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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้ทำเพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของเอนไซม์แอลฟา -อะไมเลสต่อคุณภาพน้ำข้าว

และศึกษาผลของข้าวผงจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ซึ่งมีอย่างแพร่หลายในไทยด้วยวิธีการทำแห้งด้วยเครื่องทำ

แห้งแบบพ่นฝอย ตัวแปรในการศึกษา คือ ปริมาณเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสร้อยละ 0.02, 0.04 และ 

0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก ระยะเวลาในการบ่ม 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที และตัวแปรที่ศึกษาสำหรับ

การทำแห้งแบบพ่นฝอยประกอบด้วย อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 150 และ 170 องศาเซลเซียส ผลของ

ปริมาณเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสต่อคุณภาพน้ำข้าวมีผลต่อการเปลี ่ยนแปลงสมบัติของน้ำข้าว

ทางด้านกายภาพ (สี, ความชื้นและความหนืด) ทางด้านเคมี (ความเป็นกรด-ด่างและปริมาณของแข็ง

ที่ละลายน้ำได้ทั้งหมด) และผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของข้าวผง

ทางด้านกายภาพ (สี, ความชื้น, ความหนาแน่นของผง, ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้และร้อยละของผลผลิตที่

ได้รับ) ทางด้านเคมี (ความสามารถในการละลาย) จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ

ผลิตข้าวผง คือ การใช้ปริมาณเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสความเข้มข้นร้อยละ 0.06 โดยปริมาตรต่อ

น้ำหนัก ระยะเวลาในการบ่มนาน 3 นาที และนำน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ไปทำแห้งด้วย

เครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอยซึ่งพบว่าที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียสได้ผลิตภัณฑ์ข้าวผงที่

มีคุณสมบัติที่ด ี
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Abstract 

This research was to investigate the optimum state of alpha-amylase enzyme 

for rice water quality and to study the effects of riceberry rice powder which are widely 

used in Thailand by the spray dryer. Independent variables were the amount of alpha-

amylase enzymes 0.02, 0.04 and 0.06 volume per weight. Curing time 0, 1, 2, 3, 4 and 

5 minutes and independent variables for spray dryer consisted of inlet temperature 

150 and 170 degrees Celsius. Effect of alpha-amylase enzyme content on rice water 

quality influences the physical properties (color, moisture content and viscosity) 

chemical properties (pH and total dissolved solids) and the effect of the inlet 

temperature influences the physical properties of the rice powder (color, moisture 

content, bulk density, water activity and percentage of yield) chemical properties 

(solubility). From the experiment it was found that the optimum conditions for rice 

powder production were the use of the alpha-amylase enzyme at the concentration 

of 0.06 volume per weight curing time 3 minutes. The enzyme digested rice water was 

dried with a spray dryer which was found at the inlet temperature of 170 degrees 

Celsius get a rice powder product that has good properties.
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XII 

รายการสัญลักษณ์ 

 

L*  = ค่าความสว่างของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและข้าวผง 

a*  = ค่าสแีดง/เขียวของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและข้าวผง 

b*  = ค่าสีเหลือง/ฟ้าของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและข้าวผง 

c* = ค่าความเข้มสีของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและข้าวผง 

h* = ค่าเฉดสีของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและข้าวผง 

mi = น้ำหนักก่อนอบของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและข้าวผง 

ms = น้ำหนักหลังอบของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและข้าวผง 

V = ปริมาตรของกระบอกตวง 

m = น้ำหนักของข้าวผง 

ρ  = ความหนาแน่น
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

      ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (ภาษาอังกฤษ: Riceberry) เป็นผลงานการปรับปรุงสายพันธุ์ของ รศ.ดร.อภิชาติ 

และทีมนักวิจัยจากศูนย์วิจัยพันธุ์ข้าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และความร่วมมือจากคณะกรรมการ

วิจัยแห่งชาติ (วช.) โดยเป็นการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลซึ่งเป็นสายพันธุ์พ่อ + ข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นสายพันธุ์แม่ทำให้ได้ลักษณะที่ดีและมีคุณประโยชน์เด่นออกมา ซึ่งสายพันธุ์

ข้าวนี้ได้รับการจดทะเบียนเป็นพันธุ์พืชใหม่ ห้ามมีการนำไปขยายพันธุ์ในเชิงการค้าต่อโดยไม่ได้รับ

อนุญาตจาก วช. และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ลักษณะทั่วไปข้าวไรซ์เบอร์รี่มีลักษณะเรียวยาว ผิว

มันวาวเป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้มคล้ายลูกเบอร์รี่ที่มีสีม่วงเข้มเมื่อสุกหากเป็นข้าวกล้องจะมีกลิ่นหอมที่เป็น

เอกลักษณ์เฉพาะตัวอีกทั้งยังมีรสชาติหอมมัน เนื้อสัมผัสเหนียวเนื ่องจากผ่านการขัดสีเพียงแค่

บางส่วนเท่านั้นจึงทำให้ยังคงคุณค่าทางโภชนาการไว้ได้อย่างครบถ้วน ข้าวสายพันธุ์พิเศษสีม่วงนี้

สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี มีอายุเก็บเกี่ยว 130 วัน มีปริมาณอะไมโลส 15.6 % ให้ผลผลิตปานกลาง 

(กรมวิชาการเกษตร, 2543)  

      เนื่องจากในปัจจุบันข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นที่นิยมกับผู้บริโภคที่สนใจหันมาดูแลสุขภาพของตัวเอง 

ดังนั้นเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าและความหลากหลายของผลิตภัณฑ์จึงทำให้มีการแปรรูปข้าวไรซ์เบอร์รี่

ให้อยู่ในรูปแบบของผงเพื่อช่วยให้ง่ายต่อการพกพาเนื่องจากข้าวไรซ์เบอร์รี ่ที ่นำมาแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ผงมีน้ำหนักเบาและสามารถเก็บผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้นและรับประทานได้ง่ายเพราะสามารถ

นำไปใช้เป็นเครื่องดื่มผงที่ชงดื่มได้ง่ายหรือทำเป็นซุปข้าวไรซ์เบอร์รี่สำหรับคนไม่ชอบรับประทานข้าว

ที่มีเนื้อสัมผัสเหนียว ซึ่งการแปรรูปข้าวไรซ์เบอร์รี่สามารถทำได้ด้วยวิธีการทำแห้งแบบพ่นฝอยซึ่งเป็น

ที่นิยมเนื่องจากมีอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนที่ดีและใช้ระยะเวลาในการทำแห้งสั้น (Carolina et 

al., 2007) แต่การนำข้าวไรซ์เบอร์รี่มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ผงอาจเกิดปัญหาได้เนื่องจากมีความหนืด

มาก ทำให้ต้องใช้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสมาช่วยย่อยน้ำข้าวให้มีความหนืดลดลงและทำให้ข้าวมี

ความสามารถในการละลายน้ำได้ดีมากขึ้น (อรัญ, 2560) ให้ง่ายต่อการทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบ

พ่นฝอยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาการแปรรูปข้าวไรซ์เบอร์รี่ ให้อยู่ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ผงทำได้โดย

วิธีการทำแห้งแบบพ่นฝอยโดยตัวแปรที่จะศึกษาประกอบด้วยปริมาณเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและ

เวลาในการทำงานของเอนไซม์, อุณหภูมิในการทำแห้งและคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

       1.2.1 เพ่ือศึกษาการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02, 0.04 และ 

0.06 ที่มตี่อคุณภาพน้ำข้าว 

       1.2.2 เพ่ือศึกษาวิธีการการผลิตข้าวผงด้วยวิธีการทำแห้งแบบพ่นฝอย 

       1.2.3 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำข้าวที่ย่อยด้วยเอนไซม์และข้าวผง 

        

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

       1.3.1 ศึกษาการพัฒนาข้าวผงจาก ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ Riceberry (Oryza sativa L.) 

       1.3.2 ศึกษาหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

       1.3.3 ศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมในการผลิตข้าวผง ได้แก่ อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า  

       1.3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วย

เอนไซม์ทางกายภาพ ได้แก่ สี, ความชื้น และความหนืด ทางด้านเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง และ

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ท้ังหมดและข้าวผงทางด้านกายภาพ ได้แก่ สี, ความชื้น, ความหนาแน่น

ของผง, ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้และร้อยละของผลผลิตที่ได้รับ ทางด้านเคมี ได้แก่ ความสามารถในการ

ละลาย 

  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

       1.4.1 เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสสามารถลดความหนืดของน้ำข้าวได้ดีและข้าวสามารถละลายน้ำ

ได้ดีมากขึ้น 

       1.4.2 ผลิตภัณฑ์ผงที่ได้จากการทำแห้งแบบพ่นฝอยมีคุณภาพที่ดี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ข้าวไรซ์เบอร์รี ่(วสันต์, 2557) 

       ข้าวพันธุ์ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นข้าวที่ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าวร่วมมือกับคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

(วช.) และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในการปรับปรุงพันธุ ์ โดย รศ.ดร.อภิชาติ วรรณวิจตร 

ผู้อำนวยการศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าวภาควิชาพืชไร่นามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้ยื ่นจดทะเบียน

คุ้มครองพันธ์ุพืชใหม่ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2550 จากนั้นได้ทำการศึกษาเพาะปลูกจนสามารถส่งเสริมให้เกิด

การเพาะปลูกได้อย่างกว้างขวาง 

       พันธุ์ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลกับข้าวดอกมะลิ 105 จึงไม่เป็นสีดำแต่มี

ลักษณะเป็นสีแดงแบบลูกเบอร์รี่ (ลูกหม่อน) ที่สุกแล้วรูปร่าง เมล็ดเรียวยาวเมื่อหุงเป็นข้าวเจ้าจะมี

ลักษณะเป็นสีม่วงเข้มมีความนุ่มนวลแต่ยืดหยุ ่น รสชาติอมหวาน มีกลิ ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์ 

นอกจากนั้นยังสะดวกในการหุงโดยสามารถปรับปริมาณการใส่น้ำได้ตามความชอบว่าจะรับประทาน

แบบใดหรือจะทำเป็นข้าวต้มก็ได้ทีส่ำคัญ คือ สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปีและสามารถต้านทานโรคไหม้

ในข้าวได้ดีมาก อีกท้ังทนทานต่อสภาพธาตุเหล็กเป็นพิษในดินได้อีกด้วย 

 

 

รูปที่ 2.1 ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (วสันต์, 2557)เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.1.1 ลักษณะประจำพันธุ์ 

       ความสูง       105-110 ซม. 

       อายุเก็บเก่ียว     130วัน 

       ผลผลิต       750-1,000 กก. / ไร่  

       % ข้าวกล้อง (Brown rice)    76 % 

       % ต้นข้าวหรือข้าวเต็มเมล็ด (Head rice)  50% 

 

       2.1.2 ความยาวของเมล็ด 

       ข้าวเปลือก  11 ม.ม.  

       ข้าวกล้อง   7.5 ม.ม.  

       ข้าวขัด    7.0 ม.ม. 

 

       2.1.3 การปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี่งอก 

       การปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี่ใช้การปลูกแบบ “นาโยน” ซึ่งนาโยนหรือการปลูกข้าวแบบโยนกล้าเป็น

การทำนาแบบใหม่ที่เป็นการผสมผสานกันระหว่างนาดำกับนาหว่านน้ำตมเป็นวิธีการโยนตุ้มต้นกล้าที่

เพาะไว้แล้วลงในแปลงซึ่งสามารถนำมาใช้แทนการถอนกล้าปักดำด้วยแรงงานคนและการปักดำด้วย

เครื่องได้ที่สำคัญ คือ สามารถควบคุมวัชพืชโดยเฉพาะข้าววัชพืชที่กำลังระบาดอย่างรุนแรงได้ผลเป็น

อย่างดี นอกจากนั้นยังเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้เมล็ดพันธุ์และสารเคมีกำจัดวัชพืชลงด้วยจะทำ

ให้เกษตรกรเก็บคัดแยกข้าวได้มีประสิทธิภาพได้มากกว่าเดิม 

ข้อดีของการทำนาด้วยวิธีโยนต้นกล้า 

       1. เป็นนวัตกรรมการทำนาวิธีใหมท่ี่ป้องกันการเกิดของข้าววัชพืชและวัชพืชทั่วไปได้ผลดี 

       2. สามารถประหยัดเมล็ดพันธุ์ลงได้สูงสุด 80-85% โดยใช้เมล็ดพันธ์ุเพียง 3-4 กิโลกรัมต่อไร่ 

       3. ต้นกล้าที่โยนจะตั้งตัวได้ทันทีไม่หยุดชะงักหรือต้นกล้าเหลืองเหมือนนาปักดำด้วยคน 

       4. ต้นกล้าจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและแข็งแรงการแตกกอดีมากและเร็วกว่าวิธีอ่ืน ๆ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       5. จำนวนต้นต่อกอมีมากกว่านาปักดำ 

       6. การจัดการด้านโรค-แมลงงา่ยได้ผลดีกว่าการหว่านน้ำตม 

       7. ใช้ต้นทุนและแรงงานน้อยกว่าวิธีอ่ืน 

       8. เหมาะสำหรับแปลงนาที่มีข้าววัชพืชระบาด 

 

       2.1.4 คุณสมบัติของข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

       คุณสมบัติที่โดดเด่นของ “ข้าวไรซ์เบอร์รี่” ซึ่งทำให้เป็นที่ต้องการของตลาดโดยตลาดเป้าหมาย

ทีส่ำคัญของข้าวไรซ์เบอร์รี่แบ่งออกเป็น 2 ตลาดใหญ่ ๆ คือ 

       1. ข้าวไรซ์เบอร์รี่สำหรับบริโภคข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นข้าวที่พัฒนาสายพันธุ์โดยคนไทยทำให้มีความ

แตกต่างจากข้าวทั่วๆไปในท้องตลาด โดยเฉพาะคุณสมบัติที่โดดเด่นเรื่องการต้านอนุมูลอิสระส่งผลให้

ตลาดข้าวไรซ์เบอร์รี่ขยายตัวขึ้นเรื่อย ๆ และเป็นทางเลือกใหม่สำหรับคนรักสุขภาพ 

       2. ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากข้าวไรซ์เบอร์รี่จากจุดเด่นเรื่องสารต้านอนุมูลอิสระทำให้มีการนำข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน เช่น น้ำมันรำข้าว, วุ้นข้าวไรซ์เบอร์รี่, ไอศกรีมจากข้าวไรซ์เบอร์

รี่ ฯลฯ แต่ผลิตภัณฑ์ที่ดูจะทำเงินให้แก่เกษตรกรมาก คือ การแปรรูปเป็นน้ำมันรำข้าวไรซ์เบอร์รี่และ

นำไปจำหน่ายเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร 

       หัวใจแห่งความสำเร็จของ “ข้าวไรซ์เบอร์รี่” คือประสิทธิภาพในการ “ต้านอนุมูลอิสระ” โดย

จากการศึกษาพบว่าข้าวยิ่งมีสีม่วงเข้มมากเท่าใดประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระจะยิ่งมีมากขึ้น

เท่านั้น โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 35.3-214.7 umole/g เมื่อนำเข้าข้าวสายพันธุ์ต่าง ๆ มาเปรียบเทียบกับ

น้ำผลไม้พร้อมดื่มหรือน้ำชาเขียวพบว่า ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่า

เกือบ 100 เท่าเลย ทีเดียวข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่จึงเป็นแหล่งอาหารที่ ให้สารต้านอนุมูลอิสระสูง การที่

ร่างกายได้รับสารต้านอนุมูลอิสระเพียงพอต่อความต้องการในแต่ละวันจะช่วยลดความเสี่ยงต่อการ

เกิดโรคเบาหวาน, โรคหัวใจ, โรคหลอดเลือดและโรคมะเร็งได้ 

 

       2.1.5 รำข้าวสีดำคือแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ 

       ข้าวที่มีสีดำมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ดีเนื่องจากมีสารจับอนุมูลอิสระทั้ง Quinolone 

alkaloid, Vitamin E, Phytate, g-oryzonol, Polyphenol และ Anthocyanin อยู่สูงในข้าวสีดำ

พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่พบว่า มีปริมาณ Polyphenolic ถึง 752.1 mg/100g, Anthocyanin 250.36

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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mg/100g และ Beta carotene 63.3 ug/100g ซึ่งพบอยู่มากในส่วน Pericarp สารทั้งสามชนิดมี

ความสัมพันธ์กับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะ Polyphenolic ดังนั้นรำข้าวสีดำจึง

เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ 

       จากการศึกษาพบว่ากลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรังซึ่งรวมถึงโรคมะเร็งเป็นสาเหตุการตายอันดับ 3 ของ 

คนไทยในทุกกลุ่มอายุ อวัยวะสำคัญที่พบ คือ มะเร็งตับและท่อน้ำดี, มะเร็งปอด, เต้านมและมะเร็ง

ทางเดินอาหารอัตราตายด้วยโรคมะเร็งต่อประชากร 100,000 คน เพิ่มขึ้นจาก 12.6 คน เป็น 68.8 

คน ในช่วงปี พ.ศ. 2510 - 2544 อนุมูลอิสระของออกซิเจนหรือ Reactive oxygen species (ROS) 

เกิดขึ้นได้จากกระบวนการปกติของร่างกายและเพิ่มขึ้นจากการอักเสบการได้รับสารเคมีจากมลพิษ , 

ยาบางชนิด, การสูบบุหรี่หรือการได้รับรังสี ROS ทำให้เกิดปฏิกิริยา Lipid peroxidation ซึ่งส่งผลทำ

ให้สารพิษสามารถเข้าไปทำให้เกิดความเสียหายกับเยื่อหุ้มเซลล์, โครงสร้าง DNA และ RNA ตลอดจน

ชีวโมเลกุลในเซลล์ซึ่งเป็นสาเหตุที่สำคัญของการเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรังหลายชนิด เช่น โรคหัวใจและ

หลอดเลือด, โรคไต, โรคข้อรวมทั้งโรคมะเร็ง  

       การศึกษาทางระบาดวิทยาพบว่าการรับประทานผัก , ผลไม้รวมทั้งธัญพืชซึ่งมีสารต้านอนุมูล

อิสระสูงสามารถลดอัตราการเกิดโรคเรื้อรังดังกล่าวได้ นอกจากนี้การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจาก

อาหารหลาย ๆ ประเภทจะให้ผลในการป้องกันมากกว่าการได้รับจากแหล่งใดแหล่งหนึ่งเนื่องจากมี

ฤทธิ์สร้างเสริมกันธัญพืชให้สารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิดซึ่งมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อได้รับร่วมกับ

สารกลุ่มที่มาจากผักและผลไม้โดยฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระในข้าวมาจากกลุ่มสารประกอบฟีนอล 

(Phenolic acid derivatives) พบได้มากในส่วนของรำข้าว 

       นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระนั้นจากการศึกษาพบว่าข้าวยิ่ งมีสีม่วงเข้มมาก 

ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระยิ่งมีมากขึ้นโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 35.3 ถึง 214.7 umole/g จาก

การศึกษาด้วยวิธี ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) โดยเฉพาะในรำข้าวเจ้าหอม

นิลและรำข้าวไรซ์เบอร์รี่มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงถึง 229 ถึง 304.7 umole/g และ

เมื่อนำข้าวสายพันธุ์ต่าง ๆ มาเปรียบเทียบกับน้ำผลไม้พร้อมดื่มหรือน้ำชาเขียวพบว่า มีประสิทธิภาพ

ในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเกือบ 100 เท่า สำหรับกระบวนการหุงต้มข้าวที่มีสีม่วงเข้มด้ วยหม้อ

หุงข้าวไฟฟ้าพบว่า มีผลทำให้ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระลดลงประมาณร้อยละ 50 หรือลด

ประสิทธิภาพลงประมาณครึ่งหนึ่งของข้าวดิบแต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาแล้วข้าวสีม่วงยังมีคุณภาพ

และมีประสิทธิภาพสูงกว่าน้ำผลไม้พร้อมดื่มหรือน้ำดื่มชาเขียวที่ขายตามท้องตลาดซึ่งข้าวยิ่งสีเมลด็มี

ความเข้มเท่าไรยิ่งทำให้มีผลในการต้านอนุมูลอิสระได้สูงขึ้นเท่านั้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากงานวิจัยพบว่าข้าวกล้องพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่และพันธ์ุสินเหล็กเมื่อหุงสุกแล้วยังมีสารต้านอนุมูล

อิสระเหลืออยู่ไม่ได้ถูกความร้อนทำลายหมดจึงเป็นแหล่งอาหารที่ให้สารต้านอนุมูลอิสระสูง การที่

ร่างกายได้รับสารต้านอนุมูลอิสระพอเพียงต่อความต้องการในแต่ละวันจะช่วยลดความเสี่ยงต่อการ

เกิดโรคเบาหวาน, โรคหัวใจ, โรคหลอดเลือดและโรคมะเร็งได้ 

 

ตารางท่ี 2.1 สารอาหารสำคัญท่ีอยู่ในข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 เอนไซม์อะไมเลส 

       เอนไซม์อะไมเลสถูกค้นพบขึ้นเป็นครั้งแรกในปี ค.ศ.1831 โดยศูนย์ฟรีดริชพวกเขาได้อธิบายถึง

การย่อยสลายแป้งด้วยน้ำลายซึ่งอาศัยเอนไซม์ที่อยู่ในน้ำลายที่มีชื่อว่า “ไทยาลิน  (Ptyalin)” หรือ

เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า “อะไมเลส (Amylase)” อีกสองปีต่อมา ค.ศ.1833 Anselme Payen และ 

Jean-François Persoz นักเคมีชาวฝรั่งเศสก็สามารถแยกเอนไซม์อะไมเลสออกจากข้าวบาร์เลย์งอก

และตั้งชื่อใหม่ให้เอนไซม์อะไมเลสที่พบในข้าวบาร์เลย์งอกนี้ว่า “Diastase” หลังจากนั้นในปี ค.ศ.

1862 Alexander Jakulowitsch Danilewsky ก็สามารถแยกเอนไซม์อะไมเลสจากตับอ่อนออกจาก

เอนไซม์เทปซินได้ (Robert and Joseph, 1970) 

       อะไมเลสเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม Hydrolases และเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการเปลี่ยนแป้งเป็นน้ำตาล

โดยไฮโดรไลซ์พันธะ 1,4-glycosidase bond ในโมเลกุลของสตาร์ชให้มีขนาดของโมเลกุลเล็กลงทำ

ให้ได้เป็นเดกซ์ทรินและนำ้ตาลไดแซ็กคาไรด์ เช่น มอลโทส และมอโนแซ็กคาไรด์ เช่น กลูโคส อะไมเล

สส่วนใหญ่พบในน้ำลายตับอ่อน อะไมเลสที่พบในน้ำลายจะเรียกว่า ไทยาลิน ซึ่งสามารถพบได้ในคน

และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (Colon Institute, 2012) 

 

 

รูปที่ 2.2 โครงสร้างเอนไซม์อะไมเลส (Colon Institute, 2012)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

       2.3.1 แอลฟา-อะไมเลส 

       แอลฟา-อะไมเลสรหัสเอนไซม์ คือ 3.2.1.1 เป็นเอนไซม์ที่ไฮโดรไลซ์พันธะไกลโคไซด์ภายในสาย

พอลิเมอร์ของโมเลกุลสตาร์ชและไกลโคเจนที่ตำแหน่งแอลฟา 1-4 แบบสุ่ม ทำให้โมเลกุลของสตาร์ช

และไกลโคเจนถูกไฮโดรไลซ์ได้น้ำตาล เช่น น้ำตาลมอลโทสและกลูโคสอย่างรวดเร็ว เอนไซม์แอลฟา-

อะไมเลสพบทั่วไปในระบบการย่อยอาหารของมนุษย์และสัตว์ เช่น ในน้ำลายและน้ำย่อยจากตับอ่อน

ในอุตสาหกรรมอาหารใช้เอนไซม์นี้ในการไฮโดรไลซ์สตาร์ชในขั้นตอนการทำ Liquefaction เพื่อลด

ความหนืดของสารละลายสตาร์ชภายหลังการเกิดเจลาติไนซ์เพื่อผลิตน้ำเชื่อมกลูโคส (พิมพ์เพ็ญ และ 

เกียรติคุณ, 2546) 

 

 

รูปที่ 2.3 โครงสร้างเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (พิมพ์เพ็ญ และ เกียรติคุณ, 2546) 

 

       2.3.2 การทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส  

       การทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสจะย่อยพันธะแอลฟา-1,4 ของสตาร์ชแบบสุ่มภายใน

โมเลกุล โดยช่วงแรกการย่อยจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและเป็นแบบสุ่มต่อมาการย่อยจะช้าลงและมี

ความจำเพาะเจาะจงต่อการย่อยมากขึ้น โดยที่เอนไซม์มีแนวโน้มที่จะย่อยแซคคาร์ไรด์ชนิดสายยาว

มากกว่าสายสั้น (Reilly, 1985) หรือมักจะย่อยพันธะแอลฟา- 1, 4 ที่อยู่บริเวณใกล้ปลายรีดิวซ์ของโอ

ลิโกแซคคาร์ไรด์ ทั้งนี้กลไกการย่อยของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสเชื่อว่าเป็นกลไกแบบกรด-ด่างซึ่งมี

คาร์บอกซิเลทที่มีประจุลบมีคุณสมบัติเป็นสารชอบนิวเคลียสและอิมิดาโซเลียมที่มีประจุบวกที่มี

คุณสมบัติเป็นสารชอบอิเลคตรอนปฏิกิริยาเกิดเมื่อคาร์บอกซิเลทที่มีประจุลบเข้าทำปฏิกิริยาที่พันธะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แอลฟา-1,4-ไกลโคซิดิกเกิดเป็นสารประกอบที่ไม่คงตัวเรียกว่า อะซิตัลเอสเทอร์ หลังจากนั้นจะ

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสให้ผลิตภัณฑ์ที่เสถียร เช่น น้ำตาลกลูโคส น้ำตาลมอลโทสและเด็กซ์ทรินที่ มี

หน่วยกลูโคสประมาณ 2-6 หน่วย (Naz, 2002 ; Apar and Ozbek, 2005 ; Wong, 1995)  

 

2.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

       2.4.1 ความเข้มข้นของเอนไซม์ 

       ความเข้มข้นของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ใช้จะต้องมีความเหมาะสมกันกับความเข้มข้นของ

น้ำแป้งซึ่งถ้าความเข้มข้นของเอนไซม์ต่ำในขณะที่ความเข้มข้นของน้ำแป้งสูงจะส่งผลให้อัตราการย่อย

ต่ำใช้เวลาในการย่อยนานอีกทั้งส่งผลให้การย่อยแป้งอาจไม่สมบูรณ์แต่ถ้าหากใช้ความเข้มข้นของ

เอนไซม์มากเกินไปจะส่งผลต่อค่าใช้จ่ายที่สูงในกระบวนการผลิตและอาจเกิดกลิ่นของเอนไซม์ใน

ผลิตภัณฑ์ได้ (Yankov et al., 1986) 

 

       2.4.2 ความเป็นกรด-ด่าง 

       เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่นิยมใช้มักผลิตจากแบคทีเรียซึ่งมีค่า pH เหมาะสมต่อการทำงานอยู่

ระหว่างค่า pH 6.0-6.5 บางชนิดทนอุณหภูมิสูงแต่ถ้าเป็นเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสจากเชื้อรา เช่น 

Aspergillus niger ทำงานดีท่ีค่า pH 5.5 และอุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส (อรัญ, 2560) 

 

       2.4.3 อุณหภูมิและระยะเวลาในการย่อยของเอนไซม์ 

       อุณหภูมิจะมีอิทธิพลต่อการทำงานของเอนไซม์ คือ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะส่งผลให้อัตราเร็วของ

ปฏิกิริยาที่เร่งในการทำงานของเอนไซม์เพ่ิมขึ้นและเมื่ออุณหภูมิสูงจนถึงจุด ๆ หนึ่งที่เอนไซม์สามารถ

ทำงานได้ดีที่สุดเรียกว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทำงานแต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้ นจากจุดดังกล่าวนี้ 

อัตราเร็วของปฏิกิริยาของเอนไซม์จะเริ ่มลดลงตามลำดับ เนื่องจากอุณหภูมิที่ สูงเกินไปจะทำลาย

โครงสร้างของเอนไซม์ซึ่งเป็นโปรตีนให้้เกิดการสูญเสียสภาพทางธรรมชาติ นอกจากนี้ระยะเวลาใน

การย่อยก็จะมีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ โดยระยะเวลาในการย่อยเพ่ิมขึน้ การทำงานของเอนไซม์

ที่จะย่อยสับสเตรทก็จะเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการย่อยเพ่ิมขึ้นเช่นกัน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 

2549) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.4.4 ความเข้มข้นของน้ำแป้ง 

       แป้งในแต่ละชนิดจากข้าวโพด, ข้าวโพดข้าวเหนียว, ข้าวเจ้ามันสำปะหลัง, มันฝรั่งและข้าวโอ๊ตซึ่ง

มีขนาดรูปร่างองค์ประกอบทางเคมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันและค่ากำลังการพองตัว ที่

แตกต่างกันจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการทำงานของเอนไซม์ต่างกัน ดังนั้นทำให้ระดับการย่อยมีความ

แตกต่างกัน (Sukoncheun, 1994)      

 

2.5 การทำแห้งแบบพ่นฝอย 

       การทำแห้งแบบพ่นฝอย หมายถึง การแปลงของเหลวซึ่งอาจจะเป็นสารละลายหรือของเหลวข้น

ให้เปลี่ยนสภาพเป็นผงแห้งในขั้นตอนเดียวซึ่งลักษณะของผง , ขนาดอนุภาคหรือการรวมตัวกันเป็น

กลุ่มก้อนของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการทำแห้งจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของอาหารที่

ถูกป้อนเข้าเครื่องรวมถึงการออกแบบเครื่องและกระบวนการจัดการ (Masters, 1979) หลักการ

ทำงานพื้นฐานของการทำแห้งแบบพ่นฝอย คือ ของเหลวจะถูกพ่นให้เป็นละอองและให้สัมผัสลมร้อน

ที่ผ่านเข้ามาทำให้เกิดการระเหยน้ำอย่างรวดเร็วจะได้ผลิตภัณฑ์ผงที่มีลักษณะแห้ง ผงนี้จะถูกแยก

ออกจากลมร้อนส่วนอากาศท่ีไม่ใช้จะถูกพัดลมแยกออกไป (Spicer, 1974) 

การอบแห้งแบบพ่นฝอยมีจุดเด่นต่อไปนี้ 

      1. เนื่องจากของเหลวถูกพ่นฝอยให้เป็นละอองขนาดเล็กมากก่อนอบแห้ง ดังนั้นอัตราการอบแห้ง

จึงมีความเร็วสูงและเวลาที่ต้องใช้ในการอบแห้งก็สั้นด้วยเหตุนี้จึงสามารถอบแห้งได้แม้กระทั่งวัสดุที่

เสื่อมเสียง่ายโดยความร้อน 

      2. เนื่องจากสามารถทำผลิตภัณฑ์แห้งให้เป็นอนุภาคทรงกลมที่ใจกลางกลวง ดังนั้นจึงสามารถ

ปรับขนาดอนุภาคและปรับความหนาแน่นปรากฏของชั้นอนุภาคให้อยู่ในช่วง 0.25 - 0.35 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร  

      3. เนื่องจากสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ในรูปเม็ดและผงได้โดยตรงจากวัสดุเหลว ดังนั้นจึงสามารถ

ประหยัดอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ที่ต้องใช้ในการทำเม็ดหรือผง (เรียวโซ, 2529) 

       ในขั้นตอนการทำให้อาหารเหลวกลายเป็นละอองอาจใช้หัวฉีดแบบแรงดันจากเครื่องสูบอาหาร

เหลวหรือจากเครื่องอัดอากาศโดยผ่านเครื่องทำละอองซึ่งมีลักษณะต่าง ๆ กัน คือ เครื่องทำละออง

แบบหัวฉีดแรงดัน, เครื่องทำละอองแบบหัวฉีดสองหัวพร้อมกันและเครื่องทำละอองแบบจานหมุน  

(Masters, 1979) เครื่องทำละอองเหล่านี้มีข้อได้เปรียบเสียเปรียบและลักษณะละอองอาหารเหลว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



12 

 

แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ในการเลือกชนิดของเครื่องทำละอองจะขึ้นอยู่กับผลิตภัณฑ์ผงที่

ต้องการลักษณะของอาหารเหลว ลักษณะการกระจายของขนาดผลิตภัณฑ์ผงที่ต้องการ  

       Tamsma et al., 1967 พบว่าการเพิ่มความดันในเครื่องทำละอองแบบหัวฉีดแรงดันหรือการ

เพิ่มรอบในการหมุนของเครื่องทำละอองแบบจานหมุนหรือการเพิ่มอัตราการไหลของลมร้อนและ

อาหารเหลวในเครื่องทำละอองแบบหัวฉีดสองหัวพร้อมกัน ทำให้ผลิตภัณฑ์ผงที่ได้มีขนาดเลก็ลงแต่มี

ความหนาแน่นปรากฏสูงขึ้น 

 

ตารางท่ี 2.2 การเปรียบเทียบเครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอยที่ใช้เครื่องทำละอองแบบหัวฉีดแรงดันและ 

                แบบจานหมุน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



13 

 

       Masters (1979) และ Rahman (1995) กล่าวว่าความหนาแน่นปรากฏและความหนาแน่นของ

อนุภาคมีความสำคัญต่อการขนส่ง, บรรจุภัณฑ์และการบรรจุซึ่งความหนาแน่นปรากฏจะบ่งบอกถึง

หน่วยของน้ำหนักต่อหน่วยปริมาตร ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการทำแห้งแบบพ่นฝอยจะมีความสม่ำเสมอ

ของขนาดอนุภาคดี คุณสมบัติของค่าความหนาแน่นปรากฏมีประโยชน์ในทางการค้า เนื่องจากถ้า

ผลิตภัณฑ์ผงมีค่าความหนาแน่นปรากฏสูงจะช่วยลดปริมาณความจุในการขนส่งทำให้ผู้ผลิตประหยัด

ค่าขนส่งเพราะใช้พื้นที่ในการขนส่งและพื้นที่ในการเก็บรักษาน้อยทั้งยังช่วยประหยัดวัสดุที่นำมาทำ

บรรจุภัณฑ์ด้วย (GEA Process Engineering Austraia Pty. Ltd., 2006) 

 

       2.5.1 กลไกของการทำแห้งแบบพ่นฝอย 

       สารที่นำมาทำแห้งต้องอยู่ในรูปของเหลวโดยอาจอยู่ในสภาพของสารละลายเจล (Gel), อิมัลชัน 

(Emulsion) หรือของเหลวข้นการทำแห้งจะเกิดขึ้นโดยการทำให้ของเหลว ดังกล่าวแตกเป็นละออง

ภายในห้องทำแห้งที่มีอากาศร้อนไหลผ่าน ดังนั้นการถ่ายเทความร้อนจะเกิดขึ้นเร็วมากเนื่องจาก

ของเหลวมีสภาพเป็นหยดเล็ก ๆ ซึ่งมีพื้นที่ผิวที่จะสัมผัสกับอากาศร้อนมาก การระเหยจึงเกิดขึ้นบน

พื้นที่ผิวของหยดเม็ดเล็ก ๆ อย่างรวดเร็ว เนื่องจากเกิดกระบวนการถ่ายเทความร้อนและมวลสารจะ

ได้ผลิตภัณฑ์ออกมาในลักษณะผงแห้ง การทำแห้งโดยวิธีนี้จะได้ลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ดีหรือไม่ขึ ้นกับ

ประสิทธิภาพในการทำให้ของเหลวแตกตัวเป็นหยดเล็ก ๆ และอัตราการถ่ายเทความร้อนของการ

สัมผัสระหว่างหยดเล็ก ๆ กับอากาศร้อนเป็นสำคัญ 

 

       2.5.2 การทำงานของเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย 

       พรศักดิ์ และสมยศ (2533) กล่าวว่าอาหารเหลวที่จะนำมาทำแห้งเป็นอาหารผงจะต้องมีปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ไม่ต่ำกว่าร้อยละ 20 และไม่สูงกว่าร้อยละ 50 และอาหารเหลวนั้นต้อง

ไหลได้ (Bangs and Reineccius, 1981) ได้ศึกษาการเติมสารช่วยในการทำแห้งและกักเก็บกลิ่นรส 

พบว่าเด็กซ์ทรินสามารถปรับปริมาณของแข็งทั้งหมดให้มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 20 - 50 ซึ่งเหมาะกับ

การทำแห้งแบบพ่นฝอยซึ่งถ้าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ในอาหารเหลวมีค่าต่ำเกินไปจะมี

ผลทำให้ได้ปริมาณผลผลิตที่ต่ำ, การแยกและการเก็บรวบรวมผลิตภัณฑ์ผงทำได้ยากเนื่องจากเกิดการ

ฟุ้งกระจายของอนุภาคผงในอากาศและค่าใช้จ่ายในการอบแห้งสูงเนื่องจากต้องใช้พลังงานในการ

ระเหยน้ำสูง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.4 กระบวนการทำแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งพ่นฝอยแบบระบบปิดไหลผ่านทางเดียว 

(Masters, 1979) 

 

เครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอยนั้นประกอบด้วย 4 ขั้นตอนสำคัญ (เอกดนัย, 2548 ; Masters, 1979) 

       1. การทำให้อาหารเหลวกลายเป็นละออง กระบวนการนี้เป็นการทำให้อาหารเหลวกระจายตัว

กลายเป็นละออง โดยใช้เครื่องทำละอองฝอยซึ่งมีลักษณะต่าง ๆ กัน การฉีดอาหารเหลวให้เป็นละออง

ฝอยอาจใช้หัวฉีดซึ่งมีแรงดันจากปั๊มหรือแรงดันจากเครื่องอัดอากาศหน้าที่อีกประการหนึ่งของเครื่อง

ทำละอองฝอย คือ เป็นตัวควบคุมอัตราการไหลของอาหารเหลว 

1.1 เครื่องทำละอองแบบหัวฉีดแรงดัน  

การพ่นฝอยแบบหัวฉีดแรงดันดังแสดงในรูปที ่2.5 จะใช้ความดันสูงเพ่ือให้ของเหลวที่ส่งผ่าน

เข้ามามีลักษณะเป็นละอองฝอยเล็ก ๆ ได้โดยที่ไม่ต้องใช้อากาศอนุภาคที่ได้จะมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 

120 – 250 ไมครอน โดยขนาดอนุภาคจะแปรผันตรงกับอัตราการไหลของอาหารเหลวและความหนืด

แต่จะแปรผกผันกับความดัน เนื่องจากเมื่อสภาวะการพ่นฝอยเดียวกัน ถ้าของเหลวที่ส่งผ่านเข้ามามี

ความหนืดสูงมาก (อาจเกิดจากการลดลงของอุณหภูมิของของเหลวขณะป้อนเข้าเครื่อง) จะทำให้

ละอองฝอยที่ถูกพ่นออกมามีลักษณะคล้ายเส้นด้ายทำให้อนุภาคของละอองฝอยมีขนาดใหญ่ขึ้นส่งผล

ต่อสภาวะการระเหยของน้ำทำให้ขนาดของอนุภาคผงใหญ่ขึ้นและความหนาแน่นปรากฏต่ำลง อัตรา

การไหลของอาหารเหลวนั้นเมื่อมีอัตราการป้อนอาหารเหลวเพิ่มขึ้นในขณะที่สภาวะอื่นคงที่จะทำให้

ได้ละอองฝอยและผลิตภัณฑ์ผงที่หยาบขึ้นเพราะใช้เวลาในการสัมผัสกับอากาศน้อยเกินไป การเพ่ิม

ความดันในเครื่องทำละอองแบบหัวฉีดแรงดันจะได้ละอองฝอยที่มีขนาดเล็กเพราะเครื่องทำละออง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฝอยแบบนี้จะมีช่องเปิดเล็ก ๆ ตรงกลางมีแกนกั้นไว้และแกนนี้จะหมุนได้รอบเมื่อของเหลวฉีดผ่านมา

เครื่องทำละอองแบบหัวฉีดแรงดันมีข้อดี คือ สามารถใช้ได้กับเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอยที่มีอัตราการ

ป้อนของเหลวที่สูงและมีขอบเขตในการใช้งานที่กว้างกว่าแบบหัวฉีดสองหัวพร้ อมกันและแบบจาน

หมุน 

 

 

รูปที ่2.5 เครื่องทำละอองแบบหัวฉีดแรงดัน (เอกดนัย, 2548) 

 

1.2 เครื่องทำละอองแบบหัวฉีดสองหัวพร้อมกัน  

การพ่นฝอยแบบหัวฉีดสองหัวพร้อมกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.6 เป็นระบบที่มีการใช้อากาศมา

ช่วยในการป้อนวัตถุดิบให้กระจายเข้าไปในห้องอบแห้ง เครื่องทำละอองฝอยชนิดนี้อาหารเหลวและ

อากาศจะไหลผ่านหัวฉีดซึ่งจะทำให้อาหารเหลวแตกเป็นละอองฝอย เนื่องจากการไหลผ่านของอากาศ

ด้วยความเร็วสูงภายในหัวฉีดการปรับอัตราการไหลของอากาศจะช่วยในการกระจายเป็นละอองของ

อาหารเหลว วิธีนี้นิยมใช้กับอาหารเหลวที่มีความหนืดสูงแต่อย่างไรก็ตามวิธีนี้มีค่าดำเนินการที่สูงและ

ให้ผลผลิตค่อนข้างต่ำ 

 

 

รูปที่ 2.6 เครื่องทำละอองแบบหัวฉีดพร้อมกันสองทาง (เอกดนัย, 2548)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 เครื่องทำละอองแบบจานหมุน  

เครื่องทำละอองฝอยแบบจานหมุน ดังแสดงในรูปที่ 2.7 อาหารเหลวจะไหลลงบนจานหมุน

ใกล้กับจุดศูนย์กลางโดยจานหมุนจะมีความเร็วรอบประมาณ 5 ,000 - 10,000 รอบต่อนาที อาหาร

เหลวที่ตกลงบนจานหมุน จะถูกเหวี่ยงออกด้านข้างกระจายเป็นละอองขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ 

30 - 120 ไมครอน ซึ่งขนาดอนุภาคนี้จะแปรผันตรงกับอัตราการไหลของอาหารเหลวและความหนืด

เช่นเดียวกับเครื ่องทำละอองแบบหัวฉีดแรงดันแต่จะแปรผกผันกับอัตราการหมุนและเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของจานหมุนซึ่งการเพิ่มรอบการหมุนจะมีผลทำให้ขนาดอนุภาคที่ได้เล็กลง เครื่องทำละออง

แบบจานหมุนมีข้อดี คือ สามารถใช้ได้ดีกับของเหลวที่มีลักษณะเหนียวและไม่มีปัญหามากจากการอุด

ตันของของเหลวเพราะช่องไหลออกของของเหลวมีขนาดใหญ่แต่มีข้อเสีย คือ ใช้กับของเหลวที่มีความ

หนืดสูงลำบาก, ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาสูงและไม่สามารถใช้ได้กับเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอยที่วาง

ขนานกับพ้ืน 

 

 

รูปที่ 2.7 เครื่องทำละอองแบบจานหมุน (เอกดนัย, 2548) 

 

       2. การสัมผัสของละอองฝอยกับอากาศร้อนในขั้นตอนนี้ละอองฝอยของอาหารเหลวที่ถูกฉีด

ออกมาจะสัมผัสกันกับอากาศร้อนภายในห้องอบแห้งจนทำให้ผลิตภัณฑ์แห้งอย่างเพียงพอและมี

ลักษณะเป็นผงตามที่ต้องการ ห้องอบแห้งจะมีรูปร่างหลายอย่างแตกต่างกันไปขึ้นกับการใช้งานซึ่ง

ทั้งนี้เกี่ยวข้องกับการไหลของอากาศและละอองผลิตภัณฑ์ในห้องอบแห้งนั้น ๆ และเมื่อพิจารณาจาก

การออกแบบห้องอบแห้งและตำแหน่งของเครื่องทำละอองฝอยกับอากาศแห้งขาเข้าจะสามารถแบ่ง

รูปแบบของการสัมผัสกับอากาศร้อนได้ดังรูปที่ 2.8

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.8 การไหลของอากาศภายในเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย (Masters, 1979) 

 

2.1 การไหลผ่านทางเดียว  

ทิศทางการฉีดอาหารเหลวเป็นทิศทางเดียวกับการไหลของอากาศร้อน ดังแสดงในรูปที่ 2.9 

อาหารเหลวจะถูกพ่นฝอยโดยอนุภาคอาหารจะแขวนลอยในอากาศร้อนเกิดการระเหยน้ำออกจนเป็น

ผงลักษณะนี้จะใช้กับอาหารที่ไม่ทนต่อความร้อนสูงเพราะละอองฝอยจะสัมผัสและผสมเข้ากับอากาศ

ร้อนขณะที่ยังมีความชื้นสูงหรือมีน้ำภายในอนุภาคมากอยู่จากนั้นผลิตภัณฑ์จะเกิดการระเหยน้ำออก

ทันทีจนกลายเป็นผงทำให้อาหารแห้งที่ได้จะมีอุณหภูมิต่ำกว่าลมร้อนที่ออกจากเครื่องและมีคุณภาพ

ของอาหารหลังอบแห้งสูงวิธีนี้เป็นวิธีการทำแห้งของเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยทั่วไป 

 

 

รูปที่ 2.9 การไหลทางเดียว (Masters, 1979)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 การไหลผ่านสวนทางกัน  

อาหารเหลวจะถูกพ่นฝอยสวนทางกับอากาศร้อนดังแสดงในรูปที่ 2.10 เริ่มจากอนุภาคของ

อาหารที่มีอุณหภูมิต่ำจะค่อย ๆ มีอุณหภูมิสูงขึ้นจนกระทั่งเท่ากับอุณหภูมิของอากาศร้อนลักษณะนี้

จะมีการถ่ายเทความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพเหมาะกับอาหารที่ทนต่อความร้อนสูงและต้องการความ

ร้อนมาก เนื่องจากอาหารเหลวจะถูกพ่นฝอยลงมาจากด้านบนในขณะที่อากาศร้อนจะไหลสวนทางขึ้น

จากด้านล่าง ดังนั้นละอองฝอยจะสัมผัสกับอากาศที่มีความชื้นและอุณหภูมิไม่สูงมากก่อนจึงทำให้น้ำ

อิสระระเหยออกได้ง่ายจากนั้นเมื่ออนุภาคของละอองฝอยเคลื่อนที่เข้าใกล้อากาศร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้น 

ความชื้นในอากาศน้อยลงทำให้น้ำที่ถูกตรึงในอนุภาคถูกดึงออกมามากขึ้น ลักษณะนี้จะมีการถ่ายเท

ความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพแต่อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ผงที่เคลื่อนที่เข้าใกล้อากาศร้อนที่มีอุณหภูมิ

สูงขึ้นเรื่อย ๆ ในขณะที่ความชื้นเหลืออยู่น้อยนั้น ผลิตภัณฑ์ผงจะมีความร้อนสูงมากอาจเกิดการไหม้

ได้ ดังนั้นการทำแห้งในลักษณะนี้จึงเหมาะกับอาหารที่ทนต่อความร้อนสูงและต้องการความร้อนมาก

เพ่ือให้ได้ลักษณะคุณภาพบางอย่างที่ต้องการ เช่น ความโปร่งมากขึ้นหรือความหนาแน่นปรากฏลดลง

แต่มีข้อเสีย คือ คุณภาพของอาหารหลังอบแห้งอาจไม่ค่อยดีนักเนื่องจากอาหารส่วนที่แห้งแล้วจะ

สัมผัสกับอากาศซึ่งร้อนจัด นอกจากนี้อัตราการไหลของอากาศต้องไม่สูงมากนักเพ่ือป้องกันการพัดพา

เอาอาหารซึ่งแห้งแล้วออกจากเครื่องอบแห้ง 

 

 

รูปที่ 2.10 การไหลผ่านสวนทางกัน (Masters, 1979)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 การไหลผ่านแบบผสม 

ทิศทางการฉีดอาหารเหลวเป็นการผสมของสองแบบแรกจะใช้ลักษณะนี้เมื่อต้องการอนุภาค

ที่หยาบและอาหารต้องทนต่อความร้อนสูงมาก ดังแสดงในรูปที่ 2.11 

 

 

รูปที่ 2.11 การไหลแบบผสม (Masters, 1979) 

 

       3. การระเหยของน้ำที่ผิวของละอองฝอย เมื่อละอองฝอยสัมผัสกับอากาศร้อนจะเกิดการระเหย

น้ำที่บริเวณผิวของอนุภาคละอองฝอยเกิดเป็นไอน้ำที่อิ่มตัวมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะเปียก

ของอากาศร้อนที่ใช้ การระเหยของอนุภาคละอองฝอยเกิดเป็น 2 ขั้นตอน คือ อัตราการระเหยคงที่

และอัตราการระเหยไม่คงที่ ขั ้นตอนแรกจะเกิดเมื่อความชื้นภายในอนุภาคละอองฝอยมีอยู่ มาก

พอที่จะแพร่กระจายไปที่ผิวจนอยู่ในสภาวะอิ่มตัวอัตราการระเหยคงที่ ขั้นตอนที่สองเกิดเมื่อปริมาณ

ความชื้นลดต่ำลงกว่าสภาวะอิ่มตัวและจะเข้าใกล้สู ่จุดวิกฤตผิวของอนุภาคละอองฝอยจะเริ่มแห้ง

อัตราการระเหยช่วงนี้ขึ้นอยู่กับอัตราการแพร่กระจายความชื้นผ่านผิวนอกท่ีแห้ง ความหนาของชั้นผิว

นอกที่แห้งจะมากขึ้นตามเวลาอัตราการระเหยจึงมีค่าลดลง 

       4. ขั้นตอนการแยกผลิตภัณฑ์แห้งออกจากอากาศ การรวบรวมเก็บผลิตภัณฑ์ผงนั้นมีวิธีการต่าง 

ๆ กนัออกไปแล้วแต่ชนิดของอุตสาหกรรม การแยกผลิตภัณฑ์ที่ได้ออกจากอากาศนั้นผงของผลิตภัณฑ์

ที่อยู่ในห้องอบแห้งมักจะถูกเก็บโดยใช้ไซโคลนซึ่งเป็นแบบที่นิยมใช้กันอยู่ทั่วไป ไซโคลนจะมีลักษณะ

เป็นรูปกรวยซึ่งอากาศจะพุ่งเข้าไปขนานกับฝาของไซโคลนหมุนเวียนลึกลงไปที่ฐานของไซโคลนและ

หมุนวนกลับขึ้นมาอีกครั้งหนึ่งลมจะออกไปยังทางออกที่อยู่ด้านบน ส่วนผงของผลิตภัณฑ์ในอากาศ

หมุนจะหมุนตกลงที่ใต้ไซโคลนอากาศที่หมุนออกไปยังทางออกยังคงมีผงผลิตภัณฑ์อยู่ซึ่งอาจเก็บได้

โดยใช้ถุงกรอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       Tamsma et al., 1967 พบว่าปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการระเหยในการทำแห้งแบบพ่นฝอย  คือ 

ความเข้มข้นของอาหารเหลวโดยการเพิ่มความเข้มข้นของอาหารเหลวจะทำให้ผลิตภัณฑ์ผงที่ได้มี

อนุภาคใหญ่และมีความหนาแน่นปรากฏต่ำลงและการเพิ่มอุณหภูมิลมเข้าโดยที่อัตราการไหลของ

อาหารเหลวเข้าเครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอยคงที่จะทำให้ความหนาแน่นปรากฏของผลิตภัณฑ์ผงลดลง

และมีความโปร่งมากขึ้นเนื่องจากอัตราการระเหยน้ำเกิดเร็วขึ้น นอกจากนี้ (Bhandari et al., 1992) 

ได้ศึกษาถึงเทคนิคการกักเก็บกลิ่นในกระบวนการทำแห้งแบบพ่นฝอยพบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิลมขาเข้า

อย่างรวดเร็วในการทำแห้งแบบพ่นฝอยให้แก่ละอองอาหารเหลวจะทำให้เกิดเปลือกแข็งเป็นชั้น 1 บน

ผิวของละอองอาหารเหลวเกิดเป็นอนุภาคผลิตภัณฑ์ผงสารระเหยที่ให้กลิ่นรสในอาหารเหลวไม่

สามารถผ่านออกมาได้ทำให้มีปริมาณสารระเหยที่ให้กลิ่นรสเหลืออยู่ร้อยละ 84 

 

       2.5.3 ผลิตภัณฑ์ผงที่ได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอย 

       Masters (1979) กล่าวว่าผลิตภัณฑ์ผงสำเร็จรูปที่ได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยที่ดีจะต้อง

สามารถกระจายตัวและละลายได้อย่างรวดเร็วในน้ำการที่จะมีคุณสมบัติเช่นนี้ผลิตภัณฑ์ผงจะต้องมี

คุณสมบัติดังนี้ 

       1. คุณสมบัติของการเปียก อนุภาคผงต้องมีความสามารถในการดูดซับน้ำบริเวณพ้ืนผิวที่ดี

เพ่ือให้น้ำสามารถแทรกซึมผ่านได้ 

       2. คุณสมบัติของการจม อนุภาคผงต้องมีความสามารถในการจมลงในน้ำหลังจากที่ทำให้เปียก

แล้วได้ 

       3. คุณสมบัติของการแพร่กระจาย ผลิตภัณฑ์ผงต้องมีความสามารถในการกระจายตัวได้ดีในน้ำ

ซึ่งคุณสมบัติของการแพร่กระจายที่ดีนั้นจะขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ผิวในการสัมผัสกับน้ำต้องสูง อนุภาคผงต้อง

ไม่ลอยตัวอยู่บนผิวน้ำอนุภาคผงต้องมีการละลายน้ำที่ดีและมีการต้านทานต่อการจม 

       4. คุณสมบัติของการละลาย ผลิตภัณฑ์ผงมีการละลายน้ำที่ดีหรือไม่นั ้นสามารถบอกได้ 2 

ลักษณะ คือ อัตราเร็วในการละลายและความสามารถในการละลายทั้งหมด 

       Bete (2005) กล่าวว่าผลิตภัณฑ์ผงที ่ได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยมักมีขนาดอนุภาคที่

สม่ำเสมอซึ่งความหนาแน่นปรากฏของผลิตภัณฑ์ผงจะมีความสำคัญต่อการขนส่ง , บรรจุภัณฑ์และ

การบรรจุ ความหนาแน่นปรากฏยังบ่งบอกถึงขนาดอนุภาคผงและบ่งบอกถึงกระบวนการจัดการของ

เครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยปัจจัยที่มีผลต่อความหนาแน่นปรากฏของผลิตภัณฑ์ผงมีดังนี้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1. การเพิ่มอัตราการป้อนอาหารเหลวมีผลทำให้ความหนาแน่นปรากฏเพิ่มขึ้นและส่งผลทำให้

ความชื้นมีค่าสูงข้ึนด้วย 

       2. ถ้าอุณหภูมิของอาหารเหลวที่ป้อนเข้าเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอยมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะได้ หยด

ของเหลวที่มีลักษณะเป็นทรงกลมแทนที่จะได้ลักษณะเป็นเส้นด้ายและอุณหภูมิที่สูงขึ้นของอาหาร

เหลวทำให้ความหนาแน่นปรากฏมีค่าเพ่ิมข้ึน 

       3. ผลิตภัณฑ์ผงที่มีความชื้นสูงขึ้นส่งผลให้ความหนาแน่นปรากฏมีค่าเพ่ิมข้ึน 

       4. อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าท่ีสูงขึ้นมีผลทำให้ความหนาแน่นปรากฏมีค่าลดลง 

       5. การลดลงของอุณหภูมิลมร้อนขาออกส่งผลให้ปริมาณความชื้นและความหนาแน่นปรากฏมี

ค่าเพ่ิมข้ึน 

       6. กระบวนการจัดการเครื่องจักรที่ทำให้ขนาดอนุภาคผงเล็กลงมีผลทำให้ความหนาแน่นปรากฏ

มีค่าเพ่ิมข้ึน 

       อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ผงที่ได้จากการทำแห้งแบบพ่นฝอยมักเกิดปัญหาในเรื่องการสูญเสียกลิ่น

รสและการจับตัวกันเป็นก้อนทั้งในระหว่างและหลังการทำแห้ง การแก้ปัญหาเหล่านี้ทำได้โดยการเติม

สารช่วยในการทำแห้งและกักเก็บกลิ่นรส (Schultz and Taiburt, 1961) หรือตัวพาซึ่งมีคุณสมบัติใน

การช่วยรักษากลิ่นรสของอาหารไว้ได้และช่วยเพ่ิมปริมาณของแข็งให้กับวัตถุดิบก่อนเข้าเครื่องทำแห้ง

แบบพ่นฝอยโดยที่ตัวพามีความสามารถในการดูดความชื้นต่ำ, ไม่มีกลิ่นรสและสามารถละลายได้ดี 

เช่น มอลโทเด็กซ์ทริน (กัลยาณี, 2540) 

 

       2.5.4 ตัวพา  

       ตัวพาที่ใช้ในการทำแห้งแบบพ่นฝอย หมายถึง สารเคมีที่ทำหน้าที่เป็นวัตถุเจือปนในอาหารทำ

หน้าที่เป็นตัวขนส่งและกระจายสารเคมีบางอย่างในอาหารซึ่งถูกทำลายได้ง่ายโดยความร้อนหรือสาร

ที่ระเหยได้ง่าย เช่น สารเคมีที่เป็นองค์ประกอบของกลิ่นรส สี วิตามิน หรือสารอื่น ๆ  ในอาหาร

โดยสารตัวพาทำหน้าที่ดักจับและกักเก็บสารเหล่านี้ไว้แทนทำให้ ไม่ถูกทำลายด้วยความร้อนหรือ

ระเหยได้น้อยและเมื่อนำอาหารผงนั้นไปคืนตัวด้วยการผสมน้ำ สีหรือกลิ่นรสของอาหารเหล่านี้จะถูก

ปลดปล่อยออกมาทำให้สี, กลิ่นรสของอาหารหลังการคืนตัว มีลักษณะคล้ายวัตถุดิบสดก่อนนำมาทำ

แห้ง นอกจากนั้นตัวพายังทำหน้าที่เพิ่มปริมาณของแข็งให้กับอาหารก่อนเข้าเครื่องทำแห้งแบบพ่น

ผ่อยเพ่ือประหยัดเวลาในการทำแห้ง เช่น น้ำผลไม้ซึ่งมีปริมาณของแข็งต่ำและของแข็งเหล่านั้นส่วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใหญ่ คือ น้ำตาล หากทำแห้งจนเป็นผงแล้วน้ำตาลเหล่านี้จะมีความเข้มข้นสูงขึ้นมากและดูดความชื้น

กลับได้อย่างรวดเร็วเหนียวติดภาชนะหรือไม่สามารถทำให้เป็นผงได้ เนื่องจากมีการเกาะติดบริเวณ

ผนังห้องทำแห้งและดูดความชื้นกลับจนเหนียวเยิ้ม ดังนั้นถ้ามีตัวพาอยู่ด้วยตัวพาจะทำหน้าที่เจือจาง

ปริมาณน้ำตาลในผงให้มีความเข้มข้นลดลง (กัลยาณี, 2540) 

 

2.6 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

      ฉัตรแก้ว วิรบุตร์ (2550) ศึกษาผลของความเข้มข้นของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสต่อปริมาณ

น้ำตาลรีดิวซ์และปริมาณร้อยละของของแข็งทั้งหมดของสารละลายน้ำแป้ง โดยนำแป้งข้าวกล้องหอม

มะลิ 100 กรัม ผสมน้ำกลั่น 370 มิลลิลิตร และเติมแคลเซียมคลอไรด์ 200 ส่วนในล้านส่วน ปรับค่า

ความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ในช่วง 6.5-7.0 ด้วย 0.5 นอร์มอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ เติมเอนไซม์แอลฟา-

อะไมเลสที่ 4 ระดับความเข้มข้น คือ ร้อยละ 0.025 , 0.05, 0.075 และ 0.1 จากนั้นปิดภาชนะด้วย

อะลูมิเนียมฟอยล์และย่อยในอ่างน้ำร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 75 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 30 นาที 

พบว่าเมื่อระดับความเข้มข้นของเอนไซม์เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์และปริมาณร้อยละ

ของของแข็งทั้งหมดเพ่ิมขึน้ (p<0.05)       

      นฤชาติ บุญรัตน์ (2559) ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเล

สต่อคุณภาพน้ำสกัดจากข้าวโดยนำแป้งข้าวมาผสมกับน้ำกลั่นให้มีความเข้มข้นร้อยละ 10 (น้ำหนักต่อ

ปริมาตร) บ่มที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เติมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ 3 ระดับความเข้มข้น คือ 

ร้อยละ 0.05, 0.1 และ 0.5 (ปริมาตรต่อน้าหนัก) จากการทดลองพบว่า สภาวะที่ เหมาะสมในการ

ทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสต่อคุณภาพน้ำสกดัจากข้าว คือ การใช้ความเข้มข้นเอนไซม์

แอลฟา-อะไมเลสร้อยละ 0.5 (ปริมาตรโดยน้ำหนัก) นาน 60 นาที  นอกจากนี้มีการศึกษาหาสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิตข้าวผงด้วยเครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอย โดยนำน้ำสกัดจากข้าวที่ผ่านการย่อย

บางส่วนมาทำแห้งโดยกำหนดอุณหภูมิอากาศขาออกเท่ากับ 80 องศาเซลเซียส และศึกษาปัจจัยการ

ผลิต 2 ปัจจัย คือ ความเข้มข้นของมอลโทเด็กซ์ทริน (ร้อยละ 0, 10 และ 20) และอุณหภูมิอากาศขา

เข้า (150, 170 และ 190 องศาเซลเซียส) และพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตข้าวผงด้วยเครื่อง

ทำแห้งแบบพ่นฝอย คือ การใช้อุณหภูมิอากาศขาเข้า เท่ากับ 187 องศาเซลเซียส และใช้ปริมาณมอล

โทเด็กซ์ทรินร้อยละ 15.2 โดยมีค่าร้อยละผลผลิตของข้าวผงเท่ากับ 70.94 

      พรรวินท์ ไชยคา (2554) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ในการสกัด

น้ำนมข้าวเหนียวดำโดยใช้อัตราส่วนข้าวเหนียวดำต่อน้ำเท่ากับ 1:5 ที่ระยะเวลาแช่ 2 ชั่วโมงโดยใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสเข้มข้นร้อยละ 0.2 ทีค่วามเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.5 เป็นระยะเวลานาน 30, 

60 และ 120 นาที และอุณหภูมิ 60, 80 และ 90 องศาเซลเซียส พบว่า สภาวะที่เหมาะในการสกัด

น้ำนมข้าวเหนียวดำจะใช้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และระยะเวลานาน 60 นาที ส่งผลให้มีปริมาณ

น้ำตาลรีดิวซ์, ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดและปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูงที่สุด (p<0.05) มีค่า

เท่ากับ 98.90 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ร้อยละ 15.90 และ 22.93 องศาบริกซ์ ตามลำดับ 

      Fazaeli และคณะ (2012) ศึกษาผลของอุณหภูมิของลมร้อนในการทำแห้งต่อคุณภาพของมัล

เบอร์รี ่ผงโดยนำมัลเบอร์รี ่มาปั่นจากนั้นตัวอย่างจะถูกกรองด้วยระบบ Spiral ultrafiltration จน

สุดท้ายปริมาณของแข็งทั้งหมดของน้ำมัลเบอร์รี่เท่ากับร้อยละ 16 แล้วนำตัวอย่างผ่านกระบวนการ

ทำแห้งแบบพ่นฝอยโดยกำหนดอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 3 ระดับ คือ 110 , 130 และ 150 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิลมร้อนขาออกเท่ากับ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นผลิตภัณฑ์ผงจะถูกนำมา

ตรวจสอบคุณภาพพบว่า เมื่ออุณหภูมิของลมร้อนในการทำแห้งเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความชื้นและความ

หนาแน่นของผลิตภัณฑ์ลดลงในขณะที่ความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิของลม

ร้อนในการทำแห้งสูง ระบบมีอัตราการทำแห้งสูงซึ่งส่งผลให้โครงสร้างมีรูพรุนมากขึ้นและเกิดการหด

ตัวของผงลดลงจึงทำให้ความหนาแน่นของผงลดลงในขณะที่ความสามารถในการละลายเพ่ิมข้ึน 

      Grabowski และคณะ (2006) ศึกษาผลของการเติมมอลโทเด็กซ์ทริน , ระดับความเข้มข้นของ

เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและอุณหภูมิของอากาศขาเข้าต่อการทำแห้งต่อคุณภาพของผงแป้งมันฝรั่ง 

โดยนำมันฝรั่งมาผ่านความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นเติมเอนไซม์แอลฟา-อะ

ไมเลส 3 ระดับความเข้มข้น คือ 0, 3.75 และ 7.5 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัม เป็นระยะเวลานาน 30 นาที 

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นหยุดกิจกรรมของเอนไซม์ในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 5 นาที ต่อมานำตัวอย่างมาเติมมอลโทเด็กซ์ทริน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0 , 10 และ 20 

แล้วนำมาผ่านกระบวนการทำแห้งแบบพ่นฝอย โดยกำหนดให้อุณหภูมิเริ่มต้นของเหลวเท่ากับ 60 

องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิของอากาศขาออกเท่ากับ 100 องศาเซลเซียสและกำหนดอุณหภูมิของ

อากาศขาเข้าในการทำแห้ง 3 ระดับ คือ 150, 190 และ 220 องศาเซลเซียส จากนั้นผลิตภัณฑ์ผงจะ

ถูกนำมาตรวจสอบคุณภาพพบว่าการเติมมอลโทเด็กซ์ทรินปริมาณเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าความสว่าง

(L*) ของผงแป้งมันฝรั่งเพ่ิมขึน้ส่วนความเข้มข้นของเอนไซม์และอุณหภูมิของลมร้อนในการทำแห้งจะ

ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าสีเพียงเล็กน้อย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนนิงานวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ 

 ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (ชื่อวิทยาศาสตร์ Oryza sativa L.) ผลิตโดยวิสาหกิจชุมชน ศูนย์ข้าวชุมชน

ตำบลดอนเกาะกา ตราโนรี เมล็ดข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่ กว้าง x ยาว x หนา = 2.1 x 7.6 x 1.7 

มิลลิเมตร ปริมาณอะไมโลสประมาณ 15.6 % อุณหภูมิแป้งสุกน้อยกว่า 70 องศาเซลเซียส (กรมการ

เกษตร, 2543) 

 

3.2 อุปกรณ์  

1. เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ชื่อทางการค้า iKnowZyme HTAA 40L) 

2. เครื่องบด (HR2118/02, Philips, Thailand) 

3. ตะแกรงขนาด 250 ไมโครเมตร (Endecotts LTD, UK) 

4. เตาแม่เหล็กไฟฟ้า (HD4911, Philips, Thailand) 

5. หม้อสแตนเลส 

6. ทัพพีสแตนเลส 

7. ผ้าขาวบาง 

8. เทอร์โมมิเตอร์ 

9. บีกเกอร์ขนาด 600 ml 

10. บีกเกอร์ขนาด 400 ml 

11. กระบอกตวงขนาด 127 ml 

12. เครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอลแบบทศนิยม 4 ตำแหน่ง (HB-120, Yamato electronic balance, 

Japan) 

13. เครื่องวัดสีระบบ Colorimetric Spectrophotometer (ColorFlex EZ, HunterLab, 

USA) 

14. เตาอบลมร้อน (UM 500, Memmert, Germany) 

15. เครื่องวัดความชื้นอุณหภูมิ (HT-770, DIGICON)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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16. เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ (CX3TE, Aqualab model, USA) 

17. เครื่องวัด pH (C830, Consort, Belgium) 

18. เครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอลแบบทศนิยม 2 ตำแหน่ง (UX-3200G, Shimadzu, Japan) 

19. เครื่องวัดความหนืด (DV-II + Pro, Brookfield, USA ) 

20. เครื่อง Refractometer (Pal- α, ATAGO, Japan) 

21. อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ (BWS-5, Bluepard, China) 

22. เครื่อง Magnetic stirrer (HTS-1003, LMS, Japan) 

23. เครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอย (JCM Minilab, Euro Best Technology LTD., Thailand) 

24. เครื่องวัดความเร็วลม (GM8902, BENETECH) 

 

3.3 วิธกีารทดลอง 

       3.3.1 การเตรียมตัวอย่าง 

       นำข้าวไรซ์เบอร์รี่มาบดด้วยเครื่องบด (HR2118/02, Philips, Thailand) จากนั้นทำการร่อน

ผ่านตะแกรงขนาด 250 ไมโครเมตร (Endecotts LTD, UK) ตัวอย่างข้าวที่ได้จะมีลักษณะเป็นผง

ละเอียด นำข้าวผงละเอียดมาผสมกับน้ำกรองให้มีความเข้มข้นร้อยละ 20 น้ำหนักต่อปริมาตร ทำการ

ต้มที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสและทำการกรองด้วยผ้าขาวบาง 4 ชั้นจากนั้นนำตัวอย่างน้ำข้าวไป

บรรจุลงในถุงที่ปิดสนิทในสภาวะสุญญากาศและทำการการสุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์หาความหนืดด้วย

เครื่องวัดความหนืดและหาความชื้นด้วยสมการ (3.3) 

 

       3.3.2 การศึกษาหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

       นำตัวอย่างน้ำข้าวมาเติมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ชื่อทางการค้า iKnowZyme HTAA 40L) 

ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับ คือร้อยละ 0.02, 0.04, 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก ทำการให้ความ

ร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ (BWS-5, Bluepard, China) เนื่องจาก

เป็นเอนไซม์ที่สามารถทนความร้อนได้สูง (อรัญ , 2560) ทำการให้ความร้อนตัวอย่างที่ความเข้มข้น

ต่างกัน 3 ระดับโดยที่เวลาต่างกัน 5 ระดับ คือ 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที โดยนำแต่ละความเข้มข้นที่

เวลาต่างกันมาแช่ในน้ำ 100 องศาเซลเซียส เพื่อหยุดกิจกรรมของเอนไซม์ (Brooks and Griffin, 

1987) จากนั้นทำการแช่ในน้ำที่มีน้ำแข็งเพ่ือลดอุณหภูมิของตัวอย่างน้ำข้าวและจากนั้นนำตัวอย่างมา
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วิเคราะห์หาความหนืดด้วยเครื่องวัดความหนืดและนำข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟและพิจารณาหาระดับ

ความหนืดที่เหมาะสม 

 

       3.3.3 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตข้าวผงด้วยเครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอย 

       นำน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ชื่อทางการค้า iKnowZyme HTAA 

40L) ที่ถูกเลือกในสภาวะที่เหมาะสมมาเป็นตัวอย่างในการผลิตข้าวผงด้วยเครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอย 

(JCM Minilab, Euro Best Technology LTD., Thailand) โดยทำการกำหนดอุณหภูมิลมร้อนขา

เข้าท่ี 2 ระดับ คือ 150 และ 170 องศาเซลเซียสและทำการทดลองที่สภาวะเดียวกัน คือ อุณหภูมิลม

ร้อนขาออก 70 องศาเซลเซียส ทำการปรับค่าตามที่กำหนดและรอจนคงที่จากนั้นทำการป้อนน้ำขา้ว

และอุ่นที่ความร้อน 25 องศาเซลเซียสปั๊มจะทำการดูดน้ำข้าวผ่านสายลำเลียงไปยังหัวฉีดแบบของ

ไหลสองชนิดซึ่งจะเกิดเป็นละอองฝอยภายในเครื่องทำแห้งนำผลิตภัณฑ์ผงที่ได้บรรจุลงในถุงปิดสนิท

ในสภาวะสุญญากาศ  

 

3.4 การศึกษาคุณสมบัติของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

       3.4.1 การวัดสีของน้ำข้าว 

       นำตัวอย่างน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ชื่อทางการค้า iKnowZyme 

HTAA 40L) ที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับและย่อยที่ระยะเวลาที่เหมาะสม โดยทำการวิเคราะห์ด้วย

เคร ื ่องว ัดส ีระบบ Colorimetric Spectrophotometer (ColorFlex EZ, HunterLab, USA) ใช้

แหล่งกำเนิดแสง D65 และ 10◦ standard observer (มาตรฐานการผู้สังเกตการณ์ที่ 10 องศา) โดย

ทำการสอบเทียบมาตรฐานก่อนวัดทุกครั้งและค่าที่อ่านแสดงค่าระบบสี CIELch (L*, c*, h*) และ

ระบบสี CIELab (L*, a*, b*)  ทำการศึกษาการเปลี ่ยนสีของน้ำข้าวที ่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์

แอลฟา-อะไมเลสที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับที่ระยะเวลาที่เหมาะสมมาเปรียบเทียบกัน โดย

คำนวณหาค่าความเข้มของสีด้วยสมการ (3.1) และค่าเฉดสีด้วยสมการ (3.2) (ASTM, 2000) 

 

c∗ = √(a∗)2 + (b∗)2                                                (3.1) 

h∗ = tan−1 (b∗

a∗)                                                                (3.2)เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อ  L* คือ ค่าความสว่าง 

       c* คือ ความเข้มของสี   

       h* คือ เฉดสี 

       a* คือ สีแดง/เขียว 

       b* คือ สีเหลือง/ฟ้า 

 

       3.4.2 การวิเคราะห์ลักษณะความหนืด 

       นำตัวอย่างน้ำข้าวที่ยังไม่ผ่านกระบวนการย่อยและผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

(ชื่อทางการค้า iKnowZyme HTAA 40L) ที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับและระยะเวลาย่อยต่างกัน 

5 ระดับโดยทำการวิเคราะห์ด้วยเครื ่องวัดความหนืด (DV-II + Pro, Brookfield, USA ) ทำการ

ประกอบหัววัดเข้ากับเครื่องโดยเลือกหัววัดจากตัวอย่างที่นำมาวัด ถ้าความหนืดมากใช้หัววัดที่มีขนาด

เล็กและความหนืดน้อยใช้หัววัดที่มีขนาดใหญ่ สังเกตได้จากค่าเปอร์เซ็นต์ Torque ต้องมีค่าระหว่าง 

80 – 100 % ใส่ตัวอย่างในบีกเกอร์ปริมาตร 600 ml และทำการจุ่มหัววัดลงในตัวอย่าง  

        

       3.4.3 การวัดความเป็นกรด-ด่าง 

       นำตัวอย่างน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ชื่อทางการค้า iKnowZyme 

HTAA 40L) ที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับและย่อยที่ระยะเวลาที่เหมาะสม โดยทำการวิเคราะห์ด้วย

เครื่องวัด pH (C830, Consort, Belgium) ทำได้โดยการล้างอิเล็กโทรดด้วยน้ำปราศจากไอออนหรือ

น้ำกลั่นและทำการซับด้วยทิชชู่ จากนั้นจุ่มอิเล็กโทรดลงในตัวอย่างในที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับ 

 

       3.4.4 ความชื้น 

       เพื่อให้ทราบถึงปริมาณน้ำที่มีอยู่ในน้ำข้าว โดยนำตัวอย่างน้ำข้าวที่ยังไม่ผ่านกระบวนการย่อย

และผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ชื่อทางการค้า iKnowZyme HTAA 40L) ที่ความ

เข้มข้นต่างกัน 3 ระดับและระยะเวลาย่อยต่างกันที่ 5 ระดับ ทำการแบ่งเป็นตัวอย่างละ 3 กองและชั่ง

น้ำหนักด้วยเครื ่องชั ่งน้ำหนักดิจิตอลแบบทศนิยม 4 ตำแหน่ง (HB-120, Yamato electronic 

balance, Japan) นำไปเข้าอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสด้วยเตาอบลมร้อน (UM 500, 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Memmert, Germany) จากนั ้นชั ่งน้ำหนักจนกระทั่งค่าคงที ่ทำการคำนวณความชื ้นฐานเปียก 

(AOAC, 2000) โดยใช้สมการ (3.3) 

 

% Moisture Content(w. b. ) = mi−ms
mi

× 100 ( 𝑔𝐻20
𝑔𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑

)                    (3.3) 

 

เมื่อ 𝑚𝑖 คือ น้ำหนักของน้ำข้าวก่อนอบ (กรัม) และ 𝑚𝑠 คือ น้ำหนักของน้ำข้าวหลังอบ (กรัม)  

 

       3.4.5 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมด 

       นำตัวอย่างน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ชื่อทางการค้า iKnowZyme 

HTAA 40L) ที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับและที่ระยะเวลาที่เหมาะสม ทำการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

Refractometer (Pal- α, ATAGO, Japan)  

 

3.5 การศึกษาคุณสมบัติของข้าวผง 

       3.5.1 การวัดสีของข้าวผง 

       นำตัวอย่างข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกันมาทำการวิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดสีระบบ 

Colorimetric Spectrophotometer (ColorFlex EZ, HunterLab, USA) ใช้แหล่งกำเนิดแสง D65 

และ 10◦ standard observer (มาตรฐานการผู ้สังเกตการณ์ที ่ 10 องศา) โดยทำการสอบเทียบ

มาตรฐานก่อนวัดทุกครั้งและค่าที่อ่านแสดงค่าระบบสี CIELch (L*, c*, h*) และระบบสี CIELab (L*, 

a*, b*)  ทำการศึกษาการเปลี่ยนสีของข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกันมาเปรียบเทียบกัน โดย

คำนวณหาค่าความของสีด้วยสมการ (3.4) และค่าเฉดสีด้วยสมการ (3.5) (ASTM, 2000) 

 

c∗ = √(a∗)2 + (b∗)2                                                (3.4) 

h∗ = tan−1 (b∗

a∗)                                                                (3.5)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.5.2 ความหนาแน่นของข้าวผง 

       นำตัวอย่างข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกันโดยนำตัวอย่างมาใส่ในกระบอกตวงปริมาตร

จากนั้นนำไปชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอลแบบทศนิยม 4 ตำแหน่ง (HB-120, Yamato 

electronic balance, Japan) ทำการคำนวณหาความหนาแน่นโดยใช้สมการ (3.6) 

 

                                                                ρ = m
V

                                                                     (3.6) 

 

       3.5.3 ความชื้น  

       เพ่ือให้ทราบถึงปริมาณน้ำที่มีอยู่ในข้าวผง โดยนำตัวอย่างข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

ทำการแบ่งเป็นตัวอย่างละ 3 กองและชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอลแบบทศนิยม 4 ตำแหน่ง 

(HB-120, Yamato electronic balance, Japan) นำไปเข้าอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสด้วย

เตาอบลมร้อน (UM 500, Memmert, Germany) จากนั้นชั่งน้ำหนักจนกระท่ังค่าคงที่ทำการคำนวณ

ความชื้นฐานแห้ง (AOAC, 2000) โดยใช้สมการ (3.7) 

 

    % Moisture Content(d. b. ) = mi−ms
ms

× 100( gH2O
gsolid

)                             (3.7) 

 

เมื่อ 𝑚𝑖 คือ น้ำหนักของข้าวผงก่อนอบ (กรัม) และ 𝑚𝑠 คือ น้ำหนักของข้าวผงหลังอบ (กรัม) 

  

       3.5.4 ร้อยละผลผลิตที่ได้รับ 

       นำตัวอย่างข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกันมาชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอลแบบ

ทศนิยม 4 ตำแหน่ง (HB-120, Yamato electronic balance, Japan) และนำค่าปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ผงที่ได้มาคำนวณหาร้อยละผลผลิตที่ได้รับโดยใช้สมการ (3.8) 

 

ร้อยละผลผลิตท่ีไดรั้บ = ปริมาณของแข็งทั้งหมดของผลิตภณัฑผ์ง

ปริมาณของแข็งในผลิตภณัฑ์
× 100                               (3.8)
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       3.5.5 ความสามารถในการละลาย 

       นำตัวอย่างข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกันมาชั่งน้ำหนักโดยแบ่งตัวอย่างผง 40 กรัม 

จากนั้นนำมาละลายน้ำกลั่นที่อุณหภูมิห้องได้ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นกวนให้เข้ากันด้วยเครื่อง 

Magnetic stirrer (HTS-1003, LMS, Japan) ด้วยความเร็วคงที่และทำการจับเวลาจนผลิตภัณฑ์ผง

ละลายอย่างสมบูรณ์ (Caparino et al., 2012) 

 

       3.5.6 วอเตอร์แอคทิวิตี้ 

       นำตัวอย่างข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกันมาแบ่งใส่ถ้วยพลาสติกโดยในแต่ละครั้งต้องทำ

การสอบเท ียบเคร ื ่องว ัดปร ิมาณน้ำอ ิสระ (CX3TE, Aqualab model, USA) ด ้วยน้ำกลั่นที่

อุณหภูมิห้องและให้มีค่า 0.1 จากนั้นทำการหาค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ 

 

3.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

       ทำการทดลอง 3 ซ้ำ โดยหาค่าสี, ค่าความหนืด, ความชื้น, ความหนาแน่น, ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้

และค่าร้อยละผลผลิตที่ได้รับ ทำการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของข้อมูล จากนั้นนำผล

การทดลองที่ได้มาทำการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย ANOVA (Analysis of variance) และ T-test

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

4.1 การศึกษาหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

      พบว่าตัวอย่างของน้ำข้าวที่ใช้ในการทดลองมีความเข้มข้นร้อยละ 20 น้ำหนักต่อปริมาตร ทำให้

มีค่าความหนืดเริ่มต้นที่ 6.1 x 105 ± 4.58 เซนติพอย ดังนั้นจึงทำการย่อยน้ำข้าวด้วยเอนไซม์แอลฟา-

อะไมเลสจากการศึกษาหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ความ

เข้มข้นต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.02, 0.04 และ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก และทำการให้ความ

ร้อนตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับและที่เวลาต่างกัน 5 ระดับ คือ 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที 

เมื่อทำการย่อยน้ำข้าวด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสทั้งนี้จะพบว่ายิ่งเพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์

แอลฟา-อะไมเลสและเพิ่มเวลาในการย่อยจะยิ่งทำให้ค่าความหนืดลดลงเนื่องจากเอนไซม์แอลฟา-อะ

ไมเลสเป็นเอนไซม์ย่อยแป้งโดยไฮโดรไลซ์ตรงพันธะแอลฟา -1,4 ไกลโคไซด์ภายในโมเลกุลของสตาร์ช

แบบสุ่มจึงทำให้น้ำข้าวมีความหนืดลดลง (อรัญ, 2560) และเป็นของไหลแบบนอนนิวโตเนียนที่ขึ้นกับ

เวลา (Thixotropic fluid) ดังนั้นระยะเวลาที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

คือ 3 นาที ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก เนื่องจากมีค่าความหนืดลดลงที่ 5.4 x 

103 ± 5.57 เซนติพอย และเนื่องจากความเข้มข้นของเอนไซม์และเวลามีผลต่อค่าความหนืดแตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 

 

ตารางที่ 4.1 ความหนืดของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสทีค่วามเข้มข้นต่างกันที่เวลาต่างๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 การศึกษาคุณสมบัติของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

       4.2.1 การวัดสีของน้ำข้าว 

       จากการศึกษาน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 

ระดับ คือ 0.02, 0.04 และ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก และย่อยที่ระยะเวลาเหมาะสมโดยทำการ

วิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดสีระบบ Colorimetric Spectrophotometer พบว่าที่ความเข้มข้นร้อยละ 

0.02, 0.04 และ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก มีค่า L*, a*, b*, c* และ h* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ที่ระดับ 0.05  เนื่องจากปริมาณความเข้มข้นของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่เพิ่มขึ้นไม่ส่งผลทำให้

น้ำข้าวมีการเปลี่ยนแปลงของสี  

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าสีของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ความเข้มข้นต่างกัน 

 
 

       4.2.2 การวัดความเป็นกรด-ด่าง 

       จากการศึกษาน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 

ระดับ คือ 0.02, 0.04 และ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก และย่อยที่ระยะเวลาเหมาะสมโดยทำการ

วิเคราะห์ด้วยเครื่องวัด pH พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำข้าวที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับมีค่า

อยู่ในช่วง 6.0 – 6.1  ซึ่งเป็นค่า pH ที่เหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสซึ่งอยู่ที่ 

6.0 – 6.5 (อรัญ, 2560)  

 

ตารางท่ี 4.3 ความเป็นกรด-ด่างของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ความเข้มข้นต่างกัน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         4.2.3 ความชื้น 

       จากการศึกษาน้ำข้าวที่ยังไม่ผ่านกระบวนการย่อยและผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา -อะ

ไมเลสที่ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.02, 0.04 และ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก และ

ระยะเวลาย่อยต่างกันที่ 5 ระดับ คือ 1, 2, 3, 4 และ 5 นาท ีพบว่าน้ำข้าวมีความชื้นเริ่มต้น 79.53 ± 

0.01 % (w.b.)  จากรูปที่ 4.1 พบว่าความชื้นค่อยๆเพิ่มขึ้นตามเวลาที่ใช้ในการย่อยน้ำข้าวและความ

เข้มข้นร้อยละ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก ช่วงเวลาในการย่อยที่ 3 นาที มีค่าความชื้นที่เพิ่มขึ้น 79.97 

% (w.b.) ซึ่งมากกว่าค่าความชื้นที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 และ 0.04 ปริมาตรต่อน้ำหนัก ที่เพ่ิมขึ้น

ในช่วงเวลาการย่อยที่ 5 นาที และเนื่องจากความเข้มข้นของเอนไซม์และเวลามีผลต่อค่าความชื้น

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 ความชื้นของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ความเข้มข้นต่างกันที่เวลาต่างๆ 

 

4.3 การศึกษาคุณสมบัติของข้าวผง 

       4.3.1 การวัดสีของข้าวผง 

       จากการศึกษาข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 2 ระดับ คือ 150 และ 170 องศาเซลเซียส 

มาทำการวิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดสีระบบ Colorimetric Spectrophotometer พบว่าที่อุณหภูมิลม

ร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส มีค่า c* และ h*  น้อยกว่าทีอุ่ณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังตารางที่ 4.4 และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลต่อค่าความเข้มของสีและเฉดสีแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 

 

ตารางท่ี 4.4 ค่าสีของข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 
 

       4.3.2 ความหนาแน่นของข้าวผง 

       จากการศึกษาข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 2 ระดับ คือ 150 และ 170 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 4.2 พบว่าที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส มีค่าความหนาแน่น 0.623 ซึ่งมีค่า

มากกว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส ทีม่ีค่าความหนาแน่น 0.612 เนื่องจากการเพ่ิมขึ้น

ของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าจะส่งผลทำให้มีพื้นผิวสัมผัสมมากขึ้นจึงทำให้ความหนาแน่นของผงลดลง 

(Walton and Mumford, 1999) และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลต่อค่าความหนาแน่นแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 

 

 

รูปที่ 4.2 ความหนาแน่นของข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       4.3.3 ความชื้น  

       จากการศึกษาข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 2 ระดับ คือ 150 และ 170 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 4.3 พบว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส มีค่าความชื้นลดลง 3.48 % (d.b.) 

เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าส่งผลให้มีอัตราการระเหยของน้ำที่มากขึ้นทำให้

ปริมาณความชื ้นของข้าวผงมีค่าลดลงกว่าที ่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่า

ความชื้นที่ 4.87 % (d.b.) และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลต่อค่าความชื้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ที่ระดับ 0.05 

 

 

รูปที่ 4.3 ความชื้นของข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 

       4.3.4 ร้อยละผลผลิตที่ได้รับ 

       จากการศึกษาข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 2 ระดับ คือ 150 และ 170 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 4.4 พบว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส มีค่าร้อยละผลผลิตที่ได้รับ 46.08 % 

มากกว่าที ่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส ซึ ่งมีค่าร้อยละผลผลิตที ่ได้รับ 32.63 % 

เนื่องจากอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียสมีอุณหภูมิที่สูงจึงทำให้ผลิตภัณฑ์ผงแห้งเร็วและมี

ความชื้นที่ลดลงส่งผลให้ลดการเกาะติดของผลิตภัณฑ์ผงในการทำแห้งแบบพ่นฝอยได้ดีกว่าที่อุณหภูมิ

ลมร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลต่อค่าร้อยละผลผลิตที่ได้รับอย่างมี

นัยสำคัญท่ีระดับ 0.05

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.4 ร้อยละผลผลิตที่ได้รับของข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 

       4.3.5 ความสามารถในการละลาย 

       จากการศึกษาข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 2 ระดับ คือ 150 และ 170 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 4.5 พบว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการละลายที่ 7.34 

นาที ซึ่งมีความสามารถในการละลายเร็วกว่าที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส ซึ่งมี

ความสามารถในการละลายที่ 8.10 นาที เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าส่งผลให้มี

อัตราการระเหยของน้ำที่มากขึ้นและมีความชื้นที่ลดลงจึงทำให้ผลิตภัณฑ์ผงที่ได้ไม่มีการเกาะติดกัน

และมีพื้นผิวสัมผัสกับตัวทำละลายได้ดีขึ้นเป็นผลให้ที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส มี

ความสามารถในการละลายเร็วขึ้นกว่าที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส (Walton and 

Mumford, 1999)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 ความสามารถในการละลายของข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 

       4.3.6 วอเตอร์แอคทิวิตี้ 

       จากการศึกษาข้าวผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน จากรูปที่ 4.6 พบว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 

170 องศาเซลเซียส มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ 0.285 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 150 องศา

เซลเซียส ที่มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ 0.325 เนื่องจากค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้แปรผันตามปริมาณความชื้นซึ่ง

ผลิตภัณฑ์ผงควรมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ต่ำกว่า 0.3 จะทำให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้รวมถึง

ยับยั้งปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ที่ทำให้อาหารเสื่อมคุณภาพและไม่ปลอดภัย (วริพัสย์ และคณะ, 2557) และ

อุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลต่อค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 

 

 

รูปที่ 4.6 วอเตอร์แอคทิวิตี้ของข้าวผงที่อุหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

      จากการศึกษาหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสพบว่ายิ่งเพ่ิม

ความเข้มข้นของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและเพิ่มเวลาในการย่อยจะยิ่งทำให้ค่าความหนืดลดลง

เนื่องจากเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสเป็นเอนไซม์ย่อยแป้งโดยไฮโดรไลซ์ตรงพันธะแอลฟา -1,4 ไกลโค

ไซด์ภายในโมเลกุลของสตาร์ชแบบสุ่มจึงทำให้น้ำข้าวมีความหนืดลดลง (อรัญ, 2560) โดยระยะเวลาที่

เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส คือ 3 นาที ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.06 ปริมาตร

ต่อน้ำหนัก ส่วนจากการศึกษาคุณสมบัติของน้ำข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ค่าสี

พบว่าปริมาณความเข้มข้นของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่เพิ ่มขึ ้นไม่ส่งผลทำให้น้ำข้าวมีการ

เปลี่ยนแปลงของสีและค่าความเป็นกรด-ด่างพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำข้าวที่ความเข้มข้น

ต่างกัน 3 ระดับมีค่าอยู ่ในช่วง 6.0 – 6.1  ซึ่งเป็นค่า pH ที่เหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์

แอลฟา-อะไมเลสซึ่งอยู่ที่ 6.0 – 6.5 (อรัญ, 2560) และค่าความชื้นพบว่าความเข้มข้นของเอนไซม์

และเวลามีผลต่อค่าความชื้นและจากการนำน้ำข้าวที่ย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสที่ความเข้มข้น

ร้อยละ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก ทำการย่อยที่เวลา 3 นาที นำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ผง จาก

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตข้าวผงด้วยเครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอยพบว่าที่อุณหภูมิลมร้อน

ขาเข้าที่ 170 องศาเซลเซียสมีค่าที่เหมาะสมมากกว่าที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่ 150 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นทำให้ผลิตภัณฑ์ผงแห้งเร็วและมีความชื้นที่ลดลงส่งผลให้ลดการเกาะติดของ

ผลิตภัณฑ์ผงในการทำแห้งแบบพ่นฝอยได้ดีจึงทำให้ได้ร้อยละผลผลิตที ่ได้รับมากขึ ้นและจาก

การศึกษาคุณสมบัติของข้าวผงพบว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์

ผงซึ่งค่าความเข้มของสีและเฉดสีมีค่าเพิ่มขึ้น, ความหนาแน่นของผงมีค่าลดลง, ปริมาณความชื้นมีค่า

ลดลง, ความสามารถในการละลายเร็วขึ้นและค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้มีค่าต่ำกว่า 0.3  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

1. ควรทำการทดลองอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าท่ีสูงขึ้น 

2. ควรทำการทดลองน้ำข้าวที่ยังไม่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสเพื่อเปรียบเทียบ

คุณสมบัติกับน้ำข้าวที่ย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก. 

ผลการทดลอง
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ตารางท่ี ก.1 ผลการทดลองระยะเวลาในการทำงานของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 ปริมาตร 

      ต่อน้ำหนัก 

เวลา

(นาที) 

ค่าความหนืด (cP) 
ค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

0 612252 612261 612255 612256 4.5826 

1 156389 156384 156391 156388 3.6056 

2 105343 105339 105332 105338 5.5678 

3 86786 86782 86775 86781 5.5678 

4 72155 72151 72162 72156 5.5678 

5 57551 57545 57542 57546 4.5826 
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ตารางท่ี ก.2 ผลการทดลองระยะเวลาในการทำงานของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.04 ปริมาตร 

             ต่อน้ำหนัก 

เวลา

(นาที) 

ค่าความหนืด (cP) 
ค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

0 612252 612261 612255 612256 4.5826 

1 34914 34916 34909 34913 3.6056 

2 23424 23415 23421 23420 4.5826 

3 17360 17356 17352 17356 4.0000 

4 15250 15255 15248 15251 3.6056 

5 13391 13383 13387 13387 4.0000 
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ตารางท่ี ก.3 ผลการทดลองระยะเวลาในการทำงานของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.06 ปริมาตร 

             ต่อน้ำหนัก 

เวลา

(นาที) 

ค่าความหนืด (cP) 
ค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

0 612252 612261 612255 612256 4.5826 

1 17841 17835 17832 17836 4.5826 

2 10049 10055 10058 10054 4.5826 

3 5465 5472 5476 5471 5.5678 
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ตารางท่ี ก.4 ผลการทดลองค่าความชื้นของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 ปริมาตรต่อน้ำหนัก 

      ที่เวลาต่างกัน 
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ตารางท่ี ก.5 ผลการทดลองค่าความชื้นของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.04 ปริมาตรต่อน้ำหนัก 

      ที่เวลาต่างกัน 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.6 ผลการทดลองค่าความชื้นของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก 

      ที่เวลาต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.7 ผลการทดลองค่าสีของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 ปริมาตรต่อน้ำหนัก 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.8 ผลการทดลองค่าสีของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.04 ปริมาตรต่อน้ำหนัก 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.9 ผลการทดลองค่าสีของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.06 ปริมาตรต่อน้ำหนัก 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.10 ผลการทดลองค่าสีของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี ก.11 ผลการทดลองค่าสีของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี ก.12 ผลการทดลองค่าความหนาแน่นของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.13 ผลการทดลองค่าความชื้นของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.14 ผลการทดลองค่าร้อยละผลผลิตที่ได้รับของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.15 ผลการทดลองค่าความสามารถในการละลายของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ก.16 ผลการทดลองค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.1 การวิเคราะห์สถิติ ANOVA ของค่าความหนืดที่ความเข้มข้นของเอนไซม์ต่างกันและที่ 

      เวลาต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.2 การวิเคราะห์สถิติ ANOVA ของค่าความสว่างที่ความเข้มข้นของเอนไซม์ต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.3 การวิเคราะห์สถิติ ANOVA ของค่าสีแดง/เขียวที่ความเข้มข้นของเอนไซม์ต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.4 การวิเคราะห์สถิติ ANOVA ของค่าสีเหลือง/ฟ้าที่ความเข้มข้นของเอนไซม์ต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.5 การวิเคราะห์สถิติ ANOVA ของค่าความเข้มของสีที่ความเข้มข้นของเอนไซม์ต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.6 การวิเคราะห์สถิติ ANOVA ของค่าเฉดสีที่ความเข้มข้นของเอนไซม์ต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.7 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าความชื้นของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02  

      ปริมาตรต่อน้ำหนักและที่เวลาต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.7 (ต่อ) 
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ตารางท่ี ข.8 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าความชื้นของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.04  

      ปริมาตรต่อน้ำหนักและที่เวลาต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.8 (ต่อ) 
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ตารางท่ี ข.8 (ต่อ) 
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ตารางท่ี ข.9 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าความชื้นของเอนไซม์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.06  

      ปริมาตรต่อน้ำหนักและที่เวลาต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.9 (ต่อ) 
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ตารางท่ี ข.10 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.11 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าความชื้นที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.12 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าร้อยละผลผลิตที่ได้รับที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.13 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าความหนาแน่นของผงที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.14 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าความสว่างของสีที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.15 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าสีแดง/เขียวที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.16 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าสีเหลือง/ฟ้าที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 
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ตารางท่ี ข.17 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าความเข้มของสีที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.18 การวิเคราะห์สถิติ T-test ของค่าเฉดสีที่อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าต่างกัน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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