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วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งนี้ (1) เพ่ือศึกษากระบวนการและตนทุนการผลิตขาวหมาก
แบบดั้งเดิม (2) เพ่ือศึกษาการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก และ (3) เพ่ือศึกษาการ
ยอมรับของผูผลิตและผูบริโภคตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 

วิธีการวิจัย ศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม โดยสัมภาษณ 
ผูประกอบการจากอําเภอเมือง  จังหวัดสุพรรณบุรี  ศึกษาปริมาณกลาเช้ือ Amylomyces  rouxii ในการ
ผลิตขาวหมาก 3 ระดับคือ รอยละ 2 5 และ 10 คัดเลือกปริมาณเช้ือท่ีเหมาะสมโดยนําขาวหมากท่ีไดมา
ประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9 Point Hedonic Scale Test จากนั้นนําสูตรท่ีเหมาะสมมาผลิตขาว
หมากเพ่ือศึกษาคุณภาพทางเคมีและการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภค 

ผลการวิจัยพบวา สูตรของขาวหมากท่ีผลิตแบบดั้งเดิมประกอบดวย ขาวเหนียว ลูกแปง 
และน้ําตาลทรายปริมาณรอยละ 90.49 0.45 และ 9.04  คิดตนทุนรวม 73 บาทตอตํารับ จากการศึกษา
ปริมาณกลาเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมากจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces rouxii พบวากลา
เช้ือในปริมาณรอยละ 5 จะผลิตไดขาวหมากท่ีมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ  
กล่ินแอลกอฮอล รสหวาน ความนุมของขาว และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด และมีความแตกตางจาก
กลาเช้ือปริมาณรอยละ 2 และ 10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวน
คุณภาพดานเคมี ไดแก คาความเปนกรด-ดาง คาของแข็งท่ีละลายได และปริมาณแอลกอฮอล มี
คาเฉล่ียท่ี 3.5 45 ºBrix และ รอยละ 1.3 ตามลําดับ จากการสัมภาษณความพึงพอใจของผูประกอบการ
พบวา ผูประกอบการมีความพึงพอใจในการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ เพราะมีกระบวนการและตนทุนการ
ผลิตท่ีควบคุมได และผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
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ABSTRACT 
 

The objectives of this study are 1) to study the production process and production cost of 
sweetened rice, 2) to study the starter culture development of sweetened rice production, and 3) to 
study the acceptance of the product from starter culture for both the producer and the consumer. 

Data about the original production process and the production cost of sweetened rice 
were collected by interviewing a producer from Muang District, Suphanburi Province. Three levels 
of starter cultures at 2, 5 and 10 per cent were used to inoculate the rice and sensory evaluation of 
the resulting products was carried out using the 9 Point Hedonic Scale Test in order to select 
appropriate inoculum size. Physical and chemical properties of sweetened rice produced with the 
starter culture were analyzed. The producer’s ability to adopt the production process as well as 
consumer acceptance of the modified product was determined. 

It was found that the ingredients for original sweetened rice production were glutinous 
rice, lukpang (starter cake) and sugar at 90.49 0.45 and 9.04 % respectively. The total production 
cost was 73 baht per batch. Sweetened rice made by using 5 % of pure starter culture of 
Amylomyces rouxiii gave the highest scores for appearance, odour, sweetness, rice softness and 
overall acceptability. There were statistically significant differences at 95 % confidence level 
between 5 % and 2 or 10 % of the starter culture. Average values for pH, total soluble solids and 
alcohol contents of the sweetened rice liquid were 3.5, 45 ºBrix and 1.3 % respectively. The 
producer was satisfied with the use of starter culture because the production cost and fermentation 
time could be efficiently controlled and the product was accepted by the consumers. 
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บทท่ี1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
อาหารไทยท่ีมีมาชานานเกิดจากภูมิปญญาของคนไทย  ท้ังในรูปแบบอาหารคาว                

และอาหารหวาน  อาหารท่ีมาจากภูมิปญญาชาวบานถือไดวาเปนเอกลักษณและมีคุณคาทางจิตใจ         
ของคนไทย ทําใหเกิดผลิตภัณฑอาหารจากภูมิปญญาทองถ่ินหลายผลิตภัณฑ  อาทิเชน  ขาวหมาก  อุ  
สาโท  กระแช  น้ําตาลเมา เปนตน 

ขาวหมาก  คือขาวเหนียวท่ีนึ่งแลว นํามาลางใหสะอาดแลวนํามาผสมกับลูกแปงขาวหมาก 
น้ําตาลทราย  แลวนําไปหมักในระยะเวลา 2 วันหรือ 48 ช่ัวโมง เปนผลิตภัณฑอาหารหมักท่ีได             
จากธัญพืชขาวหมากเปนอาหารหมักพ้ืนบานของไทยทําจากขาวเหนียวท้ังขาวเหนียวธรรมดา               
และขาวเหนียวดําแตขาวเหนียวดํามักไมคอยพบบอยนักในการทําขาวหมากจะตองใชลูกแปง            
ขาวหมาก  ซ่ึงมีลักษณะเปนกอนแปงครึ่งวงกลม  สีขาวนวล  น้ําหนักเบา  ในลูกแปงขาวหมากจะมี
เช้ือราสกุล Mucor sp.  และ  Amylomyces sp. ซ่ึงสามารถสรางเอนไซมอะไมเลสออกมายอยแปงใน               
ขาวเหนียวใหเปนน้ําตาล  น้ําตาลหรือน้ําหวานท่ีไดจากการยอยขาวเหนียวนี้  เรียกวา  น้ําตอยมีความ
หวานประมาณ 30 - 40 องศาบริกซ (ปริมาณน้ําตาลคิดเปนกรัมของน้ําซูโครสตอ 100 มิลลิลิตร)           
น้ําตอยท่ียอยไดในระยะแรกชวงวันท่ี 1 และ 2 ยังไมคอยหวานจัด  เพราะแปงยังถูกยอยไมสมบูรณ         
จะเริ่มหวานจัดประมาณวันท่ี 3 และถาหมักไวนานสัปดาหจะมีกล่ินเหลาออนๆ  เนื่องจากมียีสตบาง
ชนิดเชน  ยีสตในสกุล Saccharomyces sp. หมักน้ําตาลในขาวหมากเปนแอลกอฮอล  จึงควรเก็บขาว
หมากไวในตูเย็นเพ่ือชะลอการหมักของผลิตภัณฑ (สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล, 2523: 1) 

การผลิตขาวหมากจะประกอบดวยสวนผสมของลูกแปง  ปจจุบันการผลิตขาวหมากทาง
การคาจะพบปญหาของลูกแปง  เนื่องจากลูกแปงหาซ้ือไดยาก  ลูกแปงมีเช้ือจุลินทรียท่ีไมตองการ
ปะปน  จึงทําใหลูกแปงมีประสิทธิภาพนอยลงเม่ือนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑขาวหมากลูกแปงขาวหมาก
ท่ีดีควรจะมีลักษณะเปนกอนครึ่งวงกลม  สีขาวนวล  เนื้อแปงมีเสนใยของเช้ือราเกาะอยูท่ีพ้ืนผิวรอบ
นอกของลูกแปง  เม่ือมีอายุมากขึ้นลูกแปงจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขมจนถึงดําลูกแปงจะตองมีการเก็บ
รักษาความสะอาดและควบคุมอุณหภูมิไดอยางเหมาะสมสวนประกอบท่ีสําคัญของลูกแปงท่ีจะนํามา
เปนกลาเช้ือในการผลิตขาวหมากจะประกอบดวย  เครื่องเทศ  น้ํา  และแปงเช้ือเดิม 
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งานวิจัยท่ีผานมามีการใชกลาเช้ือรา  Amylomyces rouxii มาผลิตขาวหมากเนื่องจากเปนรา
ท่ีพบในลูกแปงสามารถยอยแปงไดดแีละผลิตกรดไมมากเกินไป  (มณชัย  เดชสังกรานนท, 2546) แต
ไมมีการศึกษาการประยุกตใชในกระบวนการผลิตสําหรับจําหนายในระดับผูประกอบการ 

ในการศึกษาการทําวิจัยครั้งนี้จึงไดศึกษาการนํากลาเช้ือบริสุทธ์ิมาประยุกตใชใน
กระบวนการผลิตขาวหมากทางการคาเพ่ือยกระดับกระบวนการผลิตใหมีความสะดวกและศึกษา         
การหมักบมของผลิตภัณฑ  เพ่ือนําไปประยุกตใชในระบบอุตสาหกรรมอาหารตอไปไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
 

 1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1  เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมากแบบดั้งเดิม 
1.2.2  เพ่ือศึกษาการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก 
1.2.3  เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภคตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 

 

1.3   ขอบเขตงานวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษากระบวนการผลิตขาวหมากโดยใชจุลินทรีย Amylomyces 

rouxii TISTR 3182 เปนกลาเช้ือผลิตขาวหมาก และศึกษาการยอมรับของผูผลิต และผูบริโภคใน
อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรีตอกระบวนการผลิตและคุณภาพของขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ        
ในการผลิต 
 

1.4   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1  สามารถพัฒนาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในกระบวนการผลิต         

ขาวหมากได 
1.4.2  ผูผลิตขาวหมากสามารถสรางมาตรฐานใหกับผลิตภัณฑโดยการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ

เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการหมักและมีคุณภาพท่ีสมํ่าเสมอ เพ่ือเปนการลดตนทุนการ
ผลิตและพัฒนาขาวหมากเพ่ือเขาสูระบบอุตสาหกรรมโดยเปนท่ียอมรับและได
มาตรฐาน 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
การวิจัยเรื่อง  การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา       

มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมากแบบดั้งเดิม  ศึกษา        
การใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก  และศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภค
ตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  มีเอกสารและงานวิจัย  ท่ีเกี่ยวของดังนี ้

2.1  ขาวหมาก 
2.2  ลูกแปง 
2.3  จุลินทรียท่ีพบในลูกแปง 
2.4  การพัฒนากลาเช้ือ 
2.5  ขาวเหนียว 
2.6  น้ําตาล 
2.7  กระบวนการในการทําขาวหมาก 
2.8  การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการหมักขาวหมาก 
2.9  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1   ขาวหมาก 
ขาวหมากคือ  ขนมหวานหรืออาหารวางชนิดหนึ่งของไทยในประเทศแถบเอเชียตะวัน 

ออกเฉียงใตตางก็มีผลิตภัณฑคลายๆ ขาวหมากท่ีเรียกช่ือตางกันไป เชนมาเลเซียและอินโดนีเซีย
เรียกวา  ทาไป นอกจากนั้นยังเอามันสําปะหลังมาทําขาวหมากไดอีกดวยแตสําหรับประเทศไทย        
มีแตขาวหมากท่ีทําจากขาวเทานั้นลักษณะเฉพาะของขาวหมากท่ีทําใหแตกตางจากขนมหวานอ่ืนๆ           
คือขาวหมากจะมีรสชาติของแอลกอฮอลเม่ือรับประทานแลวจะมีความรูสึกรอนคอและมึนเล็กนอย                                     
(เจริญ เจริญชัย, 2547) ขาวหมากเปนอาหารหมักพ้ืนบานของไทยทําจากขาวเหนียวท้ังขาวเหนียว
ธรรมดาและขาวเหนียวดําแตปจจุบันมักไมคอยเห็นขาวหมากจากขาวเหนียวดําการทําขาวหมาก         
ถือเปนการถนอมอาหารวิธีหนึ่งเนื่องจากยีสตจะทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําตาลใหเปนเอชทิลแอลกอฮอลใน
การทําขาวหมากจะตองใชลูกแปงขาวหมากซ่ึงมีลักษณะเปนกอนแปงครึ่งวงกลม สีขาวนวล น้ําหนัก
เบา ในลูกแปงขาวหมากจะมีเช้ือรา สกุล Mucor sp. และ Amylomyces sp. ซ่ึงสามารถสรางเอนไซม         
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อะไมเลสออกมายอยแปงในขาวเหนียวใหเปนน้ําตาล น้ําตาลหรือน้ําหวานท่ีไดจากการยอยขาวเหนยีว
นี้เรียกวา น้ําตอย โดยในระยะแรกชวงวันท่ี 1 และ 2 น้ําตอยยังไมคอยหวานจัดเพราะแปงยังถูกยอยไม
สมบูรณจะเริ่มหวานจัดประมาณวันท่ี 3 และถาหมักไวนานสัปดาหจะมีกล่ินเหลาออนๆ เนื่องจากมี
ยีสตบางชนิด เชน ยีสตในสกุล Saccharomyces sp. ท่ีหมักน้ําตาลในขาวหมากกลายเปน แอลกอฮอล 
ดังนั้นจึงควรเก็บขาวหมากไวในตูเย็นเม่ือหมักไดท่ีแลว  

วัตถุดิบในการทําขาวหมาก มีดังนี้ 1. ขาวเหนียวอยางดีไมมีเมล็ดขาวหักปน 2. ลูกแปงขาว
หมาก หาซ้ือไดตามตลาดท่ัวๆไป ถือเปนปจจัยสําคัญในการทําขาวหมาก ลักษณะเปนกอนแปงครึ่ง
วงกลม สีขาวนวล น้ําหนักเบา เห็นเสนใยเช้ือราเกาะท่ีแปง ควรเลือกซ้ือลูกแปงขาวหมากท่ีทําเสร็จ
ใหมๆ เพราะถาเกา ลูกแปงจะมีเช้ืออ่ืนท่ีไมตองการปะปน ทําใหขาวหมากไมมีคุณภาพ สังเกตไดจาก
สีของลูกแปงจะเริ่มเปนสีเหลืองออกน้ําตาล บางครั้งอาจเห็นราดําขึ้นเปนจุดๆสวนประกอบท่ีสําคัญ
ของลูกแปง ไดแก เครื่องเทศ น้ํา และแปง เช้ือลูกแปงแตละรายจะมีสูตรการทําลูกแปงแตกตางกัน
ออกไป 3. น้ํา ตองเปนน้ําสะอาด อาจเปนน้ําฝน หรือน้ําบาดาลก็ได 4. ภาชนะสําหรับใสขาวหมาก 
อาจเปนโหลแกว ไห หรือกลองพลาสติกก็ได  

ขั้นตอนการทําขาวหมาก ทําไดโดยนําขาวเหนียวแชน้ําคางคืนหรืออยางนอย 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นนําขาวเหนียวไปนึ่งใหสุกอยาใหเมล็ดขาวบานเพราะเม่ือนําไปทําขาวหมากจะเละไมสวย
นําไปผ่ึงใหเย็นในภาชนะท่ีสะอาด นําขาวท่ีไดลางเมล็ดขาวดวยน้ําสะอาดหลายๆครั้งจนกวาจะหมด
ยางขาวเกล่ียขาวใหกระจายท้ิงใหสะเด็ดน้ําโรยแปงขาวหมากท่ีบดละเอียดบนขาวใหสมํ่าเสมอ          
โดยใชอัตราสวนลูกแปง 1 ลูกตอขาว 1–2 กิโลกรัมคลุกเคลาใหเขากันเบาๆ นําไปใสในภาชนะท่ี
เตรียมไวอยากดขาวใหแนนนําไปบมใชเวลา 2 - 3 วันจะไดขาวหมากท่ีมีเม็ดขาวนุม หอม มีน้ําซึม
ออกมา พรอมกินได (วรายุ   ล้ีประเสริฐ, 2546: 7-17) 
 

2.2  ลูกแปง (นภา โลหทอง, 2535: 5) 
ลูกแปงคือ  กลาเช้ือจุลินทรีย  ท่ีเก็บในรูปแบบเช้ือแหงเพ่ือใชในการผลิตอาหารหมักหลาย

ชนิดในประเทศแถบเอเชีย  เทคโนโลยีการผลิตและการใชลูกแปงมีมาแตโบราณกอนท่ีมนุษย          
จะเขาถึงศาสตรทางจุลชีววิทยา  โดยเขาใจวามีตนกําเนิดจากประเทศจีนและไดถายทอดไปยัง        
ประเทศเพ่ือนบาน  เชน  ทิเบต  สิขิม  อินเดีย  เกาหลี  และกลุมประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต
รวมท้ังประเทศไทย  กลาเช้ือในลักษณะนี้มีช่ือเรียกตามภาษาทองถ่ินของแตละประเทศ  สวนการใช
ประโยชนนั้นจะคลายคลึงกันเปนสวนใหญ  คือใชในกระบวนการหมักท่ีมีกิจกรรมการเปล่ียนแปง 
ในวัตถุดิบประเภทธัญพืชและพืชหัวใหเปนน้ําตาล (saccharification) เพ่ือผลิตอาหารหมักประเภท
ขาวหมาก  สุรา  และเมรัย  เชน  กระแช  สาโท  หรือ  อุ  ยกเวน  ราจิเทมเปของอินโดนีเซียท่ีใชในการ
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ผลิตเทมเป  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง  โดยกิจกรรมของกลาเช้ือจะเปนการยอยสลายโปรตีน 
สําหรับประเทศไทยนั้นยังมีลูกแปงท่ีใชในการหมักน้ําสมสายชูจากวัตถุดิบพวกธัญพืช  ซ่ึงเรียกวา            
สาน้ําสม  ชาวตะวันตกเรียกลูกแปงรวมๆ  กันวา Chinese yeast cake รายละเอียดเกี่ยวกับช่ือเรียก         
ของลูกแปงในแตละทองถ่ิน  โดยสรุปแลวจะแบงลูกแปงไดเปนชนิดใหญๆคือ  ลูกแปงขาวหมาก          
ลูกแปงเหลา  ลูกแปงน้ําสมสายชู   และลูกแปงเทมเป  ลูกแปงท่ีดีจะมีลักษณะโปรงเบา  สีขาวนวล  มี
รอยแตกราว  กอนแปงเปนรูพรุน  ซ่ึงเกิดจากการฟูของแปงขณะบม   เม่ือขยี้จะยุยเปนผงละเอียด  ไม
มีกล่ินเหม็นเปรี้ยว  มีรูปราง และขนาดตางกัน  ลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาสวนใหญมีลักษณะ
เปนครึ่งวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 – 4 เซนติเมตร  ลูกแปงน้ําสมสายชูมักนิยมปนเปน
กอนกลมขนาดใหญ  ประมาณ 5 - 6 เซนติเมตร  และมีกล่ินเครื่องเทศ   ฉุนจัด  ลูกแปงจากบางแหลง
บางทองถ่ิน  เชน  ลูกแปงจากอินเดียและมาเลเซียมีลักษณะเปนวงแหวน ลูกแปงเหลาเกาเหลียง         
ของจีนมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 12 - 15 เซนติเมตร  มีลักษณะคลายวงแหวนเชนเดียวกัน
ลูกแปงจากไตหวัน  เม่ือแหงแลวจะนิยมนํามาปนละเอียดเปนผงและบรรจุขายเปนซอง  ลูกแปงท่ีผลิต
จากแตละแหลงจะมีประสิทธิภาพการหมักตางกัน  ซ่ึงบางครั้งไมสามารถบอกไดดวยลักษณะปรากฏ 
(นภา โลหทอง, 2535: 6-7)  
 

2.3  จุลินทรียที่พบในลูกแปง (นภา โลหทอง, 2535: 6-7) 
 ลูกแปง  คือกลาเช้ือผสม (mixed culture) ท่ีมีท้ังเช้ือรา ยีสตและแบคทีเรีย ซ่ึงเปนท่ีนาสนใจ
วา  ถึงแมกรรมวิธีการผลิตลูกแปง  จะไมสามารถควบคุมการปนเปอนไดโดยส้ินเชิงแตหากการผลิต
นั้นไดกระทําอยางระมัดระวัง  จะมีจุลินทรียเพียงไมกี่สกุล (genus) เทานั้น ท่ีสามารถเจริญและเพ่ิม
จํานวนจนตรวจนับไดในปริมาณท่ีสูงสวนจุลินทรียปนเปอนอ่ืนๆจะพบปนมาในปริมาณท่ีนอยมาก  

2.3.1  เชื้อรา 
เช้ือราท่ีตรวจพบในลูกแปงจากทุกๆ  แหลงท่ีมีรายงานการศึกษาไดแก Amylomyces 

rouxii  และ Rhizopus spp. ปริมาณท่ีพบมากนอยนั้นขึ้นกับชนิดของลูกแปง  เช้ือหลักท่ีพบในลูกแปง
ขาวหมากไดแก A. rouxii ซ่ึงสวนใหญพบประมาณ 104 cfu ตอกรัม สวนลูกแปงท่ีปนใหมๆ จะพบถึง 
1.5×105 – 2.7× 105  cfu ตอกรัม  จุลินทรียนี้มีปรากฏเพียง species เดียว  และไมมีรายงานวาแยกไดจาก
ธรรมชาต ิ ซ่ึงสันนิษฐานวาเปนเช้ือท่ีผาเหลาอยางถาวรมาจาก Rhizopus spp. ในการแยกเช้ือจากลูก
แปงในระยะแรกๆ  ไดจัดจําแนกจุลินทรียนี้เปน Chlamydomucor rouxii, C. japonicus, C. rouxiznus 
และ Rhizopus chlamydosporus สําหรับลูกแปงเหลาจะพบท้ัง Rhizopus spp. และ A. rouxii  เปน        
เช้ือหลัก ยกเวนลูกแปงสุราจากอินเดียซ่ึงเช้ือราสวนใหญเปน Mucor spp. และในลูกแปงสําหรับผลิต
เทมเปท่ีพบ R. oligosporus  และ R. oryzae เช้ือรานี้มีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซมโปรตีเอส       
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เพ่ือยอยสลายโปรตีนในถ่ัวเหลือง  นอกจากเช้ือราหลักๆ ท่ีกลาวมาแลวยังพบเช้ือราอ่ืนตางๆ ชนิดกัน
โดยขั้นอยูกับแหลงท่ีผลิตลูกแปง  ดังรายละเอียดในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่  2.1  เช้ือราท่ีพบในลูกแปงจากแหลงตางๆ 
แหลงและชนิดของลูกแปง เช้ือรา 

ลูกแปงขาวหมากไทย Amylomyces rouxii 

 

Rhizopus spp. 

 

Mucor spp. 

 

Aspergillus niger 

 

Aspergillus spp. 

 

Aspergillus spp. 

 

Penicillium spp 
ลูกแปงเหลาไทย Rhizopus spp. 

 

A. rouxii 

 

Mucor spp. 

 

Aspergillus spp. 

 

Penicillium spp. 
ลูกแปง (สา) น้ําสมไทย Rhizopus spp. 

 

A. rouxii 

 

Mucor spp. 

 

Aspergillus spp. 

 

Absidia spp. 
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ตารางที่  2.1 เช้ือราท่ีพบในลูกแปงจากแหลงตางๆ (ตอ) 
แหลงและชนิดของลูกแปง เช้ือรา 

ลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาอินโดนีเซีย A. rouxii , Mucor dubius , 

 

M. javanicus , Rhizopus oryzae, 

 

A. Niger, R. stolonifer , A. rouxii 

 

R. chonii , Zygorrhynchus  moelleri 

 

A.oryzae , A. flavus , 

 

R. oligosporus 

 

R. arrhizus 
Fusarium spp. 

ลูกแปงเทมเปอินโดนีเซีย Rizopus oligosporus 

 

Rizopus spp. 

 

Mucor spp. 

 

Asperjillus spp. 
ลูกแปงอินเดีย M. fragilis , A.rouxii 

 

R. fragilis 
ลูกแปงฟลิปปนส Rizopus spp. , Mucor spp. 
ลูกแปงจีน Rhizopus javanicus 
 

ที่มา: นภา โลหทอง (2534: 14-15)   
 

เช้ือราท่ีสามารถผลิตอะไมเลสและมีบทบาทสําคัญในการผลิตสาโทไดแกกลุม Rhizopus 
,Amylomyces, Mucor และ Aspergillus (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546: 45 และมาวิณี แยมจันทรามาศ, 
2553: 5) แตเช้ือราท่ีตรวจพบสวนมากไดแก Amylomyces rouxii และ Rhizopus sp. (นภา โลหทอง,  
2534: 17) จุลินทรียท่ีพบในลูกแปงขาวหมากมีท้ังราและยีสตสวนใหญอยูใน order Mucorales ไดแก 
Amylomyces sp., Rhozopus sp., Mucor sp., และ Absidia sp. นอกจากนี้ยังพบ Imperfect fungi เชน 
Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Hyalodendion sp. (ชัยวัฒน จาติกเสถียร, 2520: 20 และพิไล
พรรณ พงษบูล, 2523: 49) 
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จุลินทรียท่ีเกี่ยวของในการหมัก   ประกอบดวยจุลินทรียยูคาริโอตในกลุมของฟงไจสอง
ประเภทคือราและยีสต จุลินทรียเหลานี้ไดรับสารอาหารสําหรับการเจริญเติบโตเพ่ิมจํานวนเซลล         
และสําหรับปฏิกิริยาการหมัก ซ่ึงมีอยูอยางครบถวนสมบูรณในจากวัตถุดิบซ่ึงเปนขาวปฏิกิริยา        
ในการหมักสาโทจัดเปน Multiparallel fermentation หมายถึงกระบวนการหมักท่ีมีหลายปฏิกิริยา         
และจะเกิดขึ้นพรอมๆ  กัน  ซ่ึงแบงเปนสองขั้นตอนหลักตามสภาวะของการหมักและประเภท              
ของจุลินทรีย  เริ่มจากขั้นตอนท่ีหนึ่ง เปนกระบวนการเปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาล (Saccharification)          
โดยราจะสรางเอนไซม  กลุมอะไมเลส ประกอบดวยแอลฟาอะไมเลส (alpha amylase) เบตาอะไมเลส 
(beta amylase) และกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) ยอยโครงสรางแอลฟาฟอรม (-form) ใน
โมเลกุลของเม็ดแปง ใหเปนน้ําตาลโมเลกุลใหญ  น้ําตาลโมเลกุลคู และน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
ตามลําดับ สภาวะการหมักตองการอากาศสําหรับการเจริญของรา กลุมท่ีมีความสําคัญและมี                
บทบาทในการสรางเอนไซมปริมาณมากไดแก ราใน Class Zygomycetes Order Mucorales Family 
Mucoraceae ไดแก จีนัส สําคัญคือ Rhizopus sp. เชน R.oligosporus, R.japonicus, R.oryzae,               
R.arrhizus, จีนัส Mucor sp. เชนM. rouxii, M. fragilis และ จีนัส  Amylomyces sp. ไดแก  Amylomyces 
rouxii และราใน Class Deuteromycetes Order Moniliales Family Moniaceae ไดแก จีนัสสําคัญคือ 
Aspergillus sp. เชน  A.oryzae,  A. niger  คุณสมบัติของราในคลาสแรกคือ สรางเอนไซมท่ีมีแอคทีวิตี้
สูง พรอมกับสรางกรดอินทรียเชนกรดฟูมาริก กรดซิตริกและกรดแลคติก ทําใหเกิดรสเปรี้ยว แตการ
ไฮโดรไลสแปงเกิดไมสมบูรณ คือใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยกวาเม่ือเทียบกับราในคลาสหลัง 
ยกเวนรา Amylomyces rouxii ท่ีมีระดับการสรางน้ําตาลรีดิวซสูงสุดในกลุม เนื่องจากมีเอนไซม 
glucoamylase  และไมทําใหเกิดรสเปรี้ยวในสาโท เปนท่ีนาสังเกตวากรดท่ี เกิดขึ้นนี้จะเปนตัวชวย
ยับยั้งพวกจุลินทรียอ่ืนท่ีเปนสาเหตุของการปนเปอนได ท่ีเรียกวา Protected Fermentation เช้ือราจะ
สรางเสนใยจํานวนมากแผกระจายปกคลุมบนผิวเมล็ดขาว และแทรกตัวเขาไปในชองวางระหวาง
เมล็ดขาว บางสวนแทงทะลุเขาไปในเมล็ดขาว ราจะสรางเอนไซมจํานวนมากออกมายอยแปงให     
เปนน้ําตาลเฟอรเมนต ไดแก มอลโตไตรโอส (maltotriose) มอลโตส (maltose) กลูโคส (glucose) 
และน้ําตาลนอนเฟอรเมนตไดแก ลิมิตเดกซตริน (limit dextrins) และสรางกรดอินทรีย และยังได
สารอาหารและวิตามินท่ีเปนประโยชนตอการเจริญของยีสต (www.2.diw.go.th/sura/สาโท/05.doc) 
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2.3.1.1  Amylomyces 
Ellis, Wang และ Hesseltine. (1974) ไดศึกษาเช้ือราใน Genus Amylomyces 

หลังจากท่ีไดรวบรวมผลการคนควาของนักวิจัยหลายทาน โดยศึกษาลักษณะสันฐานวิทยา 
(morphological) และลักษณะทางสรีรวิทยา (physiological) ของ Amylomyces rouxii, Rhizopus 
chlamodospous(chlamydosporus oryzea) และ Rhizopus oryzea สรุปไดวา Rhizopus chlamydosporus 
หรือ Chlamydosporus oryzea ก็คือ Amylomyces rouxii ซ่ึง Amylomyces เปน Genus ท่ีแตกตางอยาง
เห็นไดชัดเจน ถึงแมจะคลายคลึงกับเช้ือรา Genus Rhizopus ก็ตามเช้ือใน Genus Amylomyces นี้มีอยู
เพียงชนิดเดียวคือ Amylomyces rouxii และมีช่ือพองกับเช้ือ Chlamydomucor oryzea (Wentet 
Geerling), Chlamydomucor rouxii (Calmette), Chlamydomucor rouxianus (Calmette), Chlamy-   
domucor javanicus (yamazaki), Rhizopus chlamydosporus   
  Amylomyces เปนเช้ือราท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในการทําขาวหมาก จัดอยูในพวก 
Mucorales เม่ือเล้ียงบนอาหาร synthetic mucor agar (SMA) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเจริญได
อยางรวดเร็ว โคโลนีเจริญเต็มจานเล้ียงเช้ือภายใน 7 วัน เสนใยมีสีขาวจนถึงสีเทา และสามารถ           
เจริญบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) และ Malt Extract Agar แตเจริญชากวามากบนอาหาร 
Czapek’s solution agar ลักษณะการเจริญบนอาหาร PDAเสนใยมีสีเทาน้ําตาลออนจนถึงสีขาว           
สรางsporangium ซ่ึงไมมี sporangiospore หรือมี sporangiospore บางแตอยูในสภาพเปนหมัน 
sporangiospore ไมเจริญเปนเสนใยเหมือน Rhizopus ลักษณะท่ีสําคัญคือ ทุกสายพันธุจะสราง 
chlamydospore อยางมากมายในเสนใยบนผิวหนาและอากาศอาจเกิดเดี่ยวๆ หรือเปนหมูๆ ก็ได
ลักษณะของ chlamydospore มีตางๆ กันจากรูปรางทรงกระบอกส้ันๆ รูปไข จนกระท่ังกลม มีขนาด
ตั้งแต 127×60 µm เช้ือรา Amylomyces นี้ไมเจริญท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส สวนมากจะเจริญไดดี      
ท่ี 40 องศาเซลเซียส (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2539, น. 39) 

2.3.1.2  Rhizopus 
Rhizopus  พบจํานวนนอยกวา Amylomyces ในลูกแปงขาวหมาก แตมีมากกวา 

Amylomyces ในแปงเหลาไมพบ Rhizopus เลยในขาวหมาก Rhizopus ใหกล่ินหอมแบบขาวหมักซ่ึง
แตกตางไปจาก Amylomyces ท่ีใหกล่ินหอมเฉพาะตัว Rhizopus ท่ีพบบอยในลูกแปงไดแก Rhizopus 
oryzae, Rhizopus javanicus, Rhizopus chinensis, Rhizopus oligosporus 
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2.3.1.3  Mucor 
 Mucor พบไมมากนักในลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาอยูในอันดับ 

Mucorales เชนเดียวกับ Amylomyces และ Rhizopus มีคุณสมบัติในการยอยแปงเหมือนกัน จึงทําให
ปะปนมาในลูกแปงขาวหมากพรอมๆกันได สวนจะมากนอยแคไหนนั้นแลวแตลูกแปงจากแตละแหง 
 2.3.2  ยีสต 
           ยีสตท่ีพบในลูกแปงขาวหมากสวนใหญไดแก Endomycopsis spp. และ Hansenula 
malanga โดยมี Saccharomyces cerevisiae ปนมาบางสวนลูกแปงเหลาจะพบ S. cerevisiae ในปริมาณ
มากกวา Endomycopsis spp. นอกจากนั้นยังมียีสตอ่ืนท่ีพบในลูกแปงเฉพาะแหลงไดแก Candida spp. 
Torulopsis spp. ดังรายละเอียดในตารางท่ี 2.2 
 

ตารางที่ 2.2  ยีสตในลูกแปงจากแหลงตางๆ 
          แหลงและชนิดของลูกแปง       ยีสต 

ลูกแปงขาวหมากไทย Endomycopsis fibuligera 

 

Endomycopsis spp. 

 

Hansenula malanga 

 

Candida tropicalis 

 

Torulopsis glabrata 
ลูกแปงเหลาไทย Saccharomyces  cerevisiae 

 

Endomycopsis fibuligera 

 

Endomycopsis spp. 
ลูกแปงอินโดนีเซีย Torula indica , Hansenula anomala ,  

 

Saccharomyces cerevisiae 

 

Endomycopsis chodati , E. Fibuligera 

 

H. subpelliculosa , H. malanga 

 

Candida guilliermondii , C. humicola , 

 

C. intermedia , C. japonica ,  
C. pelliculosa 

  Endomycopsis fibuliligera 
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ตารางที่ 2.2  ยีสตในลูกแปงจากแหลงตางๆ (ตอ) 
          แหลงและชนิดของลูกแปง        ยีสต 

ลูกแปงอินเดีย H. anomala 
ลูกแปงฟลิปปนส Endomycopsis spp. 

 

Saccharomyces spp. 
ลูกแปงจีน Endomycopsis spp. 
 

ที่มา : นภา  โลหทอง (2534:16) 
 

2.3.3  แบคทีเรีย 
 สําหรับแบคทีเรียไดมีรายงานการตรวจพบแบคทีเรียแลคติก  ซ่ึงสวนใหญไดแก 

Pediococcus pentosaceus โดยพบถึงประมาณ 104 – 107 เซลตอกรัม ขึ้นกับท่ีมาของลูกแปงนอกจาก   
P. pentosaceus แลว ในลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาของไทยจากบางทองถ่ินยังตรวจพบ 
Lactibacillus spp. และเช้ือน้ําสมสายชู (Acetobacter  spp., Gluconobacter spp.) ซ่ึงมีมากในสาน้ําสม 
Bacillus spp. เปนแบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งท่ีพบในลูกแปงอยูบอยครั้ง เนื่องจากเปนจุลินทรียปนเปอน
ในปริมาณมากมากับวัตถุดิบ เชนแปงและสมุนไพรแตหากสวนผสมของสมุนไพรท่ีใชเหมาะสม       
จะลดปริมาณจุลินทรียนี้ไปไดมาก  เชน  พบวา  ขิง  ชะเอม  อบเชย  ดอกจันทร  และลูกจันทร 
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

2.4  การพัฒนากลาเชื้อ 
การแปรรูปอาหารโดยอาศัยกรรมวิธีการหมักนั้น  มีประวัติความเปนมาคลายคลึงกนัท้ังใน

ประเทศตะวันตกและตะวันออกคือ  เริ่มมาจากอาหารหมักและเครื่องดื่ม  ซ่ึงมีการถายทอดเทคโนโลยี
สืบทอดกันมานับเปนศตวรรษ  กอนท่ีจะเขาใจวาการหมักคือกิจกรรมทางชีววิทยาการหมักอาหาร
หลายๆ  ชนิด  เริ่มโดยอาศัยจุลินทรียธรรมชาติ ดวยการควบคุมสภาวะระหวางการหมักใหเอ้ืออํานวย
ตอการเจริญ  และการดําเนินกิจกรรมของจุลินทรียท่ีมีบทบาทโดยท่ีสภาวะดังกลาวจะขัดขวาง
กิจกรรมของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ  ท่ีกอใหเกิดผลเสียตอกระบวนการนั้น  การพัฒนากระบวนการผลิต
เหลานี้ในระยะตนๆ  จึงเปนเช้ือผสมรูปแบบตางๆ  มาแตโบราณ  ท้ังท่ีไมทราบวาส่ิงนั้นคือจุลินทรีย 
เชนการผลิตลูกแปงเพ่ือใชในการหมักสุราและเบียร  ขาวหมากและน้ําสมสายชู การผลิตทาเนโคจิ 
เพ่ือใชหมักซีอ้ิว   มิโซ  เหลาสาเก  และผลิตภัณฑอ่ืนๆในประเทศญี่ปุน  หรือการผลิตกลาเช้ือเทมเป
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ของประเทศอินโดนีเซีย  การผลิตกลาเช้ือผสมระหวางยีสตและแบคทีเรียแลคติก (kefir grain) เพ่ือใช
หมักนมเปรี้ยวเรียกวา  คีเฟอร (kefir) ในสหภาพโซเวียต เปนตน (นภา โลหทอง, 2534: 1) 

การหมักโดยอาศัยจุลินทรียจากธรรมชาติท่ีปฏิบัติกันมาแตเดิมนั้น  ผลิตภัณฑท่ีผลิตไดมัก
มีคุณภาพท่ีไมแนนอน  และไมสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการหมัก หรือขยายกําลังผลิตใหมี         
กําลังการผลิตท่ีสูงกวาท่ีเปนอยูได  สําหรับผลิตภัณฑหลายๆชนิด การหมักในลักษณะนี้ยังเปน       
การเส่ียงตอการปนเปอนของเช้ือโรค  หรือจุลินทรียท่ีสรางสารพิษ  ดังนั้นในการหมักอาหารหลาย
ชนิดจึงได มีการพัฒนามาใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  โดยมีการศึกษาบทบาทของเช้ือเหลานั้นอยางแทจริงใน
กระบวนการหมัก  และทําการคัดเลือกตลอดจนปรับปรุงพันธุใหดีขึ้น และหาวิธีการผลิตกลาเช้ือ
รูปแบบใหมท่ีเหมาะสม  หรือปรับปรุงกรรมวิธีการผลิตจากรูปแบบเดิม 

2.4.1  กระบวนการผลิตกลาเช้ือราบนพ้ืนผิวของภาชนะแกว 
เช้ือราเปนจุลินทรียซ่ึงตองการออกซิเจนในกระบวนการเมแทบอลิซึม  ดังนั้นจึง

เจริญดีเฉพาะในสภาวะท่ีมีอากาศเพียงพอ  ยกเวนเช้ือราบางชนิดเทานั้นท่ีสามารถเติบโตไดในท่ีๆ            
มีออกซิเจนอยูนอย (microaerophilic condition) เชน Rhizopus spp., Amylomyces rouxii  แตรา เหลานี้
ก็จะสรางสปอรไดนอยมากในสภาวะดังกลาว  การเพาะเล้ียงเช้ือราเพ่ือใหสรางสปอรโดยเล้ียงใน
สับสเตรทท่ีเปนของแข็ง  ในลักษณะท่ีไมมีวิธีการใหอากาศหรือการกวน  เชนการใชถาดหรือกระดง
เปนภาชนะในการเล้ียงเช้ือซ่ึงควบคุมในเรื่องการปนเปอนไดยาก  สวนการเล้ียงเช้ือขวดแกว หรือ 
ฟลาสคซ่ึงควบคุมการปนเปอนไดดีก็จะเสียพ้ืนท่ีดานบนจึงไดมีวิธีการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวท่ีจะเพาะเล้ียงเช้ือ
ราในภาชนะขวดแกวหรือฟลาสคทําใหสับสเตรทเกาะติดพ้ืนท่ีผิวดานในท้ังหมดของภาชนะใน
ลักษณะนี้ราจะไดรับอากาศอยางเต็มท่ี  นอกจากนี้วิธีนี้ยังเหมาะกับเช้ือราท่ีมีลักษณะเสนใยยาวฟู  เชน 
Rhizopus spp.,  Mucor spp. เปนตน 

2.4.2  วิธีการโดยท่ัวไปในการผลิตกลาเช้ือราบนพ้ืนผิวของภาชนะแกว 
               สับสเตรทในการเล้ียงเช้ือไดแกขาวเจาหรือขาวเหนียว  ในกรณีท่ีใชขาวเจาควรเลือก
ขาวท่ีเปนพันธุขาวนิ่มไมแข็งกระดาง (มีอะไมโลเพคตินสูง) เชน  ขาวหอมมะลิ  ท้ังนี้เพ่ือท่ีเมล็ดขาว
จะสามารถเกาะติดขางภานะไดดี  ซ่ึงจะเตรียมสับสเตรทได  โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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2.4.2.1  แชขาวประมาณ 1 - 2 ช่ัวโมง บรรจุลงในขวดโหลปากกวาง  หรือฟลาสค 
กล้ิงหรือเขยาภาชนะใหเมล็ดขาวเกาะติดพ้ืนท่ีผิวดานในของภาชนะโดยรอบ  ปริมาณขาวท่ีใชนั้น
จะตองพอเหมาะกับขนาดของภาชนะ  กลาวคือ  มีปริมาณมากพอท่ีจะแผกระจายเรียงเมล็ดท่ัวพ้ืนผิว
โดยไมมีชองวาง  และเมล็ดจะตองไมซอนกัน เม่ืออุดจุกภาชนะแลวจึงนําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งอัด
ความดันไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 121 ºC เวลา 20 นาที  เม่ือเย็นแลวจึงหยดซัสเปนชันของสปอรโดยรอบปาก
ภาชนะ  เพ่ือใหซัสเปนช่ันไหลลงท่ัวเมล็ดขาวในฟลาสค 

2.4.2.2  แชขาวและบรรจุลงในภาชนะตามปริมาณเชนเดียวกับขอท่ี 1 แลวนําไป        
ฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดความดันไอน้ําเชนเดียวกัน  เม่ือขาวเย็นแลวจึงใสซัสเปนชันของสปอร                 
หรือผงสปอรซ่ึงเปนเช้ือบริสุทธ์ิแลวจึงกล้ิงหรือเขยาขวด  จนเมล็ดขาวแผกระจายเรียงเมล็ดท่ัวพ้ืนท่ี
ผิวภายใน (นภา  โลหทอง, 2534: 65) 
 

2.5  ขาวเหนยีว  
ขาวเหนียวเปนขาวท่ีมีอะไมโลสต่ําหรือไมมีเลย  จึงทําใหคุณสมบัติในการหุงตมแตกตาง

จากขาวโดยท่ัวไป  ขาวเหนียวเม่ือสีออกมาเปนขาวสารเหนียวแลว  เมล็ดจะขุน  ทึบแสงตางจากเมล็ด
ขาวเจาหรือขาวสารท่ีมีสีขาวโปรงใส  ขาวเหนียวมีท้ังขาวเหนียวขาวและขาวเหนียวดํา  ขาวเหนียวดํา
จะมีเยื่อหุมเมล็ดท่ีมีสีมวงอมดําจางๆ  จนถึงมวงคลํ้าจนดํา  แตท่ีนิยมบริโภคในปจจุบัน ไดแกขาว
เหนียวเขี้ยวงู  และขาวเหนียวแมจัน  ซ่ึงเม่ือนึ่งจนสุกแลวจะนุม ขาวเหนียวเปนขาวท่ีมีลักษณะ       
ของเอนโดสเปริม  (Endosperm)  สีขาวขุนและมีความเ ล่ือมมันเม่ือนําไปหุ งตมจะเหนียว                       
เมล็ดตัวเกาะตัวกันดีมาก  หากหุงตมในน้ํามากเกินพอ  เมล็ดขาวจะบานและยังคงมีความเกาะตัวดี
เหมือนเดิมแปงในเมล็ดเปนอะไมโลส (Amylose) คือ  ในเมล็ดจะประกอบไปดวยอะไมโลเพคติน
(Amylopectin) ตั้งแตรอยละ 90 - 100 และอะไมโลส (Amylose) รอยละ 0 - 8 ของน้ําหนักเมล็ด        
ขาวเหนียว  เม่ือนําไปนึ่งจะมีความนุมของแตละพันธุไมเทากัน  เนื่องจากพันธุท่ีมีความนุมนอยกวา
เปนพันธุท่ีมีอะไมโลสอยูสูงกวาพันธุท่ีมีความนุมมากเพราะมีปริมาณโปรตีนเมล็ดขาวและอายุ           
การเก็บรักษา รวมถึงสภาพการเก็บรักษาแปงในเมล็ดขาวสวนใหญเปนเดกซทริน (Dextrin)               
(อุจิตชญา จิตรวิมล, 2548:  54) 

ขาวเหนียวมีหลายชนิดแบงออกเปนตามลักษณะเมล็ด มีดังนี ้
1.  ชนิดเรียวยาวนับเปนช้ันเยี่ยม  เชน  ขาวเหนียวเขี้ยวงู 
2.  ชนิดเมล็ดยาวใหญ  เชน  ขาวเหนียวหอมลออ  พบมากทางภาคกลาง 
3.  ชนิดกลมเล็ก  พบทางภาคเหนือ 
4.  ชนิดเมล็ดโตแบน  พบมากทางภาคอีสาน 
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ตารางที่  2.3  ตารางคุณคาทางโภชนาการของขาวเหนยีว 
 

      คุณคาทางอาหาร น้ําหนัก หนวย 
พลังงาน 335.0 กิโลแคลอร ี
ไขมัน     0.3 กรัม 
คารโบไฮเดรต                  81.0 กรัม 
โปรตีน     7.0 กรัม 
แคลเซียม   12.0 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    46.0 มิลลิกรัม 
ที่มา: กองโภชนาการ (2535) 

2.5.1  คําแนะนําเกี่ยวกับการประกอบขนมประเภทขาวเหนียว 
“ขาวเหนียว”  และ “ขาวเจา”  มีความแตกตางกันในการทําให “สุก” ขาวสารเหนียว  

ตองแชน้ําใหพองกอน  จึงมาทําใหสุกโดยวิธีการนึ่ง  สวน “ ขาวเจา” สวนขาวเจานั้นไมตองแชน้ํา
กอน การแชขาวสารเหนียวตองใชระยะเวลานานเพ่ือใหเมล็ดขาวพองตัวด ี

ขาวพอง  ในท่ีนี้หมายถึง  ขาวสารเหนียวท่ีดูดน้ําเขาไปในเมล็ดขาวจนอ่ิมตัวดี  
เมล็ดจะพองตัวขึ้นกวาเดิมจนเห็นไดชัดชวยประหยัดเวลาในการแชขาวสารเหนียวทําไดโดยใช        
น้ํารอนแทนน้ําเย็นใสน้ํารอนมากกวาขาวเหนียว 2 เทาตัว แชน้ําไวประมาณ 20 - 30 นาที  จนขาวพอง
ตัวดีตามตองการแลวจึงนําไปนึ่ง  

ขาวเหนียวเปนขาวท่ีมีอะไมโลสต่ําหรือไมมีเลย  จึงทําใหคุณสมบัติในการหุงตม
แตกตางจากขาวโดยท่ัวไป  ขาวเหนียวเม่ือสีออกมาเปนขาวสารเหนียวแลว  เมล็ดจะขุน                  
ทึบแสงตางจากเมล็ดขาวเจาหรือขาวสารท่ีมีสีขาวโปรงใส  ขาวเหนียวมีท้ังขาวเหนียวขาว             
และขาวเหนียวดํา  ขาวเหนียวดําจะมีเยื่อหุมเมล็ดท่ีมีสีมวงอมดําจางๆ  จนถึงมวงคลํ้าจนดํา                  
แตท่ีนิยมบริโภคในปจจุบัน ไดแก  ขาวเหนียวเขี้ยวงู และขาวเหนียวแมจัน ซ่ึงเม่ือนึ่งจนสุกแลวจะนุม                             
(อุจิตชญา จิตรวิมล, 2548: 54) 
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2.5.2  การนึ่งขาวเหนียว 
อาจใชลังถึงท่ีมีหมอน้ําเดือดดานลาง ช้ันบนมีรูใหไอน้ําขึ้นไดปูดวยผาขาวบางชุบ

น้ําบิดหมาดเสียกอน  เทขาวลงตรงกลางโดยไมตองเกล่ียขาว  เพ่ือใหโอกาสไอน้ําขึ้นมาทําใหขาวสุก
ปดกระดาษ 2 ช้ันท่ีฝาเพ่ือปองกันน้ําหยด  จะทําใหขาวแฉะ  การนึง่ใชเวลาประมาณ 30 นาที 

ขาวสารเหนียวท่ีนึ่งสุกแลวเรียกวา  ขาวเหนียวนึ่งตองปดไวอยาใหโดนลมเพราะจะ
ทําใหขาวแข็ง  โดยดับไฟแลวตั้งไวบนลังถึงท่ีมีหมอน้ําเดือด  ปดฝาไวจะชวยใหขาวเหนียวไมแข็ง 
และสามารถนําไปทําขนมไดหลายชนิด  (วีราภรณ  จารึกวิทย, 2551: 20) 

 

2.6  น้ําตาล  
น้ําตาล  คือสารใหความหวานตามธรรมชาติชนิดหนึ่ง  มีเรียกกันหลายแบบขึ้นอยูกับ

รูปรางลักษณะของน้ําตาล  เชน  น้ําตาลทราย  น้ําตาลกรวด  น้ําตาลกอน  น้ําตาลปบ เปนตน แต
ในทางเคมีโดยท่ัวไปหมายถึง  ซูโครสหรือแซคคาโรส  ไดแซคคาไรดท่ีมีลักษณะเปนผลึกของแข็งสี
ขาว  น้ําตาลเปนสารเพ่ิมความหวานท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย  ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร  
โดยเฉพาะอยางยิ่ง  ขนมหวาน  และเครื่องดื่ม  

น้ําตาลทราย   ผลิตไดจากออย  บีบเอาน้ําออกมาเอาส่ิงสกปรกออก  ตมระเหยน้ําออกจน
น้ําตาลตกผลึก  นําเขาเครื่องเหวี่ยงเพ่ือแยกผลึกน้ําตาลดิบออกจากสวนท่ีเปนน้ําเช่ือม  เรียกวา
กากน้ําตาล  กากน้ําตาลตั้งไฟระเหยน้ําเพ่ือใหเกิดผลึกน้ําตาล  สีน้ําตาลท่ีไดจะเปนสีน้ําตาลออน         
นําน้ําตาลดิบมาสกัดแยกส่ิงเจือปนท้ังหมดออก (สิวลี ไทยถาวรณ, 2548: 13-14 ) 

น้ําตาล  คือสารคารโบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุลเล็กเปนผลึก  สามารถละลายไดและมีรสหวาน
ประกอบดวย  ธาตุคารบอน  ไฮโดรเจน ออกซิเจน ในโมเลกุลไฮโดรเจนและออกซิเจนอยูใน
อัตราสวน 2:1 แบงตามลักษณะโมเลกุลเปน 3 ประเภท  ไดดังนี ้(กลาณรงค  ศรีรอต, 2542: 72-88) 

2.6.1 น้ําตาลช้ันเดียว (Monosaccharide, simple sugar or single sugar) เปนคารโบไฮเดรตท่ี
มีขนาดเล็กท่ีสุด รางกายไมสามารถยอยไดเล็กลงกวานี้ได สามารถดูดซึมไดทันที   รสหวานและลาย
น้ําไดไดงายท่ีสําคัญคือ 

  2.6.1.1 กลูโคส (Glucose) เปนน้ําตาลท่ีมีในธรรมชาติในอาหารท่ัวไปในพืชพบมาก
ในผักและผลไมและมีมากในองุนและขาวโพด  นอกจากนี้พบในน้ําตาลทราย  น้ําเช่ือมขาวโพด             
(corn syrup) น้ําผ้ึง (Honey) และกากน้ําตาล  ทางอุตสาหกรรมเตรียมจากแปงขาวโพด  ในรางกาย       
คนและสัตว  กลูโคสไดยอยอาหารท่ีมีแปงและน้ําตาล 2 ช้ันทุกชนิด  นอกจากนี้ยังพบในเลือด คือ
กลูโคส หรือท่ีเรียกกันวา  น้ําตาลในเลือด 
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2.6.1.2 ฟรักโทส (Fructose) เปนน้ําตาลท่ีมีความหวานมากกวาน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ  พบ
มากใน  ผัก  ผลไม  เกสรดอกไม  น้ําผ้ึง  น้ําตาลทรายและกากน้ําตาลมักปนอยูกับกลูโคสในรางกาย 
  2.6.2  กาแลกโทส (Galactose) ไมเกิดอิสระจากทางธรรมชาติในรางกายเนื่องจากการยอยแลกโทส  
หรือน้ําตาลในนมซ่ึงมีอยูในอาหารท่ีมาจากผลิตภัณฑนม 

2.6.2 น้ําตาลสองช้ัน (Disaccharides or double sugar)  คือคารโบไฮเดรตท่ีประกอบน้ําตาล
ช้ันเดียวหรือคนละชนิดกันเม่ือยอยดวยกรดและเอนไซมจะแตกตัวเปนนําตาลช้ันเดียว 2 โมเลกุล  
น้ําตาลสองช้ันท่ีสําคัญ  ไดแก  ซูโครส  แลกโทส  และมอลโทส มีรสหวานและละลายน้ํางายตกผลึก
และยอยไดงาย ไดแก 

 2.6.2.1 น้ําตาลซูโครส  น้ําตาลขาวโพด  น้ําตาลจากหัวบีท  เปนน้ําตาลท่ีเรารูจักและ
เปนท่ีนิยมรับประทานมากกวาน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ  ท้ังน้ําตาลทรายแดงและน้ําตาลทรายขาว  คือซูโครส  
อาจจะทําเปนผงหรือกอน  จะพบในผักและผลไมท่ัวไปเชนในออยและหัวฟก  ในน้ําเช่ือมทุกชนิด  
น้ําผ้ึง ในอุตสาหกรรมเตรียมจากน้ําออย เม่ือแตกตัวหรือถูกยอยจะใหกลูโคส 1 โมเลกุล และฟรักโทส 
1 โมเลกุล 

 2.6.2.2 มอลโทส หมักจากการยอยแปงดวยเอนไซมเรียกวาไดแอสทอส (Diastos) 
เปนเอนไซมท่ีเกิดขึ้นเม็ดขาวท่ีกําลังจะงอก  ในรางกายของเรามอลโทส (Maltose) เกิดขึ้นระหวาง 
การยอยแปงเม่ือทําใหมอลโทสแตกตัวจะไดกลูโคส 2 โมเลกุล 

 2.6.2.3 แลกโทสน้ําตาลในนม  เปนน้ําตาลท่ีไมพบในพืช  พบเฉพาะในตอมน้ํานม
คนและสัตว  แลกโทสตางกับน้ําตาล 2 ตัวอ่ืนท่ีมีความหวานนอย  และละลายน้ําไดนอยยอยไดชากวา
เกิดการหมักไดยากกวาซูโครสและมอลโทส  เม่ือถูกยอยจะไดกลูโคส 2 โมเลกุล 

 2.6.2.4 เดกซทริน (Dextrin) เปนคารโบไฮเดรตท่ีเกิดขึ้นระหวางการแตกตัวหรือจาก
การยอยแปง  เดกซทรินเม่ือแตกตัวหรือถูกยอยสลายจะให  มอลโทส  และสุดทายจะใหกลูโคส               
(สิวลี ไทยถาวรณ, 2548) 

2.6.3  หนาท่ีของน้ําตาล 
2.6.3.1  ทําใหอาหารมีรสหวานและเพ่ิมความอรอย 
2.6.3.2  ทําใหแปงนุม  อาหารอรอยใสขึ้น 
2.6.3.3  ตกแตงใหอาหารสวยงาม  เคลือบไมใหอาหารแหง 
2.6.3.4  ทําใหอาหารมีสีสวย  มีรสชาติ  กล่ินหอม 
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2.6.4  คุณคาทางโภชนาการของน้ําตาล 
น้ําตาลเปนแหลงใหพลังงานเนื่องจากน้ําตาลทรายขาวมีความบริสุทธ์ิถึง 99.5%           

สามารถคํานวณพลังงานของน้ําตาลไดโดยคิดน้ําตาล 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี่  นอกเหนือ 
จากพลังงานแลวน้ําตาลจะไมใหสารอาหารอ่ืนเลย  สวนน้ําตาลสีรํายังมีธาตุเหล็กและมีแคลเซียม 
(จันทร ทศนานนท, 2524: 11-12) 

 

2.7  กระบวนการในการทําขาวหมาก 
  สวนประกอบตางๆ ท่ีใชทําขาวหมากมีดังนี้  
 ขาว ใชขาวเหนียวอยางดี  ลูกแปงขาวหมาก  น้ํา  ภาชนะสําหรับใสขาวหมาก อาจเปนใบตอง 
โถ หรือกลองพลาสติกก็ได 
 วิธีทําขาวหมาก 
  นําขาวเหนียวท่ีแชน้ําท้ิงไวคางคืนหรืออยางนอยประมาณ  3  ช่ัวโมงมานึ่งใหสุกพอควร  ถา
นึ่งนานเกินไปจะทําใหเมล็ดขาวเหนียวเกาะกันแนนมากเกินไป  เม่ือนําไปทําขาวหมากเมล็ดขาวจะ
เละไมสวย ขาวเหนียวท่ีนึ่งเสร็จแลวผ่ึงใหเย็นบนภาชนะท่ีกวางและสะอาด ลางดวยน้ําจนกระท่ังขาว
เหนียวหมดยาง ผูผลิตบางเจาลางดวยสารสมหรือน้ําปูนใส เพ่ือใหเมล็ดขาวรัดตัวทําใหรวนไมเกาะ
กัน เม่ือสะเด็ดน้ําแลวเกล่ียขาวใหกระจาย โรยลูกแปงขาวหมากท่ีบดละเอียดแลวลงบนขาวให
สมํ่าเสมอ คลุกเคลาขาวใหท่ัวเบาๆ แลวใสภาชนะสําหรับหมัก ซ่ึงภาชนะควรสะอาด ใสขาวโหยงๆ 
อยากดใหแนน ปดภาชนะใหมิดชิด นําไปหมักไว 2 - 3 วัน เมล็ดขาวจะนุมหอม มีน้ําซึมออกมา
สามารถรับประทานได (สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล, 2523: 3-4) 
 

2.8   การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมักขาวหมาก 
ในกระบวนการหมักขาวหมาก   พบวาแตละขั้นตอนมีการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเกิดขึ้น 

สามารถเปล่ียนแปลงเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
2.8.1  ขั้นตอนท่ีหนึ่งเปนกระบวนการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเกิดขึ้นในเมล็ดขาวระหวาง

กระบวนการลางและแชขาว โดยการลางขาวเหนียวทําใหผิวของเมล็ดขาวบางสวนหลุดออกไป
ประมาณรอยละ 1-3 ของน้ําหนักเมล็ดขาวและเมล็ดขาวจะดูดซับน้ําไว ทําใหน้ําหนักเพ่ิมขึ้นถึง         
รอยละ 9 -1 7 จากน้ําหนักเริ่มตน และเม่ือแชน้ํา เม็ดแปงจะดูดซับน้ําไว ทําใหพองตัวและเกิดการ
ละลาย (Swelling and Solubility) ซ่ึงสมบัติดานการพองตัวและการละลายเกิดจากเม็ดสตารชซ่ึงเปน
องคประกอบหลักภายในแปงเกิดการดูดซึมน้ําและมีการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น ปจจัยท่ีมีผลตอการ
พองตัวและความสามารถในการละลายของแปงมีหลายประการ  
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โดย (Leach, McCowen และ Schoch,  1959) รายงานวา ชนิดของแปง ความบริสุทธ์ิของ
แปง ความแข็งแรง และลักษณะรางแหภายในเม็ดแปงการดัดแปลงทางเคมี และพันธุขาวเปนปจจัย
หลัก นอกจากนี้การแชขาวยังชวยใหความรอนเขาถึงภายในเม็ดแปงไดงายเม่ือทําการนึ่ง อีกท้ังยังเรง
การเปล่ียนแปลงของเม็ดแปง (Starch granules) ในเมล็ดขาวระหวางการลางและการแชขาวแรธาตุ
บางตัว เชน โพแทสเซียม และน้ําตาลบางสวนจะถูกปลอยออกจากเมล็ด (Yoshizawa, Ishikawa และ 
Noshiro, 1973) 

2.8.2  ขั้นท่ีสอง เปนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นระหวางกระบวนการนึ่งขาว ซ่ึงการนึ่งจะทํา
ใหแปงเกิด gelatinization และโปรตีนเสียสภาพทําใหสามารถเกิดปฏิกิริยาตางๆกับเอนไซมท่ี
เช้ือจุลินทรียในลูกแปงสรางเช้ือจุลินทรียไดงาย  โดยเริ่มแรกเปนระยะท่ีน้ําแปงไมละลายน้ําเย็นเกิด
การดูดซึมน้ําเย็นและพองตัวอยางจํากัด เม็ดแปงคงรักษารูปรางได เม่ือใหความรอนกับน้ําแปงจนมี
อุณหภูมิสูงพอท่ีจะทําใหพันธะไฮโดรเจนคลายตัวลงเม็ดแปงจะดูดน้ําและพองตัวขึ้นอยางรวดเร็วทํา
ใหน้ําบริเวณรอบเม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงจะเกิดความหนืดเพ่ิมขึ้น พันธะภายในเม็ดแปงเกิดการ
แตกตัวออกอยางสมบูรณ (Olkuku and Rha, 1987) ซ่ึงการนึ่งขาวจะทําใหเม็ดขาวดูดซับน้ําไวเพ่ิมขึ้น
รอยละ 7-12 จากน้ําหนักและจะทําใหน้ําอยูในเมล็ดขาวรอยละ 35-40 ของน้ําหนัก 

2.8.3  ขั้นท่ีสาม เกิดขึ้นภายหลังจากการคลุกเคลาขาวเหนียวนึ่งกับลูกแปงแลวราในลูกแปง
จะสรางแอลฟาอะไมเลสและกลูโคอะไมเลส เปล่ียนแปงในขาวเปนน้ําตาลกลูโคส จากนั้นน้ําตาล
กลูโคสท่ีเกิดขึ้นจะถูกเปล่ียนไปเปนแอลกอฮอลโดยยีสต ภายหลังจากการคลุกเคลาผสมลูกแปงจะเกดิ 
Liquefaction ซ่ึงเปนขั้นตอนเพ่ือลดความหนืดของแปงท่ีผานการ gelatinization แลวโดยการยอยแปง
โมเลกุลของแปงขนาดโมเลกุลลดลง ความหนืดก็ลดลง ในกระบวนการหมักขาวหมาก นอกเหนือจาก
แอลกอฮอล กลีเซอรอล และกรดแลคติกแลวยังมีสารอ่ืนๆ เกิดขึ้นดวย เชน Higher alcohol หรือ Fusel 
oil เชน iso-amyl alcohols, propyl alcohols, butyl alcohols และเอสเทอรชนิดตางๆ เปนตน 

 

2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวของ   
ชิดชม วิทวัสวงศ (2528) ไดศึกษาสายพันธุและสภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตเอนไซม

กลูโคสอไมเลส  โดย Amylomyces จากลูกแปง พบวา การนําเช้ือ Amylomyces จํานวน 7 สายพันธุซ่ึง 
มีความสามารถในการเปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาลกลูโคสไดในปริมาณท่ีสูง  เล้ียงใน 1 โดยน้ําหนัก  
เช้ือสามารถผลิตเอนไซมไดสูงสุดภายใน 5 วัน  โดยมี Ac, As, AH3  และ MM-136 เปนสายพันธุท่ีมี
ความสามารถอาหารท่ีประกอบดวย  รําขาวสาลี  และน้ําในอัตราสวน 1: ผลิตเอนไซมไดสูงสุด
ตามลําดับนอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบปริมาณน้ําท่ีผสมในอาหารในอัตราสวนรําขาว:น้ํา =1:0.4,  1:0.5, 
1:0.6, 1:07, 1:0.8, 1:0.9, 1:1.0, 1:1.1, 1:1.2 และ1:1.3 โดยน้ําหนักตามลําดับ  ท่ีระดับอุณหภูมิหอง 
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(28-30 ºC) 40 และ 45 ºC พบวา  สภาพอาหารและอุณหภูมิท่ีเหมาะกับการผลิตเอนไซมคือ  อาหารท่ีมี
สัดสวนของรําขาว : น้ํา = 1:1.2 ท่ีระดับอุณหภูมิหอง (28-30 ºC) จากการทดลองเล้ียงเช้ือรา  โดยมีการ
เติมสารอาหาร  และเกลือแรตางๆ  ดังนี้คือ corn steep liquor 3.5 %, malt extract 1%, soy bean meal 
5%,  K2HPO4 0.5%,  KH2PO4  0.5%,  MgSO4  0.5%,  CaCl  1% และเกลือแรผสมท่ีประกอบดวย  
(NH4)2SO4 0.05 %,  K2HPO4 0.5%,  MgSO4 0.17 % พบวาการเติมเกลือแรผสมจะทําใหการผลิต
เอนไซมของ Amylomyces As เพ่ิมขึ้นมากกวาการเติมสารอาหารและเกลือแรชนิดอ่ืนๆเพียง 31.41% 
และสําหรับ Amylomyces Ac พบวาการเติม corn steep liquor จะใหผลดีกวาการเติมสารอาหารและ
เกลือแรชนิดอ่ืนๆ  แตปริมาณเอนไซมท่ีผลิตเพ่ิมขึ้น 29.84 %  

จิราภรณ  ยอดเถ่ือน (2554) ไดศึกษาการคัดเลือกเช้ือบริสุทธ์ิโดยทดสอบการยอยแปงและ
การผลิตแอลกอฮอลเพ่ือใชในการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําขาวหมาก  พบวา  เช้ือบริสุทธ์ิท่ีมาใช
ในการศึกษาประกอบดวย Amylomyces rouxii TIRST 3182 และ TISTR 3568 ท่ีคัดแยกไดจากลูกแปง
ขาวหมากตามลําดับ Saccaromycopsis fibuligera TIRST 5097 และ TIRST 5775 ซ่ึงคัดแยกไดจากลูก
แปงและ Hansenula anomala TIRST 5113 ซ่ึงคัดแยกไดจากไวนขาว  จากการคัดเลือกประสิทธิภาพ
ในการยอยแปงโดยพิจารณาจากเสนผานศูนยกลางของบริเวณใสเฉล่ียมากท่ีสุดในกลุมของเช้ือราและ
ยีสตท่ีใชทดสอบตามลําดับ  ดังนั้นจึงคัดเลือกเช้ือดังกลาวไปใชในการศึกษาตอไป  สวนการคัดเลือก
ประสิทธิภาพการผลิตแอลกอฮอลของยีสต  พบวามียีสตเพียง 2 ไอโซเลทเทานั้นท่ีสามารถผลิต
แอลกอฮอลซ่ึงไมเกินปริมาณท่ีกําหนด (<4 เปอรเซ็นต) ขณะท่ีอีก 1 ไอโซเลทไมพบการผลิต
แอลกอฮอล แตลักษณะกล่ินหมักท่ีไดของเช้ือแตละไอโซเลทมีกล่ินท่ีตางกันออกไปโดย  H. anomala 
TIRST 5113 จะมีลักษณะกล่ินหอมของเอสเทอร  ซ่ึงเปนกล่ินท่ีดีของขาวหมากจึงเลือก H. anomala 
TIRST 5113 เพ่ือใชในการศึกษาตอไป 

มนตรี เชาวนสังเกต (2521) ไดศึกษาการคัดเลือกสายพันธุยีสตและราเพ่ือใชผลิตไวนขาว
พบวา  จากเช้ือตางๆ  เชน  ลูกแปงขาวหมาก  ลูกแปงเหลา  และไวนขาวพ้ืนเมือง  รวมท้ังส้ิน 76 
ตัวอยาง  ไดแยกเช้ือไวคัดเลือกดังนี้คือ  เช้ือราพวก Phycomycetes 151 isolates (Rhizopuz 59, 
Amylomyces 28,  Mucor 61 และไมทราบสายพันธุ 3 isolates) ยีสตประเภท Filamentous type 55 
isolates  และประเภท Saccharomyces อีก 79 isolates สําหรับเช้ือราไดคัดเลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงในการยอยแปง  สรางกรดต่ําและใหกล่ินรสท่ีดีไวใชในไวนขาว พบวาเช้ือท่ีมีคุณสมบัติดั ง
กลาวคือเช้ือ Rhizopuz MM-52 และเช้ือ Amylomyces rouxii MM-136  สวนยีสตท่ีคัดเลือกไดจาก 
Filamentous type  yeast พบวา เช้ือท่ีมีคุณสมบัติดังกลาวคือ Endomycopsis fibuligera MA-23 และ
สําหรับยีสตท่ีใชหมักแอลกอฮอลคัดเลือกจาก Saccharomyces type yeast โดยดูจากประสิทธิภาพใน
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การเปล่ียนน้ําตาลในแอลกอฮอลและการใหกล่ินรสท่ีดี พบวาเช้ือท่ีเหมาะสมคือ Saccharomyces 
cerevisiae  MS-50  เช้ือดังกลาวเม่ือนํามาทดลองหมักไวนขาวเปรียบเทียบกับการหมักโดยใชลูกแปง  
ปรากฏวาการหมักโดยเช้ือ Amylomyces rouxii MM-136 รวมกับ Saccharomyces cerevisie MS-50 
สามารถหมักไดเร็วกวา  ใหเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูงกวาและใหปริมาณกรดต่ํากวา (1) การหมักโดย
ใชลูกแปง (2) การหมักโดยใชเช้ือ Rhizopus MM-52 รวมกับเช้ือ Saccharomyces cerevisie MS-50 
และ(3) การหมักโดยใชเช้ือ Rhozopus MM-52  รวมกับ Endomycopsis fibuligera MA-23 เม่ือนําไป
หมักรวมกับ Rhizopus MM- 52 และ Saccharomyces cerevisie MS-50 ไมชวยใหการหมักได
แอลกอฮอลสูงขึ้น  แตทําใหปริมาณกรดลดลง เม่ือเทียบกับการหมักโดยใชเฉพาะเช้ือ Rhizopus    
MM - 52  และ Saccharomyces cerevisie MS-50 เทานั้น   เม่ือนําไวนขาวท่ีหมักไดในทุกตํารับมา
ทดสอบโดยการชิมรส (panel test) ปรากฏวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ดังนั้นเช้ือบริสุทธ์ิ
เหลานี้จึงสามารถนํามาใชหมักไวนขาวแทนลูกแปงได  เพราะการหมักโดยเช้ือบริสุทธ์ิยอมงายตอการ
ควบคุมวิธีการผลิตในทางอุตสาหกรรมมากกวาการใชลูกแปงซ่ึงเปนเช้ือผสม 

สุหัทยา  นําชัยส่ีวัฒนา  (2549) ไดศึกษาสารใหกล่ินในไวนขาวท่ีหมักจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
Amylomyces sp. M2 พบวา  ไวนขาวของภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร                
มีกล่ินหอมเฉพาะตัว การผลิตทําโดยการหมักดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces sp. M2 และ 
Saccharomyces cerevisiae จากหองปฏิบัติการไวนและเครื่องดื่มแอลกอฮอล ภาควิชาเทคโนโลยี-
ชีวภาพ  ในการทดลองไดดูดซับสารระเหยจากไวนดวยวิธี headspace–solid phase  microextraction 
(HS-SPME) จากการวิเคราะหชนิด และปริมาณสารระเหยในไวนขาวดวย gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) พบวาสารระเหยในไวนขาวมีท้ังหมด 38 ชนิด การระบุชนิดสารใหกล่ินท่ี
สําคัญใชวิธี aroma extract dilution analysis (AEDA) ดวย gas chromatography - olfactomrtey (GC - 
O) พบวาสารใหกล่ินท่ีสําคัญในตัวอยางไวนขาวมี 12 ชนิด คือ 1 - hexanol และ benzeenthanol ซ่ึงมี
คา dilution factor (FD) = 10 สารใหกล่ินท่ีสําคัญอ่ืนๆ ไดแก Isoamyl alcohol (FD=5), 1- octanol 
(FD=5), ethyl caplylate (FD=5), decanal(FD=5), ethyl caprate (FD=5), isobutyl alcohol (FD=2.5), 
trans-�-caryophyllene (FD=2.5), octyl acetate (FD=1), 1- decanol (FD=1), และ    2 - methylbutyl 
decanaate (FD=1). 
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สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล (2523) ไดศึกษาการหมักขาวหมากดวยเช้ือบริสุทธ์ิ  พบวาขาว
หมากท่ีทําจากเช้ือบริสุทธ์ิไดขาวหมากท่ีมีเมล็ดขาวนิ่ม ขาว มีน้ําเยิ้มเหมือนขาวหมากจากทองตลาด
ทุกประการ ปริมาณน้ําตาลในขาวหมากจะไดสูงสุดในเวลา 60 ช่ัวโมงของการหมัก ซ่ึงเปนชวง          
เวลาท่ี pH ของขาวหมากเริ่มคงท่ีและถือวาการหมักถึงขั้นสุดทายพรอมท่ีจะบริโภคในการทําขาว
หมากดวยเช้ือบริสุทธ์ิจากเช้ือท่ีคัดเลือกคือ Amylomyces rouxii รหัส AG5, AH3, AK2 และ AL3  
Endomycopsis  fibuligera รหัส EC5, EF7, ER10 และ ET6 Hansenula anomala รหัส P9, 4 - 9 และ  
5 – 14 โดยทําการหมักแบบเช้ือเดียวและเช้ือผสมของเช้ือเหลานั้นพบวา ขาวหมากท่ีใชเช้ือผสม         
2  เช้ือคือ Amylomyces รวมกับ Endomycopsis หรือ Amylomyces รวมกับ Hansenula จะมีความหวาน
มากขึ้นในขณะท่ีขาวหมากท่ีใชเช้ือผสม 3 เช้ือคือ Amylomyces รวมกับ Endomycopsis และ 
Hansenula จะใหกล่ินท่ีดีขึ้นมาก   เช้ือผสมท่ีเหมาะท่ีสุดในการหมักขาวหมากคือเช้ือผสมระหวาง 
Amylomyces rouxii AH3 รวมกับ Endomycopsis fibuligera ER10 และ Hansenula anomala 4 - 9 ให
ขาวหมากมีรสหวานมีกล่ินหอม มีรสชาติดีและความพอใจของผูชิมมากกวาขาวหมากจากทองตลาด 

เจริญ เจริญชัย (2549) ไดศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตสาโทระดับอุตสาหกรรม พบวา 
กลาเช้ือท่ีใชในการหมักท่ีเหมาะสมในการหมักสาโทโดยใชเช้ือจุลินทรีย 3 สายพันธุคือเช้ือรา 
Amylomyces rouxii เช้ือยีสต Saccharomyces cerevisiae และ Saccharomycopsis sp. พบวาการใชกลา
เช้ือรา Amylomyces rouxii RS101 หมักกับขาวเหนียวนึ่งสุกจนเกิดน้ําตอยและผาน้ําดวยกลายีสต 
Saccharomyces cerevisiae RB 305 มีผลใกลเคียงกับการใชลูกแปง นอกจากนั้นยังสามารถผลิต
แอลกอฮอลไดสูงกวาการใชลูกแปงและยังสามารถควบคุมคุณภาพไดดีกวาลูกแปง 

มณชัย เดชสังกรานนท (2546) ไดศึกษาคุณสมบัติของยีสตและราท่ีมีบทบาทในการหมัก
ขาวหมาก และสาโทพบวาจากการเพาะเล้ียงเช้ือราสองสกุล ไดแก Amylomyces และ Rhizopus          
ท่ีแยกไดจากลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาในขาวเหนียวนึ่ง ผลการศึกษาพบวาราท้ังสองสกุล            
มีบทบาทในการหมักขาวตางกัน โดย Amylomyces spp. ผลิตกรดไดต่ําประมาณรอยละ0.88 - 1.29  
สวน Rhizopus spp. ผลิตกรดไดประมาณรอยละ 3.7- 4.3  การทดสอบการสรางเอนไซมยอยแปงบน
อาหาร Rose Bengal dichloran chloramphenical agar (RBDC) ท่ีมี soluble starch รอยละ 4  พบวารา
ทุกไอโซเลทยอยแปงไดนอย โดยมีอัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของบริเวณใสและเสนผาน
ศูนยกลางของโคโลนีนอยกวา 1 แตไมเทากับ 0 โดย Rhizopus spp. ยอยแปงเปนน้ําตาลไดต่ํากวา  
Amylomyces spp.     
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จากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของยีสต Saccharomycopsis fibuligera (แยกจากลูก
แปงขาวหมากและลูกแปงเหลา จากแหลงลูกแปง 10 แหลง) จํานวน 20 ไอโซเลท เม่ือเปรียบเทียบกับ 
Saccharomyces  cerevisiae  RIT I (แยกไดในระหวางการหมักสาโท) พบวา S. fibuligera ทุกไอโซ
เลทใหลักษณะการเจริญคลายกัน และเจริญไดชากวา S. cerevisiae RIT I ในทุกปจจัยการทดลอง และ
พบวา อุณหภูมิ พีเอช และความเขมขนของกลูโคส ท่ีเหมาะสมตอการเจริญของ S. fibuligera คือ 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พีเอช 4.0 และความเขมขนของกลูโคสเทากับ 100 กรัมตอลิตร การศึกษา
ผลของอุณหภูมิ (10, 20 และ 30 องศาเซลเซียส) ตอการเจริญและการมีชีวิตของ S. fibuligera เม่ือเล้ียง
ในอาหารท่ีมีเอธานอลตางกัน (รอยละ 0, 5, 10 และ 15) พบวาอุณหภูมิสูงชวยใหยีสตมีอัตราการเจริญ
สูงขึ้น สวนอุณหภูมิต่ําชวยใหยีสตทนเอธานอลไดดีขึ้น การทดสอบการผลิตเอกซตราเซลลูลา
เอนไซม พบวา S. fibuligera ท้ัง 20 ไอโซเลท แสดงกิจกรรมของอะไมเลสและโปรติเอสได แตไม
แสดงกิจกรรมของไลเปส และพบวายีสต S. fibuligera ท้ัง 20 ไอโซเลทไมแสดงสมบัติการเปน killer 
strain และ sensitive strain 

มาวิณี  แยมจันทรามาศ (2553) ไดศึกษาอิทธิพลของราและยีสตจากลูกแปงตอสารใหกล่ิน
รสในกระบวนการหมักขาว พบวา เช้ือราท่ีสามารถผลิตเอนไซมอะไมเลสและมีบทบาทสําคัญในการ
ผลิตไวนขาวไดแก Rhizopus sp. , Amylomyces sp. , Mucor และ Aspergillus สรางเอนไซมท่ีกิจกรรม
สูงและกรดอินทรียไดแก กรดซิติก และกรดแลคติกทําใหเกิดรสเปรี้ยวในสาโท แตการยอยแปงไม
สมบูรณเกิดน้ําตาลรีดิวซนอยเม่ือเทียบกับ Aspergillus ยกเวน Amylomyces sp. ท่ีมีระดับการสราง
น้ําตาลรีดิวซสูงสุดในกลุมเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมกลูโคสอะไมเลสสูงและไมทําใหเกิดรส
เปรี้ยวในสาโท 

เดนชัย  ชาวระนองและปวีณา ตั้งยิ่งยง (2549) ไดศึกษาการผลิตลูกแปงจากเช้ือบริสุทธ์ิ         
เพ่ือการผลิตสาโท โดยใชเช้ือรา Amylomyces rouxii และเช้ือยีสต Saccharomyces cerevisiae เพ่ือ
ศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพทางเคมี  และจุลชีววิทยาของลูกแปง ซ่ึงประกอบดวย   ลูกแปงผสมลูก
แปงเกา  ลูกแปงเช้ือยีสต  ลูกแปงเช้ือราและยีสต  อัตราสวน 1:1, 1:2 และ 2:1 ลูกแปงไมใสเช้ือ และ
ลูกแปงเช้ือรา  ซ่ึงพบวาลูกแปงท่ีผลิตจากเช้ือบริสุทธ์ิ มีลักษณะของเนื้อสัมผัสไมดีเทากับลูกแปงท่ี          
ขายในทองตลาด ลูกแปงเช้ือราและยีสต อัตราสวน 1:1 เพราะคุณภาพของแปงเหลามาจากอัตรา       
สวนระหวางรากับยีสตท่ีเหมาะสมเพราะหากไมเหมาะสม  เชน  หากยีสตมีปริมาณมากเกินไปรา       
จะยอยแปงเปนน้ําตาลไมทันตอการเจริญของยีสต เม่ือยีสตคายคารบอนไดออกไซนออกมามาก  
ออกซิเจนเหลือนอยราจึงไมสามารถทํางานในสภาวะท่ีไมมีอากาศหรือมีอากาศเล็กนอยได  น้ําตาล        
ท่ีไดก็มีปริมาณไมมากลูกแปงเช้ือรา Amylomyces rouxii  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวสมากท่ีสุด แสดงวา 
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Amylomyces rouxii เปนเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพในการยอยแปงใหเปนน้ําตาลสูง  และพบวาการใช
ยีสต S. cerevisiae เพียงชนิดเดียวใหผลไมเปนท่ีนาพอใจ  เพราะจากกระบวนการหมักมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวสนอยท่ีสุดจึงมีประสิทธิภาพในการหมักแอลกอฮอลต่ํา จากการทดสอบความชอบโดย     
ผูทดสอบพบวา  ผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมของสาโทจากลูกแปงเกา  ลูกแปงเช้ือรา  ลูกแปง
เช้ือรา  และยีสตอัตราสวน 1:2  และ 2:1 และลูกแปงไมใสเช้ือราและยีสตผสมลงในลูกแปงมีคะแนน
ความชอบคลายกับลูกแปงท่ีมีการผสมลูกแปงเกา  

Dung และคณะ (2006)  ไดศึกษาบทบาทของเช้ือราและเช้ือยีสตท่ีแยกไดจากหัวเช้ือไวน
ขาวของเวียดนามโดยพบวาเช้ือราท่ีแยกได ไดแก Amylomyces rouxii, Rhizopus oligosporus และ 
Rhizopus oryzae มีประสิทธิภาพในการยอยแปง การสรางน้ําตาลและมีกิจกรรมของเอนไซม
กลูโคสอะไมเลส 0.6 ยูนิตตอกรัมของราท่ีใชในการหมักเช้ือยีสตท่ีแยกได  ไดแก Saccharomyces 
cerevisiae จํานวน 5 สายพันธุซ่ึงมีความสามารถในการผลิตแอลกอฮอลสูงสามารถยอยน้ําตาลกลูโคส
ความเขมขนรอยละ 20 โดยน้ําหนักปริมาตร  ใหเปนเอทานอลรอยละ 8.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตรและ
ทนตอเอทานอลไดรอยละ 9 - 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตรเม่ือวัดดวยวิธี Challenge test และรอยละ 
13.4 โดยน้ําหนักตอปริมาตรเม่ือวัดในการหมักแบบกึ่งกะ (fed-batch) สภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาลคือ  ใชเช้ือราจํานวน 5 log cfu  ตอกรัมของขาวนึ่งสุก บมท่ีอุณหภูมิ 34 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 วัน  สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับหมักแอลกอฮอล  คือใชเช้ือยีสตจํานวน 5 log 
cfu ตอมิลลิลิตรของน้ําตอย (น้ําเช่ือมขาว) บมท่ีอุณหภูมิ 28.3 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน 

Dung และคณะ (2007) ไดศึกษาตัวอยางหัวเช้ือไวนขาวของเวียดนามจํานวน 29 ตัวอยาง
โดยคัดเลือกมาเพียง 6 ตัวอยางท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุดในการยอยขาว การผลิตเอทานอลและการสราง
สารใหกล่ินรสและสีในไวนขาวพบวาสามารถใหเอทานอล 12 กรัมตอ 100 มิลลิกรัม และใหกล่ิน
หอมหวานของแอลกอฮอล  สีของไวนขาวท่ีไดมีตั้งแตสีแดงจนถึงสีน้ําตาลออน  เช้ือรา  เช้ือยีสต  
และเช้ือแบคทีเรียท้ังหมดท่ีพบคือ 3.4 - 6.0, 5.8 - 7.2 และ 2.6 - 6.2 log cfu ตอกรัม  น้ําหนักแหงของ
ตัวอยางตามลําดับ จําแนกไดท้ังหมด 119 สายพันธุ ประกอบดวยเช้ือรา 53 Amylomyces rouxii, 
Rhizopus oligosporus และRhizopus oryzae เช้ือยีสตท่ีมีคุณสมบัติในการหมักดีท่ีสุดคือ Sacchar- 
omyces cerevisiae สวนเช้ือยีสตท่ีมีคุณสมบัติรองลงมา  คือ Candida glabrata และ Pichia anomala 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง  การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา       
มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมากแบบดั้งเดิม   ศึกษา        
การใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก  และศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภค
ตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  มีขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้  
 

3.1  วัตถุดิบ 
3.1.1  ขาวเหนียว  
3.1.2  น้ําตาลทราย  ตราวังขนาย 
3.1.3  กลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces rouxii TISTR 3182 จากสถาบันวิจัยทางวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.)  
 

3.2  อุปกรณที่ใชในการผลิตขาวหมาก 
3.2.1  อุปกรณเครื่องครัว 
 

3.3  อุปกรณที่ใชในการวิเคราะห 
3.3.1  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

3.3.1.1  จานเพาะเช้ือ  
3.3.1.2  ตูบมเช้ือ ยี่หอ Memmert รุน ULM 500 
3.3.1.3  เครื่องวัดความเปนกรด - ดาง ยี่หอ schott รุน CG - 842 N 623.3.1.4               

หมอนึ่งความดนั ยี่หอ HIRAYAMA 
3.3.1.5  ตูถายเช้ือรา ยี่หอ Clean รุน Microtech model V6T  
3.3.1.6  กลองจุลทรรศน ยี่หอ Olmpus รุน SZ61 
3.3.1.7  ตะเกียงแอลกอฮอล 
3.3.1.8  ลวดเขี่ยเช้ือ 
3.3.1.9  เครื่องช่ังละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ precisa รุน 220A 
3.3.1.10  ขวดแกวใสอาหารเล้ียงเช้ือ 
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3.3.2  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหทางเคมี 
3.3.2.1  เครื่องวัดคาของแข็งท่ีละลาย Hand Refractometer  
             ยี่หอ ATAGO. MASTER-53M รุน CAT.NO2353 Brixt 0.0 ~ 53.0% 
3.3.2.2  เครื่องวัดคาความเปนกรด – ดาง ยี่หอ schott รุน CG-842 N62 

                            3.3.2.3  เครื่อง Ebulliometer ยี่หอ Dujadin Selleron รุน 170-1652 
3.3.3  อาหารเล้ียงเช้ือ 

3.3.3.1  อาหารเล้ียงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar)  
 

3.4  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
3.4.1  ศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตของแหลงผลิตขาวหมากท่ีเปนกรณีศึกษา 

ศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากแหลงผลิตขาวหมาก  โดยการ
สัมภาษณผูผลิตท่ีมีประสบการณ 10 ปขึ้นไป  จํานวน 1 ราย  เพ่ือใชในการคัดเลือกผูท่ีมีประสบการณ
และมีกรรมวิธี การผลิตและปญหาท่ีพบในการผลิตหลังจากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาคํานวณตนทุนการ
ผลิต 

3.4.2  ศึกษาการพัฒนากลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces  rouxii  
3.4.2.1  การทํากลาเช้ือขาว 

เพาะเล้ียงรา  Amylomyces  rouxii  บนขาวเหนียวนึ่งเพ่ือใชเปนกลาเช้ือใน
การผลิตขาวหมากโดยดัดแปลงจากวิธีการทํากลาเช้ือของนภา โลหทอง (2534) โดยใช Loop ตัดขนาด
ช้ินอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีมีเช้ือรา Amylomyces rouxii ขนาด 1×1 ตารางเซนติเมตร วางบนขาวเหนียว
นึ่งสุกน้ําหนัก 50 กรัม ภายในขวดอาหารเล้ียงเช้ือขนาด 100 ml ท่ีผานการฆาเช้ือแลว นําไปบมในตู
บมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 - 37 ºC ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง นําไปทดลองในขั้นตอไป 

3.4.2.2  ศึกษาปริมาณกลาเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
ศึกษาปริมาณกลาเช้ือในการหมักผลิตภัณฑขาวหมาก โดยจัดส่ิงทดลองเปน 

3 ส่ิงทดลอง ดังนี ้
 ส่ิงทดลองท่ี 1 ขาวหมากท่ีเติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ  2  เปอรเซ็นต 
 ส่ิงทดลองท่ี 2 ขาวหมากท่ีเติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ  5  เปอรเซ็นต 
 ส่ิงทดลองท่ี 3 ขาวหมากท่ีเติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 10 เปอรเซ็นต 
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โดยการเติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิมแทนการใชลูกแปง  
ในขณะท่ีสวนผสมอ่ืนๆของขาวหมากยังคงเดิมตามตํารับดังภาคผนวกท่ี ก – 1 โดยมีขั้นตอนการผลิต
ขาวหมากดังแสดงในภาพท่ี 3.1 นําขาวหมากท่ีผลิตไดไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส              
โดยใชผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝน จํานวน 20 คน ใชแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส            
โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic scale Test) ในดานลักษณะปรากฏ
โดยรวมกล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกอยาง
สมบูรณ (Randomized Completely Block Design: RCBD) วิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย          
วิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance:ANOVA) ทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมวิเคราะหสถิติ
สําเร็จรูป SPSS ดังแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีแสดงในภาคผนวก ค-4 (ณรงค นิยม
วิทย, 2537:326) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.1  กรรมวิธีการผลิตขาวหมาก โดยใชเทคโนโลยีกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
 

3.4.3   ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการหมักขาวหมาก   
ผลิตขาวหมากโดยใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces rouxii ในปริมาณท่ีไดจากการ

ทดลองขอ 3.4.2 และนําขาวหมากท่ีไดมาทดสอบคุณภาพ ดังนี ้
           ก)  ทดสอบทางเคมีและกายภาพ 

- วัดคาความเปนกรด – ดาง(pH) ในระหวางการหมัก  โดยใชเครื่องมือ pH 
             Meter   สุมตรวจทุก 6 ช่ัวโมง 

- วัดคาของแข็งท่ีละลายโดยเครื่อง Hand  Refractometer  
- วัดระดับปริมาณแอลกอฮอลโดยใชเครื่อง  Ebulliometer 

                                        (จิราภรณ ยอดเถ่ือน, 2554)  

ขาวสารเหนียวลางทําความสะอาด แชน้ําไว 3 ชม. 

ขาวเหนียวนึ่งสุก ลางทําความสะอาด พักใหสะเด็ดน้ํา 

เติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 2, 5 หรือ 10 เติมน้ําตาลทราย ผสมใหเขากัน 

บรรจุลงบรรจภุัณฑ หมักท้ิงไว 48 ช่ัวโมงหรือ 2 วัน ท่ีระดบัอุณหภูมิ 30-37 ºC 
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3.4.4  ศึกษาการประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตและศึกษาการยอมรับตอ
ผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในสถานประกอบการ 

 3.4 .4.1 นํากลา เ ช้ือบริ สุทธ์ิ ท่ีผลิตไดไปใช ในการผลิตขาวหมาก ณ สถาน
ประกอบการ อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรีจํานวน 1 ราย โดยทําขาวหมากตามตํารับและขั้นตอนการ
ผลิตดังแสดงในภาคผนวก ก – 2 และศึกษาการยอมรับในกระบวนการผลิตโดยการใชกลาเช้ือรา
บริสุทธ์ิในสถานประกอบการ  โดยการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิแทนลูกแปงในกระบวนการผลิต  สัมภาษณ 
ความพึงพอใจในการนํากลาเช้ือบริสุทธ์ิมาประยุกตใชและคํานวณตนทุนการผลิต  

 3.4.4.2  ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  
ณ สถานประกอบการ อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยทดสอบผลิตภัณฑท่ีนําเสนอใหพรอม
แบบสอบถามกับผูบริโภค ท่ีเปนลูกคาของคุณมัลลิกา  ศรบรรจง  ณ ตลาดสดเทศบาลเมืองจังหวัด
สุพรรณบุรี จํานวน 100 คน และใชแบบประเมินคุณภาพโดยทดสอบความชอบ Paired Preference 
Test  ทดสอบการยอมรับในผลิตภัณฑ ดังแบบสอบถามในภาคผนวก ค – 3 และทดสอบดานความ
แตกตางของผลิตภัณฑขาวหมาก ดังแบบสอบถามในภาคผนวก ค – 4 วิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม
วิเคราะหสถิติสําเร็จรูป SPSS 
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บทท่ี4 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ 
 
การวิจัยเรื่อง  การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา       

มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมากแบบดั้งเดิม  ศึกษา        
การใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก  และศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภค
ตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  มีผลการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 

4.1   การศึกษากระบวนการผลติและตนทุนการผลิตของผูประกอบการขาวหมากที่เปนกรณีศึกษา 
โดยการสัมภาษณผูประกอบการท่ีมีประสบการณ และมีกระบวนการผลิตขาวหมากแบบ

ดั้งเดิมโดยใชวิธีการสัมภาษณ และนําขอมูลท่ีไดมาประมวลผลโดยการคิดคํานวณตนทุนการผลิต 
ผลการสัมภาษณจากคุณมัลลิกา  ศรบรรจง  ซ่ึงเปนผูประกอบการขาวหมากแบบดั้งเดิม 

จําหนายผลิตภัณฑท่ีตลาดเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี มีประสบการณการผลิตและการจัดจําหนาย        
เปนระยะเวลากวา 20 ป  โดยผลิตขาวหมาก 12 ครั้งตอสัปดาหใชเวลาในการผลิตขาวหมากในชวง
ระยะเวลา 09.00 - 12.00 น. โดยใชระยะเวลาประมาณ 4 ช่ัวโมงตอครั้ง มีตนทุนการผลิตครั้ง            
ละ 73 บาทดังตารางท่ี 4.1 และมีรายไดเปนผลกําไรจากการจัดจําหนาย 400 - 500 บาท/วัน โดย
กระบวนการผลิตขาวหมากเริ่มจากการนําขาวเหนียวลางทําความสะอาดแชน้ําไว  เติมสวนผสมของ
ลูกแปงและน้ํ าตาลทราย  ซ่ึงไดกลาวไวในกระบวนการผลิตขาวหมาก  จากการสัมภาษณ
ผูประกอบการพบวาปญหาท่ีพบมากท่ีสุดคือ การควบคุมคุณภาพของเช้ือผสมหรือลูกแปง  เนื่องจาก         
มีผลกระทบตอผลิตภัณฑในเรื่องของระยะเวลาในการหมักผลิตภัณฑ ซ่ึงบางครั้งมีการหมักท่ีตอง           
ใชระยะเวลานาน จึงไมสามารถนําไปจัดจําหนายได  อีกท้ังลูกแปงมีบางชวงท่ีขาดตลาดจึงไมสามารถ
ผลิตขาวหมากไดและทําใหตนทุนการผลิตไมคงท่ีเนื่องจากตองมีการส่ังซ้ือลูกแปงจากท่ีอ่ืนใน            
ราคาท่ีแตกตางกัน  และลูกแปงก็มีประสิทธิภาพท่ีแตกตางกันอีกดวย  จากการคํานวณราคาจําหนาย
หากผูประกอบการรายนี้ผลิตขาวหมากโดยใชขาวเหนียวครั้งละ 2,000  กรัม รวม 12 ครั้งตอสัปดาห 
โดยจําหนายสินคาหมด และคิดราคาขายใหมีกําไรรอยละ50 ของราคาขายผูประกอบการจะมีกําไร 
จากการจําหนายสินคา  2,472  บาทตอเดือน ดังแสดงในภาคผนวกท่ี ก - 4 
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ตารางที่ 4.1 ตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม 
    สวนผสม ตนทุนตอหนวย จํานวนหนวย ตนทุนตอครั้ง(บาท) 

ขาวเหนียว  (ก.ก.) 30  2 60 
ลูกแปง       (ลูก) 8  1 8 
น้ําตาลทราย  (ก.ก.) 25    0.2 5 
 รวม 63   - 73 
 

หมายเหตุ : ขาวหมาก 1 ตํารับสามารถผลิตขาวหมากไดจํานวน 50   ถุง บรรจุถุงละ 150 กรัม หรือคิด
       เปน 1 หนวยบริโภค 

จากตารางท่ี 4.1 ไดศึกษาตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิมประกอบดวยสวนผสมหลัก
โดยมีขาวเหนียว 2 กิโลกรัม น้ําตาลทราย 200 กรัม และ ลูกแปง 1 ลูก (ประมาณ 10 กรัม) โดยคิด
ตนทุนการผลิตและราคาขาย  ดังภาคผนวก ก – 4  พบวาตนทุนวัตถุดิบตอครั้งราคา 73 บาท  และราคา
จําหนายสินคา ราคา 3 บาทตอถุงขนาด 150 กรัม จะมีกําไร 51.5 บาทตอครั้ง 
 

4.2   การพัฒนากลาเชื้อบริสุทธิ์ Amylomyces rouxii  
จากการศึกษาปริมาณกลาเช้ือท่ีเหมาะสมในการหมักผลิตภัณฑขาวหมาก  โดยแบง

การทดลองเปน 3 ส่ิงการทดลอง  ดังนี ้
ส่ิงทดลองท่ี 1 เติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตรอยละ 2 เปอรเซ็นต 
ส่ิงทดลองท่ี 2 เติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตรอยละ 5 เปอรเซ็นต 
ส่ิงทดลองท่ี 3 เติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตรอยละ 10 เปอรเซ็นต 

ไดผลการประเมินทางประสาทสัมผัส  ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่ 4.2  แสดงคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานผลิตภัณฑขาวหมาก  ท่ีใชปริมาณกลาเช้ือท่ี
         ตางกัน  

                                

คุณลักษณะ 
ปริมาณกลาเช้ือ 

รอยละ 2 รอยละ 5 รอยละ 10 
ลักษณะปรากฏ* 6.90  ±  0.96b 8.20  ± 0.83a 6.85 ± 0.36b 
กล่ินแอลกอฮอล* 7.00  ±  0.45b 7.55 ± 0.68a  6.55  ± 0.60c 
รสหวาน* 6.65  ±  0.48b 7.95 ± 0.39a 6.50 ± 0.60b 
รสเปรี้ยวns 5.45   ±  0.82 5.55 ± 0.95 5.80 ± 0.95 
ความนุมของขาว* 7.10  ±  0.44b 7.80 ± 0.52a 6.45 ± 0.51c 
ความชอบโดยรวม* 6.65  ±  0.85b 7.95 ± 0.47a 6.50 ± 0.44b 
 

หมายเหต:ุ  คาเฉล่ียจากผูทดสอบจํานวน   20   คน 
                    ns ไมมีความแตกตางกันโดยมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                    *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ( p<0.05 )  
                    a,b,c คาเฉล่ียในแนวนอนท่ีมีอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
             สถิติ (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.2 พบวาปริมาณกลาเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมากโดยการทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสัมผัส  จากผูเช่ียวชาญทางดานอาหาร จํานวน 20 คน  ใหคะแนนคุณภาพทาง
ลักษณะปรากฏ  กล่ินแอลกอฮอล  รสหวาน  ความนุมของขาว  และความชอบโดยรวม มีความ
แตกตางกันโดยมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ (p<0.05) ดานรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางกัน โดยผู
ทดสอบใหการยอมรับคุณลักษณะของปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 5 และผลการทดลองในตาราง
แสดงใหเห็นวาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณรอยละ 2 คุณภาพทางลักษณะปรากฏ กล่ิน
แอลกอฮอลและความนุมของขาวยังไมเกิดกระบวนการหมักและยังไมไดคุณลักษณะท่ีดีของขาว
หมากตามท่ีผูบริโภคตองการ และในขณะเดียวกันปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณรอยละ 10 เกิด
กระบวนการหมักเร็วท่ีสุดและมีกล่ินฉุนของแอลกอฮอลมาก จึงเลือกใชปริมาณกลาเช้ือรอยละ 5 ใน
การทดลองตอไป 
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4.3  การเปลี่ยนแปลงระหวางการหมักขาวหมาก 
4.3.1  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 เม่ือผลิตขาวหมากโดยใชกลาเช้ือปริมาณรอยละ 5 และนําผลิตภัณฑไปวิเคราะห

คุณภาพทางเคมีและกายภาพไดผลการทดลองดังนี ้
4.3.1.1  การวิเคราะหคาความเปนกรด – ดาง (pH)  

 จากการศึกษา คาความเปนกรด – ดาง(pH) ระหวางการหมักตั้งแตมีน้ําเช่ือม
ขาวเกิดขึ้นท่ีระยะเวลา 6 ช่ัวโมง มีคา pH เทากับ 6.7  เม่ือใชระยะเวลาในการหมักผลิตภัณฑมากขึ้น
พบวาคา pH มีแนวโนมลดลงอยูในชวง 3.5 ท่ีระยะเวลา 114  ช่ัวโมง ซ่ึงสรุปไดวา คาความเปน           
กรด – ดาง (pH) จากการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของสิรินทรเทพ: (2523) ท่ีไดทําการศึกษาการ
ผลิตขาวหมากดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิ จะมีปริมาณคาความเปนกรด – ดางลดลงและจะคงท่ีเม่ือส้ินสุด
กระบวนการหมัก  ดังภาพท่ี 4.1 ผลการศึกษา คาความเปนกรด – ดาง  มีระดับคา pH ท่ีใกลเคียงกับ
งานวิจัยของสิรินทร เทพ: (2523) ซ่ึงมีคาเฉล่ีย ดังตารางภาคผนวกท่ี ง – 1  

4.3.1.2  การวิเคราะหคาของแข็งท่ีละลาย (Brix) 
                                 จากภาพท่ี 4.1 พบวา ปริมาณความหวานของขาวหมากท่ีระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 
– 42 ช่ัวโมงยังไมสามารถตรวจวัดปริมาณความหวานไดเนื่องจากกิจกรรมการยอยแปงในเมล็ดขาวยัง
ไมสมบูรณจึงไมพบปริมาณน้ําตาล  ระยะเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงเริ่มมีปริมาณน้ําเช่ือมขาว (น้ําตอย) 
สามารถตรวจวัดคาของแข็งท่ีละลายได  46.5 º Brix และระดับคาของแข็งท่ีละลายในชวงระยะเวลา  
66 ช่ัวโมง อยูท่ีระดับ 45  º Brix ซ่ึงมีคาความหวานใกลเคียงกับงานวิจัยของ สิรินทรเทพ: (2523),      
จิราภรณ ยอดเถ่ือน (2554)  ซ่ึงมีคาเฉล่ียดังตารางภาคผนวกท่ี ง –1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  4.1 แสดงคา pH และ คาของแข็งท่ีละลายได (จากคาเฉล่ีย 3 ซํ้า) 
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4.3.1.3  การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล 
จากการวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลดวย Ebulliometer พบวา ในชวงระยะ 

เวลาท่ี 24- 48 ช่ัวโมงยังไมพบปริมาณแอลกอฮอล  เนื่องจากกิจกรรมการยอยแปงในเมล็ดขาวยังไม
สมบูรณแตจะตรวจพบปริมาณแอลกอฮอลท่ีระยะเวลาการหมัก 120 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคา pH อยูท่ีระดับ 
3.5 โดยมีคาเฉล่ียปริมาณแอลกอฮอลคิดเปนรอย 1.3 และ 1.6 ดังภาคผนวก ง-1 ซ่ึงงานวิจัยของ            
จิราภรณ ยอดเถ่ือน: (2554) กลาววา ในการผลิตเครื่องดื่มน้ําขาวหมากมีปริมาณแอลกอฮอลท่ีตรวจ 
วัดไดมีปริมาณนอยกวารอยละ 3 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยครั้งนี้ ท้ังนี้เนื่องจากงานวิจัยนี้ใชรา
Amylomyces rouxii เปนกลาเช้ือโดยไมใชยีสตในการหมัก จึงไมเกิดการผลิตแอลกอฮอล อยางไรก็
ตามปริมาณแอลกอฮอลท่ีตรวจพบอาจเกิดจากผลพลอยไดของการหมักดวยรา Amylomyces rouxii ซ่ึง
ควรมีการศึกษาตอไป หรือเครื่อง Ebulliometer อาจใหคาท่ีคาดเคล่ือนเพราะความเขมขนของน้ําตาล
ในน้ําขาวหมาก ดังนั้นจึงอาจวิเคราะหแอลกอฮอลดวยวิธีอ่ืนหากมีความจําเปนตองควบคุมปริมาณ
แอลกอฮอลในขาวหมาก 
 

4.4  ผลการทดสอบการยอมรับของผูประกอบการตอกระบวนการผลิตขาวหมากโดยใชกลาเชื้อ
บริสุทธิ์ 

4.4.1  ผลการศึกษาตนทุนการผลิตและความพึงพอใจจากผูประกอบการโดยใชกลาเช้ือ
บริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก ไดแสดงในตารางท่ี 4.3 
 

ตารางที่ 4.3  ตนทุนการผลิตขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
 

   สวนผสม ตนทุนตอหนวย จํานวนหนวย ตนทุนตอครั้ง(บาท) 
ขาวเหนียว  (ก.ก.) 30.00 2 60.00 
กลาเช้ือขาว  (กรัม) 7.07 25 7.07 
น้ําตาลทราย (ก.ก.) 25.00 0.2 5.00 

       รวม 62 - 72.07 
 

 

หมายเหตุ:  ขาวหมาก 1 ตํารับสามารถผลิตขาวหมากไดจํานวน 50 ถุง บรรจุถุงละ 150 กรัม หรือคิด
เปน 1 หนวยบริโภค 
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จากตารางท่ี  4.3 พบวาจากการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในการผลิตขาวหมากโดยใชปริมาณกลา
เช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 5 ท่ีสถานประกอบการของ คุณมัลลิกา  ศรบรรจง ณ อําเภอเมือง จังหวัด
สุพรรณบุรี จากการสัมภาษณผูประกอบการมีความพึงพอใจในการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในการผลิตขาว
หมาก ซ่ึงมีตนทุนการผลิต 72 บาทตอครั้งซ่ึงใกลเคียงกับการใชลูกแปง  และสามารถควบคุมคุณภาพ
ในการหมักผลิตภัณฑไดดีโดยการหมักขาวหมากจะใชระยะเวลา 48 ช่ัวโมงซ่ึงจะผลิตน้ําเช่ือมขาวได 
และตนทุนในการผลิตตอตํารับลดลง 0.93บาท  โดยการเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและราคาจําหนาย
ไดแสดงในตารางท่ี 4.4 
 

ตารางที่ 4.4  แสดงการเปรียบเทียบตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิมและตนทุนการผลิตขาวหมาก                  
 ท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
 

รายการ   ตนทุนการผลิตขาวหมาก         
แบบดั้งเดิม 

 ตนทุนการผลิตขาวหมาก                
ท่ีใชกลาเช้ือ 

ตนทุนวตัถุดิบ 73.00 72.07 
ตนทุนตอ1หนวยบริโภค 1.46 1.44 
คาโสหุย  (ตอ1หนวย) 0.51 0.50 
กําไร (ตอ1หนวย) 0.73 0.72 
ราคาขายตอถุง 2.70 2.66 

 

 

จากตารางท่ี 4.4  พบวาตนทุนการผลิตขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิลดลงเล็กนอยเม่ือ
เปรียบเทียบราคาตนทุนในการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม จากการสัมภาษณผูประกอบการใหขอมูล
เรื่องตนทุนการผลิตวาตนทุนการผลิตอาจมีการเปล่ียนแปลงไดเสมอ เม่ือราคาวัตถุดิบมีการปรับตัว
สูงขึ้นหรือลดลง หากผูประกอบการผลิตขาวหมากสัปดาหละ 12 ครั้ง และจําหนายในราคาเดิม จะมี
กําไรเพ่ิมขึ้น 68.64 บาทตอเดือน ดังภาคผนวก ก – 5 ดังนั้นการใชกลาเช้ืออาจไมมีผลตอการลด
ตนทุนการผลิตขาวหมากมากนักแตทําใหการหมักสามารถควบคุมไดและทําใหไดผลิตภัณฑท่ี มี         
คุณภาพสมํ่าเสมอ 
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4.4.2  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือรา
บริสุทธ์ิ   

การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาบริสุทธ์ิ ณ 
สถานประกอบการ อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยทดสอบผลิตภัณฑท่ีนําเสนอใหพรอม
แบบสอบถามกับผูบริโภค ท่ีเปนลูกคาของคุณมัลลิกา  ศรบรรจง  ณ ตลาดสดเทศบาลเมืองจังหวัด
สุพรรณบุรี จํานวน 100 คน   รวบรวมขอมูลท้ังหมดแลวทําการประมวลผลหาคาเฉล่ียทางสถิติดวย
โปรแกรมวิเคราะหสถิติสําเร็จรูป  SPSS ไดผลการศึกษาดังตารางท่ี  4.5 – 4.7 

4.4.2.1  ขอมูลทางประชากรศาสตร 
ขอมูลทางประชากร ซ่ึงเปนเปาหมายท่ีไดจากการสุมของผูบริโภคขาวหมาก

ของผูประกอบการ ท่ีตลาดสดเทศบาลเมือง  จังหวัดสุพรรณบุร ี จํานวน 100 คนโดยกลุมผูบริโภคเปน
ชาวจังหวัดสุพรรณบุรีโดยกําเนิด  

 

ตารางที่ 4.5  แสดงขอมูลทางประชากรศาสตร 
หัวขอ    จํานวนคน       คารอยละ 

1.  เพศ 
เพศชาย 19 19.0 
เพศหญิง 81 81.0 

2.  อายุ (ป) 
15-24   9   9.0 
25-34 34 34.0 
35-44 27 27.0 
> 44  30 30.0 

3.  ระดับการศึกษา     
มัธยมศึกษาตอนตน  35 35.0 
อนุปริญญาตร ี   7   7.0 
ปริญญาตร ี 54 54.0 
> สูงกวาปริญญาตร ี   4   4.0 
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ตารางที่ 4.5  แสดงขอมูลทางประชากรศาสตร (ตอ) 
หัวขอ     จํานวนคน       คารอยละ 

4.  อาชีพ 
นักเรียน/นักศึกษา 13 13.0 
แมบาน 12 12.0 
รัฐวิสาหกิจ/ขาราชการ 16 16.0 
พนักงานบริษัท 46 46.0 
ธุรกิจสวนตัว   8   8.0 
อ่ืนๆ    5   5.0 

5.  รายได 
<2,000  ₋   ₋ 
2,000-4,000   5   5.0 
4,000-6,000 15 15.0 
6,001-8,000 15 15.0 
8,001-10,000> 65 65.0 

 

 
จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบรสุิทธ์ิ 

จากผูบริโภคกลุมลูกคาของ  คุณมัลลิกา  ศรบรรจง  จํานวน 100 คน  ดังตารางท่ี 4.5 พบวา  ผูบริโภค
เพศหญิงมีมากกวาเพศชาย คือ เพศหญิง รอยละ 81 และเพศชายรอยละ 19 อายุสวนใหญอยูในชวง   
25 - 34 ป  คิดเปนรอยละ 34 รองลงมาอยูในชวง  มากกวา 44 ป  คิดเปนรอยละ 30 และชวง 35-44 ป 
คิดเปนรอยละ 27 ตามลําดับ ระดับการศึกษาอยูในระดับปริญญาตรี คิดเปนรอยละ 54 รองลงมาอยู
ในชวงระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย คิดเปนรอยละ 35 และระดับอนุปริญญา คิดเปนรอยละ 7
ตามลําดับ  อาชีพพนักงานบริษัท  คิดเปนรอยละ 46 รองลงมา  อาชีพรัฐวิสาหกิจและขาราชการ         
คิดเปนรอยละ 16 และ อาชีพนักเรียน/นักศึกษา  คิดเปนรอยละ 13 ตามลําดับ  และรายไดตอเดือนอยู
ในระดับ > 8,001  บาทขึ้นไป  คิดเปนรอยละ 65 รองลงมาอยูในระดับ 4,001 - 6,000 บาท และระดับ 
6,001-8,000 บาท ตามลําดับ 
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ตารางที่  4.6  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติตอการบริโภคขาวหมาก   
หัวขอ             จํานวนคน      คารอยละ 

1. เคยรับประทานขาวหมากหรือไม 
เคย 100 100.0 
ไมเคย - - 

2. ความถ่ีในการรับประทานขาวหมาก 
1-2 ครั้ง/สัปดาห 3 3.0 
3-4 ครั้ง/สัปดาห 39 39.0 
นอยกวา 1 ครั้ง/เดือน 6 6.0 
อ่ืน 52 52.0 

3. สถานท่ีในการเลือกซ้ือขาวหมาก 
ตลาดสด 88 88.0 
รถเข็นหาบเร 7 7.0 
หางสรรพสินคา 4 4.0 
อ่ืนๆ  1 1.0 

4. จํานวนเงินท่ีซ้ือขาวหมาก 
10-20 22 22.0 
21-30 25 25.0 
31-40 37 37.0 
40 บาทขึ้นไป 16 16.0 

5. เหตุผลท่ีเลือกซ้ือขางหมาก 
รสชาติอรอย 47 47.0 
มีคุณคาทางโภชนาการ 5 5.0 
ความเคยชิน 17 17.0 
ราคาถูก 19 19.0 
อ่ืนๆ  12 12.0 
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4.4.2.2  พฤติกรรมและทัศนคติตอการบริโภคขาวหมาก 
จากการศึกษาในดานขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติตอการบริโภคขาวหมาก               

ดังตารางท่ี 4.6  เกี่ยวกับการท่ีเคยรับประทานขาวหมากนั้น พบวาผูบริโภค เคยรับประทาน คิดเปน
รอยละ100 ความถ่ีในการรับประทานขาวหมาก สวนใหญรับประทานขาวหมากนอยกวา 1 ครั้ง/ เดือน  
คิดเปนรอยละ 52 ลําดับรองลงมา 1 - 2 ครั้ง/สัปดาห  และ 3 - 4 ครั้ง/สัปดาห ตามลําดับ  สถานท่ีเลือก
ซ้ือขาวหมากสวนใหญพบวา ซ้ือจากตลาดสด คิดเปนรอยละ 88 อันดับรองลงมา  รถเข็นหาบเร            
คิดเปนรอยละ 7 และหางสรรพสินคา คิดเปนรอยละ 4 ตามลําดับ จํานวนซ้ือขาวหมากตอครั้ง อยู
ในชวง 31-40 บาท คิดเปนรอยละ 37 อันดับรองลงมาในชวง 21-30 บาท คิดเปนรอยละ 25 และ 
ในชวง 10-20 บาท คิดเปนรอยละ 22 ตามลําดับ เหตุผลท่ีเลือกรับประทานขาวหมาก สวนใหญพบวา 
รสชาติอรอย คิดเปนรอยละ  47 อันดับรองลงมา คือราคาถูก คิดเปนรอยละ 19  และความเคยชิน            
คิดเปนรอยละ 17 ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.7  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
หัวขอ จํานวนคน รอยละ 

1. ความรูสึกท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
ดานลักษณะปรากฏ 

ดีมาก 68 68.0 
ดีมาก 32 32.0 
ปานกลาง  ₋    ₋ 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

ดานกล่ินแอลกอฮอล 
ดีมาก 59 59.0 
ดีมาก 41 41.0 
ปานกลาง  ₋    ₋ 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 
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ตารางที่ 4.7  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ (ตอ) 
หัวขอ    จํานวนคน รอยละ 

ดานรสหวาน 
ดีมาก 49 49.0 
ดีมาก 35 35.0 
ปานกลาง 16 16.0 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

ดานรสเปรี้ยว 
ดีมาก 51 51.0 
ดีมาก 35 35.0 
ปานกลาง 14 14.0 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

ดานเนื้อสัมผัส (ความนุม) 
ดีมาก 65 65.0 
ดีมาก 35 35.0 
ปานกลาง  ₋    ₋ 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

ดานความชอบโดยรวม 
ดีมาก 53 53.0 
ดีมาก 47 47.0 
ปานกลาง  ₋   ₋ 
นอย  ₋   ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋   ₋ 
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ตารางที่ 4.7  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ (ตอ) 
หัวขอ    จํานวนคน รอยละ 

ดานยอมรับผลิตภัณฑ 
ดีมาก 42 42.0 
ดีมาก 44 44.0 
ปานกลาง 14 14.0 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

 

 
4.4.2.3  การยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค 

จากการศึกษาการยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิของผูบริโภค           
ดังตารางท่ี 4.7 ทางดานลักษณะปรากฏ พบวาใหระดับ ดีมากรอยละ 68  ดีรอยละ 32 ตามลําดับ           
ดานกล่ินแอลกอฮอล  ระดับดีมากคิดเปนรอยละ 59 และระดับดีคิดเปนรอยละ 41 ดานรสหวาน 
ระดับดีมากคิดเปนรอยละ 49 และระดับดีคิดเปนรอยละ 35 ดานความเปรี้ยว ระดับดีมากคิดเปนรอย
ละ 51 และระดับดีคิดเปนรอยละ 35 ดานเนื้อสัมผัส ระดับดีมากคิดเปนรอยละ 65 และระดับดีคิดเปน
รอยละ 35 ดานความชอบโดยรวม ระดับดีมากคิดเปนรอยละ 53 และระดับดีคิดเปนรอยละ 37 
ตามลําดับ      

จากการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิพบวาผูบริโภคมีการ
ยอมรับในผลิตภัณฑในระดับการยอมรับ ดีคิดเปนรอยละ 44 ระดับการยอมรับดีมากคิดเปนรอยละ 42 
และระดับการยอมรับ ปานกลาง คิดเปนรอยละ 14 ตามลําดับ 

4.4.2.4 ทดสอบความแตกตางระหวางขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิกับขาวหมากท่ีใช         
ลูกแปง  เม่ือใหผูบริโภคชิมผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือและใชลูกแปงเปรียบเทียบกันและ
สอบถามความแตกตางโดยใชแบบสอบถามท่ีแสดงในภาคผนวก ค -4 ไดผลดังตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.8  ผลการทดสอบความแตกตาง ระหวางผลิตภัณฑขาวหมากแบบดั้งเดิมและผลิตภัณฑ           
ขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 

 

คุณลักษณะ 
คาความแตกตาง (รอยละ) 

แตกตาง ไมแตกตาง คาเฉล่ีย (รอยละ) 
ลักษณะปรากฏ 11 89 0.31 
กล่ินแอลกอฮอล 24 76 0.42 
รสหวาน 18 82 0.38 
รสเปรี้ยว 13 87 0.33 
ความนุมของขาว 16 84 0.36 
ความชอบโดยรวม 18 82 0.38 
 

หมายเหต:ุ จํานวนผูทดสอบ100 คน  
 

จากการศึกษาความแตกตาง ระหวางผลิตภัณฑขาวหมากแบบดั้งเดิมและผลิตภัณฑ        
ขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิดังตารางท่ี 4.8 พบวาผูบริโภค 100 คน  มีความเห็นดานความแตกตาง           
ของผลิตภัณฑขาวหมาก  ดานลักษณะปรากฏ  ไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 89 และแตกตางกัน
คิดเปนรอยละ 11 ดานกล่ินแอลกอฮอล  ไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 76 และแตกตางกันคิด         
เปนรอยละ 24 ดานรสหวานไมมีความแตกตางกันคิดเปน รอยละ 82 และแตกตางกันคิดเปนรอยละ 
18  ดานรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางกันคิดเปนรอยละ 87 และแตกตางกันคิดเปนรอยละ 13                   
ดานความนุมของขาวไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 84 และแตกตางกันคิดเปนรอยละ 16 และ
ความชอบโดยรวม ไมมีความแตกตางกันคิดเปนรอยละ 82 และแตกตางกันคิดเปนรอยละ 18 
ตามลําดับ  ดังนั้นอาจสรุปไดวาผูบริโภคสวนใหญเห็นวา ผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิไม
แตกตางจากขาวหมากท่ีใชลูกแปงในการผลิต 
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บทท่ี  5 
 

สรุปผลการวิจัย การอภิปราย  และขอเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในขบวนการผลิตขาวหมากทางการคา มีขั้นตอนการ
ดําเนินการ และวัตถุประสงคดังนี้ เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมาก           
แบบดั้งเดิม  ศึกษาพัฒนากลาเช้ือกระบวนการผลิตขาวหมากโดยใชเทคโนโลยีกลาเช้ือบริสุทธ์ิ             
ศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภคตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ เพ่ือนําไปทดลองท่ี            
สถานประกอบการ 

1. จากการสัมภาษณคุณ มัลลิกา ศรบรรจง เปนผูประกอบการและมีประสบการณในการ
ผลิตขาวหมากยาวนานกวา 20 ป ซ่ึงจะมีกําลังการผลิตขาวหมากจําหนาย โดยผลิตขาวหมาก 3 ครั้ง      
ตอสัปดาหใชเวลาในการผลิตขาวหมากในชวงระยะเวลา 09.00 - 12.00 น. โดยใชระยะเวลาประมาณ   
4 ช่ัวโมงตอครั้ง และมีรายไดเปนผลกําไรจากการจัดจําหนาย 400 - 500 บาทตอวัน  ซ่ึงตนทุนในการ
ผลิตขาวหมากแบบเดิมใชจํานวนเงิน 73 บาทตอตํารับ  
    2. ผลการศึกษาพัฒนากลาเช้ือบริสุทธ์ิ โดยนําเช้ือรา Amylomyces rouxii ไปเล้ียงบนขาว
เหนียว มาผลิตเปนกลาเช้ือขาวและนําไปประยุกตใชในกระบวนการผลิตขาวหมากโดยใชปริมาณกลา
เช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณรอยละ 2, 5 และ 10 พบวา ดานลักษณะปรากฏ กล่ินแอลกอฮอล รสหวาน  
ความนุมของขาว และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกันโดยมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 ดานรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางกัน โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบสูงสุด
สําหรับขาวหมากท่ีใชปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 5 เนื่องจากปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณ
รอยละ 2  ยังไมเกิดกระบวนการหมักอะไมเลสในเมล็ดขาวและยังไมไดคุณลักษณะท่ีดีของขาวหมาก
ตามท่ีผูบริโภคตองการ และปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณรอยละ 10 เกิดกระบวนการหมักเร็ว
และมีกล่ินแอลกอฮอลฉุนเกินไป 
  3. การศึกษาวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพโดยวัดคาความเปนกรด–ดาง (pH) ทุกๆ       
6 ช่ัวโมงพบวาคาความเปนกรด – ดางจะมีแนวโนมท่ีสูงขึ้นและคอยๆลดลงเม่ือกระบวนการยอย     
อะไมเลสส้ินสุดลง โดยคา pH อยูระหวาง 6.6 – 3.5 คาของแข็งท่ีละลายของขาวหมากในชวง
ระยะเวลาท่ี 6 – 42 ช่ัวโมงยังไมสามารถตรวจวัดคาของแข็งท่ีละลายไดเนื่องจากไมมีน้ําเช่ือมขาว  
และเม่ือระยะเวลา 48 ช่ัวโมงจะเริ่มมีนําเช่ือมขาวสามารถตรวจสอบไดในระยะเวลานี้ คาของแข็งท่ี
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ละลายอยูในชวง 44- 45 º Brix  ขาวหมากท่ีผลิตดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิจะเริ่มผลิตแอลกอฮอลในชวง
ระยะเวลาท่ี 72 ช่ัวโมงและส้ินสุดกระบวนการหมักท่ี 120 ช่ัวโมงโดยมีคาเฉล่ียปริมาณแอลกอฮอล
เฉล่ียท่ี 1.3 และ 1.6 ตามลําดับ 
 4.  การศึกษาการยอมรับโดยนํากลาเช้ือบริสุทธ์ิไปประยุกตใชในกระบวนการผลิต ท่ีสถาน
ประกอบการ โดยผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิมและผลิตขาวหมากโดยใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิเพ่ือทดสอบ
ความแตกตางของผลิตภัณฑขาวหมากท้ัง 2 ชนิด พบวา  คุณลักษณะ ดานลักษณะปรากฏ ไมมีความ
แตกตางคิดเปนรอยละ 89 ดานกล่ินแอลกอฮอล ไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 76  ดานรสหวานไม
มีความแตกตางกันคิดเปน รอยละ 82 ดานรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางกันคิดเปนรอยละ 87  ดานความ
นุมของขาวไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 84  และความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันคิดเปน
รอยละ  82 ตามลําดับ ขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิจึงมีผลคุณลักษณะท่ีเหมือนกับขาวหมากท่ีใช           
ลูกแปงทุกๆดาน 
 5.  จากการสัมภาษณคุณ มัลลิกา  ศรบรรจง หลังจากไดทดลองใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในสถาน
ประกอบการเพ่ือผลิตขาวหมาก พบวา ผูประกอบการมีความพึงพอใจในการนํากลาเช้ือมาใชใน
กระบวนการผลิต และมีความตองการท่ีจะใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในการผลิตตอไป เนื่องจากผลการ
ทดลองใชสามารถควบคุมระยะเวลาในการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพทําใหขาวหมากมีคุณลักษณะ 
ท่ีดีตามท่ีผูผลิตและผูบริโภคตองการ ตนทุนในการผลิตโดยใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิลดลง 0.93 บาท            
เม่ือเปรียบเทียบราคาตนทุนในการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม 
   6.  จากการนําผลิตภัณฑทดสอบการยอมรับและความพึงพอใจในผลิตภัณฑขาวหมากท่ีผลิต
ดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิ พบวา ผูบริโภคมีความพึงพอใจตอผลิตภัณฑขาวหมากในดานความชอบอยูใน
เกณฑดีมาก คิดเปนรอยละ 53 ตามลําดับและ ผูบริโภคมีการยอมรับในผลิตภัณฑอยูในเกณฑท่ีพึง
พอใจระดับดี คิดเปนรอยละ 44 ตามลําดับ 
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5.2  ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษา การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา  

มีขอเสนอแนะ ดังนี ้
1. ควรมีการทดลองใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในผูประกอบการมากกวา 1 ราย เพ่ือเปนการ

เปรียบเทียบคุณลักษณะของผลิตภัณฑและตนทุนในการผลิตขาวหมาก 
2. จากการศึกษาการประ ยุกตใชกลาเช้ือในกระบวนการผลิตขาวหมาก สามารถพัฒนากลา

เช้ือไปใชในระบบอุตสาหกรรมได   โดยการพัฒนากลาเช้ือใหเปนแบบแหงเพ่ือความสะดวกในการ
ใชและการเก็บรักษา  

3. การผลิตขาวหมากสามารถพัฒนาผลิตภัณฑโดยการใชขาวเหนียวดําหรือการเสริม         
สีธรรมชาติ เชน ใบเตย อัญชัน และขม้ิน เพ่ือใหผลิตภัณฑขาวหมากเกิดความหลากหลาย                    
นารับประทานและเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการมากขึ้น 

4. ควรมีการเผยแพรองคความรูดานการผลิตกลาเช้ือใหแกผูประกอบการรายยอย            
เพ่ือนําไปใชในกระบวนการผลิตขาวหมาก  

5. การทําขาวหมากดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิอาจศึกษาการใชยีสตในการหมักรวมดวยเนื่องจาก
ยีสตจะชวยใหผลิตภัณฑมีกล่ินท่ีหอมขึ้น 
 



44 
 

บรรณานุกรม 
 
กลาณรงค  ศรีรอต. (2542). สารใหความหวาน sweeten. กรุงเทพมหานคร: จารพา เท็ดปริ้นเตอร 

จํากัด. 
 

กองโภชนาการ กรมอนามัย. (2535). คุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย. กรุงเทพมหานคร:                     
กระทรวงสาธารณสุข 

 

จันทร  ทศนานนท. (2532). อาหารไทย. กรังเทพมหานคร: ศิริวัฒนาอินเตอรปริ้นท. 
 

จารุวรรณ   มณีศร.ี (2551).  เทคโนโลยอีาหารหมัก. ภาควิชาวิทยาศาสตรอาหารและโภชนาการ.                
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย:ี มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร  วิทยาเขตปตตาน.ี  

 

จิราภรณ  ยอดเถ่ือน. (2554). การพัฒนาเคร่ืองดื่มน้ําขาวหมาก. (วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร). 

 

จุลินทรียท่ีเกี่ยวของในสาโท. “สาโท,” [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: www.2.diw.go.th. 
           [สืบคนเม่ือ 5 ตุลาคม 2555]. 
 

เจริญ   เจริญชัย. (2547). “ขาวหมากไบโอเทค,” [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก:       
http://surathai.wordpress.com. [สืบคนวนัท่ี 7 พฤศจิกายน 2555]. 

 

 เจริญ  เจริญชัย. (2549). การพัฒนากระบวนการผลิตสาโทระดับอุตสาหกรรม. (รายงานการวิจัยฉบับ
 สมบูรณ ประจําปท่ี3). คณะวศิวกรรมศาสตร: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร.ี 
 

ชัยวัฒน จาตกิเสถียร. (2520). การคัดเลอืกสายพันธุเชือ้ราและยีสตในลูกแปงสําหรับการหมักขาว
 หมาก. (วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร). 
 

ชิดชม วิทวัสวงค. (2528). สายพันธุและสภาวะทีเ่หมาะสมตอการผลิตเอนไซมกลโูคสอะไมเลสโดย
 Amylomyces จากลูกแปง. (วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร). 
 



45 
 

ณรงค  นยิมวิทย. (2537). การชิมอาหาร:ทฤษฎแีละวิธกีารปฏิบัต.ิ กรังเทพมหานคร:                                               
วี.บี.บุคเซ็นตเตอร (เค.ยู.): มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

เดนชัย ชาวระนอง และปวีณา ตั้งยิ่งยง. (2549). การผลติลกูแปงจากเชือ้บริสุทธิ์เพ่ือการผลิตสาโท .
 (โครงงานพิเศษ). สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ. 
 

นภา  โลหทอง. 2534. กลาเชื้ออาหารหมักและเทคโนโลยกีารผลิต.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 กรุงเทพมหานคร: ห.จ.ก. ฟนนี่ พับลิชช่ิง 
 

ประดิษฐ ครุวณัณา. (2546). ไวน:ศาสตรและศิลป. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพมหานคร 
 

พิไลพรรณ พงษบูล. (2523). การศึกษาชีววิทยาของลูกแปงขาวหมาก. (รายงานการวจิัย). สํานักงาน
 คณะกรรมการวจิัยแหงชาต.ิ กรุงเทพมหานคร 
 

มาวิณี  แยมจนัทรามาศ. (2553). อิทธิพลของราและยีสตจากลูกแปงตอสารใหกลิ่นรสในกระบวนการ
 หมักขาว. (วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาคุณทหาร
 ลาดกระบัง). 
 

มณชัย  เดชสังกรานนท. (2546). คุณสมบัติของยีสตและราที่มีบทบาทในการหมักขาวหมากและสาโท.
 (วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร). 
 

มนตรี  เชาวนสังเกต. (2521). การคัดเลอืกสายพันธุยีสตและราเพ่ือใชในการผลิตไวนขาว. 
 (วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร). 
 

วราวุฒิ ครูสง และรุงนภา พงศสวัสดิ์มานิต. (2532). เทคโนโลยกีารหมักในอตุสาหกรรม. 
กรุงเทพมหานคร: โอเดียนสโตร. 

 

วรายุ   ล้ีประเสริฐ. (2546). ขาวหมากและสาโทไบโอเทคพ้ืนบานไทย. สํานักพิมพสุวีรยิาสาสน. 
 กรุงเทพมหานคร. 
 

วิลาวัณย  เจริญจิระตระกูล. (2539). จุลินทรียที่มีความสําคญัดานอาหาร. คณะวิทยาศาสตร, 
 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. สํานักพิมพ โอเดียนสโตร. กรุงเทพมหานคร. 
 



46 
 

วีราภรณ  จารกึวิทย. (2551). ขาวเหนยีวแกวขม้ิน. (แผนงานพิเศษ). คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร: 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร.ี 

 

สวัสดิ์  พุมภักด ี และคณะ. (2550). หลักการบญัช.ี กรุงเทพมหานคร: พัฒนาวิชาการ (2535) จํากดั. 
  

สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล. (2523). การหมักขาวหมากดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิ. (วิทยานิพนธวิทยาศาสตร
 มหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร). 
 

สิวลี  ไทยถาวร. (2548). หนวยท่ี 2 น้ําตาล. ใน เอกสารการสอนวิทยาศาสตรการอาหาร .ปทุมธาน ี: 
 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร.ี  
 

สุหัทยา นําชัยส่ีวัฒนา. (2549). สารใหกลิ่นในไวนขาวที่หมักจากกลาเชือ้บริสุทธิ.์ ในรายงานการ
 ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 44. 

กรุงเทพมหานคร: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 

อุจิตชญา  จิตรวิมล. (2548). หนวยท่ี 7 ธัญชาต.ิ ใน เอกสารการสอนหลกัการประกอบอาหาร. (น. 54).
 ปทุมธาน:ี สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร.ี 
 

Ainsworth, G.C., F.K. Sparrow and A.S. Sussman. (1973). The Fungi an Advanced Treatise. 
 Academic Press,  New York. 
 

Dung, N.T.P. Rombouts, F.M. and Nout. M.J.R.(2006) . Functionality Of Selected strains of 
moulds  and Yeasts from Vietnamese rice wine starters . Food Microbiology .23:331-
340 

 

Dung, N.T.P. Rombouts, F.M. and Nout. M.J.R.(2007). Characteristics of some traditional 
 starter (men)  .Lebensmittel-wissenschaft  und-Technologie.40:130-135 
 

Eillis, J.J., H.L. Wang and C.W.Hesseltine. (1974). Rhizopus and Chlamydomucor strain 
 surveyed  for milk-clotting, amylolytic and antibiotic activity. Mycologia.  
 68: 539-599. 
 

 



47 
 

Leach, H.W., L.D. McCowen and T.J. Schoch. (1959). Structure of the starch granule I. Swelling 
 And solubility Pattems of Various Starches. Cereal Chem. 36: 149-158. 
 
Olkuku, J. and C.K. Rha. (1978). Gelatinization of Starch and Wheat Flour Starch-A review. 
 Food Chem. 3:293. 
 

Yoshizawa, K., T . Ishikawa  and  K. Noshiro. (1973). Studies on changes of lipids in sake 
 brewing. I changes of fatty acids composition of  lipid by the change  of the polishing 
 rate of rice grains. J. Agri. Chem. Soc. 47(11): 713-717. 
 
 
 
 
 
 
 



48 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 



49 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ตํารับและวิธีการผลิตขาวหมาก 
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ภาคผนวก ก – 1 สวนผสม และวิธีการทําขาวหมากแบบดัง้เดิม 
 

ตํารับ ขาวหมาก 
     

ขาวเหนียวนึ่งสุก                          2,000               กรัม 
น้ําตาลทราย                                    200               กรัม 
ลูกแปงขาวหมาก                              10               กรัม 
 
  
วิธีทํา 

1. นําขาวเหนียวลางทําความสะอาด  แชน้ําไว 3 ช่ัวโมง 
2. นําขาวเหนียวไปนึ่งระยะเวลา 20 นาที หรือจนสุก 
3. นําขาวเหนียวท่ีนึ่งสุกผ่ึงบนตะแกรงใหเยน็ จึงนําขาวเหนียวไปลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง 

พักใหสะเด็ดน้ํา 
4. นําขาวเหนียว  น้ําตาลทราย ลูกแปงขาวหมาก ใสลงอางผสม เคลาสวนผสมใหเขากนั 
5. ตักใสถุงบรรจุภัณฑ นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง หรือ 

2 วัน 
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ภาคผนวก ก -2  สวนผสมและวิธีการทําขาวหมาก 
 

ตํารับ ขาวหมาก (ดัดแปลง) 
     

ขาวเหนียวนึ่งสุก                          2,000               กรัม 
น้ําตาลทราย                                    200               กรัม 
กลาเช้ือบริสุทธ์ิ                                25          กรัม 
     
  
วิธีทํา 

1. นําขาวเหนียวลางทําความสะอาด  แชน้ําไว 3 ช่ัวโมง 
2. นําขาวเหนียวไปนึ่งระยะเวลา 20 นาที หรือจนสุก 
3. นําขาวเหนียวท่ีนึ่งสุกผ่ึงบนตะแกรงใหเยน็ จึงนําขาวเหนียวไปลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง 

พักใหสะเด็ดน้ํา 
4. นําขาวเหนียว  น้ําตาลทราย กลาเช้ือบริสุทธ์ิ ใสลงอางผสม เคลาสวนผสมใหเขากนั 
5. ตักใสถุงบรรจุภัณฑ นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง หรือ 

2 วัน 
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ภาคผนวก ก-3 ภาพสวนผสมและวิธกีารทําขาวหมาก 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพที่ 1-ก สวนผสมของขาวหมาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2-ก ขาวเหนียวท่ีแชน้ําไวเทลงภาชนะไมไผสานเพ่ือขึ้นนึ่ง 
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ภาพที่ 3-ก นึ่งขาวเหนียวระยะเวลา 20 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-ก นําขาวเหนียวผ่ึงบนกระดงไมไผใหเยน็ 
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ภาพที่ 5-ก ลางขาวเหนียวดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง 

 
 
 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6-ก เทขาวเหนียวพักไวใหสะเด็ดน้ํา 
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ภาพที่ 7-ก นําสวนผสมของขาวเหนียวและกลาเช้ือขาวใสลงในอางผสม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8-ก ใสสวนผสมของน้ําตาลทรายและเคลาสวนผสมใหเขากนั 
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ภาพที่ 9-ก ตักสวนผสมใสบรรจภุัณฑ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10-ก ขาวหมากท่ีเสร็จแลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30-37องศาเซลเซียสระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก ก – 4    การคิดตนทุนวัตถุดบิในการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม  
                 (สวัสดิ์ พุมภักดิด์ี , 2550 , น. 403-405 ) 
 
รายจายในการซ้ือวัตถดุิบ 
สูตร  ขาวเหนียว               2,000    กรัม 
 น้ําตาลทราย               200    กรัม 
 ลูกแปงขาวหมาก         10    กรัม 
 
ผลิตไดจํานวนท้ังส้ิน                 50     ถุง (น้ําหนัก 150 กรมั) 
ขาวเหนียว(ดิบ)                     1,000   กรัม   ราคา   30  บาท 
น้ําตาลทราย       1,000   กรัม   ราคา   25  บาท 
ลูกแปงขาวหมาก                       10   กรัม   ราคา     8   บาท 
 
อัตราสวนที่ใชในกระบวนการผลติขาวหมาก 
 
ขาวเหนียว(ดิบ)       2,000  กรัม    ราคา   60   บาท 
น้ําตาลทราย                         200  กรัม    ราคา  25×200     =             5    บาท 
                                                                               1,000 
ลูกแปงขาวหมาก                    10  กรัม     ราคา    8    บาท 
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การคิดราคาในการจําหนายขาวหมากสูตรดัง้เดิม 
รายจายในการผลิตขาวหมาก     =           ราคาขาวเหนียว + ราคาน้ําตาลทราย + ราคาลูกแปง 
            =                  60 + 5 + 8           =                   73     บาท 
 ราคาตนทุน: ถุง                        =           รายจายในการซ้ือวัตถุดิบ 
                                                                    จํานวนท่ีผลิตได 
แทนคา                        =               73                           =               1.46      บาท 
                                                                   50 
 
คาโสหุยรอยละ 35           =          ตนทุน1ถุง × 35 
                                                                         100 
            =            1.46×35                   =               0.51        บาท 
                                                                   100 
 
กําไรรอยละ 50                         =           ตนทุน 1 ถุง × 50 
                                                                           100 
           =              1.46×50                =                 0.73         บาท 
                   100 
ราคาขาย                                   =         (ตนทุน+โสหุย)+กําไร 
                                                 =         ( 1.46 + 0.51 ) + 0.73 
                                                 =                 2.7                 
เพราะฉะนัน้ราคาขาย : ถุง       =                   3              บาท 
 
การผลิตตอครั้ง         =       2.7   ×  50 ถุง        = 135    บาท 
ตนทุน          =       73  + ( 0.51×50)   = 98.5   บาท 
ขายได          =          150   บาท 
กําไรสุทธิ         =         51.5   บาท 
กําไรตอเดือน         =     2,472  บาท 
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ภาคผนวก ก – 5    การคิดคํานวณตนทุนในการผลิตขาวหมากโดยใชกลาเชื้อบริสุทธิ ์ 
                (สวัสดิ์ พุมภักดิด์ี , 2550 , น. 403-405 ) 
 
รายจายในการซ้ือวัตถดุิบ 
สูตร  ขาวเหนียว               2,000    กรัม 
 น้ําตาลทราย               200    กรัม 
 กลาเช้ือขาว                  25    กรัม 
 
ผลิตไดจํานวนท้ังส้ิน                 50     ถุง   (น้ําหนัก 150 กรมั) 
ขาวเหนียว (ดิบ)                    1,000   กรัม ราคา  30  บาท 
น้ําตาลทราย       1,000   กรัม ราคา  25  บาท 
 
อัตราสวนท่ีใชในกระบวนการผลิตขาวหมาก 
ขาวเหนียว    2,000  กรัม     ราคา  60   บาท 
น้ําตาลทราย                     200 กรัม     ราคา  25×200  =        5    บาท 
                                                                            1,000 
การคิดคํานวณตนทุนการผลติกลาเชือ้  Amylomyces rouxii  
ปริมาณกลาเช้ือขาว  25   กรัม                   =      เช้ือ 1 สวน  (1×1ตารางเซนติเมตร) 
ปริมาณ Amylomyces rouxii sp.  1    หลอดทดลอง  ราคา  200 บาท (ทําเช้ือขาวได 30 สวน) 
เพราะฉะนัน้ตนทุนเช้ือ 1 สวน               ราคา  200        =      6.67  บาท 
                                                                          30 
ขาวเหนียว   1,000 กรัม                =      30   บาท      
ขาวเหนียว (ดิบ)                               13.5 กรัม                =  13.5 × 30   =  0.40  บาท 
    1,000 
เพราะฉะนั้นตนทุนเชือ้(ทีใ่ช)                 ราคา        =      7.07   บาท 
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การคิดราคาในการจําหนายขาวหมากทีใ่ชกลาเชือ้บริสุทธิ ์
รายจายในการผลิตขาวหมาก     =           ราคาขาวเหนียว + ราคาน้ําตาลทราย + ราคาเช้ือขาว 
            =            60 + 5 + 7.07     =             72.07      บาท 
 ราคาตนทุน: ถุง                        =           รายจายในการซ้ือวัตถุดิบ 
                                                                    จํานวนท่ีผลิตได 
แทนคา                        =             72                     =              1.44       บาท 
                                                                 50 
คาโสหุยรอยละ 35           =          ตนทุน1ถุง × 35 
                                                                         100 
           =           1.44×35              =              0.50        บาท 
                                                                  100 
กําไรรอยละ 50                        =          ตนทุน 1 ถุง × 50 
                                                                       100 
          =            1.44×50             =               0.72       บาท 
                100 
ราคาขาย                                  =          (ตนทุน+โสหุย)+กําไร 
                                                =          ( 1.44 + 0.50 ) + 0.72 
                                                =           2.66                  
เพราะฉะนัน้ราคาขาย:ถุง        =              3        บาท 
ผลิตตอครั้ง         =       2.66 × 50  =   133    บาท 
ตนทุน          =      72.07 + (0.05 × 50)  =  97.07  บาท 
ขายได          =      150       บาท 
กําไร          =      52.93    บาท 
กําไรตอเดือน         =      2,540    บาท 
กําไรเพ่ิมขึน้ตอเดือน(ผลิต48ครั้ง)    
          =      1.43  × 48  =  68.64   บาท 
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ภาคผนวก ข 
 

เครื่องมือและข้ันตอนการวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



62 
 

ภาคผนวก ข – 1 เคร่ืองมือและขั้นตอนการวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 
 

การวิเคราะหคาความเปนกรด – ดาง ของผลิตภัณฑดวยเครื่อง Laboratory pH Meter  ยี่หอ Schott  รุน 
CG – 842 / N 62  ดังแสดงในภาพท่ี ข -1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-ข  เครื่อง Laboratory pH Meter 
 
วิธีการ 

นําน้ําเช่ือมขาวปริมาณ 25 ml. ใสในบิกเกอร ใชแทงปรอทจุมลงในน้ําเช่ือมขาวและอานคา
ความเปนกรด – ดาง ท่ีจอแสดงผลบนเครื่องมือ 
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การวิเคราะหของแข็งท่ีละลาย  ดวยเครื่อง Hand  Refractometer ยี่หอ ATAGO. MASTER – 53M 
Cat.No. 2353 Brix 0.0 ~ 53.0 % ดังแสดงในภาพท่ี ข-2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2-ข  เครื่อง Hand   Refractometer 
 
วิธีการ 

สุมตรวจทุกๆ 6 ช่ัวโมง โดยการนําน้ําเช่ือมขาวมาหยดบริเวณเลนทกลอง อานคาความ
หวานท่ีเครื่องมือโดยการสองกลองแลวบันทึกผล 
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การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล เครื่องมือ Ebulliometer  จากบรษิัท DUJARDIN-SALLERON 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-ข  เครื่องมือ Ebulliometer 
 
วิธีการ 

สุมตรวจในชวงระยะเวลาท่ี 72 96 และ 120 โดยการนําน้ําเช่ือมขาวปริมาณ 50 ml. ใสลง
ในเครื่อง และใสน้ําเย็นจัดในเครื่องมือเพ่ือเปนการควบแนน จุดตะเกียงแอลกอฮอลทําการตมและ
อานอุณหภูมิท่ีคงท่ีในระยะเวลา 1-2 นาที อานคาในแผนเทียบวัดปริมาณแลวบันทึกผล 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก ค – 1 แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบ 
แบบสอบถามการทดสอบความชอบ 

 
ผลิตภัณฑขาวหมาก      วันท่ี……/……/…… 
ผูประเมิน......................................................... 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับท่ีเสนอและใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑ กรณุาบวน
ปากกอนทดสอบตัวอยางทุกครั้งโดยเรียงลําดับคะแนนดังนี ้

9   =   ชอบมากท่ีสุด 8   =   ชอบมาก      7   =   ชอบปานกลาง 
6   =   ชอบเล็กนอย         5   =     เฉยๆ             4  =  ไมชอบเล็กนอย 

 3   =   ไมชอบปานกลาง   2   =   ไมชอบมาก    1  =   ไมชอบมากท่ีสุด 
 
 

 
คุณลักษณะ 

รหัส 
….. ….. ….. 

ลักษณะปรากฏโดยรวม    
กล่ินแอลกอฮอล    
รสหวาน    
รสเปรี้ยว    
ความนุม(เนื้อสัมผัส)    
ความชอบโดยรวม    
 
ขอเสนอแนะ 
 ...................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 

ขอบคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือ 
                                                                                                                   ลมภูริพล   สรสุพิสิฐกุล 
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ภาคผนวก ค – 2 แบบสอบถามความพึงพอใจ 
 
แบบสอบถามการทดสอบความชอบและการยอมรับ    สําหรับผูวิจัย 
 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง การประยกุตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา 
 
คําชี้แจง 

แบบสอบถามฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา เพ่ือทดสอบความชอบ
และการยอมรับของผลิตภัณฑขาวหมากซ่ึงเปนสวนหนึ่งของความสมบูรณแหงปริญญาคหกรรมศา
สตรมหาบัณฑิต ของนายลมภูริพล สรสุพิสิฐกุล นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาอาหารและโภชนาการ 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ซ่ึงแบบสอบถามจะ
ประกอบดวย 2 สวน คือ 
 
 สวนท่ี 1      ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม 
 สวนท่ี 2      ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคตติอการบรโิภคขาวหมาก 
 
 ดังนั้น จึงขอความรวมมือจากทุกทาน กรุณากรอกแบบสอบถามขอมูลท้ังหมดท่ีทานตอบจะ
เปนประโยชนอยางยิ่งในการวจิัยครั้งนี ้
 
 ขาพเจาในนามผูสอบถาม ขอขอบพระคณุทุกทานเปนอยางยิ่งท่ีใหความรวมมือเปนอยางดีมา 
ณ โอกาสนี้ดวย 
 
                                                             ขอขอบพระคณุทุกทานท่ีสละเวลาในการตอแบบสอบถาม 
 

        นาย ลมภูริพล   สรสุพิสิฐกุล 
 
 
 



68 
 

ภาคผนวก ค – 3  แบบสอบถามความพึงพอใจ 
คําแนะนํา :  กรุณาใสเครื่องหมายถูก (/) ลงในชองท่ีทานเห็นวาเหมาะสม และตรงกับความคดิเห็น
        ของทาน 
สวนที่  1  :  ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม  
 
1. เพศ 
           ชาย      หญิง 
 
2. อาย ุ
 15-24 ป                25-34 ป            35-44 ป          44 ปขึ้นไป                          
 
3. ระดับการศึกษา 
  มัธยมศึกษาตอนปลาย,ประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.)                      

 
 ประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวส.)     
 
 ปริญญาตร ี
 
สูงกวาปริญญาตร ี

4. อาชีพ 
นักเรียน/นักศึกษา         แมบาน                   รัฐวิสาหกิจ ,ขาราชการ                                             
 
พนักงานบริษัท                        ธุรกิจสวนตัว           อ่ืน ๆ โปรดระบุ__________ 

5. รายไดตอเดือน 
นอยกวา 2,000 บาท   2,001-4,000 บาท 
 
4,001-6,000 บาท   6,001-8,000 บาท 
 
8,001-10,000 บาทข้ึนไป 
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สวนที่ 2:  ขอมูลเกี่ยวกับพฤตกิรรมและทัศนคติตอการบรโิภคขาวหมาก 
 
6. ทานเคยรับประทานขาวหมากหรือไม 
  เคย                   ไมเคย 
 
7. ทานรับประทานขาวหมากบอยเพียงใด 

ทุกวัน       1-2 ครั้ง/ สัปดาห                3-4 ครั้ง/ สัปดาห  
  

 นอยกวา 1ครั้ง/เดือน                  อ่ืน ๆ_______________ 
 

8. ทานซ้ือขาวหมากจากท่ีไหน 
ตลาดสด    รถเข็นหาบเร            หางสรรพสินคา               อ่ืน___________

  
9. การซ้ือขาวหมากตอครั้งคิดเปนจํานวนเงินเทาไร 

10-20 บาท    21-30 บาท 
31-40 บาท    40 บาทขึ้นไป 

 
10. เหตุผลท่ีทานเลือกซ้ือรับประทานขาวหมาก 

รสชาติอรอย     
มีคุณคาทางโภชนาการ   
ความเคยชิน  
ราคาถูก                                                      
อ่ืน ๆ _______________ 
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11. หลังจากท่ีทานชิมขาวหมากแลวกรุณาใสเครื่องหมาย (/) ลงในชองวางท่ีตรงกับความรูสึกกับทาน
มากท่ีสุด 
 5   ดีมาก             4  ดี              3 ปานกลาง             2  พอใช            1 ควรปรับปรุง 
 

คุณลักษณะ 
ระดับคะแนน 

5 4 3 2 1 
ลักษณะปรากฏ           
สี           
รสชาต ิ           
เนื้อสัมผัส(ความนุม)           
ความชอบรวม           
 
 
12. ทานยอมรับผลิตภัณฑนี้เพียงใด กรณุาระบุการยอมรับโดยการทําเครื่องหมาย  ( × ) ทับลงบนชอง
ระดับการยอมรับท่ีทานพึงพอใจ 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ระดับการยอมรับ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย นอยท่ีสุด 
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ภาคผนวก ค – 4  แบบสอบถามความพึงพอใจดานความแตกตางของผลิตภัณฑ 
 

แบบประเมินการยอมรับของผูบริโภค 
 

ผลิตภัณฑขาวหมาก 
 
ช่ือผูประเมิน………………………………........                                                 วันท่ี......./......./....... 
 

แบบประเมินความแตกตางอยางงาย ของผลิตภัณฑขาวหมาก โดยชิมจากตัวอยางขาวหมาก
ท้ัง 2 ตัวอยาง แลวในเครื่องหมาย √ ลงในชองวางตามท่ีทานเห็นวาเหมาะสม 
 
 

 
คุณลักษณะ 

คุณภาพ 
แตกตาง                               ไมแตกตาง 

ลักษณะปรากฏ  
กล่ินแอลกอฮอล  
รสหวาน  
ความนุม  
ความชอบโดยรวม  
 
 
ขอเสนอแนะ 
 ………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 

ขอขอบพระคณุ ทุกทานท่ีใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
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ภาคผนวก ง - 1 การวิเคราะหทางเคมี  
ตารางที่ ง-1  แสดงผลการวิเคราะหทางเคมี 

ระยะเวลา (ชม.) 
วิเคราะหทางเคมี 

คาความเปนกรด-ดาง
(pH) คา TSS (Total soluble Solid) ระดับปริมาณ

แอลกอฮอล 
6 6.4 - - 
12 6.3 - - 
18 6.2 - - 
24 6 - - 
30 6 - - 
36 5.6 - - 
42 4.6 - - 
48 4.5 - - 
54 4.5 44.46 - 
60 4 44.5 - 
66 3.8 45 - 
72 3.5 45 1.3 
78 3.5 45.01 1.3 
84 3.5 45.1 1.3 
90 3.5 45.13 1.3 
96 3.5 45.2 1.5 
102 3.5 45.26 1.5 
108 3.5 45.3 1.5 
114 3.5 45.3 1.5 
120 3.5 45.3 1.6 

* จากคาเฉลี่ย 3 ซํ้า 
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ภาคผนวก จ 

 
ผลวิเคราะหสถิติดานการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก จ –1 ตารางแสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ตารางที่ 1-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะ

ปรากฏ  เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

SOV d.f. SS MS F 
Treatment 2 23.43 11.71 21.64 

Block 19 12.98 0.68 1.26 
Error 38 20.56 0.54  
Total 60 3269.00   

 
ตารางที่  2-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานกล่ิน   

แอลกอฮอลเม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

SOV d.f. SS MS F 
Treatment 2 10.03 5.01 15.93 

Block 19 7.93 0.41 1.33 
Error 38 11.96 0.31  
Total 60 2998.00   

 
ตารางที่ 3-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดาน  
         รสหวาน เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

SOV d.f. SS MS F 
Treatment 2 25.43 12.71 45.73 

Block 19 3.93 0.20 0.74 
Error 38 10.56 0.27  
Total 60 3008.00   
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ภาคผนวก จ –1 (ตอ) ตารางแสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ตารางที่ 4-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานรสเปรี้ยว     

เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

SOV d.f. SS MS F 
Treatment 2 1.30 0.65 0.74 

Block 19 15.73 0.82 0.94 
Error 38 33.36 0.87  
Total 60 1932.00   

 
ตารางที่ 5-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานความนุม      

ของขาว  เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

SOV d.f. SS MS F 
Treatment 2 18.23 9.11 48.75 

Block 19 6.85 0.36 1.93 
Error 38 7.10 0.18  
Total 60 3071.00   

 
ตารางที่ 6-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานความชอบ

โดยรวม เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

SOV d.f. SS MS F 
Treatment 2 29.23 14.61 45.90 

Block 19 9.65 0.50 1.59 
Error 38 12.10 0.31  
Total 60 3263.00   
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ – สกุล   นาย  ลมภูริพล   สรสุพิสิฐกุล 
วัน เดอืน ปเกดิ   9   ธันวาคม   2529 
ประวัติการศึกษา     
พ.ศ. 2542                  มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรยีนกรรณสูตศึกษาลัย จงัหวัดสุพรรณบุร ี
พ.ศ. 2547                  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)  
    สาขาวิชา อาหารและโภชนาการ คณะคหกรรมศาสตร 
    วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุพรรณบุรี  
พ.ศ. 2551                  คหกรรมศาสตรบัณฑิต (คศ.บ.) 
    สาขาวิชา อาหารและโภชนาการ วิชาเอก ธุรกิจอาหาร 
    คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
พ.ศ. 2556                 คหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (คศ.มบ.) 
    สาขาวิชา เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร  
    วิชาเอก อาหารและโภชนาการ 
    คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร  
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
ประวัติการทํางาน    
พ.ศ. 2551    เจาหนาท่ีฝายผลิตเบเกอรี่และผูชวยสอนวิชาอาหารไทย  
    วิชาขนมไทย   วิชาเบเกอรี่  โรงเรยีนการอาหารนานาชาตสิวนดุสิต  
    มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

 พ.ศ. 2554  ผูจัดการฝาย Marketing,นักเขยีนนติยสาร  Food stylist issue 50-51   
พ.ศ. 2555- ปจจุบัน   พิธีกรงาน Event ทางดานอาหารและงานอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ  
    ธุรกิจสวนตัว , Food stylist เพ่ือการโฆษณา ใหกับบริษัทตางๆ 
    นักวิชาการอิสระทางดานอาหารไทยและขนมไทย   
    วิทยาลัย อาชีวศึกษาสุพรรณบุร ี
    วิทยากรและกรรมการตัดสินกีฬาแอโรบิค จ.สุพรรณบุรี 
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