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บทคดัย่อ 

การศึกษากระบวนการผลิตนํ้านมขา้วจากขา้วกลอ้งหอมนิล  มีวตัถุประสงคเ์พื่อผลิตนํ้ านม
ขา้วจากขา้วกลอ้งหอมนิลร้อยเปอร์เซ็นต ์ ศึกษาลกัษณะทางเคมีกายภาพ  และการเปล่ียนแปลงของ
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหว่างการเก็บรักษา  โดยเร่ิมจากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและ
เคมีของข้าวกล้องหอมนิล  พบว่า  ข้าวกล้องหอมนิลมีปริมาณโปรตีนสูง (ร้อยละ 10.27)  
ปริมาณอะไมโลสร้อยละ 17.72  และปริมาณแอนโทไซยานิน 5.22 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม            
เม่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงค่าความหนืดของแป้งข้าวกล้องหอมนิลด้วยเคร่ืองบราเบนเดอร์  
พบวา่  แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลมีค่าความหนืดสูงสุด  ค่า Breakdown  และค่า Setback  ตํ่ากวา่แป้ง
ข้าวหอมมะลิสุรินทร์  อย่างไรก็ตามแป้งข้าวกล้องหอมนิลท่ีผ่านการคัว่มีค่าความหนืดสูงสุด
มากกวา่แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่ผา่นการคัว่ 

การผลิตนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลได้ทาํการศึกษาปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมนิลและ
ระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิล  เตรียมโดยนาํแป้ง     
ขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่ในปริมาณร้อยละ 3  4 และ 5 (w/w)  มาผสมกบันํ้ า 500 กรัม  ใส่ใน
หมอ้สแตนเลสและปิดฝาให้สนิท  จากนั้นนาํไปให้ความร้อนโดยวางในนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 ‟    
90 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 40  50 และ 60 นาที  ด้วยการวางแผนการทดลองแบบพื้นท่ีผิว
ตอบสนอง (Response Surface Methodology) ออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design  
พบวา่  ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
ค่าความหนืด  ค่าความสวา่ง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  ค่าสีเหลือง (b*)  ค่าความขุ่น  และปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมดของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  และเม่ือนาํ
สมการโมเดลมาใช้ในการทาํนายสภาวะในการเตรียมนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลให้มีความหนืดอยู่
ในช่วงความหนืดของเคร่ืองด่ืมจากธัญพืชและเมล็ดถัว่ท่ีมีขายตามทอ้งตลาด  โดยความหนืดท่ี
ตอ้งการ  ประกอบดว้ย  ความหนืดตํ่า (11.81 cP)  ความหนืดปานกลาง (16.30 cP)  และความหนืด
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สูง (20.80 cP)  เม่ือทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ ผูชิ้มเลือกนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลความหนืด
ตํ่า  ซ่ึงใชป้ริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลร้อยละ 3 (w/w)  ท่ีระยะเวลาการให้ความร้อน 40 นาที    
โดยให้การยอมรับนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลอยู่ระดบัชอบปานกลาง  จากนั้นนาํนํ้ านมขา้วกลอ้ง   
หอมนิลท่ีไดม้าทาํการศึกษาชนิดและปริมาณของสารใหค้วามคงตวัท่ีเหมาะสม  เพื่อพฒันาคุณภาพ  
โดยเติมสารให้ความคงตวั 3 ชนิด ไดแ้ก่ คาร์ราจีแนน คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และแซนแทนกมั  
ในปริมาณร้อยละ 0.025  0.050  และ 0.075 (w/w)  พบวา่  ชนิดและปริมาณของสารให้ความคงตวัท่ี
แตกต่างกัน  ส่งผลให้ค่าความหนืด  ค่าความขุ่น  เปอร์เซ็นต์การแยกชั้น  และค่าสีของนํ้ านม      
ขา้วกลอ้งหอมนิลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  พบว่าการเติมคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสหรือแซนแทนกมัร้อยละ 0.025 (w/w)  ทาํให้ความคงตวัของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล
เพิ่มข้ึน  รวมทั้ งเม่ือนํามาทดสอบทางประสาทสัมผสั  พบว่า  คะแนนความชอบของนํ้ านม          
ขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเติมสารให้ความคงตวัทั้งสองชนิดและนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่เติมสารให้
ความคงตวัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05)  อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสกบัแซนแทนกมั  พบวา่การใชแ้ซนแทนกมัทาํใหค้วามหนืดของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลมี
ค่าสูงกว่านํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่เติมสารให้ความคงตวัมาก  ดงันั้นจึงเลือกนํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิลท่ีเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีร้อยละ 0.025 (w/w)  มาทาํการศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา  เป็นระยะเวลา 10 วนั  ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
พบว่า  ค่า pH  ค่าความหนืด  ค่าความขุ่น  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด  และค่าความ
สวา่ง (L*)  มีแนวโนม้ลดลง  เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  ในขณะท่ีเปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น  
ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*)  มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  และมี
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน  อีกทั้งนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผลิตไดมี้ปริมาณ
ความช้ืน  ไขมนั  โปรตีน  เถา้  ใยอาหาร  และคาร์โบไฮเดรตอยูท่ี่ร้อยละ 92.47  0.08  0.20  0.04  
0.10 และ 7.11  ตามลาํดบั   
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ABSTRACT 

 Study on production of rice milk from black brown rice was done. The objective was to 
produce black brown rice milk from hundred percent of Homnil black brown rice. The chemical 
composition and rheological properties of the black brown rice was elucidated prior to produce           
black brown rice milk. The protein content of the black brown rice was around two times of 
ordinary jasmine rice. Moreover, the black brown rice contained 5.22 mg/100g of anthocyanin. 
The peak, breakdown and setback viscosities determined from the Barbender of black brown rice 
flour were significantly less than those of Surin jasmine rice flour. However, roasted black brown 
rice flour had peak viscosity higher than that of the black brown rice flour without roasting. 

 The response surface methodology was used to design the effect of roasted black brown 
rice flour (3%, 4% and 5% w/w) and heating time (40, 50 and 60 minutes) on the qualities of     
the black brown rice milk. The black brown rice milk production started from mixed the rice flour 
with water in the stainless steel pot and closed the lid. The mixtures was heated by placing         
the pots in the hot water at 85 - 90 ๐C till reached the assign times prior to add 5% (w/w) sugar. 
Then the mixtures were heated more 5 minutes before packed into the sterilized bottle and cooled 
down. The result from the central composite design found that the rice flour quantity and heating 
time affected to viscosity, lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*), turbidity and total soluble 
solid significantly (p < 0.05). The equation models that could predict all these responses were 
established with coefficient (R2) were around 0.9800 - 0.9981. Moreover, the model was used to 
find the condition for preparing the black brown rice milk with subjected to the sensory 
evaluation. The sensory result found that the panelists prefered the black brown rice milk that 
prepared from the rice flour 3% and heating time of 40 minutes. 
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The effect of stabilizers as carrageenan, carboxymethyl cellulose and xanthan gum on  
the qualities of the black brown rice milk was further studied. The result showed that the addition 
of carboxymethyl cellulose or xanthan gum at 0.025% (w/w) improved the stability of the black 
brown rice milk significantly. Sensory evaluation showed that the preference scores of the both 
black brown rice milk were not significantly different. However, in the present study, 
carboxymethyl cellulose was choosen for the further study because it did not drastically affect  
the viscosity of the black brown rice milk. The shelf-life of the black brown rice milk was also 
studied. The black brown rice milk were kept for 10 days at 4 ๐C to examine their quality changes. 
The results showed that pH, viscosity, turbidity, total soluble solid and lightness (L*) tended to 
decrease when the storage time increased. However, the total plate count of the black brown rice 
milk were within the standard during keeping for 10 days. Black brown rice milk had moisture, 
fat, protein, ash, dietary fiber and carbohydrate as 92.47%, 0.08%, 0.20%, 0.04%, 0.10% and 
7.11%, respectively. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ความส าคญัและทีม่า   

ข้าวเป็นอาหารท่ีสําคัญชนิดหน่ึงของโลก  กว่าคร่ึงโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก  
โดยเฉพาะชาวเอเชียท่ีนิยมรับประทานขา้วเป็นอาหารหลกัมากกวา่คนในภูมิภาคอ่ืนๆ  (Ashish และ
คณะ, 2012)  ประเทศไทยถือเป็นประเทศหน่ึงท่ีปลูกขา้วมากเป็นอนัดบัตน้ของเอเชีย  นอกจากน้ี
ประเทศไทยยงัมีการปรับปรุงสายพนัธ์ุขา้วอยู่ตลอดเวลา   ทาํให้ได้ขา้วท่ีมีคุณภาพ  คุณค่าทาง
โภชนาการสูง  ตา้นทานโรคและแมลง  ทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม  และผลผลิตสูง (กองวิจยัและ
พฒันาขา้ว  กรมการขา้ว, 2559) 

ขา้วเป็นอาหารจาํพวกคาร์โบไฮเดรตท่ีให้พลงังานแก่ร่างกาย  และยงัเป็นแหล่งอาหารท่ีดี
ของไธอามิน  ไรโบฟลาวิน  และไนอาซิน (ประสิทธ์ิ, 2553)  ซ่ึงเป็นวิตามินท่ีมีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย  ปัจจุบนัผูบ้ริโภคหนัมาใส่ใจสุขภาพกนัมากข้ึน  จากท่ีนิยมบริโภคขา้วขาวท่ีผา่นการขดัสี  
มีการปรับเปล่ียนพฤติกรรมหันมาบริโภคข้าวท่ีผ่านการขัดสีน้อยมากข้ึน  เช่น  ข้าวซ้อมมือ         
ขา้วแดง  และข้าวกล้อง  โดยเฉพาะ “ข้าวกล้องหอมนิล”  ซ่ึงเป็นข้าวท่ีได้รับการพฒันาและ
ปรับปรุงสายพนัธ์ุ  ทําให้ข้าวกล้องหอมนิลมีกล่ินหอม  รสชาติดี  คุณค่าทางโภชนาการสูง         
อุดมไปด้วยแร่ธาตุและวิตามินท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย  อีกทั้ งยงัมีสารแอนโทไซยานินและ                     
โปรแอนโทไซยานิดิน  ซ่ึงมีสมบัติ เป็นสารแอนติออกซิแดนท์ท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า         
วิตามินซีและอี  โดยจะช่วยตา้นอนุมูลอิสระ  ลดอาการอกัเสบ  ลดความเส่ียงของโรคหัวใจและ       
โรคมะเร็ง  เป็นตน้ (Stintzing และ Carle, 2004 ; Chen และคณะ, 2016) 

ปัจจุบนัการคา้ขา้วในตลาดโลกมีการแข่งขนัมากข้ึน  รวมถึงมาตรการกีดกนัการนาํเขา้ของ
ประเทศต่างๆ  ทาํให้ราคาขา้วไม่แน่นอน  การนาํขา้วมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ  เช่น  ขา้วเม่า  
เส้นก๋วยเต๋ียว  ไอศกรีม  นํ้ านมขา้ว  เป็นตน้  จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการแกปั้ญหา  และยงัเป็น
การเพิ่มมูลค่าขา้วให้สูงข้ึนอีกดว้ย  สําหรับการแปรรูปขา้วเป็นผลิตภณัฑ์นํ้ านมขา้วเป็นทางเลือกท่ี
น่าสนใจ  เน่ืองจากมูลค่าตลาดอาหารและเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพมีแนวโน้มเติบโตสูงข้ึน  และ          
มีช่องว่างทางการตลาดอยู่มาก โดยมูลค่าทางการตลาดของเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพมีมูลค่า                 
9.3 หม่ืนล้านบาท (ไทยโพสต์, 2555)  จึงเป็นโอกาสอนัดีท่ีจะนาํข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ ์  
นํ้านมขา้ว  อีกทั้งนํ้านมขา้วยงัเป็นอาหารสุขภาพท่ีเหมาะสําหรับคนทุกวยั  อุดมไปดว้ยวิตามินและ
ใยอาหาร  และยงัสามารถใชด่ื้มทดแทนนมววัไดเ้ป็นอยา่งดี (อริยาภรณ์ และคณะ, 2550)  และไดมี้
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การพฒันาผลิตนํ้านมขา้วในรูปแบบบรรจุกระป๋อง  ขวดแกว้  และกล่องท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแบบ UHT 
(Durand และคณะ, 2003)  เพื่อสะดวกในการบริโภคและมีอายกุารเก็บรักษานาน 

โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์นํ้ านมข้าวท่ีวางขายตามท้องตลาด  ส่วนมากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ส่วนผสมของวตัถุดิบชนิดต่างๆ  อาทิเช่น  ถัว่เหลือง  งาดาํ  ลูกเดือย  และเม็ดบวั  อยูใ่นปริมาณมาก  
ทาํให้ผลิตภณัฑ์นํ้ านมขา้วท่ีได้มีเน้ือสัมผสั  รสชาติ  และกล่ินรสของขา้วเพียงเล็กน้อย  ซ่ึงเป็น   
การสูญเสียเอกลกัษณ์ของนํ้ านมขา้ว  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้พฒันาผลิตภณัฑ์นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล           
มีจุดประสงคใ์นการใชข้า้วกลอ้งหอมนิลเป็นวตัถุดิบหลกั  ซ่ึงเป็นขา้วท่ีให้กล่ินหอม  มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง  ไม่ใช้ธัญพืชหรือถัว่อ่ืนๆ  โดยศึกษากระบวนการผลิตนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ี
เหมาะสม  ตลอดจนศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพ  เคมี  จุลินทรีย ์ และการทดสอบทางประสาท
สัมผสัของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล  เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีคุณภาพ  เป็นท่ี
ยอมรับของผูบ้ริโภค  และเหมาะท่ีจะนาํไปพฒันาต่อในระดบัอุตสาหกรรม 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

1. เพื่อศึกษาคุณภาพของขา้วกลอ้งหอมนิล 
2. เพื่อศึกษาปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีมีต่อคุณลกัษณะ

ของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล 
3. เพื่อศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัท่ีมีต่อคุณลกัษณะของนํ้ านมขา้วกลอ้ง

หอมนิล 
4. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

1.3  ขอบเขตของงานวจิัย 

ขอบเขตงานวิจยัจะครอบคลุมเน้ือหาท่ีสําคญัของกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมในการผลิต
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  และศึกษาคุณลกัษณะของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเหมาะสม  โดยการ
ตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพ  เคมี  และจุลินทรีย ์ รวมถึงการทดสอบทางประสาทสัมผสัของ
นํ้ านมข้าวกล้องหอมนิล  เพื่อให้ได้นํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลท่ีมีคุณภาพดี  เป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภค  และเหมาะท่ีจะนาํไปพฒันาต่อในระดบัอุตสาหกรรม 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัข้าว 

ขา้วเป็นธัญพืชท่ีมีความสําคญัต่อมนุษยแ์ละสัตวม์าก  ประชากรกว่าคร่ึงโลกบริโภคขา้ว
เป็นหลกัโดยเฉพาะชาวเอเชีย  ดงันั้นขา้วจึงปลูกกนัมากในเอเชียและใช้บริโภคในเอเชียประมาณ
ร้อยละ 90  โดยในปี 2558  ประเทศไทยมีพื้นท่ีการเพาะปลูกขา้วทั้งหมด 65 ลา้นไร่  และสามารถ
ผลิตขา้วสารได ้18.76 เมตริกตนั  ซ่ึงถือวา่เป็นประเทศท่ีสามารถผลิตขา้วสารไดเ้ป็นอนัดบั 6 ของ
โลก  รองจากจีน  อินเดีย  อินโดนีเซีย  บงัคลาเทศ  และเวยีดนาม (สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย, 2559) 

2.1.1  โครงสร้างของข้าว 

โครงสร้างของเมล็ดขา้วเปลือกประกอบดว้ยเปลือกหุ้มเมล็ด (hull)  และเน้ือผล (caryopsis 
grain)  ในส่วนเปลือกหุม้เมล็ดหรือแกลบมีเซลลูโลส (cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose)  
เป็นส่วนประกอบ  โดยแกลบจะถูกกาํจดัออกระหวา่งการสีขา้ว (ชาญ, 2536)  เม่ือสีเอาชั้นแกลบ
ออกจะไดข้า้วกลอ้งหรือส่วนเน้ือผลมีส่วนประกอบเรียงลาํดบัจากชั้นนอกถึงชั้นใน  คือ  เยื่อหุ้มผล
(pericarp)  เยื่อหุ้มเมล็ด (seed coat)  นิวเซลลสั (nucellus)  เยื่อชั้นแอลิวโรน (aleurone layer)  
คพัภะ (embryo)  และเน้ือเมล็ดหรือเน้ือขา้ว (endosperm) ซ่ึงในส่วนน้ีประกอบดว้ย  ส่วนชั้นซบั      
แอลิวโรน (subaleurone layer)  และส่วนท่ีเป็นสตาร์ชในเน้ือเมล็ด (starchy endosperm)  ซ่ึงมี      
อะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกติน (amylopectin) เป็นส่วนประกอบหลกัอยู่รวมเป็น       
เม็ดสตาร์ช (starch granule) ประมาณร้อยละ 90  ส่วนท่ีเหลือเป็นโปรตีน  ไขมนั  วิตามิน  และ    
แร่ธาตุ (อรอนงค,์ 2550) 

 

ภาพที ่2.1  โครงสร้างของเมล็ดขา้ว 
ทีม่า: กองวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (2559) 
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2.1.2  องค์ประกอบทางเคมีของข้าว 

 2.1.2.1  คาร์โบไฮเดรต 

 สตาร์ช  เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีพบมากท่ีสุดในเน้ือเมล็ด
ของข้าว (ประมาณร้อยละ 90) จึงมีผลต่อคุณภาพของข้าวมาก  โดยโมเลกุลของสตาร์ช
ประกอบดว้ย  พอลิเมอร์ของกลูโคส 2 ลกัษณะ  คือ  อะไมโลสและอะไมโลเพกติน  ซ่ึงโมเลกุล   
ทั้งสองจะจดัเรียงตวักนัแน่นจนเป็นเม็ดสตาร์ช  โดยมีโครงสร้างลกัษณะเป็นรัศมีจากจุดกลางแบบ   
ก่ึงผลึก  โดยบางส่วนจะอยูร่่วมกบัลิพิด (อรอนงค,์ 2550) 

 

 

ภาพที ่2.2  โครงสร้างของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน 
ทีม่า: Tester และคณะ (2004) 

 

อะไมโลส   เป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นท่ีประกอบด้วยกลูโคสประมาณ 1,000 ‟        
6,000 หน่วย  เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ α-1,4-glycosidic linkage  และอาจพบก่ิงกา้นสาขาในโมเลกุล
ของอะไมโลสไดบ้า้งในปริมาณเล็กนอ้ย (Hizukuri, 1985)  อะไมโลสในเม็ดสตาร์ชแต่ละชนิดจะมี
นํ้ าหนกัโมเลกุลท่ีเเตกต่างกนั  และมีค่าระดบัขั้นของพอลิเมอร์ไรเซชนั (degree of polymerization, 
DP) แตกต่างกนัดว้ยตาํแหน่งของอะไมโลสภายในเม็ดสตาร์ชข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุของเม็ดสตาร์ช     
อะไมโลสบางส่วนอยู่ในกลุ่มของอะไมโลเพกติน  บางส่วนกระจายอยู่ทั้ งในส่วนอสัณฐาน
(amorphous region) และส่วนผลึก (crystalline region)  โครงสร้างของอะไมโลสมีทั้งแบบสายเด่ียว
และสายคู่  เม่ืออยู่ในสารละลายจะมีหลายรูปแบบ คือ ลกัษณะเป็นเกลียวมว้น (helix)  เกลียวท่ี 
คลายตวัหรือมว้นบางช่วง (interrupted helix) หรือมว้นอยา่งไม่เจาะจง (random coil)  นอกจากน้ี
โครงสร้างของอะไมโลสยงัข้ึนอยูก่บัขนาดโมเลกุลดว้ย  ซ่ึงถา้มีนํ้ าหนกัโมเลกุลอยูใ่นช่วง 6,500 - 
160,000  จะอยู่ในลกัษณะเกลียวคู่ท่ีแข็งแรง (double helix)  ส่วนอะไมโลสท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุล 
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น้อยกว่า 6,500 หรือมากกว่า 160,000 จะมีโมเลกุลเป็นลกัษณะมว้นอย่างไม่เจาะจง  และอาจมี
บางส่วนละลายได ้(Whistler และ Daniel, 1984) 

 อะไมโลเพกติน  เป็นพอลิเมอร์เชิงก่ิงของกลูโคส  โครงสร้างจะประกอบด้วย 
ส่วนท่ีเป็นเส้นตรงของกลูโคสเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ α-1,4-glycosidic linkage  และส่วนท่ีเป็น
ก่ิงก้านสาขาซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสสายสั้ นท่ีมีขนาดโมเลกุลอยู่ในช่วง  10 - 60 หน่วย  
เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ α-1,6-glycosidic linkage (กลา้ณรงค ์ และเก้ือกูล, 2550)  โครงสร้างแบบก่ิง
ของอะไมโลเพกตินจะประกอบด้วยสายโซ่ 3 ชนิด  คือ  สาย A (A chain) เช่ือมต่อกบัสายอ่ืนท่ี
ตาํแหน่งเดียว  ไม่มีก่ิงเช่ือมต่อออกจากสายชนิดน้ี (unbranched structure)  สาย B (B chain) มี
โครงสร้างแบบก่ิงเช่ือมต่อกบัสายอ่ืนๆ 2 สายหรือมากกวา่  และสาย C (C chain)  ซ่ึงเป็นสายแกนท่ี
ประกอบด้วยหมู่รีดิวซิง 1 หมู่  แสดงดังภาพท่ี 2.3   ในอะไมโลเพกตินแต่ละโมเลกุลจะ
ประกอบดว้ย  สาย C  หน่ึงสายเท่านั้น  สําหรับอะไมโลเพกตินของเม็ดสตาร์ชขา้ว  สายส่วนใหญ่
ประมาณร้อยละ 80 - 90 จะประกอบดว้ยกลุ่มเด่ียวๆ  และสายท่ีเหลืออีกร้อยละ 10 - 20 จะเป็นส่วน
เช่ือมต่อของแต่ละกลุ่ม (กลา้ณรงค ์และเก้ือกลู, 2550) 

 

 

ภาพที ่2.3  ลกัษณะโครงสร้างแบบก่ิงของอะไมโลเพกติน 
ทีม่า: Martin และ Smith (1995) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 
 

 

 

2.1.2.2  โปรตีน   

โปรตีนเป็นสารอาหารท่ีมีมากรองจากสตาร์ช  ส่วนใหญ่อยู่ในส่วนของเยื่อหุ้ม
และคพัภะ  จึงทาํใหข้า้วกลอ้งมีปริมาณโปรตีนอยูถึ่งร้อยละ 7.1 - 8.3  ขณะท่ีขา้วสารมีโปรตีนเพียง  
ร้อยละ 6.3 - 7.1 (Juliano, 1993)  โปรตีนในขา้วจาํแนกออกเป็น 4 ชนิด  ตามสมบติัทางการละลาย  
คือ  อลับูมิน (albumin) มีปริมาณร้อยละ 3.8 - 8.8 ของโปรตีนทั้งหมด  เป็นโปรตีนท่ีละลายในนํ้ า
หรือนํ้ าเกลือเจือจาง  โกลบูลิน (globulin) มีปริมาณร้อยละ 9.6 - 10.8  ละลายในนํ้ าเกลือ  ส่วน     
โพรลามิน (prolamin) มีปริมาณร้อยละ 2.6 - 3.3 เป็นโปรตีนท่ีละลายในเอทานอลเขม้ขน้  และ     
กลูเตลิน (glutelin) มีปริมาณร้อยละ 66 - 78  ละลายในนํ้ าซ่ึงมีกรดหรือด่างเล็กนอ้ย (Cagampang 
และคณะ, 1966)   โปรตีนในขา้วมีกลูเตลินเป็นองคป์ระกอบหลกั   จึงมีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า            
ออริเซนิน (Oryzenin)  โปรตีนเกาะอยูท่ี่บริเวณผวิของเมด็สตาร์ช  เม่ือเกิดเจลาติไนเซชนัโปรตีนจะ
สร้างแรงยึดเหน่ียวกบัแป้ง  ทาํให้สตาร์ชมีอตัราการดูดซบันํ้ า  อตัราการพองตวั  และความเหนียว
ของขา้วสุกตํ่ากว่าขา้วท่ีไม่มีโปรตีน (Hamaker และ Griffin, 1993)  ทั้งยงัทาํให้เกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (mailard’ reaction)  ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีทาํใหข้า้วมีสีเหลืองคลํ้า (Hamaker, 1994) 

2.1.2.3  ไขมัน   

ไขมนั  พบมากในส่วนของเยื่อหุ้มและคพัภะ  ทาํให้ในขา้วกล้องมีไขมันอยู่ถึง 
ร้อยละ 1.6 - 2.8  ส่วนในขา้วสารมีเพียงร้อยละ 0.3 - 0.5 (Juliano, 1993)  ไขมนัในขา้วประกอบ   
ไปดว้ยไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride)  กรดไขมนัอิสระ (free  fatty  acid)  กลูโคลิพิด (glycolipids)  
และฟอสฟอลิพิด  (phospholipids)  ตาํแหน่งของไขมนัในขา้วแบ่งเป็น 2 กลุ่ม  คือ  ไขมนัท่ีแทรก
อยูร่วมกบัโปรตีนในชั้นแอลิวโรน  และบริเวณผิวเม็ดสตาร์ชเรียกไขมนัพวกน้ีวา่ non-starch  lipids 
(Morrison, 1981) หรือ free lipid (Kitahara และคณะ, 1994)  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัซ่ึงอยูท่ี่ผิวของ
สตาร์ชทําให้เกิดกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์  เน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation  
reaction) และอีกกลุ่มหน่ึง  คือ  ไขมนัท่ีอยู่ภายในเม็ดสตาร์ชเรียกไขมนัพวกน้ี starch lipids 
(Morrison, 1981) หรือ bound lipid  อาจแทรกอยู่ภายในเม็ดสตาร์ชหรือทาํพนัธะอยูใ่นเกลียว    
ของโมเลกุลอะไมโลส  เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน (amylose-lipid complex)  ซ่ึงมีผลทาํให้
ความสามารถในการพองตวัและค่าการละลายลดลง (Davies และคณะ, 1980)  
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2.1.2.4  วติามิน   

วิตามินในขา้วนั้นส่วนใหญ่อยู่ในส่วนของเยื่อหุ้มผล  เยื่อหุ้มเมล็ด  ชั้นแอลิวโรน  
และคพัภะมากกว่าท่ีจะอยู่ในส่วนของเมล็ดขา้ว (endosperm)  ดงันั้นขา้วกลอ้งท่ีถูกขดัสีจนเป็น     
สีขาวเป็น “ขา้วสาร” มกัจะมีวติามินเหลืออยูเ่พียงเล็กนอ้ย (Juliano, 1993)  โดยวติามินท่ีอยูใ่นขา้วมี
ดงัน้ี 

1.)  พวกท่ีมีอยูน่อ้ยมากหรือเกือบไม่มีอยูเ่ลย  ไดแ้ก่  วิตามินเอ  วิตามินซี  
วติามินดี  และวติามินบี 12 

2.)  พวกท่ีมีอยูบ่า้ง (ปริมาณเล็กนอ้ย)  ไดแ้ก่  วติามินบี 1 และวติามินบี 2  

3.)  พวกท่ีมีอยูม่ากพอสมควร  ไดแ้ก่  ไนอาซินหรือนิโคตินิก แอซิด        
(พี-พีแฟคเตอร์, วติามินบี 5) 

2.1.2.5  แร่ธาตุ   

แร่ธาตุในขา้วนั้นส่วนใหญ่อยู่ในส่วนของเปลือก  เยื่อหุ้มผล  เยื่อหุ้มเมล็ด  ชั้น    
แอลิวโรน  และคพัภะ (Juliano, 1993)   โดยแร่ธาตุท่ีอยูใ่นขา้วมีดงัน้ี 

1.)  กลุ่มท่ีมีอยู่ในเมล็ดข้าวมากพอสมควร ได้แก่  ฟอสฟอรัส (P)  
แมกนีเซียม (Mg)  และโพแทสเซียม (K)  โดยท่ีฟอสฟอรัสท่ีพบจะอยูใ่นรูปแบบท่ีร่างกายไม่
สามารถนาํไปใชป้ระโยชนไ์ดเ้ป็นส่วนใหญ่ 

2.)  กลุ่มท่ีมีอยูใ่นเมล็ดขา้วเพียงเล็กน้อย  ไดแ้ก่  แคลเซียม (Ca)  คลอรีน
(Cl) ซิลิกอน (Si)  และเหล็ก (Fe)  ซ่ึงปริมาณของเหล็กและแคลเซียมมีน้อยกวา่ความตอ้งการของ
ร่างกายมนุษย ์

3.)  กลุ่มแร่ธาตุอ่ืน  ไดแ้ก่  อลูมิเนียม (Al)  แมงกานีส (Mn)  โซเดียม (Na)  
และสังกะสี (Zn)  มีอยูใ่นเมล็ดขา้วเพียงเล็กนอ้ย 

 

2.2  ข้าวกล้องหอมนิล 

 ขา้วกลอ้งหอมนิล (Homnil or Black brown rice) หรือเรียกอีกช่ือวา่ขา้วกลอ้งสีนิล  มีช่ือ
วทิยาศาสตร์วา่ Oryza  sativa  L.  โดยขา้วกลอ้งหอมนิลเป็นพนัธ์ุขา้วท่ีไดรั้บการปรับปรุงสายพนัธ์ุ
มาจากขา้วขาวดอกมะลิ 105  และขา้วเหนียวดาํตน้เต้ียของประเทศจีน  ซ่ึงขา้วกลอ้งหอมนิลจะมี
ลกัษณะเมล็ดใส  เรียวยาว  มีสีม่วงเขม้หรือสีดาํธรรมชาติ  รสชาติหวาน  เน้ือเหนียวนุ่ม  เม่ือหุงสุก
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จะเป็นสีม่วงอ่อน  และมีกล่ินหอม  นอกจากน้ียงัสามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี  แตกกอได้ดี  และ    
ไม่ไวต่อแสง (อริยาภรณ์ และคณะ, 2550)  แต่เป็นพนัธ์ุขา้วท่ียงัไม่ไดรั้บความนิยมในการปลูกจาก
เกษตรกรมากนกั  เน่ืองจากขา้วหอมนิลนั้นไม่ใช่พนัธ์ุขา้วเศรษฐกิจและมีราคาสูงกว่าขา้วชนิดอ่ืน  
รวมทั้งมีการดูแลรักษาไดค้่อนขา้งยาก 

2.2.1  คุณค่าทางโภชนาการของข้าวกล้องหอมนิล 

ขา้วกลอ้งหอมนิล  จดัเป็นขา้วท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  เพราะยงัคงเหลือเยื่อหุ้มเมล็ด  
จมูกขา้ว  และเน้ือขา้วท่ีมีคุณค่าอาหารครบสมบูรณ์  มีประโยชน์ต่อร่างกายสูง  โดยมีโปรตีนสูงถึง
ร้อยละ 12.5  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 70  ปริมาณอะไมโลสร้อยละ 16 (อภิชาติ, 2544)           
มีปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline ปานกลาง  ร่วมกบัสารหอมระเหยจาํเพาะพวก cyclohexanone 
ในปริมาณมาก  มีแคลเซียม 4.2 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  ปริมาณธาตุเหล็กประมาณ 2.25 ‟             
3.25 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  และธาตุสังกะสีประมาณ 2.9 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  

ขา้วกล้องหอมนิลมีปริมาณสาร antioxidation สูง  ประมาณ 293 ไมโครโมลต่อกรัม         
ในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ดท่ีเป็นสีม่วงเข้มประกอบไปด้วยสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin)        
โปรแอนโทไซยานิดิน (proanthocyanidin)  ไบโอฟลาโวนอยด์ (bioflavonoids)  และวิตามินอี     
ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ  และสีผสมอาหารตามธรรมชาติ (บริษทั สีนิลไรซ์ จาํกดั, 2553)   

ในส่วนของรําและจมูกขา้ว  มีวติามินอี  วติามินบี  และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง  ในส่วนของ
รํามีนํ้ ามนัรําขา้วร้อยละ 18  เป็นองค์ประกอบ  ซ่ึงร้อยละ 80 เป็นชนิด C 18 : 1 และ C 18 : 2  
เหมือนกบันํ้ ามนัท่ีไดจ้ากถัว่เหลืองและขา้วโพด  และพบว่ามีสารโอเมกา้ 3 (omega 3)  ประมาณ
ร้อยละ 1 - 2  รําขา้วมีปริมาณเส้นใย digestible fiber สูงถึงร้อยละ 10  จากขอ้มูลทางโภชนาการนบั
ไดว้่าขา้วกลอ้งหอมนิลเป็นขา้วท่ีมีศกัยภาพในการนาํมาแปรรูปทางอุตสาหกรรมอาหารสูง  เช่น 
การผลิตผลิตภณัฑ์อาหารจากแป้งขา้วกลอ้งหอมนิล  รวมทั้งขนมขบเค้ียวต่างๆ (บริษทั สีนิลไรซ์ 
จาํกดั, 2553) 

เม่ือนําข้าวกล้องหอมนิลมาเปรียบเทียบกบัข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 และข้าวกล้อง
หอมแดงสุโขทยั 1  พบว่า  ขา้วกลอ้งหอมนิลมีโปรตีน  ธาตุเหล็ก  สังกะสี  สูงกว่าขา้วกลอ้งขาว
ดอกมะลิ 105  และขา้วกลอ้งหอมแดงสุโขทยั 1  ดงัตารางท่ี 2.1 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.1  คุณค่าทางโภชนาการของขา้วกลอ้งหอมนิลเปรียบเทียบกบัขา้วกลอ้งขาวดอกมะลิ 105 
และขา้วกลอ้งหอมแดงสุโขทยั 1 

คุณค่าทางโภชนาการ ขา้วกลอ้งหอมนิล * ขา้วกลอ้งขาวดอก
มะลิ 105 ** 

ขา้วกลอ้งหอมแดง
สุโขทยั 1 ** 

โปรตีน (ร้อยละ) 12.56 7.06 8.12 
ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 3.26 0.99 1.03 
สังกะสี (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 2.90 2.66 2.33 
แคลเซียม (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 4.20 8.59 8.71 

ทีม่า:  * อภิชาติ (2544)  
** ดดัแปลงจากบริษทั หอ้งปฏิบติัการกลาง(ประเทศไทย)จาํกดั สาขาเชียงใหม่ (2549) 

 

2.2.2  คุณประโยชน์ของข้าวกล้องหอมนิล 

การบริโภคขา้วกลอ้งหอมนิลจะไดคุ้ณค่าทางอาหารหลายอย่าง ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรตให้
พลงังานแก่ร่างกาย  โปรตีนช่วยเสริมสร้างซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ  ไขมนัชนิดท่ีไม่อ่ิมตวัท่ีให้
พลงังานและความอบอุ่นแก่ร่างกาย   นอกจากนั้นยงัได้รับประโยชน์จากสารอาหารอ่ืน  ซ่ึงเป็น
สารอาหารท่ีมีอยูม่ากเป็นส่วนใหญ่ในขา้วกลอ้ง คือ วติามินต่างๆ ไดแ้ก่  วิตามินบี 1 (thiamin)  ช่วย
ป้องกนัโรคเหน็บชา  ช่วยในขบวนการเปล่ียนแป้งในร่างกายให้เป็นพลงังานและช่วยในการทาํงาน
ของระบบประสาทในการบงัคบักลา้มเน้ือ (เทอดศกัด์ิ, 2542)  วิตามินบี 2 (riboflavin) ช่วยป้องกนั
โรคปากนกกระจอกและช่วยในการเผาผลาญอาหารให้เป็นพลงังาน  ไนอาซิน (niacin) ช่วยในการ
ทาํงานของระบบผวิหนงัและระบบประสาท  นอกจากวิตามินแลว้ขา้วกลอ้งยงัอุดมไปดว้ยแร่ธาตุท่ี
สําคญัต่อร่างกาย  คือ  แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก  ส่วนในจมูกขา้วยงัมีวิตามินอี  เซเลเนียม  และ
แมกนีเซียม  ประกอบอยู่ดว้ย  แร่ธาตุต่างๆเหล่าน้ีช่วยเสริมสร้าง  การทาํงานในระบบต่างๆของ
ร่างกาย  ส่วนใยอาหารซ่ึงเป็นสารประกอบนํ้ าตาลโมเลกุลใหญ่เชิงซ้อน (polysaccharides) ท่ีมีอยู่
ในผนงัเซลลข์องพืช  มีอยูม่ากในเยือ่หุม้เมล็ดขา้วกลอ้ง  เม่ือบริโภคเขา้ไปแลว้จะผา่นกระเพาะและ
ลาํไส้เล็กไดง่้าย  เน่ืองจากนํ้ายอ่ยไม่สามารถยอ่ยเส้นใยอาหารไดท้ั้งหมดจึงถูกขบัออกมา  และช่วย
พาส่ิงท่ีตกคา้งอยูใ่นลาํไส้ออกไปเป็นกากอาหาร  ทาํให้ขบัถ่ายสะดวก  ป้องกนัอาการทอ้งผกู  และ
ช่วยป้องกนัการเป็นมะเร็งลาํไส้ใหญ่ด้วย  นอกจากน้ีขา้วกล้องยงัมีบทบาทในการช่วยป้องกัน
โรคเบาหวาน  โรคไขมนัในเส้นเลือด  โรคทอ้งผกู  และโรคมะเร็งลาํไส้ (บรรจบ, 2554) 
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บทบาทขา้วกลอ้งหอมนิลต่อโรคเบาหวาน  การรับประทานคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน  ระบบ
ย่อยจะใช้เวลาในการเปล่ียนแป้งให้เป็นกลูโคส  กลูโคสท่ีได้จะเขา้ไปในร่างกายอย่างช้าๆ เป็น
อตัราเร็วท่ีพอดีกบัการสร้างอินซูลินของร่างกาย   ดงันั้นการรับประทานขา้วกลอ้งจึงมีผลต่ออตัรา
ความเร็วในการย่อย  โดยอตัราความเร็วในการย่อยขา้วกลอ้งจะพอดีกบัอตัราความเร็วในการผลิต
อินซูลิน  ทาํให้เกิดความสมดุลระหว่างการรับประทานกบัการใช้นํ้ าตาลของร่างกาย  ไม่ทาํให ้    
ตบัอ่อนทาํงานหนกัเกินไป (บรรจบ, 2554) 

บทบาทขา้วกลอ้งหอมนิลต่ออาการทอ้งผกู  ขา้วกลอ้งมีเส้นใยอาหารสูง  ทาํให้กากอาหาร
มีมากข้ึน  โดยเส้นใยอาหารในอุจจาระจะช่วยอุม้นํ้ าเอาไว ้ ทาํให้อุจจาระมีลกัษณะน่ิม  ถูกขบั
ออกมานอกร่างกายไดง่้าย  และยงัช่วยกระตุน้การบีบตวัของลาํไส้  ทาํให้ขบัถ่ายออกมาตรงตาม
เวลา (บรรจบ, 2554) 

 บทบาทขา้วกล้องหอมนิลในการควบคุมไขมนัในเส้นเลือด  เส้นใยอาหารในขา้วกล้อง
สามารถดูดซบัไขมนัในลาํไส้  ทาํใหไ้ขมนัมีโอกาสซึมเขา้สู่กระแสเลือดไดน้อ้ย (เทอดศกัด์ิ, 2542)   

บทบาทข้าวกล้องหอมนิลต่อมะเร็งลาํไส้  เส้นใยอาหารในข้าวกล้องสามารถป้องกัน     
การเกิดมะเร็งลาํไส้ใหญ่  ทั้ งน้ีมะเร็งลาํไส้ใหญ่เกิดได้จากการรับประทานอาหารเน้ือสัตว์ท่ีมี
โปรตีนและไขมนัสูง  ไม่มีเส้นใยอาหาร  ซ่ึงเน้ือสัตวส่์วนใหญ่จะคา้งอยูใ่นลาํไส้  ไม่สามารถยอ่ย
สลายไดห้มด  เม่ือโปรตีนและไขมนัถูกนํ้ ายอ่ยก็จะเปล่ียนสภาพเป็นยางเหนียวๆติดกบัลาํไส้ใหญ่  
อีกทั้งไขมนัในเน้ือสัตวจ์ะเรียกเอานํ้ าดีออกมาย่อยจึงอุม้เอากรดนํ้ าดีไวด้้วย  กรดนํ้ าดีน้ีจะเป็น
อาหารของแบคทีเรียส่งผลให้แบคทีเรียสร้างสารก่อมะเร็ง  ซ่ึงพบว่าทาํให้เกิดมะเร็งลาํไส้ใหญ่  
ดงันั้นการรับประทานขา้วกลอ้งซ่ึงมีเส้นใยอาหารจะทาํให้ขบัถ่ายไดส้ะดวก สามารถป้องกนัมะเร็ง 
โดยเฉพาะมะเร็งลาํไส้ใหญ่ได ้(เทอดศกัด์ิ, 2542)   

บทบาทของข้าวกล้องหอมนิลต่อการเกิดโรคท่ีเก่ียวข้องกับระบบประสาทและระบบ
ภูมิคุม้กนัโรคท่ีสมบูรณ์  เน่ืองจากในขา้วกลอ้งจะมีวิตามินบี 6 เป็นโคเอนไซมท่ี์ใชใ้นกระบวนการ
ยอ่ยสลายสารอาหารให้เกิดพลงังาน  และกระบวนการสร้างสารภายในร่างกาย มีความจาํเป็นต่อ
การสร้างนํ้ายอ่ยในกระเพาะอาหาร  อีกทั้งร่างกายจาํเป็นตอ้งใชว้ิตามินบี 6 ในการสร้างแอนติบอดี
และเมด็เลือดแดง (เทอดศกัด์ิ, 2542) 

2.2.3  สีของข้าวกล้องหอมนิล  

สีขา้วกล้องแสดงออกท่ีเน้ือเยื่อชั้น pericarp ส่วน endosperm ของขา้วทุกชนิดมีสีขาว
ทั้งนั้น  สีข้าวกล้องมีสีต่างๆกัน  ตั้ งแต่ขาวแดง  นํ้ าตาลเข้ม  นํ้ าตาลเทา  และม่วงถึงเกือบดํา            
สีขา้วกลอ้งถูกควบคุมโดยยนีหลายคู่  โดยขา้วกลอ้งหอมนิลจะมีสีม่วงเขม้จนเกือบดาํ  ซ่ึงเป็นสีของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รงควตัถุท่ีอุดมไปด้วยแอนโทไซยานินและโปรแอนโทไซยานิดินท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย       
ณัตฐาวุฒิ และคณะ (2555) ได้ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของโปรแอนโทไซยานิดินและ           
แอนโทไซยานินจากขา้วสี 4 ชนิด  โดยใช้ตวัทาํละลาย 6 ชนิด  ได้แก่  นํ้ ากลัน่, ร้อยละ 1 ของ     
กรดเกลือในนํ้ากลัน่, เอทานอล, ร้อยละ 1 ของกรดเกลือในเอทานอล, อะซิโตน  และร้อยละ 1 ของ
กรดเกลือในอะซิโตน  พบวา่  การสกดัขา้วหอมนิลดว้ยร้อยละ 1 ของกรดเกลือในนํ้ ากลัน่มีปริมาณ         
แอนโทไซยานินท่ีมากท่ีสุดอยู่ท่ี 1.149 mg/ml  และการสกดัขา้วหอมนิลดว้ยร้อยละ 1 ของ        
กรดเกลือในอะซิโตนมีปริมาณโปรแอนโทไซยานิดินท่ีมากท่ีสุดอยู่ท่ี 10.384 mg ECG/mg ของ 
สารสกดั 

2.2.3.1  แอนโทไซยานิน  (anthocyanin) 

  แอนโทไซยานิน (anthocyanin) จดัเป็นรงควตัถุธรรมชาติท่ีให้สี ชมพู แดง ม่วง 
และนํ้าเงิน  ซ่ึงจดัเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด ์(flavonoids)  มีโครงสร้างหลกัเป็น C6C3C6  
เป็นรงควตัถุท่ีละลายอยูใ่น vacuolar sap ของพืช  สามารถละลายนํ้าได ้แต่ไม่ละลายในตวัทาํละลาย
ประเภทชนิดไม่มีหมู่ไฮดรอกซิล (non-hydroxyl solvent) เช่น อะซิโตน (acetone) เบนซิน 
(benzene)  คลอโรฟอร์ม (chloroform) และอีเทอร์ (ether) เป็นตน้ (ทิพวดี, 2550) 

  แอนโทไซยานินเป็นอนุพนัธ์ polyhydroxyl และ polymethoxyl ของสาร           
ฟลาวิเลียม (flavylium) หรือ 2 - phenylbenzopyrylium โมเลกุลประกอบดว้ยแอนโทไซยานิดิน 
หรือท่ีเรียกวา่  อะไกลโคน (aglycone)  ซ่ึงจบัตวักบันํ้ าตาลดว้ยพนัธะ  - glycosidic  ดงัภาพท่ี 2.4  
และมกัจบัท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 3 ของโครงสร้างแอนโทไซยานิดิน (ทิพวดี, 2550)   

 

 

ภาพที ่2.4  โครงสร้างหลกัของแอนโทไซยานิน 
ทีม่า: Jadwiga (2002) 

 

  โดยแอนโทไซยานินมีอยูห่ลายชนิด  แต่มีอยู ่6 ชนิดเท่านั้นท่ีพบมากในพืช  ไดแ้ก่  
pelargonidin  cyanidin  delphinidin  peonidin  petunidin และ malvidin  ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.5  โครงสร้างแอนโทไซยานินท่ีพบมากในพืช 
ทีม่า: Gustavo (2014) 

 

ซ่ึงมีความแตกต่างกนัท่ีโครงสร้างและจาํนวนของหมู่ไฮดรอกซิลหรืออาจมีหมู่ของนํ้ าตาล  เช่น  
ไซโรส  อาราบิโนส  และแรมโนส  มาเกาะท่ีบริเวณอะไกลโคนท่ีแตกต่างกนั  โดยแอนโทไซยานิน
แต่ละชนิดจะแตกต่างกนัท่ีหมู่ R3  R3’ และ R5’ และมีการดูดกลืนแสงท่ีแตกต่างกนั  ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2  โครงสร้างและการดูดกลืนแสงสูงสุดของแอนโทไซยานิน 

Anthocyanin R3 R3’ R5’ λ vis-max (nm) 
Pelargonidin 

Cyanidin 
Delphinidin 

Peonidin 
Petunidin 
Malvidin 

Pelargonidin 3-glucoside 
Cyanidin 3-glucoside 

Delphinidin 3-glucoside 
Peonidin 3-glucoside 
Petunidin 3-glucoside 
Malvidin 3-glucoside 

H 
H 
H 
H 
H 
H 

Glc 
Glc 
Glc 
Glc 
Glc 
Glc 

H 
OH 
OH 

OCH3 

OCH3 

OCH3 
H 

OH 
OH 

OCH3 

OCH3 

OCH3 

H 
H 

OH 
H 

OH 
OCH3 

H 
H 

OH 
H 

OH 
OCH3 

520 
535 
546 
532 
543 
542 
516 
530 
543 
536 
546 
546 

ทีม่า: Stintzing และ Carle (2004) 
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สําหรับรงควตัถุกลุ่มแอนโทไซยานินท่ีพบในขา้วมีสีส่วนใหญ่  คือ cyanidin-3-
glucoside รองลงมาคือ peonidin-3-glucoside  นอกจากน้ีอาจพบ cyanidin-3-gentiobioside, 
cyanidin-3-rhamnoside, cyanidin-3,5-diglucoside, cyanidin-3-rhamnoglucoside, malvidin-3-
galactoside, peonidin-3-rhamnoglucoside และ delphinidin ซ่ึงจะพบในปริมาณนอ้ย  และในขา้ว
ต่างชนิดจะมีปริมาณแอนโทไซยานินท่ีแตกต่างกนั 

แอนโทไซยานิน  เป็นสารให้สีธรรมชาติในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกและ        
ฟลาโวนอยด์ท่ีมีขนาดใหญ่  จึงทาํให้มีความแตกต่างกันทั้งทางเภสัชวิทยาและชีววิทยา  เช่น       
เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (biological activity)  ช่วยตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าวิตามินซีและอีถึง 2 เท่า  สามารถลดอาการอกัเสบ (anti-inflammatory)        
โดยเพิ่มความแข็งแรงของเส้นใยโปรตีนในเน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) และกระดูกอ่อน 
(cartilage)  จึงลดการทาํลายจากอนุมูลอิสระอนัตรายท่ีสําคญั ไดแ้ก่ DPPH „ , O2

„- , OH „ , O2  และ 
H2 O2 (Changlian และคณะ, 2006)  นอกจากน้ียงัช่วยปกป้องหลอดเลือด (vasoprotective)  โดยการ
ขยายหลอดเลือดและกระตุ้นการไหลเวียนของเลือด  ลดคอเลสเตอรอลในเลือดโดยยบัย ั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (lipid peroxidation) (Francis, 2002)  ลดความเส่ียง
ของโรคมะเร็งและตา้นไวรัส (Zhao และคณะ, 2009)   

 2.2.3.2  โปรแอนโทไซยานิดิน (proanthocyanidin) 

โปรแอนโทไซยานิดิน (proanthocyanidin)  เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์  ดงัมี
สูตรโครงสร้างแสดงดงัภาพท่ี 2.6  ท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพสูง  ซ่ึงเป็นสาระสําคญัท่ีช่วยปกป้องพืชจาก
องค์ประกอบท่ีก่อให้เ กิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชั่น  เ ช่น ออกซิเจนและแสงแดด  โดยทั่วไป                  
โปรแอนโทไซยานิดินจะมีมากในเปลือกไม้และเปลือกเมล็ดพืช   เม่ือโปรแอนโทไซยานิดิน   
รวมตวักนัจะอยูใ่นรูปของ “โอริโกเมอริค โปรแอนโทไซยานิดิน” (oligomeric proanthocyanidin) 
หรือเรียกย่อๆว่า  OPC  และเม่ือรับประทานเข้าไปในร่างกายจะเปล่ียนเป็นสารสีแดงช่ือ              
แอนโทไซยานิดิน (ไทยไบโอ, 2558) 

 

สารโปรแอนโทไซยานิดิน  มีสมบติัเป็นสาร antioxidation ได้ดีกว่าวิตามินซี  
วิตามินอี  และเบตา้แคโรทีน (beta-carotene)  สารโปรแอนโทไซยานิดินยงัไปจบักบัอนุภาคของ
กมัมนัตภาพรังสี  ทาํให้เซลล์ในร่างกายทาํงานได้อย่างปกติ  ช่วยลดไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด  
ป้องกนัโรคหัวใจ  และโรคความดนัโลหิตสูง  นอกจากน้ียงัยบัย ั้งการเจริญเติบของเซลล์มะเร็ง     
เตา้นม  ปอด  กระเพาะอาหาร  และเม็ดเลือดขาว  และป้องกนัไวรัส HSV-1  รวมถึงยบัย ั้งการ
ทาํงานของเอมไซม ์reverse transcriptase ในไวรัส HIV (ช่อทิพา และคณะ, 2556) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.6  โครงสร้างของโปรแอนโทไซยานิดิน 
ทีม่า: Nakamura และคณะ (2003) 

 

2.3  การพาสเจอร์ไรซ์ (pasteurization)    

การพาสเจอร์ไรซ์ (pasteurization)  เป็นการฆ่าเช้ือโดยการใช้ความร้อน  การฆ่าเช้ือวิธีน้ี
สามารถทาํลายจุลินทรีย์ก่อโรค  รวมทั้งจุลินทรียแ์ละเอนไซม์ท่ีทาํให้อาหารเส่ือมเสีย  จดัเป็น
วิธีการถนอมอาหารอย่างหน่ึงในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารและทาํให้อาหารปลอดภยัต่อ     
การบริโภค  ทั้งน้ีอุณหภูมิท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือตอ้งไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส  

2.3.1  วตัถุประสงค์การพาสเจอร์ไรซ์  (ทิพาพร, 2558) 

วตัถุประสงคข์องการพาสเจอร์ไรซ์แบ่งออกตามค่า pH ของอาหาร  เป็นอาหารท่ีมีค่า pH 
มากกวา่ 4.6  และอาหารท่ีมีค่า pH นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 4.6 

2.3.1.1  อาหารทีม่ีค่า pH มากกว่า 4.6  
การพาสเจอร์ไรซ์ทาํเพื่อฆ่าจุลินทรียท่ี์เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค  จุลินทรียท่ี์ทาํให้

เกิดการเน่าเสียบางส่วนอาจเหลือรอดจากการพาสเจอร์ไรซ์ได ้ ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งใช้การถนอม
อาหารแบบอ่ืนควบคู่ไปดว้ย  เพื่อป้องกนัการเน่าเสีย  คือ  ทาํให้อยูภ่ายใตส้ภาวะท่ีการเจริญของ
จุลินทรียท่ี์เหลืออยูเ่ป็นไปไดน้อ้ยท่ีสุด  การถนอมอาหารท่ีใชค้วบคู่ไปกบัการพาสเจอร์ไรซ์  ไดแ้ก่ 

-  การใชค้วามเยน็  
-  การลดค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี  เพื่อทาํใหเ้กิดสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมต่อการ

เจริญของจุลินทรีย ์  เช่น   การเติมนํ้าตาล  การเติมเกลือ  เป็นตน้ 
-  การปรับกรด (acidification)  เช่น  การใชก้รดเพื่อปรับค่า pH ของหน่อไม ้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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-  การหมกั (fermentation)  โดยใชจุ้ลินทรียเ์พื่อเปล่ียนองคป์ระกอบในอาหาร เช่น 
เปล่ียนแลคโตสหรือนํ้าตาลนมไปเป็นกรดแลคติก  ซ่ึงทาํใหอ้าหารคงตวัมากข้ึน 

 

  2.3.1.2   อาหารทีม่ีค่า pH น้อยกว่าหรือเท่ากบั 4.6 

การพาสเจอร์ไรซ์อาหารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่แล้วทํา เพื่อทําลายเซลล์ปกติ 
(vegetative cell)  เน่ืองจากเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะต่อการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคและต่อการงอก
ของสปอร์  ในกรณีของนํ้ าผลไมท่ี้มีความเป็นกรดสูง  เช่น  มะนาว  การพาสเจอไรซ์ทาํเพื่อทาํลาย
ยสีตห์รือรา  ส่วนพวกเคร่ืองด่ืมท่ีไดจ้ากการหมกั เช่น ไวน์หรือเบียร์  การพาสเจอไรซ์ทาํเพื่อทาํลาย
พวกยสีตแ์ปลกปลอม (wild yeast) 

2.3.2   วธีิการพาสเจอร์ไรซ์  (ชมพนุูช และปรัชญา, 2554) 

วธีิการพาสเจอร์ไรซ์มี 2 วธีิ  คือ 

2.3.2.1  อุณหภูมิต ่า - เวลานาน  (low temperature - long time ; LTLT)   

วิธีน้ีใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 63 - 66 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที  เม่ือผา่น
ความร้อนโดยใช้เวลาตามท่ีกําหนดแล้ว  ต้องเก็บอาหารไว้ในท่ีเย็น  ซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ ากว่า                 
7 องศาเซลเซียส  กรรมวิธีน้ีนอกจากจะทาํลายแบคทีเรียท่ีทาํให้เกิดโรคแลว้  ยงัยบัย ั้งการทาํงาน
ของเอมไซมย์อ่ยไขมนัชนิดไลเปส  ซ่ึงเป็นตวัการทาํใหเ้กิดกล่ินห่ืนในนํ้านมดว้ย 

2.3.2.2  อุณหภูมิสูง - เวลาส้ัน (high temperature - short time ; HTST)   

วิธีน้ีใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงกวา่วิธีแรก  แต่ใชเ้วลานอ้ยกวา่  คือ  อุณหภูมิ 71 - 
72 องศาเซลเซียส  คงไวเ้ป็นเวลา 15 วินาที  อาหารท่ีผา่นความร้อนแลว้จะไดรั้บการบรรจุลงกล่อง
หรือขวด  โดยวธีิปราศจากเช้ือ  แลว้นาํไปแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 

 

2.4  ผลติภัณฑ์เคร่ืองดื่มจากข้าว  

ผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมจากข้าวหรือนํ้ านมข้าวมีการผลิตและบริโภคมายาวนานในหลาย
ประเทศ  เช่น  จีน  ฮ่องกง  และไตห้วนั  โดยใชช่ื้อผลิตภณัฑ์วา่ “Rice  Milk” (Lin และคณะ, 1988)  
และทางประเทศแถบอเมริกาใต ้ เช่น  เวเนซูเอล่า  ซ่ึงมีผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมน้ีเป็นเคร่ืองด่ืมพื้นบา้น  
มีการผลิตมาตั้งแต่สมยัโบราณ  และนิยมบริโภคกนัมาก  โดยเรียกช่ือผลิตภณัฑ์ว่า "Chicha de 
Arroz (Rice Chicha)" (Guerra และคณะ, 1981)   ในสหรัฐอเมริกาก็มีการผลิตผลิตภณัฑ์น้ี
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ออกจาํหน่าย  โดยใชช่ื้อผลิตภณัฑ์วา่ “Non - Dairy  Rice  Drink”   และประเทศไทยเองมีการผลิต
เคร่ืองด่ืมจากขา้วออกจาํหน่ายเช่นกนั  โดยใชช่ื้อผลิตภณัฑว์า่  “นํ้านมขา้วยาคู” (young rice milk)  

สําหรับการผลิตเคร่ืองด่ืมจากขา้วหรือนํ้ านมขา้วมีการใช้วตัถุดิบในการผลิตหลายชนิด  
เช่น  ขา้วเจา้  สามารถใช้ได้ทั้งชนิดท่ีเป็นขา้วกลอ้งและขา้วสาร  ซ่ึงผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมจากขา้ว
โดยทัว่ไปจะมีปริมาณโปรตีนตํ่ากวา่ในนํ้ านมววั  ในระยะหลงัมาน้ีจึงมีการปรับปรุงการผลิตโดย
เติมพืช  เช่น  ขา้วโพด  ถัว่เหลือง  และลูกเดือย  เป็นตน้   และโปรตีนจากสัตว ์ เช่น นํ้ านมววั  และ
หางนมผง  เป็นต้น  ลงไปในผลิตภัณฑ์  เพื่อปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ ์   
(อรวรรณ, 2545) 

 

2.4.1  แนวโน้มทางการตลาดของเคร่ืองดื่มเพือ่สุขภาพ 

เคร่ืองด่ืมจากขา้วหรือนํ้ านมขา้วจดัเป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ  ซ่ึงแนวโน้มทางการตลาด
ของอาหารและเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพนั้น  จากผลสํารวจของ Euromonitor International (2012) 
พบวา่  มูลค่าตลาดของอาหารและเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนดว้ยอตัราเติบโตเฉล่ีย
ร้อยละ 6 - 7 ต่อปี  และคาดการณ์วา่ในปี พ.ศ. 2560  มูลค่าตลาดอาจสูงถึง 1 ลา้นลา้นเหรียญสหรัฐ     
โดยท่ีประเทศยกัษใ์หญ่อยา่งจีน บราซิล และสหรัฐอเมริกา  ครองอนัดบั 1 ถึง 3 ของประเทศท่ีมี
การบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพสูงท่ีสุดตามลาํดบั  ขณะท่ีประเทศไทยอยูใ่นอนัดบั 19 ของโลก  และ
เป็นรองเพียงประเทศอินโดนีเซียเพียงชาติเดียวในกลุ่มประเทศอาเซียน (สํานักงานนวตักรรม
แห่งชาติ, 2557) 

 จากการประเมินตลาดของอาหารและเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2558  
ท่ีมาแรง  ยงัคงเป็นผลิตภณัฑป์ระเภทอาหารและเคร่ืองด่ืมฟังก์ชนัแนล (functional foods & drinks)  
รองลงมา คือ อาหารท่ีมาจากธรรมชาติและดีต่อสุขภาพ (naturally healthy foods) วิตามินและ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร (vitamins and dietary supplements)  ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพร                
(herbal products)  และผลิตภณัฑ์ท่ีช่วยในการควบคุมนํ้ าหนกั (weight management products) 
(ไทยรัฐ, 2558)  โดยคาดว่าจะมีมูลค่าตลาดสูงถึง 9.3  5.3  3.8  1.4 และ 0.9 หม่ืนลา้นบาท  
ตามลาํดบั (ไทยโพสต์, 2555)  จากมูลค่าและช่องว่างการตลาดท่ียงัคงมีอยู่ค่อนขา้งมาก  จึงเป็น
โอกาสอนัดีท่ีจะนาํวตัถุดิบทางการเกษตรท่ีหาไดใ้นประเทศ  โดยเฉพาะขา้วซ่ึงถือเป็นวตัถุดิบทาง
การเกษตรท่ีสาํคญั  มาผลิตและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ  ถือเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่า
ใหก้บัสินคา้อาหารและเกษตรของไทย   และยงัสามารถส่งออกรายไดก้ลบัสู่ประเทศไดอี้กทางหน่ึง  
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2.4.2  การผลติเคร่ืองดื่มจากข้าว 

การผลิตเคร่ืองด่ืมจากขา้วหรือนํ้านมขา้วมีการใชว้ตัถุดิบในการผลิตหลายชนิด  โดยทัว่ไป
ท่ีนิยม ไดแ้ก่  เมล็ดขา้วและแป้งขา้ว  จึงทาํใหมี้วธีิการผลิตนํ้านมขา้วท่ีแตกต่างกนั 

  2.4.2.1 เมล็ดข้าว   มีวิธีผลิต  คือ  นําขา้วผสมกบันํ้ าในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 
(สามารถผสมธัญพืชเพิ่มได)้  ใส่ลงในเคร่ืองทาํนํ้ านมถัว่เหลืองอตัโนมติั  ซ่ึงเคร่ืองจะทาํการต้ม
และป่ันในตวัเคร่ืองเป็นเวลา 20 นาที  แลว้นาํมากรองดว้ยกระชอนหรือผา้ขาวบาง  จากนั้นนาํนํ้ าท่ี
ไดม้าเติมนํ้าตาลทรายและตม้ฆ่าเช้ือ  จะไดน้ํ้านมขา้ว (ศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี, 2553) 

  2.4.2.2  แป้งข้าว   มีวธีิการผลิตหลกัๆ ดงัน้ี 

1.)  การเตรียมแป้ง   ซ่ึงทาํได ้2 วธีิ   ไดแ้ก่ 

-  โม่แหง้ (dry milling)  ทาํไดโ้ดยนาํขา้วมาผา่นระบบการทาํความสะอาด
แบบแห้ง  แล้วเขา้สู่เคร่ืองโม่หรือบดแห้งเป็นผง  ร่อนผ่านเคร่ืองร่อนให้มีขนาดสมํ่าเสมอ  ขอ้ดี
ของวิธีโม่แห้ง  คือ  แป้งไม่สูญเสียวิตามินท่ีละลายนํ้ าได้ในระหว่างการโม่  แต่จะมีขอ้เสีย  คือ   
แป้งจะค่อนขา้งหยาบ  ส่ิงเจือปนสูง  และอายกุารเก็บรักษาสั้น (อรอนงค,์ 2550) 

-  โม่เปียก (wet  milling)  ทาํไดโ้ดยนาํขา้วมาแช่ในนํ้ า  เพื่อให้เมล็ดขา้ว
น่ิม  โม่ไดง่้ายข้ึน  จากนั้นนาํขา้วและนํ้ าในปริมาณท่ีเหมาะสมมาโม่ดว้ยเคร่ืองโม่ไฟฟ้า  แลว้จึง
นําไปผ่านเคร่ืองแยกนํ้ าออกจากแป้ง  หลังจากนั้ นนําไปผ่านเคร่ืองตีแป้งและทาํการอบแป้ง     
พร้อมทาํการร่อนแป้ง  จนได้เป็นแป้งท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอ  โดยวิธีโม่เปียกมีข้อดี  คือ  แป้งมี     
ความละเอียดและส่ิงเจือปนน้อย (อรอนงค์, 2550)  แต่จะมีขอ้เสีย  คือ  แป้งจะสูญเสียวิตามินท่ี
ละลายนํ้าไดแ้ละสูญเสียค่าการกาํจดัของเสีย 

2.)  กระบวนการผลติ 

นาํแป้งท่ีไดจ้ากการโม่ขา้งตน้มาผสมกบันํ้าในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม  และ
คนใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั  จากนั้นนาํมาใหค้วามร้อนเบ้ืองตน้  โดยคนอยา่งสมํ่าเสมอ  หลงัจากนั้นเติม
นํ้ าตาลทรายท่ีละลายแลว้ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม (อาจเติมนํ้ าตาลทรายก่อนนาํไปให้ความร้อน)  
และเติมนํ้ ามนัพืช  แลว้นาํมาผสมให้เขา้กนัเป็นเน้ือเดียวกนั  โดยใชเ้คร่ือง high speed mixer  หรือ
เคร่ือง homogenizer จะไดน้ํ้านมขา้ว (Lin และคณะ, 1988) ดงัภาพท่ี 2.7 
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ภาพที ่2.7  กระบวนการผลิตนํ้านมขา้ว 
ทีม่า: Lin และคณะ (1988) 

 

2.4.3  ปัจจัยทีม่ีผลต่อการผลติเคร่ืองดื่มจากข้าว 

 โดยทัว่ไปสมบติัทางดา้นเคมีกายภาพของเคร่ืองด่ืมจากขา้วมีผลมาจากหลายปัจจยัดว้ยกนั  
อาทิเช่น  ขนาดอนุภาค  สารใหค้วามคงตวั  การเกิดเจลาติไนเซชนั  พฤติกรรมทางความหนืด  และ  
การเกิดรีโทรเกรเดชนั  เป็นตน้  ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมีผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเคร่ืองด่ืม
จากขา้ว 

 
 

 

ขา้ว 

โม่ 

โฮโมจิไนซ์ 

นํ้านมขา้ว 

เติม (นํ้าตาลทราย) และนํ้ามนัพืช  

ใหค้วามร้อน (คนอยา่งสมํ่าเสมอ(  

แป้งขา้ว 

เติมนํ้า 

(นํ้าตาลทราย(  
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2.4.3.1  ขนาดอนุภาค (particle  size) 

  การบดเป็นการลดขนาดอนุภาคขององคป์ระกอบในผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมจากขา้ว  
เป็นส่ิงท่ีมีความสําคัญมาก  เน่ืองจากคุณลักษณะของเคร่ืองด่ืมจากข้าวควรจะมีลักษณะทาง
ประสาทสัมผสัท่ีเรียบเนียน (smoothness) ในขณะเดียวกนัควรเกิดความรู้สึกถึงแรงตา้นของ
ผลิตภณัฑ์  เพื่อให้ได้รับความรู้สึกจากองค์ประกอบของอาหาร  แรงตา้นดงักล่าวเกิดจากขนาด  
มวลของสาร  ความหนาแน่น  และการกระจายตวัของอนุภาค  ประโยชน์ของการลดขนาด  คือ  
การเพิ่มอตัราส่วนของพื้นท่ีต่อปริมาณของวตัถุดิบ  ทาํให้มีขนาดเหมาะสมตามบทบาท  และทาํให้
ผลิตภณัฑร์วมตวัเป็นเน้ือเดียวกนัดีข้ึน (Hids และคณะ, 1997) 

  2.4.3.2  สารให้ความคงตัว (stabilizer) 

สารให้ความคงตวั (stabilizer)  คือ  สารท่ีใช้เป็นวตัถุเจือปนอาหาร  เพื่อทาํให้
อาหารมีความคงตัว  โดยสารให้ความคงตัวท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมเป็นพวก          
ไฮโดรคอยลอยด์  มีวตัถุประสงคเ์พื่อควบคุมรีโอโลจีของผลิตภณัฑ์  ทาํให้ผลิตภณัฑ์มีความคงตวั
ตลอดการเก็บรักษา  โดยปกติมกัใช้ในปริมาณตํ่า  โดยใชค้วามเขม้ขน้ในช่วงร้อยละ 0.05 - 0.5   
สารให้ความคงตวัท่ีดีควรมีความสามารถในรักษาความคงตวัให้แก่ผลิตภณัฑ์  โดยไม่ทาํให้เกิด  
การเปล่ียนแปลงของสี  กล่ิน  และรสชาติของผลิตภณัฑ์  ถูกตอ้งตามกฎหมาย  สามารถละลายนํ้ า
ไดง่้ายในนํ้ าเยน็  มีความหนืดตํ่า  เม่ือละลายนํ้ าและไม่ทาํให้เกิดเจล (Kaufman และ Garti, 1984)  
ทั้งน้ีปริมาณท่ีใชต้อ้งเหมาะสม  หากนอ้ยเกินไปจะไม่สามารถป้องกนัการตกตะกอนได ้ แต่หากใช้
ปริมาณมากเกินไปจะทาํให้ผลิตภณัฑ์มีความหนืดสูงเกินความตอ้งการของผูบ้ริโภค  สารให้ความ
คงตวัท่ีนิยมใชใ้นอาหาร ไดแ้ก่  คาร์ราจีแนน  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  และแซนแทนกมั  เป็นตน้ 

1.) คาร์ราจีแนน (carrageenan) 

คาร์ราจีแนน (carrageenan) เป็นสารท่ีสกดัไดจ้ากสาหร่ายทะเลสีแดง 
(Rhodophyceae)  ซ่ึงชนิดท่ีใชผ้ลิตเป็นทางการคา้  ไดแ้ก่  Euchema  cottonii และ E. spinosum  มี
โครงสร้างหลกัเป็นกาแลคโตสเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ glycosidic  linkage  และเป็น sulphated  
polysaccharides  ซ่ึงคาร์ราจีแนนยงัแบ่งเป็นกลุ่มย่อยอีกหลายชนิดตามจาํนวนและตาํแหน่งของ
กลุ่ม ester  sulphate  และจาํนวน 3,6 anhydro-D-galactose (3,6-AG)  ไดแ้ก่  แคปปา, ไอโอตา  และ
แลมบด์า  ซ่ึงคาร์ราจีแนนทั้ง 3 ชนิดน้ี  ประกอบดว้ยโครงสร้างของพอลิแซคคาไรด์หลกัท่ีซํ้ าๆ กนั
หลายหน่วย (ดุษฎี และนอ้งนุช, 2555) 
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โดยแคปปา - คาร์ราจีแนน  ประกอบดว้ย 1,3-linked galactoside มีกลุ่ม 
sulphate ท่ีตาํแหน่งท่ี 4 และ 1,4-linked 3,6 anhydro-D-galactose (3,6 AG)  ซ่ึงแคปปา -              
คาร์ราจีแนน  จะมีความไวต่อโพแทสเซียม  และสามารถตกตะกอนแยกออกมาจากคาร์ราจีแนน
ชนิดอ่ืนไดโ้ดยใชโ้พแทสเซียมคลอไรด์ (นิธิยา, 2549) 

ไอโอตา - คาร์ราจีแนน  ประกอบด้วย 1,3-linked galactose มีกลุ่ม 
sulphate ท่ีตาํแหน่งท่ี 4 และ 1,4-linked 3,6-AG  มีกลุ่ม sulphate ท่ีตาํแหน่งท่ี 2  โดยไอโอตา -    
คาร์ราจีแนน  จะมีความไวต่อแคลเซียม (นิธิยา, 2549) 

แลมบ์ดา - คาร์ราจีแนน  ประกอบด้วย 1,3-linked galactose ซ่ึงมีกลุ่ม 
sulphate ท่ีตาํแหน่งท่ี 2 ประมาณร้อยละ 70  และ 1,4-linked galactose มีกลุ่ม sulphate ท่ีตาํแหน่งท่ี 
6  โดยแลมบด์า - คาร์ราจีแนน  ไม่ไวต่อโพแทสเซียม (นิธิยา, 2549) 
 

 

 

ภาพที ่2.8  โครงสร้างของแคปปา-คาร์ราจีแนน, ไอโอตา-คาร์ราจีแนน และแลมบด์า-คาร์ราจีแนน 
ทีม่า: Kadajji และ Betageri (2011) 

 

คาร์รา จีแนนทุกชนิดละลายได้ในนํ้ า ร้อน  ส่วนในนํ้ า เย็นแคปปา -              
คาร์ราจีแนน  และไอโอตา - คาร์ราจีแนน  จะไม่ละลายนํ้ า (ยกเวน้ท่ีเป็นเกลือโซเดียม)  แต่จะ
ละลายได้อย่างสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  คาร์ราจีแนนท่ีอยู่ในสารละลายในนํ้ าจะมี
โครงสร้างเป็น random coil   เม่ือทาํให้เยน็ลงจะเกิด polymer network เป็น 3 มิติ  แต่ละสายของ   
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พอลิเมอร์จะรวมตวักนัเข้าเกิด  junction point  เม่ือปล่อยให้เย็นลงอีก  จะมีการเกาะตวัของ  
junction point  มากข้ึน  ทาํใหเ้กิดการแขง็ตวั  เจลแคปปา - คาร์ราจีแนนจะเกิดเจลท่ีเปราะ  แตกง่าย 
ส่วนไอโอตา - คาร์ราจีแนน  จะเกิดเจลท่ีมีความยนืหยุน่  สาํหรับแลมบด์า - คาร์ราจีแนน  ละลายได้
ในนํ้าเยน็และมีสมบติัไม่เกิดเป็นเจล (นิธิยา, 2534) 

2.)  คาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose ; CMC) 

คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose ; CMC) เป็น          
ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรตซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลสประเภทหน่ึง  ท่ีเกิดจากการ
ปรับปรุงโครงสร้าง  โดยหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ในโครงสร้างของเซลลูโลสถูกแทนท่ีด้วยหมู่      
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (-OCH2COOH)  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีลกัษณะเป็นของแข็ง  สีขาว  
ไม่มีกล่ิน  ไม่มีรส  ไม่เป็นอนัตราย  ไม่มีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม  และสามารถละลายนํ้ าไดห้ากอยูใ่น
รูปของเกลือ  คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสท่ีผลิตในเชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของเกลือ  เช่น  
เกลือโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (sodium carboxymethyl cellulose salt) อาจมีช่ือเรียกว่า 
cellulose gum หรือ soidium cellulose glycolate จดัอยู่ในพวก anionioc cellose ether                    
(ชามาศ, 2555) 

 

 
ภาพที ่2.9  โครงสร้างของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 

ทีม่า: Martin (2016) 
 

โดยทัว่ไปสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  จะมีความคงตวัท่ี pH 
ช่วงกวา้ง 4 - 10  แต่จะให้ค่าความหนืดสูงสุดและมีความคงตวัดีท่ีสุดท่ี pH 7 - 9  ความหนืดของ
สารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจะลดลง  เม่ือ pH ลดลงและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน  ถา้ pH ตํ่ากวา่ 3  
อาจทาํใหค้าร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีอยูใ่นรูปกรดอิสระตกตะกอน  และถา้ pH สูงกวา่ 10  จะทาํให้
สารละลายมีความหนืดลดลง  และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส สามารถละลายได้ในนํ้ าร้อนและ     
นํ้าเยน็ (นิธิยา, 2549)   
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3.)  แซนแทนกมั (xanthan gam) 

แซนแทนกมั (xanthan gam)  สารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดหน่ึงท่ีไดจ้ากการ
หมกัดว้ยเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิ คือ Xanthomonas campestris  หลงัจากกระบวนการหมกัแลว้จะ
นาํมาตกตะกอนดว้ย isopropyl alcohol  แยกเอาแซนแทนกมัออกมาทาํให้แห้งแลว้บดให้ละเอียด 
แซนแทนกัมหรือเรียกช่ือทางการค้าว่า Keltol  มีโครงสร้างเป็น heteropolysaccahride ท่ี
ประกอบดว้ย glucose, mannose  และ glucuronic acid  ในอตัราส่วน 2.8 : 3 : 2  มีหมู่ acetyl 
ประมาณร้อยละ 4.7  และ pyruvic acid ประมาณร้อยละ 3  โดย glucose ต่อกบั mannose ดว้ยพนัธะ 
-1,4  และ mannose ท่ีเป็นสายแขนงต่อกบัสายหลกัดว้ยพนัธะ 1,2 หรือ 1,3  ส่วน glucuronic  acid       
ต่อดว้ยพนัธะ -1,2   แซนแทนกมัไม่มีคุณสมบติัเป็น gelling agent  แต่สามารถเกิด elastic themo-
reversible gel ไดเ้ม่ือรวมกบัโลคสัตบี์นกมั  และเม่ือรวมกบักวัร์กมัจะให้สารละลายท่ีมีความหนืด
สูง (ดุษฎี และนอ้งนุช, 2555) 

 

 
 

ภาพที ่2.10  โครงสร้างของแซนแทนกมั 
ทีม่า: Sharma และคณะ (2006) 

 

                  แซนแทนกมั  ละลายได้ทั้งในนํ้ าเยน็และนํ้ าร้อน  สารละลายท่ีได้มี   
ความหนืดสูง  ทนต่อการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ มีความคงตวัสูงต่อความร้อนและ pH   ความหนืดของ
สารละลายแซนแทนกมัจะคงท่ีถึงแมอุ้ณหภูมิจะเปล่ียนแปลงในช่วง 0 - 100 องศาเซลเซียส  หรือ 
pH จะเปล่ียนแปลงในช่วง 1-13 ก็ตาม   นอกจากนั้นสารละลายแซนแทนกัมยงัมีคุณสมบัติ
เป็น pseudoplastic  ซ่ึงมีความสําคญัต่อกล่ิน  ลกัษณะปรากฏ  และความรู้สึกเม่ืออาหารอยูใ่นปาก 
(mouthfeel) (นิธิยา, 2549) 
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 2.4.3.3  เจลาติไนเซชัน (gelatiniztion) 

การเกิดเจลาติไนเซชนัของสตาร์ชเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัโครงสร้างของ
เม็ดสตาร์ชในนํ้ าท่ีได้รับความร้อนและมีการกวนหรือคน  ทาํให้โครงสร้างของอะไมโลสและ     
อะไมโลเพกตินในเม็ดสตาร์ช   เกิดการคลายตวัยอมให้โมเลกุลของนํ้ าแทรกผา่นเขา้ไปภายในเป็น
ผลใหเ้มด็สตาร์ชเกิดการพองตวั  ของผสมท่ีไดจ้ะมีความหนืดเพิ่มข้ึนและใสมากข้ึน   

การเกิดเจลาติไนเซชนัของเมด็แป้ง  แบ่งได ้3 ระยะ  ดงัภาพท่ี 2.11  คือ  ระยะแรก
เมด็แป้งจะดูดซึมนํ้ าเยน็ไดอ้ยา่งจาํกดัและเกิดการพองตวัแบบผนักลบัได ้ เน่ืองจากร่างแหระหวา่ง
ไมเซลล ์(micelles)  ยนืหยุน่ไดอ้ยา่งจาํกดั  ความหนืดของสารแขวนลอยจะไม่เพิ่มข้ึนจนเห็นไดช้ดั  
เม็ดแป้งคงรักษารูปร่างและโครงสร้างแบบ birefringence ได้  เม่ือมีการใส่สารเคมีหรือการเพิ่ม
อุณหภูมิกบัสารละลายนํ้ าแป้งจนถึงประมาณ 65 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิท่ีแทจ้ริงข้ึนอยู่กบัชนิด
ของแป้ง)  เม่ือเขา้สู่ระยะท่ี 2  เม็ดแป้งจะพองตวัอย่างรวดเร็ว  ร่างแหระหว่างไมเซลล์ภายใน       
เม็ดแป้งจะอ่อนแอลง  เน่ืองจากพนัธะไฮโดรเจนถูกทาํลาย  เม็ดแป้งจะดูดนํ้ าเขา้มามากและเกิด  
การพองตวัแบบผนักลบัไม่ได ้ เรียกวา่  เกิดเจลาติไนเซชนั  เม็ดแป้งมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างและ
โครงสร้าง birefringence  ความหนืดของสารละลายแป้งจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว  แป้งท่ีละลายไดเ้ร่ิม
ละลายออกมา  ซ่ึงถา้เหวีย่งแยกส่วนใสและหยดสารละลายไอโอดีนลงในส่วนใสจะเกิดสีนํ้ าเงินข้ึน  
เม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิต่อไปอีกจนถึงระยะท่ี 3  รูปร่างเมด็แป้งจะไม่แน่นอน  การละลายของแป้งจะ
เพิ่มข้ึน  เม่ือนาํไปทาํให้เยน็ลงจะเกิดเจล  การเกิดเจลาติไนเซชนัของแป้งจะทาํให้หมู่ไฮดรอกซิล 
ของแป้งสามารถทาํปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆได้ดีข้ึน  โดยความหนืดสูงสุดของสารละลายแป้งใน
ระหว่างการเจลาติไนซ์จะเปล่ียนไปตามชนิดของแป้ง  ซ่ึงเป็นผลมาจากปริมาณอะไมโลสและ
ไขมนั  นอกจากน้ีระดบัอุณหภูมิในการเจลาติไนเซชนัจะแตกต่างกบัไปตามชนิดและองคป์ระกอบ
ของแป้ง  เช่น  ปริมาณไขมนั  สัดส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน  และการจดัเรียงตวัและ
ขนาดของเมด็แป้ง  เป็นตน้ (กลา้ณรงค ์และเก้ือกลู, 2550) 
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ภาพที ่2.11  ลกัษณะการพองตวัของเมด็แป้งและการเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายแป้ง 
ทีม่า: BeMiller และ Whistler (1996) 

 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดเจลาติไนเซชัน  นอกจากอุณหภูมิแล้วย ังข้ึนอยู่กับ
องคป์ระกอบท่ีมีอยูด่ว้ย  เช่น 

ผลของน า้ตาล   นํ้าตาลท่ีมีความเขม้ขน้สูง (ประมาณร้อยละ 50) จะไปลดการพอง
ตวัของเมด็แป้งในระหวา่งการเกิดเจลาติไนเซชนั  โดยนํ้าตาลจะแยง่นํ้าจากแป้ง  เน่ืองจากนํ้ าตาลจะ
มีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่จาํนวนมาก  จึงดูดซึมนํ้ าได ้ ดงันั้นปริมาณนํ้ าท่ีทาํให้เม็ดแป้งพองตวัถูกจาํกดั    
ทาํให้แป้งสุกยากข้ึน  สังเกตจาก gelatinization temperature range จะกวา้งข้ึน  ผลต่อการพองตวั
ของเม็ดแป้งจะน้อยมากในสารละลายท่ีมีนํ้ าตาลเข้มข้นร้อยละ 5 และ 20 โดยนํ้ าหนักนํ้ า           
(Osman, 1967)  นอกจากน้ี  นํ้ าตาลประเภท disaccharide จะมีผลต่อการพองตวั  และการเกิด         
เจลาติไนเซชนัของแป้งมากกวา่นํ้าตาลประเภท monosaccharide (Fennema, 1996) 

 ผลของเกลอื   เกลือจะมีผลเช่นเดียวกบันํ้ าตาล  โดยลดการพองตวัของเม็ดแป้งใน
การเกิดเจลาติไนเซชนั  แต่เกลือจะมีผลมากกวา่นํ้ าตาล  โดยพบวา่เกลือร้อยละ 0 - 6  โดยนํ้ าหนกั
ของนํ้า  สามารถลดเปอร์เซ็นตก์ารเกิดเจลาติไนเซชนั (Osman, 1967)   

ผลของไขมัน   ไขมนัประเภทไม่อ่ิมตวั เช่น นํ้ามนัถัว่เหลือง นํ้ ามนัขา้วโพด นํ้ ามนั
เมล็ดฝ้าย  ในปริมาณร้อยละ 9 - 12 โดยนํ้ าหนกั  ไม่มีผลกระทบต่อ peak viscosity  แต่มีผลทาํให้
อุณหภูมิท่ีทาํให้เกิด peak viscosity ลดลง   เพราะไขมนัไม่อ่ิมตวัจะไปเกิดเป็นสารประกอบ 
เชิงซ้อนกบัอะไมโลส  เช่น  การเกิดเจลาติไนเซชันของแป้งขา้วโพดจะมี peak viscosity  อยู่ท่ี                     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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92 องศาเซลเซียส  แต่ถา้เติมไขมนัไม่อ่ิมตวัลงไปร้อยละ 9 - 12 โดยนํ้ าหนกั  จะมี peak viscosity 
อยูท่ี่ 82 องศาเซลเซียส (Osman, 1967)   

 ผลของกรด   อาหารโดยทัว่ไปซ่ึงมี pH  4 - 7  จะมีผลกระทบต่อการเกิด               
เจลาติไนเซชนันอ้ยในระหวา่งการให้ความร้อน  แป้งท่ีมี pH ตํ่ากวา่ 4  กรดจะมีผล  โดยทาํให้เกิด
การไฮโดรไลซ์ของเม็ดแป้ง  โดยจะตดัพนัธะกลูโคซิดิกของแป้ง  ทาํให้เกิดเป็นโมเลกุลสั้ นๆ     
มากข้ึน  พบวา่  peak viscosity จะลดลง (Osman, 1967)   

2.4.3.4   พฤติกรรมทางความหนืด 

เม่ืออุณหภูมิของนํ้ าแป้งสูงกว่าช่วงอุณหภูมิเจลาติไนเซชนั  เม็ดสตาร์ชแต่ละเม็ด
จะเกิดเจลาติไนเซชนัและพองตวัเต็มท่ีอยา่งอิสระ  โมเลกุลของแป้งท่ีอ่ิมนํ้ าเต็มท่ีน้ีจะแยกตวัออก
จากร่างแหของพนัธะไฮโดรเจนภายในเม็ดสตาร์ช  แล้วกระจายสู่สารละลายรอบๆ ทาํให้เม็ด
สตาร์ชท่ีพองตวัแตกไดง่้ายข้ึนมีการผสมท่ีรุนแรง  ความหนืดนํ้ าแป้งท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากสมบติัของ
เมด็สตาร์ชท่ีพองตวัแลว้ยงัข้ึนอยูก่บัปฏิกิริยาภายในระหวา่งโมเลกุลของแป้งสายสั้นๆ ท่ีละลายนํ้ า
ออกมากบัส่วนของเม็ดสตาร์ชท่ีกระจายตวัอยู่  โดยทัว่ไปความหนืดของนํ้ าแป้งจะเกิดข้ึนอย่าง
รวดเร็วจนถึงยอดสูงสุดแลว้ลดลงอยา่งช้าๆ ขณะให้ความร้อนต่อไปเร่ือยๆ (ผาณิต, 2549)  ต่อมา
เม่ือลดอุณหภูมิลง  ทาํใหเ้กิดการรีโทรเกรเดชนั  ความหนืดจะเพิ่มข้ึนมาอีก  ซ่ึงเป็นความหนืดท่ีเกิด
จากการเรียงตวัใหม่ของโมเลกุลอะไมโลสท่ีหลุดออกจากเมด็แป้ง (กลา้ณรงค ์และเก้ือกลู, 2550) 

การติดตามพฤติกรรมทางความหนืดของแป้ งนิยมใช้ เคร่ืองบราเบนเดอร์              
อะไมโลกราฟ (brabender amylograph)  และเคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดอยา่งรวดเร็ว (rapid visco 
analyser ; RVA)   

1.) เคร่ืองบราเบนเดอร์อะไมโลกราฟ (brabender amylograph)  

เคร่ืองบราเบนเดอร์อะไมโลกราฟ (brabender amylograph)  ซ่ึงเป็นวิธีท่ี
นิยมแพร่หลาย  หลกัการทาํงาน  คือ  การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งในระหวา่งการทาํให้ร้อน
จนถึงขั้นการทาํให้เยน็  ติดตามผลและแสดงผลในรูปกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความหนืดและ
อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง ได้หน่วยความหนืดเป็น brabender unit (BU) สามารถเปล่ียนเป็น 
centipoise ได ้  โดยเทียบความหนืดของสารละลายแป้งสุกร้อยละ  5  ความหนืด 500 BU เท่ากบั        
2,700 centipoise (Brautlecht, 1953)  ความหนืดค่าต่างๆ (ภาพท่ี 2.12) จะแสดงให้เห็นถึงลกัษณะท่ี
สาํคญัของแป้งแต่ละชนิด ดงัน้ี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.12  จุดท่ีสาํคญัในการวดัโดยใชเ้คร่ืองบราเบนเดอร์อะไมโลกราฟ 
ทีม่า: กลา้ณรงค ์และเก้ือกลู (2550) 

 

จุด A  =  ความหนืดเร่ิมเกิดเจลาติไนซ์  
จุด B  =  ความหนืดสูงสุด (peak viscosity)  ซ่ึงเป็นความหนืดสูงสุด

ในช่วงใหค้วามร้อน  เป็นจุดท่ีเมด็แป้งพองตวัเตม็ท่ี  
จุด C  =  ความหนืดเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  ช้ีให้เห็นถึง 

ความยากง่ายในการหุงตม้  
จุด D  =  ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  ช้ีให้เห็นถึง

ความคงตวัของเมด็แป้ง  

จุด E  =  ความหนืดเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  ช้ีให้เห็นถึงการ
เกิดรีโทรเกรเดชนั  เน่ืองจากการทาํใหเ้ยน็  

จุด F  =  ความหนืดสุดทา้ยท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  ช้ีให้เห็นถึงความ
คงตวัของนํ้าแป้งสุกท่ีผา่นการหุงตม้  และทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้ 

2.) เคร่ืองวเิคราะห์ความหนืดอย่างรวดเร็ว (rapid visco analyser) 

เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดอย่างรวดเร็ว (rapid visco analyser)  เป็น
เคร่ืองมือสําหรับประเมินคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีจะตอ้งพิจารณาความหนืดขณะท่ีให้ความร้อน  
คุณสมบติัพิเศษ  คือ  มีความสามารถในการเปล่ียนระดับอุณหภูมิ  สามารถทาํให้ร้อนและเย็น       
ได้อย่างแม่นยาํและรวดเร็ว  สามารถรักษาอุณหภูมิให้คงท่ีได้  ทาํให้สามารถหาลักษณะ             

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

 

 

การเปล่ียนแปลงความหนืด (pasting curve) ไดภ้ายในเวลาสั้น (13 นาที)  เน่ืองจากมีกลไกการ
ส่งผา่นความร้อนท่ีดีกวา่  และใชป้ริมาณตวัอยา่งนอ้ยกวา่ (ผาณิต, 2549)   

 

 
ภาพที ่2.13  กราฟการวเิคราะห์ความหนืดของแป้งดว้ยเคร่ือง RVA 

ทีม่า:  Cozzolino (2016) 
 

ค่าท่ีเคร่ืองแสดงผล  อ่านได้บนจอคอมพิวเตอร์ในหน่วยร้อยละหรือ 
RVU  ดงัน้ี 

 

Peak Time (นาที)   =   เวลาท่ีเกิดจุดสูงสุด (peak) ของความหนืด 
Pasting Temperature (oC)  =  อุณหภูมิท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนค่าความหนืด

หรืออุณหภูมิท่ีมีความหนืดเพิ่มข้ึน 2 RVU ใน 20 วนิาที 
Peak Temperature (oC)  =  อุณหภูมิท่ีเกิดจุดสูงสุด (peak)  
Peak Viscosity (RVU)  =  ความหนืดท่ีความหนืดท่ีจุดสูงสุด  
Holding Strength (RVU)  =   ความหนืดท่ีตํ่าท่ีสุดระหวา่งการทาํใหเ้ยน็ 

                Breakdown (RVU)  =  ความแตกต่างของความหนืดสูงสุดและความหนืด
ตํ่าสุด 

Final Viscosity (RVU)  =  ความหนืดสุดทา้ยของการทดลอง 
Setback Form Peak (RVU)  =  ผลต่างของความหนืดสุดทา้ยกบั         

ความหนืดท่ีจุดสูงสุด (peak)  
Setback Form Trough (RVU)  =  ผลต่างของความหนืดสุดทา้ยกบั      

ความหนืดตํ่าสุด  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.3.5    รีโทรเกรเดชัน (retrogradation) 

เม่ือสารละลายแป้งได้รับความร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนเซชันแล้วให้
ความร้อนต่อไป  จะทาํให้เม็ดแป้งพองตวัเต็มท่ีและแตกออก  โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะ
กระจดักระจายหลุดออกมามีผลทาํใหค้วามหนืดลดลง  และเม่ือปล่อยให้เยน็ตวัลงหรือเก็บรักษาไว ้ 
โมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินท่ีแขวนลอยอยูใ่นสารละลายจะไม่เสถียร  และเพื่อทาํให้
ระบบมีความเสถียรมากข้ึน  โมเลกุลจึงพยายามจดัเรียงตวักนัใหม่ดว้ยพนัธะไฮโดรเจนเกิดเป็น
ร่างแหสามมิติท่ีแข็งแรง  โดยโครงสร้างใหม่น้ีสามารถอุ้มนํ้ าและไม่มีการดูดซึมนํ้ าเข้ามาอีก     
ความหนืดคงตัวมากข้ึน  เกิดลักษณะเจลเหนียวคล้ายฟิล์มหรือผลึก  เรียกปรากฏการณ์น้ีว่า             
รีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตวั (setback)  (Sajilata และคณะ, 2006)  เม่ือลด
อุณหภูมิตํ่าลงไปอีกลกัษณะการจดัเรียงตวัของโครงสร้างจะแน่นมากข้ึน  โมเลกุลอิสระของนํ้ าท่ีอยู่
ภายในจะถูกบีบออกมาภายนอกเจล  เรียกวา่ syneresis  ปรากฏการณ์ทั้งสองน้ีจะทาํใหเ้จลมีลกัษณะ
ขาวขุ่นและมีความหนืดเพิ่มข้ึน  ในการคืนตวัของแป้งเม่ือเกิดข้ึนอย่างช้าๆจะเกิดการตกตะกอน  
แต่เม่ือเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วจะทาํให้เจลขุ่น  โดยโมเลกุลอะไมโลสและอะไมโลเพกตินจะมีบทบาท
ในการเกิดรีโทรเกรชนัแตกต่างกนัไป  ซ่ึงอะไมโลสเกิดรีโทรเกรเดชนัไดเ้ร็วและเกิดในระยะแรก
ของการเก็บรักษา  เน่ืองจากโมเลกุลของอะไมโลสมีลกัษณะสายตรง  โมเลกุลจึงสามารถรวมตวักนั
ใหม่ได้อย่างรวดเร็ว  ทาํให้ระบบมีความเสถียรเพิ่มข้ึน  ส่วนอะไมโลเพกตินมีความสําคญัต่อ     
การเกิดรีโทรเกรเดชนัระยะยาว  โดยจะเกิดรีโทรเกรเดชนัไดช้้าอาจใช้เวลาหลายวนัหรือสัปดาห์  
เน่ืองจากโครงสร้างของอะไมโลเพก ตินมีลักษณะเป็นก่ิงก้านท่ีทําให้รวมตัวได้ยากกว่า       
(ศนัสนีย,์ 2548) 

 การเกิดรีโทรเกรเดชันมีผลต่อคุณภาพ  การยอมรับ  และอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑ ์ ผลิตภณัฑส่์วนใหญ่เม่ือเกิดรีโทรเกรเดชนัทาํให้คุณภาพของผลิตภณัฑ์  และการยอมรับ
ของผูบ้ริโภคตํ่าลง  เช่น  การสูญเสียความขน้หนืดและการตกตะกอนของซอสและซุปต่างๆ  ซ่ึงทาํ
ให้เน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์เปล่ียนแปลง  เป็นตน้  แต่ในบางผลิตภณัฑ์การเกิดรีโทรเกรเดชนัเป็น
ส่ิงท่ีตอ้งการให้เกิดข้ึนในบางผลิตภณัฑ์  เช่น  ผลิตภณัฑ์อาหารเช้าจากธัญพืช  และกระบวนการ
ผลิตช้ินมนัฝร่ังสุกแหง้  ใชว้ธีิคืนรูป ‟ เยอืกแขง็ (freeze - thaw) เป็นตน้ (ศนัสนีย ์, 2548) 
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2.5   งานวิจัยที่เกีย่วข้องกบัการพฒันาสูตรและกระบวนการผลติซุปหรือเคร่ืองดื่มจาก
ข้าว 

สมฤดี (2540)  ศึกษาสูตรและกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากปลายข้าว     
โดยใชป้ลายขา้วท่ีมีระดบัอะไมโลสต่างกนั 3 พนัธ์ุ  คือ  ขา้วขาวดอกมะลิ 105  ขา้วขาวตาแห้ง 17  
และขา้ว กข 25  พบวา่  เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมท่ีผลิตโดยใชป้ลายขา้วขาวดอกมะลิ 105  อตัราส่วน
แป้ง : นํ้ า  เท่ากบั  1 : 14 (โดยนํ้ าหนกั)  อุณหภูมิในการให้ความร้อนเบ้ืองตน้ 65 องศาเซลเซียส  
เวลา 3 นาที  ปริมาณนํ้าตาลทรายร้อยละ 2.50  และนํ้ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 3.00  เป็นสูตรท่ีผูบ้ริโภค
ใหก้ารยอมรับ  หลงัจากนั้นนาํมาโฮโมจิไนซ์และพาสเจอร์ไรซ์  พบวา่  การโฮโมจิไนซ์ท่ีความดนั 
4 bar 1 รอบ และ 1 bar 1 รอบ  ทาํให้เคร่ืองด่ืมมีความเป็นเน้ือเดียวกนัและความคงตวัดี  และ    
พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  เพียงพอท่ีทาํให้เคร่ืองด่ืมมีปริมาณ
จุลินทรียอ์ยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของนมพาสเจอร์ไรซ์  และทาํการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการ  
โดยการเติมโซเดียมเคซีเนตร้อยละ 3.00  และใช ้RECODAN - RS VEG® (ประกอบดว้ย  mono-
diglycerides  sodium  alginate  carrageenan  และ guar  gum) ร้อยละ 0.18  (โดยนํ้ าหนกั)  เพื่อ
ปรับปรุงลกัษณะปรากฏด้านความคงตวั  พบว่า  เคร่ืองด่ืมมีความคงตวัดีไม่เกิดการแยกชั้นของ
ตะกอน  องคป์ระกอบทางเคมีของเคร่ืองด่ืมชนิดน้ี  พบวา่  มีความช้ืนร้อยละ 87.53  คาร์โบไฮเดรต
ร้อยละ 6.84  โปรตีนร้อยละ 2.79  ไขมนัร้อยละ 2.28  เยือ่ใยร้อยละ 0.18  และเถา้ร้อยละ 0.38   

อรวรรณ (2545)  ศึกษากระบวนการแปรรูปเคร่ืองด่ืมจากนํ้ านมขา้วกลอ้ง  นํ้ านมถัว่เหลือง  
และรําขา้วบรรจุกระป๋อง  โดยใชข้า้วกลอ้งพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  ถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60  และ
รําข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมันบดละเอียด  พบว่า  กระบวนการแปรรูปท่ีเหมาะสมในการผลิต
เคร่ืองด่ืม  คือ  เคร่ืองด่ืมท่ีผลิตโดยใชอ้ตัราส่วนของนํ้านมขา้วกลอ้ง : นํ้านมถัว่เหลือง  เท่ากบั  3 : 1  
ปริมาณรําขา้วท่ีผ่านการสกดัไขมนับดละเอียดร้อยละ 1.0  และอุณหภูมิในการฆ่าเช้ือในรีทอร์ต         
115 องศาเซลเซียส  เวลา 20 นาที  หรือท่ีระดับความร้อนในการฆ่าเช้ือ (F0)  เท่ากับ 3 นาที         
โดยผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการผลิตดงักล่าวเป็นสูตรท่ีไดรั้บคะแนนเฉล่ียสูงสุดในดา้นสี  กล่ิน
รส  ลกัษณะเน้ือสัมผสั  และการยอมรับโดยรวมอยา่งมีนยัสําคญั (p < 0.05)  และเม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 6 เดือน  พบว่า  สี  กล่ินรส  ลักษณะเน้ือสัมผสั  และการยอมรับ
โดยรวม ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  และไม่พบเช้ือจุลินทรีย ์Costridium  botulinum  

จุฬาภรณ์ และรสิตา (2551)  ศึกษากระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพจากขา้วแดง        
2 พนัธ์ุ คือ ขา้วมนัปูและขา้วสังขห์ยด  โดยใชส้ัดส่วนของปริมาณแป้งขา้วแต่ละชนิดต่อปริมาณนํ้ า
เป็น 1 : 30 และ 1 : 40  แลว้ใช้ส่วนผสมของซูโครสซีรัปและฟรักโทสซีรัป (แปรอตัราส่วนเป็น   
100 : 0  80 : 20 และ 60 : 40)  ในการปรับความหวานของเคร่ืองด่ืมให้มีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
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ทั้งหมดเป็น 7  9 และ 11 o Brix สาํหรับสารท่ีใชเ้ติมเพื่อทาํใหเ้คร่ืองด่ืมมีลกัษณะปรากฏดีไม่แยกชั้น         
ได้ทดลองใช้เจลแลนกัมและคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  พบว่า  สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
เคร่ืองด่ืมจากข้าวแดงทั้ งสองชนิด  ประกอบด้วยการใช้แป้งข้าวแดงต่อนํ้ าในสัดส่วน 1 : 40          
ใชส่้วนผสมของซูโครสซีรัปและฟรักโทสซีรัปในอตัราส่วน 60 : 40  ในการปรับความหวานให้มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมดในเคร่ืองด่ืมเป็น 9 o Brix  สารท่ีทาํให้เคร่ืองด่ืมมีความคงตวั
ซ่ึงใชไ้ดผ้ลดีคือ เจลแลนกมัร้อยละ 0.03  แต่การเติมเจลแลนกมัมีผลทาํให้เคร่ืองด่ืมมีความขน้หนืด
มากเกินไปจึงตอ้งเจือจาง  โดยใช้สัดส่วนของแป้งต่อนํ้ าเป็น 1 : 60  จึงจะได้เคร่ืองด่ืมท่ีมีความ      
ขน้หนืดใกลเ้คียงกบัเม่ือใชส้ัดส่วน 1 : 40  ก่อนเติมเจลแลนกมั   

ฤทธิรุทร (2553)  ศึกษาผลของการลดขนาด  การให้ความร้อน  และสารให้ความคงตวัต่อ
คุณภาพของเคร่ืองด่ืมข้าวกล้องงอกผสมนํ้ ามะเม่าเข้มข้น  พบว่า  การแช่ข้าวกล้องท่ีอุณหภูมิ        
40 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  และบดขา้วดว้ยเคร่ืองป่ันไฟฟ้า  โดยใชอ้ตัราส่วนขา้วกลอ้ง
งอกต่อนํ้ า  เท่ากบั 1 : 28  ท่ีสภาวะการให้ความร้อนท่ี 85 องศาเซลเซียส  นาน 15 วินาที  และใช้
คาร์ราจีแนนร้อยละ 0.06  ทาํให้เคร่ืองด่ืมขา้วกลอ้งงอกมีขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด  ความหนืดน้อย     
แต่ปริมาณสาร GABA สูง  และไม่เกิดการแยกชั้นตลอดระยะเวลาการเก็บ 4 วนั  จากนั้นศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเคร่ืองด่ืมนํ้ าขา้วกลอ้งงอกผสมนํ้ ามะเม่าเขม้ขน้  โดยศึกษา 3 ปัจจยั 
คือ  ปริมาณนํ้ ามะเม่าเขม้ขน้ร้อยละ 4 - 12  นมผงร้อยละ 2.29 - 4.29  และคาร์ราจีแนนร้อยละ    
0.06 - 0.14   จากการยืนยนัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์  พบว่า  สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
เคร่ืองด่ืมขา้วกล้องผสมนํ้ ามะเม่าเขม้ขน้ คือ นํ้ ามะเม่าเขม้ขน้ร้อยละ 4  นมผงร้อยละ 4.29  และ   
คาร์ราจีแนนร้อยละ 0.08  พบวา่  ผูบ้ริโภคมีระดบัคะแนนความชอบเล็กนอ้ย   

 เพญ็พิมพ ์(2553)  ศึกษาการพฒันาเคร่ืองด่ืมนํ้าขา้วกลอ้งงอกจากขา้วกลอ้งหอมนิล  โดยใช้
ขา้วกลอ้งหอมนิลงอกท่ีเพาะงอกเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิห้อง  ทดแทนขา้วกลอ้งงอกขาว
ดอกมะลิ 105  ในสูตรพื้นฐานท่ีร้อยละ 0  25  50  75 และ 100  โดยนาํขา้วกลอ้งงอกขาวดอกมะลิ 
105  ขา้วกลอ้งงอกหอมนิล  ถัว่เหลืองท่ีแช่นํ้ าคา้งคืน  งาขาวคัว่  และนํ้ า  ตามสูตรท่ีกาํหนด  ใส่ลง
ในเคร่ืองทาํนํ้ านมถัว่เหลืองอตัโนมติั  ซ่ึงเคร่ืองจะทาํการตม้และป่ันในตวัเคร่ืองเป็นเวลา 20 นาที  
จากนั้นนาํนํ้ าขา้วกลอ้งงอกท่ีได้มากรองผา่นกระชอนกรองหรือผา้ขาวบาง 2 คร้ัง  แลว้ทาํการตม้
เป็นเวลา 20 นาที  เติมนํ้ าตาลทรายขาวและบรรจุขวด  หลงัจากนั้นนาํเคร่ืองด่ืมนํ้ าขา้วกลอ้งงอกท่ี
ไดม้าวเิคราะห์  พบวา่  การทดสอบทางประสาทสัมผสัไม่พบความแตกต่างทางสถิติในดา้นลกัษณะ
ปรากฏ  สี  และกล่ินระหวา่งสูตรขา้วกลอ้งหอมนิลและขา้วขาวดอกมะลิ 105  แต่ดา้นรสชาติและ
ความชอบโดยรวมพบวา่สูตรพื้นฐานขา้วขาวดอกมะลิ 105 ใหค้่าสูงกวา่สูตรขา้วกลอ้งหอมนิลอยา่ง
มีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  ส่วนสูตรท่ีใชข้า้วกลอ้งหอมนิลไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ
การทดสอบทางประสาทสัมผสั  โดยสูตรท่ีมีคะแนนทดสอบสูงสุด คือ สูตรทดแทนขา้วกล้อง    
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หอมนิลท่ีร้อยละ 100  ซ่ึงใชข้า้วกลอ้งหอมนิลร้อยละ 6.21  ถัว่เหลืองร้อยละ 1.24  งาขาวคัว่ร้อยละ 
1.24  นํ้ าตาลทรายขาวร้อยละ 4.35  และนํ้ าร้อยละ 86.96  ประกอบดว้ย โปรตีนร้อยละ 0.83 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 9.58  ไขมนัร้อยละ 0.96  ใยอาหารร้อยละ 0.08  และกาบา้ 0.65 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัม   

สุขทิพย ์และคณะ (2555)  ศึกษาสมบติัเชิงกายภาพบางประการของซุปท่ีผลิตจากขา้วกลอ้ง
และขา้วฮาง  โดยการบดขา้วกลอ้งและขา้วฮางให้มีขนาด 100 ไมครอน  จากนั้นนาํแป้งขา้วกลอ้ง
และขา้วฮางมาตม้  โดยให้ความร้อนใน water bath  ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  แลว้ทาํการคน
หลงัจากให้ความร้อนนาทีท่ี 3 และ 10  หลงัจากนั้นคนทุกๆ 10 นาที  จนครบ 60 นาที  แลว้ทาํให้
เยน็ลงท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  ใน water bath  เป็นเวลา 30 นาที  ในอตัราส่วนแป้งขา้วต่อนํ้ า  
1 : 8  1 : 10 และ 1 : 12  หลงัจากนั้นนาํมาตรวจสอบสี  ความหนืด  และลกัษณะเน้ือสัมผสัของ   
ซุปขา้ว  ผลการทดลองพบวา่  การเพิ่มปริมาณสัดส่วนนํ้าส่งผลให้ค่าความสวา่ง  ค่าความเป็นสีแดง           
ค่าความเป็นสีเหลือง  ความหนืด  และลกัษณะเน้ือสัมผสัของซุปลดลงเล็กน้อย  ซุปท่ีผลิตจาก    
ขา้วกลอ้งมีค่าความสว่าง  ค่าความเป็นสีแดง  ค่าความเป็นสีเหลือง  ความหนืด  และค่าลกัษณะ   
เน้ือสัมผสัท่ีสูงกวา่ซุปท่ีผลิตจากขา้วฮาง 

จุฑามาศ และเฉลิมพล (2558)  ศึกษาการผลิตเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพจากขา้วหอมนิล        
โดยศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งนํ้ าแป้งต่อนํ้ าท่ี  1 : 20  1 : 30  และ 1 : 40  ทาํโดยการสกดั       
นํ้าแป้งท่ี 50 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 10 นาที  แลว้นาํมากรองดว้ยผา้ขาวบางสองชั้นจนไดน้ํ้ าแป้ง
ขา้วหอมนิล  จากนั้นศึกษาชนิดและปริมาณของสารให้ความหวาน sucrose syrup 60 o Brix และ 
banana syrup 60 o Brix  ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 7 และ 9 o Brix  และปริมาณสารให้ความคงตวัดว้ย    
เจลาตินร้อยละ 0  0.1  0.2  0.3 และ 0.4  พบวา่  อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของแป้งขา้วต่อนํ้ า คือ 1 : 30  
และจากการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดพ้บวา่ sucrose syrup 7 o Brix  ไดรั้บการยอมรับจาก     
ผูท้ดสอบชิมในดา้นรสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบรวมสูงท่ีสุด (p < 0.05)  และการใชเ้จลาติน
ร้อยละ 0.3 (โดยนํ้ าหนัก)  ส่งผลให้เคร่ืองด่ืมมีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน ไม่เกิดการแยกชั้ น
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืม   

 Lee และ Rhee (2003)  ศึกษากระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมของเคร่ืองด่ืมขา้วผสมเมล็ดสน  
โดยนาํเคร่ืองด่ืมมาให้ความดนัในการโฮโมจิไนซ์ (0  19.6 และ 29.4 เมกะปาสคาล)  และ pH (5.5 
6.5 และ 7.5) ท่ีแตกต่างกนั  และทาํการเก็บรักษาท่ี 3 อุณหภูมิ (4  25 และ 40 องศาเซลเซียส)      
เป็นเวลา 5 วนั พบวา่ เคร่ืองด่ืมท่ี pH 6.5 มีค่า pH ลดลงเล็กนอ้ย หลงัจากการให้ความร้อนอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 นาที  เม่ือเปรียบเทียบกบั pH อ่ืน  ค่าความหนืดของเคร่ืองด่ืมท่ี    
โฮโมจิไนซ์ดว้ยความดนั 29.4 เมกะปาสคาล  มีการเปล่ียนแปลงมาก  ในขณะท่ีความหนืดเคร่ืองด่ืม
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ท่ีโฮโมจิไนซ์ดว้ยความดนั 19.6 เมกะปาสคาล  มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 
4 และ 25 องศาเซลเซียส  ยกเวน้การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  และความคงตวัของ  
สารแขวนลอยในทุกตวัอย่าง  พบว่า  มีความคงตวัท่ีดี  โดยรวมสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวน    
การผลิตเคร่ืองด่ืมขา้วผสมเมล็ดสน  ไดแ้ก่  เคร่ืองด่ืมขา้วผสมเมล็ดสนท่ีเตรียมจาก pH 6.5 และ     
ความดนัในการโฮโมจิไนซ์ท่ี 19.6 เมกะปาสคาล  ทาํให้เห็นไดว้า่  pH  ความดนัในการโฮโมจิไนซ์  
และอุณหภูมิการเก็บรักษามีความสาํคญัต่อการผลิตเคร่ืองด่ืมขา้วผสมเมล็ดสน 

Durand และคณะ (2003)  ศึกษาผลของขนาดอนุภาคและความคงตวัของนมววั  นม       
ข้าวโอ๊ต  นมข้าว  และนมถั่วเหลือง  ท่ีผลิตด้วยกระบวนการ ultra-heat treatment  (UHT)          
ความคงตวัของผลิตภณัฑ์จะข้ึนอยู่กบัวตัถุดิบ  กระบวนการผลิต  และการเก็บรักษา  ซ่ึงจากการ
ทดลอง  พบวา่ ความคงตวัในตวัอยา่งแต่ละชนิดจะมีระดบัความคงตวัและชนิดของการเกิดตะกอน
ท่ีแตกต่างกนั  โดยมีความสัมพนัธ์ความคงตวัของตวัอย่างดงัน้ี  นมขา้ว << นมขา้วโอ๊ต < นม       
ถัว่เหลือง < นมววั  ส่วนขนาดอนุภาคจะมีความความสําคญัมากต่อความคงตวัของผลิตภณัฑ ์     
โดยถา้ขนาดอนุภาคของเม็ดไขมนัและโปรตีนมีขนาดเล็ก  ผลิตภณัฑ์จะมีความคงตวั  แต่ถา้ขนาด
อนุภาคของเม็ดไขมันและโปรตีนมีขนาดใหญ่  ผลิตภัณฑ์จะเกิดการแยกชั้ นอย่างรวดเร็ว           
ความคงตวัของผลิตภณัฑ์จะน้อย  จะเห็นไดว้่า  ตวัอย่างท่ีมีความคงตวัมากท่ีสุดจะเป็นนมววัท่ีมี
ขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

3.1  วตัถุดิบ 

3.1.1     ขา้วกลอ้งหอมนิล  สายพนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์ 7  จงัหวดัสุรินทร์   เก็บเก่ียวเดือน
ตุลาคม (2558) 

3.1.2  นํ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ  ตราวงัขนาย 
3.1.3 ขา้วหอมมะลิสุรินทร์  ตลาดเกรียงไกร  จงัหวดักรุงเทพฯ 

3.2  เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

3.2.1 กระทะทองเหลือง  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 29 เซนติเมตร 
3.2.2 เคร่ืองบดแบบเขม็ (Hosokawa Alpine รุ่น ALPINE 160-Z, Germany) 
3.2.3 เคร่ืองปิดผนึกแบบสูญญากาศ (vacuum sealer) 
3.2.4 ถุงสูญญากาศ (vacuum bag)  ขนาดกวา้ง 7 × 11 น้ิว 
3.2.5 หมอ้สแตนเลส  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12 เซนติเมตร  ลึก 11.50 เซนติเมตร 
3.2.6 เคร่ืองป่ันมือถือ (Buono รุ่น Buo-153263, China) 
3.2.7 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.2.8 ลงัถึง 
3.2.9 เตาแก๊ส 
3.2.10 นาฬิกาจบัเวลา 
3.2.11 ขวดแกว้ฝาล็อค  ขนาด 200 มิลลิลิตร 
3.2.12 เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง 
3.2.13 เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง 

3.3  เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ทีใ่ช้วเิคราะห์ 

3.3.1 เคร่ืองวดัความหนืดของแป้ง     Brabender รุ่น Viscograph-E, Germany 
3.3.2 เคร่ืองวดัความหนืด      Brookfield viscometer รุ่น LVDV- III Ultra   

Rheometer, USA 
3.3.3 เคร่ืองวดัสี        Minolta รุ่น CR-400, Japan 
3.3.4 เคร่ืองวดัความขุ่น       Lovibond รุ่น TurbiCheck, Germany 
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3.3.5 เคร่ือง Hand refractometer ดิจิตอล    Atago รุ่น PAL-1 ,Japan       
3.3.6 เคร่ืองวดัความเป็นกรด -ด่าง      Mettler Toledo รุ่น FEP-20, Switzerland 
3.3.7 เคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง       UV- spectrophotometer รุ่น UV1601,   

Japan 
3.3.8 เคร่ืองบดแบบเขม็      Hosokawa Alpine รุ่น ALPINE 160-Z , 

Germany 
3.3.9 เคร่ืองกวนสารแบบใหค้วามร้อน     Heidolph รุ่น MR Hei-Standard, Germany 
3.3.10 อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ      Memmert รุ่น WNB 7, Germany 

3.3.11 เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง       Ohaus รุ่น PA4102, USA 
3.3.12 เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง       Sartorius รุ่น TE214S, Switzerland 
3.3.13 เตาเผา         Nabertherm รุ่น LT40/11/B170, Germany 
3.3.14 ตูอ้บลมร้อน        Memmert รุ่น UM 400, Germany     
3.3.15 ชุดวเิคราะห์ไขมนั      Gerhardt รุ่น s306AK, Germany 
3.3.16 ชุดวเิคราะห์โปรตีน      Gerhardt รุ่น Vapodest30s, Germany 
3.3.17 ชุดยอ่ยโปรตีน       Gerhardt รุ่น KB8s, Germany 
3.3.18 ชุดวเิคราะห์ใยอาหาร      Foss รุ่น FIBERTEX 1020, China 
3.3.19 ตูป้ลอดเช้ือ       Boss tech, USA 
3.3.20 ตูบ้่มเช้ือ        Kendro รุ่น Heraeus ,Germany 
3.3.21 หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ                 Tomy รุ่น ES-315 ,Japan 
3.3.22 อุปกรณ์ท่ีใชต้รวจเช้ือจุลินทรีย ์
3.3.23 เคร่ืองแกว้ 
3.3.24 โถดูดความช้ืน 
3.3.25 ไมโครปิเปต  ขนาด 1000 และ 5000 ไมโครลิตร 
3.3.26 อลูมิเนียมแคน 
3.3.27 เตาใหค้วามร้อน 
3.3.28 ตูเ้ยน็ 
3.3.29 นาฬิกาจบัเวลา 

3.4  สารเคม ี

3.4.1     Ethyl alcohol  95%      องคก์ารสุรา , Thailand 
3.4.2     Acetone        Merck, Germany 
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3.4.4 Celite         Merck, Germany 
3.4.5     Copper sulfate       Carlo Erba, Italy 
3.4.6     Glacial acetic acid       Carlo Erba, Italy 
3.4.7 Hydrochloric acid      RCI Labscan, Thailand 
3.4.8 Iodine         Carlo Erba, Italy 
3.4.9 Methanol       RCI Labscan, Thailand 
3.4.10 Petroleum ether        Merck, Germany 
3.4.11 Potassium chloride      Merck, Germany 
3.4.12 Potassium dihydrogenphosphate     Carlo Erba, Italy 
3.4.13 Potassium iodide       J.T Baker, USA 
3.4.14 Potassium sulfate      Carlo Erba, Italy 
3.4.15 Potato from amylase      Sigma, USA 
3.4.16 Sodium acetate       Merck, Germany 
3.4.17 Sodium hydroxide       J.T Baker, USA 
3.4.18    Sulfuric acid        Merck, Germany 
3.4.19 Carrageenan       Siam Victory Chemicals, Thailand 
3.4.20 Carboxymethyl cellulose      Koe Enterprises, Thailand 
3.4.21 Xanthan gam       Bronson and Jacobs, Thailand  
3.4.22   ชุด Total dietary fiber kit      Megazyme, Ireland 

3.5  อาหารเลีย้งเช้ือ 

 3.5.1  Plate Count Agar      Bacton, France 
 

3.6  สถานทีท่ าการทดลอง 

 ห้องปฏิบติัการ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร
ลาดกระบงั 
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3.7  วธิีการด าเนินงาน 

3.7.1  การศึกษาคุณภาพของข้าวกล้องหอมนิล 

นาํขา้วกลอ้งหอมนิล  สายพนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์ 7 (Oryza sativa L.)  ท่ีผา่นการกะเทาะ
เปลือกออกแลว้  จากจงัหวดัสุรินทร์  มาวิเคราะห์คุณภาพของขา้วกลอ้งหอมนิลตามวิธีการในขอ้     
3.7.1.1 - 3.7.1.4 

3.7.1.1  องคป์ระกอบทางเคมี  ไดแ้ก่  ความช้ืน  ไขมนั  โปรตีน  เถา้  ใยอาหาร  
คาร์โบไฮเดรต  ตามวธีิการของ AOAC (2005) 

3.7.1.2  ปริมาณอะไมโลส  ตามวธีิการของ มกษ.4004-2005 

3.7.1.3  ปริมาณแอนโทไซยานิน  ตามวธีิการของ AOAC (2005)   

3.7.1.4  การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้ง  โดยใชเ้คร่ืองวดัความหนืดของแป้ง 
(Brabender, Viscograph-E, Germany)    เปรียบเทียบระหวา่งแป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์   แป้ง        
ขา้วกลอ้งหอมนิล  และแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่  รายละเอียดวธีิทาํแสดงดงัภาคผนวก ก 

3.7.2  การเตรียมแป้งข้าวกล้องหอมนิลคั่ว 

นาํขา้วกล้องหอมนิลมาคัว่ในกระทะทองเหลืองด้วยไฟอ่อน  โดยใช้ขา้วกล้องหอมนิล      
1 กิโลกรัม คัว่ในกระทะทองเหลืองท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 29 เซนติเมตร  ท่ีอุณหภูมิ 70 ‟               
75 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 20 นาที   หลังจากนั้นนาํมาบดด้วยเคร่ืองบดแบบเข็ม (pin mill)      
(sieve 80 mesh)  แลว้ทาํการเก็บรักษาโดยบรรจุใส่ถุงสูญญากาศ (vacuum bag) ท่ีทาํจากพลาสติก
ชนิดโพลิเอธิลีนเคลือบไนล่อน (PA)  ขนาดกวา้ง 7 x 11 น้ิว  ถุงละ 1 กิโลกรัม  แลว้ปิดผนึกดว้ย
เคร่ืองปิดผนึกสูญญากาศ (vacuum sealer)   ใส่ภาชนะทึบแสง เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ                      
4 องศาเซลเซียส  เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป  โดยเก็บรักษาไม่เกิน 6 เดือน 

3.7.3  การเตรียมน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

การเตรียมนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลดดัแปลงมาจากวิธีการของสุขทิพย ์และคณะ (2555)       
ทาํโดยนาํแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไดจ้ากขอ้ 3.7.2   มาผสมกบันํ้ ากรอง 500 กรัม  ใส่ในหมอ้    
สแตนเลสและปิดฝาสนิท  จากนั้นนําไปให้ความร้อน  โดยวางในนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 ‟              
90 องศาเซลเซียส  ทาํการป่ันผสมดว้ยเคร่ืองป่ันมือถือความเร็วระดบั 1  เป็นเวลา 8 วินาที  หลงัจาก
วางตวัอยา่งลงในนํ้าร้อนเป็นเวลา 3 นาที  และจากนั้นป่ันผสมทุกๆ 10 นาที  เป็นเวลาตามท่ีกาํหนด 
(ตารางท่ี  3.1)  จากนั้ นเติมนํ้ าตาลทรายร้อยละ 5 (w/w) และป่ันผสม  หลังจากนั้ นทําการ             
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พาสเจอร์ไรซ์ต่อท่ีอุณหภูมิ 85 ‟ 90 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 5 นาที  แลว้นาํมาบรรจุในขวดแกว้    
ท่ีผา่นการสเตอริไรซ์  บรรจุในปริมาตร 180 มิลลิลิตร  และทาํให้เยน็  โดยแช่ในนํ้ าเยน็ท่ีอุณหภูมิ                        
4 องศาเซลเซียส  เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ก่อนนาํไปวิเคราะห์คุณลกัษณะต่างๆของ
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  ภาพประกอบแสดงกระบวนการผลิตนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  แสดงดงั
ภาคผนวก จ 

3.7.4  การศึกษาปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนที่มีต่อ
คุณลกัษณะของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

ทาํการเตรียมนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลดว้ยวิธีการในขอ้ 3.7.3  โดยใชป้ริมาณแป้งขา้วกลอ้ง
หอมนิลและระยะเวลาการใหค้วามร้อนในการเตรียมนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีแตกต่างกนั  ปริมาณ
แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีใชอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 3 - 5 (w/w)  และระยะเวลาการให้ความร้อนอยูใ่นช่วง 
40 - 60 นาที  วางแผนการทดลองแบบ Response Surface Methodology (RSM) โดยวิธี Central 
Composite Design  ไดส้ภาวะท่ีใชใ้นการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3.1 
 

ตารางที่ 3.1   สภาวะปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการใหค้วามร้อนในการเตรียม
นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล  โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ Response  Surface 
Methodology  

การทดลอง ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิล (ร้อยละ) ระยะเวลาการใหค้วามร้อน (นาที) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 

40 
50 
60 
40 
50 
50 
50 
50 
50 
60 
40 
50 
60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นํานํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลท่ีเตรียมได้มาวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและเคมี        
ตามวิธีการในข้อ 3.7.4.1 - 3.7.4.5  เพื่อสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ในเทอมของ quadratic           
หาความสัมพันธ์ของปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีมีต่อ             
ค่าตอบสนองต่างๆ  เพื่อนาํไปใช้ในการทาํนายสภาวะท่ีใช้ในการเตรียมนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล
ต่อไป   

3.7.4.1  วเิคราะห์ความหนืด   โดยใชเ้คร่ืองวดัความหนืด (Brookfield  viscometer, 
LVDV ‟ III Ultra  Rheometer, U.S.A)  ดดัแปลงวธีิของ อรวรรณ (2545)  รายละเอียดวธีิทาํแสดง
ดงัภาคผนวก ก 

3.7.4.2  วเิคราะห์ค่าสีดว้ยระบบ CIE Lab  โดยใชเ้คร่ืองวดัสี (Minolta, CR-400, 
Japan)  บนัทึกค่าความสวา่ง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*)  รายละเอียดวธีิทาํแสดงดงั
ภาคผนวก ก      

3.7.4.3  วเิคราะห์ความขุ่น   โดยใชเ้คร่ืองวดัความขุ่น (Lovibond, TurbiCheck, 
Germany)  ดดัแปลงวธีิของ ณฐัธิดา และคณะ (2557)  รายละเอียดวธีิทาํแสดงดงัภาคผนวก ก    

3.7.4.4  วเิคราะห์เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น ดดัแปลงวธีิของ Priepke และคณะ (1980)  
รายละเอียดวธีิทาํแสดงดงัภาคผนวก ก 

3.7.4.5  วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด   โดยใชเ้คร่ือง  Hand 
refractometer ดิจิตอล (Atago, PAL-1, Japan)  รายละเอียดวธีิทาํแสดงดงัภาคผนวก ข 

3.7.5  การทดสอบทางประสาทสัมผัสของน ้านมข้าวกล้องหอมนิลที่มีความหนืดแตก 
ต่างกนั 

ทาํการเตรียมนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีค่าความหนืดอยูใ่นช่วงเดียวกบัค่าความหนืดของ
เคร่ืองด่ืมจากธญัพืชและเมล็ดถัว่ท่ีมีขายตามทอ้งตลาด 18 ชนิด  โดยใชส้มการทาํนายค่าความหนืด
จากขอ้ 3.7.4  เพื่อหาสภาวะในการเตรียม  นาํนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลมาทดสอบทางประสาท
สัมผสั  โดยใช้วิธีทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale)  กาํหนดให้ 9 คือ    
ชอบมากท่ีสุด  และ 1 คือ ไม่ชอบมากท่ีสุด  ใช้ผูท้ดสอบจาํนวน 30 คน  ประเมินผลในด้าน 
ลกัษณะปรากฏ  สี  กล่ินของขา้ว  รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวม  ซ่ึงใช้แผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียท่ีไดข้องแต่ละส่ิงทดลอง  โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT( ท่ี       
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  เพื่อเลือกตวัอยา่งนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีใชใ้นการทดลองต่อไป 
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3.7.6  การศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารให้ความคงตัวที่มีต่อคุณลักษณะของน ้านม
ข้าวกล้องหอมนิล 

 การศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัท่ีมีต่อคุณลกัษณะของนํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิล  ทาํโดยการเตรียมนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีคดัเลือกจากขอ้ 3.7.5  มาทาํการเติมสารให้
ความคงตวั 3 ชนิด  ไดแ้ก่  คาร์ราจีแนน  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  และแซนแทนกมั  ในปริมาณท่ี
แตกต่างกนั 3 ระดบั (ร้อยละ  0.025  0.050  และ 0.075 (w/w))  โดยทาํการผสมสารให้ความคงตวั
กบันํ้าตาลก่อนเติมลงไปในนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลตามวธีิการเตรียมดงัขอ้ท่ี 3.7.3  ทาํการวิเคราะห์
คุณลกัษณะทางกายภาพของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลตามรายละเอียดในขอ้ท่ี 3.7.4  ซ่ึงใชแ้ผนการ
ทดลองแบบ 32 Factorial in Completely Randomized Design  เพื่อหาชนิดและปริมาณสารให ้  
ความคงตัวท่ีเหมาะสมท่ีทําให้นํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลมีความคงตัวดี  และนําไปทดสอบ             
ทางประสาทสัมผสัเปรียบเทียบกับนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลท่ีไม่มีการเติมสารให้ความคงตัว        
โดยการทดสอบลกัษณะทางประสาทสัมผสัของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลจะใช้วิธีทดสอบแบบให้
คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale)  ดงัมีรายละเอียดแสดงดงัขอ้ 3.7.5 

 3.7.7  การศึกษาการเปลีย่นแปลงของน า้นมข้าวกล้องหอมนิลในระหว่างการเกบ็รักษา 

นาํนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลท่ีได้รับการคดัเลือกจากขอ้ 3.7.6  มาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ            
4 องศาเซลเซียส  ทาํการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  และจุลินทรีย ์  ของ
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลในวนัท่ี 0  2  4  6  8 และ 10 ของการเก็บรักษา  รวมเป็นระยะเวลา 10 วนั  
ซ่ึงใชแ้ผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเกิดข้ึน  โดยทาํการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  เคมี  และ
จุลินทรีย ์ ดงัน้ี 

3.7.7.1  วเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ   

วิเคราะห์ความหนืด  ค่าสี  ความขุ่น  และเปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น  ตามรายละเอียด
ในขอ้ท่ี 3.7.4 

3.7.7.2  วเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด  ตามรายละเอียดในขอ้ท่ี 3.7.4 

วเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง   โดยใชเ้คร่ือง pH meter (Mettler Toledo, FEP-20, 
Switzerland)  รายละเอียดวธีิทาํแสดงดงัภาคผนวก ข 
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3.7.7.3  วเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์

 ตรวจนบัปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (total plate count)  โดยใชว้ิธีการของ AOAC 
(2005)  รายละเอียดวธีิทาํแสดงดงัภาคผนวก ค 

3.7.8  การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

นํานํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  โดยวิเคราะห์ปริมาณ
ความช้ืน  ไขมนั  โปรตีน  เถา้  ใยอาหาร  และคาร์โบไฮเดรต  ตามวธีิการของ AOAC (2005) 

3.7.9  การวเิคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของข้อมูลตามการวางแผนการทดลองแบบ 
Response Surface Methodology (RSM) โดยวิธี Central Composite Design ในขอ้ท่ี 3.7.4  อีกทั้ง
วางแผนการทดลองแบบ 32 Factorial in Completely Randomized Design ในขอ้ท่ี 3.7.6  และ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  ในขอ้ท่ี 3.7.7  และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan's Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
โดยทาํการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  เคมี  และจุลินทรีย ์ เป็นจาํนวน 3 ซํ้ า  นอกจากน้ียงั      
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) สําหรับการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั  และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1  ผลการศึกษาคุณภาพของข้าวกล้องหอมนิล 

ขา้วกลอ้งหอมนิล  สายพนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์ 7  ถูกนาํมาศึกษาคุณภาพ  โดยทาํการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี  ได้แก่  ความช้ืน  ไขมัน  โปรตีน  เถ้า  ใยอาหาร  และคาร์โบไฮเดรต  
วิเคราะห์ปริมาณอะไมโลสและปริมาณแอนโทไซยานิน  รวมถึงการเปล่ียนแปลงความหนืดของ
แป้งขา้วกลอ้งหอมนิล  เพื่อศึกษาคุณภาพของขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีนาํมาใชใ้นการทดลอง  ผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  แสดงดังตารางท่ี 4.1  ซ่ึงเม่ือนาํผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับข้าว     
สังขห์ยด  ซ่ึงเป็นขา้วท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีขาวปนแดง  และขา้วขาวดอกมะลิ 105  จากงานวิจยัของ 
จุฬาภรณ์ และรสิตา (2551)  และกองโภชนาการ (2535)  ตามลาํดบั  พบวา่  ขา้วกลอ้งหอมนิลมี
ปริมาณโปรตีนท่ีสูงกว่าขา้วสังข์หยด  ในขณะท่ีมีปริมาณไขมนั  เถา้  และใยอาหาร ใกลเ้คียงกนั  
เน่ืองจากขา้วกล้องหอมนิลและขา้วสังข์หยดเป็นขา้วกล้องท่ีผ่านการถูกกะเทาะเพียงแค่เปลือก
ออกไป  ทาํให้องค์ประกอบทางเคมีเหล่าน้ีท่ีมีมากบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ด  ยงัคงมีอยู่ในเมล็ดข้าว       
ทั้งสองชนิด (เทอดศกัด์ิ, 2542)  แต่เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105  พบวา่  ขา้วกลอ้ง
หอมนิลมีองคป์ระกอบทางเคมีในปริมาณท่ีสูงกวา่ขา้วขาวดอกมะลิ 105  ยกเวน้ปริมาณความช้ืน
และคาร์โบไฮเดรต  โดยจะพบวา่ปริมาณโปรตีนในขา้วกลอ้งหอมนิลมีค่าสูงกวา่ขา้วขาวดอกมะลิ 
105 มาก  เน่ืองจากขา้วขาวดอกมะลิ 105  เป็นขา้วท่ีผ่านกระบวนการกะเทาะเปลือกและขดัสี       
ทาํให้องคป์ระกอบทางเคมีเหล่าน้ีท่ีมีมากบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดหลุดออกไปในระหวา่งกระบวนผลิต    
ขา้วขาวดอกมะลิ 105 จึงมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีนอ้ยกวา่ขา้วกลอ้งหอมนิล   

นอกจากน้ีขา้วกลอ้งหอมนิลยงัมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 17.72  จดัเป็นขา้วเจา้อะไมโลส
ตํ่า  มีลกัษณะเม่ือหุงเสร็จ  จะให้ขา้วท่ีเหนียวนุ่ม (Juliano และ Goddard, 1986)  ซ่ึงเม่ือนาํมา
เปรียบเทียบกบัขา้วสังขห์ยดท่ีมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 18.58  (Sompong และคณะ, 2011)  และ
ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 12 - 17 (กองวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว, 
2559)  พบว่า  ขา้วกลอ้งหอมนิล  ขา้วสังข์หยด  และขา้วขาวดอกมะลิ 105  มีปริมาณอะไมโลส
ใกลเ้คียงกนั  อีกทั้งขา้วกลอ้งหอมนิลมีปริมาณแอนโทไซยานิน 5.22 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  ซ่ึงเม่ือ
นํามาเปรียบเทียบกับข้าวสังข์หยดท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานิน 0.60 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
(Sompong และคณะ, 2011)  และขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานิน 0 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัม (พีรนนัท ์และคณะ, 2557)  พบวา่  ขา้วกลอ้งหอมนิลมีปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสูงกวา่
ขา้วสังขห์ยดและขา้วขาวดอกมะลิ 105 
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ตารางที ่4.1  องคป์ระกอบทางเคมี  ปริมาณอะไมโลส  และปริมาณแอนโทไซยานิน  ของขา้วกลอ้ง
หอมนิลเปรียบเทียบกบัขา้วสังขห์ยดและขา้วขาวดอกมะลิ 105 

องคป์ระกอบ ขา้วกลอ้งหอมนิล ขา้วสังขห์ยด ขา้วขาวดอกมะลิ 
105 

องคป์ระกอบทางเคมี 
      ความช้ืน (ร้อยละ) 
      ไขมนั (ร้อยละ) 
      โปรตีน (ร้อยละ) 
      เถา้ (ร้อยละ) 
      ใยอาหาร (ร้อยละ) 
      คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 
ปริมาณอะไมโลส  (ร้อยละ) 
ปริมาณแอนโทไซยานิน (มก./100ก.) 

 
11.62 
3.04 

10.27 
0.99 
0.93 

73.15 
17.72 
5.22 

 
11.70 * 
3.42 * 
6.66 * 
1.37 * 
1.30 * 

76.84 * 
18.58 *** 
0.60 *** 

 
12.00 ** 
1.10 ** 
6.20 ** 
0.30 ** 
0.60 ** 

79.80 ** 
12 - 17 **** 

0 ***** 
 

อา้งอิงจาก  * จุฬาภรณ์ และรสิตา (2551), ** กองโภชนาการ (2535),  
     *** Sompong และคณะ (2011), **** กองวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (2559)  และ 
     ***** พีรนนัท ์และคณะ (2557) 

  
 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งขา้วกลอ้งหอมนิล  ทาํโดยนาํขา้วหอม
มะลิสุรินทร์  ขา้วกลอ้งหอมนิล  และขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่  มาบดดว้ยเคร่ืองบดแบบเข็ม 
(pin mill) จนกลายเป็นแป้งข้าว   แล้วนําแป้งข้าวทั้ ง 3 ชนิด  ท่ีได้มาทําการวิเคราะห์                     
การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งดว้ยเคร่ืองบราเบนเดอร์ (Brabender Viscograph-E)  ภาพท่ี 4.1 
แสดงการเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งขา้วทั้งสามชนิดท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากเคร่ืองบราเบนเดอร์  
และผลการวิเคราะห์ค่าต่างๆ จากกราฟแสดงดงัตารางท่ี 4.2  พบวา่  อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ์ 
(gelatinization temperature) ของแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลสูงกวา่แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์  การท่ีเป็น
เช่นน้ีอาจเกิดจากโปรตีนในแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลเขา้ไปขดัขวางการพองตวัของแป้ง  Lim และ
คณะ (1999)  รายงานวา่ถา้มีการกาํจดัโปรตีนออกจะทาํใหอุ้ณหภูมิเร่ิมตน้ในการเกิดเจลาติไนซ์ของ
แป้งลดลง  ในขณะท่ีแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผ่านการคัว่จะมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ์ลดลง
เล็กนอ้ย  เม่ือเทียบกบัแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่ผา่นการคัว่ 

ค่าความหนืดสูงสุด (peak viscosity)   แสดงถึงจุดท่ีแป้งดูดซึมนํ้ าและพองตวัไดม้ากท่ีสุด  
พบว่า  แป้งข้าวกล้องหอมนิลมีค่าความหนืดสูงสุดตํ่ากว่าแป้งข้าวหอมมะลิสุรินทร์  เน่ืองจาก
โปรตีนในแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีมากกวา่แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์นั้นจะเขา้ไปขดัขวางการเกิด
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เจลาติไนซ์  โดยโปรตีนจะสร้างแรงยดึเหน่ียวกบัแป้ง  ทาํให้สตาร์ชมีอตัราการดูดซบันํ้ า  อตัราการ
พองตวั  และความเหนียวของขา้วสุกตํ่ากว่าขา้วท่ีไม่มีโปรตีนหรือมีโปรตีนน้อย (Hamaker และ 
Griffin, 1993)  จึงไดเ้จลท่ีมีความหนืดตํ่า  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ye และคณะ (2016)  ซ่ึง
พบวา่ค่าความหนืดสูงสุดของขา้วกลอ้งเพิ่มข้ึนตามปริมาณโปรตีนท่ีลดลง  อีกทั้งปริมาณไขมนัใน
แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํให้ค่าความหนืดสูงสุดของแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลตํ่ากวา่
แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์  เน่ืองจากปริมาณไขมนัในแป้งขา้วกล้องหอมนิลท่ีมีมากกว่าแป้งขา้ว
หอมมะลิสุรินทร์  จึงทาํให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างอะไมโลสและไขมนั (amylose-lipid 
complex) ไดม้ากกวา่  ซ่ึงสารประกอบเชิงซ้อนน้ีจะเขา้ไปขดัขวางการพองตวัของเม็ดแป้ง (Davies 
และคณะ, 1980)  ทาํใหค้่าความหนืดสูงสุดลดลง 

ค่า Breakdown แสดงถึงค่าท่ีบ่งบอกถึงความคงตวัต่อการให้ความร้อนและแรงกวนของ
เมด็แป้ง  โดยแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลจะมีค่า Breakdown ตํ่ากวา่แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์  แสดงให้
เห็นวา่  แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลทนความร้อนและการกวนไดดี้กวา่แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์  โดยท่ี
โปรตีนท่ีอยู่ในแป้งขา้วกล้องหอมนิลจะขดัขวางการแตกตวัของเม็ดสตาร์ช  ทาํให้เม็ดสตาร์ช    
แตกตวัน้อยลง  ค่า Breakdown จึงตํ่า  ในขณะท่ีแป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์มีปริมาณโปรตีนน้อย  
เม็ดสตาร์ชจะแตกตัวได้ง่าย  เน่ืองจากเม่ือขาดโปรตีนหรือมีปริมาณโปรตีนน้อยเม็ดสตาร์ช           
จะเปราะ  จึงถูกทาํลายง่ายเม่ือไดรั้บแรงเฉือน (Hamaker และ Griffin, 1993)   

ค่า Setback  แสดงถึงค่าการคืนตวัของเมด็แป้ง  โดยแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลมีค่า Setback อยู่
ท่ี 83.50 BU  ซ่ึงตํ่ากวา่แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์ท่ีมีค่า Setback อยูท่ี่ 494.67 BU  แสดงให้เห็นวา่  
แป้งขา้วกล้องหอมนิลมีการคืนตวัหรือการเกิดรีโทรเกรเดชันตํ่ากว่าแป้งข้าวหอมมะลิสุรินทร์       
ซ่ึงการคืนตวัหรือการเกิดรีโทรเกรเดชนัน้ีเกิดจากการเรียงตวักนัใหม่ของโมเลกุลอะไมโลสท่ีหลุด
ออกจากเมด็สตาร์ชเม่ืออุณหภูมิลดลง  ทาํใหค้วามหนืดเพิ่มมากข้ึน (ผาณิต, 2549) 

ขณะท่ีเม่ือนาํแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่มาเปรียบเทียบกบัแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ี
ไม่ผา่นการคัว่  พบวา่  แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่จะมีค่าความหนืดสูงสุด  ค่า Breakdown  
และค่า Setback ท่ีสูงกว่าแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่ผ่านการคัว่  เน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดจาก      
การคัว่จะเขา้ไปทาํลายโมเลกุลของแป้ง  ทาํใหแ้ป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่สามารถดูดซบันํ้ า
และพองตวัไดดี้ข้ึน  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของปณิดา และคณะ (2556) ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลง
ความหนืดของนํ้ าแป้งท่ีมีอตัราส่วนผสมระหว่างแป้งขา้วเจา้ดิบกบัแป้งขา้วเจา้พรีเจลาติไนซ์ท่ี
แตกต่างกนั  พบว่า  เม่ือเพิ่มปริมาณแป้งพรีเจลาติไนซ์มากข้ึนจะทาํให้ค่าความหนืดสูงสุดและ     
ค่า Breakdown เพิ่มมากข้ึน 
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ภาพที ่4.1  การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งขา้วทั้งสามชนิดท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากเคร่ือง              
บราเบนเดอร์   (a) แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์  (b) แป้งขา้วกลอ้งหอมนิล                      
(c) แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่ 

(a( 

(b( 

(c( 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.2  การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งขา้ว 3 ชนิด ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 14  วเิคราะห์
ดว้ยเคร่ืองบราเบนเดอร์  

สมบติั แป้งขา้วหอมมะลิ
สุรินทร์ 

แป้งขา้วกลอ้ง 
หอมนิล 

แป้งขา้วกลอ้ง
หอมนิลคัว่ 

Gelatinization temperature (๐C) 
Peak temperature (๐C) 
Peak viscosity (BU) 
Breakdown (BU) 
Setback (BU) 

69.37 ± 0.12 
85.97 ± 0.71 

4338.00 ± 45.18 
3251.00 ± 34.70 
494.67 ± 41.10 

75.50 ± 0.57 
84.45 ± 0.21 
67.00 ± 5.66 
67.00 ± 5.66 
83.50 ± 9.19 

75.07 ± 1.26 
90.13 ± 0.06 

371.00 ± 45.21 
344.67 ± 22.85 
409.67 ± 18.72 

 

 การเตรียมนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลสําหรับใช้ในการศึกษาปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิล
และระยะเวลาการใหค้วามร้อนท่ีมีต่อคุณลกัษณะของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลในการทดลองต่อไป  
วตัถุดิบท่ีใช้ในการเตรียมนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลจึงเลือกใช้แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผ่านการคัว่  
เน่ืองจากภายในระยะเวลาท่ีให้ความร้อนเท่ากนัจะให้นํ้ าแป้งท่ีมีค่าความหนืดสูง  สามารถช่วยย่น
ระยะเวลาการใหค้วามร้อนในระหวา่งการแปรรูป  รวมทั้งแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่จะให้
กล่ินหอมท่ีมากกว่าแป้งขา้วกล้องหอมนิลท่ีไม่ผ่านการคัว่  ซ่ึงจะช่วยเพิ่มกล่ินรสให้กบันํ้ านม    
ขา้วกลอ้งหอมนิล  ทาํใหเ้ป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคมากข้ึน   

 

4.2  ผลการศึกษาปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนที่มีต่อ
คุณลกัษณะของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

 นาํแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่มาทาํการเตรียมเป็นนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  โดยใช้
ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีแตกต่างกนั  เพื่อศึกษาหาปริมาณ
แป้งข้าวกล้องหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้ านมข้าวกล้อง    
หอมนิล  ใชเ้ทคนิคพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology)  ในการออกแบบการ
ทดลอง  โดยใชก้ารทดลองแบบ Central Composite Design  ทาํการวิเคราะห์ค่าตอบสนอง  คือ  
คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลท่ีเปล่ียนไปในด้านค่าความหนืด                    
ค่าความสวา่ง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  ค่าสีเหลือง (b*)  ค่าความขุ่น  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าได้
ทั้งหมด  รวมทั้งเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นของนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลท่ีผลิตได้  ผลการวิเคราะห์       
ค่าตอบสนองของแต่ละการออกแบบแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.3  ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิล  และระยะเวลาการให้ความร้อน  และค่าตอบสนองท่ี
วเิคราะห์ได ้

Run Flour 
(%) 

Time 
(min) 

Viscosity 
(cP) 

L* a* b* Turbidity 
(NTU) 

TSS 
(๐Brix) 

Separation 
(%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 

40 
50 
60 
40 
50 
50 
50 
50 
50 
60 
40 
50 
60 

11.60 
13.20 
15.04 
20.67 
21.14 
21.35 
21.50 
21.50 
22.20 
22.74 
35.16 
37.59 
39.34 

37.61 
37.42 
37.21 
36.18 
36.11 
36.06 
35.90 
35.83 
35.74 
35.59 
31.95 
31.29 
30.39 

6.23 
6.61 
6.80 
6.84 
7.63 
7.86 
7.99 
7.98 
7.94 
8.09 
9.35 
9.96 

10.23 

- 3.14 
- 2.87 
- 2.74 
- 2.29 
- 2.11 
- 2.08 
- 2.02 
- 2.00 
- 2.01 
- 1.86 
- 1.74 
- 1.32 
- 1.13 

236.44 
276.00 
289.06 
359.11 
390.00 
393.00 
394.67 
399.00 
400.00 
410.61 
466.50 
481.50 
488.33 

6.90 
7.03 
7.10 
7.37 
7.50 
7.60 
7.60 
7.70 
7.70 
7.77 
8.07 
8.17 
8.30 

3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 

 

นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเตรียมไดใ้นทุกสภาวะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัเรียบเนียน  มีกล่ิน
หอมของขา้วกลอ้งหอมนิล  โดยจะพบว่าเม่ือปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการให้
ความร้อนท่ีแตกต่างกนั  มีผลให้ค่าความหนืด  ค่าความสวา่ง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  ค่าสีเหลือง (b*)  
ค่าความขุ่น  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าได้ทั้ งหมด  และเปอร์เซ็นต์การแยกชั้ นแตกต่างกัน          
โดยภาพรวม  พบวา่ถา้ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการใหค้วามร้อนท่ีมากข้ึน  มีผล     
ทาํใหค้่าความหนืด  ค่าสีแดง (a*)  ค่าสีเหลือง (b*)  ค่าความขุ่น  และปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าได้
ทั้งหมดเพิ่มข้ึน   ในขณะท่ีค่าความสว่าง (L*)  และเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นลดลง   อย่างไรก็ตาม  
เปอร์เซ็นต์การแยกชั้ นได้จากการพิจารณาด้วยสายตา  จากการอ่านค่าของสเกลกระบอกตวง           
ในตวัอยา่งท่ีใชป้ริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลเท่ากนั  ความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นไม่
เห็นอย่างชดัเจน  จึงอ่านค่าไดเ้ท่ากนั  เป็นผลให้การวิเคราะห์ทางสถิติไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญั  เม่ือระยะเวลาการใหค้วามร้อนต่างกนั  จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของขอ้มูล  เพื่อพิจารณาผลของปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนใน
การผลิตนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีต่อค่าตอบสนองต่างๆ ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางที่ 4.4   ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการ
ใหค้วามร้อนท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล 

Source F  Value 
Viscosity L* a* b* Turbidity TSS 

Model 
A-Flour 
B-Time 

AB 
A2 
B2 

Lack of Fit 
R2 

737.33 ** 
3445.53 ** 

61.98 ** 
0.54 ns 

151.63 ** 
0.01 ns 
2.38 ns 
0.9981 

624.05 ** 
2669.72 ** 

50.12 ** 
15.56 ** 

320.36 ** 
0.37 ns 
0.76 ns 
0.9978 

108.52 ** 
481.68 ** 
35.83 ** 
0.71 ns 

23.87 ** 
6.32 * 
2.24 ns 
0.9873 

373.94 ** 
1675.54 ** 
167.09 ** 

5.33 ns 
8.86 * 
4.92 ns 
0.74 ns 
0.9963 

596.94 ** 
2803.25 ** 
110.34 ** 

9.89 * 
28.46 ** 
10.63 * 
1.88 ns 
0.9977 

244.57 ** 
463.24 ** 
25.90 ** 

- 
- 
- 

0.39 ns 
0.9800 

หมายเหต ุ  *    :  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
   **  :  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) 
     ns   :  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและ

ระยะเวลาการใหค้วามร้อนท่ีมีต่อค่าตอบสนองดา้นต่างๆ พบวา่ ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและ
ระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีแตกต่างกนั  มีผลทาํให้ค่าความหนืด  ค่าความสว่าง (L*)  ค่าสีแดง 
(a*)  ค่าสีเหลือง (b*)  ค่าความขุ่น  และปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมดท่ีไดแ้ตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  โดยท่ีค่าความหนืดเพิ่มข้ึน  เน่ืองมาจากปริมาณแป้งขา้วกลอ้ง      
หอมนิลท่ีเพิ่มข้ึนจะทาํให้เกิดการพองตัวของแป้งข้าวกล้องหอมนิลได้มากข้ึน  เป็นผลให้ค่า     
ความหนืดเพิ่มข้ึน (Ikegwu และคณะ, 2009 ; Prasad และคณะ, 2013)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ
จุฑามาศ และเฉลิมพล (2558) ท่ีศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งแป้งต่อนํ้ าท่ี 1 : 20  1 : 30  และ 
1 : 40  สกดันํ้ าแป้งท่ี 50 องศาเซลเซียส  พบวา่  อตัราส่วนของนํ้ าลดลงส่งผลให้ความหนืดเพิ่มข้ึน  
และระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีมากข้ึนจะมีผลต่อเม็ดแป้ง  คือ  ความร้อนจะไปทาํลายพนัธะ
ไฮโดรเจนท่ีอยู่ระหวา่งโมเลกุลในเม็ดแป้งในส่วนของ amorphous region  ทาํให้โมเลกุลแป้งจะ
ขยายตวัออก  นํ้ าจึงเขา้ไปสร้างพนัธะกบัแป้งได้  เม็ดแป้งจึงพองตวัข้ึน  และเม่ือให้ความร้อน     
นานข้ึน  ความร้อนจะเขา้ไปทาํลายพนัธะไฮโดรเจนในโมเลกุลแป้งในส่วนของ crystalline region      
เม็ดแป้งพองตวัไดม้ากข้ึน  ความหนืดจึงเพิ่มข้ึน (Fennema, 1996)  อีกทั้งปริมาณของแข็งท่ีละลาย
นํ้าไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากสัดส่วนของของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดมี้มากข้ึน  และระยะเวลาการให้
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ความร้อนท่ีมากข้ึน  ยงัส่งผลใหแ้ป้งมีการละลายนํ้าไดดี้ข้ึน  เป็นผลให้ค่าความขุ่นเพิ่มข้ึน  ในขณะ
ท่ีค่าสีแดงเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากแป้งข้าวกล้องหอมนิลมีสีม่วงเข้ม  เม่ือเพิ่มปริมาณแป้งข้าวกล้อง    
หอมนิลมากข้ึน  ค่าสีแดงของนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลจึงแปรผนัตรงกับสีของแป้งข้าวกล้อง      
หอมนิล (เพญ็พิมพ,์ 2553)   

นอกจากน้ี  ค่าความหนืด  ค่าความสวา่ง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  ค่าสีเหลือง (b*)  ค่าความขุ่น  
และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด  มีสมการ (model) ท่ีสามารถนาํมาใช้ทาํนายผลได ้ 
เน่ืองจากในแต่ละค่าตอบสนองมี Lack of fit ท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  
ยกเวน้เปอร์เซ็นต์การแยกชั้นไม่มีสมการ (model) ท่ีสามารถใช้ในการทาํนายผลได ้  และค่า
สัมประสิทธ์ิการอธิบาย (coefficient, R2) ของค่าตอบสนองอยูใ่นช่วง 0.9800 - 0.9981  แสดงถึง
ความเป็นไปไดท่ี้จะนาํสมการโมเดลซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.5  มาหาความสัมพนัธ์ของปริมาณแป้ง
ขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีมีผลต่อค่าความหนืด  ค่าสี  ค่าความขุ่น และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมดของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  โดยจะพบว่ามีเพียงปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมดมีลกัษณะเป็นสมการยกกาํลงัหน่ึง  และเม่ือนาํผลการวิเคราะห์ไป
เขียนแผนภาพคอนทวัร์ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 4.2  พบว่า  เม่ือปริมาณแป้งขา้วกล้องหอมนิลและ
ระยะเวลาการให้ความร้อนเพิ่มข้ึน  ทาํให้ค่าความสวา่ง (L*) ของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลลดลง    
ส่วนค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*) ของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลเพิ่มข้ึน  รวมถึงค่าความหนืด
และค่าความขุ่นของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีค่าเพิ่มข้ึน 
 
ตารางที ่4.5   สมการโมเดลทาํนายค่าตอบสนองต่างๆ ของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลจากการใชว้ธีิ 

Response Surface Methodology 

Dependent Values Models 
Viscosity 

L* 
a* 
b* 

Turbidity 
Total soluble solid   

29.4389 ‟ 18.6695X1 + 0.0542X2 + 0.0185X1X2 + 3.7233X1
2 + 0.0003X2

2 

17.9843 + 11.0173X1 + 0.1271X2 ‟ 0.0290X1X2 ‟ 1.5836X1
2 ‟ 0.0005X2

2 
2.2376 ‟ 3.0685X1 + 0.2926X2 + 0.0078X1X2 + 0.5414X1

2 ‟ 0.0028X2
2 

- 8.0338 + 1.1430X1 + 0.0637X2 + 0.0053X1X2 ‟ 0.0807X1
2 ‟ 0.0006X2

2 
- 778.4813 + 269.9877X1 + 14.7801X2 ‟ 0.7698X1X2 ‟ 15.7119X1

2 ‟ 0.0960X2
2 

4.5691 + 0.5850X1 + 0.0138X2  
หมายเหต ุ     X1  คือ  ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิล  
                     X2  คือ  ระยะเวลาการใหค้วามร้อน 
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ภาพที ่4.2   แผนภาพคอนทวัร์แสดงผลของปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการให ้
ความร้อนท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางกายภาพดา้นต่างๆ ของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล 

  (a) ค่าความหนืด  (b) ค่าความสวา่ง  (c) ค่าสีแดง  (d) ค่าสีเหลือง  และ (e) ค่าความขุ่น  
 

4.3  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน ้านมข้าวกล้องหอมนิลที่มีความหนืดแตก 
ต่างกนั 

ในการเลือกตวัอยา่งของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล  เพื่อใชใ้นการทดสอบทางประสาทสัมผสั  
จะพิจารณาจากค่าความหนืดของนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิล  โดยเปรียบเทียบกบัค่าความหนืดของ
เคร่ืองด่ืมจากธัญพืชและเมล็ดถัว่ท่ีมีขายตามทอ้งตลาด 18 ชนิด  ค่าสีและค่าความขุ่นของนํ้ านม  
ขา้วกลอ้งหอมนิลไม่สามารถนาํมาใชใ้นการพิจารณาได ้ เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีแตกต่างกนัจะให้สีและ   
ความขุ่นของผลิตภัณฑ์ท่ีแตกต่างกัน  ตารางท่ี 4.6  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของ

(e) 

(a) 

(c) 

(b) 

(d) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เคร่ืองด่ืมจากธัญพืชและเมล็ดถั่วท่ีมีขายตามท้องตลาด  พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 4.04 - 20.80 cP        
ในการทดลองได้ใช้สมการโมเดล (ตารางท่ี 4.5) มาทาํนายสภาวะการเตรียมนํ้ านมข้าวกล้อง      
หอมนิล  เพื่อให้ไดค้่าความหนืดของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีตอ้งการ  ในการทดลองคร้ังน้ีเลือก
ตวัอยา่งท่ีใหค้่าความหนืดตํ่าสุดท่ีสมการทาํนายได ้ คือ  11.81 cP  ค่าความหนืดท่ีสูงสุดท่ีวิเคราะห์
ไดจ้ากเคร่ืองด่ืมท่ีมีขายตามทอ้งตลาด  คือ  20.80 cP  และค่าความหนืดปานกลางท่ีอยู่ระหว่าง       
ค่าความหนืดตํ่าและสูง คือ 16.30 cP  มาใชเ้ป็นตวัอยา่งท่ีใหผู้ท้ดสอบชิม  เพื่อหาตวัอยา่งของนํ้ านม
ขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผูชิ้มใหก้ารยอมรับ 

 
ตารางที ่4.6   ค่าความหนืดของเคร่ืองด่ืมจากธญัพืชและเมล็ดถัว่ท่ีมีขายตามทอ้งตลาด   

ผลิตภณัฑ์ ค่าความหนืด (cP) 
นํ้านมขา้วกลอ้งงอกผสมงาดาํ  ตรา V-fit  (ไทย) 
นํ้านมขา้วกลอ้งหอมมะลิออร์แกนิค  ตรา 4CARE BALANCE Organic  (ไทย) 
นํ้านมขา้วสีนิลผสมงาดาํ  ตรา Malee Nutrient  (ไทย) 
นํ้าขา้วหอมนิล  ตรา Frezfil  (ไทย) 
นํ้านมขา้ว ตรา Pureharvest  (ออสเตรเลีย) 
นํ้านมขา้ว  ตรา So Natural TM  (ออสเตรเลีย)  
นํ้านมขา้ว  ตรา Natur - a  (แคนนาดา) 
นํ้านมถัว่เหลืองผสมจมูกขา้ว ตรา ดีน่า  (ไทย) 
นํ้านมถัว่เหลืองผสมถัว่ดาํ  ตรา บิงกือเร  (เกาหลี) 
นํ้านมถัว่เหลือง  ตรา มารูซนั  (ไทย) 
นํ้านมถัว่เหลือง  ตรา ไวตามิลค ์ (ไทย) 
นํ้านมถัว่เหลืองผสมฟองเตา้หูส้ด  ตรา Tofusan  (ไทย) 
นํ้านมถัว่เหลืองผสมฟองเตา้หู ้ ตรา ฟอง ฟอง  (ไทย) 
นํ้านมถัว่เหลือง  ตรา Soyfresh  (มาเลเซีย) 
นํ้านมถัว่เหลือง  ตรา OHAYO  (ไทย) 
นํ้านมขา้วโพด  ตรา ว ีคอร์น  (ไทย) 
นํ้านมขา้วโพด  ตรา เนเจอร่ี  (ไทย) 
นํ้านมขา้วโพด  ตรา Malee Nutrient  (ไทย) 

15.07 ± 0.15 
15.00 ± 0.17 
8.52 ± 0.12 
7.36 ± 0.07 
4.48 ± 0.07 
4.28 ± 0.07 
4.04 ± 0.07 
8.82 ± 0.08 
8.52 ± 0.14 
8.21 ± 0.07 
7.48 ± 0.14 
7.44 ± 0.00 
6.90 ± 0.08 
6.78 ± 0.08 
6.72 ± 0.00 

20.80 ± 0.14 
16.25 ± 0.07 
9.64 ± 0.14 
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เม่ือนาํสมการทาํนายค่าความหนืดของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล (ตารางท่ี 4.5)  มาทาํนาย
สภาวะท่ีใช้เตรียมตัวอย่างนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลท่ีมีความหนืด 3 ระดับตามท่ีกําหนด  คือ       
ความหนืดตํ่า  ความหนืดปานกลาง  และความหนืดสูง  ได้ผลแสดงดังตารางท่ี 4.7 พบว่า              
ค่าความหนืดของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเตรียมไดท้ั้งสามตวัอยา่งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าความหนืดท่ี
ได้จากการทาํนาย  พบว่า  ค่า Desirability ในตวัอย่างความหนืดตํ่ามีค่า 0.991  และตวัอย่าง       
ความหนืดปานกลางและสูงมีค่า 0.999  และเม่ือนาํตวัอยา่งนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลทั้ง 3 ตวัอยา่ง 
ไปให้ผูท้ดสอบชิม  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีความหนืด
ตํ่า  ความหนืดปานกลาง  และความหนืดสูง  จากผูท้ดสอบท่ีมีอายุอยูร่ะหวา่ง 20 - 25 ปี  จาํนวน   
30 คน  แสดงดงัตารางท่ี 4.8  พบวา่  คะแนนความชอบในดา้นสีและกล่ินของขา้วไม่มีความแตก 
ต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)  ในขณะท่ีคะแนนความชอบในดา้นลกัษณะปรากฏ  
รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
โดยจะพบวา่ตวัอยา่งนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีค่าความหนืดตํ่ามีคะแนนความชอบในดา้นรสชาติ        
เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวมสูงกวา่ตวัอย่างอ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  โดยมี
คะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วงชอบปานกลาง 

 
ตารางที ่4.7  การทาํนายสภาวะการผลิตนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีความหนืดต่างๆ 

Viscosity Black brown rice 
flour (%) 

Heating time 
(minutes) 

Predicted 
responses 

Actual 
responses 

Desirability 

Low viscosity 
Medium viscosity 

High viscosity 

3 
3.6 
4 

40.00 
43.44 
45.58 

11.81 
16.30 
20.80 

11.60 
16.43 
21.00 

0.991 
0.999 
0.999 

 

ตารางที ่4.8  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีค่าความหนืด
ต่างกนั 

ความหนืด ลกัษณะ
ปรากฏ 

สี ns     กล่ิน 
ของขา้ว ns 

รสชาติ เน้ือสัมผสั ความชอบ
โดยรวม 

ความหนืดตํ่า 
ความหนืดปานกลาง 

ความหนืดสูง 

7.33b±0.96 
5.10a±0.40 

7.23b±0.73 

7.20±1.01 
7.00±1.05 
7.07±1.08 

7.33±1.24 
6.97±1.07 
6.93±1.34 

6.97b±1.19 
6.13a±1.53 
6.23a±1.59 

7.03b±1.13 
6.30a±1.26 
6.27a±1.55 

7.20b±1.03 
6.37a±1.10 
6.57a±1.43 

หมายเหต ุa, b, c, ..  : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
    ns   : ไม่มีความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4  ผลการศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารให้ความคงตัวทีม่ีต่อคุณลกัษณะของน า้นม
ข้าวกล้องหอมนิล 

 ความคงตวัของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นคุณลกัษณะท่ีสําคญั  
เพื่อให้ได้นํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลท่ีมีความคงตวั  ไม่เกิดการแยกชั้นในระหว่างการเก็บรักษา        
จึงทาํการศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารให้ความคงตวัท่ีมีต่อคุณลกัษณะของนํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิล  ทาํโดยเตรียมนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลตามสภาวะท่ีผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบสูงสุด 
(ตารางท่ี 4.8)  ดว้ยการเตรียมนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีใช้ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลร้อยละ 3 
(w/w)  ท่ีระยะเวลาการใหค้วามร้อน 40 นาที  นาํมาเติมสารให้ความคงตวั 3 ชนิด  คือ  คาร์ราจีแนน  
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC)  และแซนแทนกมั  ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั  คือ  ร้อยละ 
0.025  0.050 และ 0.075 (w/w)  นาํมาวิเคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพต่างๆ ของนํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิล  โดยวางแผนการทดลองแบบ 32 Factorial in Completely Randomized Design  ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาจากค่าความหนืด  แสดงดงัตารางท่ี 4.9  พบว่า  นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่มีการเติม  
สารให้ความคงตวัมีค่าความหนืด 11.60 cP  แต่เม่ือมีการเติมสารให้ความคงตวัทาํให้ค่าความหนืด
เพิ่มข้ึน  ชนิดและปริมาณของสารให้ความคงตวัส่งผลต่อค่าความหนืดอยา่งมีนยัสําคญั (p < 0.05)  
อีกทั้งชนิดของสารให้ความคงตวักบัปริมาณของสารให้ความคงตวัมีปฏิสัมพนัธ์กนั (interaction)  
โดยแซนแทนกมัจะให้ค่าความหนืดของนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลมากท่ีสุด  เม่ือเปรียบเทียบกับ   
การเติมคาร์ราจีแนนและคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสในปริมาณเท่ากนั  เม่ือเติมในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน   
มีผลทาํให้มีความหนืดเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากสารให้ความคงตวัทั้ง 3 ชนิดน้ีมีคุณสมบติัในการดูดนํ้ า 
(นิธิยา, 2549 ; Sharma และคณะ, 2006)  เม่ือใชป้ริมาณเพิ่มข้ึนจะทาํให้ดูดนํ้ าไดม้ากข้ึน  จึงทาํให้
นํ้ าในระบบนอ้ยลง  ความหนืดจึงเพิ่มข้ึน (ฤทธิรุทร, 2553)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของจิราภรณ์ 
และยุพร (2552) ท่ีศึกษาผลของสารไฮโดรคอยลอยด์ต่อคุณลกัษณะของนมถัว่เหลือง  พบว่า      
การเติมคาร์ราจีแนนและของผสมระหวา่งแซนแทนกมัและกวัร์กมัในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้ค่า
ความหนืดเพิ่มข้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.9  ผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัต่างๆ ท่ีมีต่อค่าความหนืด (cP) ของนํ้านม 
ขา้วกลอ้งหอมนิล 

ชนิด ปริมาณ (ร้อยละ) 

0.025 0.050 0.075 
คาร์ราจีแนน  13.05 a  ± 0.31 15.22 a  ± 1.26 17.88 b  ± 0.45 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  21.25 c ± 1.36 28.97 d  ± 0.15 37.58 e  ± 2.76 
แซนแทนกมั 29.29 d  ± 1.81 38.33 e  ± 0.90 47.67 f  ± 1.54 
หมายเหตุ  a, b, c, .. : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ผลของสารใหค้วามคงตวัต่อการแยกชั้นของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล  ทาํโดยการติดตามค่า
ความขุ่นของส่วนบนของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลและเปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้นท่ีสังเกตไดด้ว้ยตาเปล่า
เม่ือเก็บรักษานํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลเป็นเวลา 5 วนั   เม่ือพิจารณาจากค่าความขุ่นของนํ้ านม        
ขา้วกลอ้งหอมนิลในวนัท่ี 0 และ 5  แสดงดงัตารางท่ี 4.10 และ 4.11 ตามลาํดบั  ค่าความขุ่นของ
นํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลในวนัท่ี 0  พบว่า  ชนิดและปริมาณของสารให้ความคงตวัส่งผลต่อค่า   
ความขุ่นของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  โดยเม่ือเติมสารให้ความคงตวัทุกชนิดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน  
ค่าความขุ่นจะเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากปริมาณของสารให้ความคงตวัท่ีมากข้ึนจะทาํให้มีความสามารถใน
การอุม้สารอ่ืนๆ ท่ีละลายนํ้ าและไม่ละลายนํ้ าท่ีอยู่ในระบบไวใ้นรูปของการแขวนลอยไดม้ากข้ึน 
(จารุเนตร และคณะ, 2549)  จึงทาํใหค้่าความขุ่นเพิ่มข้ึน  และเม่ือนาํค่าความขุ่นของนํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิลในวนัท่ี 5 มาเปรียบเทียบกบัวนัท่ี 0  พบวา่  ค่าความขุ่นของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลลดลง
ในทุกตวัอยา่ง  เน่ืองจากเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึนความสามารถในการอุม้สารของสารให้
ความคงตวัจะลดลง (จารุเนตร และคณะ, 2549)  อาจทาํให้ผลิตภณัฑ์เกิดการตกตะกอน  ความขุ่น
ของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลจึงลดลง   

 

ตารางที ่4.10   ผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัต่างๆ ท่ีมีต่อค่าความขุ่น (NTU) ของ
นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในวนัท่ี 0 ของการเก็บ 

ชนิด ปริมาณ (ร้อยละ) 
0.025 0.050 0.075 

คาร์ราจีแนน  251.17 a  ± 1.04 255.67 a ± 1.04 261.50 b  ± 2.29 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  272.67 c  ± 3.01 280.17 d ± 2.75 285.00 de  ± 2.18 
แซนแทนกมั 284.83 de  ± 4.54 289.67 ef  ± 4.54 292.33 f  ± 3.51 
หมายเหตุ  a, b, c, .. : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.11   ผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัต่างๆ ท่ีมีต่อค่าความขุ่น (NTU) ของ
นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในวนัท่ี 5 ของการเก็บ 

ชนิด ปริมาณ (ร้อยละ) 

0.025 0.050 0.075 
คาร์ราจีแนน  225.33 a  ± 8.50 242.17 b  ±  4.37 258.83 c  ± 9.02 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  268.17 cd  ± 9.44 271.17 de  ± 1.44 273.50 de  ± 5.27 
แซนแทนกมั 274.33 de  ± 4.65 282.17 ef  ± 3.04 286.17 f  ± 4.77 
หมายเหตุ  a, b, c, .. : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

เม่ือพิจารณาจากเปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12  พบวา่  เม่ือเก็บรักษา
นํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลไวเ้ป็นระยะเวลา 5 วนั  นํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลท่ีเติมชนิดของสารให ้ 
ความคงตวัต่างกัน  ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การแยกชั้นต่างกัน  แต่ชนิดของสารให้ความคงตวักับ
ปริมาณของสารใหค้วามคงตวัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนั (interaction)  นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่มีการ
เติมสารใหค้วามคงตวัมีเปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้นร้อยละ 3  การเติมสารให้ความคงตวัทาํให้เปอร์เซ็นต ์ 
การแยกชั้นลดลง  โดยท่ีแซนแทนกมั  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  และคาร์ราจีแนน  จะช่วยทาํให้
เปอร์เซ็นต์การแยกชั้นของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลตํ่ากว่านํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลท่ีไม่มีการเติม     
สารใหค้วามคงตวัจากมากไปนอ้ย  ตามลาํดบั  เน่ืองจากสารให้ความคงตวัจะทาํให้อนุภาคของสาร
ต่างๆ ในนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลแขวนลอยไดดี้ข้ึน (นิธิยา, 2549)  จึงทาํให้เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น
ลดลง  ซ่ึงผลการทดลองสอดคล้องกบัค่าความหนืดของนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิล (ตารางท่ี 4.9)  
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีความหนืดสูงจะมีเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นนอ้ยลง  และนํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิลท่ีเติมสารให้ความคงตวัทุกชนิด  เม่ือเติมสารให้ความคงตวัในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้มี
เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้นลดลง   
 

ตารางที ่4.12   ผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัต่างๆ ท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น (%)
ของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล 

ชนิด ปริมาณ (ร้อยละ) 
0.025 0.050 0.075 

คาร์ราจีแนน  2.25 e  ± 0.25 2.17 e  ± 0.38 1.50 d  ± 0.25 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  1.33 cd  ± 0.14 1.17 cd  ± 1.44 1.00 bc  ± 0.00 
แซนแทนกมั 1.08 bcd  ± 0.38 0.67 ab  ± 0.29 0.50 a  ± 0.00 
หมายเหตุ  a, b, c, .. : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือพิจารณาจากค่าสีของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  โดยวิเคราะห์ค่าความสว่าง (L*) ค่าสี
แดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*)  แสดงดงัตารางท่ี 4.13, 4.14 และ 4.15 ตามลาํดบั  พบวา่  ค่าความ
สว่าง (L*) ของนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลท่ีเติมคาร์ราจีแนน  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  และ        
แซนแทนกมั  จะอยูท่ี่ 34.78 ถึง 36.91, 32.30 ถึง 34.82  และ 25.75 ถึง 30.91  ตามลาํดบั  ส่วนค่าสี
แดง (a*) ของนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลท่ีเติมคาร์ราจีแนน  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  และ          
แซนแทนกมั  จะอยูท่ี่ 5.97 ถึง 6.63, 6.57 ถึง 6.66 และ 7.59 ถึง 9.03  ตามลาํดบั  และค่าสีเหลือง 
(b*) ของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเติมคาร์ราจีแนน  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  และแซนแทนกมั  
จะอยูท่ี่ -2.71 ถึง -2.58, -2.60 ถึง -2.24 และ -2.58 ถึง -1.75  ตามลาํดบั  และพบวา่ค่าความสวา่ง 
(L*) ของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีแนวโน้มลดลง  ส่วนค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของ
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน  เม่ือเติมสารให้ความคงตวัทุกชนิดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน
การท่ีนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีค่าความขุ่นเพิ่มข้ึนเม่ือเติมสารให้ความคงตวั  จึงทาํให้ค่าสีแดง (a*) 
และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน 
 
ตารางที ่4.13   ผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัต่างๆ ท่ีมีต่อค่าความสวา่ง (L*) ของ

นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล 

ชนิด ปริมาณ (ร้อยละ) 
0.025 0.050 0.075 

คาร์ราจีแนน  36.91 f  ± 0.19 36.45 f  ± 1.41 34.78 ef  ± 1.35 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  34.82 ef  ± 1.11 33.92 de  ± 0.02 32.30 cd  ± 1.22 
แซนแทนกมั 30.91 c  ± 0.84 28.09 b  ± 1.10 25.75 a  ± 2.00 
หมายเหตุ  a, b, c, .. : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางที ่4.14   ผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัต่างๆ ท่ีมีต่อค่าสีแดง (a*) ของนํ้านม    
ขา้วกลอ้งหอมนิล 

ชนิด ปริมาณ (ร้อยละ) 
0.025 0.050 0.075 

คาร์ราจีแนน   5.97 a  ± 0.18 6.14 a  ± 0.23 6.63 a  ± 0.17 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  6.57 a  ± 0.48 6.65 a   ± 0.28 6.66 a  ± 0.40 
แซนแทนกมั 7.59 b  ± 0.39 7.74 b  ± 0.96 9.03 c  ± 0.28 
หมายเหตุ  a, b, c, .. : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.15   ผลของชนิดและปริมาณสารใหค้วามคงตวัต่างๆ ท่ีมีต่อค่าเหลือง (b*) ของนํ้านม   
ขา้วกลอ้งหอมนิล 

ชนิด ปริมาณ (ร้อยละ) 

0.025 0.050 0.075 
คาร์ราจีแนน  - 2.71 a ± 0.44 - 2.65 a ± 0.40 - 2.58 a  ± 0.36 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  - 2.60 a ± 0.52 - 2.42 ab ± 0.65 - 2.24 ab ± 0.06 
แซนแทนกมั - 2.58 a ± 0.53 - 2.51 ab ± 0.24 - 1.75 b  ± 0.29 
หมายเหต ุ a, b, c, .. : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพโดยรวม  เพื่อเลือกชนิดและปริมาณ    
สารให้ความคงตวั  เพื่อไปใช้เตรียมนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลในการทดสอบทางประสาทสัมผสั  
พบว่า  ควรเลือกใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสหรือแซนแทนกมั  เน่ืองจากคาร์ราจีแนนตอ้งใช้ใน
ปริมาณท่ีมากจึงจะทาํใหน้ํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีความคงตวั  ในกรณีคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส         
เลือกใชท่ี้ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.025 (w/w)  เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
ร้อยละ 0.025 (w/w) ไปเป็นร้อยละ 0.075 (w/w)  เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้นไม่ไดล้ดลงอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ  ในกรณีของแซนแทนกมั  เลือกใชท่ี้ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.025 (w/w)  เน่ืองจากถา้ใชใ้น
ปริมาณท่ีสูงจะทาํใหน้ํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีความหนืดสูงมาก  ในการทดลองทาํการเตรียมนํ้ านม        
ขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่เติมสารให้ความคงตวั  และเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสหรือแซนแทนกมั
ในปริมาณร้อยละ 0.025 (w/w)   ให้ผูท้ดสอบท่ีมีอายุอยูร่ะหวา่ง 20 - 25 ปี  จาํนวน 30 คน   ทาํการ
ทดสอบความชอบโดยวธีิการใหค้ะแนน  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั  แสดงดงัตารางท่ี 4.16  
พบว่า  คะแนนความชอบในด้านสี  กล่ินของข้าว  รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวม       
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  แต่มีคะแนนความชอบในด้าน            
ลกัษณะปรากฏมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางทางสถิติ (p < 0.05)  โดยจะพบว่าตวัอยา่ง
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีมีการเติมสารให้ความคงตวัทั้งคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีร้อยละ 0.025 
(w/w)  และแซนแทนกมัท่ีร้อยละ 0.025 (w/w)  มีคะแนนความชอบในดา้นลกัษณะปรากฏสูงกวา่
ตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05)   
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ตารางที ่4.16  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในสภาวะต่างๆ 

ตวัอยา่ง ลกัษณะ
ปรากฏ 

สี ns กล่ิน 
ของขา้ว ns 

รสชาติ ns เน้ือสัมผสั 
ns 

ความชอบ
โดยรวม ns 

ตวัอยา่ง
ควบคุม 

6.70 a ± 1.24 6.87 ± 1.01 6.67 ± 1.24 6.80 ± 1.30 6.83 ± 1.09 6.97 ± 1.16 

CMC 
0.025% 

7.33 b ± 1.06 7.07 ± 0.94 6.97 ± 0.89 6.77 ± 1.45 6.70 ± 1.32 6.77 ± 1.14 

แซนแทนกมั 
0.025% 

7.33 b ± 1.03 7.20 ± 0.92 6.77 ± 1.10 6.53 ± 1.41 6.70 ± 1.56 6.73 ± 1.23 

หมายเหต ุa, b, c, ..  : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
    ns   : ไม่มีความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 ตวัอยา่งควบคุม คือ นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่เติมสารใหค้วามคงตวั 
    

ดงันั้น  เม่ือพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัจากตารางท่ี 4.16  พบว่า  นํ้ านม   
ขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเติมสารให้ความคงตวั  คือ  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีร้อยละ 0.025 (w/w)    
และแซนแทนกมัท่ีร้อยละ 0.025 (w/w) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
จึงตอ้งพิจารณาจากองคป์ระกอบอ่ืน  ซ่ึงผูว้จิยัไดเ้ลือกนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเติมคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสท่ีร้อยละ 0.025 (w/w) มาใชเ้ป็นตวัอย่างในการทดลองต่อไป  เน่ืองจากนํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิลท่ีเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีค่าความหนืดใกลเ้คียงกบัตวัอย่างควบคุมมากกวา่นํ้ านม
ข้าวกล้องหอมนิลท่ีเติมแซนแทนกัม  รวมทั้ งราคาของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสถูกกว่า              
แซนแทนกมั  นอกจากน้ีในระหวา่งการทดลอง  พบวา่คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสสามารถละลายใน
นํ้าไดง่้ายกวา่ 

 

4.5  ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงของน า้นมข้าวกล้องหอมนิลในระหว่างการเกบ็รักษา 

การติดตามการเปล่ียนแปลงของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา  โดยนาํ
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเตรียมไดจ้ากปริมาณแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลร้อยละ 3 (w/w)  ท่ีระยะเวลา
การให้ความร้อน 40 นาที  และเติมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 0.025 (w/w)  มาบรรจุใน    
ขวดแกว้ท่ีผา่นการสเตอริไรซ์  แลว้ทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  หลงัจากนั้นนาํมา
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  และจุลินทรียข์องนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิล          
ในวนัท่ี 0  2  4  6  8 และ 10   รวมเป็นระยะเวลา 10 วนั  ซ่ึงใชแ้ผนการทดลองแบบ Completely 
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Randomized Design (CRD)  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ  เคมี  และจุลินทรีย ์ แสดงดงัน้ี 

การเปล่ียนแปลงค่า pH ของนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลในระหว่างการเก็บรักษา                  
เป็นระยะเวลา 10 วนั  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.17  พบวา่  ค่า pH ของนํ้ านมขา้วกลอ้ง  
หอมนิลมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย  เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากความร้อนในการ      
พาสเจอร์ไรซ์สามารถทาํลายจุลินทรียไ์ดเ้พียงบางส่วน  ซ่ึงอาจทาํใหมี้จุลินทรียช์นิดท่ีทนความร้อน
ได้ดีสามารถรอดชีวิตอยู่ได้  เช่น  จุลินทรียป์ระเภท Thermophillic bacteria  ซ่ึงสามารถผลิต       
กรดแลคติกและกรดบิวทีริค (Jay, 1978)  ทาํใหน้ํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีความเป็นกรดเพิ่มข้ึน 

 
ตารางที ่4.17  ค่า pH  ของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา  เป็นระยะเวลา 10 วนั 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) pH ns 
0 
2 
4 
6 
8 

10 

6.35 ± 0.06 
6.35 ± 0.02 
6.34 ± 0.02 
6.33 ± 0.02 
6.33 ± 0.03 
6.32 ± 0.02 

หมายเหต ุ ns  : ไม่มีความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 
การเปล่ียนแปลงค่าความหนืด  เปอร์เซ็นต์การแยกชั้น  และค่าความขุ่นของนํ้ านม         

ขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา  เป็นระยะเวลา 10 วนั  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 
4.18  พบวา่  นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีค่าความหนืดลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
เน่ืองจากการเกิดรีโทรเกรเดชันของแป้งทาํให้ความหนืดของนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลลดลง      
(ฤทธิรุทร, 2553)  รวมทั้งสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีโดยทัว่ไปจะมีความคงตวัอยูท่ี่ pH 
ช่วงกวา้ง 4 - 10  แต่จะให้ความหนืดสูงสุดและมีความคงตวัดีท่ีสุดท่ี pH 7 - 9  ความหนืดของ
สารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจะลดลงเม่ือ pH ลดลง (นิธิยา, 2549 ; Martin, 2016)  ซ่ึงเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลนานข้ึน  ค่า pH ของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลลดลง  
ส่งผลทาํใหค้่าความหนืดของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของกญัญาณัฐ 
และคณะ (2553)  ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลงความหนืดของเคร่ืองด่ืมนํ้ าผึ้ งผสมวุน้ว่านหางจระเข ้      
ท่ีมีการเติมสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั  พบว่า                  
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เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเคร่ืองด่ืมเพิ่มข้ึนส่งผลทาํให้ค่าความหนืดมีแนวโน้มลดลง  ส่วนการ
เปล่ียนแปลงเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นและค่าความขุ่น  เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิลเพิ่มข้ึน  พบว่า  นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นเพิ่มข้ึนและค่าความขุ่น
ลดลง  เน่ืองจากการเกิดรีโทรเกรเดชนัของแป้ง  โดยโมเลกุลอะไมโลสจะเกิดการรวมตวักนั  ทาํให้
นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลเกิดการตกตะกอนอยา่งชา้ๆ (ศนัสนีย,์ 2548)  อีกทั้งค่า pH ท่ีลดลงน้ี  ส่งผล
ทาํให้ความคงตวัของสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสลดลง  จึงทาํให้เปอร์เซ็นต์การแยกชั้น
เพิ่มข้ึนและค่าความขุ่นลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  อย่างไรก็ตามลกัษณะปรากฏ
ทัว่ไปของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั  แสดงดงัภาพท่ี 4.3  พบวา่ยงัคงดูเป็น
เน้ือเรียบเนียน  ไม่มีลกัษณะการจบัเป็นล่ิมหรือเป็นเคิร์ด (curd)  ซ่ึงเห็นได้จากค่าความขุ่นของ
นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลส่วนบนของขวดแกว้ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั  เทียบกบัค่าความขุ่นของ
นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลส่วนบนของขวดแกว้ท่ีเพิ่งผลิตเสร็จ (ตารางท่ี 4.18)  พบว่ามีค่าความขุ่น
ลดลงเพียงร้อยละ 10.5  เม่ือมีการขยบัขวดแกว้เพียงเล็กนอ้ย  นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลจะกลบัเป็น
เน้ือเดียวกนั 

 
ตารางที ่4.18   ค่าความหนืด  เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น  และค่าความขุ่น  ของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล

ในระหวา่งการเก็บรักษา  เป็นระยะเวลา 10 วนั         

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วนั) 

ค่าความหนืด 
(cP) 

เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น 
(%) 

ค่าความขุ่น 
(NTU) 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

21.39 d ± 1.23 
19.27 c ± 0.78 
18.37 bc ± 1.13 
17.11 ab ± 1.22 
16.38 a ± 0.59 
15.90 a ± 0.91 

0.33 a ± 0.29 
0.58 a ± 0.14 
1.00 b ± 0.00 
1.08 b ± 0.14 
1.33 b ± 0.29 
1.83 c ± 0.29 

277.44 d ± 3.10 
274.45 d ± 2.04 
266.22 c ± 2.77 
262.89 c ± 3.79 
256.11 b ± 2.34 
248.11 a ± 4.76 

หมายเหต ุa, b, c, ..  : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่4.3  ลกัษณะปรากฏของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในขวดแกว้ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาต่างกนั  
(a) นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลวนัท่ี 0   (b) นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลวนัท่ี 10 

 

การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าได้ทั้ งหมดและค่าสีของนํ้ านมข้าวกล้อง    
หอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา  เป็นระยะเวลา 10 วนั  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.19  พบวา่  
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมดลดลงอยา่งมีนยัสําคญั        
ทางสถิติ (p < 0.05)  ส่วนค่าความสว่าง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*)  ของนํ้ านม      
ขา้วกลอ้งหอมนิลไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)  เม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึน   
 

ตารางที ่4.19   ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด  ค่าความสวา่ง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  และค่า    
สีเหลือง (b*) ของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา  เป็นระยะเวลา    
10 วนั 

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา 

(วนั) 

ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายนํ้าไดท้ั้งหมด 

(๐Brix) 

ค่าความสวา่ง 
(L*) ns 

ค่าสีแดง 
(a*) ns 

ค่าสีเหลือง 
(b*) ns 

0 
2 
4 
6 
8 

10 

6.77 b ± 0.06 
6.67 ab ± 0.04 
6.63 ab ± 0.04 
6.61 ab ± 0.15 
6.56 a ± 0.13 
6.50 a ± 0.06 

35.34 ± 0.53 
35.24 ± 1.30 
35.06 ± 1.19 
35.06 ± 1.13 
35.04 ± 0.57 
35.03 ± 1.15 

5.92 ± 1.36 
5.94 ± 0.48 
5.95 ± 0.93 
5.98 ± 0.77 
5.99 ± 1.59 
6.17 ± 0.14 

- 2.87 ± 0.94 
- 2.87 ± 1.41 
- 2.75 ± 1.36 
- 2.40 ± 0.92 
- 1.76 ± 0.21 
-1.52 ± 0.15 

หมายเหต ุa, b, c, ..  : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
    ns   : ไม่มีความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

(a( (b( 
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 การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย์ของนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลในระหว่างการเก็บรักษา       
เป็นระยะเวลา 10 วนั  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.20  พบว่า  นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลมี
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ยกวา่ 30 CFU/ml  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 10 วนั  ซ่ึงมาตรฐาน
ของผลิตภณัฑ์นมพาสเจอร์ไรซ์กาํหนดให้ตรวจพบแบคทีเรียไดไ้ม่เกิน 50,000 CFU/ml   ตลอด
ระยะเวลาท่ีเม่ือออกจากแหล่งผลิตจนถึงวนัหมดอายกุารบริโภคท่ีระบุบนฉลาก (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข, 2556)  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า  นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลสามารถเก็บรักษาได้
เป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 10 วนั  ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกระบวนการผลิตนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีใช้
ความร้อนสูงและระยะเวลานาน  จึงสามารถทาํลายจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคและเอนไซม์ท่ีเป็น
สาเหตุให้อาหารเส่ือมเสียไดม้ากข้ึน  ทาํให้สามารถเก็บรักษานํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลไดเ้ป็นระยะ
เวลานานข้ึน  อีกทั้ งการเก็บรักษานํ้ านมข้าวกล้องหอมนิล ท่ี อุณหภู มิตํ่ า ช่วยการชะลอ                  
การเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้
 
ตารางที ่4.20   ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา       

เป็นระยะเวลา 10 วนั 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (CFU/ml) 
0 
2 
4 
6 
8 

10 

< 30 
< 30 
< 30 
< 30 
< 30 
< 30 

 

4.6  ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

เม่ือนาํนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  แสดงดงัตารางท่ี 4.21  
พบว่า  นํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลมีปริมาณความช้ืน  ไขมัน  โปรตีน  เถ้า  ใยอาหาร  และ
คาร์โบไฮเดรตอยูท่ี่ร้อยละ  92.47  0.08  0.20  0.04  0.10 และ 7.11  ตามลาํดบั  ซ่ึงเม่ือนาํนํ้ านม   
ขา้วกล้องหอมนิลมาเปรียบเทียบกบัเคร่ืองด่ืมนํ้ าขา้วกล้องงอกหอมนิล (เพ็ญพิมพ,์ 2553) พบว่า  
นํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลมีปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตตํ่ากว่า  อาจเน่ืองมาจากเคร่ืองด่ืม
นํ้ าขา้วกลอ้งงอกหอมนิลของงานวิจยัของเพ็ญพิมพ ์(2553) มีการเติมงาดาํและถัว่เหลือง  การเพิ่ม
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คุณค่าทางอาหารให้กบันํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลในงานวิจยัน้ีอาจทาํไดโ้ดยการเติมสารอาหารท่ีมี
นอ้ย (fortify)  เช่น  แคลเซียม  วติามินดี  และอ่ืนๆ  เป็นตน้ 
 
ตารางที ่4.21   องคป์ระกอบทางเคมีของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลเปรียบเทียบกบัเคร่ืองด่ืมนํ้า      

ขา้วกลอ้งงอกหอมนิล   

องคป์ระกอบทางเคมี นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล 
(ร้อยละ) 

เคร่ืองด่ืมนํ้าขา้วกลอ้งงอกหอมนิล *    
(ร้อยละ) 

ความช้ืน 
ไขมนั 

โปรตีน 
เถา้ 

ใยอาหาร 
คาร์โบไฮเดรต 

92.47 
0.08 
0.20 
0.04 
0.10 
7.11 

88.56 
0.96 
0.83 
0.06 
0.08 
9.58 

อา้งอิงจาก  * เพญ็พิมพ ์(2553) 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

งานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษากระบวนการผลิตนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  เพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์
นํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลร้อยเปอร์เซ็นต์ท่ีมีคุณภาพ  และเหมาะท่ีจะนําไปพฒันาต่อในระดับ
อุตสาหกรรม  โดยเร่ิมจากการศึกษาคุณภาพของขา้วกลอ้งหอมนิลทางดา้นกายภาพและเคมี  พบวา่   
ข้าวกล้องหอมนิลมีปริมาณโปรตีนท่ีสูงกว่าข้าวสังข์หยดและข้าวขาวดอกมะลิ 105  รวมถึงมี
ปริมาณใยอาหารสูงกวา่ขา้วขาวดอกมะลิ 105  อีกทั้งขา้วกลอ้งหอมนิลมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 
17.72  และปริมาณแอนโทไซยานิน 5.22 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  นอกจากน้ียงันาํขา้วกลอ้งหอมนิล
มาบดละเอียดเป็นแป้ง  เพื่อทาํการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งและเปรียบเทียบกบั
แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์  พบวา่  แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลมีค่าความหนืดสูงสุด  ค่า Breakdown  และ
ค่า Setback  ตํ่ากวา่แป้งขา้วหอมมะลิสุรินทร์  อยา่งไรก็ตามแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีผา่นการคัว่จะมี
ค่าความหนืดสูงกวา่แป้งขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่ผา่นการคัว่ 

ผลการศึกษาปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีมี ต่อ
คุณลักษณะของนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลด้วยวิธีการพื้นท่ีผิวตอบสนอง  พบว่า  ปริมาณแป้ง         
ขา้วกลอ้งหอมนิลและระยะเวลาการให้ความร้อนท่ีมากข้ึน  มีผลทาํให้ค่าความหนืด  ค่าสีแดง (a*)  
ค่าสีเหลือง (b*)  ค่าความขุ่น  และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึน  ในขณะท่ีค่า   
ความสว่าง (L*)  และเปอร์เซ็นต์การแยกชั้นลดลง  นอกจากน้ี  ค่าความหนืด  ค่าความสวา่ง (L*)  
ค่าสีแดง (a*)  ค่าสีเหลือง (b*)  ค่าความขุ่น  และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมด  ยงัให้
สมการท่ีสามารถนาํมาใชท้าํนายผลได ้ โดยค่า R2 มีค่าใกลเ้คียง 0.99  ผลการทดสอบทางประสาท
สัมผสั  พบว่า  ผูท้ดสอบเลือกนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลท่ีเตรียมจากการใช้ปริมาณแป้งขา้วกล้อง
หอมนิลร้อยละ 3 (w/w)  ท่ีระยะเวลาการให้ความร้อน 40 นาที  โดยให้การยอมรับนํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิลอยูร่ะดบัชอบปานกลาง 

ผลการศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารให้ความคงตวัท่ีมีต่อคุณลักษณะของนํ้ านม     
ขา้วกลอ้งหอมนิล  พบวา่  ชนิดและปริมาณของสารให้ความคงตวัท่ีแตกต่างกนั  ส่งผลให้ค่าความ
หนืด  ค่าความขุ่น  เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น  และค่าสีของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05)  พบว่า  การใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสหรือแซนแทนกมัร้อยละ 
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0.025 (w/w)  สามารถช่วยให้นํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีความคงตวั  และผูท้ดสอบให้การยอบรับ   
ไม่แตกต่างจากนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีไม่มีการเติมสารใหค้วามคงตวั   

การติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระหวา่งการเก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 10 วนั  พบว่า  ค่า pH  ค่าความหนืด  ค่าความขุ่น  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าได้
ทั้งหมด  และค่าความสว่าง (L*)  มีแนวโน้มลดลง  เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  ในขณะท่ี
เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น  ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*)  มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  เม่ือระยะเวลาการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน   และนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดน้อยกว่า 30 CFU/ml                 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล  พบวา่  นํ้ านมขา้วกลอ้ง
หอมนิลท่ีผลิตไดมี้ปริมาณความช้ืน  ไขมนั  โปรตีน  เถา้  ใยอาหาร  และคาร์โบไฮเดรตอยูท่ี่ร้อยละ 
92.47  0.08  0.20  0.04  0.10 และ 7.11  ตามลาํดบั   
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีในการเตรียมนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลเป็นการเตรียมในสเกลขนาดเล็ก  จึงควรมี
การขยายสเกลการเตรียมนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิลให้มีขนาดใหญ่  เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ใน    
การผลิตนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 

1. การวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้ง    

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดัความหนืดของแป้ง  (Brabender, Viscograph-E, Germany) 
2. เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง 
3. บิกเกอร์ 
4. กระบอกตวง 

วธีิการ 

1. เปิดเคร่ืองทาํนํ้ าเยน็ก่อนการใช้งานประมาณ 20 - 30 นาที  ให้นํ้ าเยน็มีอุณหภูมิประมาณ   
16 องศาเซลเซียส 

2. เปิดโปรแกรมและเคร่ืองวดัความหนืดของแป้ง   
3. การใชง้านโปรแกรม 

3.1 เลือก  menu  >>  option  >>  config  >>  com port  (เพื่อตรวจสอบการเช่ือมต่อ
ระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัเคร่ือง brabender วา่ผา่นหรือไม่)  >>  test  (กดทั้ง 3 ช่อง  คือ  
torque, temp และ speed  โดยตอ้งผา่น  ซ่ึงไฟจะเปล่ียนเป็นสีเขียว)  >> ok 

3.2 เลือก file  >>  new  จะไดห้นา้ต่าง parameters (measurement)  ข้ึนมา 
3.2.1 temperature  profile  ให้ตั้งช่ือตวัอยา่ง  และเติมค่าในแต่ละ segment  ตามวิธี

ท่ีทางผูใ้ชก้าํหนด  โดยกาํหนดใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 ‟ 95 องศาเซลเซียส  
ในอตัรา 1.5 องศาเซลเซียสต่อนาที และคงไวท่ี้อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 15 นาที  แลว้ค่อยๆลดอุณหภูมิลงจนถึง 50 องศาเซลเซียส  ในอตัรา       
1.5 องศาเซลเซียสต่อนาที  และคงไวท่ี้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา    
15 นาที  และบนัทึก  

3.2.2 parameters (measurement) 
- method ให้ใส่ช่ือตัวอย่าง (คัดลอกช่ือมาจากส่วนของ temperature  

profile) 
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- ใส่ปริมาณของตวัอย่างและนํ้ าท่ีใช้ตามความเข้มข้นท่ีต้องการในช่อง 
sample weight  และ water  ส่วนใหญ่นิยมใช้ความเขม้ขน้ของนํ้ าแป้ง
ประมาณร้อยละ 8 - 15  แลว้แต่ชนิดของแป้ง  ตวัอยา่งการคาํนวณแสดง
ดงัน้ี  เตรียมนํ้ าแป้งความเขม้ขน้ร้อยละ 14  จากตวัอย่างนํ้ าแป้งท่ีใช้
ทั้งหมด 450 มิลลิลิตร  แสดงวา่  ในนํ้าแป้ง 100 มิลลิลิตร  ใชแ้ป้งทั้งหมด 
14 กรัม  ถ้าตอ้งการเตรียมนํ้ าแป้ง 450 มิลลิลิตร  จะใช้แป้งทั้งหมด     
(450×14)/100  =  63 กรัม  ละลายในนํ้าทั้งหมด 450‟63 = 387 มิลลิลิตร 

4. ชั่งตัวอย่างแป้งและนํ้ ากลั่นตามนํ้ าหนักท่ีใช้งาน  โดยดูจาก corr. ของแป้งและนํ้ า  
ตามลาํดบั (ตวัอยา่งแป้งท่ีใชค้วรทราบความช้ืนท่ีแน่นอน)  

5. เตรียมนํ้ าแป้งในบิกเกอร์  คนให้เขา้กนั  และใส่ลงใน bowl (ควรเหลือนํ้ ากลัน่ไวเ้ล็กนอ้ย  
เพื่อใชส้าํหรับลา้งนํ้าแป้งท่ีเหลือติดบิกเกอร์ท่ีเตรียม) 

6. ใส่หวัวดั (pin sensor) เขา้ตาํแหน่งท่ีพร้อมใชง้าน 
7. กดปุ่มสีเขียว  ดา้นล่างซ้ายของหนา้ต่าง parameters (measurement)  เพื่อให้เคร่ืองทาํงาน  

ถ้าต้องการหยุดการทํางานก่อนจบโปรแกรม  ให้กดปุ่ม stop ด้านบน  (หน้าจอ
คอมพิวเตอร์) 

8. หลงัจากโปรแกรมทาํงานเสร็จ  ใหท้าํการบนัทึกผลการวเิคราะห์ 2 ลกัษณะ  คือ  
8.1 file  >>  save  (สาํหรับเปิดดูผลจากโปรแกรม Viscograhp) 
8.2 file  >>  preview  >>  save  (เป็นไฟลรู์ปภาพ) 
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2. การวเิคราะห์ความหนืดของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล  (ดดัแปลงวธีิของ อรวรรณ, 2545) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดัความหนืด (Brookfield  viscometer,  LVDV ‟ III Ultra  Rheometer, U.S.A)  
2. ชุด small sample adapter 
3. หวัวดัเบอร์ SC4-31 
4. Chamber SC4-13R 

วธีิการ 

1. เช็คระดบัลูกนํ้ า  ปรับระดบัลูกนํ้ าให้อยู่จุดก่ึงกลางของกรอบ  และเปิด power switch   
ดา้นหลงัตวัฐานเคร่ือง 

2. กดปุ่ม motor on/off  เคร่ืองจะทาํการปรับศูนยอ์ตัโนมติั เม่ือหน้าจอข้ึน auto zero is 
complete  กด next 

3. นาํตวัอยา่งนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลมา 12 มิลลิลิตร  ใส่ใน chamber ท่ีติดตั้งเขา้กบัชุด small 
sample adapter  ควบคุมอุณหภูมิตลอดการวเิคราะห์ท่ีประมาณ 4 - 5 องศาเซสเซียส   

4. ใส่หวัวดัเบอร์ SC4-31  และจุ่มหวัวดัในตวัอยา่งนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล 
5. กด select SPDL  เพื่อใส่รหสัหวัวดั คือ 31  และกด select SPDL อีกคร้ัง  เพื่อตอบตกลง 
6. ใส่ตวัเลขท่ีความเร็วรอบ 250 RPM  อ่านค่าความหนืดของตวัอยา่งเป็นเซนติพอยด ์(cP) 
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3. การวเิคราะห์ค่าสีของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

อุปกรณ์  

1. เคร่ืองวดัสี (Minolta, CR-400, Japan) 
2. อลูมิเนียมแคน 

วธีิการ  

1. ชัง่ตวัอยา่งนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลประมาณ 50 กรัม  นาํตวัอยา่งใส่ในอลูมิเนียมแคน   
2. ปรับมาตรฐานเคร่ือง (calibration)  โดย  

 2.1  ต่อปลัก๊ไฟใหเ้ขา้ดา้นหลงัเคร่ืองตรงช่อง DC 
 2.2  เปิด power ไปท่ี on  กดท่ี calibrate  
 2.3  วางปลายหวัวดัใหแ้นบกบัผวิหนา้ของแผน่ calibrate (แผน่กระเบ้ืองสีขาว) 
 2.4  กดปุ่ม measuring head  อยา่ยกหวัวดัออกจนกวา่เคร่ืองจะ calibrate เสร็จ  โดยหนา้

หนา้จอจะแสดง end 
3. ใชแ้ผน่พลาสติกคลุมหวัวดัก่อนทาํการวดั  เพื่อป้องกนัความเสียหายของหวัวดั 
4. วางปลายหวัวดัใหแ้นบกบัตวัอยา่งและทาํการวดั 
5. บนัทึกค่าสีในค่า L*, a* และ b*  

L*  คือ  ค่าความสวา่ง                        มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 

a*  คือ  ค่าสีแดงและสีเขียว                เม่ือ a*  มีค่าเป็นบวก   แสดงสีแดง 

                                                           เม่ือ a*  มีค่าเป็นลบ     แสดงสีเขียว 

b*  คือ  ค่าสีเหลืองและสีนํ้าเงิน         เม่ือ b*  มีค่าเป็นบวก   แสดงสีเหลือง 

                                                           เม่ือ b*  มีค่าเป็นลบ     แสดงสีนํ้าเงิน 
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4. การวเิคราะห์ความขุ่นของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล  (ดดัแปลงวธีิของ ณฐัธิดา และคณะ, 2557) 

อุปกรณ์  

1. เคร่ืองวดัความขุ่น (Lovibond, TurbiCheck, Germany ) 
2. ชุดนํ้ายามาตรฐาน (turbi standard) ช่วง < 0.1  20  200 และ 800 NTU 
3. บิกเกอร์ 
4. ปิเปต 
5. หลอดทดสอบ 

วธีิการ 

1. นาํนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลมาทาํการเจือจาง  โดยใช้ปิเปตดูดนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิล
ส่วนบนปริมาตร 1 มิลลิลิตร  และเติมนํ้ ากลัน่ปริมาตร 19 มิลลิลิตร  ใส่ลงในบิกเกอร์  
ผสมใหเ้ขา้กนั 

2. ปรับมาตรฐานเคร่ือง (calibration) โดยใชชุ้ดนํ้ายามาตรฐานในการ calibrate 
3. เติมตวัอยา่งนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีเจือจางแลว้ใส่ในหลอดทดสอบ 10 มิลลิลิตร  โดยให้

ตวัอยา่งสูงเลยจากขีดบอกระดบัเล็กนอ้ย  ปิดฝาหลอดทดสอบใหแ้น่น 
4. นาํหลอดทดสอบใส่ในช่องวดั  แลว้ปิดดว้ยฝาพลาสติกใหส้นิท 
5. กดปุ่ม read  เพื่อวดัค่าในหน่วย Nephelometric Turbidity Units (NTU) 
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5.  การวเิคราะห์เปอร์เซ็นต์การแยกช้ันของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล  (ดดัแปลงวธีิของ Priepke และ

คณะ, 1980) 

อุปกรณ์ 

1. กระบอกตวง  ขนาด 100 มิลลิลิตร 
2. ตูเ้ยน็ 

วธีิการ 

1. นาํตวัอย่างนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิลใส่ในกระบอกตวง 100 มิลลิลิตร  เก็บท่ีอุณหภูมิ           
4 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 5 วนั 

2. วิเคราะห์หาปริมาตรของส่วนท่ีแยกชั้นด้านบนต่อปริมาตรทั้งหมดของนํ้ านมขา้วกล้อง

หอมนิล  ค่าท่ีไดเ้ป็นเปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น (%) 
 

เปอร์เซ็นตก์ารแยกชั้น (%)  =   
ปริมาตรของส่วนท่ีแยกชั้นดา้นบน

ปริมาตรทั้งหมดของนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล
  × 100 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์คุณภาพทางเคม ี
 

1. การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2005) 

อุปกรณ์ 

1. อลูมิเนียมแคน (aluminum can) 
2. ท่ีคีบ (tong) 
3. ชอ้นตกัสาร 
4. โถดูดความช้ืน (desiccator) ท่ีมีสารดูดความช้ืน  เช่น  ซิลิกาเจล 
5. เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง 
6. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 

วธีิการ 

1. อบอลูมิเนียมแคนท่ีตู ้อบลมร้อนอุณหภูมิ 100 ± 3 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 ชั่วโมง        
นาํออกจากตู้อบใส่ในโถดูดความช้ืน  ปล่อยทิ้งไวจ้นเย็นแล้วชั่งนํ้ าหนัก  นําไปอบต่อ
จนกวา่จะไดน้ํ้าหนกัคงท่ี 

2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีตอ้งการหาความช้ืน 3 - 5 กรัม  ใส่ในอลูมิเนียมแคนท่ีทราบนํ้าหนกัท่ีแน่นอน 
3. นาํอลูมิเนียมแคนท่ีใส่ตวัอยา่งแลว้ไปอบท่ีตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 130 ± 3 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  
4. นําอลูมิ เ นียมแคนออกจากตู้อบ ลมร้อน  โดยปิดฝาทันที   แล้วปล่อยให้ เย็นใน                

โถดูดความช้ืน  จากนั้นชัง่นํ้าหนกัท่ีแน่นอน 
5. นาํไปอบต่ออีก 1 ชัว่โมง  จนไดน้ํ้าหนกัคงท่ี 
6. การคาํนวณหาปริมาณความช้ืนในตวัอยา่ง  จากสมการ  

 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ)  =  
นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ   นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ

นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ
  × 100 
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2.  การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน  (AOAC, 2005) 

อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ชุดวเิคราะห์ไขมนั (gerhardt apparatus) 
2. บิกเกอร์ไขมนั 
3. ทิมเบิล (thimble) 
4. ตวัรองทิมเบิล  
5. กระดาษกรอง 
6. Boiling chip 
7. ตูอ้บลมร้อน 
8. โถดูดความช้ืน 
9. เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง 

สารเคมี 

1. ปิโตเลียมอีเทอร์  จุดเดือด 40 - 60 องศาเซลเซียส 

วธีิการ 

1. อบบีกเกอร์ไขมนัพร้อม boiling chip ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
บนัทึกนํ้าหนกัท่ีแน่นอน (W1) 

2. ชั่งตวัอย่างท่ีบดละเอียดและอบไล่ความช้ืนแล้ว 5 กรัม บันทึกนํ้ าหนักท่ีแน่นอน (W)       
ห่อดว้ยกระดาษกรอง ใส่ในทิมเบิล 

3. ตวงตวัทาํละลายปิโตเลียมอีเทอร์จาํนวน 140 มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร์ไขมนั ใส่ทิมเบิลลง
ในบีกเกอร์ไขมนั  และต่อเขา้กบัเคร่ืองสกดัไขมนั  ทาํการสกดัตามโปรแกรมของเคร่ือง 

4. เม่ือครบเวลานําบีกเกอร์ไขมนัไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที      
เพื่อระเหยปิโตเลียมอีเทอร์ออก  จากนั้ นนําไปใส่ในโถดูดความช้ืนเพื่อรอให้เย็น           
ก่อนนาํไปชัง่นํ้าหนกัท่ีแน่นอน (W2) 

5. การคาํนวณหาปริมาณไขมนัในตวัอยา่ง  จากสมการ 
 

ปริมาณไขมนั (ร้อยละ)  =  
        

 
 × 100 

 

โดย W  =  นํ้าหนกัตวัอยา่ง 
W1 =  นํ้าหนกัของบีกเกอร์ไขมนัก่อนสกดั 
W2 =  นํ้าหนกัของบีกเกอร์ไขมนัหลงัสกดั 
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3.  การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน  โดยวธีิ Kjeldahl method (AOAC, 2005) 

อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ชุดวเิคราะห์โปรตีน (kjeldahl apparatus) 
2. เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง 
3. หลอดยอ่ยโปรตีน 
4. ขวดชมพู ่ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
5. Boiling chip 
6. บิวเรต  ขนาด 50 มิลลิลิตร 

สารเคมี 

1. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 
2. กรดบอริก 2%  

เตรียมโดยละลายกรดบอริก 2 กรัม  ในนํ้ากลัน่  ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
3. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 N   

เตรียมโดยปิเปต 37% กรดไฮโดรคลอริก  8.26 มิลลิลิตร  ลงในขวดปรับปริมาตร
ขนาด 1000 มิลลิลิตร  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ 

4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  เขม้ขน้ 32%  
เตรียมโดยชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์ 32 กรัม  ละลายดว้ยนํ้ ากลัน่  ปรับปริมาตรให้

ได ้100 มิลลิลิตร 
5. ตวัเร่ง (catalyst) 

 เตรียมโดยผสม Cuso4 : K2SO4  อตัราส่วน 1 : 10 
6. สารละลายอินดิเคเตอร์ 

  เตรียม 0.1% เมทธิลบลูใน alcohol 95% 
  เตรียม 0.2% เมทธิลเรดใน alcohol 95% 

วธีิการ 

1. การยอ่ย 
1.1  ชัง่ตวัอยา่ง 0.5 - 5 กรัม (4 ตาํแหน่ง) ใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน  เติมตวัเร่ง 10 กรัม 

เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร  ใส่ boiling chip 3 ลูก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2  นาํหลอดยอ่ยโปรตีนวางลงในแลค (rack)  นาํไปประกอบกบัเคร่ืองยอ่ย  ปิดท่ีบงั 
ความร้อนและสวมท่ีดูดควนั  ต่อเขา้กบัชุดกาํจดัไอกรดก่อนเปิดสวทิซ์ 

1.3  ตั้งอุณหภูมิท่ีใชย้อ่ย 380 - 400 องศาเซลเซียส  ยอ่ยจนไดส้ารละลายสีฟ้าใส 
1.4  ปิดสวทิซ์  พร้อมยกแลคท่ีมีหลอดตวัอยา่งข้ึนพกั รอใหส้ารละลายสีฟ้าเยน็ตวัลง

ในช่วงน้ียงัเปิดชุดกาํจดัไอกรดไวจ้นหมดไอกรดก่อนนาํไปต่อเขา้กบัชุดกลัน่ 

2. การกลัน่ 

2.1  นาํหลอดยอ่ยตวัอยา่งต่อเขา้กบัชุดกลัน่โปรตีน  ตรวจเช็คความเรียบร้อยของระบบนํ้า
สาํหรับหล่อเยน็  ถงันํ้ากลัน่  ถงัโซเดียมคลอไรด ์32%  โดยสายยางตอ้งจุ่มลงในถงั 
นํ้ากลัน่หรือโซเดียมคลอไรด์ 

2.2  เติมกรดบอริกเขม้ขน้ 2%  ปริมาณ 60 มิลลิลิตร  ในขวดรูปชมพูข่นาด 500 มิลลิลิตร 
หยดอินดิเคเตอร์ทั้งสองชนิด  อยา่งละ 1 หยด  จะไดส้ารละลายสีชมพมู่วง  วางขวด
ชมพูล่งในชุดกลัน่  เสียบท่อพลาสติกท่ีต่อจากคอนเด็นเซอร์ลงในกรดบอริก  เพื่อดกั
จบัแก๊สแอมโมเนียท่ีกลัน่ออกมาได ้

2.3  เปิดเคร่ืองเพื่อเติมนํ้ากลัน่และโซเดียมไฮดรอกไซดล์งในหลอดยอ่ย   สารละลายใน
หลอดยอ่ยจะเป็นสีดาํ 

2.4  เปิดไอนํ้าและตั้งเวลาในการกลัน่  เวลาท่ีใชใ้นการกลัน่จะข้ึนกบัปริมาณไนโตรเจนใน
ตวัอยา่ง 

3. การไตเตรท 

นาํขวดชมพู่ท่ีบรรจุสารละลายท่ีกลั่นเสร็จแล้วซ่ึงมีสีเขียว มาไตเตรทกับกรด      
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 N  จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีใสหรือชมพูอ่อน  บนัทึกปริมาณ
กรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้

4. การคาํนวณหาไนโตรเจนในตวัอยา่ง  จากสมการ 

ไนโตรเจนในอาหาร (ร้อยละ)  =  
(   )         

        
  × 100 

 

  โดย     A  =  ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบัตวัอยา่ง 
   B  =  ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบั blank 
   N  =  ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้(N) 

W  =  นํ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. การคาํนวณหาปริมาณโปรตีนในตวัอยา่ง  จากสมการ 

ปริมาณโปรตีนในอาหาร (ร้อยละ)  =  เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน × 6.25 

 

4. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2005) 

อุปกรณ์  

1. ครูซิเบิล (crucible)  
2. เตาเผา (muffle furnace) 
3. เตาใหค้วามร้อน (hot plate) 
4. โถดูดความช้ืน 
5. เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง 

วธีิการ 

1. เผาครูซิเบิลในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  นาํออกจากเตาเผา    
เก็บไวใ้นโถดูดความช้ืน  ปล่อยให้เยน็  ชัง่นํ้ าหนกัและบนัทึกผล  จากนั้นนาํไปเผาซํ้ า      
อีกคร้ัง  จนกระทัง่นํ้าหนกัคงท่ี  บนัทึกผล (W1) 

2. ชัง่ตวัอยา่งบดละเอียด 3 กรัม (W) ลงในครูซิเบิล นาํไปเผาบนเตาใหค้วามร้อนจนหมดควนั 
3. นาํไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 8 - 10 ชัว่โมง  หรือจนกระทัง่ไดเ้ถา้สีเทา

อ่อนหรือสีขาว  นาํออกจากเตาเผาเก็บในโถดูดความช้ืน  ปล่อยให้เยน็  ชัง่นํ้ าหนักและ
บนัทึกผล (W2) 

4. การคาํนวณหาปริมาณเถา้ในตวัอยา่ง  จากสมการ  
 

ปริมาณเถา้ (ร้อยละ)  =  
       

 
  × 100 

 
โดย W  =  นํ้าหนกัตวัอยา่ง 

W1 =  นํ้าหนกัของครูซิเบิล 
W2 =  นํ้าหนกัของครูซิเบิลและนํ้าหนกัเถา้หลงัเผา 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.  การวเิคราะห์ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2005) 

อุปกรณ์ 

1. Enzyme digester 
2. บิกเกอร์  ขนาด 400 มิลลิลิตร  ทรงตํ่า 
3. ตูอ้บลมร้อน  
4. แท่งแม่เหล็กกวน (magnetic bar)  ขนาด 6 × 35 มิลลิเมตร 
5. เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง 
6. เคร่ือง pH meter 
7. เตาเผา  
8. เคร่ืองกรอง 
9. เคร่ืองกวนสารแบบใหค้วามร้อน (hotplate stirrer) 

10. ครูซิเบิลชนิดกรอง (ขนาดรู 40 - 60 นาโนเมตร) 
11. โถดูดความช้ืน  
12. อลูมิเนียมฟอยด์ 

สารเคมี 

1. เอธานอล 78%  
2. เอทานอล 95%  
3. อะซิโตน 
4. ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.08 โมลาร์ (pH 6) 
5. โซเดียมไฮดรอกไซด ์0.275 โมลาร์ 
6. กรดไฮโดรคลอริก 0.325 โมลาร์ 
7. เอมไซม ์α-amylase 
8. เอนไซม ์protease 
9. เอนไซม ์amyloglucosidase 
10. ซีไลท ์ (เตรียมใส่ครูซิเบิลชนิดกรอง 0.5 กรัม  นาํไปอบ 105 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา          

1 ชัว่โมง  และทาํใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน  แลว้นาํมาชัง่นํ้ าหนกั) 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วธีิการ 

1. การสกดัแยกเอาสตาร์ชและโปรตีนออก 

1.1 เต รีย ม ตัวอ ย่า ง ป ริม า ณ  1.000 ± 0.005 ก รั ม  ท่ี อบ แห้ งแล ะ บ ด (ใ ช้ อุณหภู มิ                
105 องศาเซลเซียส) (ทาํซํ้ า สาํหรับตวัอยา่ง และ 2 ซํ้ า สาํหรับ blank) 

1.2 เติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 6 จาํนวน 50 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งท่ีเตรียมไว ้
1.3 เติมเอนไซม์ α-amylase จาํนวน 0.1 มิลลิลิตร ปิดปากขวดรูปชมพู่ด้วยอลูมิเนียม

ฟอยด ์นาํไปใหค้วามร้อนในนํ้าเดือด จนสารละลายมีอุณหภูมิ 95 - 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที เขยา่ตลอดเวลา 

1.4 ทาํใหส้ารละลายเยน็ลงจนถึงอุณหภูมิห้อง ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลาย
เป็น 7.5 ± 0.2 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  0.275 โมลาร์  ประมาณ               
10 มิลลิลิตร 

1.5 เติมเอนไซม ์protease จาํนวน 0.1 มิลลิลิตร  ปิดปากขวดรูปชมพูด่ว้ยอะลูมิเนียมฟอยด ์
นาํไปให้ความร้อนจนอุณหภูมิของสารละลายเป็น 45 - 55 องศาเซลเซียส  ดว้ยเคร่ือง
กวนสารแบบใหค้วามร้อน  กวนตลอดเวลาเป็นเวลา 30 นาที ทาํใหเ้ยน็ 

1.6 ปรับค่า pH ของสารละลายเป็น 4.5 ± 0.2 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก 0.325 โมลาร์          
ใช ้dropper หยดประมาณ 30 หยด 

1.7 เติมเอนไซม ์amyloglucosidase ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร  ปิดปากขวดชมพู่ดว้ยอลูมิเนียม
ฟอยด์  นาํไปให้ความร้อนจนอุณหภูมิของสารละลายเป็น 60 - 65 องศาเซลเซียส     
ดว้ยเคร่ืองกวนสารแบบใหค้วามร้อน  กวนตลอดเวลาเป็นเวลา 30 นาที  ทาํใหเ้ยน็ 
 

2. หาปริมาณ Insoluble fiber 
 

2.1 กรองกากจากขั้นตอนท่ี 1 
2.2 ลา้งกากท่ีไดด้ว้ยนํ้ากลัน่ 10 มิลลิลิตร  2 คร้ัง 
2.3 รวมเอา filtrate และนํ้าลา้งกากเขา้ดว้ยกนั สาํหรับหาปริมาณ soluble fiber ในขั้นท่ี 3 
2.4 นาํกากท่ีลา้งนํ้ าแลว้ลา้งดว้ยเอทานอล 95%  10 มิลลิลิตร  2 คร้ัง  ผา่นครูซิเบิลชนิด

กรองท่ีเตรียมไวแ้ลว้รู้นํ้าหนกัแลว้  
2.5 ลา้งกากดว้ยอะซิโตน 10 มิลลิลิตร  2 คร้ัง  ผา่นครูซิเบิลชนิดกรอง  
2.6 นาํครูซิเบิลชนิดกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  และ   

ทาํใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 
2.7 ชัง่นํ้ าหนกั  นาํนํ้ าหนักท่ีชัง่ไดห้ักกบันํ้ าหนักของครูซิเบิลชนิดกรอง  และนํ้ าหนัก

ซีไลท ์ เพื่อหานํ้าหนกักาก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8 นาํกากท่ีกรองไดม้า 1 ตวัอยา่ง  วิเคราะห์โปรตีนตามวิธี Kjeldahl (x 6.25) และนาํกาก
ท่ีได้จากอีก 1 ตวัอย่าง  มาวิเคราะห์เถ้า  โดยการให้ความร้อนในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ      
525 องศาเซลเซียส  อยา่งนอ้ย 5 ชัว่โมง  ทาํให้เยน็  นาํมาชัง่นํ้ าหนกั  คาํนวณนํ้ าหนกั
โปรตีน  และนํ้ าหนักเถ้าท่ีได้แล้วนําไปหักออกจากนํ้ าหนักกาก  จะได้เป็นค่า 
Insoluble Fiber 
 

3. หาปริมาณ Soluble fiber 

3.1 นาํ filtrate และนํ้ าลา้งกากจากขั้นตอนท่ี 2  มาตกตะกอนดว้ยเอทานอล 95%  จาํนวน      
4 เท่าของปริมาตรสารละลายท่ีได ้  ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  แลว้
ปล่อยใหต้กตะกอนท่ีอุณหภูมิหอ้ง  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

3.2 กรองเอาตะกอนออกโดยผา่นครูซิเบิลชนิดกรองท่ีเตรียมไว ้  และรู้นํ้ าหนกัแลว้ลงใน
ขวดรูปชมพูท่ี่ใชก้รอง (suction flask)  โดยใชเ้คร่ืองป้ัมสุญญากาศ 

3.3 ลา้งตะกอนท่ีไดด้ว้ยเอทานอล 78%  20 มิลลิลิตร  ผา่นครูซิเบิลชนิดกรอง 3 คร้ัง 
3.4 ลา้งตะกอนท่ีไดด้ว้ยเอทานอล 95%  10 มิลลิลิตร  ผา่นครูซิเบิลชนิดกรอง 3 คร้ัง 
3.5 ลา้งตะกอนท่ีไดด้ว้ยอะซิโตน 10 มิลลิลิตร  ผา่นครูซิเบิลชนิดกรอง 3 คร้ัง 
3.6 จากนั้นทาํตามขั้นตอนท่ี 2  ตั้งแต่ขอ้ 2.6 ‟ 2.8 

 

4. การคาํนวณปริมาณใยอาหารทั้งหมด  จากสมการ 
 

Total dietary  =  Insoluble fiber + Soluble fiber 
 

6. การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  โดยวธีิการค านวณ (AOAC, 2005) 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)  =    100 ‟ (ร้อยละความช้ืน + ร้อยละไขมนั + ร้อยละโปรตีน + 
ร้อยละเถา้ + ร้อยละใยอาหาร) 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.  การวเิคราะห์ปริมาณอะไมโลส  (มกษ. 2555-4004) 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง (UV- spectrophotometer) 
2. เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง 
3. เคร่ืองกวนสารแบบใหค้วามร้อน (hotplate stirrer) 
4. เคร่ืองบดแบบเขม็ (pin mill)   
5. ขวดแกว้ปริมาตร (volumetric flask)  ขนาด 100 มิลลิลิตร 
6. ปิเปต  ขนาดความจุ 1 มิลลิลิตร 

สารเคมี 

1. เอทิลแอลกอฮอล ์ 95% 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์  
3. กรดเกลเชียลอะซิติก   
4. ไอโอดีน  
5. โพแทสเซียมไอโอไดด ์ 
6. อะไมโลส (potato from amylose) มีความบริสุทธ์ิไม่นอ้ยกวา่ 95% 

 
การเตรียมสารละลาย 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  เขม้ขน้ 2 นอร์มลั (N) : ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์ 80 กรัม 
ละลายในนํ้ากลัน่ประมาณ 800 มิลลิลิตร  ในขวดแกว้ปริมาตรขนาดความจุ 1000 มิลลิลิตร 
ทิ้งไวใ้หเ้ยน็  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหเ้ป็น 1000 มิลลิลิตร 

2. สารละลายกรดเกลเชียลอะซิติก  เขม้ขน้ 1 นอร์มลั (N) : ละลายกรดเกลเชียลอะซิติก 
ปริมาตร 60 มิลลิลิตร  ในนํ้ากลัน่ประมาณ 800 มิลลิลิตร  ในขวดแกว้ปริมาตรขนาดความจุ 
1000 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหเ้ป็น 1000 มิลลิลิตร 

3. สารละลายไอโอดีน  :  ชัง่ไอโอดีน 0.2 กรัม  และโพแทสเซียมไอโอไดด์ 2 กรัม  ละลายใน
นํ้ ากลัน่ประมาณ 80 มิลลิลิตร  ในขวดแกว้ปริมาตรสีชาขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร  ทิ้งไว้
ขา้มคืนหรือจนไอโอดีนละลายหมด  ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 
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วธีิการ 

1. บดเมล็ดขา้วดว้ยเคร่ืองบดแบบเข็ม (pin mill) ให้เป็นแป้ง  ชัง่แป้งขา้วมา 0.1000 กรัม     
ใส่ในขวดแกว้ปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร  ท่ีแหง้สนิท 

2. เติมเอทิลแอลกอฮอล ์95%  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  เขยา่เบา ๆ 
3. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
4. ป่ันกวนตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองกวนสารแบบใหค้วามร้อนนาน 10 นาที  ให้เป็นนํ้ าแป้ง  แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 
5. เตรียมขวดแกว้ปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร ชุดใหม่ เติมนํ้ ากลัน่ประมาณ 70 มิลลิลิตร 

สารละลายกรดเกลเชียลอะซิติกปริมาตร 2 มิลลิลิตร  และสารละลายไอโอดีนปริมาตร         
2 มิลลิลิตร 

6. ดูดนํ้ าแป้งตามขอ้ 4  ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดแก้วปริมาตรท่ีเตรียมไวต้ามขอ้ 5     
ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร  แลว้ตั้งทิ้งไว ้10 นาที 

7. วดัความเข้มของสีของสารละลายตามด้วยเคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง  โดยอ่านค่าเป็น 
absorbance ท่ีความยาวคล่ืนแสง 620 นาโนเมตร (nm)  หลงัปรับเคร่ืองดว้ย blank ให้ไดค้่า 
absorbance เท่ากบั 0 

8. ทาํ blank โดยเติมสารละลายกรดเกลเชียลอะซิติก ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  และสารละลาย
ไอโอดีน  ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 

9. นาํ absorbance ไปหาปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ)  โดยเทียบกบักราฟมาตรฐานท่ีเตรียมไว ้

           ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ)   =    
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน     นาโนเมตร

ความชนัของกราฟมาตรฐาน
 

 

การเขียนเส้นกราฟมาตรฐาน 

1. ชัง่อะไมโลส 0.0400 กรัม  ใส่ในขวดแกว้ปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร  ท่ีแห้งสนิทแลว้
ดาํเนินการเช่นเดียวกบัตวัอยา่งตามวธีิการขอ้ 2 - 4   เป็นสารละลายมาตรฐาน 

2. เตรียมขวดแก้วปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิมิตร จาํนวน 5 ขวด เติมนํ้ ากลัน่ขวดละ       
70 มิลลิลิตร  เติมสารละลายกรดเกลเชียลอะซิติก ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 1 
ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 2  ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 3  ปริมาตร                
1.6 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 4  และปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 5  ตามลาํดบั  แลว้เติม
สารละลายไอโอดีนปริมาตร 2 มิลลิลิตร  ลงในแต่ละขวด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ดูดสารละลายมาตรฐานตามขอ้ 1  ปริมาตร 1  2  3  4 และ 5 มิลลิลิตร  ซ่ึงเทียบเท่าปริมาณ     
อะไมโลสร้อยละ 8  16  24  32  และ 40 ตามลาํดบั  ใส่ในขวดท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 2          
ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ ากลัน่ให้เป็น 100 มิลลิลิตร  และวดัค่า absorbance ท่ี 620 นาโนเมตร 
หลงัปรับเคร่ืองดว้ย blank ใหไ้ดค้่า absorbance เท่ากบั 0   

4. นํา absorbance กับปริมาณอะไมโลสในสารละลายมาตรฐานตามข้อ 3  มาเขียนเป็น
เส้นกราฟมาตรฐาน 

5. นาํเส้นกราฟมาตรฐานท่ีไดจ้ากขอ้ 4  มาใชแ้ปลงค่าการดูดกลืนแสงใหเ้ป็นปริมาณอะไมโลส 
(ร้อยละ)  
     

 
ภาพ ข1   กราฟมาตรฐานระหวา่งปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  

620  นาโนเมตร 
 

 

 

 

 

 

y = 0.0116x + 0.0013 
R² = 0.9995 
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8. การวเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน  

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองบดแบบเขม็ (pin mill) 
2. อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ (shaking water bath) 
3. เคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง (UV- spectrophotometer) 
4. ไมโครปิเปต   
5. ขวดปรับปริมาตร  ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
6. หลอดทดลอง 
7. กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1   
8. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ตาํแหน่ง 
9. คิวเวต 

สารเคมี 

1. ไฮโดรคลอริก 0.1% ในเมทานอล   
เตรียมโดยใชปิ้เปตดูดกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 37%  ปริมาณ 2.70  มิลลิลิตร  เติม

เมทานอล 99.9%  ใหไ้ดป้ริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
2. โพแทสเซียมคลอไรดบ์ฟัเฟอร์ 0.025 โมลาร์ (pH 1.0)   

เตรียมโดยชัง่โพแทสเซียมคลอไรด์ 1.86 กรัม  ละลายในนํ้ ากลัน่ 980 มิลลิลิตร  
จนละลายหมด  วดัค่า pH  และปรับจนไดค้่า pH 1.0 โดยใช้กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้      
เทสารละลายลงในขวดปรับปริมาตร 1000 มิลลิลิตร  ปรับจนถึงปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ 

3. โซเดียมอะซิเตตบฟัเฟต 0.4 โมลาร์ (pH 4.5)   
เตรียมโดยชั่งโซเดียมอะซิเตต 54.43 กรัม  ละลายในนํ้ ากลัน่ 960 มิลลิลิตร         

จนละลายหมด  วดัค่า pH  และปรับจนไดค้่า pH 4.5 โดยใช้กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้       
เทสารละลายลงในขวดปรับปริมาตร 1000 มิลลิลิตร  ปรับจนถึงปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ 

 

วธีิการ 

1. วธีิสกดัแอนโทไซยานินในขา้วกลอ้งหอมนิล (นนัทิยา และกษมาพร, 2554) 

1.1    นาํขา้วกลอ้งหอมนิลมาบดละเอียดดว้ยเคร่ืองบดแบบเขม็ (pin mill) 
1.2 นาํขา้วกลอ้งหอมนิลท่ีบดละเอียดมาใส่ในขวด  ขวดละ 10 กรัม  เติมไฮโดรคลอริก 

0.1% ในเมทานอล  ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  แลว้นาํไปแช่ตูเ้ยน็ 1 ชัว่โมง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3 นาํไปเขย่าด้วยอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า ด้วยความเร็ว 250 รอบต่อนาที    
เป็นเวลา 75 นาที  ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

1.4 นาํมากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1  ทาํการกรองจาํนวน 2 คร้ัง  โดย
อาศยัการกรองแบบสุญญากาศ 

1.5 เก็บสารสกดัขา้วกลอ้งหอมนิลไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  จนกวา่จะทาํการหา
ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 

2. วธีิวเิคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานิน (AOAC, 2005) 

2.1 สแกนหาความยาวคล่ืนสูงสุด (λ vis-max) ของตวัอย่างสารละลายของสารสกัด       
ขา้วกลอ้งหอมนิล  โดยการเจือจางสารสกดัดว้ยดว้ยโพแทสเซียมคลอไรด์บฟัเฟอร์
pH 1.0 ท่ีเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม  ในระดบัปริมาตรของสารสกดัไม่เกิน 
20% ของปริมาตรรวมของสารละลายเจือจาง  และสามารถคาํนวณค่า dilution factor 
(DF) ได ้  เพื่อรักษาสภาวะของ buffer capacity และมีค่าการดูดกลืนแสงอยูใ่นช่วง 
0.1 - 0.9A 

2.2 วดัค่าการดูดกลืนแสงของแต่ละชุดตวัอย่างสารสกดัท่ีความยาวคล่ืนสูงสุด และท่ี 
700 นาโนเมตร  เปรียบเทียบกบั blank  ซ่ึงใชน้ํ้ากลัน่แทนตวัอยา่ง   

2.3 คาํนวณ absorbance ของ diluted sample  ดงัสมการ  

A  =  (Aλvis-max - Aλ700)pH1.0  ‟  ( Aλvis-max - Aλ700)pH4.5 

2.4 คาํนวณหาปริมาณแอนโทไซยานิน  ดงัสมการ 

Anthocyanin  =    
                  

     
 

 
โดยท่ี  MW  =   นํ้าหนกัโมเลกุล 449.2 (cyanidin-3-glucoside) 

 DF    =   dilution factor  (สาํหรับตวัอยา่ง  เช่น  ตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร  
 เจือจางไดป้ริมาตรรวมเท่ากบั 10 มิลลิลิตร, DF = 10) 

   ε      =    molar absorptivity (26,900) 
  l        =   ความกวา้งของคิวเวต  เท่ากบั 1 เซนติเมตร 
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9.  การวเิคราะห์ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน า้ได้ทั้งหมดของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

อุปกรณ์  

1. เคร่ือง Hand refractometer ดิจิตอล (Atago, PAL-1, Japan) 

วธีิการ 

1. ปรับมาตรฐานเคร่ือง (calibration)  โดยหยดนํ้ ากลัน่ใส่บริเวณแผ่นปริซึมของตวัเคร่ือง  
แลว้กด zero 

2. หยดตวัอยา่งนํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิลลงบนแผน่ปริซึมของตวัเคร่ือง  แลว้กด start 
3. บนัทึกค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด  หน่วยเป็นองศาบริกซ์ (๐Brix) 

 

10.  การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ือง pH meter (Mettler Toledo, FEP-20, Switzerland) 
2. บิกเกอร์ 

วธีิการ 

1. เสียบปลัก๊  เปิดเคร่ือง pH meter 
2. ทาํการปรับเทียบมาตรฐาน (calibrate) เคร่ือง pH meter 
3. นําตัวอย่างนํ้ านมข้าวกล้องหอมนิลท่ีต้องการตรวจวัดใส่ลงในบิกเกอร์ประมาณ               

40 มิลลิลิตร 
4. ตรวจวดัค่า pH  โดยนาํหวัวดัของเคร่ือง pH meter  จุ่มลงในบิกเกอร์ท่ีบรรจุตวัอยา่งนํ้ านม

ขา้วกลอ้งหอมนิล 
5. รอให้บนจอแสดงผลของเคร่ือง pH meter  ปรากฏคาํวา่ ready  จึงอ่านค่าความเป็นกรด -

ด่าง 
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ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 
 
1.  การตรวจวเิคราะห์ปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมด  โดยวธีิ Total viable count  เทคนิคการ pour plate 
(AOAC, 2005) 

อุปกรณ์ 
 

1. จานเพาะเช้ือ 
2. หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร  พร้อมฝาปิด  
3. ไมโครปิเปต  
4. อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 
5. ตูป้ลอดเช้ือ 
6. ตูบ้่มเช้ือ 
7. หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ 

อาหารเลีย้งเช้ือและสารละลายส าหรับเจือจาง 
 

1. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) 
เตรียมโดยชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) ปริมาณ 23.5 กรัม  ละลาย 

และปรับปริมาตรดว้ยนํ้ ากลัน่เป็น 1000 มิลลิลิตร  นาํไปให้ความร้อนจนอาหารเล้ียงเช้ือ
ล ะ ล า ย ห ม ด   จ า ก นั้ น นํ า ไ ป ฆ่ า เ ช้ื อ ใ น ห ม้อ น่ึ ง ฆ่ า เ ช้ื อ  ( autoclave)  ท่ี อุ ณ ห ภู มิ                       
121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาที 

 

2. สารละลายสาํหรับเจือจาง Buttlefield’s phosphate buffered 
 

2.1 การเตรียมนํ้ายาสตอ๊ก   
เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)  34 กรัม          

ในนํ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร  ปรับ pH ให้ได ้ 7.2 ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์      
1 N  และปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตร  แลว้นาํไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาที 
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2.2  การเตรียม Dilution blank 
        เตรียมโดยปิเปตสารละลายสต๊อก 1.25 มิลลิลิตร  จากนั้นปรับปริมาตรเป็น    

1000 มิลลิลิตร  ดว้ยนํ้ากลัน่  แลว้ทาํการปิเปตใส่หลอดทดลอง 9 มิลลิลิตร  และปิดฝา  
หลงัจากนั้นนาํไปฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา   
15 นาที 

วธีิการ 
 

1. ทาํการเจือจางตวัอย่างนํ้ านมขา้วกล้องหอมนิล  โดยการปิเปต 1 มิลลิลิตร ของตวัอย่าง
นํ้ านมข้าวกล้องหอมนิล  ลงในหลอดทดลองท่ีมี Buttlefield’s phosphate buffered  
ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  เป็นการเจือจาง 10-1 เท่า ถึง 10-3 เท่า  ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ 

2. ปิเปตตวัอย่างนํ้ านมขา้วกลอ้งหอมนิล 1 มิลลิลิตร ของการเจือจางท่ี 100 เท่า  ถึง 10-3 เท่า   
ลงในจานเพาะเช้ือท่ีปลอดเช้ือ 

3. เททบัดว้ยอาหาร Plate Count Agar (PCA) ท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส  ประมาณ 15 -    
20 มิลลิลิตร   แลว้ทาํการผสมให้เขา้กนั  โดยการหมุนจานเป็นวงกลมอย่างช้าๆ  ทิ้งให้
อาหารแขง็ตวั 

4. บ่มจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  ในลกัษณะคว ํ่าจานเพาะเช้ือ  เป็นระยะเวลา 
24 - 48 ชัว่โมง 

5. ตรวจนบัจาํนวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนโคโลนีอยูร่ะหว่าง 30 - 300 โคโลนี 
และรายงานผลเป็นจาํนวน Colony Forming Unit (CFU)/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



96 
 

 

 

ภาคผนวก ง 

การประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 

แบบสอบถาม 
น า้นมข้าวกล้องหอมนิล 

 
ช่ือผู้ทดสอบ  .........................................................................     วนัที่ท าการทดสอบ  ........................ 

ค าช้ีแจง  :  กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามลาํดบัท่ีนาํเสนอ แลว้ใหค้ะแนนตามระดบัความชอบในแต่ละ
คุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ โดยกาํหนดให้ 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง   
4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย  
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 

และกรุณาบว้นปากระหวา่งตวัอยา่งทุกคร้ัง 

คุณลกัษณะ 
รหัส 

   

ลกัษณะปรากฏ    

สี    

กล่ินของขา้ว    

รสชาติ    

เน้ือสัมผสั    

ความชอบโดยรวม    

ข้อเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 

ขอบพระคุณท่ีใหค้วามร่วมมือ 
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ภาคผนวก จ 

กระบวนการผลติน า้นมข้าวกล้องหอมนิล 
 

 
 

 
 

 

นาํแป้งขา้วกลอ้งหอมนิลมาผสมกบันํ้ากรอง 500 กรัม  

ใส่ในหมอ้สแตนเลสและปิดฝาสนิท 

วางตวัอยา่งในนํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ  

85 - 90 องศาเซลเซียส   

ป่ันผสมดว้ยเคร่ืองป่ันมือถือ  หลงัจากวางตวัอยา่ง

ลงในนํ้าร้อนเป็นเวลา 3 นาที  จากนั้นป่ันผสมทุกๆ 

10 นาที  เป็นเวลาตามท่ีกาํหนด 
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เติมนํ้าตาลทรายร้อยละ 5 (w/w)  และสารใหค้วามคงตวั  

พร้อมป่ันผสม 

พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 85 - 90 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 5 นาที 

บรรจุในขวดแกว้ 
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นํ้านมขา้วกลอ้งหอมนิล 

ทาํใหเ้ยน็ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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