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บทคัดยอ  
 

วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งนี้ (1) เพ่ือศึกษากระบวนการและตนทุนการผลิตขาวหมาก
แบบดั้งเดิม (2) เพ่ือศึกษาการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก และ (3) เพ่ือศึกษาการ
ยอมรับของผูผลิตและผูบริโภคตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 

วิธีการวิจัย ศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม โดยสัมภาษณ 
ผูประกอบการจากอําเภอเมือง  จังหวัดสุพรรณบุรี  ศึกษาปริมาณกลาเช้ือ Amylomyces  rouxii ในการ
ผลิตขาวหมาก 3 ระดับคือ รอยละ 2 5 และ 10 คัดเลือกปริมาณเช้ือท่ีเหมาะสมโดยนําขาวหมากท่ีไดมา
ประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9 Point Hedonic Scale Test จากนั้นนําสูตรท่ีเหมาะสมมาผลิตขาว
หมากเพ่ือศึกษาคุณภาพทางเคมีและการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภค 

ผลการวิจัยพบวา สูตรของขาวหมากท่ีผลิตแบบดั้งเดิมประกอบดวย ขาวเหนียว ลูกแปง 
และน้ําตาลทรายปริมาณรอยละ 90.49 0.45 และ 9.04  คิดตนทุนรวม 73 บาทตอตํารับ จากการศึกษา
ปริมาณกลาเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมากจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces rouxii พบวากลา
เช้ือในปริมาณรอยละ 5 จะผลิตไดขาวหมากท่ีมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ  
กล่ินแอลกอฮอล รสหวาน ความนุมของขาว และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด และมีความแตกตางจาก
กลาเช้ือปริมาณรอยละ 2 และ 10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวน
คุณภาพดานเคมี ไดแก คาความเปนกรด-ดาง คาของแข็งท่ีละลายได และปริมาณแอลกอฮอล มี
คาเฉล่ียท่ี 3.5 45 ºBrix และ รอยละ 1.3 ตามลําดับ จากการสัมภาษณความพึงพอใจของผูประกอบการ
พบวา ผูประกอบการมีความพึงพอใจในการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ เพราะมีกระบวนการและตนทุนการ
ผลิตท่ีควบคุมได และผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
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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. 

  
 

Key words: Application, Starter Culture, Sweetened Rice, Commercial 



จ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้  สําเร็จลุลวงไดดีดวยความกรุณาอยางดียิ่งจาก  ผูชวยศาสตราจารย          
ดร.เจริญ เจริญชัย และ ดร.ปาลิดา ตั้งอนุรัตน รวมท้ังคณะกรรมการสอบทุกทานท่ีไดคอยให
คําแนะนําปรึกษา  และตรวจขอบกพรองตางๆ อันเปนประโยชนตอการดําเนินการวิจัยเปนอยางดี      
มาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณ ทานผูชวยศาสตราจารย ศรีสมร คงพันธุ  อาจารยเสาวณีย รัตนสุวรรณ            
อาจารยมณี  สุวรรณผอง ผูเช่ียวชาญทางดานอาหารไทยและผูเช่ียวชาญทางดานโภชนาศาสตร ท่ีให
คําแนะนํา ท่ีปรึกษาขั้นตอนวิธีการผลิตขาวหมาก และใหขอเสนอแนะในการคํานึงถึงหลักโภชนาการ 
มอบกําลังใจและความหวงใยกับผูวิจัยเสมอมา  ขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง  

ขอขอบพระคุณบิดา  มารดาท่ีมอบเงินทุนสนับสนุนในการดําเนินการวิจัยและมอบกําลังใจ
ท่ีดีมาโดยตลอดจนหาท่ีสุดมิได  รวมท้ังญาติพ่ีนองในครอบครัวศรบรรจงและครอบครัวสรสุพิสิฐกุล  
ท่ีคอยไถถามและใหกําลังใจในการทําการวิจัยมาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณทาน ดร.อรวัลภ อุปถัมภานนท ผูชวยศาสตราจารยสิวลี ไทยถาวร ผูชวย-
ศาสตราจารยอาภัสรา กวีวังโส อาจารยอรุณวรรณ อรรถธรรม อาจารยเกรียงศักดิ์ สิงหแกว            
อาจารยรัตนาพร  มะโนกิจ และเจาหนาท่ีคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรท่ีใหการสนับสนุนจน
งานวิจัยสําเร็จลุลวง 

ขอขอบพระคุณผูแตงและเรียบเรียงตํารา เอกสาร ผลงานวิจัยตางๆ มีผูวิจัยนํามาใชอางอิง
ในงานวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณ คุณลาวัลย  ชตานนท  นักวิชาการระดับ 8 ประจําศูนยจุลินทรียสถาบันวิจัย
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ท่ีใหความอนุเคราะหสายพันธุจุลินทรีย          
ใหคําแนะนําและคําปรึกษา มาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ีบรรณารักษประจําหอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรท่ีคอย
เอ้ือเฟอและอํานวยความสะดวกในการสืบคนขอมูลในการทําวิจัยในครั้งนี ้
                                                                                                         
 

   ลมภูริพล   สรสุพิสิฐกุล 
 



ซ 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี                                                                                                                                                      หนา 
2.1  เช้ือราท่ีพบในลูกแปงจากแหลงตางๆ ............................................................................................ 6 
2.2  ยีสตในลูกแปงจากแหลงตาง  ๆ..................................................................................................... 10 
2.3  ตารางคุณคาทางโภชนาการของขาวเหนียว ................................................................................. 13 
4.1  ตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม ........................................................................................... 29 
4.2  แสดงคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชปริมาณกลาเช้ือท่ีตางกัน  ..... 30 

4.3  ตนทุนการผลิตขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ ............................................................................. 32 
4.4  แสดงการเปรียบเทียบตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดัง้เดิม 
       และตนทุนการผลิตขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ ...................................................................... 33 
4.5  แสดงขอมูลทางประชากรศาสตร ................................................................................................. 34 
4.6  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคตติอการบรโิภคขาวหมาก .................................................... 36 
4.7  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ ............................................. 37 
4.8  ผลการทดสอบความแตกตาง ระหวางผลิตภัณฑขาวหมากแบบดั้งเดิม 

                  และผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ .............................................................................. 40 
1-ง  แสดงผลการวิเคราะหทางเคมี ...................................................................................................... 73 
1-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ   
        เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก ....................................... 75 
2-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานกล่ินแอลกอฮอล      

เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก ....................................... 75 
3-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดาน   
        รสหวาน เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก ........................ 75 
4-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานรสเปรี้ยว                         

เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก ....................................... 76 
5-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานความนุมของขาว   
        เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก ....................................... 76 
6-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานความชอบโดยรวม  

เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก ....................................... 76 
 



ฌ 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี                                                                                                                                                         หนา 

4.1 แสดงคา pH และ คาของแข็งท่ีละลาย  ............................................................................................... 31 
1-ก  สวนผสมของขาวหมาก.................................................................................................................... 52 
2-ก  ขาวเหนียวท่ีแชน้ําไวเทลงภาชนะไมไผสานเพ่ือขึ้นนึง่ .................................................................... 52 
3-ก  นึ่งขาวเหนียวระยะเวลา 20 นาที ...................................................................................................... 53 
4-ก  นําขาวเหนียวผ่ึงบนกระดงไมไผใหเย็น ........................................................................................... 53 
5-ก  ลางขาวเหนียวดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง ................................................................................................ 54 
6-ก  เทขาวเหนียวพักไวใหสะเด็ดน้ํา ....................................................................................................... 54 
7-ก  นําสวนผสมของขาวเหนยีวและกลาเช้ือขาวใสลงในอางผสม ......................................................... 55 
8-ก  ใสสวนผสมของน้ําตาลทรายและเคลาสวนผสมใหเขากัน............................................................... 55 
9-ก  ตักสวนผสมใสบรรจุภณัฑ ............................................................................................................... 56 
10-ก  ขาวหมากท่ีเสร็จแลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 - 37องศาเซลเซียสระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ................... 56 
1-ข  เครื่อง Laboratory pH Meter. ........................................................................................................... 62 
2-ข  เครื่อง Hand  Refractometer ............................................................................................................. 63 
3-ข  เครื่องมือ Ebulliometer..................................................................................................................... 64 

 
 
 

 
 



ฉ 
 

สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย ................................................................................................................................ ค 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ........................................................................................................................... ง 
กิตตกิรรมประกาศ ................................................................................................................................ จ 
สารบัญ..................................................................................................................................................ฉ 
สารบัญตาราง ........................................................................................................................................ซ 
สารบัญภาพ.......................................................................................................................................... ฌ 
บทท่ี 
1  บทนํา ................................................................................................................................................ 1 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ................................................................................ 1 
1.2  วัตถุประสงคการวิจยั ............................................................................................................. 2 
1.3  ขอบเขตการวิจัย ..................................................................................................................... 2 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ .................................................................................................... 2 

2  เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ......................................................................................................... 3 
2.1  ขาวหมาก ............................................................................................................................... 3 
2.2  ลูกแปง ................................................................................................................................... 4 
2.3  จุลินทรียท่ีพบในลูกแปง ........................................................................................................ 5 
2.4  การพัฒนากลาเช้ือ ................................................................................................................ 11 
2.5  ขาวเหนียว ............................................................................................................................ 13 
2.6  น้ําตาล .................................................................................................................................. 15 
2.7  กระบวนการในการทําขาวหมาก ......................................................................................... 17 
2.8  การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการหมักขาวหมาก ................................................... 17 
2.9  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ............................................................................................................... 18 

 
 
 
 



ช 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

บทท่ี                                                                                                                                                 หนา 
3  วิธีดําเนินการวิจยั ............................................................................................................................ 24 

3.1  วัตถุดิบ ................................................................................................................................. 24 
3.2  อุปกรณท่ีใชในการผลิตขาวหมาก ....................................................................................... 24 
3.3  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะห ................................................................................................ 24 
3.4  ขั้นตอนการดําเนนิการวิจยั................................................................................................... 25 

4  ผลการวิจัย  และวจิารณผล .............................................................................................................. 28 
4.1  การศึกษากระบวนการผลิตและตนทุน 
       การผลิตของผูประกอบการขาวหมากท่ีเปนกรณีศึกษา ........................................................ 28 
4.2  การพัฒนากลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces rouxii  ................................................................... 29 
4.3  การเปล่ียนแปลงระหวางการหมักขาวหมาก ........................................................................ 31 
4.4  ผลการศึกษาการประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตและศึกษาการยอมรับตอ   
        ผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในสถานประกอบการ  ........................................ 32 

5  สรุปผลการวิจัย การอภิปราย  และขอเสนอแนะ   ........................................................................... 40 
5.1  สรุปผลการวิจัย  ................................................................................................................... 40 
5.2  ขอเสนอแนะ ........................................................................................................................ 43 

บรรณานกุรม ...................................................................................................................................... 44 
ภาคผนวก............................................................................................................................................ 48 

ภาคผนวก  ก  ตํารับและวิธีการผลิตขาวหมาก ............................................................................ 49 
ภาคผนวก  ข  วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรยี ................................................................... 61 
ภาคผนวก  ค  การวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ ........................................................................ 65 
ภาคผนวก  ง  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ............................................................. 72 
ภาคผนวก  จ  ผลวิเคราะหสถิติดานการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส ............................. 74 

ประวัติผูเขียน ...................................................................................................................................... 77 
 
 



1 
 

บทท่ี1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
อาหารไทยท่ีมีมาชานานเกิดจากภูมิปญญาของคนไทย  ท้ังในรูปแบบอาหารคาว                

และอาหารหวาน  อาหารท่ีมาจากภูมิปญญาชาวบานถือไดวาเปนเอกลักษณและมีคุณคาทางจิตใจ         
ของคนไทย ทําใหเกิดผลิตภัณฑอาหารจากภูมิปญญาทองถ่ินหลายผลิตภัณฑ  อาทิเชน  ขาวหมาก  อุ  
สาโท  กระแช  น้ําตาลเมา เปนตน 

ขาวหมาก  คือขาวเหนียวท่ีนึ่งแลว นํามาลางใหสะอาดแลวนํามาผสมกับลูกแปงขาวหมาก 
น้ําตาลทราย  แลวนําไปหมักในระยะเวลา 2 วันหรือ 48 ช่ัวโมง เปนผลิตภัณฑอาหารหมักท่ีได             
จากธัญพืชขาวหมากเปนอาหารหมักพ้ืนบานของไทยทําจากขาวเหนียวท้ังขาวเหนียวธรรมดา               
และขาวเหนียวดําแตขาวเหนียวดํามักไมคอยพบบอยนักในการทําขาวหมากจะตองใชลูกแปง            
ขาวหมาก  ซ่ึงมีลักษณะเปนกอนแปงครึ่งวงกลม  สีขาวนวล  น้ําหนักเบา  ในลูกแปงขาวหมากจะมี
เช้ือราสกุล Mucor sp.  และ  Amylomyces sp. ซ่ึงสามารถสรางเอนไซมอะไมเลสออกมายอยแปงใน               
ขาวเหนียวใหเปนน้ําตาล  น้ําตาลหรือน้ําหวานท่ีไดจากการยอยขาวเหนียวนี้  เรียกวา  น้ําตอยมีความ
หวานประมาณ 30 - 40 องศาบริกซ (ปริมาณน้ําตาลคิดเปนกรัมของน้ําซูโครสตอ 100 มิลลิลิตร)           
น้ําตอยท่ียอยไดในระยะแรกชวงวันท่ี 1 และ 2 ยังไมคอยหวานจัด  เพราะแปงยังถูกยอยไมสมบูรณ         
จะเริ่มหวานจัดประมาณวันท่ี 3 และถาหมักไวนานสัปดาหจะมีกล่ินเหลาออนๆ  เนื่องจากมียีสตบาง
ชนิดเชน  ยีสตในสกุล Saccharomyces sp. หมักน้ําตาลในขาวหมากเปนแอลกอฮอล  จึงควรเก็บขาว
หมากไวในตูเย็นเพ่ือชะลอการหมักของผลิตภัณฑ (สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล, 2523: 1) 

การผลิตขาวหมากจะประกอบดวยสวนผสมของลูกแปง  ปจจุบันการผลิตขาวหมากทาง
การคาจะพบปญหาของลูกแปง  เนื่องจากลูกแปงหาซ้ือไดยาก  ลูกแปงมีเช้ือจุลินทรียท่ีไมตองการ
ปะปน  จึงทําใหลูกแปงมีประสิทธิภาพนอยลงเม่ือนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑขาวหมากลูกแปงขาวหมาก
ท่ีดีควรจะมีลักษณะเปนกอนครึ่งวงกลม  สีขาวนวล  เนื้อแปงมีเสนใยของเช้ือราเกาะอยูท่ีพ้ืนผิวรอบ
นอกของลูกแปง  เม่ือมีอายุมากขึ้นลูกแปงจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขมจนถึงดําลูกแปงจะตองมีการเก็บ
รักษาความสะอาดและควบคุมอุณหภูมิไดอยางเหมาะสมสวนประกอบท่ีสําคัญของลูกแปงท่ีจะนํามา
เปนกลาเช้ือในการผลิตขาวหมากจะประกอบดวย  เครื่องเทศ  น้ํา  และแปงเช้ือเดิม 
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งานวิจัยท่ีผานมามีการใชกลาเช้ือรา  Amylomyces rouxii มาผลิตขาวหมากเนื่องจากเปนรา
ท่ีพบในลูกแปงสามารถยอยแปงไดดแีละผลิตกรดไมมากเกินไป  (มณชัย  เดชสังกรานนท, 2546) แต
ไมมีการศึกษาการประยุกตใชในกระบวนการผลิตสําหรับจําหนายในระดับผูประกอบการ 

ในการศึกษาการทําวิจัยครั้งนี้จึงไดศึกษาการนํากลาเช้ือบริสุทธ์ิมาประยุกตใชใน
กระบวนการผลิตขาวหมากทางการคาเพ่ือยกระดับกระบวนการผลิตใหมีความสะดวกและศึกษา         
การหมักบมของผลิตภัณฑ  เพ่ือนําไปประยุกตใชในระบบอุตสาหกรรมอาหารตอไปไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
 

 1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1  เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมากแบบดั้งเดิม 
1.2.2  เพ่ือศึกษาการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก 
1.2.3  เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภคตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 

 

1.3   ขอบเขตงานวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษากระบวนการผลิตขาวหมากโดยใชจุลินทรีย Amylomyces 

rouxii TISTR 3182 เปนกลาเช้ือผลิตขาวหมาก และศึกษาการยอมรับของผูผลิต และผูบริโภคใน
อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรีตอกระบวนการผลิตและคุณภาพของขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ        
ในการผลิต 
 

1.4   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1  สามารถพัฒนาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในกระบวนการผลิต         

ขาวหมากได 
1.4.2  ผูผลิตขาวหมากสามารถสรางมาตรฐานใหกับผลิตภัณฑโดยการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ

เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการหมักและมีคุณภาพท่ีสมํ่าเสมอ เพ่ือเปนการลดตนทุนการ
ผลิตและพัฒนาขาวหมากเพ่ือเขาสูระบบอุตสาหกรรมโดยเปนท่ียอมรับและได
มาตรฐาน 
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  บทท่ี  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
การวิจัยเรื่อง  การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา       

มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมากแบบดั้งเดิม  ศึกษา        
การใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก  และศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภค
ตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  มีเอกสารและงานวิจัย  ท่ีเกี่ยวของดังนี ้

2.1  ขาวหมาก 
2.2  ลูกแปง 
2.3  จุลินทรียท่ีพบในลูกแปง 
2.4  การพัฒนากลาเช้ือ 
2.5  ขาวเหนียว 
2.6  น้ําตาล 
2.7  กระบวนการในการทําขาวหมาก 
2.8  การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการหมักขาวหมาก 
2.9  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1   ขาวหมาก 
ขาวหมากคือ  ขนมหวานหรืออาหารวางชนิดหนึ่งของไทยในประเทศแถบเอเชียตะวัน 

ออกเฉียงใตตางก็มีผลิตภัณฑคลายๆ ขาวหมากท่ีเรียกช่ือตางกันไป เชนมาเลเซียและอินโดนีเซีย
เรียกวา  ทาไป นอกจากนั้นยังเอามันสําปะหลังมาทําขาวหมากไดอีกดวยแตสําหรับประเทศไทย        
มีแตขาวหมากท่ีทําจากขาวเทานั้นลักษณะเฉพาะของขาวหมากท่ีทําใหแตกตางจากขนมหวานอ่ืนๆ           
คือขาวหมากจะมีรสชาติของแอลกอฮอลเม่ือรับประทานแลวจะมีความรูสึกรอนคอและมึนเล็กนอย                                     
(เจริญ เจริญชัย, 2547) ขาวหมากเปนอาหารหมักพ้ืนบานของไทยทําจากขาวเหนียวท้ังขาวเหนียว
ธรรมดาและขาวเหนียวดําแตปจจุบันมักไมคอยเห็นขาวหมากจากขาวเหนียวดําการทําขาวหมาก         
ถือเปนการถนอมอาหารวิธีหนึ่งเนื่องจากยีสตจะทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําตาลใหเปนเอชทิลแอลกอฮอลใน
การทําขาวหมากจะตองใชลูกแปงขาวหมากซ่ึงมีลักษณะเปนกอนแปงครึ่งวงกลม สีขาวนวล น้ําหนัก
เบา ในลูกแปงขาวหมากจะมีเช้ือรา สกุล Mucor sp. และ Amylomyces sp. ซ่ึงสามารถสรางเอนไซม         
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อะไมเลสออกมายอยแปงในขาวเหนียวใหเปนน้ําตาล น้ําตาลหรือน้ําหวานท่ีไดจากการยอยขาวเหนยีว
นี้เรียกวา น้ําตอย โดยในระยะแรกชวงวันท่ี 1 และ 2 น้ําตอยยังไมคอยหวานจัดเพราะแปงยังถูกยอยไม
สมบูรณจะเริ่มหวานจัดประมาณวันท่ี 3 และถาหมักไวนานสัปดาหจะมีกล่ินเหลาออนๆ เนื่องจากมี
ยีสตบางชนิด เชน ยีสตในสกุล Saccharomyces sp. ท่ีหมักน้ําตาลในขาวหมากกลายเปน แอลกอฮอล 
ดังนั้นจึงควรเก็บขาวหมากไวในตูเย็นเม่ือหมักไดท่ีแลว  

วัตถุดิบในการทําขาวหมาก มีดังนี้ 1. ขาวเหนียวอยางดีไมมีเมล็ดขาวหักปน 2. ลูกแปงขาว
หมาก หาซ้ือไดตามตลาดท่ัวๆไป ถือเปนปจจัยสําคัญในการทําขาวหมาก ลักษณะเปนกอนแปงครึ่ง
วงกลม สีขาวนวล น้ําหนักเบา เห็นเสนใยเช้ือราเกาะท่ีแปง ควรเลือกซ้ือลูกแปงขาวหมากท่ีทําเสร็จ
ใหมๆ เพราะถาเกา ลูกแปงจะมีเช้ืออ่ืนท่ีไมตองการปะปน ทําใหขาวหมากไมมีคุณภาพ สังเกตไดจาก
สีของลูกแปงจะเริ่มเปนสีเหลืองออกน้ําตาล บางครั้งอาจเห็นราดําขึ้นเปนจุดๆสวนประกอบท่ีสําคัญ
ของลูกแปง ไดแก เครื่องเทศ น้ํา และแปง เช้ือลูกแปงแตละรายจะมีสูตรการทําลูกแปงแตกตางกัน
ออกไป 3. น้ํา ตองเปนน้ําสะอาด อาจเปนน้ําฝน หรือน้ําบาดาลก็ได 4. ภาชนะสําหรับใสขาวหมาก 
อาจเปนโหลแกว ไห หรือกลองพลาสติกก็ได  

ขั้นตอนการทําขาวหมาก ทําไดโดยนําขาวเหนียวแชน้ําคางคืนหรืออยางนอย 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นนําขาวเหนียวไปนึ่งใหสุกอยาใหเมล็ดขาวบานเพราะเม่ือนําไปทําขาวหมากจะเละไมสวย
นําไปผ่ึงใหเย็นในภาชนะท่ีสะอาด นําขาวท่ีไดลางเมล็ดขาวดวยน้ําสะอาดหลายๆครั้งจนกวาจะหมด
ยางขาวเกล่ียขาวใหกระจายท้ิงใหสะเด็ดน้ําโรยแปงขาวหมากท่ีบดละเอียดบนขาวใหสมํ่าเสมอ          
โดยใชอัตราสวนลูกแปง 1 ลูกตอขาว 1–2 กิโลกรัมคลุกเคลาใหเขากันเบาๆ นําไปใสในภาชนะท่ี
เตรียมไวอยากดขาวใหแนนนําไปบมใชเวลา 2 - 3 วันจะไดขาวหมากท่ีมีเม็ดขาวนุม หอม มีน้ําซึม
ออกมา พรอมกินได (วรายุ   ล้ีประเสริฐ, 2546: 7-17) 
 

2.2  ลูกแปง (นภา โลหทอง, 2535: 5) 
ลูกแปงคือ  กลาเช้ือจุลินทรีย  ท่ีเก็บในรูปแบบเช้ือแหงเพ่ือใชในการผลิตอาหารหมักหลาย

ชนิดในประเทศแถบเอเชีย  เทคโนโลยีการผลิตและการใชลูกแปงมีมาแตโบราณกอนท่ีมนุษย          
จะเขาถึงศาสตรทางจุลชีววิทยา  โดยเขาใจวามีตนกําเนิดจากประเทศจีนและไดถายทอดไปยัง        
ประเทศเพ่ือนบาน  เชน  ทิเบต  สิขิม  อินเดีย  เกาหลี  และกลุมประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต
รวมท้ังประเทศไทย  กลาเช้ือในลักษณะนี้มีช่ือเรียกตามภาษาทองถ่ินของแตละประเทศ  สวนการใช
ประโยชนนั้นจะคลายคลึงกันเปนสวนใหญ  คือใชในกระบวนการหมักท่ีมีกิจกรรมการเปล่ียนแปง 
ในวัตถุดิบประเภทธัญพืชและพืชหัวใหเปนน้ําตาล (saccharification) เพ่ือผลิตอาหารหมักประเภท
ขาวหมาก  สุรา  และเมรัย  เชน  กระแช  สาโท  หรือ  อุ  ยกเวน  ราจิเทมเปของอินโดนีเซียท่ีใชในการ
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ผลิตเทมเป  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง  โดยกิจกรรมของกลาเช้ือจะเปนการยอยสลายโปรตีน 
สําหรับประเทศไทยนั้นยังมีลูกแปงท่ีใชในการหมักน้ําสมสายชูจากวัตถุดิบพวกธัญพืช  ซ่ึงเรียกวา            
สาน้ําสม  ชาวตะวันตกเรียกลูกแปงรวมๆ  กันวา Chinese yeast cake รายละเอียดเกี่ยวกับช่ือเรียก         
ของลูกแปงในแตละทองถ่ิน  โดยสรุปแลวจะแบงลูกแปงไดเปนชนิดใหญๆคือ  ลูกแปงขาวหมาก          
ลูกแปงเหลา  ลูกแปงน้ําสมสายชู   และลูกแปงเทมเป  ลูกแปงท่ีดีจะมีลักษณะโปรงเบา  สีขาวนวล  มี
รอยแตกราว  กอนแปงเปนรูพรุน  ซ่ึงเกิดจากการฟูของแปงขณะบม   เม่ือขยี้จะยุยเปนผงละเอียด  ไม
มีกล่ินเหม็นเปรี้ยว  มีรูปราง และขนาดตางกัน  ลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาสวนใหญมีลักษณะ
เปนครึ่งวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 – 4 เซนติเมตร  ลูกแปงน้ําสมสายชูมักนิยมปนเปน
กอนกลมขนาดใหญ  ประมาณ 5 - 6 เซนติเมตร  และมีกล่ินเครื่องเทศ   ฉุนจัด  ลูกแปงจากบางแหลง
บางทองถ่ิน  เชน  ลูกแปงจากอินเดียและมาเลเซียมีลักษณะเปนวงแหวน ลูกแปงเหลาเกาเหลียง         
ของจีนมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 12 - 15 เซนติเมตร  มีลักษณะคลายวงแหวนเชนเดียวกัน
ลูกแปงจากไตหวัน  เม่ือแหงแลวจะนิยมนํามาปนละเอียดเปนผงและบรรจุขายเปนซอง  ลูกแปงท่ีผลิต
จากแตละแหลงจะมีประสิทธิภาพการหมักตางกัน  ซ่ึงบางครั้งไมสามารถบอกไดดวยลักษณะปรากฏ 
(นภา โลหทอง, 2535: 6-7)  
 

2.3  จุลินทรียที่พบในลูกแปง (นภา โลหทอง, 2535: 6-7) 
 ลูกแปง  คือกลาเช้ือผสม (mixed culture) ท่ีมีท้ังเช้ือรา ยีสตและแบคทีเรีย ซ่ึงเปนท่ีนาสนใจ
วา  ถึงแมกรรมวิธีการผลิตลูกแปง  จะไมสามารถควบคุมการปนเปอนไดโดยส้ินเชิงแตหากการผลิต
นั้นไดกระทําอยางระมัดระวัง  จะมีจุลินทรียเพียงไมกี่สกุล (genus) เทานั้น ท่ีสามารถเจริญและเพ่ิม
จํานวนจนตรวจนับไดในปริมาณท่ีสูงสวนจุลินทรียปนเปอนอ่ืนๆจะพบปนมาในปริมาณท่ีนอยมาก  

2.3.1  เชื้อรา 
เช้ือราท่ีตรวจพบในลูกแปงจากทุกๆ  แหลงท่ีมีรายงานการศึกษาไดแก Amylomyces 

rouxii  และ Rhizopus spp. ปริมาณท่ีพบมากนอยนั้นขึ้นกับชนิดของลูกแปง  เช้ือหลักท่ีพบในลูกแปง
ขาวหมากไดแก A. rouxii ซ่ึงสวนใหญพบประมาณ 104 cfu ตอกรัม สวนลูกแปงท่ีปนใหมๆ จะพบถึง 
1.5×105 – 2.7× 105  cfu ตอกรัม  จุลินทรียนี้มีปรากฏเพียง species เดียว  และไมมีรายงานวาแยกไดจาก
ธรรมชาต ิ ซ่ึงสันนิษฐานวาเปนเช้ือท่ีผาเหลาอยางถาวรมาจาก Rhizopus spp. ในการแยกเช้ือจากลูก
แปงในระยะแรกๆ  ไดจัดจําแนกจุลินทรียนี้เปน Chlamydomucor rouxii, C. japonicus, C. rouxiznus 
และ Rhizopus chlamydosporus สําหรับลูกแปงเหลาจะพบท้ัง Rhizopus spp. และ A. rouxii  เปน        
เช้ือหลัก ยกเวนลูกแปงสุราจากอินเดียซ่ึงเช้ือราสวนใหญเปน Mucor spp. และในลูกแปงสําหรับผลิต
เทมเปท่ีพบ R. oligosporus  และ R. oryzae เช้ือรานี้มีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซมโปรตีเอส       
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เพ่ือยอยสลายโปรตีนในถ่ัวเหลือง  นอกจากเช้ือราหลักๆ ท่ีกลาวมาแลวยังพบเช้ือราอ่ืนตางๆ ชนิดกัน
โดยขั้นอยูกับแหลงท่ีผลิตลูกแปง  ดังรายละเอียดในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่  2.1  เช้ือราท่ีพบในลูกแปงจากแหลงตางๆ 
แหลงและชนิดของลูกแปง เช้ือรา 

ลูกแปงขาวหมากไทย Amylomyces rouxii 

 

Rhizopus spp. 

 

Mucor spp. 

 

Aspergillus niger 

 

Aspergillus spp. 

 

Aspergillus spp. 

 

Penicillium spp 
ลูกแปงเหลาไทย Rhizopus spp. 

 

A. rouxii 

 

Mucor spp. 

 

Aspergillus spp. 

 

Penicillium spp. 
ลูกแปง (สา) น้ําสมไทย Rhizopus spp. 

 

A. rouxii 

 

Mucor spp. 

 

Aspergillus spp. 

 

Absidia spp. 
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ตารางที่  2.1 เช้ือราท่ีพบในลูกแปงจากแหลงตางๆ (ตอ) 
แหลงและชนิดของลูกแปง เช้ือรา 

ลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาอินโดนีเซีย 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. 

ลูกแปงเทมเปอินโดนีเซีย Rizopus oligosporus 

 

Rizopus spp. 

 

Mucor spp. 

 

Asperjillus spp. 
ลูกแปงอินเดีย M. fragilis , A.rouxii 

 

R. fragilis 
ลูกแปงฟลิปปนส Rizopus spp. , Mucor spp. 
ลูกแปงจีน Rhizopus javanicus 
 

ที่มา: นภา โลหทอง (2534: 14-15)   
 

เช้ือราท่ีสามารถผลิตอะไมเลสและมีบทบาทสําคัญในการผลิตสาโทไดแกกลุม Rhizopus 
,Amylomyces, Mucor และ Aspergillus (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2546: 45 และมาวิณี แยมจันทรามาศ, 
2553: 5) แตเช้ือราท่ีตรวจพบสวนมากไดแก Amylomyces rouxii และ Rhizopus sp. (นภา โลหทอง,  
2534: 17) จุลินทรียท่ีพบในลูกแปงขาวหมากมีท้ังราและยีสตสวนใหญอยูใน order Mucorales ไดแก 
Amylomyces sp., Rhozopus sp., Mucor sp., และ Absidia sp. นอกจากนี้ยังพบ Imperfect fungi เชน 
Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Hyalodendion sp. (ชัยวัฒน จาติกเสถียร, 2520: 20 และพิไล
พรรณ พงษบูล, 2523: 49) 
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จุลินทรียท่ีเกี่ยวของในการหมัก   ประกอบดวยจุลินทรียยูคาริโอตในกลุมของฟงไจสอง
ประเภทคือราและยีสต จุลินทรียเหลานี้ไดรับสารอาหารสําหรับการเจริญเติบโตเพ่ิมจํานวนเซลล         
และสําหรับปฏิกิริยาการหมัก ซ่ึงมีอยูอยางครบถวนสมบูรณในจากวัตถุดิบซ่ึงเปนขาวปฏิกิริยา        
ในการหมักสาโทจัดเปน Multiparallel fermentation หมายถึงกระบวนการหมักท่ีมีหลายปฏิกิริยา         
และจะเกิดขึ้นพรอมๆ  กัน  ซ่ึงแบงเปนสองขั้นตอนหลักตามสภาวะของการหมักและประเภท              
ของจุลินทรีย  เริ่มจากขั้นตอนท่ีหนึ่ง เปนกระบวนการเปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาล (Saccharification)          
โดยราจะสรางเอนไซม  กลุมอะไมเลส ประกอบดวยแอลฟาอะไมเลส (alpha amylase) เบตาอะไมเลส 
(beta amylase) และกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) ยอยโครงสรางแอลฟาฟอรม (-form) ใน
โมเลกุลของเม็ดแปง ใหเปนน้ําตาลโมเลกุลใหญ  น้ําตาลโมเลกุลคู และน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
ตามลําดับ สภาวะการหมักตองการอากาศสําหรับการเจริญของรา กลุมท่ีมีความสําคัญและมี                
บทบาทในการสรางเอนไซมปริมาณมากไดแก ราใน Class Zygomycetes Order Mucorales Family 
Mucoraceae ไดแก จีนัส สําคัญคือ Rhizopus sp. เชน R.oligosporus, R.japonicus, R.oryzae,               
R.arrhizus, จีนัส Mucor sp. เชนM. rouxii, M. fragilis และ จีนัส  Amylomyces sp. ไดแก  Amylomyces 
rouxii และราใน Class Deuteromycetes Order Moniliales Family Moniaceae ไดแก จีนัสสําคัญคือ 
Aspergillus sp. เชน  A.oryzae,  A. niger  คุณสมบัติของราในคลาสแรกคือ สรางเอนไซมท่ีมีแอคทีวิตี้
สูง พรอมกับสรางกรดอินทรียเชนกรดฟูมาริก กรดซิตริกและกรดแลคติก ทําใหเกิดรสเปรี้ยว แตการ
ไฮโดรไลสแปงเกิดไมสมบูรณ คือใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยกวาเม่ือเทียบกับราในคลาสหลัง 
ยกเวนรา Amylomyces rouxii ท่ีมีระดับการสรางน้ําตาลรีดิวซสูงสุดในกลุม เนื่องจากมีเอนไซม 
glucoamylase  และไมทําใหเกิดรสเปรี้ยวในสาโท เปนท่ีนาสังเกตวากรดท่ี เกิดขึ้นนี้จะเปนตัวชวย
ยับยั้งพวกจุลินทรียอ่ืนท่ีเปนสาเหตุของการปนเปอนได ท่ีเรียกวา Protected Fermentation เช้ือราจะ
สรางเสนใยจํานวนมากแผกระจายปกคลุมบนผิวเมล็ดขาว และแทรกตัวเขาไปในชองวางระหวาง
เมล็ดขาว บางสวนแทงทะลุเขาไปในเมล็ดขาว ราจะสรางเอนไซมจํานวนมากออกมายอยแปงให     
เปนน้ําตาลเฟอรเมนต ไดแก มอลโตไตรโอส (maltotriose) มอลโตส (maltose) กลูโคส (glucose) 
และน้ําตาลนอนเฟอรเมนตไดแก ลิมิตเดกซตริน (limit dextrins) และสรางกรดอินทรีย และยังได
สารอาหารและวิตามินท่ีเปนประโยชนตอการเจริญของยีสต (www.2.diw.go.th/sura/สาโท/05.doc) 
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2.3.1.1  Amylomyces 
Ellis, Wang และ Hesseltine. (1974) ไดศึกษาเช้ือราใน Genus Amylomyces 

หลังจากท่ีไดรวบรวมผลการคนควาของนักวิจัยหลายทาน โดยศึกษาลักษณะสันฐานวิทยา 
(morphological) และลักษณะทางสรีรวิทยา (physiological) ของ Amylomyces rouxii, Rhizopus 
chlamodospous(chlamydosporus oryzea) และ Rhizopus oryzea สรุปไดวา Rhizopus chlamydosporus 
หรือ Chlamydosporus oryzea ก็คือ Amylomyces rouxii ซ่ึง Amylomyces เปน Genus ท่ีแตกตางอยาง
เห็นไดชัดเจน ถึงแมจะคลายคลึงกับเช้ือรา Genus Rhizopus ก็ตามเช้ือใน Genus Amylomyces นี้มีอยู
เพียงชนิดเดียวคือ Amylomyces rouxii และมีช่ือพองกับเช้ือ Chlamydomucor oryzea (Wentet 
Geerling), Chlamydomucor rouxii (Calmette), Chlamydomucor rouxianus (Calmette), Chlamy-   
domucor javanicus (yamazaki), Rhizopus chlamydosporus   
  Amylomyces เปนเช้ือราท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในการทําขาวหมาก จัดอยูในพวก 
Mucorales เม่ือเล้ียงบนอาหาร synthetic mucor agar (SMA) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเจริญได
อยางรวดเร็ว โคโลนีเจริญเต็มจานเล้ียงเช้ือภายใน 7 วัน เสนใยมีสีขาวจนถึงสีเทา และสามารถ           
เจริญบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) และ Malt Extract Agar แตเจริญชากวามากบนอาหาร 
Czapek’s solution agar ลักษณะการเจริญบนอาหาร PDAเสนใยมีสีเทาน้ําตาลออนจนถึงสีขาว           
สรางsporangium ซ่ึงไมมี sporangiospore หรือมี sporangiospore บางแตอยูในสภาพเปนหมัน 
sporangiospore ไมเจริญเปนเสนใยเหมือน Rhizopus ลักษณะท่ีสําคัญคือ ทุกสายพันธุจะสราง 
chlamydospore อยางมากมายในเสนใยบนผิวหนาและอากาศอาจเกิดเดี่ยวๆ หรือเปนหมูๆ ก็ได
ลักษณะของ chlamydospore มีตางๆ กันจากรูปรางทรงกระบอกส้ันๆ รูปไข จนกระท่ังกลม มีขนาด
ตั้งแต 127×60 µm เช้ือรา Amylomyces นี้ไมเจริญท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส สวนมากจะเจริญไดดี      
ท่ี 40 องศาเซลเซียส (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2539, น. 39) 

2.3.1.2  Rhizopus 
Rhizopus  พบจํานวนนอยกวา Amylomyces ในลูกแปงขาวหมาก แตมีมากกวา 

Amylomyces ในแปงเหลาไมพบ Rhizopus เลยในขาวหมาก Rhizopus ใหกล่ินหอมแบบขาวหมักซ่ึง
แตกตางไปจาก Amylomyces ท่ีใหกล่ินหอมเฉพาะตัว Rhizopus ท่ีพบบอยในลูกแปงไดแก Rhizopus 
oryzae, Rhizopus javanicus, Rhizopus chinensis, Rhizopus oligosporus 
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2.3.1.3  Mucor 
 Mucor พบไมมากนักในลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาอยูในอันดับ 

Mucorales เชนเดียวกับ Amylomyces และ Rhizopus มีคุณสมบัติในการยอยแปงเหมือนกัน จึงทําให
ปะปนมาในลูกแปงขาวหมากพรอมๆกันได สวนจะมากนอยแคไหนนั้นแลวแตลูกแปงจากแตละแหง 
 2.3.2  ยีสต 
           ยีสตท่ีพบในลูกแปงขาวหมากสวนใหญไดแก Endomycopsis spp. และ Hansenula 
malanga โดยมี Saccharomyces cerevisiae ปนมาบางสวนลูกแปงเหลาจะพบ S. cerevisiae ในปริมาณ
มากกวา Endomycopsis spp. นอกจากนั้นยังมียีสตอ่ืนท่ีพบในลูกแปงเฉพาะแหลงไดแก Candida spp. 
Torulopsis spp. ดังรายละเอียดในตารางท่ี 2.2 
 

ตารางที่ 2.2  ยีสตในลูกแปงจากแหลงตางๆ 
          แหลงและชนิดของลูกแปง       ยีสต 

ลูกแปงขาวหมากไทย Endomycopsis fibuligera 

 

Endomycopsis spp. 

 

Hansenula malanga 

 

Candida tropicalis 

 

Torulopsis glabrata 
ลูกแปงเหลาไทย Saccharomyces  cerevisiae 

 

Endomycopsis fibuligera 

 

Endomycopsis spp. 
ลูกแปงอินโดนีเซีย 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  ยีสตในลูกแปงจากแหลงตางๆ (ตอ) 
          แหลงและชนิดของลูกแปง        ยีสต 

ลูกแปงอินเดีย H. anomala 
ลูกแปงฟลิปปนส Endomycopsis spp. 

 

Saccharomyces spp. 
ลูกแปงจีน Endomycopsis spp. 
 

ที่มา : นภา  โลหทอง (2534:16) 
 

2.3.3  แบคทีเรีย 
 สําหรับแบคทีเรียไดมีรายงานการตรวจพบแบคทีเรียแลคติก  ซ่ึงสวนใหญไดแก 

Pediococcus pentosaceus โดยพบถึงประมาณ 104 – 107 เซลตอกรัม ขึ้นกับท่ีมาของลูกแปงนอกจาก   
P. pentosaceus แลว ในลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาของไทยจากบางทองถ่ินยังตรวจพบ 
Lactibacillus spp. และเช้ือน้ําสมสายชู (Acetobacter  spp., Gluconobacter spp.) ซ่ึงมีมากในสาน้ําสม 
Bacillus spp. เปนแบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งท่ีพบในลูกแปงอยูบอยครั้ง เนื่องจากเปนจุลินทรียปนเปอน
ในปริมาณมากมากับวัตถุดิบ เชนแปงและสมุนไพรแตหากสวนผสมของสมุนไพรท่ีใชเหมาะสม       
จะลดปริมาณจุลินทรียนี้ไปไดมาก  เชน  พบวา  ขิง  ชะเอม  อบเชย  ดอกจันทร  และลูกจันทร 
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

2.4  การพัฒนากลาเชื้อ 
การแปรรูปอาหารโดยอาศัยกรรมวิธีการหมักนั้น  มีประวัติความเปนมาคลายคลึงกนัท้ังใน

ประเทศตะวันตกและตะวันออกคือ  เริ่มมาจากอาหารหมักและเครื่องดื่ม  ซ่ึงมีการถายทอดเทคโนโลยี
สืบทอดกันมานับเปนศตวรรษ  กอนท่ีจะเขาใจวาการหมักคือกิจกรรมทางชีววิทยาการหมักอาหาร
หลายๆ  ชนิด  เริ่มโดยอาศัยจุลินทรียธรรมชาติ ดวยการควบคุมสภาวะระหวางการหมักใหเอ้ืออํานวย
ตอการเจริญ  และการดําเนินกิจกรรมของจุลินทรียท่ีมีบทบาทโดยท่ีสภาวะดังกลาวจะขัดขวาง
กิจกรรมของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ  ท่ีกอใหเกิดผลเสียตอกระบวนการนั้น  การพัฒนากระบวนการผลิต
เหลานี้ในระยะตนๆ  จึงเปนเช้ือผสมรูปแบบตางๆ  มาแตโบราณ  ท้ังท่ีไมทราบวาส่ิงนั้นคือจุลินทรีย 
เชนการผลิตลูกแปงเพ่ือใชในการหมักสุราและเบียร  ขาวหมากและน้ําสมสายชู การผลิตทาเนโคจิ 
เพ่ือใชหมักซีอ้ิว   มิโซ  เหลาสาเก  และผลิตภัณฑอ่ืนๆในประเทศญี่ปุน  หรือการผลิตกลาเช้ือเทมเป
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ของประเทศอินโดนีเซีย  การผลิตกลาเช้ือผสมระหวางยีสตและแบคทีเรียแลคติก (kefir grain) เพ่ือใช
หมักนมเปรี้ยวเรียกวา  คีเฟอร (kefir) ในสหภาพโซเวียต เปนตน (นภา โลหทอง, 2534: 1) 

การหมักโดยอาศัยจุลินทรียจากธรรมชาติท่ีปฏิบัติกันมาแตเดิมนั้น  ผลิตภัณฑท่ีผลิตไดมัก
มีคุณภาพท่ีไมแนนอน  และไมสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการหมัก หรือขยายกําลังผลิตใหมี         
กําลังการผลิตท่ีสูงกวาท่ีเปนอยูได  สําหรับผลิตภัณฑหลายๆชนิด การหมักในลักษณะนี้ยังเปน       
การเส่ียงตอการปนเปอนของเช้ือโรค  หรือจุลินทรียท่ีสรางสารพิษ  ดังนั้นในการหมักอาหารหลาย
ชนิดจึงได มีการพัฒนามาใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  โดยมีการศึกษาบทบาทของเช้ือเหลานั้นอยางแทจริงใน
กระบวนการหมัก  และทําการคัดเลือกตลอดจนปรับปรุงพันธุใหดีขึ้น และหาวิธีการผลิตกลาเช้ือ
รูปแบบใหมท่ีเหมาะสม  หรือปรับปรุงกรรมวิธีการผลิตจากรูปแบบเดิม 

2.4.1  กระบวนการผลิตกลาเช้ือราบนพ้ืนผิวของภาชนะแกว 
เช้ือราเปนจุลินทรียซ่ึงตองการออกซิเจนในกระบวนการเมแทบอลิซึม  ดังนั้นจึง

เจริญดีเฉพาะในสภาวะท่ีมีอากาศเพียงพอ  ยกเวนเช้ือราบางชนิดเทานั้นท่ีสามารถเติบโตไดในท่ีๆ            
มีออกซิเจนอยูนอย (microaerophilic condition) เชน Rhizopus spp., Amylomyces rouxii  แตรา เหลานี้
ก็จะสรางสปอรไดนอยมากในสภาวะดังกลาว  การเพาะเล้ียงเช้ือราเพ่ือใหสรางสปอรโดยเล้ียงใน
สับสเตรทท่ีเปนของแข็ง  ในลักษณะท่ีไมมีวิธีการใหอากาศหรือการกวน  เชนการใชถาดหรือกระดง
เปนภาชนะในการเล้ียงเช้ือซ่ึงควบคุมในเรื่องการปนเปอนไดยาก  สวนการเล้ียงเช้ือขวดแกว หรือ 
ฟลาสคซ่ึงควบคุมการปนเปอนไดดีก็จะเสียพ้ืนท่ีดานบนจึงไดมีวิธีการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวท่ีจะเพาะเล้ียงเช้ือ
ราในภาชนะขวดแกวหรือฟลาสคทําใหสับสเตรทเกาะติดพ้ืนท่ีผิวดานในท้ังหมดของภาชนะใน
ลักษณะนี้ราจะไดรับอากาศอยางเต็มท่ี  นอกจากนี้วิธีนี้ยังเหมาะกับเช้ือราท่ีมีลักษณะเสนใยยาวฟู  เชน 
Rhizopus spp.,  Mucor spp. เปนตน 

2.4.2  วิธีการโดยท่ัวไปในการผลิตกลาเช้ือราบนพ้ืนผิวของภาชนะแกว 
               สับสเตรทในการเล้ียงเช้ือไดแกขาวเจาหรือขาวเหนียว  ในกรณีท่ีใชขาวเจาควรเลือก
ขาวท่ีเปนพันธุขาวนิ่มไมแข็งกระดาง (มีอะไมโลเพคตินสูง) เชน  ขาวหอมมะลิ  ท้ังนี้เพ่ือท่ีเมล็ดขาว
จะสามารถเกาะติดขางภานะไดดี  ซ่ึงจะเตรียมสับสเตรทได  โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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2.4.2.1  แชขาวประมาณ 1 - 2 ช่ัวโมง บรรจุลงในขวดโหลปากกวาง  หรือฟลาสค 
กล้ิงหรือเขยาภาชนะใหเมล็ดขาวเกาะติดพ้ืนท่ีผิวดานในของภาชนะโดยรอบ  ปริมาณขาวท่ีใชนั้น
จะตองพอเหมาะกับขนาดของภาชนะ  กลาวคือ  มีปริมาณมากพอท่ีจะแผกระจายเรียงเมล็ดท่ัวพ้ืนผิว
โดยไมมีชองวาง  และเมล็ดจะตองไมซอนกัน เม่ืออุดจุกภาชนะแลวจึงนําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งอัด
ความดันไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 121 ºC เวลา 20 นาที  เม่ือเย็นแลวจึงหยดซัสเปนชันของสปอรโดยรอบปาก
ภาชนะ  เพ่ือใหซัสเปนช่ันไหลลงท่ัวเมล็ดขาวในฟลาสค 

2.4.2.2  แชขาวและบรรจุลงในภาชนะตามปริมาณเชนเดียวกับขอท่ี 1 แลวนําไป        
ฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดความดันไอน้ําเชนเดียวกัน  เม่ือขาวเย็นแลวจึงใสซัสเปนชันของสปอร                 
หรือผงสปอรซ่ึงเปนเช้ือบริสุทธ์ิแลวจึงกล้ิงหรือเขยาขวด  จนเมล็ดขาวแผกระจายเรียงเมล็ดท่ัวพ้ืนท่ี
ผิวภายใน (นภา  โลหทอง, 2534: 65) 
 

2.5  ขาวเหนยีว  
ขาวเหนียวเปนขาวท่ีมีอะไมโลสต่ําหรือไมมีเลย  จึงทําใหคุณสมบัติในการหุงตมแตกตาง

จากขาวโดยท่ัวไป  ขาวเหนียวเม่ือสีออกมาเปนขาวสารเหนียวแลว  เมล็ดจะขุน  ทึบแสงตางจากเมล็ด
ขาวเจาหรือขาวสารท่ีมีสีขาวโปรงใส  ขาวเหนียวมีท้ังขาวเหนียวขาวและขาวเหนียวดํา  ขาวเหนียวดํา
จะมีเยื่อหุมเมล็ดท่ีมีสีมวงอมดําจางๆ  จนถึงมวงคลํ้าจนดํา  แตท่ีนิยมบริโภคในปจจุบัน ไดแกขาว
เหนียวเขี้ยวงู  และขาวเหนียวแมจัน  ซ่ึงเม่ือนึ่งจนสุกแลวจะนุม ขาวเหนียวเปนขาวท่ีมีลักษณะ       
ของเอนโดสเปริม  (Endosperm)  สีขาวขุนและมีความเ ล่ือมมันเม่ือนําไปหุ งตมจะเหนียว                       
เมล็ดตัวเกาะตัวกันดีมาก  หากหุงตมในน้ํามากเกินพอ  เมล็ดขาวจะบานและยังคงมีความเกาะตัวดี
เหมือนเดิมแปงในเมล็ดเปนอะไมโลส (Amylose) คือ  ในเมล็ดจะประกอบไปดวยอะไมโลเพคติน
(Amylopectin) ตั้งแตรอยละ 90 - 100 และอะไมโลส (Amylose) รอยละ 0 - 8 ของน้ําหนักเมล็ด        
ขาวเหนียว  เม่ือนําไปนึ่งจะมีความนุมของแตละพันธุไมเทากัน  เนื่องจากพันธุท่ีมีความนุมนอยกวา
เปนพันธุท่ีมีอะไมโลสอยูสูงกวาพันธุท่ีมีความนุมมากเพราะมีปริมาณโปรตีนเมล็ดขาวและอายุ           
การเก็บรักษา รวมถึงสภาพการเก็บรักษาแปงในเมล็ดขาวสวนใหญเปนเดกซทริน (Dextrin)               
(อุจิตชญา จิตรวิมล, 2548:  54) 

ขาวเหนียวมีหลายชนิดแบงออกเปนตามลักษณะเมล็ด มีดังนี ้
1.  ชนิดเรียวยาวนับเปนช้ันเยี่ยม  เชน  ขาวเหนียวเขี้ยวงู 
2.  ชนิดเมล็ดยาวใหญ  เชน  ขาวเหนียวหอมลออ  พบมากทางภาคกลาง 
3.  ชนิดกลมเล็ก  พบทางภาคเหนือ 
4.  ชนิดเมล็ดโตแบน  พบมากทางภาคอีสาน 
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ตารางที่  2.3  ตารางคุณคาทางโภชนาการของขาวเหนยีว 
 

      คุณคาทางอาหาร น้ําหนัก หนวย 
พลังงาน 335.0 กิโลแคลอร ี
ไขมัน     0.3 กรัม 
คารโบไฮเดรต                  81.0 กรัม 
โปรตีน     7.0 กรัม 
แคลเซียม   12.0 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    46.0 มิลลิกรัม 
ที่มา: กองโภชนาการ (2535) 

2.5.1  คําแนะนําเกี่ยวกับการประกอบขนมประเภทขาวเหนียว 
“ขาวเหนียว”  และ “ขาวเจา”  มีความแตกตางกันในการทําให “สุก” ขาวสารเหนียว  

ตองแชน้ําใหพองกอน  จึงมาทําใหสุกโดยวิธีการนึ่ง  สวน “ ขาวเจา” สวนขาวเจานั้นไมตองแชน้ํา
กอน การแชขาวสารเหนียวตองใชระยะเวลานานเพ่ือใหเมล็ดขาวพองตัวด ี

ขาวพอง  ในท่ีนี้หมายถึง  ขาวสารเหนียวท่ีดูดน้ําเขาไปในเมล็ดขาวจนอ่ิมตัวดี  
เมล็ดจะพองตัวขึ้นกวาเดิมจนเห็นไดชัดชวยประหยัดเวลาในการแชขาวสารเหนียวทําไดโดยใช        
น้ํารอนแทนน้ําเย็นใสน้ํารอนมากกวาขาวเหนียว 2 เทาตัว แชน้ําไวประมาณ 20 - 30 นาที  จนขาวพอง
ตัวดีตามตองการแลวจึงนําไปนึ่ง  

ขาวเหนียวเปนขาวท่ีมีอะไมโลสต่ําหรือไมมีเลย  จึงทําใหคุณสมบัติในการหุงตม
แตกตางจากขาวโดยท่ัวไป  ขาวเหนียวเม่ือสีออกมาเปนขาวสารเหนียวแลว  เมล็ดจะขุน                  
ทึบแสงตางจากเมล็ดขาวเจาหรือขาวสารท่ีมีสีขาวโปรงใส  ขาวเหนียวมีท้ังขาวเหนียวขาว             
และขาวเหนียวดํา  ขาวเหนียวดําจะมีเยื่อหุมเมล็ดท่ีมีสีมวงอมดําจางๆ  จนถึงมวงคลํ้าจนดํา                  
แตท่ีนิยมบริโภคในปจจุบัน ไดแก  ขาวเหนียวเขี้ยวงู และขาวเหนียวแมจัน ซ่ึงเม่ือนึ่งจนสุกแลวจะนุม                             
(อุจิตชญา จิตรวิมล, 2548: 54) 
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2.5.2  การนึ่งขาวเหนียว 
อาจใชลังถึงท่ีมีหมอน้ําเดือดดานลาง ช้ันบนมีรูใหไอน้ําขึ้นไดปูดวยผาขาวบางชุบ

น้ําบิดหมาดเสียกอน  เทขาวลงตรงกลางโดยไมตองเกล่ียขาว  เพ่ือใหโอกาสไอน้ําขึ้นมาทําใหขาวสุก
ปดกระดาษ 2 ช้ันท่ีฝาเพ่ือปองกันน้ําหยด  จะทําใหขาวแฉะ  การนึง่ใชเวลาประมาณ 30 นาที 

ขาวสารเหนียวท่ีนึ่งสุกแลวเรียกวา  ขาวเหนียวนึ่งตองปดไวอยาใหโดนลมเพราะจะ
ทําใหขาวแข็ง  โดยดับไฟแลวตั้งไวบนลังถึงท่ีมีหมอน้ําเดือด  ปดฝาไวจะชวยใหขาวเหนียวไมแข็ง 
และสามารถนําไปทําขนมไดหลายชนิด  (วีราภรณ  จารึกวิทย, 2551: 20) 

 

2.6  น้ําตาล  
น้ําตาล  คือสารใหความหวานตามธรรมชาติชนิดหนึ่ง  มีเรียกกันหลายแบบขึ้นอยูกับ

รูปรางลักษณะของน้ําตาล  เชน  น้ําตาลทราย  น้ําตาลกรวด  น้ําตาลกอน  น้ําตาลปบ เปนตน แต
ในทางเคมีโดยท่ัวไปหมายถึง  ซูโครสหรือแซคคาโรส  ไดแซคคาไรดท่ีมีลักษณะเปนผลึกของแข็งสี
ขาว  น้ําตาลเปนสารเพ่ิมความหวานท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย  ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร  
โดยเฉพาะอยางยิ่ง  ขนมหวาน  และเครื่องดื่ม  

น้ําตาลทราย   ผลิตไดจากออย  บีบเอาน้ําออกมาเอาส่ิงสกปรกออก  ตมระเหยน้ําออกจน
น้ําตาลตกผลึก  นําเขาเครื่องเหวี่ยงเพ่ือแยกผลึกน้ําตาลดิบออกจากสวนท่ีเปนน้ําเช่ือม  เรียกวา
กากน้ําตาล  กากน้ําตาลตั้งไฟระเหยน้ําเพ่ือใหเกิดผลึกน้ําตาล  สีน้ําตาลท่ีไดจะเปนสีน้ําตาลออน         
นําน้ําตาลดิบมาสกัดแยกส่ิงเจือปนท้ังหมดออก (สิวลี ไทยถาวรณ, 2548: 13-14 ) 

น้ําตาล  คือสารคารโบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุลเล็กเปนผลึก  สามารถละลายไดและมีรสหวาน
ประกอบดวย  ธาตุคารบอน  ไฮโดรเจน ออกซิเจน ในโมเลกุลไฮโดรเจนและออกซิเจนอยูใน
อัตราสวน 2:1 แบงตามลักษณะโมเลกุลเปน 3 ประเภท  ไดดังนี ้(กลาณรงค  ศรีรอต, 2542: 72-88) 

2.6.1 น้ําตาลช้ันเดียว (Monosaccharide, simple sugar or single sugar) เปนคารโบไฮเดรตท่ี
มีขนาดเล็กท่ีสุด รางกายไมสามารถยอยไดเล็กลงกวานี้ได สามารถดูดซึมไดทันที   รสหวานและลาย
น้ําไดไดงายท่ีสําคัญคือ 

  2.6.1.1 กลูโคส (Glucose) เปนน้ําตาลท่ีมีในธรรมชาติในอาหารท่ัวไปในพืชพบมาก
ในผักและผลไมและมีมากในองุนและขาวโพด  นอกจากนี้พบในน้ําตาลทราย  น้ําเช่ือมขาวโพด             
(corn syrup) น้ําผ้ึง (Honey) และกากน้ําตาล  ทางอุตสาหกรรมเตรียมจากแปงขาวโพด  ในรางกาย       
คนและสัตว  กลูโคสไดยอยอาหารท่ีมีแปงและน้ําตาล 2 ช้ันทุกชนิด  นอกจากนี้ยังพบในเลือด คือ
กลูโคส หรือท่ีเรียกกันวา  น้ําตาลในเลือด 
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2.6.1.2 ฟรักโทส (Fructose) เปนน้ําตาลท่ีมีความหวานมากกวาน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ  พบ
มากใน  ผัก  ผลไม  เกสรดอกไม  น้ําผ้ึง  น้ําตาลทรายและกากน้ําตาลมักปนอยูกับกลูโคสในรางกาย 
  2.6.2  กาแลกโทส (Galactose) ไมเกิดอิสระจากทางธรรมชาติในรางกายเนื่องจากการยอยแลกโทส  
หรือน้ําตาลในนมซ่ึงมีอยูในอาหารท่ีมาจากผลิตภัณฑนม 

2.6.2 น้ําตาลสองช้ัน (Disaccharides or double sugar)  คือคารโบไฮเดรตท่ีประกอบน้ําตาล
ช้ันเดียวหรือคนละชนิดกันเม่ือยอยดวยกรดและเอนไซมจะแตกตัวเปนนําตาลช้ันเดียว 2 โมเลกุล  
น้ําตาลสองช้ันท่ีสําคัญ  ไดแก  ซูโครส  แลกโทส  และมอลโทส มีรสหวานและละลายน้ํางายตกผลึก
และยอยไดงาย ไดแก 

 2.6.2.1 น้ําตาลซูโครส  น้ําตาลขาวโพด  น้ําตาลจากหัวบีท  เปนน้ําตาลท่ีเรารูจักและ
เปนท่ีนิยมรับประทานมากกวาน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ  ท้ังน้ําตาลทรายแดงและน้ําตาลทรายขาว  คือซูโครส  
อาจจะทําเปนผงหรือกอน  จะพบในผักและผลไมท่ัวไปเชนในออยและหัวฟก  ในน้ําเช่ือมทุกชนิด  
น้ําผ้ึง ในอุตสาหกรรมเตรียมจากน้ําออย เม่ือแตกตัวหรือถูกยอยจะใหกลูโคส 1 โมเลกุล และฟรักโทส 
1 โมเลกุล 

 2.6.2.2 มอลโทส หมักจากการยอยแปงดวยเอนไซมเรียกวาไดแอสทอส (Diastos) 
เปนเอนไซมท่ีเกิดขึ้นเม็ดขาวท่ีกําลังจะงอก  ในรางกายของเรามอลโทส (Maltose) เกิดขึ้นระหวาง 
การยอยแปงเม่ือทําใหมอลโทสแตกตัวจะไดกลูโคส 2 โมเลกุล 

 2.6.2.3 แลกโทสน้ําตาลในนม  เปนน้ําตาลท่ีไมพบในพืช  พบเฉพาะในตอมน้ํานม
คนและสัตว  แลกโทสตางกับน้ําตาล 2 ตัวอ่ืนท่ีมีความหวานนอย  และละลายน้ําไดนอยยอยไดชากวา
เกิดการหมักไดยากกวาซูโครสและมอลโทส  เม่ือถูกยอยจะไดกลูโคส 2 โมเลกุล 

 2.6.2.4 เดกซทริน (Dextrin) เปนคารโบไฮเดรตท่ีเกิดขึ้นระหวางการแตกตัวหรือจาก
การยอยแปง  เดกซทรินเม่ือแตกตัวหรือถูกยอยสลายจะให  มอลโทส  และสุดทายจะใหกลูโคส               
(สิวลี ไทยถาวรณ, 2548) 

2.6.3  หนาท่ีของน้ําตาล 
2.6.3.1  ทําใหอาหารมีรสหวานและเพ่ิมความอรอย 
2.6.3.2  ทําใหแปงนุม  อาหารอรอยใสขึ้น 
2.6.3.3  ตกแตงใหอาหารสวยงาม  เคลือบไมใหอาหารแหง 
2.6.3.4  ทําใหอาหารมีสีสวย  มีรสชาติ  กล่ินหอม 
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2.6.4  คุณคาทางโภชนาการของน้ําตาล 
น้ําตาลเปนแหลงใหพลังงานเนื่องจากน้ําตาลทรายขาวมีความบริสุทธ์ิถึง 99.5%           

สามารถคํานวณพลังงานของน้ําตาลไดโดยคิดน้ําตาล 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี่  นอกเหนือ 
จากพลังงานแลวน้ําตาลจะไมใหสารอาหารอ่ืนเลย  สวนน้ําตาลสีรํายังมีธาตุเหล็กและมีแคลเซียม 
(จันทร ทศนานนท, 2524: 11-12) 

 

2.7  กระบวนการในการทําขาวหมาก 
  สวนประกอบตางๆ ท่ีใชทําขาวหมากมีดังนี้  
 ขาว ใชขาวเหนียวอยางดี  ลูกแปงขาวหมาก  น้ํา  ภาชนะสําหรับใสขาวหมาก อาจเปนใบตอง 
โถ หรือกลองพลาสติกก็ได 
 วิธีทําขาวหมาก 
  นําขาวเหนียวท่ีแชน้ําท้ิงไวคางคืนหรืออยางนอยประมาณ  3  ช่ัวโมงมานึ่งใหสุกพอควร  ถา
นึ่งนานเกินไปจะทําใหเมล็ดขาวเหนียวเกาะกันแนนมากเกินไป  เม่ือนําไปทําขาวหมากเมล็ดขาวจะ
เละไมสวย ขาวเหนียวท่ีนึ่งเสร็จแลวผ่ึงใหเย็นบนภาชนะท่ีกวางและสะอาด ลางดวยน้ําจนกระท่ังขาว
เหนียวหมดยาง ผูผลิตบางเจาลางดวยสารสมหรือน้ําปูนใส เพ่ือใหเมล็ดขาวรัดตัวทําใหรวนไมเกาะ
กัน เม่ือสะเด็ดน้ําแลวเกล่ียขาวใหกระจาย โรยลูกแปงขาวหมากท่ีบดละเอียดแลวลงบนขาวให
สมํ่าเสมอ คลุกเคลาขาวใหท่ัวเบาๆ แลวใสภาชนะสําหรับหมัก ซ่ึงภาชนะควรสะอาด ใสขาวโหยงๆ 
อยากดใหแนน ปดภาชนะใหมิดชิด นําไปหมักไว 2 - 3 วัน เมล็ดขาวจะนุมหอม มีน้ําซึมออกมา
สามารถรับประทานได (สิรินทรเทพ  ภักดีศุภผล, 2523: 3-4) 
 

2.8   การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมักขาวหมาก 
ในกระบวนการหมักขาวหมาก   พบวาแตละขั้นตอนมีการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเกิดขึ้น 

สามารถเปล่ียนแปลงเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
2.8.1  ขั้นตอนท่ีหนึ่งเปนกระบวนการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเกิดขึ้นในเมล็ดขาวระหวาง

กระบวนการลางและแชขาว โดยการลางขาวเหนียวทําใหผิวของเมล็ดขาวบางสวนหลุดออกไป
ประมาณรอยละ 1-3 ของน้ําหนักเมล็ดขาวและเมล็ดขาวจะดูดซับน้ําไว ทําใหน้ําหนักเพ่ิมขึ้นถึง         
รอยละ 9 -1 7 จากน้ําหนักเริ่มตน และเม่ือแชน้ํา เม็ดแปงจะดูดซับน้ําไว ทําใหพองตัวและเกิดการ
ละลาย (Swelling and Solubility) ซ่ึงสมบัติดานการพองตัวและการละลายเกิดจากเม็ดสตารชซ่ึงเปน
องคประกอบหลักภายในแปงเกิดการดูดซึมน้ําและมีการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น ปจจัยท่ีมีผลตอการ
พองตัวและความสามารถในการละลายของแปงมีหลายประการ  
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โดย (Leach, McCowen และ Schoch,  1959) รายงานวา ชนิดของแปง ความบริสุทธ์ิของ
แปง ความแข็งแรง และลักษณะรางแหภายในเม็ดแปงการดัดแปลงทางเคมี และพันธุขาวเปนปจจัย
หลัก นอกจากนี้การแชขาวยังชวยใหความรอนเขาถึงภายในเม็ดแปงไดงายเม่ือทําการนึ่ง อีกท้ังยังเรง
การเปล่ียนแปลงของเม็ดแปง (Starch granules) ในเมล็ดขาวระหวางการลางและการแชขาวแรธาตุ
บางตัว เชน โพแทสเซียม และน้ําตาลบางสวนจะถูกปลอยออกจากเมล็ด (Yoshizawa, Ishikawa และ 
Noshiro, 1973) 

2.8.2  ขั้นท่ีสอง เปนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นระหวางกระบวนการนึ่งขาว ซ่ึงการนึ่งจะทํา
ใหแปงเกิด gelatinization และโปรตีนเสียสภาพทําใหสามารถเกิดปฏิกิริยาตางๆกับเอนไซมท่ี
เช้ือจุลินทรียในลูกแปงสรางเช้ือจุลินทรียไดงาย  โดยเริ่มแรกเปนระยะท่ีน้ําแปงไมละลายน้ําเย็นเกิด
การดูดซึมน้ําเย็นและพองตัวอยางจํากัด เม็ดแปงคงรักษารูปรางได เม่ือใหความรอนกับน้ําแปงจนมี
อุณหภูมิสูงพอท่ีจะทําใหพันธะไฮโดรเจนคลายตัวลงเม็ดแปงจะดูดน้ําและพองตัวขึ้นอยางรวดเร็วทํา
ใหน้ําบริเวณรอบเม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงจะเกิดความหนืดเพ่ิมขึ้น พันธะภายในเม็ดแปงเกิดการ
แตกตัวออกอยางสมบูรณ (Olkuku and Rha, 1987) ซ่ึงการนึ่งขาวจะทําใหเม็ดขาวดูดซับน้ําไวเพ่ิมขึ้น
รอยละ 7-12 จากน้ําหนักและจะทําใหน้ําอยูในเมล็ดขาวรอยละ 35-40 ของน้ําหนัก 

2.8.3  ขั้นท่ีสาม เกิดขึ้นภายหลังจากการคลุกเคลาขาวเหนียวนึ่งกับลูกแปงแลวราในลูกแปง
จะสรางแอลฟาอะไมเลสและกลูโคอะไมเลส เปล่ียนแปงในขาวเปนน้ําตาลกลูโคส จากนั้นน้ําตาล
กลูโคสท่ีเกิดขึ้นจะถูกเปล่ียนไปเปนแอลกอฮอลโดยยีสต ภายหลังจากการคลุกเคลาผสมลูกแปงจะเกดิ 
Liquefaction ซ่ึงเปนขั้นตอนเพ่ือลดความหนืดของแปงท่ีผานการ gelatinization แลวโดยการยอยแปง
โมเลกุลของแปงขนาดโมเลกุลลดลง ความหนืดก็ลดลง ในกระบวนการหมักขาวหมาก นอกเหนือจาก
แอลกอฮอล กลีเซอรอล และกรดแลคติกแลวยังมีสารอ่ืนๆ เกิดขึ้นดวย เชน Higher alcohol หรือ Fusel 
oil เชน iso-amyl alcohols, propyl alcohols, butyl alcohols และเอสเทอรชนิดตางๆ เปนตน 

 

2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวของ   
ชิดชม วิทวัสวงศ (2528) ไดศึกษาสายพันธุและสภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตเอนไซม

กลูโคสอไมเลส  โดย Amylomyces จากลูกแปง พบวา การนําเช้ือ Amylomyces จํานวน 7 สายพันธุซ่ึง 
มีความสามารถในการเปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาลกลูโคสไดในปริมาณท่ีสูง  เล้ียงใน 1 โดยน้ําหนัก  
เช้ือสามารถผลิตเอนไซมไดสูงสุดภายใน 5 วัน  โดยมี Ac, As, AH3  และ MM-136 เปนสายพันธุท่ีมี
ความสามารถอาหารท่ีประกอบดวย  รําขาวสาลี  และน้ําในอัตราสวน 1: ผลิตเอนไซมไดสูงสุด
ตามลําดับนอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบปริมาณน้ําท่ีผสมในอาหารในอัตราสวนรําขาว: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  ท่ีระดับอุณหภูมิหอง 
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(28-30 ºC) 40 และ 45 ºC พบวา  สภาพอาหารและอุณหภูมิท่ีเหมาะกับการผลิตเอนไซมคือ  อาหารท่ีมี
สัดสวนของรําขาว : น้ํา = 1:1.2 ท่ีระดับอุณหภูมิหอง (28-30 ºC) จากการทดลองเล้ียงเช้ือรา  โดยมีการ
เติมสารอาหาร  และเกลือแรตางๆ  ดังนี้คือ corn steep liquor 3.5 %, malt extract 1%, soy bean meal 
5%,  K2HPO4 0.5%,  KH2PO4  0.5%,  MgSO4  0.5%,  CaCl  1% และเกลือแรผสมท่ีประกอบดวย  
(NH4)2SO4 0.05 %,  K2HPO4 0.5%,  MgSO4 0.17 % พบวาการเติมเกลือแรผสมจะทําใหการผลิต
เอนไซมของ Amylomyces As เพ่ิมขึ้นมากกวาการเติมสารอาหารและเกลือแรชนิดอ่ืนๆเพียง 31.41% 
และสําหรับ Amylomyces Ac พบวาการเติม corn steep liquor จะใหผลดีกวาการเติมสารอาหารและ
เกลือแรชนิดอ่ืนๆ  แตปริมาณเอนไซมท่ีผลิตเพ่ิมขึ้น 29.84 %  

จิราภรณ  ยอดเถ่ือน (2554) ไดศึกษาการคัดเลือกเช้ือบริสุทธ์ิโดยทดสอบการยอยแปงและ
การผลิตแอลกอฮอลเพ่ือใชในการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําขาวหมาก  พบวา  เช้ือบริสุทธ์ิท่ีมาใช
ในการศึกษาประกอบดวย Amylomyces rouxii TIRST 3182 และ TISTR 3568 ท่ีคัดแยกไดจากลูกแปง
ขาวหมากตามลําดับ Saccaromycopsis fibuligera TIRST 5097 และ TIRST 5775 ซ่ึงคัดแยกไดจากลูก
แปงและ Hansenula anomala TIRST 5113 ซ่ึงคัดแยกไดจากไวนขาว  จากการคัดเลือกประสิทธิภาพ
ในการยอยแปงโดยพิจารณาจากเสนผานศูนยกลางของบริเวณใสเฉล่ียมากท่ีสุดในกลุมของเช้ือราและ
ยีสตท่ีใชทดสอบตามลําดับ  ดังนั้นจึงคัดเลือกเช้ือดังกลาวไปใชในการศึกษาตอไป  สวนการคัดเลือก
ประสิทธิภาพการผลิตแอลกอฮอลของยีสต  พบวามียีสตเพียง 2 ไอโซเลทเทานั้นท่ีสามารถผลิต
แอลกอฮอลซ่ึงไมเกินปริมาณท่ีกําหนด (<4 เปอรเซ็นต) ขณะท่ีอีก 1 ไอโซเลทไมพบการผลิต
แอลกอฮอล แตลักษณะกล่ินหมักท่ีไดของเช้ือแตละไอโซเลทมีกล่ินท่ีตางกันออกไปโดย  H. anomala 
TIRST 5113 จะมีลักษณะกล่ินหอมของเอสเทอร  ซ่ึงเปนกล่ินท่ีดีของขาวหมากจึงเลือก H. anomala 
TIRST 5113 เพ่ือใชในการศึกษาตอไป 

มนตรี เชาวนสังเกต (2521) ไดศึกษาการคัดเลือกสายพันธุยีสตและราเพ่ือใชผลิตไวนขาว
พบวา  จากเช้ือตางๆ  เชน  ลูกแปงขาวหมาก  ลูกแปงเหลา  และไวนขาวพ้ืนเมือง  รวมท้ังส้ิน 76 
ตัวอยาง  ไดแยกเช้ือไวคัดเลือกดังนี้คือ  เช้ือราพวก Phycomycetes 151 isolates (Rhizopuz 59, 
Amylomyces 28,  Mucor 61 และไมทราบสายพันธุ 3 isolates) ยีสตประเภท Filamentous type 55 
isolates  และประเภท Saccharomyces อีก 79 isolates สําหรับเช้ือราไดคัดเลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงในการยอยแปง  สรางกรดต่ําและใหกล่ินรสท่ีดีไวใชในไวนขาว พบวาเช้ือท่ีมีคุณสมบัติดั ง
กลาวคือเช้ือ Rhizopuz MM-52 และเช้ือ Amylomyces rouxii MM-136  สวนยีสตท่ีคัดเลือกไดจาก 
Filamentous type  yeast พบวา เช้ือท่ีมีคุณสมบัติดังกลาวคือ Endomycopsis fibuligera MA-23 และ
สําหรับยีสตท่ีใชหมักแอลกอฮอลคัดเลือกจาก Saccharomyces type yeast โดยดูจากประสิทธิภาพใน
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การเปล่ียนน้ําตาลในแอลกอฮอลและการใหกล่ินรสท่ีดี พบวาเช้ือท่ีเหมาะสมคือ Saccharomyces 
cerevisiae  MS-50  เช้ือดังกลาวเม่ือนํามาทดลองหมักไวนขาวเปรียบเทียบกับการหมักโดยใชลูกแปง  
ปรากฏวาการหมักโดยเช้ือ Amylomyces rouxii MM-136 รวมกับ Saccharomyces cerevisie MS-50 
สามารถหมักไดเร็วกวา  ใหเปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูงกวาและใหปริมาณกรดต่ํากวา (1) การหมักโดย
ใชลูกแปง (2) การหมักโดยใชเช้ือ Rhizopus MM-52 รวมกับเช้ือ Saccharomyces cerevisie MS-50 
และ(3) การหมักโดยใชเช้ือ Rhozopus MM-52  รวมกับ Endomycopsis fibuligera MA-23 เม่ือนําไป
หมักรวมกับ Rhizopus MM- 52 และ Saccharomyces cerevisie MS-50 ไมชวยใหการหมักได
แอลกอฮอลสูงขึ้น  แตทําใหปริมาณกรดลดลง เม่ือเทียบกับการหมักโดยใชเฉพาะเช้ือ Rhizopus    
MM - 52  และ Saccharomyces cerevisie MS-50 เทานั้น   เม่ือนําไวนขาวท่ีหมักไดในทุกตํารับมา
ทดสอบโดยการชิมรส (panel test) ปรากฏวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ดังนั้นเช้ือบริสุทธ์ิ
เหลานี้จึงสามารถนํามาใชหมักไวนขาวแทนลูกแปงได  เพราะการหมักโดยเช้ือบริสุทธ์ิยอมงายตอการ
ควบคุมวิธีการผลิตในทางอุตสาหกรรมมากกวาการใชลูกแปงซ่ึงเปนเช้ือผสม 

สุหัทยา  นําชัยส่ีวัฒนา  (2549) ไดศึกษาสารใหกล่ินในไวนขาวท่ีหมักจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
Amylomyces sp. M2 พบวา  ไวนขาวของภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร                
มีกล่ินหอมเฉพาะตัว การผลิตทําโดยการหมักดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces sp. M2 และ 
Saccharomyces cerevisiae จากหองปฏิบัติการไวนและเครื่องดื่มแอลกอฮอล ภาควิชาเทคโนโลยี-
ชีวภาพ  ในการทดลองไดดูดซับสารระเหยจากไวนดวยวิธี headspace–solid phase  microextraction 
(HS-SPME) จากการวิเคราะหชนิด และปริมาณสารระเหยในไวนขาวดวย gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) พบวาสารระเหยในไวนขาวมีท้ังหมด 38 ชนิด การระบุชนิดสารใหกล่ินท่ี
สําคัญใชวิธี aroma extract dilution analysis (AEDA) ดวย gas chromatography - olfactomrtey (GC - 
O) พบวาสารใหกล่ินท่ีสําคัญในตัวอยางไวนขาวมี 12 ชนิด คือ 1 - hexanol และ benzeenthanol ซ่ึงมี
คา dilution factor (FD) = 10 สารใหกล่ินท่ีสําคัญอ่ืนๆ ไดแก 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) ไดศึกษาการหมักขาวหมากดวยเช้ือบริสุทธ์ิ  พบวาขาว
หมากท่ีทําจากเช้ือบริสุทธ์ิไดขาวหมากท่ีมีเมล็ดขาวนิ่ม ขาว มีน้ําเยิ้มเหมือนขาวหมากจากทองตลาด
ทุกประการ ปริมาณน้ําตาลในขาวหมากจะไดสูงสุดในเวลา 60 ช่ัวโมงของการหมัก ซ่ึงเปนชวง          
เวลาท่ี pH ของขาวหมากเริ่มคงท่ีและถือวาการหมักถึงขั้นสุดทายพรอมท่ีจะบริโภคในการทําขาว
หมากดวยเช้ือบริสุทธ์ิจากเช้ือท่ีคัดเลือกคือ 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 โดยทําการหมักแบบเช้ือเดียวและเช้ือผสมของเช้ือเหลานั้นพบวา ขาวหมากท่ีใชเช้ือผสม         
2  เช้ือคือ Amylomyces รวมกับ Endomycopsis หรือ Amylomyces รวมกับ Hansenula จะมีความหวาน
มากขึ้นในขณะท่ีขาวหมากท่ีใชเช้ือผสม 3 เช้ือคือ Amylomyces รวมกับ Endomycopsis และ 
Hansenula จะใหกล่ินท่ีดีขึ้นมาก   เช้ือผสมท่ีเหมาะท่ีสุดในการหมักขาวหมากคือเช้ือผสมระหวาง 
Amylomyces rouxii AH3 รวมกับ Endomycopsis fibuligera ER10 และ Hansenula anomala 4 - 9 ให
ขาวหมากมีรสหวานมีกล่ินหอม มีรสชาติดีและความพอใจของผูชิมมากกวาขาวหมากจากทองตลาด 

เจริญ เจริญชัย (2549) ไดศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตสาโทระดับอุตสาหกรรม พบวา 
กลาเช้ือท่ีใชในการหมักท่ีเหมาะสมในการหมักสาโทโดยใชเช้ือจุลินทรีย 3 สายพันธุคือเช้ือรา 
Amylomyces rouxii เช้ือยีสต Saccharomyces cerevisiae และ Saccharomycopsis sp. พบวาการใชกลา
เช้ือรา Amylomyces rouxii RS101 หมักกับขาวเหนียวนึ่งสุกจนเกิดน้ําตอยและผาน้ําดวยกลายีสต 
Saccharomyces cerevisiae RB 305 มีผลใกลเคียงกับการใชลูกแปง นอกจากนั้นยังสามารถผลิต
แอลกอฮอลไดสูงกวาการใชลูกแปงและยังสามารถควบคุมคุณภาพไดดีกวาลูกแปง 

มณชัย เดชสังกรานนท (2546) ไดศึกษาคุณสมบัติของยีสตและราท่ีมีบทบาทในการหมัก
ขาวหมาก และสาโทพบวาจากการเพาะเล้ียงเช้ือราสองสกุล ไดแก Amylomyces และ Rhizopus          
ท่ีแยกไดจากลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาในขาวเหนียวนึ่ง ผลการศึกษาพบวาราท้ังสองสกุล            
มีบทบาทในการหมักขาวตางกัน โดย Amylomyces spp. ผลิตกรดไดต่ําประมาณรอยละ0.88 - 1.29  
สวน Rhizopus spp. ผลิตกรดไดประมาณรอยละ 3.7- 4.3  การทดสอบการสรางเอนไซมยอยแปงบน
อาหาร Rose Bengal dichloran chloramphenical agar (RBDC) ท่ีมี soluble starch รอยละ 4  พบวารา
ทุกไอโซเลทยอยแปงไดนอย โดยมีอัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของบริเวณใสและเสนผาน
ศูนยกลางของโคโลนีนอยกวา 1 แตไมเทากับ 0 โดย Rhizopus spp. ยอยแปงเปนน้ําตาลไดต่ํากวา  
Amylomyces spp.     
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จากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญของยีสต Saccharomycopsis fibuligera (แยกจากลูก
แปงขาวหมากและลูกแปงเหลา จากแหลงลูกแปง 10 แหลง) จํานวน 20 ไอโซเลท เม่ือเปรียบเทียบกับ 
Saccharomyces  cerevisiae  RIT I (แยกไดในระหวางการหมักสาโท) พบวา S. fibuligera ทุกไอโซ
เลทใหลักษณะการเจริญคลายกัน และเจริญไดชากวา S. cerevisiae RIT I ในทุกปจจัยการทดลอง และ
พบวา อุณหภูมิ พีเอช และความเขมขนของกลูโคส ท่ีเหมาะสมตอการเจริญของ S. fibuligera คือ 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พีเอช 4.0 และความเขมขนของกลูโคสเทากับ 100 กรัมตอลิตร การศึกษา
ผลของอุณหภูมิ (10, 20 และ 30 องศาเซลเซียส) ตอการเจริญและการมีชีวิตของ S. fibuligera เม่ือเล้ียง
ในอาหารท่ีมีเอธานอลตางกัน (รอยละ 0, 5, 10 และ 15) พบวาอุณหภูมิสูงชวยใหยีสตมีอัตราการเจริญ
สูงขึ้น สวนอุณหภูมิต่ําชวยใหยีสตทนเอธานอลไดดีขึ้น การทดสอบการผลิตเอกซตราเซลลูลา
เอนไซม พบวา S. fibuligera ท้ัง 20 ไอโซเลท แสดงกิจกรรมของอะไมเลสและโปรติเอสได แตไม
แสดงกิจกรรมของไลเปส และพบวายีสต S. fibuligera ท้ัง 20 ไอโซเลทไมแสดงสมบัติการเปน killer 
strain และ sensitive strain 

มาวิณี  แยมจันทรามาศ (2553) ไดศึกษาอิทธิพลของราและยีสตจากลูกแปงตอสารใหกล่ิน
รสในกระบวนการหมักขาว พบวา เช้ือราท่ีสามารถผลิตเอนไซมอะไมเลสและมีบทบาทสําคัญในการ
ผลิตไวนขาวไดแก Rhizopus sp. , Amylomyces sp. , Mucor และ Aspergillus สรางเอนไซมท่ีกิจกรรม
สูงและกรดอินทรียไดแก กรดซิติก และกรดแลคติกทําใหเกิดรสเปรี้ยวในสาโท แตการยอยแปงไม
สมบูรณเกิดน้ําตาลรีดิวซนอยเม่ือเทียบกับ Aspergillus ยกเวน Amylomyces sp. ท่ีมีระดับการสราง
น้ําตาลรีดิวซสูงสุดในกลุมเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมกลูโคสอะไมเลสสูงและไมทําใหเกิดรส
เปรี้ยวในสาโท 

เดนชัย  ชาวระนองและปวีณา ตั้งยิ่งยง (2549) ไดศึกษาการผลิตลูกแปงจากเช้ือบริสุทธ์ิ         
เพ่ือการผลิตสาโท โดยใชเช้ือรา Amylomyces rouxii และเช้ือยีสต Saccharomyces cerevisiae เพ่ือ
ศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพทางเคมี  และจุลชีววิทยาของลูกแปง ซ่ึงประกอบดวย   ลูกแปงผสมลูก
แปงเกา  ลูกแปงเช้ือยีสต  ลูกแปงเช้ือราและยีสต  อัตราสวน 1:1, 1:2 และ 2:1 ลูกแปงไมใสเช้ือ และ
ลูกแปงเช้ือรา  ซ่ึงพบวาลูกแปงท่ีผลิตจากเช้ือบริสุทธ์ิ มีลักษณะของเนื้อสัมผัสไมดีเทากับลูกแปงท่ี          
ขายในทองตลาด ลูกแปงเช้ือราและยีสต อัตราสวน 1:1 เพราะคุณภาพของแปงเหลามาจากอัตรา       
สวนระหวางรากับยีสตท่ีเหมาะสมเพราะหากไมเหมาะสม  เชน  หากยีสตมีปริมาณมากเกินไปรา       
จะยอยแปงเปนน้ําตาลไมทันตอการเจริญของยีสต เม่ือยีสตคายคารบอนไดออกไซนออกมามาก  
ออกซิเจนเหลือนอยราจึงไมสามารถทํางานในสภาวะท่ีไมมีอากาศหรือมีอากาศเล็กนอยได  น้ําตาล        
ท่ีไดก็มีปริมาณไมมากลูกแปงเช้ือรา Amylomyces rouxii  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวสมากท่ีสุด แสดงวา 
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Amylomyces rouxii เปนเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพในการยอยแปงใหเปนน้ําตาลสูง  และพบวาการใช
ยีสต S. cerevisiae เพียงชนิดเดียวใหผลไมเปนท่ีนาพอใจ  เพราะจากกระบวนการหมักมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวสนอยท่ีสุดจึงมีประสิทธิภาพในการหมักแอลกอฮอลต่ํา จากการทดสอบความชอบโดย     
ผูทดสอบพบวา  ผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมของสาโทจากลูกแปงเกา  ลูกแปงเช้ือรา  ลูกแปง
เช้ือรา  และยีสตอัตราสวน 1:2  และ 2:1 และลูกแปงไมใสเช้ือราและยีสตผสมลงในลูกแปงมีคะแนน
ความชอบคลายกับลูกแปงท่ีมีการผสมลูกแปงเกา  

Dung และคณะ (2006)  ไดศึกษาบทบาทของเช้ือราและเช้ือยีสตท่ีแยกไดจากหัวเช้ือไวน
ขาวของเวียดนามโดยพบวาเช้ือราท่ีแยกได ไดแก Amylomyces rouxii, Rhizopus oligosporus และ 
Rhizopus oryzae มีประสิทธิภาพในการยอยแปง การสรางน้ําตาลและมีกิจกรรมของเอนไซม
กลูโคสอะไมเลส 0.6 ยูนิตตอกรัมของราท่ีใชในการหมักเช้ือยีสตท่ีแยกได  ไดแก Saccharomyces 
cerevisiae จํานวน 5 สายพันธุซ่ึงมีความสามารถในการผลิตแอลกอฮอลสูงสามารถยอยน้ําตาลกลูโคส
ความเขมขนรอยละ 20 โดยน้ําหนักปริมาตร  ใหเปนเอทานอลรอยละ 8.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตรและ
ทนตอเอทานอลไดรอยละ 9 - 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตรเม่ือวัดดวยวิธี Challenge test และรอยละ 
13.4 โดยน้ําหนักตอปริมาตรเม่ือวัดในการหมักแบบกึ่งกะ (fed-batch) สภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาลคือ  ใชเช้ือราจํานวน 5 log cfu  ตอกรัมของขาวนึ่งสุก บมท่ีอุณหภูมิ 34 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 วัน  สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับหมักแอลกอฮอล  คือใชเช้ือยีสตจํานวน 5 log 
cfu ตอมิลลิลิตรของน้ําตอย (น้ําเช่ือมขาว) บมท่ีอุณหภูมิ 28.3 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน 

Dung และคณะ (2007) ไดศึกษาตัวอยางหัวเช้ือไวนขาวของเวียดนามจํานวน 29 ตัวอยาง
โดยคัดเลือกมาเพียง 6 ตัวอยางท่ีมีคุณสมบัติดีท่ีสุดในการยอยขาว การผลิตเอทานอลและการสราง
สารใหกล่ินรสและสีในไวนขาวพบวาสามารถใหเอทานอล 12 กรัมตอ 100 มิลลิกรัม และใหกล่ิน
หอมหวานของแอลกอฮอล  สีของไวนขาวท่ีไดมีตั้งแตสีแดงจนถึงสีน้ําตาลออน  เช้ือรา  เช้ือยีสต  
และเช้ือแบคทีเรียท้ังหมดท่ีพบคือ 3.4 - 6.0, 5.8 - 7.2 และ 2.6 - 6.2 log cfu ตอกรัม  น้ําหนักแหงของ
ตัวอยางตามลําดับ จําแนกไดท้ังหมด 119 สายพันธุ ประกอบดวยเช้ือรา 53 Amylomyces rouxii, 
Rhizopus oligosporus และRhizopus oryzae เช้ือยีสตท่ีมีคุณสมบัติในการหมักดีท่ีสุดคือ Sacchar- 
omyces cerevisiae สวนเช้ือยีสตท่ีมีคุณสมบัติรองลงมา  คือ Candida glabrata และ Pichia anomala 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง  การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา       
มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมากแบบดั้งเดิม   ศึกษา        
การใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก  และศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภค
ตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  มีขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้  
 

3.1  วัตถุดิบ 
3.1.1  ขาวเหนียว  
3.1.2  น้ําตาลทราย  ตราวังขนาย 
3.1.3  กลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces rouxii TISTR 3182 จากสถาบันวิจัยทางวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.)  
 

3.2  อุปกรณที่ใชในการผลิตขาวหมาก 
3.2.1  อุปกรณเครื่องครัว 
 

3.3  อุปกรณที่ใชในการวิเคราะห 
3.3.1  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

3.3.1.1  จานเพาะเช้ือ  
3.3.1.2  ตูบมเช้ือ ยี่หอ Memmert รุน ULM 500 
3.3.1.3  เครื่องวัดความเปนกรด - ดาง ยี่หอ schott รุน CG - 842 N 623.3.1.4               

หมอนึ่งความดนั ยี่หอ HIRAYAMA 
3.3.1.5  ตูถายเช้ือรา ยี่หอ Clean รุน Microtech model V6T  
3.3.1.6  กลองจุลทรรศน ยี่หอ Olmpus รุน SZ61 
3.3.1.7  ตะเกียงแอลกอฮอล 
3.3.1.8  ลวดเขี่ยเช้ือ 
3.3.1.9  เครื่องช่ังละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ precisa รุน 220A 
3.3.1.10  ขวดแกวใสอาหารเล้ียงเช้ือ 
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3.3.2  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหทางเคมี 
3.3.2.1  เครื่องวัดคาของแข็งท่ีละลาย Hand Refractometer  
             ยี่หอ ATAGO. MASTER-53M รุน CAT.NO2353 Brixt 0.0 ~ 53.0% 
3.3.2.2  เครื่องวัดคาความเปนกรด – ดาง ยี่หอ schott รุน CG-842 N62 

                            3.3.2.3  เครื่อง Ebulliometer ยี่หอ Dujadin Selleron รุน 170-1652 
3.3.3  อาหารเล้ียงเช้ือ 

3.3.3.1  อาหารเล้ียงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar)  
 

3.4  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
3.4.1  ศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตของแหลงผลิตขาวหมากท่ีเปนกรณีศึกษา 

ศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากแหลงผลิตขาวหมาก  โดยการ
สัมภาษณผูผลิตท่ีมีประสบการณ 10 ปขึ้นไป  จํานวน 1 ราย  เพ่ือใชในการคัดเลือกผูท่ีมีประสบการณ
และมีกรรมวิธี การผลิตและปญหาท่ีพบในการผลิตหลังจากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาคํานวณตนทุนการ
ผลิต 

3.4.2  ศึกษาการพัฒนากลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces  rouxii  
3.4.2.1  การทํากลาเช้ือขาว 

เพาะเล้ียงรา  Amylomyces  rouxii  บนขาวเหนียวนึ่งเพ่ือใชเปนกลาเช้ือใน
การผลิตขาวหมากโดยดัดแปลงจากวิธีการทํากลาเช้ือของนภา โลหทอง (2534) โดยใช Loop ตัดขนาด
ช้ินอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีมีเช้ือรา Amylomyces rouxii ขนาด 1×1 ตารางเซนติเมตร วางบนขาวเหนียว
นึ่งสุกน้ําหนัก 50 กรัม ภายในขวดอาหารเล้ียงเช้ือขนาด 100 ml ท่ีผานการฆาเช้ือแลว นําไปบมในตู
บมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 - 37 ºC ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง นําไปทดลองในขั้นตอไป 

3.4.2.2  ศึกษาปริมาณกลาเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
ศึกษาปริมาณกลาเช้ือในการหมักผลิตภัณฑขาวหมาก โดยจัดส่ิงทดลองเปน 

3 ส่ิงทดลอง ดังนี ้
 ส่ิงทดลองท่ี 1 ขาวหมากท่ีเติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ  2  เปอรเซ็นต 
 ส่ิงทดลองท่ี 2 ขาวหมากท่ีเติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ  5  เปอรเซ็นต 
 ส่ิงทดลองท่ี 3 ขาวหมากท่ีเติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 10 เปอรเซ็นต 
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โดยการเติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิมแทนการใชลูกแปง  
ในขณะท่ีสวนผสมอ่ืนๆของขาวหมากยังคงเดิมตามตํารับดังภาคผนวกท่ี ก – 1 โดยมีขั้นตอนการผลิต
ขาวหมากดังแสดงในภาพท่ี 3.1 นําขาวหมากท่ีผลิตไดไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส              
โดยใชผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝน จํานวน 20 คน ใชแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส            
โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic scale Test) ในดานลักษณะปรากฏ
โดยรวมกล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกอยาง
สมบูรณ (Randomized Completely Block Design: RCBD) วิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย          
วิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance:ANOVA) ทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมวิเคราะหสถิติ
สําเร็จรูป SPSS ดังแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีแสดงในภาคผนวก ค-4 (ณรงค นิยม
วิทย, 2537:326) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.1  กรรมวิธีการผลิตขาวหมาก โดยใชเทคโนโลยีกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
 

3.4.3   ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการหมักขาวหมาก   
ผลิตขาวหมากโดยใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ Amylomyces rouxii ในปริมาณท่ีไดจากการ

ทดลองขอ 3.4.2 และนําขาวหมากท่ีไดมาทดสอบคุณภาพ ดังนี ้
           ก)  ทดสอบทางเคมีและกายภาพ 

- วัดคาความเปนกรด – ดาง(pH) ในระหวางการหมัก  โดยใชเครื่องมือ pH 
             Meter   สุมตรวจทุก 6 ช่ัวโมง 

- วัดคาของแข็งท่ีละลายโดยเครื่อง Hand  Refractometer  
- วัดระดับปริมาณแอลกอฮอลโดยใชเครื่อง  Ebulliometer 

                                        (จิราภรณ ยอดเถ่ือน, 2554)  

ขาวสารเหนียวลางทําความสะอาด แชน้ําไว 3 ชม. 

ขาวเหนียวนึ่งสุก ลางทําความสะอาด พักใหสะเด็ดน้ํา 

เติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 2, 5 หรือ 10 เติมน้ําตาลทราย ผสมใหเขากัน 

บรรจุลงบรรจภุัณฑ หมักท้ิงไว 48 ช่ัวโมงหรือ 2 วัน ท่ีระดบัอุณหภูมิ 30-37 ºC 



27 
 

3.4.4  ศึกษาการประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตและศึกษาการยอมรับตอ
ผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในสถานประกอบการ 

 3.4 .4.1 นํากลา เ ช้ือบริ สุทธ์ิ ท่ีผลิตไดไปใช ในการผลิตขาวหมาก ณ สถาน
ประกอบการ อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรีจํานวน 1 ราย โดยทําขาวหมากตามตํารับและขั้นตอนการ
ผลิตดังแสดงในภาคผนวก ก – 2 และศึกษาการยอมรับในกระบวนการผลิตโดยการใชกลาเช้ือรา
บริสุทธ์ิในสถานประกอบการ  โดยการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิแทนลูกแปงในกระบวนการผลิต  สัมภาษณ 
ความพึงพอใจในการนํากลาเช้ือบริสุทธ์ิมาประยุกตใชและคํานวณตนทุนการผลิต  

 3.4.4.2  ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  
ณ สถานประกอบการ อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยทดสอบผลิตภัณฑท่ีนําเสนอใหพรอม
แบบสอบถามกับผูบริโภค ท่ีเปนลูกคาของคุณมัลลิกา  ศรบรรจง  ณ ตลาดสดเทศบาลเมืองจังหวัด
สุพรรณบุรี จํานวน 100 คน และใชแบบประเมินคุณภาพโดยทดสอบความชอบ Paired Preference 
Test  ทดสอบการยอมรับในผลิตภัณฑ ดังแบบสอบถามในภาคผนวก ค – 3 และทดสอบดานความ
แตกตางของผลิตภัณฑขาวหมาก ดังแบบสอบถามในภาคผนวก ค – 4 วิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม
วิเคราะหสถิติสําเร็จรูป SPSS 
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บทท่ี4 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ 
 
การวิจัยเรื่อง  การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา       

มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมากแบบดั้งเดิม  ศึกษา        
การใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก  และศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภค
ตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ  มีผลการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 

4.1   การศึกษากระบวนการผลติและตนทุนการผลิตของผูประกอบการขาวหมากที่เปนกรณีศึกษา 
โดยการสัมภาษณผูประกอบการท่ีมีประสบการณ และมีกระบวนการผลิตขาวหมากแบบ

ดั้งเดิมโดยใชวิธีการสัมภาษณ และนําขอมูลท่ีไดมาประมวลผลโดยการคิดคํานวณตนทุนการผลิต 
ผลการสัมภาษณจากคุณมัลลิกา  ศรบรรจง  ซ่ึงเปนผูประกอบการขาวหมากแบบดั้งเดิม 

จําหนายผลิตภัณฑท่ีตลาดเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี มีประสบการณการผลิตและการจัดจําหนาย        
เปนระยะเวลากวา 20 ป  โดยผลิตขาวหมาก 12 ครั้งตอสัปดาหใชเวลาในการผลิตขาวหมากในชวง
ระยะเวลา 09.00 - 12.00 น. โดยใชระยะเวลาประมาณ 4 ช่ัวโมงตอครั้ง มีตนทุนการผลิตครั้ง            
ละ 73 บาทดังตารางท่ี 4.1 และมีรายไดเปนผลกําไรจากการจัดจําหนาย 400 - 500 บาท/วัน โดย
กระบวนการผลิตขาวหมากเริ่มจากการนําขาวเหนียวลางทําความสะอาดแชน้ําไว  เติมสวนผสมของ
ลูกแปงและน้ํ าตาลทราย  ซ่ึงไดกลาวไวในกระบวนการผลิตขาวหมาก  จากการสัมภาษณ
ผูประกอบการพบวาปญหาท่ีพบมากท่ีสุดคือ การควบคุมคุณภาพของเช้ือผสมหรือลูกแปง  เนื่องจาก         
มีผลกระทบตอผลิตภัณฑในเรื่องของระยะเวลาในการหมักผลิตภัณฑ ซ่ึงบางครั้งมีการหมักท่ีตอง           
ใชระยะเวลานาน จึงไมสามารถนําไปจัดจําหนายได  อีกท้ังลูกแปงมีบางชวงท่ีขาดตลาดจึงไมสามารถ
ผลิตขาวหมากไดและทําใหตนทุนการผลิตไมคงท่ีเนื่องจากตองมีการส่ังซ้ือลูกแปงจากท่ีอ่ืนใน            
ราคาท่ีแตกตางกัน  และลูกแปงก็มีประสิทธิภาพท่ีแตกตางกันอีกดวย  จากการคํานวณราคาจําหนาย
หากผูประกอบการรายนี้ผลิตขาวหมากโดยใชขาวเหนียวครั้งละ 2,000  กรัม รวม 12 ครั้งตอสัปดาห 
โดยจําหนายสินคาหมด และคิดราคาขายใหมีกําไรรอยละ50 ของราคาขายผูประกอบการจะมีกําไร 
จากการจําหนายสินคา  2,472  บาทตอเดือน ดังแสดงในภาคผนวกท่ี ก - 4 
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ตารางที่ 4.1 ตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม 
    สวนผสม ตนทุนตอหนวย จํานวนหนวย ตนทุนตอครั้ง(บาท) 

ขาวเหนียว  (ก.ก.) 30  2 60 
ลูกแปง       (ลูก) 8  1 8 
น้ําตาลทราย  (ก.ก.) 25    0.2 5 
 รวม 63   - 73 
 

หมายเหตุ : ขาวหมาก 1 ตํารับสามารถผลิตขาวหมากไดจํานวน 50   ถุง บรรจุถุงละ 150 กรัม หรือคิด
       เปน 1 หนวยบริโภค 

จากตารางท่ี 4.1 ไดศึกษาตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิมประกอบดวยสวนผสมหลัก
โดยมีขาวเหนียว 2 กิโลกรัม น้ําตาลทราย 200 กรัม และ ลูกแปง 1 ลูก (ประมาณ 10 กรัม) โดยคิด
ตนทุนการผลิตและราคาขาย  ดังภาคผนวก ก – 4  พบวาตนทุนวัตถุดิบตอครั้งราคา 73 บาท  และราคา
จําหนายสินคา ราคา 3 บาทตอถุงขนาด 150 กรัม จะมีกําไร 51.5 บาทตอครั้ง 
 

4.2   การพัฒนากลาเชื้อบริสุทธิ์ Amylomyces rouxii  
จากการศึกษาปริมาณกลาเช้ือท่ีเหมาะสมในการหมักผลิตภัณฑขาวหมาก  โดยแบง

การทดลองเปน 3 ส่ิงการทดลอง  ดังนี ้
ส่ิงทดลองท่ี 1 เติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตรอยละ 2 เปอรเซ็นต 
ส่ิงทดลองท่ี 2 เติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตรอยละ 5 เปอรเซ็นต 
ส่ิงทดลองท่ี 3 เติมกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตรอยละ 10 เปอรเซ็นต 

ไดผลการประเมินทางประสาทสัมผัส  ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 



30 

 

ตารางที่ 4.2  แสดงคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานผลิตภัณฑขาวหมาก  ท่ีใชปริมาณกลาเช้ือท่ี
         ตางกัน  

                                

คุณลักษณะ 
ปริมาณกลาเช้ือ 

รอยละ 2 รอยละ 5 รอยละ 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 
ความนุมของขาว* 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:ุ  คาเฉล่ียจากผูทดสอบจํานวน   20   คน 
                    ns ไมมีความแตกตางกันโดยมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                    *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ( p<0.05 )  
                    a,b,c คาเฉล่ียในแนวนอนท่ีมีอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
             สถิติ (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.2 พบวาปริมาณกลาเช้ือท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมากโดยการทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสัมผัส  จากผูเช่ียวชาญทางดานอาหาร จํานวน 20 คน  ใหคะแนนคุณภาพทาง
ลักษณะปรากฏ  กล่ินแอลกอฮอล  รสหวาน  ความนุมของขาว  และความชอบโดยรวม มีความ
แตกตางกันโดยมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ (p<0.05) ดานรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางกัน โดยผู
ทดสอบใหการยอมรับคุณลักษณะของปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 5 และผลการทดลองในตาราง
แสดงใหเห็นวาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณรอยละ 2 คุณภาพทางลักษณะปรากฏ กล่ิน
แอลกอฮอลและความนุมของขาวยังไมเกิดกระบวนการหมักและยังไมไดคุณลักษณะท่ีดีของขาว
หมากตามท่ีผูบริโภคตองการ และในขณะเดียวกันปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณรอยละ 10 เกิด
กระบวนการหมักเร็วท่ีสุดและมีกล่ินฉุนของแอลกอฮอลมาก จึงเลือกใชปริมาณกลาเช้ือรอยละ 5 ใน
การทดลองตอไป 
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4.3  การเปลี่ยนแปลงระหวางการหมักขาวหมาก 
4.3.1  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 เม่ือผลิตขาวหมากโดยใชกลาเช้ือปริมาณรอยละ 5 และนําผลิตภัณฑไปวิเคราะห

คุณภาพทางเคมีและกายภาพไดผลการทดลองดังนี ้
4.3.1.1  การวิเคราะหคาความเปนกรด – ดาง (pH)  

 จากการศึกษา คาความเปนกรด – ดาง(pH) ระหวางการหมักตั้งแตมีน้ําเช่ือม
ขาวเกิดขึ้นท่ีระยะเวลา 6 ช่ัวโมง มีคา pH เทากับ 6.7  เม่ือใชระยะเวลาในการหมักผลิตภัณฑมากขึ้น
พบวาคา pH มีแนวโนมลดลงอยูในชวง 3.5 ท่ีระยะเวลา 114  ช่ัวโมง ซ่ึงสรุปไดวา คาความเปน           
กรด – ดาง (pH) จากการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของสิรินทรเทพ: (2523) ท่ีไดทําการศึกษาการ
ผลิตขาวหมากดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิ จะมีปริมาณคาความเปนกรด – ดางลดลงและจะคงท่ีเม่ือส้ินสุด
กระบวนการหมัก  ดังภาพท่ี 4.1 ผลการศึกษา คาความเปนกรด – ดาง  มีระดับคา pH ท่ีใกลเคียงกับ
งานวิจัยของสิรินทร เทพ: (2523) ซ่ึงมีคาเฉล่ีย ดังตารางภาคผนวกท่ี ง – 1  

4.3.1.2  การวิเคราะหคาของแข็งท่ีละลาย (Brix) 
                                 จากภาพท่ี 4.1 พบวา ปริมาณความหวานของขาวหมากท่ีระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 
– 42 ช่ัวโมงยังไมสามารถตรวจวัดปริมาณความหวานไดเนื่องจากกิจกรรมการยอยแปงในเมล็ดขาวยัง
ไมสมบูรณจึงไมพบปริมาณน้ําตาล  ระยะเวลาท่ี 48 ช่ัวโมงเริ่มมีปริมาณน้ําเช่ือมขาว (น้ําตอย) 
สามารถตรวจวัดคาของแข็งท่ีละลายได  46.5 º Brix และระดับคาของแข็งท่ีละลายในชวงระยะเวลา  
66 ช่ัวโมง อยูท่ีระดับ 45  º Brix ซ่ึงมีคาความหวานใกลเคียงกับงานวิจัยของ สิรินทรเทพ: (2523),      
จิราภรณ ยอดเถ่ือน (2554)  ซ่ึงมีคาเฉล่ียดังตารางภาคผนวกท่ี ง –1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  4.1 แสดงคา pH และ คาของแข็งท่ีละลายได (จากคาเฉล่ีย 3 ซํ้า) 
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4.3.1.3  การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล 
จากการวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลดวย Ebulliometer พบวา ในชวงระยะ 

เวลาท่ี 24- 48 ช่ัวโมงยังไมพบปริมาณแอลกอฮอล  เนื่องจากกิจกรรมการยอยแปงในเมล็ดขาวยังไม
สมบูรณแตจะตรวจพบปริมาณแอลกอฮอลท่ีระยะเวลาการหมัก 120 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคา pH อยูท่ีระดับ 
3.5 โดยมีคาเฉล่ียปริมาณแอลกอฮอลคิดเปนรอย 1.3 และ 1.6 ดังภาคผนวก ง-1 ซ่ึงงานวิจัยของ            
จิราภรณ ยอดเถ่ือน: (2554) กลาววา ในการผลิตเครื่องดื่มน้ําขาวหมากมีปริมาณแอลกอฮอลท่ีตรวจ 
วัดไดมีปริมาณนอยกวารอยละ 3 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยครั้งนี้ ท้ังนี้เนื่องจากงานวิจัยนี้ใชรา
Amylomyces rouxii เปนกลาเช้ือโดยไมใชยีสตในการหมัก จึงไมเกิดการผลิตแอลกอฮอล อยางไรก็
ตามปริมาณแอลกอฮอลท่ีตรวจพบอาจเกิดจากผลพลอยไดของการหมักดวยรา Amylomyces rouxii ซ่ึง
ควรมีการศึกษาตอไป หรือเครื่อง Ebulliometer อาจใหคาท่ีคาดเคล่ือนเพราะความเขมขนของน้ําตาล
ในน้ําขาวหมาก ดังนั้นจึงอาจวิเคราะหแอลกอฮอลดวยวิธีอ่ืนหากมีความจําเปนตองควบคุมปริมาณ
แอลกอฮอลในขาวหมาก 
 

4.4  ผลการทดสอบการยอมรับของผูประกอบการตอกระบวนการผลิตขาวหมากโดยใชกลาเชื้อ
บริสุทธิ์ 

4.4.1  ผลการศึกษาตนทุนการผลิตและความพึงพอใจจากผูประกอบการโดยใชกลาเช้ือ
บริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมาก ไดแสดงในตารางท่ี 4.3 
 

ตารางที่ 4.3  ตนทุนการผลิตขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
 

   สวนผสม ตนทุนตอหนวย จํานวนหนวย ตนทุนตอครั้ง(บาท) 
ขาวเหนียว  (ก.ก.) 30.00 2 60.00 
กลาเช้ือขาว  (กรัม) 7.07 25 7.07 
น้ําตาลทราย (ก.ก.) 25.00 0.2 5.00 

       รวม 62 - 72.07 
 

 

หมายเหตุ:  ขาวหมาก 1 ตํารับสามารถผลิตขาวหมากไดจํานวน 50 ถุง บรรจุถุงละ 150 กรัม หรือคิด
เปน 1 หนวยบริโภค 
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จากตารางท่ี  4.3 พบวาจากการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในการผลิตขาวหมากโดยใชปริมาณกลา
เช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 5 ท่ีสถานประกอบการของ คุณมัลลิกา  ศรบรรจง ณ อําเภอเมือง จังหวัด
สุพรรณบุรี จากการสัมภาษณผูประกอบการมีความพึงพอใจในการใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในการผลิตขาว
หมาก ซ่ึงมีตนทุนการผลิต 72 บาทตอครั้งซ่ึงใกลเคียงกับการใชลูกแปง  และสามารถควบคุมคุณภาพ
ในการหมักผลิตภัณฑไดดีโดยการหมักขาวหมากจะใชระยะเวลา 48 ช่ัวโมงซ่ึงจะผลิตน้ําเช่ือมขาวได 
และตนทุนในการผลิตตอตํารับลดลง 0.93บาท  โดยการเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและราคาจําหนาย
ไดแสดงในตารางท่ี 4.4 
 

ตารางที่ 4.4  แสดงการเปรียบเทียบตนทุนการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิมและตนทุนการผลิตขาวหมาก                  
 ท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
 

รายการ   ตนทุนการผลิตขาวหมาก         
แบบดั้งเดิม 

 ตนทุนการผลิตขาวหมาก                
ท่ีใชกลาเช้ือ 

ตนทุนวตัถุดิบ 73.00 72.07 
ตนทุนตอ1หนวยบริโภค 1.46 1.44 
คาโสหุย  (ตอ1หนวย) 0.51 0.50 
กําไร (ตอ1หนวย) 0.73 0.72 
ราคาขายตอถุง 2.70 2.66 

 

 

จากตารางท่ี 4.4  พบวาตนทุนการผลิตขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิลดลงเล็กนอยเม่ือ
เปรียบเทียบราคาตนทุนในการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม จากการสัมภาษณผูประกอบการใหขอมูล
เรื่องตนทุนการผลิตวาตนทุนการผลิตอาจมีการเปล่ียนแปลงไดเสมอ เม่ือราคาวัตถุดิบมีการปรับตัว
สูงขึ้นหรือลดลง หากผูประกอบการผลิตขาวหมากสัปดาหละ 12 ครั้ง และจําหนายในราคาเดิม จะมี
กําไรเพ่ิมขึ้น 68.64 บาทตอเดือน ดังภาคผนวก ก – 5 ดังนั้นการใชกลาเช้ืออาจไมมีผลตอการลด
ตนทุนการผลิตขาวหมากมากนักแตทําใหการหมักสามารถควบคุมไดและทําใหไดผลิตภัณฑท่ี มี         
คุณภาพสมํ่าเสมอ 
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4.4.2  ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือรา
บริสุทธ์ิ   

การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาบริสุทธ์ิ ณ 
สถานประกอบการ อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยทดสอบผลิตภัณฑท่ีนําเสนอใหพรอม
แบบสอบถามกับผูบริโภค ท่ีเปนลูกคาของคุณมัลลิกา  ศรบรรจง  ณ ตลาดสดเทศบาลเมืองจังหวัด
สุพรรณบุรี จํานวน 100 คน   รวบรวมขอมูลท้ังหมดแลวทําการประมวลผลหาคาเฉล่ียทางสถิติดวย
โปรแกรมวิเคราะหสถิติสําเร็จรูป  SPSS ไดผลการศึกษาดังตารางท่ี  4.5 – 4.7 

4.4.2.1  ขอมูลทางประชากรศาสตร 
ขอมูลทางประชากร ซ่ึงเปนเปาหมายท่ีไดจากการสุมของผูบริโภคขาวหมาก

ของผูประกอบการ ท่ีตลาดสดเทศบาลเมือง  จังหวัดสุพรรณบุร ี จํานวน 100 คนโดยกลุมผูบริโภคเปน
ชาวจังหวัดสุพรรณบุรีโดยกําเนิด  

 

ตารางที่ 4.5  แสดงขอมูลทางประชากรศาสตร 
หัวขอ    จํานวนคน       คารอยละ 

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     
มัธยมศึกษาตอนตน  35 35.0 
อนุปริญญาตร ี   7   7.0 
ปริญญาตร ี 54 54.0 
> สูงกวาปริญญาตร ี   4   4.0 

 



35 

 

ตารางที่ 4.5  แสดงขอมูลทางประชากรศาสตร (ตอ) 
หัวขอ     จํานวนคน       คารอยละ 

4.  อาชีพ 
นักเรียน/นักศึกษา 13 13.0 
แมบาน 12 12.0 
รัฐวิสาหกิจ/ขาราชการ 16 16.0 
พนักงานบริษัท 46 46.0 
ธุรกิจสวนตัว   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 

 

 
จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบรสุิทธ์ิ 

จากผูบริโภคกลุมลูกคาของ  คุณมัลลิกา  ศรบรรจง  จํานวน 100 คน  ดังตารางท่ี 4.5 พบวา  ผูบริโภค
เพศหญิงมีมากกวาเพศชาย คือ เพศหญิง รอยละ 81 และเพศชายรอยละ 19 อายุสวนใหญอยูในชวง   
25 - 34 ป  คิดเปนรอยละ 34 รองลงมาอยูในชวง  มากกวา 44 ป  คิดเปนรอยละ 30 และชวง 35-44 ป 
คิดเปนรอยละ 27 ตามลําดับ ระดับการศึกษาอยูในระดับปริญญาตรี คิดเปนรอยละ 54 รองลงมาอยู
ในชวงระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย คิดเปนรอยละ 35 และระดับอนุปริญญา คิดเปนรอยละ 7
ตามลําดับ  อาชีพพนักงานบริษัท  คิดเปนรอยละ 46 รองลงมา  อาชีพรัฐวิสาหกิจและขาราชการ         
คิดเปนรอยละ 16 และ อาชีพนักเรียน/นักศึกษา  คิดเปนรอยละ 13 ตามลําดับ  และรายไดตอเดือนอยู
ในระดับ > 8,001  บาทขึ้นไป  คิดเปนรอยละ 65 รองลงมาอยูในระดับ 4,001 - 6,000 บาท และระดับ 
6,001-8,000 บาท ตามลําดับ 
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ตารางที่  4.6  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติตอการบริโภคขาวหมาก   
หัวขอ             จํานวนคน      คารอยละ 

1. เคยรับประทานขาวหมากหรือไม 
เคย 100 100.0 
ไมเคย - - 

2. ความถ่ีในการรับประทานขาวหมาก 
1-2 ครั้ง/สัปดาห 3 3.0 
3-4 ครั้ง/สัปดาห 39 39.0 
นอยกวา 1 ครั้ง/เดือน 6 6.0 
อ่ืน 52 52.0 

3. สถานท่ีในการเลือกซ้ือขาวหมาก 
ตลาดสด 88 88.0 
รถเข็นหาบเร 7 7.0 
หางสรรพสินคา 4 4.0 
อ่ืนๆ  1 1.0 

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

5. เหตุผลท่ีเลือกซ้ือขางหมาก 
รสชาติอรอย 47 47.0 
มีคุณคาทางโภชนาการ 5 5.0 
ความเคยชิน 17 17.0 
ราคาถูก 19 19.0 
อ่ืนๆ  12 12.0 
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4.4.2.2  พฤติกรรมและทัศนคติตอการบริโภคขาวหมาก 
จากการศึกษาในดานขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติตอการบริโภคขาวหมาก               

ดังตารางท่ี 4.6  เกี่ยวกับการท่ีเคยรับประทานขาวหมากนั้น พบวาผูบริโภค เคยรับประทาน คิดเปน
รอยละ100 ความถ่ีในการรับประทานขาวหมาก สวนใหญรับประทานขาวหมากนอยกวา 1 ครั้ง/ เดือน  
คิดเปนรอยละ 52 ลําดับรองลงมา 1 - 2 ครั้ง/สัปดาห  และ 3 - 4 ครั้ง/สัปดาห ตามลําดับ  สถานท่ีเลือก
ซ้ือขาวหมากสวนใหญพบวา ซ้ือจากตลาดสด คิดเปนรอยละ 88 อันดับรองลงมา  รถเข็นหาบเร            
คิดเปนรอยละ 7 และหางสรรพสินคา คิดเปนรอยละ 4 ตามลําดับ จํานวนซ้ือขาวหมากตอครั้ง อยู
ในชวง 31-40 บาท คิดเปนรอยละ 37 อันดับรองลงมาในชวง 21-30 บาท คิดเปนรอยละ 25 และ 
ในชวง 10-20 บาท คิดเปนรอยละ 22 ตามลําดับ เหตุผลท่ีเลือกรับประทานขาวหมาก สวนใหญพบวา 
รสชาติอรอย คิดเปนรอยละ  47 อันดับรองลงมา คือราคาถูก คิดเปนรอยละ 19  และความเคยชิน            
คิดเปนรอยละ 17 ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.7  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 
หัวขอ จํานวนคน รอยละ 

1. ความรูสึกท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
ดานลักษณะปรากฏ 

ดีมาก 68 68.0 
ดีมาก 32 32.0 
ปานกลาง  ₋    ₋ 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

ดานกล่ินแอลกอฮอล 
ดีมาก 59 59.0 
ดีมาก 41 41.0 
ปานกลาง  ₋    ₋ 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 
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ตารางที่ 4.7  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ (ตอ) 
หัวขอ    จํานวนคน รอยละ 

ดานรสหวาน 
ดีมาก 49 49.0 
ดีมาก 35 35.0 
ปานกลาง 16 16.0 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

ดานรสเปรี้ยว 
ดีมาก 51 51.0 
ดีมาก 35 35.0 
ปานกลาง 14 14.0 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

ดานเนื้อสัมผัส (ความนุม) 
ดีมาก 65 65.0 
ดีมาก 35 35.0 
ปานกลาง  ₋    ₋ 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

ดานความชอบโดยรวม 
ดีมาก 53 53.0 
ดีมาก 47 47.0 
ปานกลาง  ₋   ₋ 
นอย  ₋   ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋   ₋ 
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ตารางที่ 4.7  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ (ตอ) 
หัวขอ    จํานวนคน รอยละ 

ดานยอมรับผลิตภัณฑ 
ดีมาก 42 42.0 
ดีมาก 44 44.0 
ปานกลาง 14 14.0 
นอย  ₋    ₋ 
นอยท่ีสุด  ₋    ₋ 

 

 
4.4.2.3  การยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค 

จากการศึกษาการยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิของผูบริโภค           
ดังตารางท่ี 4.7 ทางดานลักษณะปรากฏ พบวาใหระดับ ดีมากรอยละ 68  ดีรอยละ 32 ตามลําดับ           
ดานกล่ินแอลกอฮอล  ระดับดีมากคิดเปนรอยละ 59 และระดับดีคิดเปนรอยละ 41 ดานรสหวาน 
ระดับดีมากคิดเปนรอยละ 49 และระดับดีคิดเปนรอยละ 35 ดานความเปรี้ยว ระดับดีมากคิดเปนรอย
ละ 51 และระดับดีคิดเปนรอยละ 35 ดานเนื้อสัมผัส ระดับดีมากคิดเปนรอยละ 65 และระดับดีคิดเปน
รอยละ 35 ดานความชอบโดยรวม ระดับดีมากคิดเปนรอยละ 53 และระดับดีคิดเปนรอยละ 37 
ตามลําดับ      

จากการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิพบวาผูบริโภคมีการ
ยอมรับในผลิตภัณฑในระดับการยอมรับ ดีคิดเปนรอยละ 44 ระดับการยอมรับดีมากคิดเปนรอยละ 42 
และระดับการยอมรับ ปานกลาง คิดเปนรอยละ 14 ตามลําดับ 

4.4.2.4 ทดสอบความแตกตางระหวางขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิกับขาวหมากท่ีใช         
ลูกแปง  เม่ือใหผูบริโภคชิมผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือและใชลูกแปงเปรียบเทียบกันและ
สอบถามความแตกตางโดยใชแบบสอบถามท่ีแสดงในภาคผนวก ค -4 ไดผลดังตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.8  ผลการทดสอบความแตกตาง ระหวางผลิตภัณฑขาวหมากแบบดั้งเดิมและผลิตภัณฑ           
ขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิ 

 

คุณลักษณะ 
คาความแตกตาง (รอยละ) 

แตกตาง ไมแตกตาง คาเฉล่ีย (รอยละ) 
ลักษณะปรากฏ 11 89 0.31 
กล่ินแอลกอฮอล 24 76 0.42 
รสหวาน 18 82 0.38 
รสเปรี้ยว 13 87 0.33 
ความนุมของขาว 16 84 0.36 
ความชอบโดยรวม 18 82 0.38 
 

หมายเหต:ุ จํานวนผูทดสอบ100 คน  
 

จากการศึกษาความแตกตาง ระหวางผลิตภัณฑขาวหมากแบบดั้งเดิมและผลิตภัณฑ        
ขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิดังตารางท่ี 4.8 พบวาผูบริโภค 100 คน  มีความเห็นดานความแตกตาง           
ของผลิตภัณฑขาวหมาก  ดานลักษณะปรากฏ  ไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 89 และแตกตางกัน
คิดเปนรอยละ 11 ดานกล่ินแอลกอฮอล  ไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 76 และแตกตางกันคิด         
เปนรอยละ 24 ดานรสหวานไมมีความแตกตางกันคิดเปน รอยละ 82 และแตกตางกันคิดเปนรอยละ 
18  ดานรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางกันคิดเปนรอยละ 87 และแตกตางกันคิดเปนรอยละ 13                   
ดานความนุมของขาวไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 84 และแตกตางกันคิดเปนรอยละ 16 และ
ความชอบโดยรวม ไมมีความแตกตางกันคิดเปนรอยละ 82 และแตกตางกันคิดเปนรอยละ 18 
ตามลําดับ  ดังนั้นอาจสรุปไดวาผูบริโภคสวนใหญเห็นวา ผลิตภัณฑขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิไม
แตกตางจากขาวหมากท่ีใชลูกแปงในการผลิต 
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บทท่ี  5 
 

สรุปผลการวิจัย การอภิปราย  และขอเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในขบวนการผลิตขาวหมากทางการคา มีขั้นตอนการ
ดําเนินการ และวัตถุประสงคดังนี้ เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและตนทุนการผลิตจากขาวหมาก           
แบบดั้งเดิม  ศึกษาพัฒนากลาเช้ือกระบวนการผลิตขาวหมากโดยใชเทคโนโลยีกลาเช้ือบริสุทธ์ิ             
ศึกษาการยอมรับของผูผลิตและผูบริโภคตอขาวหมากท่ีผลิตจากกลาเช้ือบริสุทธ์ิ เพ่ือนําไปทดลองท่ี            
สถานประกอบการ 

1. จากการสัมภาษณคุณ มัลลิกา ศรบรรจง เปนผูประกอบการและมีประสบการณในการ
ผลิตขาวหมากยาวนานกวา 20 ป ซ่ึงจะมีกําลังการผลิตขาวหมากจําหนาย โดยผลิตขาวหมาก 3 ครั้ง      
ตอสัปดาหใชเวลาในการผลิตขาวหมากในชวงระยะเวลา 09.00 - 12.00 น. โดยใชระยะเวลาประมาณ   
4 ช่ัวโมงตอครั้ง และมีรายไดเปนผลกําไรจากการจัดจําหนาย 400 - 500 บาทตอวัน  ซ่ึงตนทุนในการ
ผลิตขาวหมากแบบเดิมใชจํานวนเงิน 73 บาทตอตํารับ  
    2. ผลการศึกษาพัฒนากลาเช้ือบริสุทธ์ิ โดยนําเช้ือรา Amylomyces rouxii ไปเล้ียงบนขาว
เหนียว มาผลิตเปนกลาเช้ือขาวและนําไปประยุกตใชในกระบวนการผลิตขาวหมากโดยใชปริมาณกลา
เช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณรอยละ 2, 5 และ 10 พบวา ดานลักษณะปรากฏ กล่ินแอลกอฮอล รสหวาน  
ความนุมของขาว และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกันโดยมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 ดานรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางกัน โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบสูงสุด
สําหรับขาวหมากท่ีใชปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิรอยละ 5 เนื่องจากปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณ
รอยละ 2  ยังไมเกิดกระบวนการหมักอะไมเลสในเมล็ดขาวและยังไมไดคุณลักษณะท่ีดีของขาวหมาก
ตามท่ีผูบริโภคตองการ และปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณรอยละ 10 เกิดกระบวนการหมักเร็ว
และมีกล่ินแอลกอฮอลฉุนเกินไป 
  3. การศึกษาวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพโดยวัดคาความเปนกรด–ดาง (pH) ทุกๆ       
6 ช่ัวโมงพบวาคาความเปนกรด – ดางจะมีแนวโนมท่ีสูงขึ้นและคอยๆลดลงเม่ือกระบวนการยอย     
อะไมเลสส้ินสุดลง โดยคา pH อยูระหวาง 6.6 – 3.5 คาของแข็งท่ีละลายของขาวหมากในชวง
ระยะเวลาท่ี 6 – 42 ช่ัวโมงยังไมสามารถตรวจวัดคาของแข็งท่ีละลายไดเนื่องจากไมมีน้ําเช่ือมขาว  
และเม่ือระยะเวลา 48 ช่ัวโมงจะเริ่มมีนําเช่ือมขาวสามารถตรวจสอบไดในระยะเวลานี้ คาของแข็งท่ี
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ละลายอยูในชวง 44- 45 º Brix  ขาวหมากท่ีผลิตดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิจะเริ่มผลิตแอลกอฮอลในชวง
ระยะเวลาท่ี 72 ช่ัวโมงและส้ินสุดกระบวนการหมักท่ี 120 ช่ัวโมงโดยมีคาเฉล่ียปริมาณแอลกอฮอล
เฉล่ียท่ี 1.3 และ 1.6 ตามลําดับ 
 4.  การศึกษาการยอมรับโดยนํากลาเช้ือบริสุทธ์ิไปประยุกตใชในกระบวนการผลิต ท่ีสถาน
ประกอบการ โดยผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิมและผลิตขาวหมากโดยใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิเพ่ือทดสอบ
ความแตกตางของผลิตภัณฑขาวหมากท้ัง 2 ชนิด พบวา  คุณลักษณะ ดานลักษณะปรากฏ ไมมีความ
แตกตางคิดเปนรอยละ 89 ดานกล่ินแอลกอฮอล ไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 76  ดานรสหวานไม
มีความแตกตางกันคิดเปน รอยละ 82 ดานรสเปรี้ยวไมมีความแตกตางกันคิดเปนรอยละ 87  ดานความ
นุมของขาวไมมีความแตกตางคิดเปนรอยละ 84  และความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันคิดเปน
รอยละ  82 ตามลําดับ ขาวหมากท่ีใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิจึงมีผลคุณลักษณะท่ีเหมือนกับขาวหมากท่ีใช           
ลูกแปงทุกๆดาน 
 5.  จากการสัมภาษณคุณ มัลลิกา  ศรบรรจง หลังจากไดทดลองใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในสถาน
ประกอบการเพ่ือผลิตขาวหมาก พบวา ผูประกอบการมีความพึงพอใจในการนํากลาเช้ือมาใชใน
กระบวนการผลิต และมีความตองการท่ีจะใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในการผลิตตอไป เนื่องจากผลการ
ทดลองใชสามารถควบคุมระยะเวลาในการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพทําใหขาวหมากมีคุณลักษณะ 
ท่ีดีตามท่ีผูผลิตและผูบริโภคตองการ ตนทุนในการผลิตโดยใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิลดลง 0.93 บาท            
เม่ือเปรียบเทียบราคาตนทุนในการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม 
   6.  จากการนําผลิตภัณฑทดสอบการยอมรับและความพึงพอใจในผลิตภัณฑขาวหมากท่ีผลิต
ดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิ พบวา ผูบริโภคมีความพึงพอใจตอผลิตภัณฑขาวหมากในดานความชอบอยูใน
เกณฑดีมาก คิดเปนรอยละ 53 ตามลําดับและ ผูบริโภคมีการยอมรับในผลิตภัณฑอยูในเกณฑท่ีพึง
พอใจระดับดี คิดเปนรอยละ 44 ตามลําดับ 
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5.2  ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษา การประยุกตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา  

มีขอเสนอแนะ ดังนี ้
1. ควรมีการทดลองใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในผูประกอบการมากกวา 1 ราย เพ่ือเปนการ

เปรียบเทียบคุณลักษณะของผลิตภัณฑและตนทุนในการผลิตขาวหมาก 
2. จากการศึกษาการประ ยุกตใชกลาเช้ือในกระบวนการผลิตขาวหมาก สามารถพัฒนากลา

เช้ือไปใชในระบบอุตสาหกรรมได   โดยการพัฒนากลาเช้ือใหเปนแบบแหงเพ่ือความสะดวกในการ
ใชและการเก็บรักษา  

3. การผลิตขาวหมากสามารถพัฒนาผลิตภัณฑโดยการใชขาวเหนียวดําหรือการเสริม         
สีธรรมชาติ เชน ใบเตย อัญชัน และขม้ิน เพ่ือใหผลิตภัณฑขาวหมากเกิดความหลากหลาย                    
นารับประทานและเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการมากขึ้น 

4. ควรมีการเผยแพรองคความรูดานการผลิตกลาเช้ือใหแกผูประกอบการรายยอย            
เพ่ือนําไปใชในกระบวนการผลิตขาวหมาก  

5. การทําขาวหมากดวยกลาเช้ือบริสุทธ์ิอาจศึกษาการใชยีสตในการหมักรวมดวยเนื่องจาก
ยีสตจะชวยใหผลิตภัณฑมีกล่ินท่ีหอมขึ้น 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ตํารับและวิธีการผลิตขาวหมาก 
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ภาคผนวก ก – 1 สวนผสม และวิธีการทําขาวหมากแบบดัง้เดิม 
 

ตํารับ ขาวหมาก 
     

ขาวเหนียวนึ่งสุก                          2,000               กรัม 
น้ําตาลทราย                                    200               กรัม 
ลูกแปงขาวหมาก                              10               กรัม 
 
  
วิธีทํา 

1. นําขาวเหนียวลางทําความสะอาด  แชน้ําไว 3 ช่ัวโมง 
2. นําขาวเหนียวไปนึ่งระยะเวลา 20 นาที หรือจนสุก 
3. นําขาวเหนียวท่ีนึ่งสุกผ่ึงบนตะแกรงใหเยน็ จึงนําขาวเหนียวไปลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง 

พักใหสะเด็ดน้ํา 
4. นําขาวเหนียว  น้ําตาลทราย ลูกแปงขาวหมาก ใสลงอางผสม เคลาสวนผสมใหเขากนั 
5. ตักใสถุงบรรจุภัณฑ นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง หรือ 

2 วัน 
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ภาคผนวก ก -2  สวนผสมและวิธีการทําขาวหมาก 
 

ตํารับ ขาวหมาก (ดัดแปลง) 
     

ขาวเหนียวนึ่งสุก                          2,000               กรัม 
น้ําตาลทราย                                    200               กรัม 
กลาเช้ือบริสุทธ์ิ                                25          กรัม 
     
  
วิธีทํา 

1. นําขาวเหนียวลางทําความสะอาด  แชน้ําไว 3 ช่ัวโมง 
2. นําขาวเหนียวไปนึ่งระยะเวลา 20 นาที หรือจนสุก 
3. นําขาวเหนียวท่ีนึ่งสุกผ่ึงบนตะแกรงใหเยน็ จึงนําขาวเหนียวไปลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง 

พักใหสะเด็ดน้ํา 
4. นําขาวเหนียว  น้ําตาลทราย กลาเช้ือบริสุทธ์ิ ใสลงอางผสม เคลาสวนผสมใหเขากนั 
5. ตักใสถุงบรรจุภัณฑ นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง หรือ 

2 วัน 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 



52 
 

ภาคผนวก ก-3 ภาพสวนผสมและวิธกีารทําขาวหมาก 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพที่ 1-ก สวนผสมของขาวหมาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2-ก ขาวเหนียวท่ีแชน้ําไวเทลงภาชนะไมไผสานเพ่ือขึ้นนึ่ง 
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ภาพที่ 3-ก นึ่งขาวเหนียวระยะเวลา 20 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-ก นําขาวเหนียวผ่ึงบนกระดงไมไผใหเยน็ 
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ภาพที่ 5-ก ลางขาวเหนียวดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง 

 
 
 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6-ก เทขาวเหนียวพักไวใหสะเด็ดน้ํา 
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ภาพที่ 7-ก นําสวนผสมของขาวเหนียวและกลาเช้ือขาวใสลงในอางผสม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8-ก ใสสวนผสมของน้ําตาลทรายและเคลาสวนผสมใหเขากนั 
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ภาพที่ 9-ก ตักสวนผสมใสบรรจภุัณฑ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10-ก ขาวหมากท่ีเสร็จแลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30-37องศาเซลเซียสระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก ก – 4    การคิดตนทุนวัตถุดบิในการผลิตขาวหมากแบบดั้งเดิม  
                 (สวัสดิ์ พุมภักดิด์ี , 2550 , น. 403-405 ) 
 
รายจายในการซ้ือวัตถดุิบ 
สูตร  ขาวเหนียว               2,000    กรัม 
 น้ําตาลทราย               200    กรัม 
 ลูกแปงขาวหมาก         10    กรัม 
 
ผลิตไดจํานวนท้ังส้ิน                 50     ถุง (น้ําหนัก 150 กรมั) 
ขาวเหนียว(ดิบ)                     1,000   กรัม   ราคา   30  บาท 
น้ําตาลทราย       1,000   กรัม   ราคา   25  บาท 
ลูกแปงขาวหมาก                       10   กรัม   ราคา     8   บาท 
 
อัตราสวนที่ใชในกระบวนการผลติขาวหมาก 
 
ขาวเหนียว(ดิบ)       2,000  กรัม    ราคา   60   บาท 
น้ําตาลทราย                         200  กรัม    ราคา  25×200     =             5    บาท 
                                                                               1,000 
ลูกแปงขาวหมาก                    10  กรัม     ราคา    8    บาท 
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การคิดราคาในการจําหนายขาวหมากสูตรดัง้เดิม 
รายจายในการผลิตขาวหมาก     =           ราคาขาวเหนียว + ราคาน้ําตาลทราย + ราคาลูกแปง 
            =                  60 + 5 + 8           =                   73     บาท 
 ราคาตนทุน: ถุง                        =           รายจายในการซ้ือวัตถุดิบ 
                                                                    จํานวนท่ีผลิตได 
แทนคา                        =               73                           =               1.46      บาท 
                                                                   50 
 
คาโสหุยรอยละ 35           =          ตนทุน1ถุง × 35 
                                                                         100 
            =            1.46×35                   =               0.51        บาท 
                                                                   100 
 
กําไรรอยละ 50                         =           ตนทุน 1 ถุง × 50 
                                                                           100 
           =              1.46×50                =                 0.73         บาท 
                   100 
ราคาขาย                                   =         (ตนทุน+โสหุย)+กําไร 
                                                 =         ( 1.46 + 0.51 ) + 0.73 
                                                 =                 2.7                 
เพราะฉะนัน้ราคาขาย : ถุง       =                   3              บาท 
 
การผลิตตอครั้ง         =       2.7   ×  50 ถุง        = 135    บาท 
ตนทุน          =       73  + ( 0.51×50)   = 98.5   บาท 
ขายได          =          150   บาท 
กําไรสุทธิ         =         51.5   บาท 
กําไรตอเดือน         =     2,472  บาท 
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ภาคผนวก ก – 5    การคิดคํานวณตนทุนในการผลิตขาวหมากโดยใชกลาเชื้อบริสุทธิ ์ 
                (สวัสดิ์ พุมภักดิด์ี , 2550 , น. 403-405 ) 
 
รายจายในการซ้ือวัตถดุิบ 
สูตร  ขาวเหนียว               2,000    กรัม 
 น้ําตาลทราย               200    กรัม 
 กลาเช้ือขาว                  25    กรัม 
 
ผลิตไดจํานวนท้ังส้ิน                 50     ถุง   (น้ําหนัก 150 กรมั) 
ขาวเหนียว (ดิบ)                    1,000   กรัม ราคา  30  บาท 
น้ําตาลทราย       1,000   กรัม ราคา  25  บาท 
 
อัตราสวนท่ีใชในกระบวนการผลิตขาวหมาก 
ขาวเหนียว    2,000  กรัม     ราคา  60   บาท 
น้ําตาลทราย                     200 กรัม     ราคา  25×200  =        5    บาท 
                                                                            1,000 
การคิดคํานวณตนทุนการผลติกลาเชือ้  Amylomyces rouxii  
ปริมาณกลาเช้ือขาว  25   กรัม                   =      เช้ือ 1 สวน  (1×1ตารางเซนติเมตร) 
ปริมาณ Amylomyces rouxii sp.  1    หลอดทดลอง  ราคา  200 บาท (ทําเช้ือขาวได 30 สวน) 
เพราะฉะนัน้ตนทุนเช้ือ 1 สวน               ราคา  200        =      6.67  บาท 
                                                                          30 
ขาวเหนียว   1,000 กรัม                =      30   บาท      
ขาวเหนียว (ดิบ)                               13.5 กรัม                =  13.5 × 30   =  0.40  บาท 
    1,000 
เพราะฉะนั้นตนทุนเชือ้(ทีใ่ช)                 ราคา        =      7.07   บาท 
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การคิดราคาในการจําหนายขาวหมากทีใ่ชกลาเชือ้บริสุทธิ ์
รายจายในการผลิตขาวหมาก     =           ราคาขาวเหนียว + ราคาน้ําตาลทราย + ราคาเช้ือขาว 
            =            60 + 5 + 7.07     =             72.07      บาท 
 ราคาตนทุน: ถุง                        =           รายจายในการซ้ือวัตถุดิบ 
                                                                    จํานวนท่ีผลิตได 
แทนคา                        =             72                     =              1.44       บาท 
                                                                 50 
คาโสหุยรอยละ 35           =          ตนทุน1ถุง × 35 
                                                                         100 
           =           1.44×35              =              0.50        บาท 
                                                                  100 
กําไรรอยละ 50                        =          ตนทุน 1 ถุง × 50 
                                                                       100 
          =            1.44×50             =               0.72       บาท 
                100 
ราคาขาย                                  =          (ตนทุน+โสหุย)+กําไร 
                                                =          ( 1.44 + 0.50 ) + 0.72 
                                                =           2.66                  
เพราะฉะนัน้ราคาขาย:ถุง        =              3        บาท 
ผลิตตอครั้ง         =       2.66 × 50  =   133    บาท 
ตนทุน          =      72.07 + (0.05 × 50)  =  97.07  บาท 
ขายได          =      150       บาท 
กําไร          =      52.93    บาท 
กําไรตอเดือน         =      2,540    บาท 
กําไรเพ่ิมขึน้ตอเดือน(ผลิต48ครั้ง)    
          =      1.43  × 48  =  68.64   บาท 
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ภาคผนวก ข 
 

เครื่องมือและข้ันตอนการวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 
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ภาคผนวก ข – 1 เคร่ืองมือและขั้นตอนการวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 
 

การวิเคราะหคาความเปนกรด – ดาง ของผลิตภัณฑดวยเครื่อง Laboratory pH Meter  ยี่หอ Schott  รุน 
CG – 842 / N 62  ดังแสดงในภาพท่ี ข -1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-ข  เครื่อง Laboratory pH Meter 
 
วิธีการ 

นําน้ําเช่ือมขาวปริมาณ 25 ml. ใสในบิกเกอร ใชแทงปรอทจุมลงในน้ําเช่ือมขาวและอานคา
ความเปนกรด – ดาง ท่ีจอแสดงผลบนเครื่องมือ 
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การวิเคราะหของแข็งท่ีละลาย  ดวยเครื่อง Hand  Refractometer ยี่หอ ATAGO. MASTER – 53M 
Cat.No. 2353 Brix 0.0 ~ 53.0 % ดังแสดงในภาพท่ี ข-2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2-ข  เครื่อง Hand   Refractometer 
 
วิธีการ 

สุมตรวจทุกๆ 6 ช่ัวโมง โดยการนําน้ําเช่ือมขาวมาหยดบริเวณเลนทกลอง อานคาความ
หวานท่ีเครื่องมือโดยการสองกลองแลวบันทึกผล 
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การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล เครื่องมือ Ebulliometer  จากบรษิัท DUJARDIN-SALLERON 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-ข  เครื่องมือ Ebulliometer 
 
วิธีการ 

สุมตรวจในชวงระยะเวลาท่ี 72 96 และ 120 โดยการนําน้ําเช่ือมขาวปริมาณ 50 ml. ใสลง
ในเครื่อง และใสน้ําเย็นจัดในเครื่องมือเพ่ือเปนการควบแนน จุดตะเกียงแอลกอฮอลทําการตมและ
อานอุณหภูมิท่ีคงท่ีในระยะเวลา 1-2 นาที อานคาในแผนเทียบวัดปริมาณแลวบันทึกผล 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก ค – 1 แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบ 
แบบสอบถามการทดสอบความชอบ 

 
ผลิตภัณฑขาวหมาก      วันท่ี……/……/…… 
ผูประเมิน......................................................... 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับท่ีเสนอและใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑ กรณุาบวน
ปากกอนทดสอบตัวอยางทุกครั้งโดยเรียงลําดับคะแนนดังนี ้

9   =   ชอบมากท่ีสุด 8   =   ชอบมาก      7   =   ชอบปานกลาง 
6   =   ชอบเล็กนอย         5   =     เฉยๆ             4  =  ไมชอบเล็กนอย 

 3   =   ไมชอบปานกลาง   2   =   ไมชอบมาก    1  =   ไมชอบมากท่ีสุด 
 
 

 
คุณลักษณะ 

รหัส 
….. ….. ….. 

ลักษณะปรากฏโดยรวม    
กล่ินแอลกอฮอล    
รสหวาน    
รสเปรี้ยว    
ความนุม(เนื้อสัมผัส)    
ความชอบโดยรวม    
 
ขอเสนอแนะ 
 ...................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 

ขอบคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือ 
                                                                                                                   ลมภูริพล   สรสุพิสิฐกุล 
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ภาคผนวก ค – 2 แบบสอบถามความพึงพอใจ 
 
แบบสอบถามการทดสอบความชอบและการยอมรับ    สําหรับผูวิจัย 
 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง การประยกุตใชกลาเช้ือบริสุทธ์ิในกระบวนการผลิตขาวหมากทางการคา 
 
คําชี้แจง 

แบบสอบถามฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา เพ่ือทดสอบความชอบ
และการยอมรับของผลิตภัณฑขาวหมากซ่ึงเปนสวนหนึ่งของความสมบูรณแหงปริญญาคหกรรมศา
สตรมหาบัณฑิต ของนายลมภูริพล สรสุพิสิฐกุล นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาอาหารและโภชนาการ 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ซ่ึงแบบสอบถามจะ
ประกอบดวย 2 สวน คือ 
 
 สวนท่ี 1      ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม 
 สวนท่ี 2      ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคตติอการบรโิภคขาวหมาก 
 
 ดังนั้น จึงขอความรวมมือจากทุกทาน กรุณากรอกแบบสอบถามขอมูลท้ังหมดท่ีทานตอบจะ
เปนประโยชนอยางยิ่งในการวจิัยครั้งนี ้
 
 ขาพเจาในนามผูสอบถาม ขอขอบพระคณุทุกทานเปนอยางยิ่งท่ีใหความรวมมือเปนอยางดีมา 
ณ โอกาสนี้ดวย 
 
                                                             ขอขอบพระคณุทุกทานท่ีสละเวลาในการตอแบบสอบถาม 
 

        นาย ลมภูริพล   สรสุพิสิฐกุล 
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ภาคผนวก ค – 3  แบบสอบถามความพึงพอใจ 
คําแนะนํา :  กรุณาใสเครื่องหมายถูก (/) ลงในชองท่ีทานเห็นวาเหมาะสม และตรงกับความคดิเห็น
        ของทาน 
สวนที่  1  :  ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม  
 
1. เพศ 
           ชาย      หญิง 
 
2. อาย ุ
 15-24 ป                25-34 ป            35-44 ป          44 ปขึ้นไป                          
 
3. ระดับการศึกษา 
  มัธยมศึกษาตอนปลาย,ประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.)                      

 
 ประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวส.)     
 
 ปริญญาตร ี
 
สูงกวาปริญญาตร ี

4. อาชีพ 
นักเรียน/นักศึกษา         แมบาน                   รัฐวิสาหกิจ ,ขาราชการ                                             
 
พนักงานบริษัท                        ธุรกิจสวนตัว           อ่ืน ๆ โปรดระบุ__________ 

5. รายไดตอเดือน 
นอยกวา 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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สวนที่ 2:  ขอมูลเกี่ยวกับพฤตกิรรมและทัศนคติตอการบรโิภคขาวหมาก 
 
6. ทานเคยรับประทานขาวหมากหรือไม 
  เคย                   ไมเคย 
 
7. ทานรับประทานขาวหมากบอยเพียงใด 

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

 นอยกวา 1ครั้ง/เดือน                  อ่ืน ๆ_______________ 
 

8. ทานซ้ือขาวหมากจากท่ีไหน 
ตลาดสด    รถเข็นหาบเร            หางสรรพสินคา               อ่ืน___________

  
9. การซ้ือขาวหมากตอครั้งคิดเปนจํานวนเงินเทาไร 

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

 
10. เหตุผลท่ีทานเลือกซ้ือรับประทานขาวหมาก 

รสชาติอรอย     
มีคุณคาทางโภชนาการ   
ความเคยชิน  
ราคาถูก                                                      
อ่ืน ๆ _______________ 
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11. หลังจากท่ีทานชิมขาวหมากแลวกรุณาใสเครื่องหมาย (/) ลงในชองวางท่ีตรงกับความรูสึกกับทาน
มากท่ีสุด 
 5   ดีมาก             4  ดี              3 ปานกลาง             2  พอใช            1 ควรปรับปรุง 
 

คุณลักษณะ 
ระดับคะแนน 

5 4 3 2 1 
ลักษณะปรากฏ           
สี           
รสชาต ิ           
เนื้อสัมผัส(ความนุม)           
ความชอบรวม           
 
 
12. ทานยอมรับผลิตภัณฑนี้เพียงใด กรณุาระบุการยอมรับโดยการทําเครื่องหมาย  ( × ) ทับลงบนชอง
ระดับการยอมรับท่ีทานพึงพอใจ 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ระดับการยอมรับ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย นอยท่ีสุด 
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ภาคผนวก ค – 4  แบบสอบถามความพึงพอใจดานความแตกตางของผลิตภัณฑ 
 

แบบประเมินการยอมรับของผูบริโภค 
 

ผลิตภัณฑขาวหมาก 
 
ช่ือผูประเมิน………………………………........                                                 วันท่ี......./......./....... 
 

แบบประเมินความแตกตางอยางงาย ของผลิตภัณฑขาวหมาก โดยชิมจากตัวอยางขาวหมาก
ท้ัง 2 ตัวอยาง แลวในเครื่องหมาย √ ลงในชองวางตามท่ีทานเห็นวาเหมาะสม 
 
 

 
คุณลักษณะ 

คุณภาพ 
แตกตาง                               ไมแตกตาง 

ลักษณะปรากฏ  
กล่ินแอลกอฮอล  
รสหวาน  
ความนุม  
ความชอบโดยรวม  
 
 
ขอเสนอแนะ 
 ………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 

ขอขอบพระคณุ ทุกทานท่ีใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
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ภาคผนวก ง - 1 การวิเคราะหทางเคมี  
ตารางที่ ง-1  แสดงผลการวิเคราะหทางเคมี 

ระยะเวลา (ชม.) 
วิเคราะหทางเคมี 

คาความเปนกรด-ดาง
(pH) คา 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 

* จากคาเฉลี่ย 3 ซํ้า 
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ภาคผนวก จ 

 
ผลวิเคราะหสถิติดานการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก จ –1 ตารางแสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ตารางที่ 1-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะ

ปรากฏ  เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

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  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานกล่ิน   

แอลกอฮอลเม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

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  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดาน  
         รสหวาน เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

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 (ตอ) ตารางแสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ตารางที่ 4-จ  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานรสเปรี้ยว     

เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

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  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานความนุม      

ของขาว  เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

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  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานความชอบ

โดยรวม เม่ือศึกษาหาปริมาณกลาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในการผลิตขาวหมาก 
 

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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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ – สกุล   นาย  ลมภูริพล   สรสุพิสิฐกุล 
วัน เดอืน ปเกดิ   9   ธันวาคม   2529 
ประวัติการศึกษา     
พ.ศ. 2542                  มัธยมศึกษาตอนตน 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    เจาหนาท่ีฝายผลิตเบเกอรี่และผูชวยสอนวิชาอาหารไทย  
    วิชาขนมไทย   วิชาเบเกอรี่  โรงเรยีนการอาหารนานาชาตสิวนดุสิต  
    มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

 พ.ศ. 2554  ผูจัดการฝาย Marketing,นักเขยีนนติยสาร  Food stylist issue 50-51   
พ.ศ. 2555- ปจจุบัน   พิธีกรงาน Event ทางดานอาหารและงานอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ  
    ธุรกิจสวนตัว , Food stylist เพ่ือการโฆษณา ใหกับบริษัทตางๆ 
    นักวิชาการอิสระทางดานอาหารไทยและขนมไทย   
    วิทยาลัย อาชีวศึกษาสุพรรณบุร ี
    วิทยากรและกรรมการตัดสินกีฬาแอโรบิค จ.สุพรรณบุรี 
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