหุงตม เมล็ดขาวมีการขยายตัวทุกดานโดยเฉพาะ
ดานยาว คุณลักษณะนี้เปนคุณภาพพิเศษของขาวบางพันธุ ท่ีจะชวยเสรมิใหเมล็ดขาวสุกขยายขนาด
เพ่ิมขึ้น และหากเมล็ดขาวสุกเปนขาวท่ีไมเหนียวติดกัน การขยายเมล็ดขาวสุกจะชวยขาวขึ้นหมอดี 
ยิ่งขึ้น และยังชวยใหขาวนุมขึ้นมากเพราะการขยายตัวทําใหเนื้อขาวโปรงขึ้นไมอัดกันแนน  ดวยเหตุ
นี้ขาวพันธุบาสมาต ิ 370 (Basmati 370) ซ่ึงเปนขาวท่ีมีแอมิโลสปานกลางมีการยืดตัวดีมากซ่ึงเปนท่ี
นิยมในตลาดตะวันออกกลาง 
      (6) กลิ่นหอม  ขาวท่ัวไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด มีรายงานการวิเคราะหสารใหกล่ินท่ีได
จากการหุงขาวโคชิฮิคาร ิ (koshihikari) ของญี่ปุน พบวา มีสารใหกล่ินอยูกวารอยชนิด ซ่ึงแตละสาร
จะมีกล่ินแตกตางกัน  จากการศึกษาอิทธิพลของเวลาปลูกตอคุณภาพการหุงตมและรับประทานของ
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในชวงเดือนมิถุนายนถึงมกราคมท่ีสถานีทดลองขาวสุพรรณบุร ี
พบวา ขาวสวยยังคงมีกล่ินหอม แมวาขาวท่ีปลูกลาในระหวางเดือนธันวาคมและเก็บเกี่ยวในเดือน
มีนาคมและเมษายนในปถัดมา เมล็ดขาวจะมีโปรตีนสูงกวาขาวท่ีปลูกในชวงอ่ืน และขาวสวยท่ีได
จะมีคะแนนกล่ินหอม  ความเหนียว ความเล่ือมมันและความนุมลดลงเล็กนอย เม่ือเปรียบเทียบ
กับขาวท่ีปลูกกอนหนานั้น 
2.8 กระบวนการอบแหงแบบลมรอนและการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 2.8.1 กระบวนการอบแหงแบบลมรอน (วิไล, 2545) 
 เม่ืออากาศหรือลมรอนพัดผานอาหารท่ีเปยก  ความรอนจะถูกถายเทไปยังผิวของอาหาร
และน้ําในอาหารจะระเหยออกมาดวยความรอนแฝงของการเกิดไอ  ไอน้ําจะแพรผานพิมพอากาศ
และถูกตัดพาไปโดยลมรอนท่ีเคล่ือนท่ี  ดังรูปดานลาง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 การเคล่ือนท่ีของความช้ืนระหวางการทําแหง 
                    ท่ีมา : วิไล (2545) 
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 สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันไอท่ีผิวหนาของอาหารต่ํากวาความดันไอดานในของ
อาหาร  เปนผลใหเกิดความแตกตางของความดันไอขึ้น  อาหารช้ันดานในจะมีความดันไอสูงและ
คอยๆ ลดต่ําลงเม่ือช้ันอาหารเขาใกลอาหารแหง  ความแตกตางนี้ทําใหเกิดแรงดันเพ่ือไลไอน้ําออก
จากอาหาร  น้ําจะเคล่ือนท่ีไปยังผิวหนาดวยกลไกตอไปนี ้ (1) การเคล่ือนท่ีของของเหลวโดยแรง
แคปลารี ่  (2) การแพรของของเหลวเนื่องจากความตางของความเขมขนของตัวละลานในอาหาร
สวนตางๆ (3) การแพรของของเหลวซ่ึงถูกดูดซับโดยผิวหนาของของแข็งในอาหาร (4) ความตาง
ของความดันไอทําใหเกิดการแพรของไอน้ําในชองอากาศของอาหาร 

อาหารแบงออกเปนอาหารท่ีไวตอความช้ืน (hygroscopic) และอาหารท่ีไมไวตอความช้ืน 
(non-hygroscopic) อาหารประเภทท่ีไวตอความช้ืนเปนอาหารท่ีมีคาความดันไอยอยแตกตางกัน
ขึ้นกับปริมาณความช้ืนของอาหาร สวนอาหารท่ีไมไวตอความช้ืนมีคาความดันไอคงท่ีแมวาจะมี
ความช้ืนแตกตางกัน เม่ือนําอาหารมาใสในเครื่องทําแหง ชวงเวลาส้ันๆ ตอนเริ่มการอบแหงจะเปน
เวลาท่ีใชในการทําใหผิวหนาของอาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก  หลังจากนั้นจะ
เปนชวงการทําใหแหง  โดยน้ําจะเคล่ือนท่ีจากดานในของอาหารออกมาดวยอัตราเร็วเทากับน้ําท่ี
ระเหยออกทางผิวหนา  ผิวหนาจึงยังเปยกอยู  เรียกชวงเวลานี้วาชวงอัตราเร็วคงท่ี (constant rate 
period)  และชวงตอเนื่องไปจนถึงความช้ืนวิกฤต (critical moisture constant)  แตในทางปฏิบัติ
ผิวหนาของอาหารจะคอยๆ แหงดวยอัตราเร็วท่ีตางกันและอัตราการทําแหงโดยรวมจะคอยๆ ลดลง
ในชวงของอัตราเร็วคงท่ี  จุดความช้ืนวิกฤตของอาหารแตละชนิดจึงไมเทากัน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ
ของอาหารในเครื่องทําแหงและอัตราการทําใหแหง  ลักษณะท่ีสําคัญของอากาศแหงท่ีใชในการทําแหง
ในชวงอัตราเร็วคงท่ี ไดแก ตองมีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูง มีความช้ืนสัมพัทธต่ําและอากาศเคล่ือนท่ี
ดวยความเร็วสูง 
  ฟลมอากาศท่ีอยูรอบๆ อาหารจะกีดขวางการถายเทความรอนและไอน้ําระหวางการทําแหง  
ความเร็วของอากาศหรือลมจะเปนตัวกําหนดความหนาของฟลม  ถาความเร็วลมต่ําเกินไปไอน้ําจะ
เคล่ือนท่ีจากผิวหนาของอาหารและยังคงอยูรอบๆ อาหาร  ทําใหมีความแตกตางระหวางความดันไอ
และอัตราการทําแหงไมสูงนัก ถาอุณหภูมิของอากาศแหงต่ําหรือความช้ืนสัมพัทธสูงจะทําใหอัตราเร็ว 
ในการระเหยและการทําแหงลดลง 
 เม่ือความช้ืนของอาหารลดต่ําลงกวาความช้ืนวิกฤตอัตราการทําแหงก็จะลดลงจนเขาใกลศูนย 
ท่ีความช้ืนสมดุลหรือท่ีเรียกวาเปนชวงอัตราลดลง  อาหารท่ีไมไวตอความช้ืนจะมีชวงอัตราลดลงเพียง
ชวงเดียว ในขณะท่ีอาหารท่ีไวตอความช้ืน มีสองชวงโดยในชวงแรกระนาบของการระเหยจะเขามา
ในอาหารโดยน้ําจะแพรผานจากอาหารแข็งเขาไปยังอากาศแหงและหยุดลงเม่ือระนาบของอาหาร
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ระเหยเคล่ือนท่ีเขามาถึงจุดศูนยกลางของอาหารและความดันยอยของน้ําลดต่ํากวาความดันไออ่ิมตัว  
ชวงท่ี 2 จะเกิดขึ้นเม่ือความดันยอยของน้ําลดต่ํากวาความดันอ่ิมตัวและเกิดการทําแหงโดยการกําจัด
ความช้ืนออกจากอาหาร ในชวงอัตราลดลง อัตราการเคล่ือนท่ีของน้ําจากภายในอาหารมายังผิวหนา
จะต่ํากวาอัตราการระเหยของน้ําไปยังอากาศโดยรอบ  ผิวหนาจึงแหง  ชวงนี้จะเปนชวงท่ีนานท่ีสุด
ของกระบวนการทําแหงในอาหารบางชนิด  เชน  การทําแหงเมล็ดธัญพืช  ซ่ึงมีความช้ืนเริ่มตนต่ํา
กวาความช้ืนวิกฤต  ปจจัยท่ีควบคุมอัตราการทําแหงจะเปล่ียนไปในชวงอัตราลดลง  ปจจัยท่ีสําคัญ
ในชวงแรกจะคลายคลึงกับในชวงอัตราเร็วคงท่ี  แตอัตราการถายเทมวลจะคอยๆ กลายเปนปจจัยท่ี
ควบคุมการทําแหงท่ีสําคัญขึ้น 

2.8.2 การทําแหงโดยการแชเยือกแข็ง (freeze-drying) 
เปนกระบวนการทําแหงในสภาพท่ีน้ําถูกทําใหออกจากวัตถุดิบดวยกรรมวิธีท่ีเรียกวา การ 

ระเหิด (sublimation) ซ่ึงจะมีการระเหิดของน้ําแข็งไปเปนไอน้ําโดยตรงโดยไมเปล่ียนสถานะเปน
ของเหลวในสภาพสุญญากาศ การใชอุณหภูมิไมสูง อาหารอบแหงท่ีไดจะมีทําใหรูปราง คุณภาพ 
ขนาดและคุณคาทางอาหาร ใกลเคียงกับอาหารเริ่มตน เม่ือนําไปเติมน้ําเพ่ือคืนรูป (rehydration) ก็จะ
ไดอาหารท่ีเหมือนของสดไดคุณภาพใกลเคียงกับอาหารกอนทําการทําแหงมากท่ีสุดในเวลาอันส้ัน 
แตคาใชจายคอนขางสูง วิธีนี้เปนวิธีท่ีทําใหปริมาณน้ําลดลงไปอยางมาก เม่ือเทียบกับวิธีการลด
ปริมาณน้ําในอาหารดวยหลักการอ่ืน เชน การแยกเชิงกล (การหมุนเหวี่ยงและการกรอง) การทําให
ของเหลวเขมขนดวยเมมเบรน และการอบ ซ่ึงวิธีเหลานี้เปนการลดปริมาณน้ําออกจากอาหารใน
ปริมาณท่ีไมมาก 

วัตถุประสงคหลักของการทําแหงคือเพ่ือยืดอายุการเก็บอาหาร โดยอาศัยการลดปริมาณน้ํา 
จนถึงระดับท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซมเพ่ือผลิต
อาหารท่ีมีน้ําหนักและปริมาตรลดลง ซ่ึงชวยลดคาใชจายในการขนสงและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  

o ทฤษฎี 
ความสัมพันธระหวางของแข็ง ของเหลวและแกสของน้ําเกี่ยวของกับกระบวนการแปรรูป 

อาหารหลายชนิด เชน การทําใหเขมขน การอบแหง การแชเยือกแข็ง การอบแหงแบบระเหิด 
สามารถอธิบายความสัมพันธนี้ไดโดยใชแผนภาพวัฏภาคหรือเฟสไดอะแกรม (phase diagram) ของ
น้ํา   ขั้นตอนแรกของการอบแหงแบบระเหิดคือการแชเยือกแข็งอาหารในเครื่องแชเยือกแข็ง
แบบดั้งเดิม ชนิดของเครื่องมือ ขึ้นอยูกับลักษณะของอาหาร อาหารช้ืนเล็กๆจะถูกแชเยือกแข็งอยาง
รวดเร็วเพ่ือใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กเพ่ือลดความเสียหายท่ีจะเกิดกับเซลลของอาหาร มีการใช
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การแชเยือกแข็งแบบชากับอาหารเหลวเพ่ือใหเกิดโครงตาขายของผลึกน้ําแข็งเพ่ือเปนชองใหไอน้ํา
เคล่ือนท่ีได 

 ถาความดันไอของอาหารต่ํากวา 4.58 ทอร (610 ปาสคาล) และน้ําเกิดการเยือกแข็ง เม่ือ 
อาหารไดรับความรอน น้ําแข็งจะระเหิดไปเปนไอน้ําทันทีโดยไมผานการละลาย ไอน้ําจะถูกกําจัด
ออกจากอาหารอยางตอเนื่องดวยการรักษาความดันในตูใหต่ํากวาความดันไอท่ีผิวของน้ําแข็ง ไอน้ํา
จะถูกกําจัดออกไปดวยปมสุญญากาศและกล่ันตัวบนขดลวดทําความเย็น เม่ือกระบวนการทําแหง
ดําเนินตอไป ผิวหนาของการระเหิดจะเคล่ือนท่ีเขาไปในอาหาร ความรอนแฝงของการระเหิดจะ
เคล่ือนท่ีผานอาหารไปยังผิวหนาของการระเหิดหรือเกิดขึ้นในอาหารถาใชไมโครเวฟ ไอน้ําจะ
เคล่ือนท่ีและถูกกําจัดออกไปจากอาหารโดยผานชองน้ําแข็งท่ีระเหิดไป การทําแหงอาหารจะเกิดขึ้น
ใน 2 ขั้นตอนคือ ขั้นแรกโดยการระเหิดจนเหลือความช้ืนประมาณรอยละ 15 (น้ําหนักเปยก) และ
ขั้นตอนท่ี 2 คือการทําแหงโดยการกําจัดน้ําท่ียังเปนของเหลวจนมีความช้ืนประมาณรอยละ 2 
(น้ําหนักเปยก) การกําจัดน้ําเกิดขึ้นโดยการเพ่ิมอุณหภูมิในเครื่องทําแหง จนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับ
อุณหภูมิหองโดยยังรักษาระดับความดันต่ําอยู  

การเกิดสภาวะคลายแกว (glass vitreous) จากการแชแข็งในอาหารเหลวบางชนิด เชน       
น้ําผลไมหรือน้ํากาแฟสกัดเขมขน ทําใหการถายเทไอน้ําเปนไปไดยาก ดังนั้นจึงมีการอบแหงแบบ
ระเหิดอาหารเหลวในลักษณะโฟมภายใตสุญญากาศ (vacuum puff freeze drying) หรือทําแหง       
น้ําผลไมพรอมกับกาก วิธีท้ังสองจะทําใหเกิดชองตอเนื่องในอาหารเพ่ือใหไอน้ําสามารถระเหย
ออกไปได สวนวิธีอ่ืนจะเปนการปนน้ําผลไมเยือกแข็งใหละเอียดเปนเม็ดเล็ก ซ่ึงจะทําแหงไดเร็ว
กวาและควบคุมไดงายกวาอนุภาคของอาหารแหง 

อัตราการทําแหงขึ้นกับความตานทานตอการถายเทความรอนของอาหารมากท่ีสุดและรองลง  
มาขึ้นกับความตานทานตอการเคล่ือนท่ีของไอน้ํา(การถายเทมวล) จากผิวหนาของการระเหิด 

o ขอดีของอาหารแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(1) มีขนาดและลักษณะปรากฏใกลเคียงกับอาหารสด เนื่องจากอาหารทําแหงแบบ     

แชเยือกแข็งไมหดตัวในระหวางกระบวนการทําแหง 
(2) มีน้ําหนักเบา เพราะการทําแหงเยือกแข็ง สามารถลดความช้ืนลงไดรอยละ 75-90  

และการท่ีผลิตภณัฑท่ีไดมีปริมาตรเทาเดิม จึงทําใหอาหารแหงแบบแชเยือกแข็งมีความหนาแนนต่ํา 
(3) การดูดน้ํากลับของอาหารแหงแบบแชเยือกแข็งรวดเร็วและสมบูรณ และเม่ือดูดน้ํา 

กลับแลวอาหารมีลักษณะใกลเคียงกับอาหารสด 
(4) กล่ินของผลิตภัณฑคงเดิมหรือเปล่ียนแปลงนอยมาก เนื่องจากโมเลกุลของสารให 
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กล่ินรสจะเคล่ือนท่ีแพรเขาไปชา เพราะอยูในโครงสรางท่ีมีความเขมขนสูง 
(5) คุณคาทางอาหารคงเดิมหรือเปล่ียนแปลงนอยมาก เนื่องจากเปนการทําแหงท่ี 

อุณหภูมิไมสูงเพราะเปนการทําแหงในสภาวะสุญญากาศ  
(6) ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บยาวนาน เนื่องจากอาหารทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีความช้ืน 

ต่ําสามารถเก็บไดเปนเวลากวา 1 ป ในภาชนะท่ีเหมาะสม 
(7) ไมจําเปนตองมีการใชสารกันเสีย 
(8) เปนผลิตภัณฑท่ีสะดวกตอการรับประทานเพราะอยูในภาชนะบรรจุ ใชเวลาส้ันและ 

งายในการนําอาหารทําแหงแบบแชเยือกแข็งมารับประทาน โดยอาจรับประทานทันทีหรือเพียงเติม
น้ําเย็นหรือน้ํารอน อาหารก็จะคืนรูปสามารถนํามารับประทานไดทันที 

o ขอจํากัดของอาหารแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(1) อาหารแหงแบบแชเยือกแข็งมีความเปราะและแตกหักงาย จึงควรระมัดระวังในการ 

เคล่ือนยายและการบรรจุอาหารในภาชนะ 
(2) วิธีการทําแหงเยือกแข็งเปนวิธีท่ีทําใหผิวอาหารเปดและมีรูพรุนในอาหาร ถามี 

ออกซิเจนเขาไปสัมผัสกับไขมันในอาหารก็จะเกิดการเหม็นหืนได หรือถามีความช้ืนเขาไปใน
อาหารก็เปนสาเหตุใหจุลินทรียในอาหารเจริญเติบโตและทําใหอาหารเสียไดงายเชนเดียวกับอาหารสด 

(3) ภาชนะบรรจุของอาหารทําแหงแบบแชเยือกแข็งตองเปนภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท 
สามารถกันการเขาออกของแกสออกซิเจนและความช้ืนได นอกจากนั้นยังอาจตองบรรจุแกสเฉื่อย
เขาไปในภาชนะบรรจุดวย 

o ผลกระทบตออาหาร 
 ถามีการบรรจุอยางถูกตองเหมาะสม อาหารอบแหงแบบระเหิดจะมีอายุการเก็บรักษาเปน 

เวลากวา 12 เดือน โดยท่ียังคงคุณภาพดานประสาทสัมผัสและคุณคาทางโภชนาการสูงมาก สาร
หอมระเหยจะไมอยูในน้ําบริสุทธ์ิของผลึกน้ําแข็ง ดังนั้นกล่ินจึงไมหลุดไปในไอน้ําท่ีระเหิดออกไป
จากน้ําแข็งแตจะยังคงอยูในอาหาร เปนผลทําใหรอยละ 50-100 ของกล่ินยังคงอยู 

 ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารอบแหงแบบระเหิดจะยังคงใกลเคียงวัตถุดิบมากเนื่องจากเกิด 
การหดตัวหรือเกิดเปลือกแข็งนอยมาก โครงสรางท่ีเปนรูพรุนนี้ทําใหเกิดการคืนตัวอยางรวดเร็วเม่ือ
เติมน้ํา แตโครงสรางดังกลาวจะเปราะบางและแตกหักงายมาก จึงจําเปนตองมีการปองกันความ
เสียหายทางกายภาพขึ้น เกิดการเปล่ียนแปลงของโปรตีน แปงหรือคารโบไฮเดรตอ่ืนๆ นอยมาก 
อยางไรก็ตามโครงสรางท่ีเปนรูพรุนอาจทําใหออกซิเจนซึมผานไดงาย และทําใหไขมันเกิดการ
เส่ือมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได จึงจําเปนตองบรรจุอาหารในภาชนะท่ีบรรจุแกสเฉื่อย มี
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การเปล่ียนแปลงกรดไขมันและกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) นอยมากระหวางการอบแหงแบบ
ระเหิดและเกิดการสูญเสียวิตามินในระดับต่ํามาก อยางไรก็ตามการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในระหวางการ
เตรียมผลิตภัณฑอาจสงผลตอคุณภาพดานโภชนาการของอาหาร 
2.9 สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) (นงนภัส, 2551) 

อนุมูลอิสระ (free radical) คือ โมเลกุลหรืออนุภาคท่ีไมเสถียรเนื่องจากรับ หรือขาด
อิเล็กตรอน (electron) ไป 1 ตัว ปกติธาตุตางๆ ท่ีอยูในโมเลกุลท่ีเสถียรจะตองมีอิเล็กตรอนอยูเปน
จํานวนคู ในกรณีท่ีมีการสูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนมาอีกหนึ่งตัว จะทําใหโมเลกุลนั้นไมเสถียร สําหรับ 
รางกายของคนเรานั้นความไมเสถียรของอนุมูลอิสระถือวาเปนปญหาหรือสาเหตุที่เปนอันตราย 
เนื่องจากอนุมูลอิสระจะไปแยงอิเล็กตรอนจากสารอ่ืนๆ มาเปนทอดๆ เวนแตวาจะรวมตัวกันกับอนุมูล
อิสระดวยกันเองเปนโมเลกุลท่ีมีความเสถียรมากขึ้น วงจรการเกิดอนมูุลอิสระดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปที่ 2.2  วงจรการเกิดอนุมูลอิสระ 

               ท่ีมา : นงนภัส (2551) 

อนุมูลอิสระมีหลายชนิด แตท่ีพบมากในรางกายคนเรา ไดแก 
(1) O2 – Superoxide สวนมากจะเกิดจากออกซิเจนในรางกายหรือโอโซน 
(2) HO – Hydroxyl radical เกิดจากสภาวะท่ีเปนมลพิษซ่ึงจะมี H2O2 (hydrogen peroxide) 
(3) ROO – Peroxyl radical เกิดจากสารประกอบพวก peroxide เชน H2O2 (hydrogen peroxide) 
หรือ RO-OR (alkly peroxide) 
(4) ON – Nitric oxide พบในอากาศท่ีเปนมลพิษ 
(5) ONOO – Peroxynitrite เกิดจากการรวมตัวกันของ superoxide กับไนทริกออกไซด (nitric 
oxide)  
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นอกจากนี้แลวก็ยังมีสารตางๆ อีกมากมายท่ีเกิดจากการรวมกันของอนุมูลอิสระท่ีกลาวมา
ขางตน แหลงท่ีมาของอนุมูลอิสระท่ีสรางปญหาใหกับรางกายคนเรามี 2 แหลง คือ (1) แหลงภายใน
รางกาย ไดแก ออกซิเจน (2) แหลงภายนอกรางกาย ไดแก มลพิษในอากาศ โอโซน ไนตรัส
ออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด ฝุน ควันบุหรี่ อาหารท่ีมีกรดไขมันไมอ่ิม หรืออาหารท่ีมีธาตุเหล็ก
มากกวาปกติ แสงแดด ความรอน รังสีแกมมา และยาบางชนิด เชน paracetamol, doxorubicin, 
penicillamine เปนตน อยางไรก็ตามอนุมูลอิสระท่ีเปนอันตรายตอรางกายเหลานี้ สามารถถูกกําจัด
ไปไดดวยสารบางชนิดท่ีเรียกวา สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยสารตานอนุมูลอิสระนี้จะ
ไปจับกับอนุมูลอิสระทําใหเกิดเปนโมเลกุลท่ีเสถียร แสดงวงจรการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ 
ดังรูปท่ี 2.3 

 
รูปที่ 2.3 วงจรการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ 

ท่ีมา : นงนภัส(2551) 
 

สามารถเขียนสมการแสดงการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระไดดังนี ้

  
2

2

HOO AntH HOOH Ant
ROO AntH ROOH Ant
O AntH HOO Ant
O AntH HOO Ant

 

 

  

  

  

  

  

  

 

รางกายคนเรามีกลไกการกําจัดอนุมูลอิสระได 2 วิธี ดังนี ้
 (1) โดยการทํางานของเอนไซม (enzyme) ตางๆ ในรางกาย เชน superoxide dixmultase 
(SOD), superoxide reductase (SORs), catalase (CatFe(II).H2O2 complex และ CatFe(III).H2O2 

complex), thioredoxin reductase (Trx), glutathione peroxidase เปนตน โดยเอนไซมเหลานี้จะไป
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จับกับอนุมูลอิสระ เชน superoxide หรือ nitric oxide เปนการตัดวงจรการสรางอนุมูลอิสระใน
รางกายได อยางไรก็ตามเอนไซมตางๆ ท่ีมีอยูในรางกายนั้นมีปริมาณจํากัด ฉะนั้นจําเปนอยางยิ่งท่ี
จะตองอาศัยสารตานอนุมูลอิสระจากแหลงภายนอกรางกายเพ่ือรักษาระบบสมดุลตางๆ ในรางกาย
ใหดําเนินตอไปไดอยางปกต ิ
 (2) โดยอาหารหรือยาท่ีรับประทานเขาไป เชน วิตามินอี (vitamin E) เปนสารท่ีละลายไดดีใน
น้ํามันจึงพบมากในน้ํามันพืชตางๆ วิตามินซี (vitamin C) มีมากในพืช ผักสีเขียวและผลไมรสเปรี้ยว
พวก ตําลึง ผักบุง พริกหยวก สม มะนาวและสับปะรด เบตาคาโรทีน (  -carotene) รวมท้ังวิตามิน
เอ ระบบการทํางานของรางกายสามารถเปล่ียน  -carotene เปน vitamin A ได มีมากในผักผลไมท่ี
มีสีเหลืองสม พวกมะละกอสุก มะเขือเทศ ฟกทอง แครอทและผักใบเขียวพวกตําลึง ผักบุง          
บรอคเคอร ี อนุพันธของฟลาโวนอยด (flavonoid derivatives) มักพบมากในพืชจําพวกชา กาแฟ 
โดยเฉพาะใบชาเขียวและเมล็ดกาแฟสด สารประกอบซิลิเนียม (selenium-Se complex) จะอยูในรูป
ของสารเชิงซอนกับเอนไซมในรางกายคือ selenium-glutathione peroxidase (SeGPx) ชวยลดอัตรา
ความเส่ียงตอการเปนมะเร็งปอด ลําไสและตอมลูกหมาก (ถารางกายมีธาตุซิลิเนียมมากเกินไปจะ
เปนอันตรายได ในกรณีท่ีรับเอาธาตุซิลิเนียมเขามาโดยตรง) พบมากในอาหารพวก ปู ปลา กุง หอย 
เนื้อแดง เนื้อไก ไข กระเทียม เมล็ดดอกทานตะวัน และถ่ัวชนิดตาง  ๆ
 

  
 

   
 
 

 รูปที่ 2.4 โครงสรางโมเลกุลของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ 
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รูปที่ 2.4 โครงสรางโมเลกุลของสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ (ตอ) 
     ท่ีมา : นงนภัส (2551) 
 
2.10 ความสําคัญของเนื้อสัมผัสในอาหาร 

เนื้อสัมผัสอาหารใชเปนตัวช้ีถึงลักษณะของสวนประกอบและโครงสรางภายในอาหารซ่ึง
อธิบายหรือแสดงผลออกมาในรูปแบบของพฤติกรรมการไหลหรือการสูญเสียรูปรางของอาหารจาก
แรงกลจากการบดเคี้ยวหรือการกดทับของแรงจากเครื่องมือ (Bourne, 1978) ความสําคัญของเนื้อสัมผัส
ในอาหารสามารถแบงออกเปน 3 กลุม คือ (1) ใชประเมินแรงตานทานของผลิตภัณฑตอแรงทางกล
ท่ีมากระทํา เชน กระบวนการในระหวางการเก็บเกี่ยว (2) ใชวิเคราะหสมบัติของการไหลของผลิตภัณฑ 
อาหาร ในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา (3) ใชเปนตัวแทนในการกําหนดพฤติกรรมในการเคี้ยว
อาหารของผูบริโภค 
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 2.10.1 การวิเคราะหโครงรางเนื้อสัมผัส (texture profile analysis, TPA) ดวยเคร่ืองวัดเนื้อ
สัมผัส 

การวัดคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี TPA โดยใชเครื่องมือนั้นจะคลายกับการทําโครงรางเนื้อสัมผัส 
(texture profile) ดวยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส กลาวคือจะมีการพรรณนาคําศัพทเกี่ยวกับ
เนื้อสัมผัสของอาหารโดย TPA หรือการทดสอบสมบัติดานเนื้อสัมผัสโดยวิธีอิมมิเททีฟ (imitative 
methods) จะเปนการวัดคาพารามิเตอรของเนื้อสัมผัสของอาหารท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีแรงมา
กระทํา เปนวิธีการทดสอบท่ีมีกลไกเลียนแบบจังหวะการบดเคี้ยวอาหารของมนุษย มีกลไก
เลียนแบบการบดเคี้ยว 2 ครั้ง และใหคาท่ีสัมพันธกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบ
ชิมมากท่ีสุด โดยเปนการวัดคาแรงกด (stress) และ/หรือการเปล่ียนรูป (strain) ในแตละลําดับการ
ทดสอบ  
 หลักการพ้ืนฐาน เครื่องมือท่ีใชในการวัดมีการออกแบบการเคี้ยวภายในปากซ่ึงลักษณะของ
โครงรางเนื้อสัมผัสท่ีไดจากการใชเครื่องวัดคาเนื้อสัมผัสจะแสดงความสัมพันธระหวางแรงท่ีกระทํา 
กับตัวอยางตอเวลา ผานการกดของหัววัด 2 ครั้ง วิธีการนี้ทําไดโดยใชหัวกดปลายแบนกดลงบนผิว
ตัวอยางดวยความเร็วคงท่ี ตามอัตราการเปล่ียนรูปท่ีกําหนดไว คาแรงตานการกดท่ีเกิดขึ้นใน
ตัวอยางอาหาร จะถูกวัดเม่ืออาหารถูกกดหลังจากการบดเคี้ยวครั้งแรกนี้ หัวกดจะถูกยกขึ้นเพ่ือ
ปลอยใหตัวอยางคลายตัว ในขณะนี้แรงดึง (tension) ท่ีเกิดจากความเหนียวของช้ินอาหารท่ีทําใหติด
กับหัวกดขึ้นไปจะถูกวัดคา และในการบดเคี้ยวครั้งท่ีสอง เม่ือตัวอยางถูกกดอีกครั้ง จะเกิดแรงตาน
ขณะท่ีตัวอยางมีการเปล่ียนรูป (Smewing, 1999) ดังรูปท่ี 2.5 โดยความสูงของกราฟคือแรงกดท่ี
กระทําในแตละครั้ง ซ่ึงจะแสดงคาความแข็งของตัวอยาง (hardness) นอกจากนี้กราฟท่ีไดยังแสดง
ถึงแรงกดท่ีกระทําครั้งแรกซ่ึงทําใหเกิดการแตกหักหรือเสียรูปของช้ินงาน (fracturability) ขอบเขต
ของวัสดุท่ีสามารถเสียรูปกอนท่ีจะเกิดการแตกหัก (cohesiveness) อัตราการคืนรูปของวัสดุหลังจาก
ถูกกด (springiness) แรงท่ีตองใชในการแยกตัวอยางท่ีเปนกึ่งแข็งจนกระท่ังเสียรูป (gumminess) แรง
ท่ีใชในการบดตัวอยางจนกระท่ังเสียรูป (chewiness) และงานท่ีใชในการเอาชนะแรงระหวางพ้ืนผิว
ของตัวอยางกับพ้ืนผิวของวัสด ุ(adhesiveness) 
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รูปที่ 2.5  กราฟท่ีไดจากการวิเคราะหโครงรางเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) 
ท่ีมา: Bourne, 1978 

 
จากคุณลักษณะดังกลาวขางตน สามารถคํานวณหาคาเคาโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสตาง  ๆ

ได  ดังนี ้
 Cohesiveness = Area 2 / Area 1 
 Springiness = Distance 2 / Distance 1 
 Gumminess = Hardness1 x Cohesiveness 
 Chewiness = Gumminess x springiness 
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ตารางที ่2.11  ความหมายของคุณลักษณะเนื้อสัมผัสตาง  ๆในเชิงคุณภาพทางกายภาพจากการ 
                       วิเคราะหโครงรางดานเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) และในเชิงคุณภาพทาง                 
                        ประสาทสัมผัส 

คุณลักษณะ คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ความแข็ง 
(hardness) 

แรงท่ีใชในการทําใหตัวอยางเสียรูป แรงท่ีใชในการกดตัวอยางระหวางฟน
กรามเพ่ือเปลี่ยนรูปรางตัวอยาง 

ความสามารถเกาะ
รวมตัวกัน 
(cohesiveness) 

ขอบเขตของวัสดุท่ีสามารถเสียรูป 
กอนท่ีจะเกิดการแตกหัก 

ความแข็งแกรงของพันธะภายในท่ี 
เกิดข้ึนในชิ้นตัวอยางแลวทํา ให 
ตัวอยางทนตอแรงท่ีมากระทํากอนท่ี 
ตัวอยางจะขาดหรือแยกออกจากกัน 

ความยืดหยุน 
(springiness) 

อัตราของการคืนรูปของวัสดุหลังจาก
การถูกกด 

ระดับความสามารถในการคืนตัว 
กลับมาเหมือนเดิมเม่ือมีการถอนแรงกด
ออกไปจากตัวอยาง 

ความสามารถในการ
เกาะติดผิววัสดุ 
(adhesiveness) 

งานท่ีใชในการเอาชนะแรงระหวาง
พ้ืนผิวของตัวอยางกับพ้ืนผิวของวัสดุ
อื่นท่ีตัวอยางสัมผัสอยู 

แรงท่ีใชในการเคลื่อนยายตัวอยางท่ี 
ติดอยูในปาก (โดยปกติคือเพดาน 
ปาก) ในระหวางกระบวนการเค้ียว 

การแตกหัก 
(fracturability) 

แรงท่ีทําใหตัวอยางแตกหัก โดยเปน
ตัวอยางท่ีมี Hardness สูงและมี
Cohesiveness ตํ่า 

แรงกดทันทีทันใดในแนวด่ิงท่ีทําให 
ตัวอยางเกิดการแตกหักเปนชิ้น ๆ 
และกระจายออกในแนวราบ 

การทนตอการเค้ียว 
(chewiness) 

แรงท่ีใชในการเค้ียวหรือบดตัวอยาง
จนกระท่ังเสียรูป โดยเปนตัวอยางท่ีมี
ลักษณะผสมของ Hardness 
Cohesiveness และSpringiness 

ระยะเวลานานท่ีใชในการเค้ียวบด 
ตัวอยางท่ีเปนของแข็งในอัตราการ 
เค้ียวท่ีคงท่ีจนกระท่ังสามารถท่ีจะ 
กลืนได 

ความเหนียวเปนยาง
หรือกาว 
(gumminess) 

แรงท่ีตองใชในการแยกตัวอยางท่ี 
เปนกึ่งของแข็งจนกระท่ังเสียรูป 
โดยเปนตัวอยางท่ีมี Hardness ตํ่าและ
มี Cohesiveness สูง 

พลังงานท่ีใชในการเค้ียวตัวอยางท่ี 
เปนกึ่งของแข็งในอัตราการเค้ียวท่ี 
คงท่ีจนกระท่ังสามารถท่ีจะกลืนได 

ท่ีมา: ธัญญาภรณ (2549) 
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พารามิเตอรท่ีช้ีบงลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีไดจากการวัดตัวอยางโดยวิธี Texture Profile Analysis ไดแก 
 Hardness: คาแรงสูงสุดท่ีใชในการกดหัววัดลงบนตัวอยางครั้งแรก 
 Fracturability: คาแรงท่ีทําใหตัวอยางเปราะหรือแตกออกเม่ือกดหัววัดบนตัวอยางครั้งแรก 
จากกราฟจะเปนตําแหนงของแรงสูงสุดกอนท่ีแรงจะตกหลังจากท่ีตัวอยางแตกออก หลังจากนั้นแรง
จะเพ่ิมขึ้นไปอีกครั้งจนถึงคาแรงสูงสุด คาความเปราะนี้ บางครั้งอาจใชคําวา “brittleness” 
 Adhesiveness: งานท่ีตองการใชในการดึงหัววัดออกจากผิวหนาของตัวอยางจากการกดครั้ง
แรก คํานวณไดจากพ้ืนท่ีใตกราฟของ A3 ตัวอยางท่ีมีผิวหนาเหนียวหรือเกาะติดกับหัววัดจะทําใหมี
พ้ืนท่ีดังกลาวมาก 
 Cohesiveness: ความแข็งแรงของพันธะท่ีเกิดขึ้นภายในช้ินของตัวอยาง คํานวณจากพ้ืนท่ีใต
กราฟของการกดครั้งท่ีสอง หารดวยพ้ืนท่ีใตกราฟของการกดครั้งแรก คํานวณพ้ืนท่ีโดยเริ่มจาก การ
กดหัววัดลงบนตัวอยางจนถึงตําแหนงของแรงสูงสุดในแตละครั้ง 
 Springiness: ระยะทางท่ีตัวอยางคลายตัวกลับขึ้นมาหลังจากดึงหัวกดขึ้น คํานวณจากเวลาท่ี
ใชในการกดตัวอยางครั้งท่ีสอง จนถึงจุดแรงสูงสุดหารดวยเวลาท่ีใชในการเริ่มกดตัวอยางครั้งแรก
จนถึงจุดแรงสูงสุด โดยเริ่มคิดเวลาเม่ือเริ่มมีแรงตานเกิดขึ้นจากการกดตัวอยาง บางครั้งอาจใชคําวา 
“elasticity” 
 Gumminess: พลังงานท่ีใชในการบดเคี้ยวอาหารกึ่งแข็งจนอยูในสภาพพรอมจะกลืน 
คํานวณไดจากการนําคา hardness x cohesiveness  
 Chewiness: พลังงานท่ีใชในการบดเคี้ยวอาหารแข็งจนอยูในสภาพพรอมจะกลืน คํานวณ
ไดจากการนําคา gumminess x springiness (Smewing, 1999) 
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ตารางที่ 2.12 คําจํากัดความของเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวหุงสุกจากการทดสอบชิม 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ความหมาย 

ความแนนแข็ง  (firmness) หรือความแข็ง
กระดาง (hardness) 

หมายถึง ปริมาณแรงท่ีตองการใชกดขาวสุกลง
ไประหวางฟนท่ีเคี้ยวลงไปครั้งแรก มีผลออกมา
เปนความนุม (ความแนนแข็งต่ํา) ความแนนแข็ง
ปานกลางและความแนนแข็งสูง ในทํานอง
เดียวกับความแข็งและความกระดางของขาวหุง
สุก  

ความเหนียวติดกัน (adhesiveness) หมายถึง ปริมาณแรงท่ีตองการใชแยกขาวหุงสุก
ท่ีเหนียวติดปาก (ขณะท่ีรับประทาน), ติดกันเอง
และติดภาชนะ มีผลการวัดจากความรวน(ความ
เหนียวติดกัน)จนถึงเหนียวติดกันสูง 

ความยืดหยุน (springiness) หมายถึง ลักษณะขาวหุงสุกท่ีถูกกดทับระหวาง
ฟนแลวยืดหยุนกลับคืน มีผลการวัดจากความ
ยืดหยุนต่ํา (เหนียวหนืดไหลได) จนถึงความ
ยืดหยุนสูง (เปนยางยืดหยุน) 

ความเกาะติดกัน (cohesiveness) หมายถึง ปริมาณแรงภายในท่ีทําใหขาวหุงสุก
เกาะติดกันกอนท่ีจะถูกตัดขาดจากกันดวยการ
กดและการกัดของฟนระหวางฟนบนและฟน
ลาง มีผลการวัดจากลักษณะเละแฉะ (ความ
เกาะติดกันต่ํา) นุม(ความเกาะติดกันปานกลาง) 
เหนียวคลายหนัง (ความเกาะติดกันสูง) หรือ
เปราะในขาวหุงสุกท่ีแข็ง 
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ตารางที่ 2.12 คําจํากัดความของเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวหุงสุกจากการทดสอบชิม (ตอ) 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ความหมาย 

การเคี้ยว (chewiness) หมายถึง ระยะเวลา (เปนวินาที) ท่ีตองการใน
การเคี้ยวขาวหุงสุกในอัตราท่ีใชแรงคงท่ีลงไป
บดขาวสุกอยางสมํ่าเสมอจนละเอียดพอดีท่ีจะ
กลืนลงคอได 

ความสามารถในการทําใหแตกหัก 
(fracturability) 

หมายถึง แรงในการกัดขาวหุงสุกใหขาด มีผล
การวัดจากขาวแข็งมากจนถึงขาวเกาะกันมาก 

ความเหนียวยึดติด (gumminess) หมายถึง ความเหนียวยึดติดจากการเคี้ยวโดยใช
พลังงานในการยอยขาวหุงสุกจนละเอียดถึงขั้นท่ี
จะกลืนลงคอ มีความหมายตรงขามกับคําวา 
ความแข็งและความเกาะติดกัน มีผลการวัดเปน
ความรวนไปจนถึงความเหนียวติดยึดสูง 

ความเปนสตารช (starchiness) หมายถึง การอธิบายลักษณะความช้ืนของผิวขาว 
มีสภาพตั้งแตแหงและรวน ไปจนถึงแฉะและ
ความเปนสตารชสูง ในใจกลางเมล็ดขาวจะมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแข็งกวาและมีกล่ินรสดิบ 

การติดฟน (tooth pack) หมายถึง ขาวหุงสุกท่ีมีความเหนียวติดกัน และ
ความเหนียวติดกันยึดอยูระหวางฟนท่ีเคี้ยว มีผล
ตอลักษณะขาวสุก ดวยวิธีการเอ็กซทรูชันและ
ขาวกึ่งสุก 

ท่ีมา: Kohlwey (1994) อางถึงในอรอนงค (2550) 
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บทที่ 3 
การทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 

(1)  ขาวเหนียวพันธุกข. 6 ตราไก (จังหวัดเชียงใหม) 
   (2) ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ตราไก (จังหวัดเชียงใหม) 
 (3) นมโคสดและนมแพะสด (คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม) 
 (4) โยเกิรตทางการคา (บริษัทดัชมิลค จํากัด) 
 (5) นมผงตราแอนลีน  
 (6) ผงชาเขียว (บริษัทชาระมิงค จํากัด) 

3.2 อุปกรณและสารเคมี 
(1) อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. ตูอบไอรอนแบบไฟฟา (Memmert, Germany) 
2. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (Analytical balance ; Sartorius : Model A 

120S, Germany)  
3. เครื่องเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifuge; Hermle: Model Z 200 A) 
4. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV Spectrophotometer; Biomate-5 : Model 

Lamda 35, England) 
5. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (GFL, Germany) 
6. เครื่องวัดคาสี (Minolta Chroma Colorimeter, Japan) 
7. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus, Stable Micro System, English) 

(2) สารเคมี 
1. เมทานอล เขมขนรอยละ 50 
2. DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl hydrate: Fluka, Germany) 
3. Gallic acid (Fluka, Spain) 
4. Folin-Ciocalteu reagents (Merck, Germany) 
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3.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
ตอนที่ 1 ผลของวิธีการแชตอสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
               และนมแพะ 

พันธุขาวเหนียวท่ีใชในการทดลองนี้ คอื กข.6   และนมโคสด นมแพะสด 
 การเตรียมวัตถุดิบ โดยการผันแปรวิธีการแชขาวเหนียวเปน 3 วิธี คือ แชขาวเหนียวท่ีผาน 
การเจลาติไนซแลวในน้ํานมสด แชขาวเหนียวในน้ํานมสดพรอมกับการใหความรอนดวย
ไมโครเวฟท่ีกําลังคล่ืนปานกลางเปนเวลา 5 นาทีและแชขาวเหนียวในน้ํานมสดพรอมกับการให
ความรอนดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 30 นาที  ใชอัตราสวนขาวเหนียวตอน้ํานมสดเทากับ  1:0.46 โดย
น้ําหนัก  สุมตัวอยางท่ีผานการแชมาวัดปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) อบแหงตัวอยางโดยใชตูอบ
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนกระท่ังไดน้ําหนักท่ีคงท่ี วัดปริมาณความช้ืนและคา
กิจกรรมของน้ําของตัวอยางท่ีได (AOAC, 2000) และคาสี (L, a, b, hue และ chroma) ดวยเครื่องวัด
คาสี (Minolta Chroma Colorimeter, Japan) คืนรูปผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหง โดยการเติมน้ําและ
ใหความรอนดวยไมโครเวฟ  นําผลิตภัณฑท่ีไดวัดปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) คาสี (L, a, b,  hue 
และ chroma) ดวยเครื่องวัดคาสี (Minolta Chroma Colorimeter, Japan) และวิเคราะหสวนประกอบ
ทางเคมี (คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันและเถา) (AOAC, 2000)   

วิเคราะหขอมูลดานปริมาณความช้ืน คากิจกรรมของน้ําและคาสีของตัวอยางท่ีผานการ
อบแหง วางแผนการทดลองแบบ  Completely  Randomized  Design  ทดลอง  3  ซํ้า  โดยปจจัยท่ีศึกษา
คือ วิธีการในการแช วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี  
Duncan’s  New  Multiple  Range  Test   

วิเคราะหขอมูลดานปริมาณความช้ืนและคาสีของตัวอยางท่ีผานการคืนรูป วางแผนการ
ทดลองแบบ  Completely  Randomized  Design  ทดลอง  3  ซํ้า  โดยปจจัยท่ีตองการเปรียบเทียบ 
คือ วิ ธีการในการแช   วิเคราะหขอมูลดานสวนประกอบทางเคมีวางแผนการทดลองแบบ  
Completely  Randomized  Design  ทดลอง  2  ซํ้า  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลทางสถิติ 
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี  Duncan’s  New  Multiple  Range  Test  ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตอนที่ 2 สมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว 
               เสริมนมโคกลิ่นรสชาเขียว  

2.1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของวัตถุดิบ 
 วิเคราะหคุณภาพของวัตถุดิบหลักท่ีใชในการทดลอง ไดแก ขาวเหนียวพันธุ กข6 ขาวเหนียว 

พันธุสันปาตอง นมผงและชาเขียวผง โดยการวัดคาสี (L, a, b, hue และ chroma) และวิเคราะห
สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ (approximate analysis) (AOAC, 2000) โดยวัดปริมาณความช้ืน 
ปริมาณโปรตีนโดยวิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method, ปริมาณโปรตีน คํานวณจากปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด x 6.25) ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณไขมันและปริมาณเถาและวิเคราะหสมบัติในการเปนสาร
ปองกันการเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชัน (Deepa et al., 2006; Guanghou and Leong, 2005) 

2.2 ระยะเวลาการอบแหงและอัตราสวนน้ํานมชาเขียวที่เหมาะสม 
เตรียมวัตถุดิบโดยแชตัวอยางขาวเหนียวในน้ําในอัตราสวนขาวตอน้ําเทากับ 1:5 (Ahromrit, 2006) 

เปนระยะเวลา  1 ช่ัวโมง แลวนึ่งดวยหมอนึ่งไอน้ําเปนเวลา 30 นาที แชขาวเหนียวท่ีผานการนึ่งใน
สารละลายน้ํานมชาเขียวท่ีอัตราสวนขาวเหนียวตอน้ํานมชาเขียว 4 ระดับ คือ 1:0, 1:0.25, 1:0.50 
และ1:0.75 โดยน้ําหนัก อบแหงตัวอยางโดยใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส วัด
ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) ทุก 30 นาที จนครบเวลา 5 ช่ัวโมง นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษา
เขียนกราฟของการอบแหง (Drying curve) เลือกระยะเวลาท่ีเหมาะท่ีสุดในการทําแหงดวยเตาอบ   
ลมรอน 
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนในการหาระยะเวลาการอบแหงและอัตราสวนน้ํานมชาเขียวท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 

แชขาวเหนียวตอน้ําในอัตราสวน 1:5 เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

นึ่งโดยใชไอน้ํารอน 30 นาที 

แชขาวเหนียวในน้ํานมชาเขียว 
อัตราสวน 1:0, 1:0.25, 1:0.50 และ1:0.75 โดยน้ําหนัก 

อบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส 
วัดความช้ืน ทุก 30 นาที เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

วิเคราะหขอมูลโดยใชกราฟของการอบแหง 

เลือกเวลาในการทําแหงและอัตราสวนขาวตอน้ํานมชาเขียวท่ีเหมาะสม 
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2.3  ผลของอัตราสวนปริมาณนมผง ความเขมขนของชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียวตอสมบัต ิ
        ทางเคมีกายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 

เตรียมสารละลายน้ํานมชาเขียว โดยเตรียมไดจากนมผงและผงชาเขียว ผันแปรปริมาณนมผง 
ตอน้ํา 3 ระดับ คือ 12.5:100, 25.0:100 และ 37.5:100 โดยน้ําหนัก ผันแปรความเขมขนชาเขียวเปน 3 
ระดับ คือ รอยละ 0.44, 0.88 และ 1.32 ละลายผงนมชาเขียวท่ีเตรียมดวยน้ําอุนอุณหภูมิ 80          
องศาเซลเซียส 

แชขาวเหนียวในน้ําในอัตราสวนขาวตอน้ําเทากับ 1:5 (Ahromrit, 2006) เปนระยะเวลา 1 
ช่ัวโมงแลวนึ่งดวยหมอนึ่งไอน้ําเปนเวลา 30 นาที แชขาวเหนียวท่ีผานการนึ่งในสารละลายน้ํานม   
ชาเขียวท่ีเตรียมไว 30 นาที อบแหงตัวอยางโดยใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3.5 ช่ัวโมง นําผลิตภัณฑท่ีผานการทําแหงมาคืนรูปดวยวิธีการนึง่ดวยไอน้ําเปนเวลา 10 นาที 
ทําการวิเคราะหสมบัติของผลิตภัณฑกอนและหลังการคืนรูป ไดแก ปริมาณความช้ืน (AOAC, 
2000)   คาสี (L, a, b) และสมบัติดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus, Stable 
Micro System, English) คากิจกรรมของน้ําและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (Deepa et al., 2006;  
Guanghou and Leong, 2005)  

วิเคราะหขอมูลสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ โดยวางแผนการทดลองแบบ
Factorial in Completely Randomized Design ขนาด 2×3×3 ทดลอง 2 ซํ้า  โดยปจจัยท่ีศึกษา คือพันธุ
ของขาวเหนียว ปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลทาง
สถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

ทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสและการยอมรับโดยใชผูทดสอบชิม 25 คน ประเมิน
คุณภาพดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ วิเคราะหขอมูลโดยวาง
แผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete Block Design ขนาด 2×3×3 โดยปจจัยท่ี
ศึกษา คือพันธุของขาวเหนียว ปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว วิเคราะหความแปรปรวน
ของขอมูลทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการศึกษาผลของอัตราสวนนมผง ความเขมขนของชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียว

ท่ีมีตอสมบัติทางเคมีกายภาพ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
 

ผันแปรปริมาณนมผง 12.5:100, 
25.0:100 และ 37.5:100 ความเขมขน 
ชาเขียวเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 0.44,  

0.88 และ 1.32 

แชขาวเหนียวตอน้ําเทากับ 
1:5 เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

นึ่งโดยใชไอน้ํารอน 
30 นาที 

แชขาวเหนียวท่ีผานการนึ่งใน
สารละลายน้ํานมชาเขียว 30 นาที 

ละลายผงชาเขียว ในน้ําท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

อบลมรอนท่ีอุณหภูมิ  100±2  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

คืนรูปดวยวิธีการนึ่งดวยไอน้ํา 10 นาที เปนเวลา 15 นาที 

วิเคราะหสมบัติผลิตภัณฑกอนและหลังการคืนรูป 
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ตอนที่ 3  สมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว  
                กลิ่นรสโยเกิรต 
                การเตรียมวัตถุดิบ ใชขาวเหนียวไทยพันธุ กข 6 และขาวเหนียวไทยพันธุสันปาตองซ่ึงซ้ือ
จากผูจําหนายขาวในประเทศไทย การเตรียมโยเกิรตสดโดยการเติมหัวเช้ือโยเกิรตลงในนมสดท่ีผาน
การพาสเจอไรส บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ช่ัวโมงหรือจนกระท่ังไดผลิตภัณฑ
สุดทายมีคาความเปนกรดดางอยูในชวง 4.2-4.5 จากนั้นเก็บไวในสภาวะแชเยือกแข็ง กอนการใช
งานจะทําการละลายน้ําแข็งและเขยาโยเกิรตใหเปนเนื้อเดียวกัน ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองกอนนําไปทํา
การทดลอง หรือแปรรูปเปนโยเกิรตผง สวนการเตรียมโยเกิรตผง ใชโยเกิรตสด 6 ลิตร เติมน้ํากล่ัน    
3 ลิตร และเติมมอลโทเด็กซทริน 850 กรัม นําไปผานเครื่องทําแหงแบบพนฝอย โดยใชสภาวะใน
การตั้งคาเครื่องดังนี ้ความเร็วลมเปา (blower speed) 52 รอบ/นาที (Hz) อุณหภูมิขาเขา (inlet temp.) 
160 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขาออก (outlet temp.) 90 องศาเซลเซียส อัตราการปอนวัตถุดิบ (feed) 
10 มิลลิเมตรตอนาที การไหลของอากาศ (air flow) 0.8 ลูกบาศกเมตรตอนาที  เม่ือไดโยเกิรตผง
ออกมาจากเครื่องทําแหงแบบพนฝอยแลวใหนําโยเกิรตผงใสถุงอะลูมิเนียมฟอยลทึบแสงแลวปด
ปากถุงใหสนิท เก็บรักษาโยเกิรตผงไวท่ีอุณหภูมิหอง 

3.1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของขาวเหนียวพันธุกข 6 พันธุสันปาตอง โยเกิรตสดและ 
                      โยเกิรตผง 

วิเคราะหสวนประกอบทางเคมีตัวอยางขาวเหนียว 2 สายพันธุ ตัวอยางโยเกิรตสดและ 
โยเกิรตผงดังนี้ ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) ปริมาณเถา (AOAC, 2000)  ปริมาณโปรตีน (AOAC, 
2000) และปริมาณคารโบไฮเดรตโดยการคํานวณ สมบัติทางกายภาพโดยการวัดคาสีระบบ L, a, b, hue 
และ chroma (Minolta CR-300 Series, Japan) ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000)   

 3.2 การหาเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสโยเกิรต 
 เตรียมขาวเหนียวโดยการแชขาวในน้ําเปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นนึ่งดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 
30 นาที แชในโยเกิรตโดยผสมใหเขากัน ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที  ผันแปรปริมาณ   
ขาวเหนียวตอโยเกิรตท่ีอัตราสวนดังนี้ 2:0, 2:0.5, 2:1 และ 2:1.5 โดยน้ําหนัก จากนั้นอบแหงในตูอบ
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เก็บตัวอยางเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนทุกๆ 30 นาที



 
 

47 

จนกระท่ังน้ําหนักของตัวอยางขาวเหนียวจะคงท่ี นําขอมูลท่ีไดพลอตกราฟการอบแหงเพ่ือหาเวลา
ในการอบแหงท่ีเหมาะสม 

 3.3 สมบัติทางกายภาพดานสีและสมบัติทางประสาทสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว 
                     กลิ่นรสโยเกิรตทีแ่ปรรูปจากโยเกิรตสด 
 เตรียมตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตและอบแหงตามสภาวะท่ีเลือกไดตามวิธีใน
ขอ 3.2 วัดคาสี (L, a, b Hue และ chroma) ตัวอยางขาวเหนียวกล่ินรสโยเกิรตท้ังกอนและหลังการทํา
แหงโดยใชเครื่องวัดคาสี (Minolta CR-300 Series, Japan) คืนรูปผลิตภัณฑโดยการเติมน้ําตามสูตร           
(ปริมาณน้ําท่ีเติม (กรัม/ขาวเหนียว 100 กรัม) = (ความช้ืนกอนอบ+20) – ความช้ืนหลังอบ) โดยแช
ท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที และนึ่งดวยไอน้ํารอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  
 ทดสอบสมบัตทิางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติและการ
ยอมรับโดยรวม วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) ใช          
ผูทดสอบชิมจํานวน 25 คน คะแนนท่ีไดจากการทดสอบชิม นําไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 หาความสัมพันธของขอมูลดานประสาทสัมผัส โดยวิเคราะหคาสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ พิจารณาเลือกสูตรท่ีไดรับการยอมรับของผูทดสอบชิมสูงสุดเพ่ือใชในการทดลองตอไป 
 3.4  สมบัติทางเคมี กายภาพและสมบัติทางประสาทสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว  
                     กลิ่นรสโยเกิรตที่แปรรูปจากโยเกิรตสดและโยเกิรตผง  

เตรียมตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตตามสูตรท่ีคัดเลือกไดจากการทดลองตอนท่ี 
3.3 และอบแหงตามสภาวะท่ีเลือกไดตามวิธีในขอ 3.2 สําหรับการแปรรูปขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรส
โยเกิรตท่ีแปรรูปจากโยเกิรตผง จะใชโยเกิรตผงท่ีผานการคืนรูปโดยการเติมน้ําจนไดปริมาณ
ความช้ืนเทากับโยเกิรตสด เตรียมตัวอยางตามวิธีท่ีคัดเลือกแลวตามขอ 3.3 และอบแหงตามสภาวะท่ี
เลือกไดดังวิธีในขอ 3.2  คืนรูปผลิตภัณฑตามสภาวะในการทดลองท่ี 3.3 ตามลําดับ  
 ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติและการยอมรับ
โดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD (Randomized Complete Block Design) 
ขนาด 2x2 โดยปจจัยท่ีศึกษาไดแก พันธุขาวเหนียวและชนิดของโยเกิรต ใชผูทดสอบชิมจํานวน 25 
คนคะแนนท่ีไดจากการทดสอบชิมนําไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
พิจารณาเปรียบเทียบเพ่ือคัดเลือกสูตรท่ีไดรับการยอมรับของผูทดสอบชิมมากท่ีสุด 
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 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสดวยเครือ่งวิเคราะหเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus, 
Stable Micro System, English) และวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี (AOAC, 2000) ของตัวอยางท่ี
ผานการคัดเลือก โดยมีตัวแปรควบคุม คือ ขาวเหนียวท่ีไมไดผานการแชโยเกิรต 
 วิเคราะหขอมูลดานกายภาพและองคประกอบทางดานเคมีและวางแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ทําการทดลอง 2 ซํ้า วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย
การวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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บทที่  4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
ตอนที่ 4.1  ผลของวิธีการแชตอสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
                   และนมแพะ 

การทดลองทดสอบสมบัติของวัตถุดิบ คือ ขาวเหนียวพันธุ กข6 โดยการวิเคราะหสวนประกอบ  
ทางเคมีและการวัดคาสี ผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.1 จากนั้นแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว 
เสริมนมโคและนมแพะ โดยการผันแปรวิธีการแชขาวเหนียว วัดคาสี ปริมาณความช้ืนกอนและหลัง
การทําแหง คากิจกรรมของน้ํา (aw) และสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณ (approximate analysis) 
ผลท่ีไดดังแสดงในรูปท่ี 4.2-4.13 
 

 
 
รูปที่ 4.1   สมบัติของขาวเหนียวพันธุ กข 6 (ก) คาสี และ (ข) ปริมาณความช้ืนและสวนประกอบทางเคมี  
 
            ผลจากการวัดคาสีของขาวเหนียวพันธุกข6 พบวา ตัวอยางมีลักษณะสีขาว โดยมีคาสีหลัก 
(Hue) เทากับ 85.5 ± 1.03 และคาความเขมของสี (Chroma) เทากับ 9.64 ± 0.79 สวนผลการวิเคราะห
สวนประกอบทางเคมี พบวา สวนประกอบหลักคือ คารโบไฮเดรต สวนปริมาณโปรตีนรอยละ 7.60 
± 0.04 และมีปริมาณไขมันและเถาเพียงเล็กนอย ซ่ึงคาสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณท่ีวิเคราะห
ไดมีคาใกลเคียงกับขอมูลท่ีมีการรายงานของกรมการขาว (2549) 

คาสีของตัวอยางขาวเหนียวพันธุกข.6
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คาสีของขาวเหนียวเสริมนมโคที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกัน
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รูปที่  4.2   คาสีของขาวเหนียวเสริมนมโคท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันเปรียบเทียบกับตัวอยาง 
                  ควบคุม 
 

คาสีของขาวเหนียวเสริมนมแพะที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกัน
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รูปที่  4.3   คาสีของขาวเหนียวเสริมนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันเปรียบเทียบกับตัวอยาง 
                  ควบคุม 
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ผลการวัดคาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวภายหลังการแชน้ํานมสด พบวา ตัวอยางท่ีทดสอบมี

คาสีขาว-ดํา (L) สีเหลือง-น้ําเงิน (b) คาสีหลัก (Hue) และคาความเขมของสี (Chroma) แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานมสดรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟ 
มีคาสี L  คาสี b  คาสีหลักและคาความเขมของสีสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมไดผานการแชในน้ํานม
สด (p<0.05) เม่ือพิจารณาลักษณะสีโดยรวม พบวา ตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานมสดจะมีลักษณะสีเขม
และออกโทนสีเหลืองกวาตัวอยางควบคุม เม่ือพิจารณาสมบัติดานคาสีของตัวอยาง ระหวางนมโค
และนมแพะ พบวา  ตัวอยางท่ีผานการแชในน้ํานมแพะมีคาสีหลักสูงกวาตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานม
โค โดยตัวอยางท่ีแชนมโคมีคาสีหลักในชวง 60-71 และตัวอยางท่ีแชนมแพะมีคาสีหลักในชวง    
107-114 แสดงวา ตัวอยางท่ีแชน้ํานมแพะมีโทนสีออกขาวมากกวาตัวอยางท่ีแชน้ํานมโค ท้ังนี้อาจ
เนื่องจากสวนประกอบทางเคมีในนมโคและนมแพะมีความแตกตางกัน (Ceballos et al., 2009) และ
น้ํานมแพะจะมีลักษณะท่ีใสกวานมโคจากการตรวจพินิจดวยสายตา   

 
ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกัน

b
b

aa

abb
abb

0

10

20

30

40

50

60

ขาวเหนียวเสริมนมโค  ขาวเหนียวเสริมนมแพะ

ป
ริม

าณ
ค
วา

ม
ช

ื้น
 (ร

อ
ย
ล
ะ)

ตัวอยางควบคุม
นึ่งกอนแชนม
การแชโดยใชไมโครเวฟ
แชนมพรอมนึ่งดวยไอน้ํารอน

 
รูปที่  4.4  ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกัน     
                 เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
 
 ผลการวิเคราะหปริมาณความช้ืนของตัวอยางกอนการอบแหง พบวา ตัวอยางควบคุมซ่ึง
เปนขาวเหนียวท่ีผานการทําใหเกิดการเจลาติไนซอยางสมบูรณโดยการนึ่งดวยไอน้ํารอนและท่ีไม
ผานการแชน้ํานมสดจะมีปริมาณความช้ืนตั้งตนในชวงรอยละ 39-42  สวนตัวอยางขาวเหนียวท่ีผาน
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การแชน้ํานมสดจะมีปริมาณความช้ืนในชวงรอยละ 43-51 ท้ังนี้การแชตัวอยางในน้ํานมสดเปนการ
เพ่ิมปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ และเม่ือพิจารณาผลของกรรมวิธีท่ีใชในการแชพบวา ตัวอยางท่ี
ใชวิธีการแชในน้ํานมสดภายหลังจากการนึ่งดวยไอน้ํารอนจะมีปริมาณความช้ืนสูงท่ีสุด ท้ังนี้
เนื่องจากเมล็ดขาวเหนียวจะไดรับความช้ืนบางสวนจากไอน้ํารอนขณะนึ่งและเม่ือนํามาแชในน้ํานม 
ขณะรอน เมล็ดขาวเหนียวจะเกิดการดูดซับน้ํานมเขาไปทําใหปริมาณความช้ืนเพ่ิมสูงขึ้น ขณะท่ีการ
แชโดยวิธีการใหความรอนรวมกับไมโครเวฟจะใชขาวเหนียวท่ียังไมผานการเจลาติไนซแชใน
น้ํานมและใชคล่ืนไมโครเวฟชวยเพ่ิมอัตราเร็วในการเกิดเจลาติไนซและการดูดซับน้ําของขาวเหนียว 
ซ่ึงวิธีนี้มีขอดีคือ ประหยัดเวลาในการแปรรูปเนื่องจากขาวเหนียวไมจําเปนท่ีตองผานการแชน้ําเปน
เวลาหลายช่ัวโมงกอนการนึ่ง และระยะเวลาในการใหความรอนดวยไมโครเวฟก็ใชเวลาเพียง 3-5 
นาทีเทานั้น สวนวิธีการแชพรอมนึ่งดวยไอน้ํารอนก็เปนวิธีท่ีชวยประหยัดเวลาในการแปรรูป
เชนกันแตจะใชเวลามากกวาวิธีการแชท่ีใชการใหความรอนดวยไมโครเวฟ  เนื่องจากตัวอยาง        
ขาวเหนียวดิบจะถูกแชในน้ํานมสดพรอมกับการใหความรอนโดยการนึ่งซ่ึงใชเวลาประมาณ 25-30 
นาที  
  

คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกันและอบแหงที่ 100 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 4.5    คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและการอบแหงดวย 

    ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส     
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 ผลการวัดคาสีของตัวอยางภายหลังการอบแหง  พบวา ตัวอยางมีคาสี L, คาสี a, คาสี b และ
ความเขมของสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชรวมกับการใหความ
รอนดวยไมโครเวฟมีคาสี L สูงท่ีสุด แสดงวา ตัวอยางมีลักษณะสีออกโทนขาวสูงสุด และเม่ือ
พิจารณาลักษณะสีโดยรวมของตัวอยางท่ีมีการเสริมนมโค พบวา มีลักษณะสีเขมกวาตัวอยาง
ควบคุมท่ีไมมีการเสริมนมโคและสีออกโทนเหลืองออนมากกวา 
 

คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกันและอบแหงที่ 100 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 4.6    คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและการ 
                   อบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสโดยลมรอน เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม  
 
 ผลของการวัดคาสีของตัวอยางท่ีเสริมนมแพะภายหลังการอบแหง  พบวา  ตัวอยางมีคาสี L, 
คาสี b และความเขมของสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชรวมกับ
การใหความรอนดวยไมโครเวฟมีคาสี L สูงท่ีสุด ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดนี้จะใกลเคียงกับตัวอยางท่ี
ใชนมโค 
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ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะที่ผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและอบแหงท่ี 100
 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 4.7    ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตาง  
                   กันและภายหลังการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับตัวอยาง 
                   ควบคุม 

คากิจกรรมของนํ้าของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตางกันและอบแหงท่ี 
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รูปที่ 4.8  คากิจกรรมของน้ําของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานวิธีการแชท่ีแตกตาง
กันและการอบแหงท่ี 100 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม  
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 ผลการวเิคราะหปริมาณความช้ืนและคากิจกรรมของน้ําของตัวอยางภายหลังการอบแหง  
พบวา ตัวอยางภายหลังการอบแหงมีปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 3.6-6.5 และมีคากิจกรรมของ
น้ําอยูในชวง 0.15-0.3 ซ่ึงมีคาต่ํากวา 0.6 แสดงวา ตัวอยางท่ีผานการอบแหงจะเก็บรักษาไวไดโดย
ไมเกิดการเจริญของเช้ือจุลินทรีย  โดยเฉพาะในกลุมของเช้ือรา คากิจกรรมของน้ําเปนปจจัยสําคัญ
ท่ีสุดท่ีควบคุมอัตราการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ โดยกิจกรรมของจุลินทรียสวนใหญจะถูกยับยั้งท่ีคา 
aw ต่ํากวา 0.6 เช้ือราสวนใหญถูกยับยั้งการเจริญท่ี aw ต่ํากวา 0.7 สวนยีสตและแบคทีเรียสวนใหญ
ถูกยับยั้งการเจริญท่ี aw ต่ํากวา 0.8 และ 0.9 ตามลําดับ (วิไล, 2545) 
 

คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกัน อบแหงที่ 100 องศาเซลเซียสและคืนรูป
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รูปที่ 4.9    คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคภายหลังการคืนรูป  
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คาสีของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะที่ผานวิธีการแชที่แตกตางกัน อบแหงที่ 100 องศาเซลเซียสและคืนรูป
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รูปที่ 4.10   คาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะภายหลังการคืนรูป 
 
 ผลการวัดคาสีของตัวอยางภายหลังการคืนรูป พบวา  ตัวอยางมีคาสี a  คาสี b คาสีหลัก  
และความเขมของสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยตัวอยางท่ีเสริมนมโคและนมแพะมี
ลักษณะท่ีเขมกวาตัวอยางควบคุมและสีออกโทนเหลืองออน           

ปริมาณความชื้นของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม
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รูปที่ 4.11  ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคและนมแพะท่ีผานการคืนรูป 
                  เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
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 ผลการวิเคราะหปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑภายหลังการคืนรูป พบวา  ตัวอยางมีปริมาณ
ความช้ืนใกลเคียงกัน คือ อยูในชวงรอยละ 37-42 

องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคที่ผานการคืนรูป
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รูปที่ 4.12  สวนประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคท่ีผานการคืนรูป 
                  เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริม
นมโคภายหลังการคืนรูป พบวา ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถาและกากของตวัอยางมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีเสริมนมโคจะมีปริมาณโปรตีน ไขมันและเถาสูงกวา
ตัวอยางควบคุมท่ีไมไดเสริมนมโค  แสดงวา การเสริมนมโคเขาไปในผลิตภัณฑจะชวยเพ่ิมคุณคาทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ  ท้ังนี้ปริมาณเถาท่ีเพ่ิมขึ้น หมายถึง มีสวนประกอบของแรธาตุและวิตามิน เพ่ิม
มากขึ้น เม่ือพิจารณาคุณคาทางโภชนาการของนมโคสดพบวา ในน้ํานมโคจะประกอบดวยโปรตีนนม
ซ่ึงมีกรดอะมิโนครบถวนท้ัง 9 ชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของ
รางกาย ไดแก วาลีน ลิวซีน ไอโซลิวซีน ฟนีลอาลานีน เมทีโอนีน ทริพโตเฟน ฮีสติดิน ไลซีนและ  
ทรีโอนีน (Ceballos et al., 2009) 
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องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ีผานการคืนรูป
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รูปที่ 4.13  สวนประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมแพะท่ีผานการคืนรูป   
                   เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
 
 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริม
นมแพะภายหลังการคืนรูป พบวา ตัวอยางท่ีเสริมนมแพะมีปริมาณโปรตีนสูงกวาตัวอยางควบคุมเล็กนอย 
แตไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ขณะท่ีบางตัวอยางมีปริมาณไขมันสูง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากตัวอยางนม
แพะท่ีใชในการทดลองเปนชนิดเต็มมันเนย ดังนั้นจึงอาจทําใหปริมาณไขมันของตัวอยางเพ่ิมสูงขึ้น 
การท่ีตัวอยางมีปริมาณไขมันเพ่ิมขึ้นจะทําใหอายุการเก็บของผลิตภัณฑลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันแลวทําใหเกิดกล่ินหืนไดงาย (นิธิยา, 2548) ซ่ึงการทดลองตอนถัดไป 
คือ การหาสภาวะและกรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส 
ชาเขียว โดยจะใชนมผงพรองมันเนยเพ่ือลดปริมาณไขมันนมในสูตรและชาเขียวผงเพ่ือเพ่ิมมูลคาและ 
สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว 
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ตอนที่ 4.2 สภาวะและกรรมวิธีที่เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
                  กลิ่นรสชาเขียว 

การทดลองใชขาวเหนียว 2 พันธุ คือ กข6 และ สันปาตอง นมผงและชาเขียวผงเปนวัตถุดิบ  
โดยวิเคราะหปริมาณความช้ืน คาสี สวนประกอบทางเคมีโดยประมาณและคาปริมาณสารปองกัน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยการวัดความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) และปริมาณ    
ฟนอลิกท้ังหมด (มิลลิกรัม/กรัม) แสดงผลดังรูปท่ี 4.14 

 
รูปที่ 4.14 สมบัติของวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง (ก) ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวพันธุกข 6 พันธุ 
                  สันปาตอง นมผงและชาเขียวผงท่ีใชเปนวัตถุดิบในการทดลอง (ข) สวนประกอบทางเคมี 
                  โดยประมาณของขาวเหนียวพันธุกข 6 พันธุสันปาตอง (ค) คาสี (ง) สมบัติในการเปน

สารตานอนุมูลอิสระ 
 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของขาวเหนียวพันธุ กข6 และพันธุสันปาตอง พบวา
มีสวนประกอบทางเคมี คาสีและปริมาณความช้ืนตั้งตนใกลเคียงกัน โดยขาวเหนียวท้ังสองสายพันธุ

องคประกอบทางเคมีของขาวเหนียว 2 สายพันธุ
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มีปริมาณโปรตีนในชวงรอยละ 7.4-7.5 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีและคาสีเปนสมบัติท่ี
สามารถช้ีบงถึงลักษณะปรากฏรวมท้ังลักษณะจําเพาะของวัตถุดิบท่ีอาจสงผลผลิตภัณฑ สวนผลการ
วิเคราะหสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (รอยละของการยับยั้งสาร DPPH และปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมด) ของวัตถุดิบ พบวา ชาเขียวผงมีสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ซ่ึงในชาเขียว
จะมีสารพอลิฟนอลท่ีมีสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในปริมาณสูง (Hara, 
2001) และเปนสมบัติในการเปนวัตถุดิบท่ีใชเพ่ิมคุณคาของผลิตภัณฑท่ีจะพัฒนาตอไป สวนตัวอยางนม
ผงท่ีใช (ทางการคา) มีสมบัติในการยับยั้งสาร DPPH รอยละ 30.33±0.47 ขณะท่ีตัวอยางขาวเหนียวมี
สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันต่ําท่ีสุด   

4.2.1  การหาระยะเวลาในการทําแหงที่เหมาะสมโดยการพลอตกราฟของการทําแหง 
 การทดลองใชขาวเหนียวพันธุ กข 6 ท่ีผานการนึ่งจนเกิดการเจลาติไนซอยางสมบูรณ แชใน
สารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนตางๆ ทําแหงดวยลมรอน หาระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง
จนกระท่ังปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑมีคาคงท่ี ดังรูปท่ี 4.15 

 
รูปที่ 4.15   ความสัมพันธระหวางเวลาในการทําแหง (อบดวยลมรอน) กับรอยละปริมาณความช้ืน 
 
 จากกราฟแสดงการดูดซับน้ํานมชาเขียวของขาวท่ีผานการนึ่งโดยไอน้ํา จะเห็นไดวาขาว
เหนียวท่ีผานการแชน้ํานมชาเขียวในอัตราสวนท่ีแตกตางกันนั้นมีปริมาณความช้ืนเริ่มตนแตกตาง
กันซ่ึงเปนความช้ืนกอนการทําแหงและเม่ือเขาสูกระบวนการทําแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิสูงจะ
สงผลตอลักษณะผิวของเมล็ดขาวซ่ึงจะเกิดลักษณะเนื้อท่ีแข็งขึ้น เนือ่งจากการสูญเสียความช้ืนและ
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การหดตัวท่ีผิว (Fellows, 2000)   อัตราการลดลงของความช้ืนมีการลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก
และเปนแบบแผนเดียวกัน  ในชวงแรกของการอบแหงจะเปนเวลาในการทําใหผิวหนาของอาหารมี
อุณหภูมิสูงขึ้นถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก หลังจากนั้นจะเปนการทําใหแหงโดยน้ําจะเคล่ือนท่ีจาก
ดานในของอาหารออกมาดวยความเร็วเทากับน้ําท่ีระเหยออก (วิไล, 2545) ในชวงสุดทายอัตราการ
ลดลงของความช้ืนจะต่ําลงจนคงท่ี ไดระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหงคือ 3.5 ช่ัวโมง เนื่องจาก
เปนระยะเวลาท่ีความช้ืนในผลิตภัณฑมีคาคงท่ีและเลือกอัตราสวนขาวเหนียวตอน้ํานมชาเขียวท่ี
อัตราสวน 1:0.5 เปนอัตราท่ีมีการดูดซับน้ํานมชาเขียวไดสูง ขณะท่ีอัตราสวน 1:0.75 จะมีสวนของ
น้ํานมชาเขียวท่ีไมถูกดูดซับอยูบริเวณรอบเมล็ดขาวซ่ึงสังเกตไดจากการตรวจพินิจดวยตาเปลา 
 
4.2.2 อัตราสวนปริมาณนมผง ความเขมขนของชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียวที่เหมาะสมในการ 
           แปรรูปขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกลิ่นรสชาเขียว 

การทดลองใชขาวเหนียว 2 สายพันธุ คือ กข 6 และสันปาตอง วิเคราะหคากิจกรรมของน้ํา
ปริมาณความช้ืน  คาสี ลักษณะทางเนื้อสัมผัสและปริมาณสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
ตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนและหลังการคืนรูปและสมบัติทางประสาท
สัมผัสของตัวอยางหลังการคืนรูป ผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 4.16-4.42 และตารางท่ี 4.1-4.16 
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รูปที่ 4.16   คากิจกรรมของน้ําของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสรมินมโคกล่ินรสชาเขียวท่ีผานการแช 
                    สารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนนมตอชาเขียวในระดับตางๆ หลังการอบแหง 
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ผลการวิเคราะหคากิจกรรมของน้ํา (aw) ของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
กอนคืนรูปพบวา คากิจกรรมของน้ําไมมีความแตกตางกันกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) คาท่ีไดอยู
ในชวง 0.44±0.09 ถึง 0.53±0.03 จากคากิจกรรมของน้ําเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดท่ีควบคุมอัตราการ
เส่ือมเสียของผลิตภัณฑ โดยกิจกรรมของจุลินทรียสวนใหญจะถูกยับยั้งท่ีคา aw ต่ํากวา 0.6 เช้ือรา
สวนใหญถูกยับยั้งการเจริญท่ี aw ต่ํากวา 0.7 สวนยีสตและแบคทีเรียสวนใหญถูกยับยั้งการเจริญท่ี aw 

ต่ํากวา 0.8 และ 0.9 ตามลําดับ (วิไล, 2545) ดังนั้นผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชา
เขียวกิจกรรมของจุลินทรียสวนใหญจะถูกยับยั้ง ทําใหสามารถควบคุมอัตราการเส่ือมเสียของ
ผลิตภัณฑได 
 
 

 
รูปที่ 4.17   ปริมาณความช้ืนของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวท่ีผานการแช 
                    สารละลายนมชาเขียวท่ีอัตราสวนนมตอชาเขียวในระดับตาง  ๆ(ก) กอนการคืนรูป (ข)หลัง 
                     การคืนรูป 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณความชื้นของตัวอยางขาวเหนียวหลังการอบหง
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(ก) ปริมาณความชื้นของตัวอยางขาวเหนียวหลังการคืนรูป
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ตารางที่ 4.1  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพดานความช้ืนของตัวอยาง     
ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนและหลังการคืนรูป 

MS 
SOV df ความช้ืนกอนการคืนรูป 

(รอยละ) 
ความช้ืนหลังการคืนรูป

(รอยละ) 
ปริมาณนม 2 0.282 1.472 

ความเขมขนชาเขียว 2 0.654 39.041* 
สายพันธุขาวเหนียว 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 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.18  ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสนมชาเขียว (ก) ผลของพันธุ        
ขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) หลังการอบแหงหรือกอนการคืนรูป (ข) ผลของความเขมขน
ของชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว) หลังการคืนรูป 

ปริมาณความชื้นหลังการอบแหง
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  ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพดานความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส      
ชาเขียว โดยผันแปรปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียวท่ีระดับตางๆ พบวา
ความช้ืนกอนการคืนรูปซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีผานกระบวนการนึ่งดวยไอน้ํารอน แชสารละลายน้ํานม
ชาเขียวและ ทําแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3.5 ช่ัวโมง มีคาปริมาณ
ความช้ืนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) สอดคลองกับการการศึกษาในเบ้ืองตนท่ีศึกษา
เวลาในการทําแหงท่ีเหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3.5 ช่ัวโมง เปนสภาวะท่ี
ผลิตภัณฑมีความช้ืนคงท่ี และเม่ือศึกษาผลของปจจัยเดี่ยวพบวา พันธุของขาวเหนียวมีผลตอคา
ความช้ืนของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑท่ี
ผานการอบแหงมีคาอยูในชวงรอยละ 6-8  และมีคากิจกรรมของน้ําต่ํากวา 0.6 ซ่ึงเปนสมบัติท่ี
เหมาะสมสําหรับอาหารแหงเนื่องจากอยูในเกณฑท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียโดยเฉพาะ
กลุมของเช้ือราไดซ่ึงจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ สวนปริมาณความช้ืนของตัวอยาง
หลังการคืนรูปมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยมีคาในชวงรอยละ 47-54 และมีคา
ใกลเคียงกับตัวอยางกอนการอบแหง สมบัติการคืนตัวดวยไอน้ํารอนเปนสมบัติท่ีใชในการพิจารณา
ผลของการแปรรูปท่ีมีตอผลิตภัณฑท้ังนี้ลักษณะของผลิตภัณฑท่ีดี คือ เม่ือผานการคืนรูปแลวควรมี
ลักษณะโดยรวมใกลเคียงกันผลิตภัณฑกอนการทําแหงมากท่ีสุด โดยเฉพาะสมบัติดานสีและ                   
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑซ่ึงอาจเกิดการเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากกระบวนการอบแหงดวยลมรอน  
กอนการแปรรูปและการทําแหงขาวเหนียวจะผานการนึ่งดวยไอน้ํารอนเพ่ือเปนการลดความแข็ง
กระดางของเมล็ดขาวเหนียวโดยไอน้ําจะผานและแทรกซึมเขาไปในเมล็ดขาว และมีการแลกเปล่ียน
ถายเทความรอนกับน้ําท่ีดูดซับเม่ือขาวมีอุณหภูมิสูงขึ้นในระดับท่ีแปงเกิดการเจลาติไนซแลวขาวจะ
สุก ขาวท่ีสุกแลวจะนุมขึ้นเพราะองคประกอบภายในเปนแปงท่ีเกิดเจลาติไนซภายหลังการแปรรูป
และการอบแหง เม่ือมีการคืนรูปผลิตภัณฑโดยการเติมน้ําในสัดสวนท่ีเหมาะสมรวมกับไอน้ํารอน
จะทําใหตัวอยางขาวเหนียวท่ีผานกระบวนการทําใหเปนขาวเหนียวสุกเร็วดวยการทําใหเมล็ดขาว
เกิดการเจลาติไนซบางสวนและผานกระบวนการอบแหงเพ่ือใหเมล็ดขาวเกิดรอยราวจะชวยให     
เมล็ดขาวเหนียวดูดน้ําไดเร็วขึ้นซ่ึงชวยลดเวลาในการคืนรูป เม่ือพิจารณาถึงผลของปจจัยเดี่ยวคือ 
ความเขมขนชาเขียวพบวา มีผลตอปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวสุกเร็วท่ีผานการคืนรูปแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยปริมาณชาเขียวท่ีเพ่ิมขึ้นสงผลใหความช้ืนหลังคืนรูปมีคาสูงขึ้น
ตามไปดวย 
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คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหงผันแปรอัตราสวนของนม
ผงและชาเขียวผง
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รูปที่4.19  ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue และ Chroma ของ  
                 ตัวอยางขาวเหนียว กข 6 ท่ีผานการแปรรูปเปนขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการ 
                 อบแหง 
 

คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสชาเขียวหลังการอบแหงผันแปรอัตราสวนของนม
ผงและชาเขียวผง
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รูปที่4.20 ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue และ Chroma ของ  

               ตัวอยางขาวเหนียวพันธุสันปาตองท่ีผานการแปรรูปเปนขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียว 

               หลังการอบแหง 
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ตารางที4่.2  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพคาสีของตัวอยางขาวเหนียว    
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป  

MS SOV df 
L a b Hue Chroma 

ปริมาณนม 2 2.699 0.974 15.043* 8.454 10.984* 
ความเขมขนชาเขียว 2 243.812* 0.631 16.220* 0.695 14.403* 

พันธุขาวเหนียว 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 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
รูปที่4.21 คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว)  
                : ผลของปริมาณนมผง  
 

ผลของปริมาณนมผงท่ีมีตอปริมาณความช้ืนของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสนมชา
เขียวหลังการอบแหง
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รูปที่4.22 คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว)  
                : ผลของความเขมขนของชาเขียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.23 คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว)  
                : ผลของพันธุขาวเหนียว 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวที่มีตอคาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสนมชาเขียว
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ผลของปริมาณชาเขียวผงที่มีตอคาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสนมชาเขียว
หลังการอบแหง
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คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูปผันแปรอัตราสวนของนม
ผงและชาเขียวผง
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รูปที่4.24  ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue และ Chroma ของ 

                ตัวอยางขาวเหนียว กข 6 ท่ีผานการแปรรูปเปนขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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คาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูปผันแปรอัตราสวนของนม
ผงและชาเขียวผง
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รูปที่4.25 ผลของปริมาณนมโค และความเขมขนของชาเขียวตอคาสี L, a, b, Hue และ Chroma ของ            

                ตัวอยางขาวเหนยีวพันธุสันปาตองท่ีผานการแปรรูปเปนผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ิน 

                 รสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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ตารางที4่.3 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัตทิางกายภาพคาสี (L, a, b, Hue, Chroma) ของ 
                   ตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

MS SOV df 
L a B Hue Chroma 

ปริมาณนม 2 3.176 6.790 3.346 11.478 2.433 
ความเขมขนชาเขียว 2 95.671 7.475 22.735 20.301 19.448 

พันธุขาวเหนียว 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 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
ผลของพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอคาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสนมชาเขียวหลัง

การคืนรูป
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รูปที่4.26  ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ท่ีมีตอคาสีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
                 กล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพดานคาสี  (L, a, b, Hue, Chroma) ของตัวอยางขาวเหนียว     
สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว โดยผันแปรปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและสายพันธุขาว
เหนียวท่ีระดับตางๆ พบวา คาสีกอนการคืนรูป มีเพียงคาสี b (เหลือง - น้ําเงิน) ท่ีมีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนคาสีของผลิตภัณฑหลังการคืนรูปไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต (P>0.05)  เม่ือพิจารณาผลของปจจัยเดี่ยว (ปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและ
สายพันธุขาวเหนียว) พบวาปริมาณนมผงท่ีผันแปรมีผลตอคา b (เหลือง - น้ําเงิน) และคา Chroma 
(ความเขมของสี)  ความเขมขนชาเขียวมีผลตอคา L, b, Chroma   คือ เม่ือแปรความเขมขนชาเขียว
เพ่ิมขึ้น คา L (สีขาว-ดํา) คาHue (คาสีหลัก) และคา Chroma จะมีคาลดลง สวนสายพันธุขาวเหนียวมี
ผลตอคา L, b และ Hue นอจากนี้ยังพบผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและความเขมขนของ
ชาเขียว ปริมาณนมผงกับพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียวกับพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอคาสี  
(L, a, b) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวกอนการคืนรูปอีกดวย และเม่ือ
พิจารณาผลของสายพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ในผลิตภัณฑหลังการคืนรูป พบวาพันธุขาวเหนียว
มีผลตอคาสี Hue แสดงวา ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวท่ีแปรรูปจากขาวเหนียว    
สายพันธุ กข 6 มีความเขมของสีแตกตางกับขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวของ        
ขาวเหนียวสายพันธุสันปาตองอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  
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 สมบัติทางกายภาพดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.27  สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง ความสามารถเกาะรวมตวักัน ความ 

                  เหนียวเปนยาง การทนตอการเคี้ยว) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข6) เสริม      

                  นมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

สมบัติทางกายภาพดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.28  สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความยืดหยุน ความสามารถเกาะรวมตัวกัน ความ   

                 ยืดหยุน) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
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 สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.29  สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความแข็ง ความสามารถเกาะรวมตัวกัน ความ 
                เหนียวเปนยาง การทนตอการเคี้ยว) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริม 
                นมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
 

สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.30  สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส (คาความยืดหยุน ความสามารถเกาะรวมตัวกัน ความ 
                 ยืดหยุน) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลัง 
                 การคืนรูป 
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ตารางที4่.4  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส ของตัวอยางขาว 
                    เหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

MS SOV Df 
Hardness Springiness Adhesiveness  Cohesiveness 

ปริมาณนม 2 239554.587* 0.002 8002.742 0.002 
ความเขมขนชาเขียว 2 15681.423 0.010 32515.681 0.001 

พันธุขาวเหนียว 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 (ตอ) 

MS SOV df 
Gumminess Chewiness Resilience 

ปริมาณนม 2 30160.361* 8818.475* 0.001* 
ความเขมขนชาเขียว 2 4673.180 3969.851 0.000 

พันธุขาวเหนียว 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 ุ *   หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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รูปที่4.31 สมบัตทิางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชา 
                 เขียวหลังการคืนรูป (ปจจัยเดี่ยว) (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว (ข) ผลของปริมาณนมโค  
                 (ค) ผลของความเขมขนชาเขียว  
 
 
 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาว
เหนียวเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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รูปที่4.32  ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียวตอสมบัตทิางกายภาพ 

                 ดานเนื้อสัมผัส (ก) การทนตอการเคี้ยว  (ข) ความยืดหยุนของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว 

                เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

 
รูปที่4.33  ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและพันธุขาวเหนียวตอสมบัตทิางกายภาพดาน 
                  เนื้อสัมผัส (ก) ความยืดหยุน (ข) ความเหนียวติดกันและการทนตอการเคีย้วของตัวอยาง 

   ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
 

ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ตอสมบัติทางกายภาพ
ดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม)ท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพ
ดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว
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ผลของพันธุขาวเหนียวและปริมาณนมผง (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพดาน
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสชาเขียว
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ผลของพันธุขาวเหนียวและปริมาณนมผง (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพดาน
เน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกลิ่นรสชาเขียว
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ผลการทดลองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส        
ชาเขียวท่ีผานการคืนรูปใชการวิเคราะหแบบ TPA (Texture Profile Analysis) ดวยเครื่องวัด         
เนื้อสัมผัสซ่ึงเปนการวัดคาพารามิเตอรของเนื้อสัมผัสของอาหารท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีแรงมา
กระทําโดยอาศัยหลักการพ้ืนฐานของเครื่องมือท่ีใชในการวัดท่ีออกแบบเลียนแบบลักษณะการเคี้ยว
ภายในปาก (ธัญญาภรณ, 2549) พบวา คาการเกาะติดกัน(cohesiveness) ของแตละตัวอยางไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แสดงวา หลังการคืนรูปตัวอยางแตละสูตรจะมีลักษณะ
การเกาะติดกันของเมล็ดขาวเหนียวท่ีคลายคลึงกัน สวนคาความแข็ง (hardness) ความยืดหยุน
(springiness)  ความเหนียวติดกัน(adhesiveness) คาความเหนียวติดยึด(gumminess) คาการเคี้ยว
(chewiness)  และ คา resilience มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซ่ึงเปนผลของปจจัย
เดี่ยว ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียวและผลของปจจัยรวม
ระหวางปริมาณนมโคและพันธุขาวเหนียว เม่ือพิจารณาผลของขาวเหนียว 2 สายพันธุ พบวา 
ตัวอยางท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุ กข 6 มีคาความแข็ง ความเหนียวยึดติดและคาการเคี้ยวท่ีสูง
กวา ในขณะท่ีมีคาความเหนียวติดกันนอยกวาตัวอยางท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ซ่ึง
อาจเปนผลมาจากลักษณะเนื้อสัมผัสเฉพาะท่ีแตกตางกันหรืออาจเปนมาจากสวนประกอบทางเคมี
ของขาวเหนียวแตละพันธุมีความแตกตางกัน เชน ขาวเหนียวพันธุสันปาตองมีความช้ืนของเมล็ด
มากกวาและมีปริมาณคารโบไฮเดรตนอยกวาขาวเหนียวพันธุกข6 เปนผลใหขาวเหนียวพันธุ                      
สันปาตองมีเนื้อสัมผัสท่ีนิ่มกวาพันธุกข 6 ท้ังนี้ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารสวนใหญถูกกําหนด
โดยความช้ืน ปริมาณไขมัน ชนิดและปริมาณของคารโบไฮเดรต และโปรตีน (วิไล, 2545) เม่ือ
พิจารณาถึงผลของปริมาณนมโคท่ีเพ่ิมขึ้นจะทําใหขาวมีคาความแข็ง ความเหนียวติดยึด และคาการ
เคี้ยวลดลง  ท้ังนี้อาจเปนผลเนื่องจากสวนประกอบทางเคมีของนมท่ีแทรกตัวในโครงสรางของ      
ขาวเหนียว อาจทําใหสวนประกอบทางเคมีของขาวเหนียวเปล่ียนโดยอาจเกิดอันตรกิริยาระหวาง
โปรตีนในนมกับสตารชท่ีอยูในขาวสงผลใหเนื้อสัมผัสของตัวอยางเกิดการเปล่ียนแปลงไปดวย ใน
ขณะเดียวกันการเพ่ิมความเขมขนของชาเขียวไมมีผลตอเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว
เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว (P>0.05) 
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รูปที่4.34  (ก) สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ (ข) ปริมาณฟนอลิก 
                 ท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 
 

ตารางที4่.5 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยา 
                    ออกซิเดชันและปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส 
                    ชาเขียวหลังการอบแหงหรือกอนการคืนรูป  

MS 
SOV df รอยละของการยับยั้งสาร 

DPPH 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

  
ปริมาณนม 2 586.99* 33.811* 

ความเขมขนชาเขียว 2 3185.769* 40.829* 
พันธุขาวเหนียว 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 ุ  *   หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 

สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (รอยละของการยับยั้งสาร DPPH)
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รูปที่4.35 (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว (ข) ปริมาณนมผง และ (ค) ความเขมขนชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว) ตอ 
                 สมบัตใินการเปนสารปองกันการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว 
                 เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการอบแหง 

 
 
 
 
 
 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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ผลของปริมาณนมผงที่มีตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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ผลของความเขมขนของชาเขียวท่ีมีตอสมบัติในการเปนสารปองกันการ
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ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียวท่ีมีตอสมบัติในการเปนสารปองกัน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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รูปที่4.36 ผลของปริมาณนมโคและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอสมบัติในการเปน  
                สารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรส  
                 ชาเขียว 

ผลของพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียวที่มีตอสมบัติในการเปนสารปองกัน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
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รูปที่4.37  ผลของพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม) ท่ีมีตอสมบัติในการเปน         
                สารตานอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเรว็เสริมนมโคกล่ินรส  
                ชาเขียวหลังการอบแหง 
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ตารางที่ 4.6 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิด  
                    ปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
 

คาสัมประสิทธิสหสัมพันธของเพียรสัน  
รอยละของการยับยั้งสาร DPPH ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

รอยละของการยับยั้ง
สาร DPPH 

1.000 0.775* 

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 0.775* 1.000 

หมายเหต ุ* มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 

 
รูปที่4.38 สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียว             
                สุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

 

สมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุก
เร็วหลังการคืนรูป
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ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วหลังการคืนรูป
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รูปที่4.39  ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 
                 หลังการคืนรูป 
 

ตารางที4่.7 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยา 
                    ออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป  

MS 
SOV df รอยละการยับยั้งสาร 

DPPH 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

 
ปริมาณนม 2 6202.354* 33.811* 

ความเขมขนชาเขียว 2 485.255* 40.829* 
พันธุขาวเหนียว 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 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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รูปที่4.40  (ก) ผลของพันธุขาวเหนียว  (ข) ปริมาณนมผง และ(ค) ความเขมขนชาเขียว (ปจจัยเดี่ยว)   
                  ตอสมบัติในการเปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุก  
                  เร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 
 
 
 

ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว)
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รูปที่4.41 ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียวตอสมบัติในการ 
                 เปนสารปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ิน  
                 รสชาเขียวหลังการคืนรูป (ก) ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (ข) รอยละของการยบัยั้งสาร DPPH 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวและปริมาณชาเขียว (ปจจัยรวม)
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รูปที่4.42 ผลของปจจัยรวมระหวางพันธุขาวเหนียวและความเขมขนของชาเขียวตอสมบัติใน 
                 การเปนสารตานอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนม 
                โคกล่ินรสชาเขียวหลังคืนรูป 

 

ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม)
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ผลของปริมาณนมผงและความเขมขนของชาเขียว (ปจจัยรวม)
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ผลการศึกษาสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ิน
รสชาเขียว โดยทดลองผันแปรปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและ พันธุขาวเหนียว ทดสอบ
สมบัตกิอนและหลังการคืนรูปผลิตภัณฑ  โดยทดสอบความสามารถในการจับสาร DPPH ซ่ึงเปน
อนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง (Chen et al., 1999) พบวา คาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) 
ของผลิตภัณฑกอนการคืนรูปมีคาอยูในชวง 36.25+4.45 ถึง 92.51+1.28 เม่ือพิจารณาผลของปจจัย
เดี่ยว คือ ปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวรอยละและสายพันธุขาวเหนียว พบวา เม่ือแปรปริมาณ
นมผงในอัตราสวนท่ีเพ่ิมขึ้นและ แปรรอยละของความเขมขนชาเขียวเพ่ิมขึ้นจะทําใหคา
ความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) จะเพ่ิมขึ้นตามไปดวย โดยคาท่ีไดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  ผลท่ีไดมีความสอดคลองกับการศึกษาสมบัติในเบ้ืองตนของวัตถุดิบคือ 
นมผงและชาเขียวผงท่ีมีคาความสามารถการยับยั้งสาร DPPH รอยละ 30.33±0.47 และ  97.37±0.56 
ตามลําดับ ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณนมผงหรือชาเขียวผงในผลิตภัณฑจะทําใหสมบัติในการยับยั้งสาร 
DPPH เพ่ิมขึ้นดวย สวนผลของปจจัยรวม พบปจจัยรวมระหวางปริมาณนมกับความเขมขนชาเขียว  
พันธุขาวเหนียวกับความเขมขนชาเขียว  อีกท้ังยังพบปจจัยรวมระหวางปริมาณนมผงกับความ
เขมขนชาเขียวและพันธุขาวเหนียวในผลิตภัณฑหลังการคืนรูป คาความสามารถในการยับยั้ง DPPH 
(รอยละ) อยูในชวง 33.79+0.01ถึง 91.12+0.77 โดยคาท่ีไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงวา การเสริมนมผงและชาเขียวผงในผลิตภัณฑขาวเหนียว                  
สุกเร็วกล่ินรสชาเขียวชวยเพ่ิมคุณประโยชนของขาวเหนียวในดานสมบัติในการเปนสารปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท้ังในแงสุขภาพและชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 

สวนการวิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค                 
กล่ินรสชาเขียวกอนและหลังการคืนรูป โดยใชวิธี Folin-Ciocalteu และคํานวณหาปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมดในรูปของ gallic acid equivalents ตอสารสกัด 1 กรัม (มิลลิกรัม gallic acid/กรัมสารสกัด) 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในตัวอยางสกัดดวยสารละลายเมทานอล (methanol) เขมขนรอยละ 50 
คํานวณคาจากกราฟมาตรฐาน (y = 0.0032x + 0.0168 , R² = 0.9976 ) ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของ
ตัวอยางกอนและหลังการคืนรูปจะอยูในชวง 3.78-10.23 และ 0.27-1.68 มิลลิกรัม gallic acid/กรัม
สารสกัด ตามลําดับ เม่ือพิจารณาผลของปจจัยเดี่ยวคือ ปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียว พบวา เม่ือ
ทดลองผันแปรปริมาณนมผงในอัตราสวนท่ีเพ่ิมขึ้นและผันแปรรอยละความเขมขนชาเขียวเพ่ิมขึ้น 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดจะเพ่ิมขึ้นตามไปดวย โดยปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (มิลลิกรัม gallic acid/
กรัมสารสกัด) ท่ีไดมีความแตกตางกันกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ผลท่ีไดมีความสอดคลองกับ
การศึกษาสมบัติคาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) แปรรอยละความเขมขนชาเขียวท่ี
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เพ่ิมขึ้น จะมีคาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH (รอยละ) เพ่ิมขึ้นตามไปดวยและเม่ือพิจารณา
คาสัมประสิทธิสหสัมพันธของคาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH และปริมาณสารฟนอลิก
ท้ังหมดพบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แสดงวา ผลจากการทดลองถาปริมาณ            
ฟนอลิกท้ังหมดมีคาเพ่ิมขึ้น คาความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH จะเพ่ิมขึ้นดวย เม่ือพิจารณาผล
ปจจัยรวมของปริมาณนมผงกับรอยละความเขมขนชาเขียว พบวา ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 
(มิลลิกรัม gallic acid/กรัมสารสกัด) ของตัวอยางท่ีมีการผันแปรปริมาณนมผงและชาเขียวเม่ือ
เปรียบเทียบท่ีระดับความเขมขนของชาเขียวเดียวกัน เม่ือเพ่ิมความเขมขนของนมผงมากขึ้น
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดมีคาใกลเคียงกัน แสดงวา ไมมีการเกิดอันตรกิริยาระหวางโปรตีนในนมผง
กับสารฟนอลิกท่ีอยูในชาเขียวซ่ึงผลการทดลองท่ีไดไมสอดคลองกับรายงานวิจัยของ  Arts et al. (2002)  
ซ่ึงรายงานการเกิดอันตรกิริยารวมกันของสารฟนอลและโปรตีนจากนมทําใหเกิดการรวมกันของ
โปรตีนกับสารฟนอลหลายตัวมีพันธะรวมกับโมเลกุลโปรตีนเพียงตัวเดียว (multisite) และแบบ
สารฟนอล 1 ตัวมีพันธะกับหลายตําแหนงของโปรตีนหรือโปรตีนหลายโมเลกุล (multidentate)     
ทําใหเกิดการบดบังพอลิฟนอล เชน คาเทชิน ฟาโวนอยดในโปรตีนนม  สงผลใหปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมด (มิลลิกรัม gallic acid/กรัมสารสกัด) ท่ีวิเคราะหไดมีคาต่ําลง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสภาวะ
การทดลองหรือสภาวะของตัวอยางแตกตางกัน 
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ตารางที4่.8 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) 
                   เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต ุ  ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลองโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมจํานวน 25 คน 
 

การทดสอบชิม ปริมาณ 
นมโค 

ความเขมขนของชา
เขียว (รอยละ) สี กล่ินรสชาเขียว กล่ินรสนมโค ความเหนียว ความนุม 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  การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) 
เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

หมายเหต ุ  ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลองโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมจํานวน 25 คน 
 
 
 

การทดสอบชิม ปริมาณ 
นมผง 

ความเขมขนของ
ชาเขียว (รอยละ) สี กล่ินรสชาเขียว กล่ินรสนมโค ความเหนียว ความนุม 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 ผลของความเขมขนของชาเขียว และพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ตอสมบัติประสาทสัมผัส      
                       ดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว          
                      เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

การทดสอบชิม 
ปจจัยเดี่ยว 

สี กล่ินรสชา
เขียว 

กล่ินรสนม
โค 

ความ
เหนียวns ความนุม 

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
เขมขน 
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 พันธุขาว
เหนียว สันปาตอง 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 ุ ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลอง 3 ซํ้า  
     ns แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)   

a, b, c,…อักษรท่ีแตกตางกันอยางในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต (p<0.05) 
 

ตารางที ่4.11  ผลของปจจัยรวมระหวางปริมาณนมผงกับพันธุขาวเหนียวตอสมบัติทางประสาทสัมผัส 
                      ดานกล่ินรสชาเขียวของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

การทดสอบชิม ปริมาณ 
นมผง 

พันธุขาว
เหนียว กล่ินรสชาเขียว 
กข 6 4.26±2.56b 12.5 

สันปาตอง 4.26±2.08b 
กข 6 4.33±2.58b 25 

สันปาตอง 4.69±1.91b 
กข 6 3.92±2.21b 37.5 

สันปาตอง 5.46±2.33a 
หมายเหต ุ ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลอง 3 ซํ้า 

     a , b อักษรท่ีแตกตางกันอยางในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 
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ตารางที ่4.12   ผลของปจจัยรวมระหวางความเขมขนของชาเขียว (รอยละ) กับพันธุขาวเหนียวตอสมบัต ิ
                       ทางประสาทสัมผัสดานความเหนียว และการยอมรับรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็ว

เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว 

การทดสอบชิม ความเขมขนของ
ชาเขียว (รอยละ) 

พันธุ 
ขาวเหนียว ความเหนียว การยอมรับรวม 

กข 6 6.46±8.01a 4.59±1.75b 0.44 
สันปาตอง 5.23±2.13ab 5.48±1.71a 

กข 6 5.82±1.69ab 5.08±1.91ab 0.88 
สันปาตอง 4.74±2.27b 5.16±1.69ab 

กข 6 5.85±2.26ab 5.51±2.21a 1.32 
สันปาตอง 4.80±2.00b 5.27±1.59a 

หมายเหต ุ ผลท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการทดลอง 3 ซํ้า 
      a, b อักษรท่ีแตกตางกันอยางในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง  

สถิต (p<0.05) 
 
ตารางที ่4.13  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส  
                        ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ 

กข 6) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

 หมายเหต ุ* มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)   * มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
                    

 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
สี กล่ินรสชา

เขียว 
กล่ินรสนม

โค 
ความ
เหนียว 

ความนุม 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 

ความนุม -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  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส  
                        ความแข็ง ความเหนียวและการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว                

(พันธุ สันปาตอง) เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียว  

 หมายเหต ุ* มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(p<0.01) 
 

ผลการทดสอบสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมใน
ตัวอยางผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินชาเขียวท่ีผานการคืนรูปดวยไอน้ํารอน โดยใช         
ผูทดสอบชิมจํานวน 25 คน ใชแบบสอบถามแบบบรรยายและสเกลใหคะแนน (Descriptive with 
scaling test) จากปจจัยท่ีศึกษา 3 ปจจัย คือ ปริมาณนมผง ความเขมขนชาเขียวและสายพันธุขาวเหนียว 
พบวา สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) เม่ือพิจารณาผลของปจจัยเดี่ยวพบวา ความเขมขนชาเขียวมีผลตอสมบัติทาง
ประสาทดานสี กล่ินรสชาเขียวและความนุม โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนคาสี  กล่ินรสชาเขียวของ
ผลิตภัณฑท่ีสูงขึ้นตามความเขมขนชาเขียวท่ีเพ่ิมขึ้นซ่ึงคะแนนดานสีและกล่ินรสชาเขียวมีความสัมพันธ
ตามกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และคะแนนการยอมรับโดยรวมจะแปรผันตามคาสีและแปรผกผันกับ
ความนุม (ตารางท่ี 4.13) สวนผลของพันธุขาวเหนียวท่ีมีตอสมบัติทางประสาทดานกล่ินรสชาเขียว กล่ินรส
นมโค ความเหนียว โดยขาวเหนียวสายพันธุสันปาตองใหคากล่ินรสชาเขียว กล่ินรสนมโคท่ีสูงกวา    
ขาวเหนียวสายพันธุ กข 6 ขณะท่ีการทดสอบสมบัติทางประสาทสัมผัสดานความเหนียวขาวเหนียว    
สายพันธุ กข6 มีคาความเหนียวท่ีสูงกวา ความเหนียวท่ีปรากฏเปนผลมาจากปริมาณของอะไมโลเปกติน
ท่ีเปนองคประกอบของสตารชในเมล็ดเปนสวนใหญ (อรอนงค, 2547) และพบผลของปจจัยรวม
ระหวางปริมาณนมผงกับพันธุขาวเหนียวตอสมบัติสมบัติประสาทสัมผัสดาน กล่ินรสชาเขียวและผล
ของปจจัยรวมระหวางความเขมขนของชาเขียว (รอยละ) กับพันธุขาวเหนียวตอตอสมบัติทางประสาท

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
สี กล่ินรสชา

เขียว 
กล่ินรสนม

โค 
ความ
เหนยีว 

ความนุม 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* 

ความนุม 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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สัมผัสดานความเหนียว และการยอมรับรวมของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
ตารางที ่4.15  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางกายภาพดานคาสีหลัก (chroma)  
                       และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุกข6) เสริม   

นมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
คาสีหลัก (chroma) สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 

คาความเขมของสี (chroma) 1.000 0.839** 
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 0.839** 1.000 

หมายเหต ุ** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
 
ตารางที ่4.16  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางกายภาพดานคาสีหลัก (chroma)  
                       และสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) 

เสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวหลังการคืนรูป 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
คาสีหลัก (chroma) สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 

คาความเขมของสี (chroma) 1.000 0.813** 
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 0.813** 1.000 
หมายเหต ุ** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
 
 ผลการหาคาสัมประสิทธิสหสัมพันธของสมบัติทางกายภาพท่ีใชเครื่องมือในการวิเคราะหและ
คะแนนท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ขอมูลมีความสัมพันธแปรตามกัน นั่นคือ ผู
ทดสอบชิมประเมินความเขมของสีของตัวอยางไดสอดคลองกับการวัดคาสีโดยใชเครื่องวัดคาสี ท้ังนี้
อาจเนื่องมาจาก ลักษณะสีของตัวมีระดับความเขมออนแตกตางกันอยางชัดเจนซ่ึงเปนผลจากการผัน
แปรปริมาณชาเขียวผงในตัวอยางท่ีทดลอง 
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ตอนที่ 4.3  สมบัติทางเคมีกายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว           
                     กลิ่นรสโยเกิรต 
 การทดลองศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของวัตถุดิบไดแก ขาวเหนียว (พันธุ กข6 และพันธุ
สันปาตอง) และโยเกิรต (โยเกิรตสดและโยเกิรตผง) แสดงผลในรูปท่ี 4.43-4.44  จากนัน้ทดลองหา
ระยะเวลาในการอบแหงท่ีเหมาะสม ดังแสดงผลในรูปท่ี 4.45-4.48   
 

 
รูปที่ 4.43  (ก) ปริมาณความช้ืน สวนประกอบทางเคมี (dry basis) และ (ข) คาสีของขาวเหนียวพันธุ กข6  
                  และสันปาตอง  
 
 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีและคาสีของขาวเหนียวพันธุ กข6 และพันธุสันปาตอง 
พบวา มีคาใกลเคียงกัน โดยมีปริมาณโปรตีนอยูในชวงรอยละ 7.1-7.3 ปริมาณไขมันรอยละ 0.6-0.7 และ
ปริมาณเถารอยละ 0.3-0.4 ปริมาณความช้ืนรอยละ 12-13 ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับการ
รายงานสวนประกอบทางเคมีของขาวเหนียวขาวของกรมการขาว (2549) สวนคาสี L, a, b, Hue และ 
Chroma แสดงวา เมล็ดขาวเหนียวมีโทนสีขาว การวิเคราะหสมบัติทางเคมีและคาสีของวัตถุดิบขาว
เหนียวตั้งตน เพ่ือใชเปนขอมูลในการพิจารณาวา ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีพัฒนาขึน้
มีสวนประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพดานคาสีเปล่ียนแปลงไปอยางไร   
 
 

 
 
 
 
 
 

ปริมาณความช้ืนและองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ
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รูปที่ 4.44   (ก) สวนประกอบทางเคมี (Dry basis) (ข) คาสีและ (ค) ปริมาณความช้ืนของโยเกิรตสดและ 
                   โยเกิรตผง  
 
 ผลการวิ เคราะหสวนประกอบทางเคมีของโยเกิรตสดและโย เกิรตผง พบวา ปริมาณ
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา ความเปนกรดและคาพีเอชมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ปริมาณคารโบไฮเดรตของโยเกิรตผงมีปริมาณคารโบไฮเดรตมากกวาโยเกิรตสด เนื่องจากการ
แปรรูปโยเกิรตผงจะมีการเติมมอลโทเด็กซทรินซ่ึงผลิตจากแปงท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง (สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2548) เพ่ือชวยปองกันการจับตัวเปนกอนของอนุภาคผงและชวยใน
กระบวนการผลิตโยเกิรตผงโดยการทําแหงแบบพนฝอย (Spray dryer) จึงทําใหโยเกิรตผงมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตท่ีสูงกวาโยเกิรตสด สวนปริมาณโปรตีน ไขมันและเถาของโยเกิรตสดมีมากกวาโยเกิรต
ผง โดยมีคาปริมาณโปรตีนรอยละ 11.26 ± 2.17 และ 6.57 ± 0.13 ตามลําดับ  ปริมาณไขมันมีคารอยละ 
13.24 ± 0.06 และ 1.02 ± 0.41 ตามลําดับและปริมาณเถารอยละ 7.06 ± 0.59 และ 1.93 ± 0.01 ตามลําดับ 

สมบัติทางเคมีของวัตถุดิบ : โยเกิรตสดและผง
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เนื่องจากโยเกิรตผงผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชเพ่ือระเหยน้ําออกจาก
ของเหลวอยางรวดเร็วโดยอากาศรอน (วิไล, 2545) อาจทําใหเกิดการสูญเสียคุณคาทางอาหารไป
บางสวน นอกจากนี้การเติมมอลโทเด็กซทรินทําใหสัดสวนปริมาณโปรตีน ไขมันและแรธาตุเม่ือเทียบ
กับคารโบไฮเดรตของโยเกิรตผง มีคานอยลงเม่ือเทียบกับคารโบไฮเดรตของโยเกิรตสดซ่ึงไมมีมอลโท
เด็กซทรินเปนสวนประกอบ  
 

 
 
รูปที่ 4.45  กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนท่ีระยะเวลาตางๆ ของการอบแหงของ 
                 ผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุ กข 6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีมีการผันแปรปริมาณโยเกิรตใน 
                 อัตราสวนตางๆ  ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.46  ปริมาณความช้ืนกอนการอบแหงและหลังอบแหงของผลิตภัณฑขาวเหนียว (กข 6) สุกเร็ว 

กล่ินรสโยเกิรต  (อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมงและความช้ืนของ         
ขาวเหนียวพันธุ กข6 หลังผานการนึ่งหรือกอนการอบแหง มีคารอยละ  38.25±0.57) 

 
ผลการทดลอง พบวา ขาวเหนียวพันธุ กข 6 ท่ีแชในโยเกิรตสดมีปริมาณความช้ืนกอนการ

อบแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยท่ีอัตราสวนระหวางขาวเหนียวตอโยเกิรตนอย จะมี
ปริมาณความช้ืนนอยตั้งแตเริ่มอบและสงผลใหความช้ืนลดลงอยางรวดเร็วจนคงท่ี แสดงวา ความช้ืน
กอนอบสงผลตอความช้ืนหลังอบเม่ือใชเวลาในการอบแหงเทากัน สวนความช้ืนหลังการอบแหง พบวา 
ความช้ืนของขาวเหนียวพันธุ กข 6 ตอโยเกิรตสดท่ีอัตราสวนตางๆแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
โดยอัตราสวน 2:1.5 มีปริมาณความช้ืนแตกตางจากอัตราสวน 2:0.5 และ 2:0 แตไมแตกตางจาก
อัตราสวน 2:1 และเม่ือนําขอมูลความช้ืนท่ีไดไปพล็อตกราฟระหวางปริมาณความช้ืนกับเวลา พบวา 
กราฟปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวตอโยเกิรตสดท่ีอัตราสวนตางๆเริ่มคงท่ีท่ี 6 ช่ัวโมง จึงใชเวลานี้ทํา
การอบแหงขาวเหนียวพันธุ กข 6 เพ่ือใชในการทดลองตอไป  
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รูปที่ 4.47 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวพันธุสันปาตองตอโยเกิรตใน 
                 อัตราสวนตางๆ เม่ืออบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปที่ 4.48 ปริมาณความช้ืนกอนการอบแหงและหลังอบแหงของผลิตภัณฑขาวเหนียว (สันปาตอง) สุกเร็ว 
                 กล่ินรสโยเกิรต (อบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง) 
 
 ผลการทดลอง พบวา ขาวเหนียวพันธุสันปาตองท่ีแชในโยเกิรตสดมีปริมาณความช้ืนกอนการ
อบแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยท่ีอัตราสวนระหวางขาวเหนียวตอโยเกิรตต่ําจะมี
ปริมาณความช้ืนเริ่มตนกอนอบต่ํากวาท่ีอัตราสวนของโยเกิรตสูงและสงผลใหความช้ืนลดลงอยาง
รวดเร็วจนคงท่ี แสดงวา ความช้ืนกอนอบจะสงผลตอความช้ืนหลังอบ หากความช้ืนกอนอบนอยจะทํา
ใหความช้ืนคงท่ีไดเร็วขึ้น สวนความช้ืนหลังการอบแหง พบวา ความช้ืนของขาวเหนียวพันธุสันปาตอง
ตอโยเกิรตสดท่ีอัตราสวนตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ประกอบกับการนํา
ขอมูลความช้ืนท่ีไดไปพล็อตกราฟระหวางปริมาณความช้ืนกับเวลา พบวา กราฟปริมาณความช้ืนของ

ปริมาณความชื้นกอนการอบแหง
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ขาวเหนียวตอโยเกิรตสดท่ีอัตราสวนตางๆ เริ่มคงท่ีท่ี 5.5 ช่ัวโมง จึงใชเวลานี้ทําการอบแหง ขาวเหนียว 
พันธุสันปาตองเพ่ือใชในการทดลองตอไป  
 
4.3.1 คาสีและสมบัติประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสโยเกิรตหลังการคืนรูป 

การทดลองทําการวัดคาสีของตัวอยางผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสชาเขียวท่ีแปรรูปจาก
ขาวเหนียวพันธุกข6 และสันปาตองและผันแปรอัตราสวนของขาวเหนียวตอโยเกิรตสดกอนและหลัง
การอบแหง ดังแสดงผลในรูปท่ี 4.49-4.52  จากนั้นคืนรูปผลิตภัณฑโดยการนึ่งดวยไอน้ํารอนและ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสเพ่ือคัดเลือกสูตรหรืออัตราสวนของขาวเหนียวตอโยเกิรตท่ีเปนท่ียอมรับทาง
ประสาทสัมผัสสูงสุด ดังแสดงผลในตารางท่ี 4.17-4.21 และรูปท่ี 4.53-4.55  

 
คาสีของตัวอยางกอนการอบแหง
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รูปที่ 4.49  คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตกอนการอบแหง 
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คาสีของตัวอยางหลังการอบแหง

-20

0

20

40

60

80

100

120

คาสี L คาสี a คาสี b Hue Chroma

อัตราสวน 2:0
อัตราสวน 2:0.5
อัตราสวน 2:1
อัตราสวน 2:1.5

b

a
a a

a b b b
c

a b b

b

a a
a

c
a b b

 
รูปที่ 4.50  คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังการอบแหง (อบแหงท่ี 

    อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง) 
 
             ผลการวัดคาสีของผลิตภณัฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีใชขาวพันธุ กข 6 พบวา คาสีขาว-ดํา 
คาสีแดง-เขียวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีใชอัตราสวนของโยเกิรตเพ่ิม
มากขึ้นจะมีคาสีขาวเพ่ิมมากขึ้น อาจเนื่องจากโยเกิรตมีสีขาวเม่ือเสริมเขาไปในตัวอยางขาวเหนียวจึงทํา
ใหตัวอยางมีคาสีขาวเพ่ิมสูงขึ้น สวนคาสีเหลือง-น้ําเงิน คาสีหลัก (Hue) และคาความเขมของสี (chroma) 
ของตัวอยางกอนการอบแหงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในขณะท่ีหลังอบแหง      
คาสีขาว-ดํา คาสีแดง-เขียว คาสีเหลือง-น้ําเงิน คาสีหลักและคาความเขมของสีมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) ท้ังนี้อาจเปนผลเนื่องจากกระบวนการอบแหงโดยใชลมรอน โดยอาหารท่ีผานการทํา
แหงจะมีสีเขมขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสารสีน้ําตาลและอาจเกิดเนื่องจากปริมาณความช้ืนของ
ตัวอยางลดลงและโครงสรางของขาวเหนียวมีการหดตัวหลังการอบแหงทําใหสีของตัวอยางจะมีลักษณะ
เขมมากขึ้น  
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คาสีของตัวอยางกอนการอบแหง
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รูปที่ 4.51 คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตกอนการอบแหง 
 

คาสีของตัวอยางหลังการอบแหง
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รูปที่ 4.52  คาสีของตัวอยางขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังการอบแหง  
                  (อบแหงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง) 
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ผลการวัดคาสีของขาวเหนียวพันธุสันปาตองโดยการผันแปรปริมาณโยเกิรตท่ีอัตราสวนตางๆ 
พบวา คาสีขาว-ดํา คาสีแดง-เขียว คาสีเหลือง-น้ําเงิน คาสีหลักและคาความเขมของสีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีใชปริมาณโยเกิรตเพ่ิมมากขึ้นจะมีคาสีขาวเพ่ิมมากขึ้น สวนคาสี
เหลือง-น้ําเงินและคาสีหลักแสดงสีในโทนเหลือง โดยคาสีเหลือง-น้ําเงินมีคามากและคาสีหลัก (hue) มี
คาเขาใกลมุม 90 องศา แสดงถึงสีเหลือง ซ่ึงอาจเปนผลของการอบทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีการเกิดสี
น้ําตาลรวมกับองคประกอบของนมในโยเกิรตทําใหตัวอยางท่ีใชอัตราสวนของโยเกิรตมากมีสีออกโทน
เหลืองปนน้ําตาลเขมกวาตัวอยางท่ีมีปริมาณโยเกิรตนอยกวา 
 
ตารางที่ 4.17 สมบัติดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6) กล่ินรสโยเกิรตท่ี 
                      ผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 

คะแนนความชอบ อัตราสวน 

ขาวเหนียว: โยเกิรตสด 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 ุคาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากท่ีไดจากการทดลอง  
 a, b, c อักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05),  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) 
 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากผูทดสอบชิม จํานวน 25 คน พบวา คะแนนดานสี การ
เกาะตัว กล่ินรสและความชอบโดยรวมของตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยผู
ทดสอบชิมพบวา ลักษณะสีของตัวอยาง การเกาะตัวกันและกล่ินรสโยเกิรตมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือมีการผันแปร
ปริมาณโยเกิรตสดเพ่ิมมากขึ้น (แบบสอบถามท่ีใชดังแสดงในภาคผนวก ค) สวนคะแนนความชอบ
โดยรวม พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางท่ีมีการใชปริมาณโยเกิรตในอัตราสวนต่ําสุด คือ 2:0.5 
ซ่ึงไดคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยระดับคะแนนอยู
ในชวงเฉยๆถึงชอบเล็กนอย ท้ังนี้เนื่องจากตัวอยางท่ีทดสอบเปนขาวเหนียวท่ีผานการเจลาติไนซซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคจะไมมีการบริโภคขาวเหนียวเดี่ยวๆ เพียงอยางเดียว มักจะรับประทานรวมกับ
อาหารชนิดอ่ืน และตัวอยางท่ีเสริมโยเกิรตจะมีกล่ินรสของโยเกิรตท่ีมีลักษณะกล่ินรสเปรี้ยวซ่ึงผู
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ทดสอบชิมสวนใหญไมคุนเคย  อยางไรกต็ามการยอมรับในผลิตภัณฑอาจเพ่ิมมากขึ้นเม่ือมีการประยุกต
เขากับผลิตภัณฑอาหารบางประเภท เชน การแปรรูปเปนขนมหวาน เปนตน 
ตารางที่ 4.18  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะตัว  
                       เนื้อสัมผัส กล่ินรส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุ กข 6)  
                       กลิ่นรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งดวยไอน้ํารอน 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน  
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 ุ*มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 จากตารางแสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 
การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรสและความชอบโดยรวม พบวา คะแนนดานสีมีความสัมพันธแบบผกผัน
กับคะแนนดานกล่ินรส (p<0.05) ซ่ึงจากแบบสอบถามใหคะแนนดานสี 1 หมายถึง สีเหลืองมากถึง
น้ําตาล และ 9 หมายถึง สีขาวนวล แสดงวา ถาตัวอยางมีสีเขมมากขึ้นจะมีกล่ินรสโยเกิรตเพ่ิมมากขึ้น 
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส ไมมีความสัมพันธกับความชอบโดยรวมของผู
ทดสอบชิม (P>0.05) แสดงวา ผูทดสอบชิมอาจไมไดใหความสําคัญกับสี การเกาะตัวกันและเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ สวนสมบัติดานกล่ินรสมีความสัมพันธแบบผกผันกันกับความชอบโดยรวม (p<0.05) 
แสดงวา ถาตัวอยางมีกล่ินรสของโยเกิรตออนลงจะไดคะแนนความชอบโดยรวมเพ่ิมมากขึ้น ท้ังนี้อาจ
เนื่องจากตัวอยางขาวเหนียวท่ีมีการเสริมโยเกิรตจะทําใหผลิตภัณฑมีรสชาติเปรี้ยวซ่ึงไมใชรสชาติของ
ขาวเหนียวท่ีรับประทานกันตามปกติจึงทําใหผูทดสอบชิมอาจยังไมยอมรับ 
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ตารางที่ 4.19 สมบัติดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว (พันธุสันปาตอง) กล่ินรส 
                       โยเกิรตท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 

คะแนนความชอบ อัตราสวน  
ขาวเหนียว: โยเกิรตสด 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 ุคาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับในแนวตั้งท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) 
 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส จากผูทดสอบชิม จํานวน 25 คน พบวา คะแนนดานสี การ
เกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรสและความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยผูทดสอบชิมพิจารณาสีของผลิตภัณฑท่ีมีการเสริมโยเกิรตอยูในชวงสีขาวครีมถึงเหลือง
ออน สวนสมบัติทางประสาทสัมผัสดานการเกาะตัวกันของผลิตภัณฑ พบวา ตัวอยางท่ีมีการใชปริมาณ
โยเกิรตสูงท่ีสุดจะมีคะแนนการเกาะตัวกันต่ําสุด ขณะท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสนุมเหนียวปานกลาง 
ซ่ึงสมบัติของโยเกิรตท่ีมีความเปนกรดอาจสงผลตอสมบัติในการเกาะตัวของขาวเหนียวทําใหเกิดการ
เกาะตัวกันไดลดลง เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมพบวา ตัวอยางท่ีใชโยเกิรตในอัตราสวน 
2:0.5 และ 2:1 ไดรับคะแนนการยอมรับไมแตกตางกันและไมแตกตางจากตัวอยางควบคุมโดยคะแนน
ความชอบอยูในชวงเฉยๆ 
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ตารางที่ 4.20 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ                
                       ขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรต (พันธุสันปาตอง) ท่ีผานการอบแหงและคืนตัวดวยการ 

         นึ่งดวยไอน้ํารอน 

 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน  
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 ุ*มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 จากตารางแสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสันของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี 
การเกาะตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรสและความชอบโดยรวม พบวา สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี การเกาะ
ตัว เนื้อสัมผัส กล่ินรส ไมมีความสัมพันธกับความชอบโดยรวมของผูทดสอบชิม (P>0.05) แสดงวา การ
ใหคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑของผูทดสอบชิมไมไดอยูกับลักษณะดานใดดานหนึ่งของ
ผลิตภัณฑ  แตพิจารณาผลิตภัณฑโดยรวม  เม่ือพิจารณาสมบัติทางประสาทสัมผัสและการยอมรับจากผู
ทดสอบชิมของตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวท้ังพันธุสันปาตองและพันธุ กข6 แลว พบวาอัตราสวนท่ีไดรับ
การยอมรับสูงสุดจากผูบริโภค คือ อัตราสวนขาวเหนียวตอโยเกิรตสดท่ี 2:0.5 จึงเลือกท่ีอัตราสวนนี้เพ่ือ
นําไปใชในการทดลองตอนตอไป 
 
4.3.2 คาสี สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส สมบัติทางประสาทสัมผัส และสวนประกอบทางเคมีของ 
          ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกลิ่นรสโยเกิรตที่แปรรูปจากโยเกิรตสดและโยเกิรตผงภายหลังการคืนรูป 
 การทดลองเลือกอัตราสวนของขาวเหนียวตอโยเกิรตท่ีเหมาะสมจากการทดลองขอท่ี 4.3.1 ผัน
แปรชนิดของโยเกิรตระหวางโยเกิรตสดและโยเกิรตผงทําแหงและคืนรูปผลิตภัณฑโดยการนึ่งดวยไอน้ํา
รอน วัดคาสี ทดสอบสมบัติทางกายภาพ ดานเนื้อสัมผัส สมบัติทางประสาทสัมผัสและวิเคราะห
สวนประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม (ขาวเหนียวท่ีไมเสริมโยเกิรต)  ผลการทดลองแสดง
ในรูปท่ี  4.53-4.59 และตารางท่ี 4.21 
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คาสีของตัวอยางท่ีผานการคืนรูป
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รูปที่ 4.53   คาสีของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุ กข6) สุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังจากการคืนตัวดวย 
                  ไอน้ํารอน  
 
 ผลการวัดคาสี พบวา คาสีของตัวอยางขาวเหนียวท่ีเสริมดวยโยเกิรตมีความแตกตางจากตัวอยาง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เม่ือพิจารณาคาสีของตัวอยางท่ีใชโยเกิรตสดและโยเกิรตผงพบวา มี
คาสีใกลเคียงกัน โดยผลิตภัณฑขาวท่ีเสริมดวยโยเกิรต ลักษณะขาวท่ีไดหลังจากการคืนรูปนั้นจะมีสี
เหลืองมากกวาขาวเหนียวท่ีไมไดเสริมโยเกิรต ท้ังนี้อาจเกิดจากโยเกิรตท่ีเสริมเขาไปในขาวนั้นมีน้ําตาล
แล็กโทสอยู ความรอนท้ังจากการอบแหงและการคืนรูปจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางน้ําตาล
แล็กโทสกับโปรตีนนมทําใหเกิดสีน้ําตาลแบบปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) (นิธิยา, 2548) 
ดังนั้นตัวอยางขาวเหนียวท่ีเสริมดวยโยเกิรตจึงมีคาสีแดง-เขียว สีเหลือง-น้ําเงินและคาความเขมของสีสูง
กวาตัวอยางขาวเหนียวท่ีไมไดเสริมดวยโยเกิรต (p<0.05) ขณะท่ีคาสีขาว-ดําและคาสีหลักมีคาต่ํากวา 
(p<0.05) แสดงวา ตัวอยางขาวเหนียวท่ีผานการเสริมดวยโยเกิรตภายหลังการคืนรูปจะมีสีเขมขึ้น
เนื่องจากความรอนและปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล  นอกจากนี้จากการตรวจพินิจลักษณะของเมล็ด        
ขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีใชโยเกิรตผงท่ีผานการคืนรูปแลวพบวา เมล็ดขาวมีลักษณะเปนมัน
เงาท่ีผิวเพ่ิมขึ้นซ่ึงอาจเปนผลของสารมอลโทเด็กซทรินท่ีมีในโยเกิรตผง เนื่องจากมอลโทเด็กซทรินมี
สมบัติเปนสารเคลือบผิวและชวยทําใหเกิดความเปนมันวาว 
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รูปที่ 4.54   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุกข 6) สุกเร็วกล่ินรส 
                   โยเกิรตผันแปรชนิดของโยเกิรตและคืนรูปดวยไอน้ํารอน 
 

 

 
รูปที่ 4.55   สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียว (พันธุสันปาตอง) สุกเร็วกล่ินรส  
                  โยเกิรตผันแปรชนิดของโยเกิรตและคืนรูปดวยไอน้ํารอน 

 
 ผลการเปรียบเทียบลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วท่ีแปรรูปจากขาวเหนียว
พันธุ กข6 และพันธุสันปาตองภายหลังการคืนรูปดวยการนึ่งดวยไอน้ํา พบวา คาความแข็ง (Hardness) 
คาความเหนียวติดกัน  (Adhesiveness)  ค าความยืดหยุน  (Springiness)  ค าความเกาะติดกัน 
(Cohesiveness) คาความเหนียวยึดติด (Gumminess) และคาการเคี้ยว (Chewiness) มีความแตกตางกัน

สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตที่ผานการคืนรูป
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สมบัติทางกายภาพดานเนื้อสัมผัสของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตที่ผานการคืนรูป
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อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตผงจะมีคาความแข็ง คาความเหนียว
ติดกัน คาความยืดหยุน คาความเกาะติดกัน คาความเหนียวยึดติด และคาการเคี้ยวต่ํากวาตัวอยางขาว
เหนียวธรรมดาท่ีไมเสริมโยเกิรต (ตัวแปรควบคุม) และตัวอยางขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตสด แสดงวา 
ขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตผงท่ีไดภายหลังการคืนรูปจะมีลักษณะคอนขางนุม มีความยืดหยุน การเกาะตัว
นอยและมีเวลาในการเคี้ยวขาวจนละเอียดส้ัน ตัวอยางขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตสดมีลักษณะเนื้อสัมผัส
ดานตางๆ ใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม เม่ือพิจารณาลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมเปรียบเทียบกันระหวาง
ตัวอยางท่ีใชขาวเหนียว 2 สายพันธุ พบวา ตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวพันธุสันปาตองจะมีคาความแข็ง       
คาความยืดหยุน คาความเหนียวยึดติด คาการเคี้ยวสูงกวาตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวพันธุ กข6 แสดงวา 
ตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวพันธุสันปาตองมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง เหนียว และใชเวลาในการเคี้ยวจนละเอียดเปน
เวลากวา สวนตัวอยางท่ีใชขาวเหนียวพันธุ กข6 จะมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดีกวา  
 
 

ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) ท่ีมีตอสมบัติทางประสาทสัมผัส
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รูปที่ 4.56  สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง      
                  และคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของพันธุขาวเหนียว (ปจจัยเดี่ยว) 
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ผลของชนิดโยเกิรต (ปจจัยเดี่ยว) ที่มีตอสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
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รูปที่ 4.57  สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง     
                  และคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของชนิดโยเกิรต (ปจจัยเดี่ยว) 
 

ผลของพันธุขาวเหนียวและชนิดของโยเกิรต (ปจจัยรวม)ที่มีตอสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
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รูปที่ 4.58  สมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง  
                  และคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน : ผลของพันธุขาวเหนียวและชนิดของโยเกิรต (ปจจัยรวม) 
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ตารางที่ 4.21  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสมบัติทางประสาทสัมผัสดานการเกาะตัว เนื้อสัมผัส 
                       และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตท่ีผานการอบแหง 
                       และคืนตัวดวยการนึ่งไอน้ํารอน 

MS SOV df 
การเกาะตัว เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

พันธุ (A) 
ชนิดโยเกิรต (B) 

ผูทดสอบชิม 
ปจจัยรวม (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  *แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
 ผลการทดลองทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยทดสอบผลของพันธุขาวเหนียว (สันปาตอง
และ กข 6) และชนิดของโยเกิรต (โยเกิรตสดและโยเกิรตผง) และผลของปจจัยรวม พบวา คะแนนดาน
การเกาะตัว เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของขาวเหนียวท้ัง 2 พันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยขาวเหนียวพันธุ กข6 มีคะแนนดานการเกาะตัว เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมากกวา
ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง สวนผลของชนิดของโยเกิรตพบวา คะแนนดานสี การเกาะตัว เนื้อสัมผัส 
กล่ิน รสชาติและความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) สวนผลของปจจัย
รวมระหวางพันธุขาวเหนียวและชนิดของโยเกิรต พบวา คะแนนดานการเกาะตัว เนื้อสัมผัส มีความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนคะแนนดานสี กล่ินและรสชาติไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) สรุปผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสไดวา ตัวอยางท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุ กข 6 จะ
ไดรับการยอมรับโดยรวมจากผูทดสอบชิมมากกวาตัวอยางท่ีแปรรูปจากขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ซ่ึงมี
รายงานวาขาวเหนียวพันธุ กข6 จะมีความเหนียวในขณะท่ีมีการดูดซับน้ํา การขยายตัวและมีการคืนตัวท่ีสูง
กวาขาวเหนียวพันธุสันปาตอง (อรอนงค, 2547)  
 

109 



53 

องคประกอบทางเคมีของตัวอยางท่ีผานการคืนรูป
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ชุดควบคุม
ตัวอยางที่ใชโยเกิรตสด
ตัวอยางที่ใชโยเกิรตผง

 
รูปที่ 4.59   สวนประกอบทางเคมี (dry basis) ของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรสโยเกิรตหลังจาก 
                   การคืนตัวดวยไอน้ํารอน  
 
 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมโยเกิรตสดและ
โยเกิรตผงภายหลังการคืนรูปดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 15 นาที พบวา ปริมาณโปรตีนและเถามีคาใกลเคียง
กัน ในขณะท่ีปริมาณไขมันท่ีวิเคราะหไดนั้นมีความแตกตางกันโดยตัวอยางท่ีใชโยเกิรตสดจะมีปริมาณ
ไขมันมากกวาตัวอยางควบคุมและตัวอยางท่ีใชโยเกิรตผง เนื่องจากในขั้นตอนของการอบแหง หากใช
เวลามาก การสูญเสียโปรตีนยิ่งเกิดขึ้นมาก อีกท้ังการคืนรูปดวยความรอนทําใหมีการสูญเสียโปรตีนได
เชนกัน นอกจากนี้โยเกิรตท่ีเสริมเขาไปในขาวเหนียวนั้นมีปริมาณนอย คือ อัตราสวนขาวเหนียวตอ     
โยเกิรต คือ 2: 0.5 ทําใหโปรตีนท่ีไดรับเพ่ิมขึ้นไมแตกตางจากขาวเหนียวท่ีไมไดเสริมโยเกิรต (P>0.05) 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

ตอนที่ 1  ผลของวิธีการแชตอสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโค 
                   และนมแพะ 

1.    ขาวเหนียวพันธุ กข6 มีคาสีหลัก (Hue) เทากับ 85.5 ± 1.03 และคาความเขมของสี (Chroma) 
เทากับ 9.64 ± 0.79  สวนประกอบหลัก คือ คารโบไฮเดรต สวนปริมาณโปรตีนรอยละ 7.60 ± 
0.04 และมีปริมาณไขมันและเถาเพียงเล็กนอย 

2. ตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานมสดรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟกอนและหลังการทําแหง
จะมีคาสี L  คาสี b  คาสีหลักและคาความเขมของสีสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมไดผานการแชใน
น้ํานมสด (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชน้ํานมสดจะมีลักษณะสีเขมและออกโทนสีเหลือง
กวาตัวอยางควบคุม และ ตัวอยางท่ีผานการแชในน้ํานมแพะมีคาสีหลักสูงกวาตัวอยางท่ีผาน
การแชน้ํานมโค ตัวอยางท่ีแชน้ํานมแพะมีโทนสีออกขาวมากกวาตัวอยางท่ีแชน้ํานมโคโดย
ตัวอยางท่ีแชนมโคมีคาสีหลักในชวง 60-71 และตัวอยางท่ีแชนมแพะมีคาสีหลักในชวง 107-114  

3. ตัวอยางควบคุมซ่ึงเปนขาวเหนียวท่ีผานการทําใหเกิดการเจลาติไนซอยางสมบูรณโดยการนึ่ง
ดวยไอน้ํารอนและท่ีไมผานการแชน้ํานมสดจะมีปริมาณความช้ืนตั้งตนในชวงรอยละ 39-42  
สวนตัวอยางขาวเหนียวท่ีผานการแชน้ํานมสดจะมีปริมาณความช้ืนในชวงรอยละ 43-51 และ
ตัวอยางท่ีใชวิธีการแชในน้ํานมสดภายหลังจากการนึ่งดวยไอน้ํารอนจะมีปริมาณความช้ืนสูง
ท่ีสุด (p<0.05) ตัวอยางขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคภายหลังการอบแหงมีปริมาณความช้ืนอยู
ในชวงรอยละ 3.6-6.5 และมีคากิจกรรมของน้ําอยูในชวง 0.15-0.3 และมีปริมาณความช้ืนของ
ผลิตภัณฑภายหลังการคืนรูป ใกลเคียงกัน คือ อยูในชวงรอยละ 37-42 

4. คาสีของตัวอยางภายหลังการอบแหงจะมีคาสี L, คาสี a, คาสี b และความเขมของสีแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการแชรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟมีคา
สี L สูงท่ีสุด ตัวอยางท่ีมีการเสริมนมโคจะมีลักษณะสีเขมกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมมีการเสริม
นมโคและสีออกโทนเหลืองออนมากกวา คาสีของตัวอยางท่ีเสริมนมแพะภายหลังการอบแหงมี
คาสี L, คาสี b และความเขมของสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการ
แชรวมกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟมีคาสี L สูงท่ีสุด  

5. คาสีของตัวอยางภายหลังการคืนรูปจะมีคาสี a  คาสี b คาสีหลัก  และความเขมของสีแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยตัวอยางท่ีเสริมนมโคและนมแพะมีลักษณะท่ีเขมกวาตัวอยาง
ควบคุมและสีออกโทนเหลืองออน 
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6. ตัวอยางท่ีเสริมนมโคจะมีปริมาณโปรตีน ไขมันและเถาสูงกวาตัวอยางควบคุมท่ีไมไดเสริมนม
โค   (p<0.05) และตัวอยางท่ีเสริมนมแพะมีปริมาณโปรตีนสูงกวาตัวอยางควบคุมเล็กนอยแตไม
มีนัยสําคัญ (P>0.05) 

ตอนที่ 2 สมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริม
นมโคกลิ่นรสชาเขียว 

1. วัตถุดิบขาวเหนียวพันธุ กข6 และ สันปาตองมี สมบัติทางกายภาพและเคมีใกลเคียงกัน  ในสวน
ผงชาเขียวมีสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ มีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ DPPH       
รอยละ 97.37±0.56 ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเทากับ  124.26±1.24 มิลลิกรัมตอกรัม 

2. อัตราสวนขาวเหนียวตอน้ํานมชาเขียวท่ีอัตราสวน 1:0.5 เปนอัตราท่ีมีการดูดซับน้ํานมชาเขียว
ไดสูงและใชอุณหภูมิในการทําแหงลมรอน 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
อบแหง คือ 3.5 ช่ัวโมง   

3. ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ พบวาขาวเหนียวพันธุ กข6 มีความแนนแข็งและความเหนียว
ยึดติดสูง ซ่ึงเปนลักษณะของขาวเหนียวท่ีดีกวาขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ในการทดสอบทาง
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส ความแข็ง ความเหนียว และการยอมรับโดยรวมของ
ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมนมโคกล่ินรสชาเขียวใหผลท่ีใกลเคียงกัน 

4. ผลิตภณัฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียวท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระ
สูงท่ีสุด คือ ขาวเหนียวสายพันธุ กข6 ท่ีปริมาณนมผง 37.5:100 โดยน้ําหนัก  ความเขมขนชา
เขียวรอยละ 1.32 ซ่ึงมีความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH เทากับรอยละ 92.51+1.28 และมี
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเทากับ 10.23+0.09 มิลลิกรัมตอกรัม 

5. จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และสมบัติทางประสาทสัมผัส พบวา ขาวเหนียวสายพันธุ 
กข6 ท่ีปริมาณนมผง 37.5:100 โดยน้ําหนัก ความเขมขนชาเขียวรอยละ 1.32  มีลักษณะท่ี
เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 

ตอนที่ 3  สมบัติทางเคมี กายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็ว  
                กลิ่นรสโยเกิรต 

1. ขาวเหนียวพันธุ กข 6 และพันธุสันปาตองมีปริมาณคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน เถา ความช้ืน
และคาสีขาว-ดํา (L) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แตเม่ือพิจารณาสมบัติโดยท่ัวไป
ของขาวเหนียวพันธุ กข6 พบวาเปนขาวเหนียวท่ีมีความนุมเหนียวและมีคุณภาพในการ
รับประทานมากกวาพันธุสันปาตอง 
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2. โยเกิรตสดและโยเกิรตผงมีสมบัติดานเคมีและทางกายภาพท่ีแตกตางกัน (p<0.05) พบวา 
โยเกิรตผงมีปริมาณโปรตีน, ไขมัน, เถาและความช้ืนนอยกวาโยเกิรตสด (p<0.05)  ในขณะท่ีมี
ปริมาณคารโบไฮเดรต, pH, ความเปนกรดมากกวาโยเกิรตสด (p<0.05) 

3. การหาเวลาการอบแหงของขาวเหนียวหลังจากการนึ่งและเสริมสารอาหารจากโยเกิรตท่ี
อัตราสวนตางๆ เพ่ือศึกษาหาปริมาณความช้ืนของการอบแหงโดยใชตูอบลมรอน พิจารณาจาก 
Drying curve หาเวลาท่ีความช้ืนคงท่ี พบวา ขาวเหนียวพันธุ กข 6 ใชเวลาการอบแหงเปนเวลา    
6 ช่ัวโมง และขาวเหนียวพันธุสันปาตอง ใชเวลาการอบแหง 5.5 ช่ัวโมง 

4. การหาคาสีกอนและหลังการอบแหงในทุกอัตราสวน พบวา หลังการอบแหง มีผลตอคาสีของ
ขาวเหนียว ทําใหขาวมีสีท่ีคลํ้าลงและอัตราสวนท่ีมีโยเกิรตสูงมีผลทําใหขาวมีสีเหลืองมากกวา
ขาวท่ีมีอัตราสวนโยเกิรตต่ํา  

5. การทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผูทดสอบชิม เพ่ือหาการยอมรับโดยรวมของขาวเหนียว
พันธุ กข6 และพันธุสันปาตอง พบวา ผูทดสอบชิมใหการยอมรับอัตราสวนขาวเหนียวตอ
โยเกิรตสดท่ีอัตราสวน 2:0.5 มากท่ีสุด 

6. การทดสอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับของผูบริโภคของขาวเหนียว 2 พันธุ
ท่ีเสริมสารอาหารจากโยเกิรตสดและโยเกิรตผงท่ีอัตราสวน 2:0.5 พบวา ผูทดสอบชิมใหการ
ยอมรับขาวเหนียวพันธุท้ัง 2 พันธุท้ังท่ีเสริมสารอาหารจากโยเกิรตสดและโยเกิรตผงไมแตกตาง
กัน (P>0.05) 

7. ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวท่ีผานการคืนรูปดวยวิธีการนึ่ง พบวา ขาวท่ีเสริมโยเกิรตผงมี
ลักษณะคอนขางนุม มีความยืดหยุน การเกาะตัวนอย และมีเวลาในการเคี้ยวขาวจนละเอียดส้ัน 
สวนขาวเหนียวท่ีเสริมโยเกิรตสดมีคาความเกาะติดกันสูงกวาขาวเหนียวท่ีไมผานการแช
โยเกิรตสดและโยเกิรตผง    (p<0.05) 

8. การทดสอบดานสวนประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑภายหลังการคืนรูป พบวา มี
คุณคาทางอาหารไมแตกตางกนั (P>0.05)  ยกเวน ปริมาณไขมัน โดยขาวเหนียวพันธุ กข6 เสริม
โยเกิรตสดและเสริมโยเกิรตผง มีปริมาณโปรตีนรอยละ 6.10 ± 1.68 และ 5.85 ± 0.96 ตามลําดับ 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. การเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียวและ

ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากโยเกิรต  ควรเก็บในบรรจุภัณฑท่ีปดสนิทและ
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ปองกันแสง เนื่องจากผลิตภัณฑมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จึงควรมีการศึกษาใน
สวนของอายุการเก็บรักษาตอไป 

2. ควรมีการศึกษาและพัฒนาลักษณะของผลิตภัณฑ ใหเมล็ดขาวหลังอบแหงมีการเกาะติดกัน
นอยลง และลดการแตกหักของเมล็ดขาว 

3. การเกล่ียขาวบนตะแกรงเพ่ือทําการอบแหงในเตาอบนั้น ควรเกล่ียขาวเหนียวใหกระจาย
ตัวบางๆ และสมํ่าเสมอกันท่ัวท้ังตะแกรง เพ่ือใหเกิดการอบแหงอยางสมํ่าเสมอ และได
ความช้ืนหลังอบคงท่ีเทากัน 
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ลักษณะของผลิตภัณฑ 
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รูปภาพผนวก ก 1 ลักษณะผลิตภัณฑขาวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 
                 กอนการคืนรูป 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพผนวก ก2  ลักษณะผลิตภัณฑขาวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 
                หลังการคืนรูปดวยไอน้ํา 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
1. การวัดสีระบบ Hunter  

เปนการวัดคาสี L คาสี a และคาสี b ของผลิตภัณฑ โดยคา L เปนคาสีขาว-ดํา (Lightness) a เปน
คาสีแดงและสีเขียว (redness/greenness) และ b เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน(yellowness/blueness) 

L คือ คาสีขาว-ดํา  มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
a คือ คาสีแดงและสีเขียว a มีคาบวกเปนสีแดง 
    a มีคาลบเปนสีเขียว 
b คือคาสีเหลืองและน้ําเงิน b มีคาบวกเปนสีเหลือง 
    b  มีคาลบเปนสีน้ําเงิน 

2. การวัดปริมาณน้ําอิสระ 
ดวยเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (Aqualab, Modal series 3, USA) ปริมาณน้ําอิสระมีผล

ตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ เนื่องจากปริมาณน้ําอิสระมีความสําคัญตอการเนาเสียของ
อาหารและการเกิดปฏิกิริยาตาง  ๆเม่ือน้ําอิสระในปริมาณท่ีสามารถทําปฏิกิริยาตางๆได 

3. การวัดคุณภาพดานเนื้อสัมผัส 
โดยใชเครื่องวเิคราะหเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus, Stable Micro System, English) 

การวิเคราะหคุณภาพดานเคมี 
1. การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC,2000) 

อุปกรณ 
1. กระปองอบความช้ืน (Moisture can) 
2. ท่ีคีบกระปอง (Tong) 
3. ชอนตักสาร (Spectula) 
4. โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

เคร่ืองมือ 
1. ตูอบลมรอนแบบไฟฟา (Hot air oven, Beschickung, Model 100-800) 
2. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง(Analytical balance, Sartorius, Model A120s, Germany) 

วิธีวิเคราะห 
1. อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาท่ีตูอบลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100± 2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 30 นาที ทําใหเยน็ในโถดูดความช้ืน เปนเวลา 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 
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2. ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักแนนอน 2 กรัม ใสในกระเปองดูดความช้ืนท่ีอบและช่ังน้ําหนัก
แลว (W2) 

3. นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 
100± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา  3 ช่ัวโมง 

4. นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาออกจากตูอบ โดยปดฝาทนทีและทําให เย็นใน
โถดูดความช้ืน เปนเวลา 30 นาที ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 

5. นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง จนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี (ผลตางของน้ําหนักทีช่ังครั้ง 2 ติดตอกันไม
เกิน 2 กรัม)(W3) 

วิธีคํานวณ  
 ปริมาณความช้ืน รอยละของน้ําหนัก = × 100 

 W1   =     น้ําหนักของกระปองอบความช้ืน (กรัม) 
W2    =     น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางกอนอบ (กรัม) 

 W3    =     น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
 

2. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนและไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method, 
AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
1. ขวดเคลดาหล (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. ชุดยอยโปรตีน (Digestion unit) 
3. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (Analytical balance; Sartorius : Model A120s, Germany) 
4. ตูดูดควัน (Hood) 
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สารเคมี 
1. กรดซัลฟวริกเขมขน (Sulfuric Acid, H2SO4)  เขมขนรอยละ 98  (w/v) 
2. คะตะลิตสผสมอัตราสวนระหวางคอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate, CuSO2.5H2O) 

ปราศจากไนโตเจน เขมขนรอยละ 3.5  โซเดียมซัลเฟต(Sodium Sulfate, Na2SO4) 
3. เม็ดเดือด(Glass beat) 
4. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH ) เขมขนรอยละ 40 (w/v) 
5. กรดซัลฟกริก (Sulfuric acid, H2SO4) เขมขน 0.1 N 
6. อินดิเคเตอรผสม (Mixed indicator) ประกอบดวย เมทิลเรด (Methyl red) เขมขนรอยละ 0.2 

(w/v) ในแอลกอฮอล ผสมกับโบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green) เขมขนรอยละ 0.2 
(w/v) ในแอลกอฮอล อัตราสวน 1 : 1 

7. กรดบอริก เขมขนรอยละ 4 (w/v) 
วิธีวิเคราะห  
1. ตัวอยางท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม (W) ถายตัวอยางลงในหลอดยอยโปรตีนทํา blank ควบคู

ไปดวย 
2. เติมคะตะลิสตผสม 8 กรัม 
3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20 มิลลิลิตร โดยเอียงหลอดยอยโปรตีนและคอยๆ รินกรดลง

ขางๆหลอด เพ่ือลางตัวอยางท่ีอาจอยูขางๆหลอด และคอยๆ เขยาตังอยางเบาๆ 
4. นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีนใชโปรตีนใชเวลายอยประมาณ 1 ช้ัวโมง หรือจนกระท่ัง

สารละลายจึงปดชุดยอย รอจนกระท้ังสารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิหอง 
5. นําสารละลายท่ีไดตอกับเครื่องกล่ันโปรตีน โดยนําขวดรูปชมพูท่ีมีกรดบอริก 4 % จํานวน 

50 มิลลิลิตร และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป 6-10 หยด 
6. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 50  ใหมากเกินพอ 60 มิลลิลิตร ถา

ปริมาณดางมากเกินพอ สารละลายจะมีสีดํา และถายังไมเกิดสีดําไมเติมเพ่ิมอีก 5-10 
มิลลิลิตร 

7. ทําการกล่ัน เริ่มจาก blank ตามดวยตัวอยาง 
8. นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกจนไดจุดยุติคอย 

สังเกตสีชมพูท่ีเกิดขึ้น และสารละลายสีเทาอมมวง 
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วิธีคํานวณ 
ปริมาณไนโตเจนท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก =  
Va      =     ปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไทเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
Vb =  ปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไทเตรท blank (มิลลิลิตร) 
N.Na2SO4  = ความเขมขนสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก (โมล) 
W =  น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
ปริมาณโปรตีน รอยละของน้ําหนัก  =  ปริมาณไนโตรเจน รอยละของน้ําหนัก × แฟกเตอร 
แฟกเตอรขาว 5.95 

3. การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
วิธีวิเคราะห  
 นําผลการวิเคราะหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา  ในตัวอยางมาหาปริมาณ
คารโบไฮเดรตท้ังหมด 

คารโบไฮเดรตท้ังหมด (รอยละ) = 100 – (ปริมาณความช้ืน + ปริมาณโปรตีน + 
ปริมาณไขมัน + ปริมาณเถา) 

4. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 

1. ถวยกระปองเคลือบ 
2. ตะเกียงบุนเสน 
3. เดซิเคเตอร(Dessicator) 

เคร่ืองมือ 
1. เตาเผาไฟฟา 
2. เตาใหความรอน 
3. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง(Analytical balance; Sartorius : Model A120s, 

Germany) 
วิธีวิเคราะห 

1. เผาถวยกระปองเคลือบในเตาผาไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 
นาที ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร  ช่ังน้ําหนัก (W1 ) และใสตัวอยางในถวยกระเบ้ือง
เคลือบช่ังใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม 
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2. นําไปเผาดวยเตาใหความรอน โดยเพ่ิมความรอนเพ่ิมขึ้นทีละนอยจนตัวอยางไหม
เกรียมและเผาจนหมดควัน 

3. นําไปเผาตอในเตาผาไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว ทําให
เย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนักท่ีได (W3) 

วิธีคํานวณ 
 ปริมาณเถาท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก        =       × 100 

W1   =     น้ําหนักของถวยกระปองเคลือบ(กรัม) 
W2    =     น้ําหนักของถวยกระปองเคลือบและตัวอยางกอนเผา (กรัม) 

 W3    =     น้ําหนักของถวยกระปองเคลือบและตัวอยางหลังเผา (กรัม) 

5. การวิเคราะหสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  

5.1 การวัดความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH  (Deepa et al., 2006) 
 การวัดความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH เปนการวัดความสามารถของสารปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีจะสามารถยับยั้งสาร DPPH ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนอนุมูลอิสระ โดยวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร 

อุปกรณ 
1. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง(Analytical balance; Sartorius : Model A120s, 

Germany) 
2. เครือ่งเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifuge; Hermle : Model Z 200 A) 
3. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV Spectrophotometer; Biomate-5 : Model Lamda 

35, England) 
4. ไมโครปเปต 
5. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (GFL, Germany) 

สารเคมี 
5. เมทานอล เขมขนรอยละ 50 
6. DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl hydrate: Fluka, Germany) 
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วิธีวิเคราะห 
1. บดตัวอยาง 2 กรัม ใสในเมทานอลเขมขนรอยละ 50 จํานวน 10 มิลลิลิตร ทําการ

สกัดสาร 1 ช่ัวโมง 
2. นําสารสกัดท่ีไดมาปนเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว 5000 รอบตอนาที เปนเวลา 

15 นาที 
3. นําสวนใสออก จากนั้นลางตะกอนท่ีเหลือดวยเมทานอลเขมขนรอยละ 50 จํานวน 

10 มิลลิลิตร 
4. ทําการสกัดซํ้า 3 ครั้ง 
5. นําสารสกัดท่ีไดไประเหยท่ีอางควบคุมอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส ใหเหลือ

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
6. นําสารท่ีผานการระเหยแลวท้ิงไวใหเย็น จากนั้นนํามา 100 ไมโครลิตร 
7. เติมสารละลาย DPPH ท่ีละลายในเมทานอลเขมขนรอยละ 50  จํานวน 3.9 มิลลิลิตร 

เขยาใหเขากัน 
8. วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร 

วิธีคํานวณ 
Antioxidant activity =  

 
5.2 ปริมาณฟนอลลีกทั้งหมด  (Total phenolic content) (Guanghou and Leong, 2005) 

อุปกรณ 
1. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง(Analytical balance; Sartorius : Model A120s, 

Germany) 
2. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV Spectrophotometer; Biomate-5 : Model Lamda 

35, England) 
3. ไมโครปเปต 

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 ท่ีความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร 
2. ปรับความเขมขนของสารละลาย Gallic acid จาก stock solution ใหมีระดับความ

เขมขนเปน 10, 50, 150, 200, 250, 300, 350 และ 400 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
3. นําตัวอยางท่ีแตละความเขมขนมา 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 

reagents ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากล่ันอัตราสวน 1:10 ในปริมาตร 1.8 มิลลิลิตรตั้ง
ท้ิงไว 5 นาที 

4. เติมสารละลาย Sodium carbonate เขมขนรอยละ7.5 จํานวน 1.2 มิลลิลิตร 
5. เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 
6. วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร 
7. นําคาดูดกลืนแสงของสารละลาย Gallic acid ท่ีความเขมขนตางๆ มาหา

ความสัมพันธเชิงเสนทําใหไดสมการเสนตรงและนํามาคํานวณปริมาณฟนอลลิก
ท้ังหมดท่ีมีในตัวอยาง 

 

รูปภาคผนวก ข1 แสดง Standard curve gallic acid 
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รูปภาคผนวก ข 2 สารเคมีท่ีใชในการทํากราฟมาตรฐาน 
A   คือ Stock solution gallic acid 
B   คือ สารละลาย Folin-Ciocalteu reagents (1:0) 
C   คือ Sodium carbonate เขมขนรอยละ 7.5 

 
 

รูปภาคผนวก ข 3 ลักษณะสีของกราฟมาตรฐาน 
A คือ  หลอดควบคุม 
B   คือ ความเขมขน 10   มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
C   คือ ความเขมขน 50   มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
D  คือ ความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
E คือ ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
F คือ ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
G คือ ความเขมขน 300 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
H คือ ความเขมขน 350 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
I   คือ  ความเขมขน 400 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

วิธีวิเคราะห  
1. เตรียมสารละลายตัวอยางโดยนําตัวอยาง 1 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร ตั้ง

ท้ิงไว 5 นาที 
2. นําสารละลายตัวอยางมา 100 ไมโครลิตร 

     A            B        

A B C D E F G H I

129 



73 

3. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagents ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากล่ันอัตราสวน 
1:10 ในปริมาตร 1.8 มิลลิลิตรตั้งท้ิงไว 5 นาที 

4. เติมสารละลาย Sodium carbonate เขมขนรอยละ 7.5 จํานวน 1.2 มิลลิลิตร 
5. เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 
6. วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร 
7. เทียบกราฟมาตรฐาน รายงานคาตอหนวย GAE/1000 กรัม 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาคผนวก ข 4  ตัวอยาง 1 กรัมสกัดในน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตรตั้งท้ิงไว 5 นาที 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก ข 5 การวัดปริมาณฟนอลิกท้ังหมด หลังจากตั้งไว 1 ช่ัวโมง 
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วิธีคํานวณ (Adesegun et al.,2007 ) 
สมการเสนตรงท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน y = 0.0032x + 0.0168 

เม่ือ y คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีวัดได 
    0.0032  คือ คาความชันของเสนกราฟ 
    X คือ คาท่ีไดจากการคํานวณ 
    0.0168  คือ คาคงท่ีขอสมการ(จุดตัดแกน y) 

 
GAE (Gallic acid Equivalent) 

T =   
 T คือ ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัม 
 X, C คือ คาความเขมขนท่ีคํานวณไดจากกราฟมาตรฐาน มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัม 
 V คือ ปริมาณสารละลายตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัม 
 M คือ น้ําหนักตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห มีหนวยเปนกรัม 
 คํานวณคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง เชนเดียวกันในทุกตัวอยาง ทําใหไดคา x นําไปแทนใน
สมการขางตนเพ่ือคํานวณหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดท่ีมีในตัวอยาง ซ่ึงตองมาคํานวณใหอยูในหนวย
มิลลิกรัมของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว 

ผูทดสอบ……………………………………………………………. วันท่ี ………………………………… 

คําช้ีแจง ตัวอยางท่ีทานไดรับคือ ขาวเหนียวสุกเร็วเสริมอาหารจากนมโคกล่ินรสชาเขียว โปรดทําการประเมินตัวอยาง

ดังกลาวตามลักษณะท่ีใหไวขางลาง และทําเครื่องหมาย  l ลงในจุดท่ีทานคิดวาเหมาะสมตอการอธิบายลักษณะนั้นๆ 
ของตัวอยาง 
สีของผลิตภัณฑ 
  ออน        เขม 
 
กล่ินรสชาเขียว 
 ไมสามารถรับไดเลย       เดนชัด 
 
กล่ินรสนม 
 ไมสามารถรับไดเลย       เดนชัด 
 
ลักษณะเนื้อสัมผัสดานความเหนียว 
  ไมเหนียว        เหนียว   
 
ลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็ง 
  แข็ง        นุม 
 
การยอมรับโดยรวม 
  ไมชอบมากท่ีสุด       ชอบมากท่ีสุด 
 
 
 

ขอเสนอแนะ ........................................................................................................................ 

          ขอบคุณ 
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แบบทดสอบในเชิงพรรณนา (Structure Scoring) 
ช่ือผูทดสอบ....................................................................                วันที.่.................................................... 
คําช้ีแจง: ตัวอยางท่ีทานไดรับคือ ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วเสริมสารอาหารจากโยเกิรต โปรดทําการประเมินตัวอยาง

โดยเรียงลําดับจากซายไปขวาและใหคะแนนท่ีทานคิดวาเหมาะสมตอการอธิบายลักษณะนั้นๆ 
รหัสตัวอยาง ลักษณะที่ทดสอบ คะแนนที่ได 

    
สีของผลิตภัณฑ 

 สีขาวนวลถึงสีครีม 
 สีเหลืองปานกลางถึงออน 
 สีเหลืองมากถึงสีน้ําตาล 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

การเกาะตัวของเมล็ดขาว 
 เกาะตัวกันมากถึงมากท่ีสุด 
 เกาะตัวกันนอยถึงปานกลาง 
 รวนถึงไมเกาะตัวกัน 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
 เหนียวนุมมากถึงมากท่ีสุด 
 เหนียวนุมนอยถึงปานกลาง 
 แข็งมากถึงแข็ง 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

กลิ่น 
 กลิ่นโยเกิรตมากถึงมากท่ีสุด 
 กลิ่นโยเกิรตออนถึงปานกลาง 
 ไมมีกลิ่นถึงกลิ่นโยเกิรตออนมาก 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

รสชาติ 
 เปรี้ยวนอยท่ีสุดถึงรสชาติไมเปรี้ยว 
 เปรี้ยวปานกลางถึงรสชาติเปรี้ยวนอย 
 เปรี้ยวมากท่ีสุดถึงรสชาติเปรี้ยวมาก 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

ความชอบโดยรวม 
 ชอบปานกลางถึงชอบมากท่ีสุด 
 ไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย 
 ไมชอบมากท่ีสุดถึงไมชอบปานกลาง 

 
7 – 9 
6 – 4 
1 – 3 

    

 
ขอเสนอแนะ
..................................................................................................................................................................... 

ขอบคุณ 
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