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บทคดัย่อ 
 การผลิตขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด โดยน าขา้วสังขห์ยดร้อยละ 60 และขา้วสารเหนียว 40 ท่ี
ผ่านการน่ึงจนสุกมาผสมเขา้กนั คลุกด้วยลูกแป้งร้อยละ 0.15 ของน ้ าหนักขา้วทั้งหมด บรรจุใส่ 
ภาชนะหมกัเป็นเวลา 3 วนั การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของขา้วหมากจากขา้วสังข์หยด พบว่า 
ขา้วสารสังข์หยดท่ีผ่านการแช่น ้ ากรองเป็นเวลา 6 ชัว่โมง เม่ือน ามาผลิตเป็นขา้วหมากผูบ้ริโภคให้
คะแนนความชอบดา้นรสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมสูงสุด (p< 0.05) การศึกษาผลของแหล่ง
ลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัท่ีเหมาะสมในการหมกัขา้วหมาก พบว่า ขา้วหมากท่ีขา้วหมากท่ีผลิต
จากลูกแป้ง ต.ยะลา  อ.เมือง จ.ยะลา ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบรวมสูงสุด รองลงมา ขา้วหมากท่ี
ผลิตจากลูกแป้งจาก ต.ดาโต๊ะ อ.หนองจิก จ.ปัตตานี และ ต.กอตอตือร๊ะ อ.รามนั จ.ยะลา ตามล าดบั 
ส่วนผลของระยะเวลาการหมกัขา้วหมาก พบวา่ เวลาการหมกั 3 วนั มีความเหมาะสมในการผลิตมาก
ท่ีสุด การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของขา้วหมากจากข้าวสังข์หยดในระหว่างการเก็บรักษา 
พบว่า ขา้วหมากมีคะแนนทางทดสอบทางประสาทสัมผสัลดลงตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน โดย
ขา้วหมากท่ีเก็บเป็นเวลา 15 วนั ผูบ้ริโภคยงัให้การยอมรับอยู ่และหมดอายุการเก็บท่ีประมาณ 20 วนั 
การเปล่ียนแปลงทางเคมี พบว่า ข้าวหมากมีค่าพีเอชลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บแต่มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมด ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกและ 
ปริมาณแอลกอฮอลลเ์พิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน 
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 งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยความกรุณาและความช่วยเหลือเป็นอย่างดียิ่งจาก อาจารย ์
เจา้หน้าท่ี และนกัวิทยาศาสตร์ หลกัสูตรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภฎัยะลา ท่ีคอยช่วยเหลือในด้านการใช้อุปกรณ์และ
เคร่ืองมือทางวทิยาศาสตร์ ตลอดจนใหค้ าปรึกษาท่ีเป็นประโยชน์ต่อการท าวจิยั 
 งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนทุนวิจยัการงบบ ารุงการศึกษาปี 2553 สถาบนัวิจยัและพฒันา
ชายแดนภาคใต ้มหาวทิยาลยัราชภฎัยะลา 
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บทที ่1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาพเิศษ 

 ขา้วหมาก (Sweetened Rice) เป็นอาหารหมกัพื้นบา้นชนิดหน่ึงของประเทศไทยจดัเป็น

อาหารหวานหรืออาหารวา่ง อีกทั้งยงัเป็นอาหารโพรไบโอติกซ่ึงเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ คือ อาหารท่ี

บรรจุจุลินทรียท่ี์มีชีวิตท่ีช่วยการสร้างความสมดุลให้กบัล าไส้ โดยจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะมีอยูร่่างกายเรา

อยูแ่ลว้ และไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย หากอยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสมส่ิงมีชีวิต ซ่ึงจุลินทรียด์งักล่าว

จดัเป็นแบคทีเรียชนิดดีจะผลิตกรดอินทรียช่์วยในการขบัถ่าย ท าให้กระดูกและเม็ดเลือดแข็งแรง ปรับ

ความสมดุลใหก้บัแบคทีเรียในร่างกาย ช่วยใหก้ารเผาผลาญปกติ นอกจากน้ียงัช่วยในการก าจดัสารก่อ

มะเร็ง ไวรัส อนุมูลอิสระต่างๆ ลดอาการอกัเสบทอ้งเสีย กระเพาะอาหาร โรคหวัใจ ความดนัโลหิต

สูง โรคเบาหวาน โรคภูมิแพ ้ โรคตบัอกัเสบ โรคตบั แผลสด แผลพุพอง แผลเน่าเป่ือย (ขา้วหมาก         

โพรไบโอติกแบบไทย ๆ , 2553, หนา้ 1) และมีคุณสมบติัตา้นการก่อกลายพนัธ์ุและสารก่อมะเร็ง อีก

ดว้ย (ขา้วหมากอาหารโปรไบโอติกแบบไทย  , 2551, หนา้ 1) 

ส่วนขา้วสังข์หยด เป็นขา้วพื้นเมืองชนิดหน่ึงของจงัหวดัพทัลุง ท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง มี
เมล็ดสีแดง ซ่ึงสีแดงในขา้วสังขห์ยด เป็นรงคว์ตัถุประเภทฟลาวานอยด์ชนิด แอนโทไซยานิน ท่ีมีสาร
แอนติออกซิเดนซ์สูงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยชะลอความชรา  และลด
ความเส่ียงในการเป็นโรคต่าง ๆ  เช่น  โรคหัวใจ  โรคมะเร็ง   โรคระบบภูมิคุม้กนัท างานผิดปกติ                         
นอกจากน้ียงัมีปริมาณไนอะซินสูงท่ีช่วยในการท างานของระบบประสาทและผิวหนัง   มีวิตามิน
บี  1  ช่วยป้องกนัโรคเหน็บชา   วิตามินบี  2   ช่วยป้องกนัโรคปากนกกระจอก  รวมทั้งมีแร่ธาตุท่ี
ส าคญั  คือแคลเซียม  และฟอสฟอรัสท่ีช่วยป้องกนัโรค กระดูกอ่อน กระดูกพรุน (ขา้วสังขห์ยดพทัลุง, 
2553, หนา้ 1) ดงันั้นจึงไดท้  าการวิจยั เร่ือง การผลิตขา้วหมากจากขา้วสังข์หยด เพื่อเป็นอาหารเพื่อ
สุขภาพของคนทุกเพศทุกวยั  ไดผ้ลิตภณัฑข์า้วหมากชนิดใหม่  และเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑ์
ขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดดว้ย 
 

 



2 

 

 

วตัถุประสงค์ของปัญหาพเิศษ 

1. เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการแช่ขา้วสังขห์ยด ต่อคุณภาพของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด 

2. เพื่อศึกษาผลของลูกแป้งและระยะเวลาการหมกั ต่อคุณภาพของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด 

3. เพื่อศึกษาคุณภาพของขา้วหมากระหวา่งการเก็บรักษาและอายกุารเก็บรักษา  

 

ขอบเขตของปัญหาพเิศษ 

 ท  าการผลิตขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด โดยศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของขา้วหมาก คือ 

ผลของระยะเวลาการแช่ขา้ว แหล่งลูกแป้ง และระยะเวลาการหมกั ศึกษาคุณภาพระหว่างการเก็บ

รักษา และอายกุารเก็บรักษาของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด 

ค าส าคญั  

ขา้วหมาก ลูกแป้งขา้วหมาก ขา้วสังขห์ยด 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 ขา้วหมาก (Sweetened rice) เป็นอาหารหมกัพื้นบา้นชนิดหน่ึงของประเทศไทยจดัเป็น

อาหารหวานหรืออาหารวา่ง ท าจากขา้วเหนียวทั้งขา้วเหนียวธรรมดาและขา้วเหนียวด า ขา้วหมากท่ีดีมี

รสหวานและกล่ินหอม ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียท่ี์อยู่ในลูกแป้ง กล่ินรสของขา้วหมากจะดี

หรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัคุณภาพของลูกแป้งขา้วหมาก  กรณีท่ีลูกแป้งขา้วหมากมีจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ

ปะปนอยู่มากขา้วท่ีหมกัไดจ้ะมีรสเปร้ียว และกล่ินก็ไม่หอมเท่าท่ีควร ดงันั้นการท าขา้วหมากควร

เลือกลูกแป้งท่ีมีคุณภาพดี จึงจะไดข้า้วหมากท่ีมีคุณภาพดีดว้ย การท าขา้วหมากมีกระบวนการท าท่ีไม่

ยุ่งอยาก  กล่าวคือ น าข้าวเหนียวท่ีแช่ค้างคืนมาน่ึงจนสุก พกัให้เย็นแล้วล้างยางข้าวออกให้หมด 

จากนั้นน ามาคลุกกบัลูกแป้งขา้วหมากท่ีบดให้ละเอียดไวแ้ลว้ น าไปเก็บในภาชนะท่ีมิดชิดหรือห่อ

ใบตอง หมกัทิ้งไว ้2-3 วนั ก็จะได้ข้าวหมากท่ีมีเมล็ดข้าวหนุ่ม รสหวาน และมีกล่ินหอมของ             

แอลกอฮอลล ์(สิรินทรเทพ ภคัดีสุภผล,2523)  
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทราบระยะเวลาการแช่ขา้วสังขห์ยดท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วหมาก 

2. ทราบแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาหมกัท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วหมาก 

3. ทราบคุณภาพของขา้วหมากระหวา่งการเก็บรักษา 

4. ทราบอายกุารเก็บรักษาขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด 
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บทที ่2  

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ข้าวหมาก 

ขา้วหมาก (Sweetened rice) เป็นอาหารหมกัพื้นบา้นชนิดหน่ึงของประเทศไทย จดัเป็นอาหาร

หวานหรืออาหารว่าง ผลิตจากขา้วเหนียวทั้งขา้วเหนียวธรรมดาและขา้วเหนียวด า ขา้วหมากท่ีดีมี    

รสหวานและกล่ินหอม ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียท่ี์อยู่ในลูกแป้ง กล่ินรสของขา้วหมากจะดี

หรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัคุณภาพของลูกแป้งขา้วหมาก  กรณีท่ีลูกแป้งขา้วหมากมีจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ

ปะปนอยู่มากขา้วท่ีหมกัไดจ้ะมีรสเปร้ียว และกล่ินก็ไม่หอมเท่าท่ีควร ดงันั้นการท าขา้วหมากควร

เลือกลูกแป้งท่ีมีคุณภาพดี จึงจะไดข้า้วหมากท่ีมีคุณภาพดีดว้ย การท าขา้วหมากมีกระบวนการผลิตท่ี

ไม่ยุ่งอยาก  กล่าวคือ น าขา้วเหนียวท่ีแช่คา้งคืนมาน่ึงจนสุก พกัให้เยน็แล้วลา้งยางขา้วออกให้หมด 

จากนั้นน ามาคลุกกับลูกแป้งข้าวหมากท่ีบดให้ละเอียดไวแ้ล้ว น าไปเก็บในภาชนะท่ีมิดชิดหรือ       

ห่อใบตอง หมกัทิ้งไว ้2-3วนั ก็จะได้ข้าวหมากท่ีมีเมล็ดข้าวหนุ่ม รสหวาน และมีกล่ินหอมของ             

แอลกอฮอลล ์(สิรินทรเทพ ภคัดีสุภผล,2523)  

ส่วนประกอบในการผลติข้าวหมาก 
1. ข้าวสังข์หยด 

1.1 ทีม่าของข้าวสังข์หยด 
 ขา้วสังขห์ยด เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีสมเด็จพระนางเจา้สิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ ทรงมี

พระราชด าริใหโ้ครงการฟาร์มตวัอยา่งตามแนวพระราชด าริ จงัหวดัพทัลุง ซ่ึงรับผิดชอบโดยศูนยว์ิจยั

ขา้วพทัลุง ด าเนินการปลูก ตั้งแต่ปี 2543 และเม่ือวนัท่ี 24 กนัยายน 2546 ในคราวท่ีสมเด็จพระนางเจา้

สิริกิต์ิเสด็จไปยงัฟาร์มตวัอย่างในพระราชด าริ และศูนยว์ิจยัขา้วจงัหวดัพทัลุงไดถ้วายขา้วซ้อมมือ

พนัธ์ุสังขห์ยดพระองคท์รงรับ และน าไปให้ห้องเคร่ืองท่ีพระราชต าหนกัทกัษิณราชนิเวศน์  จงัหวดั

นราธิวาส หุงถวายและรับสั่งวา่อร่อยและทรงโปรดเป็นอยา่งมาก รับสั่งให้ศูนยว์ิจยัขา้วพทัลุงฟ้ืนฟู

การปลูกขา้วสังขห์ยดอยา่งจริงจงั ทั้งน้ีเพราะทรงเห็นวา่รสชาติดี ประกอบกบัเม่ือปี 2542 ผลการวิจยั

ของกองวิชาการ กรมอนามยักระทรวงสาธารณสุข ไดท้  าการศึกษาวิจยัอาหารชีวจิต พบว่าเม่ือ
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เปรียบเทียบคุณค่าของสารอาหารในขา้วพนัธ์ุต่างๆ ปรากฏวา่ขา้วสังขห์ยดมีคุณค่าทางอาหารสูงกวา่

ขา้วพนัธ์ุอ่ืนๆ คือ มีกากใยอาหารสูง ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการขบัถ่าย มีวติามินอีสูง ช่วยชะลอความแก่                         

 นอกจากน้ียงัมีโปรตีน ธาตุเหล็ก และฟอสฟอรัสซ่ึงมีประโยชน์ต่อการบ ารุงโลหิต บ ารุง

ร่างกายใหแ้ขง็แรง และป้องกนัโรคความจ าเส่ือม และมีสารท่ีช่วยลดอตัราเส่ียงของการเป็นมะเร็ง จึง

นบัไดว้า่ขา้วสังขห์ยด เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง ซ่ึงเหมาะกบัภาวะในปัจจุบนัท่ี

การเปล่ียนแปลงดา้นต่าง ๆ เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว รวมทั้งการเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวกบัอาหาร และวิถีชีวิต

บางอยา่งท่ีก่อให้เกิดปัญหาดา้นสุขภาพ ดว้ยเหตุน้ีขา้วสังขห์ยดจึงไดรั้บการยอมรับและมีแนวโนม้วา่

จะเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคมากข้ึนทั้งน้ี ขา้วสังขห์ยด เป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองดั้งเดิมท่ีมีแหล่งก าเนิด

ในจงัหวดัพทัลุง ปลูกกนัมานานไม่ต ่ากวา่ 100 ปี ตั้งแต่สมยัปู่  ยา่ ตา ยาย ดว้ยเป็นพนัธ์ุขา้วท่ีคงคุณค่า

ในตวัของพนัธ์ุขา้วเอง ถูกเก็บรักษาไวโ้ดยวฒันธรรม และภูมิปัญญาของชาวเมืองพทัลุง จะเห็นได้

จากหลกัฐานการรวบรวมพนัธ์ุในทอ้งถ่ินต่าง ๆทัว่ประเทศ ตั้งแต่ปี 2495-2496 โดย กองบ ารุงรักษา

พนัธ์ุ กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พบวา่ช่ือขา้วสังขห์ยดเป็น 1 ใน 11 ตวัอยา่งขา้วพนัธ์ุ

พื้นเมืองท่ีเก็บรวมรวมจากอ าเภอเมืองพทัลุง จงัหวดัพทัลุงและต่อมาในปี 2525 ศูนยว์ิจยัขา้วพทัลุงได้

เก็บรวบรวมพนัธ์ุขา้วสังขห์ยดไวเ้ป็น 1 ในจ านวน 1,997ตวัอยา่งพนัธ์ุขา้วพื้นเมืองของภาคใต ้และได้

มีการปรับปรุงพนัธ์ุเร่ือยมาถึงปี 2530 ไดมี้การปรับปรุงพนัธ์ุจนไดส้ายพนัธ์ุขา้วสังขห์ยดท่ีดี มีความ

สม ่าเสมอตามลกัษณะประจ าพนัธ์ุ คือ เป็นขา้วเจา้ท่ีไวต่อช่วงแสง เป็นขา้วนาสวนท่ีมีคุณภาพดี 

ตา้นทานต่อโรคและแมลงศตัรูพืช สามารถปรับตวัให้เขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไดดี้ มีความสูงประมาณ      

14 ซม. การแตกกอเฉล่ีย 8.3 ตน้/กอ ให้ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 330 กิโลกรัม/ไร่ เปลือกเมล็ดมีสีฟาง 

เมล็ดยาวเรียว ขา้วเปลือกมีขนาดความยาวเมล็ดเฉล่ีย 9.33 มม. กวา้ง 2.11 มม. หนา 1.77มม. ส่วน

ขนาดเมล็ดขา้วกลอ้งมีความยาวเฉล่ีย 6.70 มม. กวา้ง 1.81 มม. หนา 1.64 มม. น ้ าหนกัขา้วเปลือกต่อ

ถงั 10.60 กิโลกรัม มีลกัษณะเมล็ดเรียวยาว อายุเบา ขา้วสารมีสีขาวขุ่น ขา้วกลอ้งมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีขาว

ปนแดงจาง ๆ จนถึงแดงเขม้ เม่ือหุงสุกจะมีความนุ่ม แมก้ระทัง่เยน็แลว้ยงัมีความนุ่มอยู ่ท  าให้ยอ่ยง่าย 

เหมาะกบัผูสู้งอายุและผูท่ี้ไม่ใชแ้รงงานมาก  เม่ือวนัท่ี 23 มิถุนายน 2549 ขา้วสังข์หยดไดรั้บค า

ประกาศรับรองให้เป็นสินคา้บ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ (Geographic Indications: GI) ตามพระราชบญัญติั

คุม้ครองส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ พ.ศ.2546 โดยใชช่ื้อวา่ “ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง” นบัเป็นขา้ว GI 

พนัธ์ุแรกของประเทศไทย ทั้งน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อคุม้ครองตามกฎหมายในสิทธิชุมชนผูผ้ลิตเพื่อ

ส่งเสริมให้มีการพฒันาคุณภาพสินคา้ท่ีผลิตในทอ้งถ่ินเพื่อเพิ่มมูลค่าของสินคา้และเป็นเคร่ืองมือทาง
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การตลาดเพื่อพฒันาทางดา้นการคา้ต่อไป และเป็นการกระตุน้ให้ผูผ้ลิตในทอ้งถ่ินมีการดูแลรักษา

มาตรฐานของสินค้าเพื่อรักษาภาพลักษณ์ของสินค้าท่ีผลิตจากท้องถ่ิน พร้อมเป็นการส่งเสริม

อุตสาหกรรมทอ้งถ่ินเพื่อเพิ่มและกระจายรายไดสู่้ทอ้งถ่ิน และสร้างความเขม้แข็งให้แก่ชุมชน สร้าง

ความภาคภูมิใจในการรักษาภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและเป็นส่วนหน่ึงของการส่งเสริมการท่องเท่ียว อีก

รูปแบบหน่ึงท่ีสร้างความภาคภูมิใจเป็นอยา่งยิง่ใหก้บัชาวจงัหวดัพทัลุง  

 ปัจจุบันเพื่อเป็นการตอบสนองและสานต่อพระราชด าริของสมเด็จพระนางสิริกิต์ิ 

ประกอบกบักระแสความนิยมการบริโภคขา้วท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการเพื่อสุขภาพมากข้ึน ศูนยว์ิจยั

ขา้วพทัลุงจึงไดมี้การปรับปรุงพนัธ์ุขา้วเฉพาะถ่ินท่ีมีลกัษณะพิเศษ โดยการคดัเลือกจากพนัธ์ุดั้งเดิมให้

เป็นพนัธ์ุบริสุทธ์ิ ตรงตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค มีคุณภาพและผลผลิตดีข้ึน และในปี 2547 

จงัหวดัพทัลุงไดก้ าหนดให้ขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด เป็น 1 ใน 3 พนัธ์ุ ท่ีมีเป้าหมายส่งเสริมการผลิตใน

โครงการพฒันาการผลิตขา้วแบบครบวงจรตามแผนยุทธศาสตร์พฒันาจงัหวดั (ปี 2547-2550) ท่ีจะให้

เกษตรกรปลูกขา้วพนัธ์ุสังข์หยดดว้ยเมล็ดพนัธ์ุดี และในปีงบประมาณ 2551 ส านกังานเศรษฐกิจ

การเกษตรเขต9 ได้ให้ความส าคญักบัขา้วสังข์หยดโดยการเข้าไปร่วมท างานแบบบูรณาการกับ

หน่วยงานในพื้นท่ีในส่วนของการเตรียมการเร่ืองการแบ่งเขตพื้นท่ีปลูกขา้วสังขห์ยด เพื่อเป็นกลไก

ในการขบัเคล่ือนใหเ้กษตรกรในพื้นท่ีปลูกขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง (ส าเริง แซ่ตนั, 2548, มีนาคม) 

1.3  ประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการของข้าวสังข์หยด 

  ขา้วสังข์หยดจะมีเมล็ดท่ีเป็นสีแดง ซ่ึงสีแดงในขา้วสังข์หยดเป็นรงควตัถุประเภท                 

ฟลาวานอยด์ชนิดแอนโทไซยานิน ท่ีมีสารแอนติออกซิเดนซ์สูงมีคุณสมบัติเป็นสารต้าน            

อนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยลดความเส่ียงในการเป็นโรคต่าง ๆ เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็ง         

โรคระบบภูมิคุม้กนัท างานผิดปกติ  ดงันั้นขา้วสังขห์ยดจึงมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกวา่ขา้วพนัธ์ุอ่ืน 

ๆ เช่น ขา้วหอมมะลิ  ขา้วเล็บนก  คือมีปริมาณไนอะซินสูงช่วยในการท างานของระบบประสาทและ

ผิวหนัง  นอกจากน้ียงัมีวิตามินบี 1 ช่วยป้องกันโรคเหน็บชา วิตามินบี 2 ช่วยป้องกันโรค

ปากนกกระจอก  รวมทั้งมีแร่ธาตุท่ีส าคญั  คือแคลเซียม  และฟอสฟอรัสท่ีช่วยป้องกนัโรค กระดูก

อ่อน กระดูกพรุน (ขา้วสังข์หยดพทัลุง, 2553, หน้า 1 ) ขา้วกลอ้งพนัธ์ุสังข์หยด มีคุณค่าทาง

โภชนาการสูงกวา่พนัธ์ุเล็บนกปัตตานี มีปริมาณไนอาซิน (Niacin) 6.46 มิลลิกรัม ใยอาหาร 4.81 กรัม 

และธาตุเหล็ก 0.52 มิลลิกรัม จากตวัอยา่งขา้วกลอ้ง 100 กรัม ดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางที่ 2.1 คุณค่าทางโภชนาการ ขา้วพนัธ์ุสังขห์ยดพทัลุง เปรียบเทียบกบัขา้วพนัธ์ุเล็บนกปัตตานี
และพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
โภชนาการ 

(ตวัอยา่งขา้ว 100 กรัม)  
ขา้วสังขห์ยดพทัลุง  

ขา้วกลอ้ง  
ขา้วเล็บนกปัตตานี  

ขา้วกลอ้ง  
ขา้วขาวดอกมะลิ 105  

ขา้วกลอ้ง  
พลงังาน (กิโลแคลอร่ี)  
ความช้ืน (กรัม)  
โปรตีน (กรัม)  
ไขมนั (กรัม)  
คาร์โบไฮเดรท (กรัม)  
ใยอาหาร (กรัม)  
เถา้ (กรัม)  
วติามินบี 1 (มิลลิกรัม)  
ไนอาซิน (มิลลิกรัม)  

364.22  
  10.71  

7.30  
2.42  

78.31  
4.81  
1.26  
0.32  
6.46  

366.22  
10.51  
7.11  
2.66  

78.46  
4.10  
1.26  
0.27  
5.43  

361.35  
11.17  
8.34  
2.27  

76.89  
5.12  
1.33  
0.23  
5.69  

 
ท่ีมา (ส าเริง แซ่ตนั, 2550, หนา้ 10) 

 

2. ลูกแป้ง 

ลูกแป้งขา้วหมาก หมายถึง ลูกแป้งท่ีเป็นแหล่งของกลา้เช้ือราและยสีตท่ี์เหมาะสมโดยการเติม
สมุนไพรบางชนิด เม่ือน ามาหมกักบัขา้วเหนียวน่ึง แลว้สามารถท าให้เกิดน ้ าตาลและแอลกอฮอล ์
(มผช.162/2546) เช้ือจุลินทรียท่ี์เก็บในรูปเช้ือแห้งเพื่อใชใ้นการหมกั เทคโนโลยีการหมกัและการใช้
ลูกแป้งมีมาแต่โบราณ ใชใ้นการผลิตอาหารหมกัหลายชนิดในประเทศแถบเอเชีย ส าหรับประเทศไทย
ลูกแป้งท่ีมีใช้กนัมาแต่โบราณถึงปัจจุบนัได้แก่ลูกแป้งข้าวหมาก ลูกแป้งเหล้า ซ่ึงมกัใช้หมกัสุรา    
กระแช่ สาโท อุ ส่วนลูกแป้งน ้ าส้มสายชูหรือส่าน ้ าส้ม ประกอบไปดว้ย จุลินทรียห์ลายชนิดท่ีส าคญั
คือ เช้ือรา ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงไปเป็นน ้ าตาล และยีสต์ ซ่ึงจะเปล่ียนน ้ าตาลเป็นแอลกอฮอล ์            
(นภา โล่ทอง, 2535) 
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2.1 วตัถุดิบทีส่ าคัญในการผลิตลูกแป้ง 

องค์ประกอบท่ีส าคญัในการท าลูกแป้งจะเปล่ียนไปตามสูตรของแต่ละผูผ้ลิตซ่ึงเป็น

ความลบั แต่ละส่วนประกอบหลกัๆ ในลูกแป้งขา้วหมากมี 4 อย่าง คือ แป้ง น ้ า เคร่ืองเทศหรือ

สมุนไพร และเช้ือจุลินทรีย ์(พุทธรินทร์ วรรณิสสร, 2527) ไดแ้ก่ ตวัอย่างสูตรลูกแป้งมี 3 สูตร 

ดงัต่อไปน้ี 

สูตรที ่1 

ชะเอม          3  กรัม 

พริกไทย      1  ต าลึง 

ดีปลี             2  ต าลึง 

กระเทียม     7  ต าลึง 

ขิง                2  ต าลึง 

ข่า                1  ต าลึง 

ขา้วจา้ว        10  ชัง่ 

สูตรที ่2 

ข่าแหง้บด       1  กิโลกรัม 

ชะเอม             1  กิโลกรัม 

กระเทียมบด    1  กิโลกรัม 

แป้งขา้วเจา้      1  กิโลกรัม 

ผงฟู และแป้งเช้ือ พอผสมไดท้ัว่ถึงกนั 

สูตรที ่3 

ชะเอม         4  ต าลึง 

กระเทียม     4  ต าลึง 

ดีปลี             1  ต าลึง 

ขิงแหง้         1  ต าลึง 
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พริกไทย      1  ต าลึง 

แป้ง             1,000  กรัม  

2.2 กรรมวธีิการผลติลูกแป้ง 

ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบและกรรมวธีิการผลิตลูกแป้งขา้วหมาก ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.2.1 เตรียมแป้งโดยซาวขา้วให้สะอาด แช่น ้ าไวป้ระมาณ 2-3 ชัว่โมง น าไปโม่แลว้ทบัน ้ า

ใหแ้หง้หรือใหส้ะเด็ดน ้า จึงน าไปบดหรือป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันไฟฟ้าใหล้ะเอียดแลว้ร่อนดว้ยตะแกรง การ

แช่ขา้วนานเกินไปโดยไม่เปล่ียนน ้ าจะมีผลให้แบคทีเรียแลคติก และ Bacillus spp. เจริญเพิ่มจ านวน

ในปริมาณมากท าใหลู้กแป้งท่ีผลิตไดด้อ้ยคุณภาพ 

2.2.2 บดสมุนไพรชนิดแหง้ใหล้ะเอียด สมุนไพรสดอาจน าไปบดพร้อมกบัขา้ว 

2.2.3 ผสมแป้งและสมุนไพรกบัลูกแป้ง (ลูกแป้ง 5 กรัมต่อแป้ง 1 กิโลกรัม) ท่ีบดละเอียด
ให้เขา้กนัโดยการร่อนผ่านตะแกงหรือป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันไฟฟ้าความเร็วต ่า ๆ เติมน ้ าในปริมาณท่ีเม่ือ
นวดแป้งจะป้ันเป็นกอ้นได ้ปริมาณน ้ าท่ีใชน้ั้นก าหนดไม่ไดแ้น่นอนข้ึนอยูก่บัความแห้งของแป้งท่ีใช ้
ปริมาณของสมุนไพรสดซ่ึงแตกต่างกนัในแต่ละต ารับ และสภาวะความช้ืนในบรรยากาศขณะบ่ม    
ลูกแป้ง ซ่ึงตอ้งอาศยัประสบการณ์ของผูผ้ลิต 

2.2.4 เม่ือนวดแป้งจนเหนียวแลว้จึงป้ันเป็นก้อนกลม พบว่า การหมกัแป้งท่ีนวดแล้วไว้
ประมาณ 6-12 ชัว่โมง แลว้จึงน ามาป้ันจะไดลู้กแป้งท่ีมีคุณภาพดีกวา่ท่ีป้ันโดยไม่หมกัแป้ง 

2.2.5 เรียงลูกแป้งบนกระด้งหรือภาชนะก้นโปร่งอ่ืน ๆ ให้แต่ละลูกห่างกันเล็กน้อย
เน่ืองจากเม่ือจุลินทรียเ์จริญจะท าใหลู้กแป้งข้ึนฟู ส่วนลูกแป้งท่ีติดกบัภาชนะจะแบนราบตามผิวสัมผสั 
โดยท่ีดา้นบนยงัคงรูปร่างโคง้เป็นคร่ึงวงกลม ส าหรับการป้ันลูกแป้งขนาดใหญ่เม่ือเรียงบนภาชนะ
แลว้ควรกดดา้นบนลงเล็กนอ้ยเพื่อใหลู้กแป้งบางลูก จุลินทรียใ์นกอ้นแป้งมีโอกาสรับอากาศมากข้ึน 

2.2.6 เม่ือเรียงลูกแป้งเตม็ภาชนะแลว้ โรยผงลูกแป้งท่ีเตรียมไวบ้นผวิของลูกแป้งท่ีป้ันใหม่ 
โดยใชผ้งลูกแป้งประมาณ 15 กรัมต่อสูตรท่ีใชแ้ป้ง 1 กิโลกรัม คลุมภาชนะดว้ยผา้หนา ๆ โดยไม่ให้ผา้
สัมผสักบัผิวลูกแป้ง บ่มประมาณ 48 ชัว่โมง น าไปตากแดดให้แห้งแลว้เก็บในภาชนะท่ีปิดฝาสนิท 
การท่ีลูกแป้งได้รับแสงแดดโดยตรงจะท าให้ปริมาณจุลินทรีย์ลดลงบ้าง ซ่ึงเป็นผลจากรังสี
อลัตราไวโอเลต (UV) ดงันั้นจึงควรตากลูกแป้งโดยมีแผน่กระจกใสกั้นแสงอยูด่า้นบน โดยเวน้ระยะ
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ระหวา่งผวิลูกแป้งและกระจกใหอ้ากาศถ่ายเทได ้นอกจากนั้นการท าให้ลูกแป้งแห้งอีกวิธีหน่ึง คือการ
อบในตูอ้บ (นภา โล่ห์ทอง, 2535) ขั้นตอนการท าลูกแป้งขา้วมากดงัภาพท่ี 2.1 

 

ขา้วเจา้ 

ซาวขา้วใหส้ะอาด 

แช่น ้า 2-3 ชัว่โมง 

โม่ใหล้ะเอียด 

        ทบัน ้าใหแ้หง้ 

 

 

 

ร่อนใหเ้ขา้กนั 

นวดจนขา้วเหนียว 

ป้ันเป็นกอ้นกดใหแ้บนเล็กนอ้ย 

เรียงใส่ภาชนะโปร่ง 

บ่ม 2-3 วนั 

ตากแดด 

ลูกแป้งแหง้ 

ภาพที ่2.1 กรรมวธีิผลิตลูกแป้ง 

ท่ีมา (วราย ุล้ีประเสริฐ, 2546, หนา้ 21-22) 

แป้ง 

     สมุนไพร 

บดใหล้ะเอียด 

    ชัง่ใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีตอ้งการ 

          ลูกแป้งเก่า 

        บดใหล้ะเอียด 
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2.3 อายุการเกบ็ลูกแป้ง 

ลูกแป้งท่ีเก็บไวใ้นระยะเวลานานๆ ควรตอ้งแหง้ (ความช้ืนต ่ากวา่ร้อยละ 12) เพื่อป้องกนัการ

เจริญของเช้ือราปนเป้ือนบางชนิด และควรเก็บในภาชนะปิดสนิททนัทีโดยให้แน่ใจว่าแมลงจะไม่

สามารถเจาะผา่นท าลายได ้ลูกแป้งท่ีเก็บโดยขาดความระมดัระวงัจะมีปัญหาการถูกท าลายโดยแมลง 

และท าใหจุ้ลินทรียลู์กแป้งลดจ านวนชา้ลง 

2.4 จุลนิทรีย์ในลูกแป้ง 

ลูกแป้งเป็นกลา้เช้ือท่ีเรียก “กลา้เช้ือผสม” (Mixed cultures) ท่ีมีทั้งเช้ือรา ยีสตแ์ละแบคทีเรีย 
ซ่ึงเป็นส่ิงน่าสนใจ ถึงแมว้า่กรรมวิธีการผลิตลูกแป้ง จะไม่สามารถควบคุมการปนเป้ือนโดยส้ินเชิง 
แต่หากการผลิตนั้นไดก้ระท าอย่าระมดัระวงั จะมีจุลินทรียเ์พียงไม่ก่ีสกุล (Genus) เท่านั้นท่ีสามารถ
เจริญและเพิ่มจ านวนจนตรวจนับได้ในปริมาณท่ีสูง ส่วนจุลินทรียป์นเป้ือนอ่ืน ๆ จะพบปนมาใน
ปริมาณนอ้ยมาก ซ่ึงจุลินทรียท่ี์พบในลูกแป้ง ไดแ้ก่ 

2.4.1 เช้ือรา 

เช้ือราท่ีตรวจพบในลูกแป้งจากทุก ๆ แหล่งไดแ้ก่ Amylomyces rouxii และ Rhizopus 
spp. ปริมาณท่ีมากนอ้ยนั้นข้ึนกบัชนิดของลูกแป้ง เช้ือหลกัท่ีพบในลูกแป้งขา้วหมากไดแ้ก่  A. rouxii 
ซ่ึงส่วนใหญ่พบในปริมาณ 104 โคโลนีต่อกรัม ส่วนลูกแป้งท่ีป้ันใหม่ ๆจะพบถึง 1.5×105 – 2.7×105 
โคโลนีต่อกรัม จุลินทรียน้ี์มีปรากฏเพียง Species เดียว และไม่มีรายงานว่าแยกไดจ้ากธรรมชาติ ซ่ึง
สันนิษฐานว่าเป็นเช้ือท่ีผ่าเหล่าอย่างถาวรมาจาก Rhizopus spp. ในการแยกเช้ือจากลูกแป้งใน
ระยะแรกๆไดจ้ดัจ าแนกจุลินทรียน้ี์เป็น Chlamydomucor rouxii, และ Rhizopus chlamydosporus. 
(นภา โล่ทอง, 2535) 

2.4.2 ยสีต์ 

ยีสตท่ี์พบในลูกแป้งขา้วหมากส่วนใหญ่ไดแ้ก่ Endomycopsis spp. และ Hansenula 

malanga โดยมี Saccharomyces cervisiae ปนบา้ง (นภา โล่ทอง, 2535) ชนิดของยีสตท่ี์มีบทบาทใน

กระบวนการหมกัไดแ้ก่ 

  -Endomycopis เป็นยสีตท่ี์สามารถยอ่ยแป้งได ้(Liu et al. 1959) 
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  -Hansenmula เป็นยสีตท่ี์ใหก้ล่ินเอสเทอร์ (ester) ซ่ึงเป็นกล่ินท่ีดีของขา้ว
หมาก (ชยัวตัณ์ จาติเสถียร, 2520) 

  -Sacharomyces เป็นยีสต์ท่ีเปล่ียนเป็นน ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ จึงมี

บทบาท หลงัจากเป็นขา้วหมากแลว้ เป็นตวัเพิ่มรสชาติให้กบัขา้วหมาก ลูกแป้งท่ีมีเช้ือ Sacharomyces 

อยูม่าก ลกัษณะภายในลูกแป้งจะเป็นรูพรุนและเน้ือแป้งมีลกัษณะร่วนซุย เน่ืองจากในระหวา่งการท า

ลูกแป้ง Sacharomyces จะเปล่ียนน ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซท่ีเกิด 

ข้ึนท าให้ลูกแป้งมีลกัษณะเป็นรูพรุนและร่วนซุย ส่วนลูกแป้งท่ีมีเช้ือ Sacharomyces อยูน่้อยจะไม่มี

ลกัษณะร่วนซุยเหมือนลูกแป้งเหลา้ (ชยัวตัน์ จาติเสถียร, 2520) 

2.4.3 แบคทเีรีย 

    ส าหรับแบคทีเรียได้มีรายงานการตรวจพบแบคทีเรียแลคติก ซ่ึงส่วนใหญ่ได้แก่  

Pediococcus  pentosaceus ประมาณ 104-107 เซลล์ต่อกรัม  ข้ึนกบัสูตรของลูกแป้ง นอกจากน้ีใน     

ลูกแป้งขา้วหมากและลูกแป้งเหลา้ไทยจากทอ้งถ่ินยงัตรวจพบ Lactobacillus spp. และเช้ือน ้ าส้มสายชู  

ไดแ้ก่ Acetobacter spp. Gluconobacter spp. เป็นแบคทีเรียอีกกลุ่มหน่ึงท่ีพบในลูกแป้งอยูบ่่อยคร้ัง 

เน่ืองจากเป็นจุลินทรีย์ท่ีปนเป้ือนในปริมาณมากมากับวตัถุดิบ เช่น แป้งและสมุนไพรแต่หาก

ส่วนผสมของสมุนไพรท่ีใชเ้หมาะสมจะลดปริมารจุลินทรียน้ี์ไปไดม้าก  เช่น พบวา่ขิง ชะเอม  อบเชย  

ดอกจันทร์  และลูกจันทร์  สามารถย ับย ังการเจริญของจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ                  

(นภา โล่ห์ทอง,2535) 

3. น า้ 

คุณภาพของน ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการท าขา้วหมากก็เป็นปัจจยัท่ีส าคญัมากในการท าขา้วหมาก 

บางแห่งใช้น ้ าท่ีไม่สะอาดเช่นน ้ าบาดาล น ้ าฝน ท ามีการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุการเสีย

ของขา้วหมากได ้น ้ าท่ีน ามาใช้ควรเป็นน ้ าท่ีสะอาด เช่น น ้ ากรอง จากการศึกษาพบว่า การหมกัขา้ว

หมากโดยน ้ ากรอง น ้ าสารส้มเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 และน ้ าปูนใสเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 โดยน ้ าหนกัในการ

ลา้ง ขา้วเหนียวน่ึง และติดตามการเปล่ียนแปลงทางดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรียทุ์กๆ 2 ชัว่โมง เป็น

เวลา 72 ชัว่โมง จากนั้นศึกษาผลการเก็บรักษาขา้วหมากในแช่ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส ทุกๆ       

1 สัปดาห์ จนครบ 4 สัปดาห์ (1 เดือน) พบวา่ท่ีเวลาเร่ิมตน้ค่าแรงกดของขา้วเหนียวน่ึง ท่ีผา่นการลา้ง
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ดว้ยน ้ าปูนใสเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 โดยน ้ าหนกั มีค่าสูงสุดเท่ากบั 317.38 นิวตนั/กรัม รองลงมาคือ ขา้ว

เหนียวน่ึงท่ีลา้งดว้ยน ้ าสารส้มเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 โดยน ้ าหนกั ซ่ึงมีค่าแรงกด 298.00 นิวตนั/กรัม และ

ขา้วเหนียวน่ึงท่ีล้างด้วยน ้ ากรองท่ีมีค่าแรงกดต ่าเท่ากบั 240.31 นิวตนั/กรัม เม่ือหมกัเป็นเวลา 48 

ชั่วโมง พบว่าข้าวหมากท่ีใช้ข้าวเหนียวน่ึงท่ีล้างด้วยน ้ ากรองจะมีลกัษณะเป็นข้าวหมากท่ี พร้อม

รับประทานแลว้ แต่ขา้วเหนียวน่ึงท่ีลา้งด้วยน ้ าสารส้มและน ้ าปูนใสเมล็ดขา้วยงัเป็นไตอยู่เล็กน้อย  

สอดคล้องกบัผลการวดัค่าแรงกดของเมล็ดขา้ว โดยขา้วหมากท่ีใช้ขา้วเหนียวท่ีลา้งด้วยน ้ ากรองมี 

ค่าแรงกด 217.38 นิวตนั/กรัม น ้ าสารส้มเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 โดยน ้ าหนกั มีค่าแรงกด 222.28 นิวตนั/

กรัม และน ้าปูนใสเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 โดยน ้ าหนกั มีค่าแรงกด 231.31 นิวตนั/กรัม จากนั้นเม่ือหมกัไป

จนถึง 72 ชัว่โมง ซ่ึงขา้วหมากท่ีใชข้า้วเหนียวน่ึงท่ีลา้งดว้ยน ้ าสารส้มและน ้ าปูนใส เป็นขา้วหมากท่ี   

พร้อมรับประทาน มีค่าแรงกด 216.62 และ 209.01 นิวตนั/กรัม ตามล าดบั ในขณะท่ีขา้วหมากท่ีใช้ 

ขา้วเหนียวน่ึงท่ีลา้งดว้ยน ้ากรองมีค่าแรงกด 195.72 นิวตนั/กรัม (เปมิกา ข าวรีะ, 2547) 

บทบาทของจุลนิทรีย์ในลูกแป้งต่อกระบวนการหมกั 

จุลินทรียท่ี์พบในลูกแป้งมีหลายชนิด แต่มีเพียงไม่ก่ีชนิดเท่านั้นท่ีมีบทบาทในกระบวนการ

หมกั บทบาทส าคญัของจุลินทรียใ์นลูกแป้งมี 2 ประเภท คือ 

1. เปล่ียนแป้งในเมล็ดขา้วใหเ้ป็นน ้าตาล โดยจุลินทรียท่ี์สร้างเอนไซมอ์มยัเลส 

2. การหมกัน ้าตาลท่ีเกิดข้ึน ใหเ้ป็นเอธานอล กบัคาร์บอนไดออกไซดโ์ดยยสีต ์

บทบาทของจุลินทรียท์ั้งสองประเภทน้ี จะเกิดข้ึนต่อเน่ืองกนัตลอดระยะเวลาของการหมกั

ขา้ว หมาก โดยราท่ีพบในลูกแป้ง เช่น Amylomyces rouxii และ Rhizopus spp. ผลิตเอนไซมอ์มยัเลส

ชนิด แอลฟา-อมยัเลส และกลูโคอมยัเลส ดงันั้นในกระบวนการหมกัจึงมีบทบาทในการเปล่ียนแป้ง

เป็นน ้ าตาล และบางส่วนของน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการยอ่ยแป้งจะถูกยีสต ์Hansenula และ Saccharomyces 

น าไปใชเ้พื่อยอ่ยน ้าตาลให้เป็นเอสเทอร์ และแอลกอฮอล์ตามล าดบั ท าให้เกิดรสขา้วหมากดีข้ึน อยา่ง 

ไรก็ตามเอสเทอร์อาจเกิดจากลิปิดในขา้วท่ีถูกยอ่ยเป็นกรดไขมนั โดยเอนไซมไ์ลเปส และกรดไขมนัท่ี

ท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลใ์หส้ารประกอบของเอสเทอร์เกิดข้ึน (สิรินทรเทพ ภคัดีสุภผล, 2523)  
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สาเหตุการเสียของข้าวหมาก 

การท าขา้วหมากท าไดง่้าย แต่การท าขา้วหมากใหมี้คุณภาพดีท าไดไ้ม่ง่ายนกั เพราะขา้วหมาก

ท่ีไดบ้างคร้ังมีกล่ินรสไม่ดี ไม่หวานเท่ท่ีควร มีรสเปร้ียวมาก ขา้วหมากมีน ้ ามากเกินไป เมล็ดขา้วไม่

สวย บางคร้ังมีสีแดง หรือมีสปอร์ราสีด าหรือสีน ้ าตาลเกิดข้ึน สาเหตุการเสียของข้าวหมากมี

ดงัต่อไปน้ี 

1. ขา้วและวิธีการเตรียมขา้วส าหรับหมกัไม่เหมาะสม ท าให้ขา้วหมากรสไม่หวานเท่าท่ีควร 
และมีรสเปร้ียวมากและขา้วแฉะเมล็ดไม่สวย ซ่ึงเกิดจากสาเหตุดงัน้ี 

  1.1พนัธ์ุขา้วท่ีใชแ้ละคุณภาพของขา้วไม่ดี 

  1.2 น่ึงขา้วนานเกินไปท าใหข้า้วท่ีน่ึงเละ เม่ือลา้งน ้าท าใหข้า้วเหนียวแฉะ 

  1.3 ข้าวท่ีน่ึงสุกไม่ทั่วถึงท าให้ข้าวหมากแข็งเป็นไตภายในเมล็ดข้าว 

เน่ืองจากแช่ขา้วเหนียวไม่นานพอหรือน่ึงเร็วเกินไป 

  1.4 ลา้งขา้วขณะท่ีขา้วยงัร้อนอยูท่  าใหข้า้วเหนียวแฉะ 

  1.5 คลุกลูกแป้งกบัขา้วเหนียวขณะท่ียงัไม่สะเด็ดน ้ าท าให้ความช้ืนของ ขา้ว

สูงเกิดรสเปร้ียวเน่ืองจากแบคทีเรียไดง่้าย 

2. สาเหตุจากลูกแป้งขา้วหมาก ไดแ้ก่ 

2.1 ลูกแป้งเก่าเกินไป เช้ือขา้วหมากส่วนใหญ่ตายไปแลว้ ท าให้ใชเ้วลาในการหมกั

นานข้ึน ขา้วหมากมีกล่ินไม่ค่อยดี รสหวานนอ้ยและเสียง่าย 

2.2 ลูกแป้งไม่ดี ลูกแป้งเสีย มีเช้ือรา และยีสต์ปนเป้ือนมากท าให้ขา้วหมากเปร้ียว

หรือมีกล่ินรสผดิไปจากปกติ 

2.3 ใชลู้กแป้งนอ้ยเกินไปท าให้การหมกัเกิดไดช้า้ ส่งผลให้เน้ือไม่ฟูน่ิมตลอด เมล็ด

ขา้วมีสีออกสีน ้าตาลเขม้ไม่น่ารับประทาน 

2.4 ใช้ลูกแป้งมากเกินไปท าให้การหมกัเกิดข้ึนไดเ้ร็ว ส่งผลให้เก็บไวไ้ดไ้ม่นาน มี

กล่ินของเคร่ืองเทศแรงเกินไป 



15 

 

 

3. สาเหตุจากน ้า ไดแ้ก่ 

 3.1 น ้าท่ีใชไ้ม่สะอาด มีจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการปะปนอยู ่ท  าให้ขา้วหมากท่ีหมกัไดน้ั้น

ไม่ค่อยมีคุณภาพ 

4. สาเหตุจากการกดขา้วแน่นเกินไป 

4.1 การกดขา้วแน่นเกินไปท าใหข้า้วหมากท่ีไดดู้ไม่น่ารับประทาน 

5. สาเหตุจากภาชนะหรือบรรจุภณัฑ์ 

 5.1 ภาชนะหรืออุปกรณ์ในการท าขา้วหมากไม่สะอาดหรือมีส่ิงสกปรกติดอยู ่

 5.2 บรรจุภณัฑห์รือหีบห่อท่ีใชห้มกัขา้วหมากไม่สะอาด 

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ทวี สุวาหล า (2547)  ท าการคดัแยกกลุ่มจุลินทรียใ์นลูกแป้งขา้วหมากและศึกษาคุณภาพบาง

ประการของลูกแป้งขา้วหมากในอ าเภอเมือง  จงัหวดัยะลา  จ  านวน  5  แหล่ง คือ ต าบลเปาะเส้ง  

ต าบลลิดล  ต าบลสะเตง  ต าบลยะลา  และต าบลล าใหม่  พบวา่สามารถแยกจุลินทรียไ์ดท้ั้งหมด  27  

ไอโซเลทโดยแบ่งเป็นกลุ่มของเช้ือรา  15  ไอโซเลท  เช้ือยีสต ์ 6  ไอโซเลทและแบคทีเรีย  6  ไอโซ

เลท  ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเพื่อจดัจ าแนกชนิดของกลุ่มจุลินทรียพ์บวา่ไอโซเลท  PS1,LD1,

และST1เป็นเช้ือราในสกุล  Rhizopus  sp. ไอโซเลท PS3,LD3,ST2,YL2 และ LM2 เป็นเช้ือราในสกุล 

Aspergillus  sp.ไอโซเลท  PS2,LD2,YL1และ LM1เป็นเช้ือราในสกุล Mucor  sp. ไอโซเลท  LD4,  YL3,  

และLM3  เป็นเช้ือราในสกุล Penicillium  sp.ไอโซเลทST3,YL4, และLM3 เป็นเช้ือยีสต์ในสกุล 

Saccharomyces  sp.ไอโซเลท PS4,LD5,Y5เป็นเช้ือยีสตใ์นสกุล  Hansenula sp.ไอโซเลท PS5 เป็นเช้ือ

แบคทีเรียในสกุล Staphylococcus  sp.ไอโซเลท LD6, ST5,  YL6, และLM5เป็นเช้ือแบคทีเรียในสกุล 

Micrococcus  sp.จากการทดสอบคุณภาพโดยหาปริมาณระดบัความหวาน ปริมาณแอลกอฮอล์ พีเอช

และอุณหภูมิ พบว่าปริมาณความหวานมากท่ีสุดเป็นลูกแป้งจากต าบลยะลาเท่ากบัร้อยละ 39.5 Brix 

ปริมาณแอลกอฮอล์มากท่ีสุดท่ีต าบลยะลาเท่ากบัร้อยละ 9.8  ค่าพีเอชอยูใ่นระหวา่ง 3-4 และอุณหภูมิ
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อยู่ในช่วง 28-29 องศาเซลเซียส จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคเพื่อหาเปอร์เซ็นต์การ

ยอมรับในดา้นต่างๆของลูกแป้งจากแหล่งต่างๆดา้นเน้ือสัมผสัต าบลล าใหม่มีการยอมรับมากท่ีสุด

เท่ากบัร้อยละ 74 ดา้นรสชาติ  ต าบลยะลามีการยอมรับมากท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ  75 ดา้นกล่ินต าบล

เปาะเส้ง และต าบลลิดลมีการยอมรับมากท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 73 สีดา้นต าบลสะเตงมีการยอมรับมาก

ท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 75 จากการวดัปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (TBC) อยูใ่นช่วง  2500-1,500,000 CFU/g 

ลูกแป้งจากต าบลล าใหม่พบมากท่ีสุด 1,500,000 CFU/g จากการวดัปริมาณยีสตท์ั้งหมด (TYC) อยูใ่น

ช่าง  4,000-2,000,000 CFU/g ลูกแป้งจากต าบลยะลาพบมากท่ีสุด 2,000,000 CFU/g ท่ี 72 ชัว่โมง 

มณชยั  เดชสงกรานนต์ (2546) ท าการเพาะเล้ียงเช้ือราสองสกุล ไดแ้ก่  Amylomyces  และ 

Rhizopus  ท่ีแยกไดจ้ากลูกแป้งขา้วหมากและลูกแป้งเหลา้ในขา้วเหนียวน่ึงผลการศึกษาพบวา่ราทั้ง

สองสกุลมีบทบาทในการหมกัขา้วต่างกนัโดย  Amylomyces  spp. ผลิตกรดแลคติคไดต้ ่าประมาณ 

ร้อยละ 0.88-1.29 ส่วน Rhizopus  ssp.  ผลิตกรดได้ประมาณร้อยละ 3.7-4.3 การทดสอบการสร้าง

เอนไซมย์่อยแป้งบนอาหาร Rose  Bengal dichioran chioramphanical agar (RBDC) ท่ีมี soluble 

starch 4 (น ้ าหนกั/น ้ าหนกั)  พบวา่ราทุกไอโซเลทยอ่แป้งไดน้อ้ย  โดยมีอตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่น

ศูนยก์ลางของบริเวณใสและเส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีนอ้ยกวา่ 1  แต่ไม่เท่ากบัศูนย ์ โดย Rhizopus 

spp. ยอ่ยแป้งเป็นน ้ าตาลไดต้ ่ากวา่  Amylomyces spp. จากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญของยีสต ์ 

Saccharomycopsis fibuligera (แยกจากลูกแป้งขา้งหมากและลูกแป้งเหล้า  จากแหล่งลูกแป้ง  10  

แหล่ง )  จ  านวน  20 ไอโซเลท เม่ือเปรียบเทียบกบั  Saccharomyces cerevisiae  RIT I (แยกไดใ้น

ระหวา่งการหมกัสาโท  ) พบวา่ S.cerevisiae  RIP I ในทุกปัจจยการทดลองและพบวา่  อุณหภูมิ  30 

องศาเซลเซียส  พีเอช 4.0 และความเขม้ขน้ของกลูโคส เท่ากบั 100 กรัมต่อลิตร  จากการศึกษาผลของ

อุณหภูมิ  (10,20 และ 30 องศาเซลเซียส)  ต่อการเจริญและการชีวิตของ S.fibuligera  เม่ือเล้ียงใน

อาหารท่ีมีเอทานอลต่างกนั (0,5,10 และ 15%) พบวา่อุณหภูมิสูงช่วยให้ยีสตมี์อตัราการเจริญสูงข้ึน

ส่วนอุณหภูมิต ่าช่วยให้ยีสตท์นเอทานอลไดดี้ข้ึน  การทดสอบการผลิตแอกซ์ตร้า  เซลูลาร์  เอมไซม ์ 

พบวา่ S. fibuligera ทั้ง 20 ไอโซเลท  แสดงกิจกรรมของ อะไมเลส และโปรติเอสได ้ แต่ไม่แสดง

กิจกรรมของไลเปส  และพบว่ายีสต์ S. fibuligera  ทั้ง 20 ไอโซเลท ไม่แสดงสมบติัการเป็น  

killerstrain  และ sensitive strain   
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อภิญญา  ผลิโกมล, ธิดา  ศรีปวน และรุจิราลยั  พูลทวี (2546) ไดท้  าการแยกเช้ือแลคติกเอสิด

แบคทีเรียท่ีผลิตกรดและเจริญดีท่ีอุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส จากลูกแป้ง  6 ตวัอยา่งโดยใชอ้าหาร  4  

อยา่งไดแ้ก่ de Man  Rogosa  Sharpe (MRS) ซ่ึงมี bromocresol  green  เป็นอินดิเคเตอร์อาหาร MRS 

เจือจาง    100 เท่าอาหารแขง็น ้ามะพร้าวและอาหารแขง็น ้ามะพร้าวเจือจาง  100  เทา่ไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ  33  

ไอโซเลตเป็นเช้ือท่ีผลิตกรดแลคติค 19 ไอโซเลตและเช้ือทั้งหมดท่ีแยกไดเ้ป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญเร็ว

ไม่พบแลคติค   แอสิดแบคทีเรียท่ีเจริญช้า  ได้ท  าการคดัเลือกเช้ือท่ีสามารถผลิตกรดได้สูงสุดโดย

เพาะเล้ียงในอาหารเหลว   MRS  บ่มท่ีอุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  6 วนั วดัปริมาณกรดดว้ย

วิธีไตเตรตพบวา่  เช้ือไอโซเลต ท่ี  PY8   ซ่ึงแยกจากลูกแป้งจากอ าเภอพญาเม็งรายจงัหวดัเชียงราย

สามารถผลิตกรดไดป้ริมาณสูงสุดร้อยละ  2.25%   ท าการพิสูจนวา่กรดท่ีเช้ือผลิตเป็นกรดแลคติคโดย

ใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์ของเหลวสมรรถนะสูง  High  Performance  Liquid  Chromatography (HPLC) 

น ากรดแลคติคแอสิคแบทีเรียไฮโซเลท  PY8  มาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงเพื่อให้เช้ือผลิต

กรดไดสู้งสุดพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมคือใช้อาหารเล้ียงเช้ือ  MRS  บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ  45  องศา

เซลเซียสเป็นเวลา  8 วนันอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือไอโซเลต  PY8   สามารถผลิตกรดไดป้ริมาณสูงเม่ือใช้

อาหารเหลวน ้ ามะพร้าวท่ีปรับ  pH  ตั้งตน้ให้เป็น 4.5 บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียเป็นเวลา 8 วนั

ดว้ย 

เปมิกา ข าวีระ (2547) ท าการศึกษาคุณสมบัติทางด้านประสาทสัมผสั กายภาพ เคมี             

และจุลินทรียข์องขา้วหมากท่ีวางขายในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จากการวิเคราะห์โดยเก็บ

ตวัอย่างท่ีวางขายในตูแ้ช่ควบคุมอุณหภูมิในช่วง 4-10 องศาเซลเซียส จากซูเปอร์มาเก็ตและร้าน

สะดวกซ้ือจ านวน 10 ตวัอย่าง และวางขายตามตลาดสด หาบเร่ และแผงลอย โดยไม่มีการควบคุม

อุณหภูมิจ านวน 11 ตวัอยา่ง ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ ผูท้ดสอบชิมยอมรับขา้วหมาก

ท่ีมีเมล็ดขา้วสมบูรณ์ สีขาวและใส น ้ าขา้วหมากมีตะกอนแขวนลอยต า มีกล่ินหอม รสหวานกลม

กล่อม และรสแอลกอฮอล์ปานกลาง ส่วนคุณสมบติัทางดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องตวัอย่าง

จากซูเปอร์มาเก็ตและร้านสะดวกซ้ือมีค่าแรงกดในช่วง 93.67-130.03 นิวตนั/กรัม และมีเมล็ดขา้วส่วน

ใหญ่สมบูรณ์ดี นุ่ม แต่ไม่เละ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (≤0.05) จากขา้วหมากท่ีขายใน

ตลาดสด หาบเร่ แผงลอย ซ่ึงมีค่าแรงกดอยูใ่นช่วง 49.51-122.39       นิวตนั/กรัม และเมล็ดขา้วโดย

ส่วนแตกหัก ไม่นุ่ม เละ และยงัมีตะกอนแขวนลอยสูง ส าหรับคุณสมบติัทางดา้นสีพบว่าขา้วหมาก
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จากซูเปอร์มาเก็ต และร้านสะดวกซ้ือมีค่าความขาว (whiteness) และค่า L* อยูใ่นช่วง 67.68 นิวตนั/

กรัม และ 72.19-80.99 นิวตนั/กรัม ตามล าดบั ในขนาดขา้วหมากจากตลาดสด หาบเร่ แผงลอยมีค่า

ความขาว (whiteness) และค่า L* อยูใ่นช่วง 67.52-75.26 และ 72.90-78.92 นิวตนั/กรัม ตามล าดบั 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ พบว่า ขา้วหมากจากซูเปอร์มาเก็ต และร้าน

สะดวกซ้ือมีค่าอยูใ่นเกฑณ์ท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.162/2546) ซ่ึงก าหนดอยู่

ในช่วงร้อยละ 40-50 โดยน ้ าหนกั แต่ตวัอย่างขา้วหมากท่ีวางขายทั้งสองลกัษณะมี pH ตามเกณฑ์

มาตรฐาน  (4.0-4.5) ถึงร้อยละ 80 ในขณะท่ีมีการตรวจสอบพบเอทิลแอลกอฮอล์ในขา้วหมากท่ี

จ าหน่ายทั้งใน     ซูเปอร์มาเก็ต และตามตลาดสด โดยพบว่ามีเอทิลแอลกอฮอล์ในช่วงร้อยละ 1.12-

9.72 และ 1.01-4.41 โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงเกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนท่ีก าหนดไวว้่า

ตอ้งมีค่าไม่เกินร้อยละ 0.5 โดยน ้ าหนกั รวมทั้งตรวจพบเมทิลแอลกอฮอล์ในบางตวัอยา่งจากทั้งสอง

แหล่ง ในส่วนคุณสมบติัทางจุลินทรียพ์บวา่ Escherichia coli ในขา้วหมากท่ีวางขายทั้งสองลกัษณะ 

โดยพบ 1 ตวัอยา่งจากซูเปอร์มาเก็ตและพบ 3 ตวัอยา่งจากตลาดสด หาบเร่ แผงลอย และทุกตวัอยา่งท่ี

พบมีค่าเกินเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดไวว้า่ตอ้งมีนอ้ยกวา่ 3 เซลล์ต่อกรัม นอกจากน้ียงัพบยีสตแ์ละรา

ในทุกตวัอยา่งท่ีพบมากเกินเกณฑ์มาตรฐานท่ีระบุวา่ตอ้งไม่เกิน 100 CFU/g ทั้งน้ีอาจเก่ียวเน่ืองจากท่ี

ขา้วหมากเป็นอาหารหมกัท่ีตอ้งอาศยักิจกรรมของยสีตแ์ละราเป็นหลกั   

สุรีพร  วิระสิทธ์ิ และปติมา  เจะจาโรจน์ (2547) ได้ท าการศึกษาสูตรลูกแป้งขา้วหมากท่ี

เหมาะสมในการผลิตขา้วหมากซ่ึงมีลูกแป้งทั้งหมด 4 สูตร พบวา่ ขา้วหมากท่ีผลิตข้ึนจากลูกแป้งสูตร

ท่ี 2 เม่ือน าไปทดสอบทางประสาทสัมผสัผูบ้ริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุด จึงเป็นท่ีมีความเหมาะสม

ท่ีสุดต่อการผลิตขา้วหมาก ซ่ึงมีองค์ประกอบของเคร่ืองเทศ คือ พริกไทย ดีปลี ขิงแห้ง ลูกจนัทน์ 

กระชาย กานพลู และชะเอม โดยเคร่ืองเทศแต่ละชนิดจะใช้สัดส่วนท่ีเท่ากนั โดยใช้สัดส่วนของ

เคร่ืองเทศผสม 15 กรัมต่อแป้ง 1,500 กรัม และมีการเติมหวัเช้ือลูกแป้ง 5 กรัม ต่อแป้ง 1 กิโลกรัม 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงในระหว่างการหมกัขา้วหมากทั้ง 4 สูตร พบว่า เม่ือระยะเวลาการหมกั

เพิ่มข้ึน ปริมาณแอลกอฮอล์และปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้มีค่าเพิ่มข้ึน ส่วนค่าพีเอชลดลง       

ส่วนปริมาณยสีตแ์ละรา พบวา่ เพิ่มตลอดระยะเวลาการหมกั การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ พบวา่ ขา้ว

หมากท่ีหมกัเป็นเวลา 3 วนั มีการยุบตวั ลกัษณะเน้ือสัมผสัและปริมาณน ้ าท่ีเกิดจากการหมกัมากข้ึน  

มีสีขาวเหลือและมีกล่ินท่ีเกิดจากการหมกัสูง 
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นูร์ฮาซีกีน  ฮูลูดอรอฮิง และนูรไอนี  สาและ (2550) ได้ท าการศึกษาชนิดและปริมาณ            

จุลินทรียใ์นลูกแป้งขา้วหมากใน 12 อ าเภอของจงัหวดัปัตตานี คือ อ าเภอเมือง ยะหร่ิง ยะรัง มายอ ปา

นาเระ ทุ่งยางแดง สายบุรี โคกโพธ์ิ หนองจิก แม่ลาน ไมแ้ก่น กะพอ้ สามารถแยกจุลินทรียไ์ดท้ั้งหมด 

54     ไอโซเลต แบ่งเป็นกลุ่มรา 35 ไอโซเลท แบคทีเรีย 18 ไอโซเลท ยีสต ์1 ไอโซเลท เม่ือศึกษา

ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเพื่อการจดัจ าแนกชนิดของกลุ่มจุลินทรียพ์บวา่ จ  าแนกเช้ือราได ้4 สกุล คือ 

Penicillium sp., Rhizopus sp., Mucor sp., Aspergillus sp., Group1, Aspergillus sp. Group 2 แบคทีเรีย

จ าแนกได ้2 สกุล คือ Staphylococcus sp., Bacillus sp. Group 1 , Bacillus sp. Group 2 และยีสต์

จ  าแนกได ้1 สกุล คือ Saccharomyces sp. ราท่ีพบบ่อยท่ีสุดคือ Penicillum sp., Rhizopus sp. รองลงมา

คือ Mucor sp., Aspergillus sp. Group 1, Aspergillus sp. Group 2 ตามล าดบั แบคทีเรียท่ีพบบ่อยท่ีสุด

คือ Staphylococcus sp. รองลงมาคือ Bacillus sp. Group 2 และ Bacillus sp. Group 1 ตามล าดบั ส่วน

ยีสตท่ี์พบเพียง 1 ไอโซเลท คือ Saccharomyces sp. ผลการทดสอบ ระดบัความหวานและปริมาณ

แอลกอฮอล์ท่ีหมกัโดยลูกแป้งจากอ าเภอมายอ มีระดบัความหวานเท่ากบั      40 0Brix และปริมาณ

แอลกอฮอลม์ากท่ีสุด คือ ตวัอยา่งจากอ าเภอมายอ โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 26 %จากการทดสอบจาการ

ยอมรับของผูบ้ริโภคเพื่อหาเปอร์เซ็นต์การยอมรับในดา้นต่างๆ ของขา้วหมากทั้ง 12 ตวัอยา่ง พบว่า 

ดา้นเน้ือสัมผสัและกล่ิน ของขา้วหมาก ตวัอยา่งลูกแป้งจากอ าเภอทุ่งยางแดงมีเปอร์เซ็นตก์ารยอมรับ

สูงสุดในแต่ละดา้น มีค่าเท่ากบัร้อยละ 83, 79.5 % ตามล าดบั ดา้นรสชาติของขา้วหมากพบวา่ ตวัอยา่ง       

ลูกแป้งจากอ าเภอปานาเระมีเปอร์เซ็นตก์ารยอมรับสูงสุด มีค่าเท่ากบัร้อยละ 80 % ส่วนทางดา้นสีของ

ขา้วหมากพบว่า ตวัอย่างลูกแป้งจากอ าเภอยะรังมีเปอร์เซ็นต์การยอมรับสูงสุด มีค่าเท่ากบัร้อยละ   

81.5 % 

จากการหมกัขา้วหมากโดยลูกแป้งท่ีใส่กลา้เช้ือบริสุทธ์ิพบวา่ ลูกแป้งท่ีหมกัแลว้ให้ขา้วหมาก

คุณภาพดีท่ีสุดคือ ตวัอยา่งลูกแป้งสูตรท่ี 4 เพราะมีระดบัความหวานและปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุด ผล

การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคเพื่อหาเปอร์เซ็นต์การยอมรับต่างๆ ของขา้วหมากทั้ง 5 สูตร 

พบวา่ ดา้นเน้ือสัมผสั รสชาติ กล่ิน สี ของขา้วหมากสูตรท่ี 4 มีเปอร์เซ็นตก์ารยอมรับสูงสุดในแต่ละ

ดา้นโดยมีค่าเท่ากบั 20, 15, 10, 8 ตามล าดบั  
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินการศึกษา 

วตัถุดิบ 

วตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติข้าวหมากจากข้าวสังข์หยด ประกอบด้วย 

-  ขา้วสังขห์ยดพทัลุง จากตลาดเมืองใหม่ อ.เมือง จ.ยะลา 

-  ขา้วสารเหนียวพนัธ์ุเข้ียวเสือ 

-  ลูกแป้งขา้วหมาก จาก 3 แหล่ง คือ ต.ดาโต๊ะ อ.หนองจิก จ.ปัตตานี    ต.ยะลา อ.เมือง         

จ.ยะลา  และ ต.กอตอตือระ อ.รามนั จ.ยะลา 

-  น ้ากรอง 

อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการท าผลติภัณฑ์ ประกอบด้วย 

- หมอ้น่ึง ตรา จระเข ้

- ผา้ขาวบาง 

- เตาแก๊ส 

- ภาชนะแตนเลส 

- เคร่ืองชัง่ทั้งชนิดหนา้ปัดเขม็ทิศและชนิดละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ตรา SARTORISS 

รุ่น BP 210 S 

2. อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ทางกายภาพ 

- เคร่ืองวดัค่าสีดว้ยเคร่ือง color flex 

3.  อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ทางเคมี 

- วเิคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลกติก โดยการไทเทรต (AOAC, 1999) 

- วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด โดยใชเ้คร่ือง Hand refractomete 
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- เคร่ืองวดัปริมาณแอลกอฮอล ์โดยใชเ้คร่ือง Ebulliometer ตรา LABORATOIRES 

DUJARDINSALLERON รุ่น 02085 

- เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใชเ้คร่ือง pH meter ตรา SCHOTT รุ่น CG 840 

4.  อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ทางจุลนิทรีย์ 
- จานเพาะเล้ียงเช้ือ 

- ขวดรูปชมพู่ 

- บีกเกอร์ 

- ชอ้นตกัสาร 

- ปิเปต 

- หลอดทดลอง 

- แท่งแกว้คน 

- กระบอกตวง 

- แท่งแกว้งอ 

- เคร่ืองชัง่น ้าหนกัทศนิยม 4 ต าแหน่ง ตรา SARTORISS รุ่น BP 210 S 

- ตูบ้่ม (incubater) 

- ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 

วธีิการทดลอง 

1. กรรมวธีิการผลติข้าวหมากจากข้าวสังข์หยด 

กรรมวิธีการผลิตขา้วหมากจากขา้วสังข์หยดมีขั้นตอนเป็นล าดบัดงัน้ี คือ น าขา้วสารสังข์หยด

ร้อยละ 60 และขา้วสารเหนียวร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัขา้วสารทั้งหมด มาแช่น ้ ากรองโดยขา้วสังขห์ยด

จะแช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ส่วนขา้วเหนียวจะแช่เป็นเวลา 3 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ามาน่ึง โดยขา้ว      

สังขห์ยดจะใชเ้วลาในการน่ึงท่ี 1.30 ชัว่โมง ส่วนขา้วเหนียวจะใชเ้วลาในการน่ึงท่ี 30 นาที เม่ือขา้วทั้ง 

2 ชนิดสุก น าขา้วเหนียวมาลา้งยางเหนียวดว้ยน ้ากรอง จากนั้นผสมขา้วทั้ง 2 ชนิดให้เขา้กนั แลว้น ามา

คลุกกบัลูกแป้งร้อยละ 0.15 ของน ้ าหนกัขา้วทั้งหมดให้เขา้กนั บรรจุใส่ภาชนะ หมกั 2-3 วนั ก็จะได้

ขา้วหมากพร้อมรับประทานดงัภาพท่ี 3.1  
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ภาพที ่3.1 กรรมวธีิการผลิตขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด 

ท่ีมา : (ดดัแปลงจาก วราย ุล้ีประเสริฐ, 2546, หนา้ 21-22) 

ขา้วเหนียว 400 กรัม 

แช่ 3 ชัว่โมง 

ซาวขา้วโดยลา้งน ้ากรอง 3 คร้ัง 

 น่ึงในหมอ้น่ึงโดยใชผ้า้ขาวบาง

รองเป็นเวลา 30 นาที 

ลา้งยางขา้วเหนียวดว้ยน ้ากรอง 3 คร้ัง 

 

แช่ 6 ชัว่โมง 

ยกลงจากหมอ้พกัใหเ้ยน็ 

สะเด็ดน ้าประมาณ 2 นาที 

 

ขา้วสังขห์ยด 600 กรัม 

ซาวขา้วโดยลา้งน ้ากรอง 3 คร้ัง 

น่ึงในหมอ้น่ึงโดยใชผ้า้ขา้วบางรอง

เป็นเวลา 1.30 ชัว่โมง 

 ยกลงจากหมอ้พกัใหเ้ยน็ 

ผสมขา้วทั้งสองใหเ้ขา้กนั 

ใส่ลูกแป้งท่ีบดประมาณ 0.15 โดยน ้าหนกั 

                                                ใ ส่ ลู ก

แป้งที่บดประมาณ 0.15 โดย

น า้หนกั 

 

คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั 

ตกัใส่กระปุกๆละ 30 กรัม 

หมกัในลงัพลาสติก 3 วนั 

ขา้วหมาก 
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2.  ศึกษาผลของระยะเวลาการแช่ข้าวสังข์หยดต่อคุณภาพของข้าวหมาก 
น าขา้วสังขห์ยดมาลา้ง และแช่ในน ้าสะอาด  โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง ดงัน้ี   

- ชุดการทดลองท่ี 1 แช่น ้า เป็นเวลา 3 ชัว่โมง   

- ชุดการทดลองท่ี 2 แช่น ้า เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  

- ชุดการทดลองท่ี 3 แช่น ้า เป็นเวลา 9 ชัว่โมง  

- ชุดการทดลองท่ี 4 แช่น ้า เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  

น าแต่ละชุดการทดลอง มาน่ึงให้สุก และทิ้งไวใ้ห้เยน็ หลงัจากนั้นมาคลุกกบัลูกแป้งขา้ว

หมากจาก ต.กอตอตือร๊ะ (ลูกแป้ง 1 ลูก ต่อ ขา้วสาร 1 กิโลกรัม) และหมกัไว ้3 วนั หลงัจากนั้น น าไป

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั ทางกายภาพ และวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี ดงัต่อไปน้ี 

คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั                                                                                                                                                                                                                                                        

                  - ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั ดว้ยวิธี 9 Points  Hedonic scale (ให้คะแนน

ความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุดจนถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด) โดยใชผู้ท้ดสอบชิมจ านวน 20 คน ประเมิน

คุณลกัษณะทางดา้นสี  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบรวม  วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

ในบลอคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design ; RCBD) น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ดว้ยวิธี Duncan ’s New 

Multiple Range Test (DMRT) 

คุณลกัษณะทางกายภาพ                                                                                                                                                                                                                                                              

                  -  ค่าสี ดว้ยเคร่ือง Color Flex วดัค่า L*, a*, b* 

คุณลกัษณะทางเคมี 

      - ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลกติก โดยการไทเทรต (AOAC, 1999)                                                                                                                                                                                                                                                                               

      - ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Totalsoluble solid)  โดยใช ้Hand refractometer              

      - ปริมาณแอลกอฮอล์ โดยใช ้Ebulliometer  

      - ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) ดว้ยวธีิ Lane and Eynon (AOAC, 1999)                                               

      - ค่าความเป็นกรดด่าง โดยใช ้pH meter             
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                  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design ; CRD) น าขอ้มูลท่ี

ไดไ้ปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ดว้ยวิธี 

Duncan ’s New Multiple Range Test (DMRT) 

3. ศึกษาผลของลูกแป้งและระยะเวลาการหมักต่อคุณภาพของข้าวหมาก 

 น าขา้วสังข์หยดมาลา้ง และแช่น ้ าตามระยะเวลาท่ีไดจ้ากขอ้ 1 หลงัจากนั้นน าไปน่ึงจนขา้วสุก 

และทิ้งไวใ้หเ้ยน็ แลว้น าไปคลุกกบัลูกแป้งขา้วหมากจาก 3 แหล่ง คือ ต.ดาโต๊ะ อ.หนองจิก จ.ปัตตานี 

ต.ยะลา อ.เมือง จ.ยะลา ต.กอตอตืกร๊ะ อ.รามนั จ.ปัตตานี และหมกัเป็นเวลา 2 วนั 3 วนั และ4 วนั   

หลงัจากนั้น น าไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั ทางกายภาพ และวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

ดงัต่อไปน้ี 

คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั                                                                                                                                                                                                                                                        

                  - ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั ดว้ยวิธี 9 Points  Hedonic scale (ให้คะแนน

ความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุดจนถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด) โดยใชผู้ท้ดสอบชิมจ านวน 18 คน ประเมิน

คุณลกัษณะทางดา้นสี  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบรวม วางการทดลองแบบสุ่มในบลอค

ไม่สมบูรณ์  ชนิดท่ีจดัให้ส่ิงทดลองแต่ละคู่ปรากฏร่วมกนัในบลอคเป็นจ านวนคร้ังเท่ากนั (Balanced 

incomplete block design ; BIB)  น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ; 

ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ดว้ยวธีิ Duncan ’s New Multiple Range Test (DMRT) 

คุณลกัษณะทางกายภาพ                                                                                                                                                                                                                                                              

                  -  ค่าสี ดว้ยเคร่ือง Color Flex วดัค่า L*, a*, b* 

คุณลกัษณะทางเคมี 

      - ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลกติก โดยการไทเทรต (AOAC, 1999)                                                                                                                                                                                                                                                                               

      - ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Totalsoluble solid)  โดยใช ้Hand refractometer              

      - ปริมาณแอลกอฮอล์ โดยใช ้Ebulliometer  

      - ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) ดว้ยวธีิ Lane and Eynon (AOAC, 1999)                                               

      - ค่าความเป็นกรดด่าง โดยใช ้pH meter             
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      จดัชุดการการทดลองแบบ Factorial มี 3×3 Treatment Combination น าขอ้มูลท่ีไดไ้ป

วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ดว้ยวิธี Duncan 

’s New Multiple Range Test (DMRT) 

4. ศึกษาคุณภาพของข้าวหมากระหว่างการเกบ็รักษาและอายุการเกบ็รักษาของข้าวหมาก  

น าขา้วหมากท่ีเหมาะสมจากขอ้ 3 ไปเก็บรักษาท่ีช่วงอุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 

วนั และทุกๆ 5 วนั น าไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั ทางกายภาพ วิเคราะห์คุณภาพทาง

เคมี และทางจุลชีววทิยา ดงัต่อไปน้ี 

คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั                                                                                                                                                                                                                                                        

      - ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั ดว้ยวิธี 9 Points  Hedonic scale (ให้คะแนน

ความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุดจนถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด) คุณลกัษณะทางดา้นสี  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือ

สัมผสั  และความชอบรวม 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design ; CRD)น าขอ้มูล

ท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ดว้ยวิธี 

Duncan ’s New Multiple Range Test (DMRT) 

คุณลกัษณะทางกายภาพ                                                                                                                                                                                                                                                              

                  -  ค่าสี ดว้ยเคร่ือง Color Flex วดัค่า L*, a*, b* 

คุณลกัษณะทางเคมี 

      - ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลกติก โดยการไทเทรต (AOAC, 1999)                                                                                                                                                                                                                                                                               

      - ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Totalsoluble solid)  โดยใช ้Hand refractometer              

      - ปริมาณแอลกอฮอล์ โดยใช ้Ebulliometer  

      - ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) ดว้ยวธีิ Lane and Eynon (AOAC, 1999)                                               

      - ค่าความเป็นกรดด่าง โดยใช ้pH meter  
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วเิคราะห์ทางจุลชีววิทยา 

   - วเิคราะห์คุณสมบติัทางดา้นจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด จ านวนยีสตแ์ละรา 

จ านวนแบคทีเรียสร้างกรด 
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บทที ่4  
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 

4.1 ศึกษาปัจจัยทีม่ผีลต่อคุณภาพของข้าวหมากจากข้าวสังข์หยด 
การผลิตขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดร้อยละร้อย ไดข้า้วหมากท่ีลกัษณะปรากฏท่ีไม่ดี กล่าวคือ 

ขา้วหมากจะมีลกัษณะร่วน ไม่เกาะตวัเป็นกอ้น จึงท าการเพิ่มคุณสมบติัการเกาะตวัของขา้วหมากดว้ย
การผสมขา้วเหนียวร้อยละ 40 ซ่ึงจะท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ขา้วหมากท่ีมีลกัษณะการเกาะตวัดี มีน ้ าตอ้ย
จากการหมกัเพิ่มข้ึน ดงันั้นสูตรพื้นฐานของการผลิตขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดเพื่อใชใ้นการศึกษาขอ้
ต่อไป คือ ขา้วสารเหนียวร้อยละ 40 ขา้วสังขห์ยดร้อยละ 60 และใชลู้กแป้งขา้วหมากร้อยละ 0.15 ของ
น ้าหนกัขา้วทั้งหมด จากนั้นท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อขา้วสังขห์ยด ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี  

4.1.1 ผลของระยะเวลาของการแช่ข้าวสังข์หยดต่อคุณภาพของข้าวหมาก 
  จากการศึกษาผลของระยะเวลาของการแช่ขา้วสังขห์ยดท่ี 3, 6, 9, และ 12 ชัว่โมง ต่อ
คุณภาพของขา้วหมากดา้นต่าง ๆ ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 คุณลกัษณะทางประสาทสัมผัส  
       จากการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการแช่ขา้วสังขห์ยดท่ี 3, 6, 9, และ 12 ชัว่โมง 
ต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีทดสอบดว้ยวิธี 9 Point Hedonic Scale ดา้น สี กล่ิน รสชาติ เน้ือ
สัมผสั และความชอบรวม ท่ีใชผู้ท้ดสอบชิมจ านวน 20 คน (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ ระยะเวลาการแช่ขา้ว
มีผลต่อคะแนนความชอบดา้นกล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม (P < 0.05)  

ด้านสี  พบว่า ระยะเวลาในการแช่ข้าวไม่มีผลต่อคะแนนความชอบด้านสีของ
ผลิตภณัฑ ์(P >0.05)โดยสีแดงในขา้วสังขห์ยดเป็นรงคว์ตัถุประเภทฟลาวานอยดช์นิดแอนโทไซยานิน 
ท่ีมีสารแอนติออกซิเดนซ์สูงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยชะลอความ
ชรา  และลดความเส่ียงในการเป็นโรคต่าง ๆ  เช่นโรคหัวใจ โรคมะเร็งโรคระบบภูมิคุม้กนัท างาน
ผิดปกติ  นอกจากน้ีข้าวสังข์หยดจึงมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าข้าวพันธ์ุ อ่ืน ๆ เช่น                      
ข้าวหอมมะลิ ข้าวเล็บนก  คือ มีปริมาณไนอะซินสูงช่วยในการท างานของระบบประสาทและ
ผิวหนัง  นอกจากน้ียงัมีวิตามินบี  1  ช่วยป้องกนัโรคเหน็บชา   วิตามินบี  2   ช่วยป้องกนัโรค
ปากนกกระจอก  รวมทั้งมีแร่ธาตุท่ีส าคญั  คือแคลเซียม  และฟอสฟอรัสท่ีช่วยป้องกนัโรค กระดูก
อ่อน กระดูกพรุน (ขา้วสังขห์ยดพทัลุง, 2553, หนา้ 1 ) จึงสมควรรณรงคใ์ห้บริโภคเพื่อเป็นอาหาร
เสริมสุขภาพมากยิง่ข้ึน 

ด้านกลิ่นของข้าวหมาก พบว่า ระยะเวลาการแช่ขา้วมีผลต่อกล่ินของขา้วหมาก
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)โดยเม่ือระยะเวลาในการแช่ขา้วนานข้ึนจะท าให้กล่ินหมกัของ
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ผลิตภณัฑ์ข้าวหมากเพิ่มข้ึน ซ่ึงกล่ินหมักของข้าวหมากเกิดจากเช้ือยีสต์พวก Hansenula และ 
Saccharomyces ใชน้ ้าตาลแลว้สร้างเป็นเอสเทอร์และแอลกอฮอล ์ซ่ึงเป็นกล่ินรสของขา้วหมากท่ีเป็น
ยอมรับของผูบ้ริโภค (เปมิกา ข าวีระ, 2547, หน้า 15) โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่เป็นเวลา        
12 ชัว่โมง ท าให้เช้ือยีสต์สามารถผลิตสารประกอบท่ีให้กล่ินรสท่ีสูงสุด ส่งผลให้ผูบ้ริโภคให้การ
ยอมรับดา้นกล่ินรสมากท่ีสุดดว้ย 

ด้านรสชาติและเนื้อสัมผัส พบว่า ขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่เป็นเวลา 6 และ           
9 ชัว่โมง มีคะแนนความชอบด้านรสชาติและเน้ือสัมผสัมากท่ีสุดไม่แตกต่างทางสถิติ (P >0.05) แต่มี
แนวโนม้วา่ขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่ 6 ชัว่โมง ไดรั้บคะแนนดา้นรสชาติและเน้ือสัมผสัสูงสุด โดย
ขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่เป็นเวลานาน 12 ชัว่โมง ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีรสชาติหวานมากจนแสบคอ 
ในขณะท่ีขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่เป็นเวลานาน 3 ชัว่โมง ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีรสชาติหวานน้อย
เกินไป ซ่ึงขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความหวานเหมาะสม     
คือ 31 oBrix สอดคลอ้งกบัการวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ดงัตารางท่ี 4.1 

เม่ือน าข้าวไปแช่น ้ าเมล็ดข้าวจะดูดซับน ้ าไวท้  าให้มีน ้ าหนักเพิ่มข้ึน 9-17 ของ
น ้ าหนักเร่ิมต้น และเม็ดแป้งจะดูดซับน ้ าท าให้เกิดการพองตวัและเกิดการละลาย (Swelling and 
solubility) ซ่ึงลักษณะดังกล่าวจะช่วยให้ความร้อนเข้าถึงภายในเมล็ดได้ง่ายเ ม่ือท าการน่ึง  
กระบวนการน่ึงข้าวก่อนการหมกัท าให้เม็ดแป้งเกิดเจลาติไนเซชั่นและโปรตีนเสียสภาพ ท าให้
จุลินทรียใ์นลูกแป้งผลิตเอนไซมเ์พื่อการยอ่ยเมล็ดขา้วไดง่้ายยิ่งข้ึน (เปมิกา ข าวีระ, 2547, หนา้ 15) 
ขา้วสังข์หยดท่ีแช่ตามระยะเวลาต่างๆ แลว้น่ึงให้สุก ดงัภาพท่ี 4.1 ขา้วท่ีผ่านการแช่เป็นเวลานาน
หลงัจากน่ึงจะท าให้เมล็ดขา้วแตกตวัมากกว่าจึงท าให้จุลินทรียส์ามารถแทรกซึมเขา้ไปยอ่ยไดดี้กว่า
ขา้วหมากท่ีแช่เป็นเวลาสั้น ผลิตภณัฑ์ขา้วหมากจากการแช่ขา้วในเวลาต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 4.2  โดย
ผลิตภณัฑ์ข้าวหมากท่ีได้จากการแช่ข้าวเป็นเวลา 6 ชั่วโมง มีระดับการหมกัจากเช้ือจุลินทรีย์ท่ี
เหมาะสมท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะปรากฏท่ีดี คือ เมล็ดขา้วยงัคงรูปเดิม เน้ือสัมผสันุ่ม ชุ่มฉ ่ า 
และน ้าตอ้ยมีลกัษณะใสและมีปริมาณท่ีเหมาะสม 

    ด้านความชอบรวม พบวา่ ขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่เป็นเวลา 6 และ 9 ชัว่โมง 
ไดรั้บคะแนนความชอบรวมไม่แตกต่างทางสถิติ (P >0.05) แต่มีแนวโนม้วา่ขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ี
แช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จะไดรั้บคะแนนความชอบรวมสูงสุด เน่ืองจากมีรสชาติและเน้ือสัมผสัท่ีเป็นท่ี
ยอมรับจากผูบ้ริโภคสูงสุด ดงันั้นจึงคดัเลือกขา้วท่ีแช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ในการผลิตขา้วหมากเพื่อ
ศึกษาผลของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัต่อคุณภาพของขา้วหมากต่อไป   
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ตารางที ่4.1 ผลของระยะเวลาของการแช่ขา้วสังขห์ยดต่อคะแนนความชอบทางดา้นประสาทสัมผสั      
                     ของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด 
ระยะเวลา 
การแช่ขา้ว 
(ชัว่โมง) 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั        ความชอบ                                                                                                         
รวม 

3 6.60ns ± 0.99 5.00 a ± 2.27 6.15a ± 1.66         6.00a ± 1.52 6.55a ± 1.53 
6 6.50 ns ± 1.10 6.35b ± 1.81 7.30b ± 1.08 7.30b ± 1.62 7.55b ± 1.09 
9 7.05 ns ± 1.14 6.70b ± 1.83         7.15b ± 1.63 7.05b ± 1.46 7.25ab± 1.33 

12 6.60 ns ± 0.88        6.75b ± 1.51 6.65ab ± 1.13 6.10a ± 1.55 6.70a ± 1.21 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรไม่เหมือนกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P< 0.05) 
 

ภาพที ่4.1 ขา้วสังขห์ยดท่ีแช่ตามระยะเวลาท่ี 3, 6, 9 และ 12 ชัว่โมง แลว้น ามาน่ึงใหสุ้ก 
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ภาพที ่4.2 ผลิตภณัฑข์า้วหมากท่ีไดจ้ากขา้วท่ีผา่นการแช่เป็นระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 
 
       คุณลกัษณะทางกายภาพ 
       การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางกายภาพของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด โดยมีการวดัค่าสี    
L* a* b* (ตารางท่ี 4.2) ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

- ค่าสี 
จากการศึกษาค่าสีขา้วหมากท่ีไดจ้ากขา้วท่ีผ่านการแช่น ้ ากรอง 3, 6, 9 และ 12 

ชัว่โมง พบวา่ ค่าสี L* จะมีค่าอยูใ่นช่วง 38.92-40.07 ค่า a* จะมีค่าอยูใ่นช่วง 9.99-10.14 และค่า b* จะ
มีค่าอยู่ในช่วง 10.46-10.64 โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากข้าวท่ีผ่านการแช่ข้าวท่ี 6 ชั่วโมง ซ่ึงเป็น
ผลิตภณัฑ์ขา้วท่ีผูบ้ริโภคยอมรับมากท่ีสุด พบว่า มีค่า L* a* b* อยู่ท่ี 39.66, 10.02 และ 10.47 
ตามล าดบั    
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ตารางที ่4.2 ผลของค่าสีท่ีแช่ขา้วตามระยะเวลาท่ีต่างกนั คือ 3, 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 

ระยะเวลา 
การแช่ขา้ว 
(ชัว่โมง) 

ค่าสี 

L* a* b* 

3 40.07 ± 1.86   9.99 ± 0.11 10.46 ± 0.11 
6 39.66 ± 0.90 10.02 ± 0.36 10.47 ± 0.36 
9 39.62 ± 0.97 10.05 ± 0.71 10.51 ± 0.89 

12 38.92 ± 4.32 10.14 ± 1.66                  10.64 ± 0.76 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 
      คุณลกัษณะทางเคมี 
      การวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีประกอบดว้ยการวิเคราะห์ค่าพีเอช, ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด (Total soluble solid), น ้ าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar), ปริมาณกรดทั้งหมดในรูป          
กรดแลคติก (Total acid) และเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol) ของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีผา่น
การแช่ท่ี 3, 6, 9 และ 12 ชัว่โมง (ตารางท่ี 4.3) ไดผ้ลดงัน้ี  

- ค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 
        ขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีผา่นการแช่ท่ี 3, 6, 9 และ 12 ชัว่โมง มีค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 
4.43-4.76 ซ่ึงมีช่วงท่ีกวา้งกวา่มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนขา้วหมาก (มผช.162/2546) ซ่ึงก าหนดให้ค่า 
พีเอชอยู่ในช่วง 4.0-4.5 ส่วนปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกจากงานวิจยั พบว่า มีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.43-0.59 ซ่ึงมีช่วงแคบกวา่ขา้วหมากจากการศึกษาของ เปมิกา ข าวีระ (2547) ซ่ึงมีค่า
ระหว่าง 0.22-2.19 โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่เป็นระยะเวลานานข้ึนมีค่าพีเอชท่ีลดลงและ
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลคติกมีปริมาณเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการแช่ขา้วท่ีเพิ่มข้ึน  

- ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดและปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 
        ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid) ในขา้วหมากไดแ้ก่ ปริมาณ
กรดเกลือแร่บางชนิดและปริมาณน ้ าตาล แต่ตวัท่ีส าคญัและมีปริมาณมากท่ีสุด คือ น ้ าตาล โดยปกติ
ขา้วหมากทัว่ไปจะมีความหวานประมาณ 30-40 oBrix ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยู่ในช่วงเดียวกบัขา้วหมากจาก
งานวิจยัท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 28-34 oBrix แต่มีค่าน้อยกว่ามาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชน  ขา้วหมาก (มผช.162/2546) ท่ีก าหนดไวว้่าควรมีค่าระหว่าง 40-50 oBrix ส่วน
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ พบวา่ ขา้วหมากจากงานวิจยัอยูใ่นช่วง 15.64-17.35 มิลิกรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงเป็น
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ช่วงค่าท่ีแคบกวา่ขา้วหมากจากงานวิจยัของ เปมิกา ข าวีระ (2547) ท่ีรายงานวา่ ขา้วหมากจากแหล่งท่ี 
1 และ 2 มีปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ระหวา่ง 18.06-146.39 และ 8.61-141.39 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั 
โดยพบวา่ เม่ือระยะเวลาการแช่ขา้วเพิ่มข้ึนปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา
ของการแช่ขา้ว ส่วนปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์มีค่าลดลงตามระยะเวลาของการแช่ขา้วท่ีเพิ่มข้ึน   

- ปริมาณแอลกอฮอล ์
        ขา้วหมากจากงานวิจยัมีปริมาณแอลกอฮอล์ระหวา่งร้อยละ 2.63-3.60 ซ่ึงมีค่าสูงกว่า
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนขา้วหมาก (มผช.162/2546) ท่ีก าหนดไวว้า่ควรมีค่าไม่เกินร้อยละ 0.5 โดย
ขา้วหมากท่ีผลิตจากขา้วท่ีแช่เป็นเวลานานข้ึน จะมีปริมาณแอลกอฮอลสู์งข้ึนตามระยะเวลาการแช่ขา้ว  
 
ตารางที ่4.3 องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑข์า้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีมีระยะเวลาของการแช่ 

ท่ี 3, 6, 9 และ 12 ชัว่โมง 
ระยะเวลา 
การแช่ขา้ว 
(ชัว่โมง) 

องคป์ระกอบทางเคมี 

pH Total 
soluble solid 

(oBrix) 

Reducing 
sugar (mg/ml) 

Total acid 
(%)        

Ethyl 
alcohol (%) 

3 4.76 ±  0.05 28 ± 0.00        17.35 ± 1.35 0.43 ± 0.11         2.63 ± 0.05 
6 4.63 ± 0.05         31 ± 0.00       17.18 ± 0.61       0.44 ± 0.15        3.06 ± 0.05 
9 4.60 ± 0.00         32 ± 0.00       16.30 ± 0.52       0.49 ± 0.16        3.23 ± 0.05 

12 4.43 ± 0.23         34 ± 0.00 15.64 ± 0.51       0.59 ± 0.16 3.60 ± 0.30 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 

4.1.2 ผลของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาการหมักต่อคุณภาพของข้าวหมากจากข้าวสังข์หยด 
        จากการศึกษาผลของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาการหมกั ต่อคุณภาพของขา้วหมากจาก

ขา้วสังขห์ยดดา้นต่าง ๆ (ตารางท่ี 4.4) ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั  

  จากการศึกษาผลของลูกแป้ง 3 แหล่ง คือจาก ต.ดาโต๊ะ อ.หนองจิก จ.ปัตตานี ต.ยะลา  
อ.เมือง จ.ยะลา  และ ต.กอตอตือร๊ะ อ.รามนั จ.ยะลา  และระยะเวลาของการหมกัขา้วหมากท่ี 2, 3 และ 
4 วนั ต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีทดสอบดว้ยวิธี 9 Point Hedonic Scale ดา้น สี กล่ิน รสชาติ 
เน้ือสัมผสั และความชอบรวม ท่ีใชผู้ท้ดสอบชิมจ านวน 18 คน  วางการทดลองแบบสุ่มในบลอคไม่
สมบูรณ์  ชนิดท่ีจดัให้ส่ิงทดลองแต่ละคู่ปรากฏร่วมกนัในบลอคเป็นจ านวนคร้ังเท่ากนั (Balanced 
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incomplete block design ; BIB) พบว่า แหล่งของลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัมีผลต่อคะแนน
ความชอบดา้น กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั ความชอบรวมทางสถิติ (P < 0.05)  

   ด้านสี   พบว่า แหล่งของลูกแป้งและระยะเวลาการหมักไม่ผลต่อคะแนน
ความชอบทางสถิติ (P > 0.05)   

  ด้านกลิ่น พบวา่ แหล่งของลูกแป้งขา้วหมากมีผลต่อคะแนนความชอบดา้นกล่ิน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้งของ ต.ยะลา มีคะแนนความชอบ
ดา้นกล่ินสูงสุด รองลงมาไดแ้ก่ขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้งจาก ต.ดาโต๊ะ โดยจุลินทรียท่ี์มีบทบาท
ส าคญัในลูกแป้งมี 2 ประเภท คือ ชนิดท่ีเปล่ียนแป้งในเมล็ดขา้วให้เป็นน ้ าตาล โดยจุลินทรียพ์วกราท่ี
สร้างเอนไซม์อะมัยเลสและจุลินทรีย์ก ลุ่มยีสต์ท่ีหมักน ้ าตาลให้เป็นเอทิลแอลกอฮอล์และ
คาร์บอนไดออกไซด ์บทบาทของจุลินทรียท์ั้งสองประเภทน้ีจะเกิดข้ึนต่อเน่ืองกนัตลอดระยะเวลาของ
การหมกัขา้วโดยราท่ีพบในลูกแป้ง เช่น Amylomyces rouxii และ Rhizopus spp. ผลิตเอนไซม ์อไมเลส
ชนิด แอลฟา-อมยัเลส และกลูโคอมยัเลส ดงันั้นในกระบวนการหมกัจึงมีบทบาทในการเปล่ียนแป้ง
เป็นน ้ าตาลบางส่วนของน ้ าตาลท่ีได้จากการย่อยแป้งจะถูกยีสต์ Hansenula และ Saccharomyces 
น าไปใชเ้พื่อให้เกิดเอสเทอร์ และแอลกอฮอล์ตามล าดบั ท าให้กล่ินรสขา้วหมากดีข้ึน อย่างไรก็ตาม
เอสเทอร์อาจเกิดจากลิปิดในข้าวถูกย่อยเป็นกรดไขมนั โดยเอนไซม์ไลเปส และกรดไขมนัท่ีท า
ปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ให้สารประกอบของเอสเทอร์เกิดข้ึน (มณชยั เดชสังกรานนท์, 2546) ซ่ึงลูก
แป้งข้าวหมากแต่ละแหล่งจะมีการใช้เคร่ืองเทศและสมุนไพรท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้มีชนิดและ
ปริมาณจุลินทรีย์ท่ีแตกต่างกัน ทั้ ง น้ี ลูกแป้งจาก ต.ยะลา อาจจะมีจุลินทรีย์ Hansenula และ 
Saccharomyces สูงกวา่ลูกแป้งจาก ต.ดาโตะ๊ และ ต.กอตอตือร๊ะ จึงท าให้ผลิตภณัฑ์ขา้วหมากมีกล่ินท่ี
ผูบ้ริโภคยอมรับมากท่ีสุด ส่วนระยะเวลาการหมกั พบวา่ เม่ือระยะเวลาการหมกันานข้ึน เช้ือจุลินทรีย์
จะท าการหมกัใหผ้ลิตภณัฑข์า้วหมากมีกล่ินแรงข้ึน โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้งจาก ต.ยะลา และ 
ต.ดาโต๊ะ มีคะแนนความชอบทางดา้นกล่ินสูงสุดท่ีระยะเวลาการหมกั 3 วนั ส่วน ต.กอตอตือร๊ะ มี
คะแนนความชอบทางดา้นกล่ินสูงสุดท่ีระยะเวลาการหมกั 4 วนั 

   ด้านรสชาติ พบว่า ข้าวหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ยะลา มีคะแนนความชอบ
ทางด้านรสชาติสูงสุด รองลงมาได้แก่ข้าวหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ดาโต๊ะ และ ต.กอตอตือร๊ะ 
ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ยะลา มีความหวานท่ีเหมาะสม โดยมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดระหว่าง 34.66-35.00 oBrix ในขณะท่ีขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้งจาก      
ต.ดาโต๊ะ มีรสหวานจนแสบคอ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดสู้งสุดระหว่าง 38.26-39.00 oBrix ส่วน
ขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.กอตอตือร๊ะ มีรสชาติไม่ค่อยหวาน ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ระหวา่ง 29.66- 32.66 oBrix ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ทวี สุวาหล า (2547) ท่ีท าการศึกษาคุณภาพ
บางประการของลูกแป้งขา้วหมากใน อ.เมือง จ.ยะลา พบวา่ ขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ยะลา ให้
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รสชาติหวานมากท่ีสุด โดยจุลินทรียท่ี์พบในลูกแป้งเช่น Amylomyces rouxii และ Rhizopus spp. เป็น
ราท่ีผลิตเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส และกลูโคอะไมเลส ดงันั้นในกระบวนการหมกัเหล่าน้ีจึงมีบทบาท
ในการเปล่ียนแป้งเป็นน ้ าตาล โดยปริมาณของเช้ือ Amylomyces rouxii และ Rhizopus spp. จะมี
ปริมาณมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดและของลูกแป้งท่ีใชใ้นการหมกัขา้วหมาก ส่วนระยะเวลาในการหมกั 
พบวา่ ขา้วหมากทั้ง 3 ต าบล มีคะแนนความชอบดา้นรสชาติสูงสุดท่ีระยะเวลาการหมกั 3 วนั   

    ด้านเนื้อสัมผัส พบว่า ข้าวหมากท่ีผลิตจากลูกแป้งจาก ต.ยะลา มีคะแนน
ความชอบทางดา้นเน้ือสัมผสัสูงสุด เน่ืองจากขา้วหมากผา่นการหมกัดว้ยเช้ือในระดบัท่ีเหมาะสม ท า
ใหข้า้วหมากมีลกัษณะนุ่ม ฉ ่าน ้ า มีปริมาณน ้ าตอ้ยจากการหมกัในปริมาณท่ีเหมาะสม เมล็ดยงัคงมีรูป
เดิม ส่วนขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ดาโต๊ะ กระบวนการหมกัจะเกิดข้ึนเร็วท่ีสุด ท าให้ผลิตภณัฑ์
ข้าวหมากท่ีได้มีลักษณะน่ิม เป่ือย น ้ าต้อยมีปริมาณมากท่ีสุด ส่วนข้าวหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง           
ต.กอตอตือร๊ะ มีกระบวนการหมกัชา้ท่ีสุด ท าให้ไดข้า้วหมากท่ีมีลกัษณะน่ิมนอ้ยท่ีสุด และปริมาณน ้ า
ต้อยน้อย ส่วนระยะเวลาการหมกั พบว่า ข้าวหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ยะลา และ ต.ดาโต๊ะ มี
ระยะเวลาการหมกัท่ีมีคะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผสัสูงสุดท่ีระยะเวลาการหมกั 3 วนั  ส่วน          
ต.กอตอตือร๊ะ มีระยะเวลาการหมกัท่ีมีคะแนนความชอบดา้นเน้ือสัมผสัสูงสุดท่ีระยะเวลาการหมกั 4 
วนั   

    ด้านความชอบรวม พบวา่ ขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ยะลา ผา่นการหมกัเป็น
เวลา 3 วนั เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีคะแนนความชอบรวมสูงสุด ทั้งน้ีเน่ืองจาก ผลิตภณัฑ์มีคะแนนความ
ทางดา้น กล่ิน รสชาติ และเน้ือสัมผสัสูงสุด จึงไดค้ดัเลือกไปใชใ้นการศึกษาในหวัขอ้ต่อไป  
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ตารางที่ 4.4 ผลของแหล่งลูกแป้ง 3 แหล่งและระยะเวลาการหมกัขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ี 2, 3,          
และ 4 วนั ต่อคะแนนความชอบทางดา้นประสาทสัมผสั 

ลูกแป้ง 3 
แหล่ง 

 

ระยะเวลา 
การหมกั 
(วนั) 

                       คะแนนทดสอบทางประสาทสมัผสั 

      สี                                       
 

กล่ิน รสชาติ เน้ือสมัผสั        ความชอบ                                                                                                  
รวม 

ต.ดาโตะ๊ 2 6.37abc± 1.18     6.75ab± 1.83     6.37abc± 1.15     5.87ab± 1.55      6.62ab± 1.13 
 3 6.87bc ± 1.03       7.37ab± 1.49     7.75bc ± 1.75    7.12b ± 1.34      7.37ab± 1.60 
 4 7.25c ± 1.32     6.00a ± 1.69     6.37abc± 1.59    6.75ab± 2.05    7.00ab± 1.92 

ต.ยะลา 2 5.00a ± 1.51      5.75a± 2.18     5.62a ± 2.56      6.12ab±1.72     5.75a± 2.60 
 3 6.25abc± 0.80 8.37b ± 1.13 8.12c ± 1.12 7.50b±  1.69 8.25b± 0.89 
 4 5.25ab± 1.66 5.87a± 2.07 5.87a ± 2.11 5.00a±  1.69 6.00a± 2.13 

ต.กอตอตือร๊ะ 2 5.87abc± 2.16 5.62a±2.14 4.75a± 2.43 5.25a±2.25 5.62a± 2.72 
 3 5.77abc± 2.33 5.55a±2.43 6.00ab± 2.32 6.22ab± 2.38 6.11a± 2.72 

 4 5.85abc± 1.06 5.85a± 1.86 5.71a ± 1.97 6.71ab±0.48 7.00ab±1.00 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรไม่เหมือนกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P< 0.05) 
        
      คุณลกัษณะทางกายภาพ 
      การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด โดยมีการวดัค่าสี    
L* a* b* (ตารางท่ี 4.5 และ 4.6) ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

- ค่าสี 
        จากการวดัค่าสีของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดดว้ยระบบ Hunter โดยวดัค่า L*, a* 
และ b* พบวา่ แหล่งของลูกแป้ง 3 แหล่ง คือ ต.ดาโต๊ะ ต.ยะลา ต.กอตอตือร๊ะ และระยะเวลาการหมกั
ท่ี 2, 3 และ 4 วนั มีผลต่อค่า L* ทางสถิติ (P < 0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า a* และค่า b* ในทางสถิติ          
(P > 0.05)  
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ตารางที่ 4.5 องค์ประกอบทางกายภาพของขา้วหมากจากขา้วสังข์หยดจากลูกแป้ง 3 แหล่ง และ
ระยะเวลาการหมกัท่ี 2, 3 และ 4 วนั 

ค่าสี 
 L* a* b* 

แหล่งลูกแป้ง (S)    
ต.ดาโตะ๊ 40.80a 9.53b 9.94b 
ต.ยะลา 35.05c 10.60a 11.16a 
ต.กอตอตือร๊ะ 38.41b 9.97ab 11.19a 
ระยะเวลาการหมกั (D)    
2 วนั 38.49a 9.80a 10.87a 
3 วนั 37.84a 10.12a 10.74a 
4 วนั 37.67a 10.18a 10.68a 
S*D 0.04 0.12 0.14 
หมายเหตุ:  ตวัอกัษรไม่เหมือนกนัในแต่ละแหล่งลูกแป้ง และระยะเวลาหมกั มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ (P< 0.05) 
 
ตารางที ่4.6 องคป์ระกอบทางกายภาพ (เฉพาะค่าความสวา่ง L* ท่ีแตกต่าง) ของขา้วหมากจากขา้ว  
                     สังขห์ยดจากลูกแป้ง 3 แหล่ง และระยะเวลาการหมกัท่ี 2, 3 และ 4 วนั 

ลูกแป้ง 3 
แหล่ง 

 

ระยะเวลา การหมกั 
(วนั) 

ค่าสี 

L* 

 2 39.80 ± 2.83                         
ต.ดาโตะ๊ 3 42.05 ± 1.21                          
  4 40.57 ± 2.42                          

 2 38.23 ± 2.94                          
ต.ยะลา 3 33.90 ± 2.43                        

 4 33.03 ± 1.30                        
 2 37.46 ± 1.13                         

ต.กอตอตือร๊ะ 3 37.57 ± 2.97                       
 4 39.41 ± 1.53                         
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คุณลกัษณะทางเคมี 

    จากการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีประกอบดว้ยการวิเคราะห์ค่าพีเอช, ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด (Total soluble solid), น ้ าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar), ปริมาณกรดทั้งหมดในรูป          
กรดแลคติก (Total acid) และเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol) ของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีผลิต
จากลูกแป้ง 3 แหล่ง คือ ต.ดาโตะ๊ ต.ยะลา และ ต.กอตอตือร๊ะ และระยะเวลาการหมกัท่ี 2, 3 และ 4 วนั 
(ตารางท่ี 4.7 และ 4.8) ไดผ้ลดงัน้ี 

- ค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 
จากการศึกษาผลของแหล่งลูกแป้ง 3 แหล่ง คือ ต.ดาโต๊ะ ต.ยะลา และต.กอตอตือร๊ะ 

และระยะเวลาการหมกัท่ี 2, 3 และ 4 วนั ต่อค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก
ของข้าวหมาก พบว่า แหล่งของลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัมีผลต่อค่าพีเอชและปริมาณกรด
ทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก (P<0.05)โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ดาโต๊ะ มีค่าพีเอชสูงสุด คือ 
5.25 รองลงมา คือ ขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.กอตอตือร๊ะและต.ยะลา ซ่ึงมีค่าพีเอชเท่ากบั 4.88 
และ 4.62 ตามล าดบั ซ่ึงมีความสอดคล้องกบัปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก พบว่า ขา้ว
หมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ดาโต๊ะ มีค่าของปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกเท่ากบัร้อยละ 
0.28 ส่วนขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.กอตอตือร๊ะ และต.ยะลา มีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรด
แลคติกเท่าร้อยละ 0.79 และ 0.80 ตามล าดบั ทั้งน้ี พบวา่ ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกใน
ผลิตภัณฑ์ข้าวหมากเกิดจากการหมักของเช้ือแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก ซ่ึงส่วนใหญ่ได้แก่ 
Pediococcus pentosaceus ซ่ึงปริมาณเช้ือดงักล่าวจะข้ึนอยู่กบัแหล่งของลูกแป้ง และเช้ือแบคทีเรีย    
Acetobacter spp. และ Gluconobacter spp. ท่ีอาจมีการปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบ เช่น แป้ง และ สมุนไพร 
(เปมิกา ข าวีระ, 2547) ส่วนระยะเวลาการหมกัของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด พบวา่ เม่ือท าการหมกั
เป็นระยะเวลานานข้ึน แบคทีเรียสร้างกรดจะท าการหมกัส่วนประกอบในขา้วสังข์หยดให้เป็นกรด
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการหมกั ซ่ึงส่งผลให้ค่าพีเอชของขา้วหมากลดลงตามล าดบัเม่ือระยะเวลาการ
หมกันานข้ึน (นภา โล่ห์ทอง, 2542 ) 

- ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
จากการศึกษาผลของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาในการหมกัต่อปริมาณของแข็งท่ี

ละลายไดท้ั้งหมดของขา้วหมากจากขา้วสังข์หยด พบว่า ขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้งทั้ง 3 แหล่ง มี
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดท่ีแตกต่าง (P < 0.05) โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ดาโต๊ะ มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 38.88 oBrix รองลงมาขา้วหมากท่ีผลิตจากลูก
แป้ง ต.ยะลา และ ต.กอตอตือร๊ะ มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดเ้ท่ากบัร้อยละ 34.33 และ 31.11 oBrix 
ตามล าดบั โดยราท่ีมกัพบในลูกแป้งขา้วหมากก็คือ Amylomyces sp. และ Rhizopus sp. (มณชยั เดชสัง
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กรานนท์, 2546) มีบทบาทส าคญัในการหมกัแป้งจากขา้วสังข์หยดให้กลายเป็นน ้ าตาลโดยผลิต
เอนไซม ์2 ชนิด คือ แอลฟาอะไมเลส และกลูโคอะไมเลส ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์มีบทบาทในการยอ่ยแป้ง
ท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ใหเ้ป็นน ้าตาลท่ีมีขนาดโมเลกุลท่ีเล็กลง เอนไซมอ์ะไมเลสจดัเป็น Extracellular 
enzyme คือ เอนไซม์ท่ีถูกปล่อยออกมาท างานนอกเซลล์ (เปมิกา ข าวีระ, 2547) โดยลูกแป้งแต่ละ
แหล่งมีปริมาณของเช้ือ Amylomyces sp. กบั Rhizopus sp. ท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ขา้วหมากจาก
ขา้วสังขห์ยดมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดแตกต่างกนัดว้ย ส่วนระยะเวลาการหมกั พบวา่ ขา้ว
หมากท่ีหมกัเป็นระยะเวลา 2, 3 และ 4 วนั มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดเท่ากบั 33.75, 34.88 
และ 35.68 oBrix ตามล าดบั ทั้งน้ี พบว่า เม่ือระยะเวลาการหมกันานข้ึนจะท าให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึนเป็นล าดบั 

- ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 
จากการศึกษาผลของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาในการหมักต่อปริมาณของ      

น ้ าตาลรีดิวซ์ของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด พบวา่ แหล่งของลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัมีผลต่อ
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ดาโต๊ะ มี
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดเท่ากบั 61.31 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาไดแ้ก่ขา้วหมากท่ีผลิตจากลูก
แป้ง ต.ยะลา และ ต.กอตอตือร๊ะ มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบั 42.40 และ 42.26 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ซ่ึงน ้ าตาลรีดิวซ์เกิดจากเช้ือราย่อยแป้งจากข้าวสังข์หยดให้เป็นน ้ าตาลรีดิวซ์ เช้ือราพวกน้ีได้แก่ 
Amylomyces sp. และ Rhizopus sp.โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้งต่างแหล่ง อาจมีปริมาณของเช้ือราท่ี
แตกต่างกันส่งผลให้ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์แตกต่างกันด้วย ส่วนระยะเวลาการหมัก พบว่า             
น ้ าตาลรีดิวซ์จะจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาในการหมกัเพิ่มข้ึน โดยข้าวหมากท่ีหมกัเป็น
ระยะเวลาท่ี 2, 3 และ 4 วนั มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบั 35.66, 47.34 และ 62.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เปมิกา ข าวรีะ (2547) 

- ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล ์
จากการศึกษาผลของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาในการหมัก ต่อปริมาณ

เอทิลแอลกอฮอล์ของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยด พบวา่ แหล่งลูกแป้งและระยะเวลาในการหมกัมีผล
ต่อปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05)โดยขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง ต.ยะลา มี
ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 5.21 รองลงมาเป็นขา้วหมากท่ีผลิตจากลูกแป้ง             
ต.กอตอตือร๊ะ และต.ดาโต๊ะ มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์เท่ากบัร้อยละ 3.17 และ 2.65 ตามล าดบั ส่วน
ระยะเวลาการหมกั พบวา่ เม่ือระยะเวลาการหมกันานข้ึนจะท าให้มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์เพิ่มข้ึน
ด้วย จุลินทรีย์ท่ีมีบทบาท คือ Endomycopsis sp. เป็นยีสต์ท่ีสามารถย่อยน ้ าตาลได้ให้เป็น
เอทิลแอลกอฮอล์ และย่อยได้ดีกว่ายีสต์ชนิดอ่ืน ๆ สามารถหมักน ้ าตาลกลูโคสได้ดีกว่าน ้ าตาล       
มอลโตส และซูโครส แต่ไม่สามารถหมกัน ้าตาลกาแลคโตสได ้ส่วนเช้ือ Hansenula sp. เป็นยีสตท่ี์ให้
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กล่ินเอสเธอร์ ซ่ึงเป็นกล่ินท่ีดีของขา้วหมาก (นูร์ฮาซีกีน ฮูลูดอรอฮิง และนูรไอนี สาและ, 2550)โดย
ขา้วหมากท่ีมีระยะเวลาการหมกัท่ี 2, 3 และ 4 วนั มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์เท่ากบัร้อยละ 3.35, 3.62 
และ 4.06 ตามล าดบั    

 
ตารางที ่4.7 องคป์ระกอบทางเคมีของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดจากลูกแป้ง 3 แหล่ง และระยะเวลา  
                     การหมกัท่ี 2, 3 และ 4 วนั 

 
ลูกแป้ง 3 
แหล่ง 

คุณลกัษณะทางเคมี 
pH Total soluble 

solid (oBrix) 
Reducing 

sugar (mg/ml) 
Total acid (%) Ethyl alcohol 

(%) 

แหล่งลูกแป้ง (S)      
ต.ดาโตะ๊ 5.25a 38.88a 61.31a 0.28b 2.65c 
ต.ยะลา 4.62b 34.33b 42.40b 0.80a 5.21a 
ต.กอตอตือร๊ะ 4.88c 31.11c 42.26b 0.79a 3.17b 
ระยะเวลาหมกั (S)      
2 วนั 5.00a 33.75c 35.66c 0.44c 3.35b 
3 วนั 4.94a 34.88b 47.34b 0.60b 3.62ab 
4 วนั 4.82b 35.68a 62.96a 0.83a 4.06a 
S*D 0.68 0.00 0.03 0.00 0.45 
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ตารางที ่4.8   องคป์ระกอบทางเคมี (เฉพาะค่า Total soluble solid , Reducing sugar , Total acid ,  
แตกต่าง) ของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดจากลูกแป้ง 3 แหล่ง และระยะเวลาการหมกัท่ี 
2, 3 และ 4 วนั 

แหล่งลูกแป้ง ระยะเวลา 
การหมกั 
(วนั) 

                       คุณลกัษณะทางเคมี 

Total soluble solid 
(oBrix) 

Reducing sugar 
(mg/ml) 

Total acid (%)        

 2 38.26 ± 0.23 47.46 ± 2.90 0.20 ± 0.05 
ต.ดาโตะ๊ 3 39.00 ± 0.00 62.90 ± 7.04 0.29 ± 0.02 

 4 39.40 ± 0.36     73.56 ± 1.68 0.34 ± 0.03    
 2 33.33 ± 0.57 29.73 ± 4.86 0.53 ± 0.03 

ต.ยะลา 3 34.66 ± 0.57 43.30 ± 1.11 0.73 ± 0.08 
 4 35.00 ± 0.00       54.16 ± 7.10 1.09 ± 0.10     
 2 29.66 ± 0.57     29.80 ± 0.36   0.58 ± 0.05    

ต.กอตอตือร๊ะ 3 31.00 ± 0.00 35.83 ± 2.55 0.74 ± 0.05 
 4 32.66 ± 0.57      61.16 ± 3.05    1.05 ± 0.04   

 
 4.2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของข้าวหมากในระหว่างการเก็บรักษาและอายุการเก็บรักษา

ของข้าวหมากจากข้าวสังข์หยด 
    การศึกษาอายุการเก็บรักษาของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีบรรจุในกล่องพลาสติก

ใส ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 วนั แล้วท าการศึกษาทางดา้นประสาทสัมผสั 
คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะทางเคมี และทางจุลชีววิทยาในทุก ๆ 5 วนั (ตารางท่ี 4.9)       
ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี  

    คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
  จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดท่ีบรรจุในกล่อง
พลาสติกใสท่ีอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั ต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ี
ทดสอบดว้ยวิธี 9 Point Hedonic Scale ดา้น สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม ท่ีใช้ผู ้
ทดสอบชิมจ านวน 20 คน ไดผ้ลดงัน้ี 

  ผลิตภัณฑ์ข้าวหมากจากข้าวสังข์หยด  มีคะแนนความชอบทางด้านสีไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนคะแนนความชอบทางดา้น กล่ิน 
รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยเม่ือหมกัขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดเป็นเวลานานข้ึน ท าให้เช้ือจุลินทรียห์มกัแป้งจากขา้ว
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สังขห์ยดไดม้ากข้ึน ส่งผลใหข้า้วหมากมีกล่ินท่ีแรงข้ึน มีลกัษณะของเน้ือสัมผสัท่ียุย่ น ้ าตอ้ยมีปริมาณ
มากข้ึน เมล็ดขา้วไม่ยดึเกาะกนั และมีรสหวานเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยขา้วหมาก
ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 20 วนั พบว่า ขา้วหมากมีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ถึงร้อยละ 6.40 ท าให้ขา้ว
หมากมีกล่ินแอลกอฮอล์แรงข้ึน และมีรสหวานแหลมออกขม ท าให้ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ ซ่ึงจะ
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เปมิกา ข าวีระ (2547) ซ่ึงพบว่า ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์มากกว่าร้อยละ 
6.90 จะท าให้ขา้วหมากมีรสขมไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค ดงันั้นผลิตภณัฑ์ขา้วหมากจากขา้วสังข์
หยดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 4   องศาเซลเซียส จึงมีอายกุารเก็บรักษาประมาณ 15 วนั  
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑข์า้วหมากจากขา้วสังขห์ยดระหวา่งการ     
                    เก็บรักษาตามระยะเวลาท่ี 0, 5, 10, 15 และ 20 วนั 
อายกุารเก็บ
รักษา (วนั) 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั        ความชอบ                                                                                                         
รวม 

0 6.55a ± 0.60 7.70c ± 0.86 8.10d ± 0.78   8.00d ± 1.02 8.20d ± 0.95 
5 6.40a ± 0.59 7.45c ± 1.14 7.20c ± 1.10 6.80c ± 1.10 7.75cd ± 0.85 

10 6.65a ± 0.74 7.35c ± 0.82 6.15b ± 0.81 5.90b ± 1.14 7.50c ± 0.82 
15 6.15a ± 0.81 6.40b ± 0.94 5.65b ± 0.81 5.00a ± 1.07 7.49b ± 0.68 
20 6.25a ± 0.91 4.45a ± 1.05 4.35a ± 0.81 4.75a ± 0.85 5.55a ± 0.99 

 
   คุณลกัษณะทางกายภาพ 
      การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของขา้วหมากจากขา้วสังข์หยดท่ีบรรจุในกล่อง
พลาสติกใสท่ีอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนัโดยมีการวดัค่าสี    L* a* b* (ตารางท่ี 4.10) 
ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

- ค่าสี 
   จากการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพของขา้วหมากจากขา้วสังข์หยดท่ีบรรจุใน

กล่องพลาสติกใสท่ีอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั พบวา่ ขา้วหมากท่ีมีการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั มีค่า L* อยูใ่นช่วงระหวา่ง 38.08-40.60 ส่วนค่า a*และ 
b* อยู่ในช่วงระหว่าง 9.62-10.20 และ 9.82-10.46 ตามล าดบั โดยขา้วหมากท่ีมีการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนัท่ีผูบ้ริโภคให้การยอมรับอยู ่มีค่าสี L* a* b* คือ 40.60, 
9.62, และ 9.83 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.10 ผลของค่าสีของผลิตภณัฑ์ข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดระหว่างการเก็บรักษาตาม         

ระยะเวลาท่ี 0, 5, 10, 15 และ 20 วนั ต่อคุณลกัษณะทางกายภาพ 
อายกุารเก็บรักษา (วนั) ค่าสี 

L* a* b* 

0 38.08 ± 1.03 10.12 ± 0.67 10.00 ± 1.23 
5 37.38 ± 1.01 10.12 ± 0.22 10.31 ± 1.23 

10 38.36 ± 0.38 10.20 ± 0.28   9.82 ± 0.74 
15 40.60 ± 0.43   9.62 ± 0.99   9.83 ± 0.92 
20 40.08 ± 0.61   9.69 ± 0.73 10.46 ± 1.28 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 

  คุณลกัษณะทางเคมี 
  การวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีประกอบดว้ยการวิเคราะห์ค่า พีเอช, ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายไดท้ั้งหมด (Total soluble solid), น ้ าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar), ปริมาณกรดทั้งหมดในรูป          
กรดแลคติก (Total acid) และเอทิลแอลกอฮอล ์(Ethyl alcohol) ของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีมีการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั (ตารางท่ี 4.11) ไดผ้ลดงัน้ี 

- ค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 
    ข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาในกล่องพลาสติกใสท่ีอุณหภูมิท่ี 4             

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั พบวา่ ผลิตภณัฑ์ขา้วหมากมีค่าพีเอชท่ีลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึนโดยขา้วหมากจากขา้วสังข์หยดท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 0 วนัมีค่าพีเอชเท่ากับ 5.16   
รองลงมาคือ ขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีมีการเก็บรักษาท่ี 5, 10, 15 และ 20 วนั มีค่าพีเอชเท่ากบั 
5.30, 5.20, 5.00 และ 4.80 ตามล าดบั ส่วนปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกมีปริมาณท่ี
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับค่ากับค่าพีเอชของผลิตภณัฑ ์     
ขา้วหมาก ส่วนปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก พบวา่ ขา้วหมากมีปริมาณกรดเพิ่มข้ึน ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน โดยขา้วหมากเร่ิมตน้ท่ี 0 วนัมีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแล
คติกเท่ากบัร้อยละ 0.31 เม่ือเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเป็น 5, 10, 15 และ 20 วนั พบวา่ ผลิตภณัฑ์ขา้ว
หมากมีปริมาณกรดเท่ากบัร้อยละ 0.34, 0.42, 0.43 และ 0.44 ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากขณะหมกั     
ขา้วหมาก อาจมีกิจกรรมการหมกัของเช้ือแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก จนไดก้รดแลคติกออกมา และมี
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การหมกัของจุลินทรียพ์วก Lactobacillus.sp ท่ีหมกัน ้ าตาลกลูโคสจนไดก้รดคาร์บอนิก (Carbonic 
acid) รวมทั้งการเจริญเติบโตของยีสตใ์นขา้วหมาก ท าให้ไดก้รดอินทรียห์ลายชนิด เช่น กรดอะซิติก 
(Acetic acid), กรดฟอร์มิก (Formic acid), กรดบิวทีริก (Butyric acid) และกรดโปรพิโอนิก (Propionic 
acid) รวมถึงกรดไขมนัอ่ืน ๆ อีกดว้ย (เปมิกา ข าวรีะ, 2547)  

-  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดต่อการเปล่ียนแปลง

ปริมาณของท่ีละลายไดท้ั้งหมดในผลิตภณัฑข์า้วหมาก พบวา่ ผลิตภณัฑ์ขา้วหมากมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน (P < 0.05) โดยขา้วหมากเร่ิมตน้ท่ีมีอายุ
การเก็บรักษาท่ี 0 วนั มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดร้อยละ 34.33 oBrix เม่ือเก็บเป็นเวลานาน
ข้ึนเป็น 5, 10, 15 และ 20 วนั มีปริมาณเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 35.00, 36.20, 37.26 และ 38.53 oBrix 
ตามล าดบั ผลิตภณัฑ์ขา้วหมากจากขา้วสังข์หยดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงไม่ใช่
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเช้ือราในลูกแป้ง แต่เม่ือเก็บเป็นเวลานานข้ึนเช้ือราจะ   
ค่อย ๆ ผลิตเอนไซม์ออกมายอ่ยแป้งขา้วสังขห์ยด ซ่ึงมีโมเลกุลใหญ่ ให้เป็นน ้ าตาลโมเลกุลเล็กลง จึง
ท าให้ผลิตภณัฑ์ขา้วหมาก มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึนเป็นล าดบั เม่ือระยะเวลาการ
เก็บรักษานานข้ึน    

- ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 
จากการศึกษาข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาในกล่องพลาสติกใสท่ี

อุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั พบวา่ ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึน โดยผลิตภณัฑ์ขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ี 0 วนั มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบั 70.70 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเป็น 5, 10, 15 และ 20 วนั ท าให้ผลิตภณัฑ์    
ขา้วหมากมีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบั 78.34, 105.41, 148.15 และ 244.48 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เปมิกา ข าวรีะ (2547) 

- ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล ์
   ข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาในกล่องพลาสติกใสท่ีอุณหภูมิท่ี 4          

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั พบวา่ ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
นานข้ึน โดยผลิตภณัฑ์ขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 0 วนั มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 5.36 เม่ือเก็บเป็นเวลาเพิ่มข้ึนเป็น 5, 
10, 15 และ 20 วนั พบวา่ ผลิตขา้วหมากมีปริมาณเอทิลแอลกอฮอลเ์พิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 5.66, 5.90, 6.23 
และ 6.40 ตามล าดบั ขณะหมกัขา้วหมากในระยะแรกเช้ือราจะท าหนา้ท่ีเปล่ียนแป้งขา้วสังขห์ยดให้
เป็นน ้าตาล ต่อจากนั้นเช้ือยสีตพ์วก Saccharomyces sp. จะท าการหมกัน ้าตาลให้เป็นเอทิลแอลกอฮอล์
เพิ่มข้ึนเป็นล าดบั เม่ือเก็บเป็นเวลานานข้ึน โดยขา้วหมากท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 20 วนั จะมีปริมาณ
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แอลกอฮอลสู์งถึงร้อยละ 6.40 ท าใหผ้ลิตภณัฑข์า้วหมากมีรสขมเล็กนอ้ย ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีผูบ้ริโภคไม่
ยอมรับ (นูร์ฮาซีกีน ฮูลูดอรอฮิง และนูรไอนี  สาและ, 2550)  

 
ตารางที ่4.11 องคป์ระกอบทางเคมีของขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดระหวา่งการเก็บรักษาตาม   
                       ระยะเวลาท่ี 0, 5, 10, 15 และ 20 วนั    
อายกุารเก็บ
รักษา (วนั) 

คุณลกัษณะทางเคมี 

pH Total 
soluble solid 

(oBrix) 

Reducing 
sugar (mg/ml) 

Total acid 
(%)        

Ethyl 
alcohol (%) 

0 5.16 ± 0.05 34.33 ± 0.30 70.70 ± 1.44 0.31 ± 0.02 5.36 ± 0.05 
5 5.30 ± 0.00 35.00 ± 0.00 78.34 ± 5.51 0.34 ± 0.02 5.66 ± 0.11 

10 5.20 ± 0.00 36.20 ± 0.20 105.41 ± 5.66 0.42 ± 0.02 5.90 ± 0.17 
15 5.00 ± 0.00 37.26 ± 0.25 148.15 ± 5.07 0.43 ± 0.00  6.23 ± 0.05 
20 4.80 ± 0.00 38.53 ± 0.15 244.48 ± 6.94 0.44 ± 0.03 6.40 ± 0.00 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 
      วเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 

  การวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาประกอบดว้ยการวิเคราะห์จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด จ านวน
ยีสต์ รา และจ านวนแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก ของขา้วหมากจากขา้วสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั (ตารางท่ี 4.12) ไดผ้ลดงัน้ี 

- ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด 
    จากการศึกษาข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาในกล่องพลาสติกใสท่ี

อุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั พบว่า ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดมีปริมาณเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยขา้วหมากท่ีมีการเก็บรักษาท่ี 20 วนั มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดสูงสุด
เท่ากบั 2.1×107 CFU/g รองลงมาคือ ขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีมีการเก็บรักษาท่ี 15, 10, 5 และ 0 
วนั มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเท่ากบั 3.0×106, 2.6×106, 3.3×105 และ 2.1×105 CFU/g ตามล าดบั 
จุลินทรียใ์นขา้วหมากจะเจริญและเพิ่มจ านวนมากน้อยเพียงใดนั้น ข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง เช่น      
พีเอช แหล่งอาหาร และปริมาณของสารต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการหมัก หากปัจจัยเหล่าน้ี
เหมาะสม การเจริญและการเพิ่มจ านวนของจุลินทรียก์็เป็นไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว (นูร์ฮาซีกีน ฮูลูดอรอฮิง
และนูรไอนี  สาและ, 2550)  
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- ปริมาณยสีตแ์ละรา 
    ข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาในกล่องพลาสติกใสท่ีอุณหภูมิท่ี 4           

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั พบวา่ เม่ือระยะเวลาท่ีมีการเก็บรักษาขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดนาน
ข้ึน ส่งผลให้ปริมาณยีสตแ์ละราเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน โดยขา้วหมากจาก
ขา้วสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั มีปริมาณยีสตแ์ละรา
สูงสุดเท่ากบั 1.7×107 CFU/g รองลงมาคือ ขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี 4 
องศาเซลเซียสท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 15, 10, 5 และ 0 วนั มีปริมาณยีสตแ์ละราเท่ากบั 3.6×106, 
2.2×106, 1.9×106 และ 2.6×105 CFU/g ตามล าดบั เม่ือท าการเปรียบเทียบปริมาณยีสต์และราของ
ผลิตภณัฑ์ขา้วหมากจากงานวิจยักบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนขา้วหมาก (มผช.162/2546) ท่ีก าหนด
ไวว้า่ ขา้วหมากควรมีปริมาณยีสตแ์ละราไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม พบวา่ ผลิตภณัฑ์ขา้ว
หมากจากงานวิจยัมีปริมาณยีสต์และราสูงกวา่มาก ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการหมกัขา้วหมากมีความ
จ าเป็นใชเ้ช้ือยีสตแ์ละราในการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของแป้งให้น ้ าตาลในผลิตภณัฑ์ขา้วหมาก ท า
ให้เม่ือท าการวิเคราะห์เช้ือดงักล่าว จึงพบในปริมาณมาก ซ่ึงเช้ือดังกล่าวจดัเป็นโพรไบโอติกท่ีมี
ประโยชน์ต่อร่างกาย ผูบ้ริโภคเป็นอยา่งยิ่ง (อาหารหมกัพื้นบา้นไทย แหล่งของโพรไบโอติก, 2551, 
หนา้ 1) 

- ปริมาณแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก 
    จากการศึกษาข้าวหมากจากข้าวสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาในกล่องพลาสติกใสท่ี

อุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั พบวา่ เม่ือระยะเวลาท่ีมีการเก็บรักษาขา้วหมากจากขา้ว
สังขห์ยดนานข้ึน ส่งผลให้ปริมาณแบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 
โดยขา้วหมากจากขา้วสังข์หยดท่ีมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั มี
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกสูงสุดเท่ากบั 1.4×105 CFU/g รองลงมาก็คือ ขา้วหมากท่ีมีการเก็บรักษาท่ี
ระยะเวลา 15, 10, 5 และ 0 วนั มีปริมาณแบคทีเรียแลคติกเท่ากบั 2.9×104, 1.3×104, 2.3×103 และ 
1.6×103 ตามล าดบั  
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ตารางที ่4.12 ผลการวเิคราะห์ปริมาณจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑข์า้วหมากจากขา้วสังขห์ยดต่ออายุการเก็บ
รักษาตามระยะเวลาท่ี 0, 5, 10, 15 และ 20 วนั  

อายกุารเก็บ
รักษา (วนั) 

วเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา 

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด 
(CFU/g) 

ปริมาณยสีตแ์ละรา 
(CFU/g) 

ปริมาณแบคทีเรียสร้าง
กรด (CFU/g) 

0 2.1×105 2.6×105 1.6×103 
5 3.3×105 1.9×106 2.3×103 

10 2.6×106 2.2×106 1.3×104 
15 3.0×106 3.6×106 2.9×104 
20 2.1×107 1.7×107 1.4×105 
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผล 

 กรรมวธีิการผลิตขา้วหมากจากขา้วสังขห์ยดมีขั้นตอนเป็นล าดบัดงัน้ี คือ น าขา้วสารสังขห์ยด
ร้อยละ 60 และขา้วสารเหนียวร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัขา้วสารทั้งหมด มาแช่น ้ ากรองโดยขา้วสังขห์ยด
จะแช่เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ส่วนขา้วเหนียวจะแช่เป็นเวลา 3 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ามาน่ึง โดยขา้วสังข์
หยดจะใชเ้วลาในการน่ึงท่ี 1.30 ชัว่โมง ส่วนขา้วเหนียวจะใชเ้วลาในการน่ึงท่ี 30 นาที เม่ือขา้วทั้ง 2 
ชนิดสุก น าขา้วเหนียวมาลา้งยางเหนียวดว้ยน ้ ากรอง จากนั้นผสมขา้วทั้ง 2 ชนิดให้เขา้กนั แลว้น ามา
คลุกกบัลูกแป้งร้อยละ 0.15 ของน ้ าหนกัขา้วทั้งหมดให้เขา้กนั บรรจุใส่ภาชนะ หมกั 2-3 ก็จะไดข้า้ว
หมากพร้อมรับประทาน การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของขา้วหมากจากขา้วสังข์หยด พบว่า 
ขา้วสารสังข์หยดท่ีผ่านการแช่น ้ ากรองเป็นเวลา 6 ชัว่โมง เม่ือน ามาผลิตเป็นขา้วหมากผูบ้ริโภคให้
คะแนนความชอบดา้นรสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมสูงสุด (p < 0.05) การศึกษาผลของแหล่ง
ลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัท่ีเหมาะสมในการหมกัขา้วหมาก พบว่า ขา้วหมากท่ีขา้วหมากท่ีผลิต
จากลูกแป้ง ต.ยะลา  อ.เมือง จ.ยะลา ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบรวมสูงสุด รองลงมา ขา้วหมากท่ี
ผลิตจากลูกแป้งจาก ต.ดาโต๊ะ อ.หนองจิก จ.ปัตตานี และ ต.กอตอตือร๊ะ อ.รามนั จ.ยะลา ตามล าดบั 
ส่วนผลของระยะเวลาการหมกัขา้วหมาก พบวา่ เวลาการหมกั 3 วนั มีความเหมาะสมในการผลิตมาก
ท่ีสุด การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของขา้วหมากจากข้าวสังข์หยดในระหว่างการเก็บรักษา 
พบว่า ขา้วหมากมีคะแนนทางทดสอบทางประสาทสัมผสัลดลงตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน โดย
ขา้วหมากท่ีเก็บเป็นเวลา 15 วนั ผูบ้ริโภคยงัให้การยอมรับอยู ่และหมดอายุการเก็บท่ีประมาณ 20 วนั 
การเปล่ียนแปลงทางเคมี พบว่า ข้าวหมากมีค่าพีเอชลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บแต่มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมด ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกและ 
ปริมาณแอลกอฮอลลเ์พิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน 

 

ข้อเสนอแนะ  
1. การท าข้าวหมากต้องใส่ใจในเร่ืองของความสะอาด เพื่อป้องกันการปนเป้ือนของ            

จุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ ซ่ึงเช้ือดงักล่าวอาจเป็นสาเหตุท่ีท าใหข้า้วหมากเสียได ้
2. ลูกแป้งท่ีใช้ท าข้าวหมากต้องใหม่ ไม่เก่าจนเกินไปเพราะจะท าให้ข้าวหมากท่ีได้ไม่มี

คุณภาพ 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก  แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
แบบทดสอบประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (9 Point  Hedonic  scale) ของ

ผลติภัณฑ์  ข้าวหมากจากข้าวสังข์หยด 
 
ช่ือผู้ทดสอบ.............................................................................................................................. 
วนัที.่.......................................................................................................เวลา......................................... 
 
ค าช้ีแจง  กรุณาตอบแบบสอบถามต่อไปน้ีจากซา้ยไปขวาโดยใหค้ะแนนท่ีตรงตามความรู้สึกดงัน้ี 
  1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด          4 = ไม่ชอบนอ้ยท่ีสุด          7 = ชอบปานกลาง 
  2 = ไม่ชอบมาก                  5 = เฉยๆ                             8 = ชอบมาก 
  3 = ไม่ชอบปานกลาง        6 = ชอบเล็กนอ้ย                 9 = ชอบมากท่ีสุด 
 
 
 
รหัสตัวอย่าง 
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สี             ……………           ……………            ……………           …………… 
กล่ิน            ……………           ……………            ……………           …………… 
รสชาติ              ……………           ……………            ……………           …………… 
เน้ือสัมผสั                     ……………            ……………            ……………           …………… 
ความชอบรวม              ……………           ……………            ……………                …………… 
 
 
ข้อเสนอแนะ
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ข  การวเิคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ 
 
ข 1. การวดัค่าสี  

วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. เคร่ืองวดัค่าสี Color Flex รุ่น cx 1471 

วธีิการ 
                     1. เปิดเคร่ือง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุ่มสัญลกัษณ์  

       2. ท าการ calibration 
      - วางแผน่สีด ามาตรฐาน (Black Glass) ในท่ีส าหรับวางตวัอยา่ง แลว้กดสัญลกัษณ์ 
      - วางแผน่สีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในท่ีส าหรับวางตวัอยา่ง แลว้กดสัญลกัษณ์ 
      - หนา้จอเคร่ืองจะปรากฏ L*, a* และ b* 

       3. วางตวัอยา่งในท่ีส าหรับวางตวัอยา่ง แลว้กดสัญลกัษณ์ 
       4. อ่านผลท่ีไดจ้ากเคร่ือง พร้อมบนัทึกผลการทดลอง 

 
ภาคผนวก ค. การวเิคราะห์คุณลกัษณะทางเคม ี
 
ค 1. การวดัค่าปริมาณแอลกอฮอลล์ 

อุปกรณ์ 
วดัค่าปริมาณแอลกอฮอลลด์ว้ยเคร่ือง ebulliometer (Amerine and Ough ,1980) 

  1. เคร่ืองอิบูลลิโอมิเตอร์ (ebulliometer) 
  2. ไฟแช็ค 
  3. บีกเกอร์ 
  4. กระบอกตวง 
 วธีิการวเิคราะห์ 
  1. ลา้งเคร่ืองอิบูลลิโอมิเตอร์ (ebulliometer)ใหส้ะอาด สะเด็ดน ้า 
  2. เติมน ้ากลัน่ 25 มล. ในกระบอกตม้ 
  3.ใส่เทอร์โมมิเตอร์ในกระบอกตม้และปรับจุกยางใหแ้น่น 
  4. เติมน ้าลงในช่องหล่อเยน็ดา้นบน 
  5. จุดตะเกียงตม้น ้าในกระบอกใหเ้ดือด 
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  6. บนัทึกอุณหภูมิของน ้าท่ีเดือด 
  7. หมุนแผ่นค านวณให้อุณหภูมิน ้ าเดือดท่ีบนัทึกไดต้รงกบัเลขศูนยข์องแผ่นวงกลม
วงนอกแลว้ขนัสกรูจบัค านวณใหแ้น่น 
  8. เปิดก๊อกระบายน ้าออกจากกระบอกตม้ 
  9. ลา้งกระบอกตวงดว้ยตวัอยา่งเล็กนอ้ย 
  10. เติมตวัอยา่งปริมาณ 50 มล.ลงกระบอกตวง 
  11. ตม้ใหเ้ดือด  บนัทึกอุณหภูมิจุดเดือด 
  12. น าค่าจุดเดือดมาเทียบกบัแผน่ค านวณ แลว้อ่านค่าเปอร์เซนตข์องแอลกอฮอลล์ท่ี
มีอยุต่รงขา้มบนแผน่ค านวณวงใน 
  13. ค  านวณค่าแอลกอฮอลลข์องตวัอยา่งเร่ิมตน้ 
 
ค 2. การวดัปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ทั้งหมด 
 วสัดุเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
  1.เคร่ือง Hand refactometer 
   
ค 3. การวเิคราะห์หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ 
 วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. สารละลายเฟ-ลิง A และเฟ-ลิง B  
2. เมธิลีนบลู 1% 
3. สารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตด 45% (neutral lead acetate) 
4. สารละลายโปตสัเซียมออกซาเลต 22% (potassium oxalate) 
5. สารละลายน ้าตาลมาตรฐานเขม้ขน้ 2.5 ม.ก/มล. 
6. สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1 นอร์มอล 
7. ขวดรูปชมพู ่ขนาด 250 มล. 
8. บูเรตตข์นาด 50 มล. 
9. ปิเปต ขนาด 10 และ 50 มล. 
10. ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มล. 
11. เตาใหค้วามร้อน หรือตะเกียงบุนเสน 
12. กระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 และเบอร์ 4 
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การเตรียมตัวอย่าง 
   1. ชัว่ตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 แลว้น ามา 25 กรัม ลงใน 
ขวดปรับปริมาตร ขนาด250มล. 

2. เติมน ้ากลัน่ 100 มล. 
3. ท าใหเ้ป็นกลางดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขา้ยมขน้ 1 นอร์มอล 
4. เติมสารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตต ปริมาณ 2 มล. 
5. เขยา่และตั้งไวน้าน 10 วนิาที 
6. เติมสารละลายโพแทสเซีออกซาเลต ปริมาณน้อยท่ีสุดท่ีจะใช้เพื่อตกตะกอน

สารละลายนิวทรัลเลด อะซิเตรด 
7. ปรับปริมาตรใหไ้ด ้250 มล. 
8. กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 

 วธีิทดลอง 
1. ปรับมาตรฐานสารละลายเฟ-ลิง ท าเช่นเดียวกบัตวัอยา่ง 

1.1 ผสมสารละลายเฟ/ลิง A และ B ปริมาณเท่าๆกนั 
1.2 ปิเปตสารละลายเฟ-ลิง ปริมาณ10 มล. ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มล. 
1.3 เติมน ้ากัน่ 25 มล. 
1.4 บรรจุสารละลายน ้าตาลอินเวอร์ทมาตรฐานจากบูเรตตล์งในบุเรตตข์นาด 50 มล. 
1.5 เติมสารละลายน ้ าตาลอินเวร์ทมาตรฐานจากบูเรตตล์งในขวดท่ีบรรจุสารละลาย

เฟ-ลิงนั้นดว้ยปริมาณ 18-19 มล. 
1.6 ใหค้วามร้อนจนสารละลายในขวดเดือดนาน 2 นาที 
1.7 เติมเมธิลีนบลู 1 หยด 
1.8 ติเตรตต่อด้วยสารละลายน ้ าตาลอินเวร์ทมาตรฐาน จนได้ตะกอนสีแดงอิฐ ท่ี

สมบูรณ์ควรใชเ้วลาตั้งแต่ตน้ ภายใน 3 นาที 
1.9 บนัทึกปริมาตรของสารละลายน ้าตาลอินเวร์ทมาตรฐานท่ีรีดิวซ์สารละลายเฟ-ลิง

ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงควรเป็น 20.34 = 0.05 มล. 
 
หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ 
 2.1 การติเตรตเบ้ืองตน้ 

1. ปิเปตสารละลายเฟ-ลิง ( A+B ) 10 มล.ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มล. 
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2. เติมน ้ากลัน่ 50 มล. 
3. บรรจุสารละลายใสของตวัอยา่งในบิวเรต 
4. ปล่อยสารลลายน ้ าตาลตวัอย่างจากบิวเรตลงในสารละลายเฟ-ลิง ดว้ยประมาณท่ี

คาดวา่เพียงพอจะรีดิวซ์สารละลายเฟ-ลิงไดเ้กือบสมบูรณ์ 
5. ผสมและใหค้วามร้อนจนสารละลายเดือดเป็นเวลา  15 นาที 
7. ติเตรทต่อดว้ยสารละลายน ้าตาลเดิม จนกระทัง่สีของเมธีลีนบลูหายไป 
8. ท าการติเตรทเช่นน้ีหลาย ๆ คร้ังเพื่อใหมี้ความแม่นย  ามากข้ึน และใชเ้วลาให้ความ

ร้อนทั้งหมดไม่เกิน 3 นาที 
 2.2  การติเตรทอยา่งมาตรฐาน 

1. ปิเปตสารละลายเฟ-ลิง ผสมมา10 มล. ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มล. 
2. บรรจุสารละลายน ้าตาลตวัอยา่งลงในบิวเรตตข์นาด 50 มล. 
3. ปล่อยสารลลายน ้ าตาลตวัอย่างจากบิวเรตลงในสารละลายเฟ-ลิง ดว้ยประมาณท่ี

ทราบจากการติเตรทเบ้ืองต้นให้เหลือปริมาณสารละลายตวัอย่างท่ีจะรีดิวซ์สารละลายเฟ-ลิงจน
สมบูรณ์นั้นเพียงเล็กนอ้ย 

4. ผสมใหส้ารละลายน ้าตาลรวมกบัสารละลายเฟ-ลิง 
5. ใหค้วามร้อนจนเดือดปานกลางเป็นเวลา 2 นาที 
6. เติมเมธิลีนบลู 1 หยด 
7. ติเตรทต่อจนถึงจุดยุติภายใน 1 นาที และจะสังเกตเห็นตะกอนสีแดงอิฐ ซ่ึงสีของ

เมธีลีนบลูหายไป 
8. บนัทึกปริมาตรสารละลายน ้าตาลตวัอยา่งท่ีใชไ้ปทั้งหมด 
9. ค  านวณหาค่าปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 
 

วธีิการเตรียมสารละลายเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์หาปริมาณน า้ตาล 
              1. สารละลายเฟ-ลงิ (A) และเฟ-ลงิ(B) 

1. ชัง่คอปเปอร์ซลัเฟต เพนตาไฮเดรต หนกั 69.28 กรัม 
2. ละลายในน ้ากลัน่ 
3. เติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์100 กรัม 
4. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร 

2. สารละลายน า้ตาลมาตรฐานเข้มข้น  2.5 มก./มล. 
1. ชัง่น ้ าตาลซูโครสเกรดวิเคราะห์ ให้ได ้ 9.5 กรัม ลงในขวดปรับปริมาตรความจุ 1 

ลิตร 
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2. เติมน ้ากลัน่ 100 มล. 
3. เติมกรดเกลืดเขม้ขน้ 5 มล. 
4. ตั้งไวเ้ป็นเวลา 3 วนั ท่ีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส 
5. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร 
6. ปิเปตสารละลายขา้งตน้มา  25 มล.ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มล. 
7. เติมน ้ากลัน่ 50 มล. 
8. เติมฟีนอฟทาลีน 2-3 หยด 
9. ท าให้เป็นกลางดว้ยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 20% จนกระทัง่สารละลาย

เป็นสีชมพขูองสารละลายหายไป 
10. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้100 มล. 
11. สารละลายน ้าตาลอินเวร์ทน้ีเขม้ขน้ 2.5 มก./มล.  
12. ชัง่น ้าตาลกลูโคสบริสุทธ์หนกั 250 มก. 
13. ละลายในน ้ากลัน่และปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มล. 

 
ค 4. การวเิคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด(Total Titratable Acidity) โดยวธีิ A.O.A.C. (2000) 
 สารเคมี 
  1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล 
  2. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 
 วธีิการ 
  1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งจ านวน 10 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 
  2. เติมน ้ากลัน่จ  านวน 30 มิลลิลิตร หยดสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนประมาณ 3 หยด 
  3. เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
  4.น าไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1               
นอร์มอลจนกระทัง่ถึงจุดยติุไดไ้ดเ้ป็นสารละลายสีชมพอู่อน 
 ค านวณตามสูตร 
  ปริมาณกรดแลคติก (ร้อยละ) =  
 
 โดย N  คือ ความเขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์(นอร์มอล) 
  V1 คือ ปริมาณของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช ้(มิลลิลิตร) 
  V2 คือ ปริมาณของตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบ(กรัม)  

   N×V1×90.08×100 
         1,000×V2 
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ค 5. การวเิคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยวธีิ A.O.A.C. (1999) 
 วสัดุเตร่ืองมือและอุปกรณ์ 
  1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  2. บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 50 มิลิลิตร 
  3. เคร่ืองวเิคระห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 
  
             วธีิทดลอง 
  1. ชัง่ตวัอยา่ง 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ เติมน ้ากลัน่ 15 มิลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
  2. วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ือง pH meter 
  3. อ่านค่าท่ีไดแ้ละบนัทึกผล 
 

ภาคผนวก ง. การวเิคราะห์คุณลกัษณะทางจุลนิทรีย์ 
ง 1. การวเิคราะห์จ านวนจุลนิทรีย์ทั้งหมดโดยวธีิ A.O.A.C. (1999) 

อาหารเลีย้งเช้ือ 
1.  Plate Count Agar (PCA) 
2.  สารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.85 

 วธีิการ 
1. เจือจางตวัอยา่งดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์เขม้ขน้ร้อยละ 0.85 จนไดค้วามเจือจาง

ท่ีเหมาะสม  
2. ปิเปตสารละลายท่ีระดบัความเจือจางท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะ

เช้ือ  
3. ท าการหลอมอาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) และทิ้งไวใ้ห้มีอุณหภูมิ 45-50 

องศาเซลเซียส มาท า pour plate technique บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  
4. นบัจ านวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึนโดยเลือกนบัเฉพาะท่ีมีโคโลนีอยู่ในช่วง 25-250 โคโลนี 

รายงานผลเป็นจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดในรูปโคโลนีต่อกรัม 
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ง 2. การวเิคราะห์จ านวนยสีต์และราโดยวธีิ A.O.A.C. (1999) 

อาหารเลีย้งเช้ือ 
1.  Potato Dextrose Agar (PDA)  
2.  สารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.85 

 วธีิการ 
 1. เจือจางตวัอยา่งดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์เขม้ขน้ร้อยละ 0.85 จนไดค้วามเจือจางท่ี

เหมาะสม 
 2. ปิเปตสารละลายท่ีระดบัความเจือจางท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเช้ือ  
 3. ท าการหลอมอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) และทิ้งไวใ้หมี้อุณหภูมิ 45-50  

องศาเซลเซียส มาท า pour plate technique บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  
 4. นับจ านวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึนโดยเลือกนบัเฉพาะท่ีมีโคโลนีอยู่ในช่วง 25-250 โคโลนี

รายงานผลเป็นจ านวนยสีตแ์ละราในรูปโคโลนีต่อกรัม 
 

ง 2. การวเิคราะห์จ านวนแบคทเีรียสร้างกรดแลคติกโดยวธีิ A.O.A.C. (1999) 

 อาหารเลีย้งเช้ือ 
  1. MRS 
  2. สารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.85 
 วธีิการ 
  1. เจือจางตวัอยา่งดว้ยสารละลายโซเดียมคลดไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.85 จนไดค้วามเจือ
จางท่ีเมหาะสม 
  2. ปิเปตสารละลายท่ีระดบัความเจือจางท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 1 มิลิลิตรใส่ลงในจาน
เพาะเช้ือ  
  3. ท าการหลอมอาหารเล้ียงเช้ือ และทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส มาท าการ 
pour plate technique บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
  4.นับจ านวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึน โดยเลือกนับเฉพาะท่ีมีโคโลนีอยู่ในช่วง 25-250 
โคโลนี รายงานผลเป็นจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกในรูปโคโลนีต่อกรัม 
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ภาคผนวก จ. การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
ตารางที ่จ 1 การวเิคราะห์ความแปรรวนทางสถิติของระยะเวลาการแช่ขา้วต่อคุณลกัษณะทาง 

       ประสาทสัมผสั 
ปัจจยัคุณภาพ SV DF SS MS F CV 

สี Block 19 41.938 2.207 3.176* 6.68 % 
 Treatment(T) 3 3.637 1.212 1.725  
 Error 57 39.612 .695   
 Total 80 3663.000    

กล่ิน Block 19 22 6.463 5.255* 6.20 % 
 Treatment(T) 3 40.300 13.433 2.556*  
 Error 57 145.700 2.556    
 Total 80 3384.000    

รสชาติ Block 19 72.438 3.813 2.807* 6.81 % 
 Treatment(T) 3 16.337 5.446 4.010*  
 Error 57 77.417 1.358   
 Total 80 3879.000    

เน้ือสัมผสั Block 19 120.738 6.355 6.016* 6.61 % 
 Treatment(T) 3 26.038 8.679 8.216*  
 Error 57 60.213 1.056   
 Total 80 3705.000    

ความชอบ Block 19 54.237 2.855 2.152* 7.01 % 
โดยรวม Treatment(T) 3 13.138 4.379 3.301*  

 Error 57 75.613 1.327   
 Total 80 4077.000    

หมายเหตุ : *  หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) 
      **หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.01) 
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ตารางที ่จ 2 การวเิคราะห์ความแปรรวนทางสถิติของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัต่อ   
                     คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
ปัจจยัคุณภาพ SV DF SS MS F CV 

สี Rep 7 35.323 5.046 2.293* 13.62 % 
 Treatment(T) 8 26.563 3.320 1.509  
 Error 56 123.215 2.200   
 Total 72 2832.000    

กล่ิน Rep 7 87.837 12.548 4.724* 6.34 % 
 Treatment(T) 8 53.702 6.713 2.527*  
 Error 56 148.742 2.656   
 Total 72 3197.000    

รสชาติ Rep 7 99.072 14.153 5.122* 6.28 % 
 Treatment(T) 8 62.601 7.825 2.832*  
 Error 56 154.732 2.763   
 Total 72 3175.000    

เน้ือสัมผสั Rep 7 71.782 10.255 4.323* 6.28 % 
 Treatment(T) 8 44.729 5.591 2.357*  
 Error 56 132.827 2.357   
 Total 72 3086.000    

ความชอบ Rep 7 78.434 11.205 3.711* 6.63 % 
โดยรวม Treatment(T) 8 51.809 6.476 2.145*  

 Error 56 169.080 3.019   
 Total 72 3455.000    

หมายเหตุ : *  หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) 
      **หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.01) 
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ตารางที ่จ 2 การวเิคราะห์ความแปรรวนทางสถิติของระยะเวลาการเก็บรักษาขา้วหมากต่อ   
                     คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
ปัจจยัคุณภาพ SV DF SS MS F CV 

สี Treatment(T) 4 3.400 .850 1.535* 6.40 % 
 Error 95 52.600 .554   
 Total 100 4152.000    

กล่ิน Treatment(T) 4 142.660 35.665 37.049* 6.67 % 
 Error 95 91.450 .963   
 Total 100 4683.000    

รสชาติ Treatment(T) 4 165.940 41.485 54.247* 6.29 % 
 Error 95 72.650 .765   
 Total 100 4195.000    

เน้ือสัมผสั Treatment(T) 4 143.440 35.860 29.179* 6.09 % 
 Error 95 116.750 1.221   
 Total 100 3969.000    

ความชอบ Treatment(T) 4 93.660 23.415 35.024* 7.08 % 
โดยรวม Error 95 71.700 .755   

 Total 100 5178.000    
หมายเหตุ : *  หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) 
      **หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.01) 
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ตารางที ่จ 2 การวเิคราะห์ความแปรรวนทางสถิติของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัต่อ   
                     คุณลกัษณะทางกายภาพ 
ปัจจยัคุณภาพ SV DF SS MS F CV 

L* Treatment 8 210.85 26.36 5.36** 5.83 % 
 S 2 149.18 74.59 15.16**  
 D 2 3.43 1.72 0.35  
 S×D 4 58.23 14.56 2.96*  
 Error 18 88.54 4.92   
 Total 26 299.39    

a* Treatment 8 12.75 1.59 1.95 9.00 % 
 S 2 5.21 2.60 3.19  
 D 2 0.75 0.38 0.46  
 S×D 4 6.79 1.70 2.08  
 Error 18 14.71 0.82   
 Total 26 27.47    

L* Treatment 8 15.43 1.93 2.40* 8.33 % 
 S 2 9.06 4.52 5.63*  
 D 2 0.16 0.08 0.10  
 S×D 4 6.23 1.55 1.93  
 Error 18 14.49 0.80   
 Total 26 29.91    

หมายเหตุ : *  หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) 
      **หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.01) 
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ตารางที ่จ 2 การวเิคราะห์ความแปรรวนทางสถิติของแหล่งลูกแป้งและระยะเวลาการหมกัต่อ   
                     คุณลกัษณะทางเคมี 
ปัจจยัคุณภาพ SV DF SS MS F CV 

pH Treatment 8 1.99 0.25 23.20** 2.10 % 
 S 2 1.82 0.91 84.72**  
 D 2 0.15 0.07 6.93**  
 S×D 4 0.02 0.006 0.57  
 Error 18 0.19 0.01   
 Total 26 2.19    

Total soluble solid  Treatment 8 295.09 36.89 218.90** 1.18 % 
 S 2 274.89 137.44 815.60**  
 D 2 16.99 8.50 50.40**  
 S×D 4 3.22 0.80 4.77**  
 Error 18 3.03 0.16   
 Total 26 298.17    

Reducing sugar Treatment 8 5755.37 719.43 42.50** 8.45 % 
 S 2 2161.01 1080.51 63.84**  
 D 2 3377.15 1688.58 99.76**  
 S×D 4 219.20 54.31 3.21*  
 Error 18 304.66 16.93   
 Total 26 6060.03    

Total acid Treatment 8 2.47 0.30 90.11** 9.33 % 
 S 2 1.62 0.80 235.59**  
 D 2 0.70 0.35 101.36**  
 S×D 4 0.17 0.04 11.75**  
 Error 18 0.06 0.003   
 Total 26 2.53    
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ปัจจยัคุณภาพ SV DF SS MS F CV 
Ethyl alcohol Treatment 8 36.14 4.52 17.20** 13.91 % 

 S 2 32.82 16.40 62.48**  
 D 2 2.33 1.17 4.42*  
 S×D 4 0.99 0.25 0.95  
 Error 18 4.73 0.27   
 Total 26 40.86    

หมายเหตุ : *  หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) 
      **หมายถึง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.01) 
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