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บทสรุปผูบริหาร 

โครงการ RDG60T0103 การพัฒนาผลิตภัณฑและการประยุกตใชระบบการจัดการความปลอดภัย

อาหาร ในกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและการทดสอบ

สมรรถภาพของอาสาสมัครนักกีฬาท่ัวไป 

1. การผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาจากการยอยปลายขาว

เสาไหดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสใหไดปริมาณโอลิโกแซคคาไรดท่ีเหมาะสมตามตองการมากท่ีสุด รวมท้ัง

คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสไดรับการยอมรับจากผูบริโภค 

2. การถายทอดเทคโนโลยีตางๆ ใหกับสถานประกอบการฯ ไดแก บริษัทคุมะ จำกัด ไดนำขอมูล

องคประกอบ วิธีการยอยและปริมาณของโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการยอยแปงขาวดวยเอนไซมเพ่ือนำไปผลิต

เครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาจำหนายทางการคาตอไป 

3. การจัดทำระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารสำหรับกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตร

ไลทจากขาวแบบ Pasteurization ดวยระบบ HACCP พบวามีจุด CCP อยู 3 จุด ไดแก ข้ันตอนการรับแปงขาว 

ข้ันตอนการฆาเชื้อและข้ันตอนการชั่งน้ำหนักวิตามิน กรดซิตริกและเกลือแร  พบวามีจุด CCP อยู 3 จุด ไดแก 

ข้ันตอนการรับแปงขาว ข้ันตอนการฆาเชื้อและข้ันตอนการทำใหเย็น ซ่ึงทางคณะผูวิจัยไดจัดทำเอกสารและ

แนวทางในเบื้องตนสำหรับผูประกอบการสามารถนำไปประยุกตใชในสถานท่ีผลิตตอไป 

4. ผลการทดสอบในนักกีฬาของอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาจะชวยยกระดับ

การออกกำลังกายและเปนทางเลือกท่ีดีหนึ่งทางเลือกเพ่ือเปนผลิตภัณฑสำหรับนักกีฬาและผูออกกำลังกาย

ท่ัวไป ผลการทดสอบของคาแลคเตทและกลูโคสในเลือดของนักกีฬาภายหลังจากไดรับเครื่องดื่มชนิดตางๆ กัน

ท้ัง 5 ชนิด พบวาเครื่องดื่มชนิด D ซ่ึงเปนเครื่องดื่มอิเลคโทรไลตจากขาวชนิด hypertonic จัดเปนเครื่องดื่มมี

คารโบไฮเดรตอยูในอัตราสวนรอยละ 8-13  พบวาใหพลังงานและชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการออกกำลังกาย

แกนักกีฬามากท่ีสุดจากเครื่องดื่มท้ังหมดทุกชนิดท่ีทำการทดสอบ 

5. การผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาจากการยอยปลายขาวเสา

ไหดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส เปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มใหมท่ีดีและเหมาะสมในการชวยเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การออกกำลังกายและแขงขัน จัดเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาชนิดใหมท่ีผลิตจากขาวและเหมาะสม

ท่ีจะนำไปใชสำหรับนักกีฬาเพ่ือการแขงขันท่ีมีประสิทธิภาพดีข้ึน จึงเปนการชวยพัฒนางานวิจัยสำหรับสาขา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารและวิทยาศาสตรการกีฬา 

คณะผูวิจัย 
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บทคัดยอภาษาไทย 

ขาวจัดเปนธัญพืชที่สำคัญชนิดหนึ่งในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต และเปนแหลงอาหารที่สำคัญของคนใน

ภูมิภาคนี้ ในประเทศไทยขาวจัดเปนอาหารหลักและเปนแหลงของคารโบไฮเดรตที่จัดวามีราคาถูกและหาไดงาย 

คารโบไฮเดรตจากขาวสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลากหลาย แตยางไรก็ตามเครื่องดื่มนักกีฬาที่ผานการผลิต

หรือใชสวนประกอบจากขาวยังคงเปนผลิตภัณฑที่ยังไมคอยไดรับความนิยมมากเทาใดนักในทองตลาด เครื่องดื่มเพื่อ

นักกีฬาที่จำหนายตามทองตลาด โดยทั่วไปมักประกอบไปดวยคารโบไฮเดรตประมาณ 6-8 กรัม ในรูปของน้ำตาล 

และใหพลังงานประมาณ 20-40 กิโลแคลอรี ตอขวด (ประมาณ 500 มิลลิลิตร) การวิจัยในคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อ

พัฒนาสูตรผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มนักกีฬาจากขาว โดยเฉพาะในสวนของ isotonic sport drink และ hypertonic sport 

drink ซึ่งอาจมีสวนชวยใหประสิทธิภาพ และความทนทานของนักกีฬา และผูออกกำลังกายเปนประจำ สามารถออก

กำลังกายไดนานข้ึนในระหวางการแขงขันหรือระหวางการฝกซอม โดยผูวิจัยไดทำการวิจัยรวมกับผูประกอบการ SME 

ในการทำใหผลิตภัณฑชนิดนี ้ประสบความสำเร็จในแงการผลิต และสามารถวางจำหนายในทองตลาดไดจริง 

นอกจากนี้ ยังรวมถึงการทดสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑในนักกีฬา และผูออกกำลังกาย รวมถึงการจัดการระบบ 

GMP และ HACCP  

การศึกษาทางดานการตลาดเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสำหรับนักกีฬาจากขาวผูพบวา ผูตอบแบบสอบถามมีความ

คาดหวังของผูบริโภคตอการซื้อเคร่ืองดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปโดยสวนใหญในดานตางๆ 

ในระดับเห็นดวยมากที่สุด การศึกษาการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มสำหรับนักกีฬาจากปลายขาว พบวา ปริมาณโอลิโกแซค

คาไรดที่เหมาะสมจากคาของ Dextrose equivalent ดวยดวยวิธีประเมินการตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิวพบวา 

การใชแปงขาวเสาไหที่ยอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสใหผลการทดสอบดานคา DE ที่ดีที่สุด อัตราสวนแปงตอน้ำที่

ใชเทากับ 1:6 ใหความรอนจนถึง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อทำใหแปงเกิดการ gelatinization จากนั้น

ลดอุณหภูมิลง ใชเอนไซมแอลฟาอะไมเลสที่ความเขมขน 44.0150 หนวยยูนิตตอมิลลิลิตร  (U/ml) เปนเวลา 

62.68 นาที ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส สูตรที่ไดทำการเติมวิตามินและเกลือแรตามกฎหมายกำหนด การศึกษาผล

ของการไดรับเคร่ืองดื่มโอลิโกแซคคาไรดที่มีตอระดับน้ำตาล และแลกเตท ในเลือดระยะฟนตัวหลังการออกกำลังกาย 

อาสาสมัครที่เขารวมการทดลองเปนนักกีฬาฟุตบอลชายจำนวน 20 คน อายุระหวาง 18-22 ปอาสาสมัครทำการ

ทดลอง 5 กลุมโดยแตละกลุ มตองมีระยะเวลาพักหางกันอยางนอย 1 สัปดาหซึ ่งในแตละกลุ มของการทดลอง

อาสาสมัครปนจักรยานที่ความหนัก 70 เปอรเซ็นตของความสามารถการใชออกซิเจนสูงสุด 30 นาทีโดยอาสาสมัคร

ได ร ับเครื ่องดื ่มที ่แตกตางกัน  5 ชน ิดค ือเครื ่องด ื ่ม A (เคร ื ่องด ื ่มหลอก), B (hypotonic), C (isotonic), D 

(hypertonic) และ E (เครื่องดื่มทางการคา) กอนออกกำลังกาย 15 นาทีและ 75 นาทีหลังออกกำลังกาย ทำการเก็บ

ตัวอยางเลือด ผลการศึกษาพบวาระดับน้ำตาลในเลือดกลุมที่ไดรับเคร่ืองดื่ม B, C, D  และ E มีคามากกวากลุมที่ไดรับ

เคร่ืองดื่มหลอกมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ที่ชวงเวลาการออกกำลังกายนาทีที่ 15 และหลัง

ออกกำลังกายนาทีที่ 90 มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ระดับแลกเตทในเลือดมีความแตกตาง

กันภายหลังออกกำลังกายทั้ง 5 กลุมการทดลอง ระดับแลคเตทในกลุมที่ไดรับเครื่องดื่ม D มีคานอยกวากลุมที่ไดรับ

เคร่ืองดื่ม A, B, C และ E มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) จากนั้นทดลองผลิตจริงในโรงงาน และ

จัดทำระบบการจัดการความปลอดภัยอาหาร ดวยระบบ HACCP พบวามีจุด CCP อยู 3 จุด ไดแก ข้ันตอนการรับแปง

ขาว ข้ันตอนการฆาเชื้อและข้ันตอนการชั่งน้ำหนักวิตามิน กรดซิตริกและเกลือแร 
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Abstract 

Rice is the most important cereal crop in Southeast Asia and is typically the staple food of 

most people in this region. It is a simple and readily accessible source of carbohydrate and is amongst 

the cheapest sources of carbohydrate found across the whole of Thailand. Many secondary products 

have been created using the carbohydrates obtained from rice. However, any rice-based electrolyzed 

sport drink has so far failed to make a significant entry into the market place. Most commercial sports 

drinks provide between 20-40 calories and contain 6-8 grams of carbohydrate (sugar form) per 500 

ml. The purpose of this study is to develop a range of rice-based sports drinks, in particular isotonic

sport drinks and hypertonic sport drinks, which may help athletes and sportsmen increase strength,

stamina and performance, whilst playing an important role in their on-going training regime. The

researcher and the SME manufacturer have come together collaboratively in order to make this

project a commercial success and to launch this product into the market place. Prior to that, it will

naturally have been thoroughly trialed and tested and be fully GMP and HACCP compliant. The

study of marketing and product development using the questionnaire, the result showed the people

has a great demanding to buy the sport beverage made from rice. The development of sport

beverage made from rice, the oligosaccharide calculated from response surface methods by using

DE as a criteria, the result showed the best criteria for preparing the rice with enzyme is 1:6 the ratio

of rice and water, heating at 90oC for 5 mins for gelatinization and the concentration of alpha amylase 

commercial enzyme concentration as 44.015 U/ml for 62.68 mins at 55 oC . The recipe contained

the vitamin and mineral as follow the Thai FDA standard. The study of the effects of oligosaccharide

supplementation on blood glucose and blood lactate levels at the period of recovery after exercise. 

Participants were 20 football players, aged 18-22 years old. There were 5 experimental groups that

each group had a recovery period at least 1 week. In each experiment participants were cycling at

70 percent of maximum oxygen consumption for 30 minutes. All participants received five different

types of drinks, i.e., A (placebo), B (hypotonic), C (isotonic), D (hypertonic), and E (commercial) drinks

at the period of 15 minutes before exercise and 75 minutes after exercise. Blood samples were taken 

at 15 minutes during exercise. The results showed that Blood glucose level in  B, C, D, and E groups

were significantly more than in PLA group (p<0.05). Blood lactate levels were significant difference

after exercise among 5 groups. In addition, blood lactate level in group D was significant difference

less than the group A, B, C, and E after exercise (p<0.05).Furthermore, the laboratory rice sport

beverage process had to imply in the real factory. The food safety using HACCP had implied in the

factory. There contain of three CCPs as follow:  the receiving the rice material, the thermal process

and the weighting of vitamin citric acid and mineral ingredients.
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ภาพท่ี 4.19 คาสี L* ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซช่ันพาสเจอไรซโดยมี

อุณหภูมิการเก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซยีส 

140 
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หัวขอ หนา 

ภาพท่ี 4.20 คาสี a* ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซช่ันพาสเจอไรซโดยมี

อุณหภูมิการเก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซยีส 

141 

ภาพท่ี 4.21 คาสี b* ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซช่ันพาสเจอไรซโดยมี

อุณหภูมิการเก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซยีส 

141 

ภาพท่ี 4.22 กิจกรรมการถายทอดเทคโนโลย ีณ บริษัทคุมะ จังหวัดนครปฐม 15149 

บทที่ 1 

   บทนำ



11 

1.1 ความสำคัญ และท่ีมาของปญหา 

กระแสรักสุขภาพ การดูแลสุขภาพ การปองกันตนเองจากการเจ็บไขไดปวยนับเปนกระแสสังคมที่กาลัง

เปนที่นิยมของประชาชนในปจจุบันอยางมาก จากแนวโนมที่กลาวมาขางตน สงผลใหการบริโภคอาหารและ

เครื่องดื่มจึงไมไดเปนเพียงสิ่งที่ใหพลัง ใหความอิ่มทอง หรือแกกระหายเพียงอยางเดียวเทานั้น หากแตยังตอง

ประกอบดวยคุณคาโภชนาการท่ีดีตอสุขภาพ รวมท้ังมีการใชวัตถุดิบท่ีมาจากธรรมชาติปราศจากการปนเปอน

สารเคมีหรือสิ่งที่กอใหเกิดอันตรายตางๆ ดังนั้น การพัฒนาองคความรูทางดานวิทยาศาสตรการอาหารจึงมี

ความจำเปนสำหรับการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารในปจจุบัน (สสว., 2554) การออกกำลังกายเปนปจจัยหนึ่งท่ี

สำคัญในการรักษาสุขภาพรางกายของมนุษยนอกเหนือจากการเลือกรับประทานอาหารที่ดีตอสุขภาพ รวมถึง

การควบคุมอารมณเพื่อใหมีสุขภาพจิตที่ดีอยูเสมอ โดยทั่วไปแลวในการออกกำลังกายโดยเฉพาะอยางยิ่ง

สำหรับนักกีฬา และผู ที ่ออกกำลังกายเปนประจำ จำเปนที ่จะตองไดรับการเสริมสารอาหารตางๆ เชน 

สารอาหารประเภทอิเลคโตรไลทตางๆ เพ่ือใหรางกายสามารถปรับสมดุลเกลือแรไดจากการสูญเสียไปในขณะท่ี

ออกกำลังกายและยืดระยะเวลาในการใชพลังงานไดนานข้ึน ตั้งแตอดีตถึงปจจุบันอุตสาหกรรมอาหารไดมีการ

พัฒนาเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทในบรรจุภัณฑพรอมดื่มสำหรับนักกีฬาและผูที่ออกกำลังกาย ซึ่งมีจำหนายอยูใน

ทองตลาดหลากหลายประเภทซึ่งเรียกโดยรวมวา ผลิตภัณฑอาหารฟงกชัน (functional food) ในขณะท่ี

ประเทศไทยกำลังอยูระหวางชวงของการเติบโตของตลาด โดยเฉพาะผลิตภัณฑในกลุมของเครื่องดื่มฟงกชัน 

(functional drink) (สสว., 2554)   ซึ่งเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทไดถูกจัดอยูในกลุมของเครื่องดื่มฟงกชันดวย 

โดยปจจุบันพบวามีการแขงขันทางการตลาดสำหรับเครื่องดื่มดังกลาวท่ีคอนขางสูง การสรางสรรคผลิตภัณฑท่ี

มีคุณภาพและโดดเดนจึงเปนสิ่งสำคัญในสภาวะท่ีมีการแขงขันสูง ตลาดเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทโดยท่ัวไป พบวา 

ผลิตภัณฑเกือบทั้งหมด เปนผลิตภัณฑที่ใหพลังงานอยางรวดเร็ว ชนิด hypotonic sport drink ชวยทดแทน

น้ำ และเกลือแรท่ีรางกายสูงเสียไปจากการออกกำลังกาย แตอยางไรก็ตาม ยังพบวา ในตลาดเครื่องดื่มสำหรับ

นักกีฬา และผูออกกำลังกายเปนประจำ โดยเฉพาะผูที่ออกกำลังกาย หรือเลนกีฬาเปนระยะเวลานาน ยังไม

พบผลิตภัณฑ ชนิด isotonic sport drinks และ hypertonic sport drinks ที่สามารถจัดไดวาเปนเครื่องดื่ม

สำหรับนักกีฬา หรือผูที่ออกกำลังกายที่จำเปนที่จะตองคงไวซึ่งการใหพลังงานเปนระยะเวลานาน และชวย

ทดแทนน้ำ และเกลือแรในระหวางการออกกำลังกายไดดวย จากชองวางทางการตลาดนี้   ประกอบกับเพ่ือ

เปนการสงเสริมศักยภาพในการนำวัตถุดิบขาวท่ีปลูกในไทยมาเพ่ิมมูลคาโดยการนำขาวมาพัฒนาเปนเครื่องดื่ม

สำหรับนักกีฬา เนื่องจากพบวาเครื่องดื่มที่มีขาวเปนองคประกอบจะทำใหมีการใชพลังงานคารโบไฮเดรตจาก

ขาว (rice-based carbs) ซึ่งจะทำใหรางกายสามารถกักเก็บพลังงานไดยาวนานกวาเครื่องดื่มชนิดอื่นๆ ที่ใช

พลังงานจากน้ำตาล (sugar based drinks)  ตางๆ เปนหลักดังที่มีจำหนายในทองตลาดทั่วไป ดวยเหตุผล

ดังกลาว ผูวิจัยจึงมุงเนนในการพัฒนาเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทสำหรับนักกีฬาจากขาว ท้ังสามชนิด โดนเนนหนัก

ไปยังเครื ่องดื ่มชนิด isotonic sport drinks และ hypertonic sport drinks ที ่มีความเหมาะสมสำหรับ
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นักกีฬาท่ีตองอาศัยความทนทานในการใชพลังงานในระหวางการแขงขัน หรือการฝกซอมท่ียาวนานรวมถึงผูท่ี

ออกกำลังกายท่ัวไป หรือผูท่ีตองใชแรงงานติดตอกันเปนระยะเวลานาน และสามารถนำไปผลิตจำหนายไดจริง 

โดยรวมมือกับผูประกอบการ คือ บริษัท คุมะ จำกัด จังหวัดนครปฐม ซึ่งเปนโรงงานผลิตเครื่องดื่ม ขนาดเล็ก 

(SME) ในการพัฒนากระบวนการผลิต สูตร รวมถึงการประเมิน และการออกแบบการผลิต เพ่ือความปลอดภัย

ทางอาหาร นอกจากนี้ ผู วิจัยยังสนใจในการนำผลิตภัณฑที่ไดไปทดสอบประสิทธิภาพจริงกับอาสาสมัคร

นักกีฬา หรือผูท่ีออกกำลังกายเปนระยะเวลานาน เพ่ือทดสอบสมรรถภาพของผลิตภัณฑจากการใชจริงในกลุม

อาหารสมัครเปรียบเทียบกับอาหาร หรือเครื่องดื่มนักกีฬาท่ีมีจำหนายตามทองตลาด 

ท้ังนี้สำหรับในประเทศไทยยังไมมีการผลิตเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปโดยใชวัตถุดิบ

จากขาวสายพันธุไทยและนำสารประกอบของแปงขาวชนิดโอลิโกแซคคาไรดมาพัฒนาเปนเครื่องดื่มสำหรับ

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปจึงเปนการชวยสงเสริมการพัฒนาผลิตภัณฑจากขาวที่เพาะปลูกในประเทศ

ไทยและเพ่ิมมูลคาขาวไทยไดอีกทางหนึ่ง 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติการยอยของปลายขาว 4 ชนิด คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเสาไห ขาวไรซเบอรรี และ

ขาวก่ำ ในสภาวะการยอยทางเอนไซม เพื่อใชสวนประกอบที่ไดจากการยอยเปนสวนประกอบหลักในการ

พัฒนาเปนเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

2. เพื่อพัฒนาสูตรเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาทั้งสามชนิด คือ hypotonic sport drinks isotonic sport 

drinks และ hypertonic sport drinks จากปลายขาวท่ีผานการคัดเลือกจากองคประกอบของสาย           โพ

ลีแซคคาไรดท่ีผานการยอยในสภาวะท่ีเหมาะสมและสามารถใชไดจริงในการผลิตในอุตสาหกรรม 

3. เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตสำหรับเครื่องดื่มนักกีฬาจากปลายขาวที่สามารถใชไดจริงในการผลิตใน

ระดับอุตสาหกรรมท้ังชนิดพาสเจอรไรสหรือชนิดสเตอริไรซ 

4. เพื่อออกแบบและประเมินกระบวนการผลิตรวมถึงความปลอดภัยในอาหารสำหรับเครื่องดื่มนักกีฬา

จากปลายขาวท่ีสามารถใชไดจริงในการผลิตในอุตสาหกรรม โดยจัดทำรวมกับผูผลิต บริษัท คุมะ จำกัด 

5. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑสำหรับการทดสอบในหลอดทดลอง และในกลุมอาสาสมัคร

นักกีฬาหรือผูที่ออกกำลังกายเปนระยะเวลานานเพื่อทดสอบสมรรถภาพของผลิตภัณฑจากการใชจริงในกลุม

อาสาสมัครเปรียบเทียบกับอาหาร หรือเครื่องดื่มนักกีฬาท่ีมีจำหนายตามทองตลาด 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาคุณสมบัติการยอยของปลายขาว 4 ชนิด คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเสาไห ขาวไรซเบอรรี และขาวก่ำ ใน

สภาวะการยอยทางเอนไซมเพื่อใชสวนประกอบที่ไดจากการยอยเปนสวนประกอบหลักในการพัฒนาเปน

เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท้ังสามชนิด คือ hypotonic sport drinks, isotonic sport drinks และ hypertonic 

sport drinks พัฒนากระบวนการผลิตสำหรับเครื่องดื่มนักกีฬาจากปลายขาว ท่ีสามารถใชไดจริงในการผลิตใน

ระดับอุตสาหกรรมทั้งชนิดพาสเจอรไรสหรือชนิดสเตอริไรซ พรอมทั้งออกแบบและประเมินกระบวนการผลิต 

รวมถึงความปลอดภัยในอาหาร และผลิตภัณฑที่ไดนำไปทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑสำหรับการ

ทดสอบในหลอดทดลองและในกลุมอาสาสมัครนักกีฬาหรือผูที่ออกกำลังกายเปนระยะเวลานาน เพื่อทดสอบ

สมรรถภาพของผลิตภัณฑจากการใชจริงในกลุมอาสาสมัครเปรียบเทียบกับอาหารหรือเครื่องดื่มนักกีฬาที่มี

จำหนายตามทองตลาด โดยในการวิจัยไดทำการวิจัยรวมกับภาคเอกขน คือ บริษัท คุมะ จำกัด ซึ่งเปนผูผลิต

ขนาดกลางหรือขนาดยอมท่ีมีการผลิตเครื่องดื่มตำหนายตามทองตลาด 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากโครงการ 

14.1  การเผยแพรผลงานวิจัย 

 - เผยแพรในวารสารระดับชาติและนานาชาติ อยางนอย 1 เรื่อง 

14.2 ขอมูล/องคความรูท่ีได 

 - คุณสมบัติการยอยของของปลายขาว 4 ชนิด คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเสาไห ขาวไรซเบอรรี 

และขาวก่ำ ในสภาวะการยอยทางเอนไซม เพื่อใชสวนประกอบที่ไดจากการยอยเปนสวนประกอบ

หลักในการพัฒนาเปนเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

- สูตรตนแบบเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาทั้งสามชนิด คือ hypotonic sport drinks, isotonic 

sport drinks และ hypertonic sport drinks จากปลายขาวท่ีผานการคัดเลือกจากองคประกอบของ

สายโพลีแซคคาไรดที ่ผ านการยอย ในสภาวะที ่เหมาะสมและสามารถใชไดจริงในการผลิตใน

อุตสาหกรรม 

- กระบวนการผลิตสำหรับเครื่องดื่มนักกีฬาจากปลายขาวที่สามารถใชไดจริงในการผลิตใน

ระดับอุตสาหกรรมท้ังชนิดพาสเจอรไรสหรือชนิดสเตอริไรซ 

- เพื ่อออกแบบ และประเมินกระบวนการผลิตรวมถึงความปลอดภัยในอาหารสำหรับ

เครื่องดื่มนักกีฬาจากปลายขาวท่ีสามารถใชไดจริงในการผลิตในอุตสาหกรรม โดยจัดทำรวมกับผูผลิต 

บริษัท คุมะ จำกัด 

- ขอมูลประสิทธ ิภาพของผลิตภัณฑสำหรับการทดสอบในหลอดทดลองและในกลุม

อาสาสมัครนักกีฬาหรือผูที่ออกกำลังกายเปนระยะเวลานานเพื่อทดสอบสมรรถภาพของผลิตภัณฑ
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จากการใชจริงในกลุ มอาสาสมัครเปรียบเทียบกับอาหารหรือเครื ่องดื ่มนักกีฬาที่มีจำหนายตาม

ทองตลาด 

- ไดผลงานวิจัยตีพิมพในฐานขอมูลท่ีมีความนาเชื่อถือในระดับชาติและนานาชาติ 

- ผูประกอบสามารถนำไปผลิตไดจริงและมีสวนรวมในงานวิจัย และมีการถายทอดองค

ความรูแกผูประกอบการและนักวิจัย 

14.3 หนวยงานท่ีนำผลการวิจัยไปใชประโยชน 

 - หนวยงานภาครัฐ ไดแก มหาวิทยาลัย และหนวยงานท่ีเก่ียวของ 

- หนวยงานภาคเอกชน ไดแก ผูผลิตเครื่องดื่มเพื่อบริโภค ผูประกอบการอาหาร นักเรียน 

นักศึกษา และผูสนใจท่ัวไป 

 

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัย 

การยอยปลายขาว สามารถทำไดโดยกระบวนการทางเอนไซมซึ ่งปลายขาวในแตละชนิดอาจมีความ

แตกตางกันในสวนของชนิดและปริมาณโมโนแซคคาไรด ไดแซคคาไรด โอลิโกแซคคาไรด และโพลิแซคคาไรด

หลังจากท่ีผานการยอยดวยเอนไซมแลว การเลือกใชในการนำมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

จำเปนที่จะตองคำนึงถึงความเปนไปไดของผูประกอบการในการนำไปผลิตจริง ตนทุนและคุณสมบัติของ

น้ำตาลที่ไดจากการยอยและการออกแบบกระบวนการผลิตใหผานระบบมาตรฐานในดานความปลอดภัย

อาหาร นอกจากนี้เมื่อไดผลิตภัณฑเรียบรอยแลวการทดสอบในกลุมตัวอยางอาสาสมัครจะทำใหทราบถึงการ

นำไปใชไดจริงของผลิตภัณฑ 

 



15 

 

1.6 แผนงานโครงการ 

ระยะเวลาทำการวิจัย :  มิถุนายน 2560 – กรกฎาคม 2561 เปนเวลา 1 ป   

แผนการดำเนนิงานตลอดโครงการวิจัย  (มิถุนายน 2560 – กรกฎาคม 2561)  

 

ข้ันตอนการดำเนินการ 

เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. ปรึกษาทำความเขาใจ และขอ

รวมมือตางๆ กับผูประกอบการ  

            

2. การพัฒนาผลิตภัณฑเครื ่องดื่ม

สำหรับนักกีฬาจากปลายขาว 

            

     2.1 การยอยปลายขาว             

     2.2 การพัฒนาสูตรเคร ื ่องดื่ม

สำหรับนักกีฬาจากปลายขาว 

            

3. การวิจ ัยสำหรับการทดสอบใน

หลอดทดลอง และนักกีฬา 

            

3.1 การวิจัยการยอยผลิตภัณฑใน

หลอดทดลอง 

            

3.2 การวิจัยในมนุษย             

4. การศึกษากระบวนการผลิตและ

การจัดการความปลอดภัยอาหาร 

            

5. การศึกษาการประเมินอายุการ

เก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

            

6. จัดทำรายงานฉบับสมบูรณ              

7. ถายทอดผลการวิจัย             

หมายเหตุ ขอขยายระยะเวลาโครงการอีก 9 เดือน 
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บทที่ 2 

   การทบทวนวรรณกรรม/

สารสนเทศที่เกีย่วของ
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382.1 นิยามศัพทเฉพาะ 

38เครื่องดื่มอิเลคโตรไลท หมายถึง เครื่องดื่มที่ประกอบไปดวยเกลือโซเดียมและโพแทสเซียมซึ่งชวยเพ่ิม

ปริมาณน้ำและไอออนในรางกายหลังจากที่เสียน้ำออกจากรางกายจากกการออกกำลังกาย 

ทองเสีย อดอาหารหรืออาเจียน 

38เครื่องดื่มอิเลคโตรไลทสำหรับนักกีฬา  หมายถึง  เครื่องดื่มอิเลคโตรไลทท่ีมีการใสคารโบไฮเดรต 

เชน กลูโคส เขาไปเพิ่มเติมอีกเปนจำนวนมากเพื่อใหพลังงาน เครื่องดื่มเหลานี้มีทั้งที่มีความ

เขมขนเทาเซลล (ไอโซโทนิก) ความเขมขนนอยกวาเซลล (ไฮโพโทนิก) และความเขมขนมากกวา

เซลล (ไฮเพอรโทนิก) ซ่ึงข้ึนอยูกับความตองการของแตละคน  

38 นักกีฬา หมายถึง บุคคลที่เลนกีฬาตางๆ มีทั้งแบบสมัครเลนและแบบอาชีพ ซึ่งในการเลนกีฬา

ตางๆ นั้น ก็ตองมีทักษะท่ีแตกตางกันออกไปแลวแตละชนิดกีฬา 

38ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑสำหรับการทดสอบในหลอดทดลอง หมายถึง การทดสอบยอย

คารโบไฮเดรตในหลอดทดลอง (in vitro carbohydrate digestibility) เพื่อวิเคราะหปริมาณ 

reducing sugar ที่ไดจากการยอย ดังนั้น ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑสำหรับการทดสอบใน

หลอดทดลอง หมายถึง การวัดปริมาณการยอยและการดูดซึมของกลูโคสที่ไดจากการยอยและ

การดูดซึมของผลิตภัณฑเครื่องดื่ม โดยจำลองการยอยและการดูดซึมของรางกายมนุษย และทำ

เลียนแบบในหลอดทดลอง โดยทำเพื่อนำคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับการทดสอบจริงในมนุษย ซ่ึง

ผลที่ไดอาจเหมือนหรือแตกตางกันไดจากปจจัยตางๆ เชน ภาวะสิ่งเราในมนุษยทั้งภายในและ

ภายนอก เชน ฮอรโมนและการออกกำลังกาย เปนตน 

38อาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตต่ำ หมายถึง อาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตหรือแปงต่ำ เพ่ือใหรางกายไดรับพลังงาน

จากโปรตีนและไขมันแทน  เปนการลดหรือตัดแปงซ่ึงยอยงายกวาออกไป เชน น้ำตาล น้ำอัดลม 

และขาวขาว เปนตน 

38สารชนิดโอลิโกแซคคาไรดจากแปงขาว หมายถึง สารสำคัญจากขาวที่เติมลงในผลิตภัณฑเครื่องดื่ม

อิเลคโตรไลทจากขาว สารโอลิโกแซคคาไรดเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตสายสั ้นมี

องคประกอบหลัก คือ น้ำตาลชนิดตางๆ จับกันตั้งแต 2 ถึง 10 หนวย จึงใหพลังงานตั้งแต    912 

ถึง 4,560 กิโลแคลอรี่ (kcal) (เมื่อน้ำตาลกลูโคส 1 หนวยหรือ 1 โมเลกุลใหพลังงานเทากับ 38 

ATPs โดย 1 ATP เทากับประมาณ 12 kcals ดังนั ้น น้ำตาลกลูโคส 1 หนวยจึงใหพลังงาน

ประมาณ 456 kcals) 

Formatted: Font:
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38เครื่องดื่มนักกีฬาที่มีจำหนายตามทองตลาดโดยสวนใหญ  หมายถึง เครื่องดื่มอิเลคโตรไลทชนิด 

isotonic เปนของเหลวที่มีการผสมคารโบไฮเดรตประเภทซูโครสและกลูโคสอยูในอัตราสวน      

6-7 % และมีสวนประกอบ เชน  โซเดียมและโพแทสเซียม ใหพลังงานระหวางประมาณ         

50 -60 กิโลแคลอรี่ 

38คาแลคเตทในเลือด (Blood lactate)  คือ สารชี้วัดชีวภาพ (Biomaker) แสดงถึงสภาวะที่เซลลของ

รางกายขาดออกซิเจน ซึ่งเกิดในขบวนการสลายกูลโคสโดยไมใชออกซิเจนที่พบในกระแสเลือด 

โดยมีคาปกติไมเกิน 2.2 mmol/L เมื ่อกรดแลคติก หรือ กรดแล็กติก (Lactic acid) เปน

สารประกอบอินทรียที ่เกิดไดเองตามธรรมชาติในรางกาย หรือเปนสารประกอบที่สังเคราะห

ขึ้นมาใชเปนยา/สารละลายในการคงสมดุลน้ำและเกลือแรและสมดุลกรด-ดาง ในรางกาย เชน 

สารละลาย Lactated Ringer’s solution ในรางกาย อวัยวะที่สรางกรดแลคติกคือ กลามเนื้อ 

และเม็ดเลือดแดง ซ่ึงจะพบกรดแลคติกในเลือดสูงข้ึนผิดปกติไดในหลายกรณี เชน การออกกำลัง

กายหักโหม ภาวะหัวใจวาย ภาวะพิษเหตุติดเชื้อ ภาวะช็อกจากรางกายเสียน้ำปริมาณมาก โรค

ตับระยะรุนแรง โรคปอดระยะรุนแรง ซึ่งถารางกายมีกรดแลคติกสงูเกินปกติมากจะสงผลใหราง

เกิดภาวะเลือดเปนกรดชนิดท่ีเรียกวา “Lactic acidosis” อนึ่ง แลคเตท หรือ แล็กเตท(Lactate) 

คือ สารท่ีเกิดจากการแตกตัวของกรดแลคติกท้ังนี้ ในภาวะปกติ คาปกติของกรดแลคติกในเลือด 

คือ 4.5 to 19.8 mg/dL (มิลลิกรัม/เดซิลิตร หรือ 0.5 to 2.2 mmol/L        (มิลลิโมล/ลิตร) 

เม ื ่อ Lactate เป นสารต ั ้ งต นของกระบวนการผล ิตกล ู โคสโดยต ับผ านกระบวนการ 

gluconeogenesis ผานทาง Cori cycle ดังนั้น การพิจารณาถึงวิธีการออกกำลังกายที่ทำใหมี

ระดับกรดแลคติกขณะออกกำลังกายเกิดขึ้นมากนาจะทำใหรางกายมีแหลงของสารตั้งตนที่ใชใน

กระบวนการผลิตกลูโคสขณะออกกำลังกายมากขึ้น ทั้งนี้ การทดสอบแลคเตทในเลือด (blood 

lactate tests) ทำไดโดยการตรวจสอบปริมาณกรดแลคติก โดยที่กรดแลคติกถูกผลิตขึ ้นใน

กระบวนการแมทาบอลิซึมในกระบวนการไพรูเวท (pyruvate)  ของสารอาหารที่ใหพลังงาน

โดยเฉพาะคารโบไฮเดรต ในชวงที่เซลลในรางกายตองการพลังงานอยางเรงดวน โดยเฉพาะใน

สวนของกลามเนื้อ โดยไมจำเปนตองใชออกซิเจนในปฏิกิริยาการเผาผลาญคารโบไฮเดรตใหได

พลังงาน ในการศึกษานี ้ การทดสอบแลคเตทในเลือด บอกถึงการนำไปใชประโยชนของ

คารโบไฮเดรตจากเครื่องดื่มที่รับประทานเขาไปกอน และระหวางการออกกำลังกาย นอกจากนี้

การทดสอบแลคเตทในเลือด ยังบอกถึงสมรรถนะของรายกายในการออกกำลังกายไดอีกดวย 

38คากลูโคสในเลือด (blood glucose) หมายถึง คาน้ำตาลกลูโคสในเลือด  ซึ่งการทดสอบกลูโคสใน

เลือด (blood glucose tests) เปนการทดสอบปริมาณกลูโคสท่ีมีอยูเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในรางกาย 

ในชวงกอนการออกกำลังกาย ระหวางออกกำลังกาย และหลังออกกำลังกาย เพ่ือประเมินการนำ
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กลูโคสที่ไดรับจากเครื่องดื่มไปใชเปนแหลงพลังงานในรางกาย โดยดูทั้งในสวนปริมาณที่เพิ่มข้ึน 

หรือลดลง และอัตราเร็วของการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของกลูโคสนั้นๆ เพื่อประเมินคุณสมบัติของ

เครื่องดื่มวามีการยอยและการดูดซึมเร็วชาตางกันอยางไร 

382.2 ขาว (Rice) 

38 ขาว หมายถึง พืชท่ีมีชื่อวิทยาศาสตรวา Oryza sativa L. วงศ Gramineae หรือ Poaceae 

จัดเปนอาหารหลักของคนในแถบเอเชียและมีความสำคัญตอการดำรงชีวิตของคนไทยและประชากรโลกดวย  

38 2.2.1 แหลงท่ีปลูก 

38 ประเทศไทยมีการปลูกขาวนาปและนาปรัง รวมกันปละประมาณ 70 ลานไร ไดผลผลิตประมาณ 

32 ลานตันขาวเปลือก (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) โดยผลผลิตดังกลาวมาจากขาวพันธุตางๆ ท่ี

เกษตรกรปลูก ไดแกพันธุพ้ืนเมืองและพันธุราชการท่ีเปนพันธุท่ีไดรับการรับรองหรือพันธุแนะนำ  

38 2.2.2 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการท่ีสำคัญ 

38 ขาวมีสารอาหารที่มีประโยชนตอรางกายหลายชนิด ไดแก โปรตีน ธาตุเหล็ก คารโบไฮเดรท 

วิตามิน เกลือแร เปนตน นอกจากนี ้ยังพบวามีไลซีน (lysine) ที ่เปนกรดอมิโนที ่จำเปนตอรางกายและ

สารอาหารประเภทธาตุเหล็กซ่ึงมีบทบาทสำคัญในการลำเลียงออกซิเจนเขาสูรางกายโดยเปนองคประกอบของ

เซลลเม็ดเลือดแดง (กรมการขาว, 2552) ในรายงานการวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กในขาวไทยบางพันธุพบวา

ทั้งในเมล็ดขาวกลองและขาวสารมีปริมาณธาตุเหล็กอยูไมนอย ไดแก ในเมล็ดขาวสารของขาวพันธุขาวดอก

มะลิ 105 มีธาตุเหล็กอยู 18.67  มิลลิกรัมตอหนึ่งกิโลกรัม (สุนันทาและคณะ, 2547) โดยเมื่อเปรียบเทียบ

องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการในขาวกลองและขาวสารอยางละ 100 กรัมมีพลังงาน 

คารโบไฮเดรต ปริมาณแปง (starch) ใกลเคียงกัน สวนโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร (dietary fiber) และเถาในขาว

กลองมีมากกวาขาวสาร นอกจากนี้ในขาวกลองยังพบวิตามินบี 1 และไนอาซีนดังตารางที่ 2.1 (กรมการขาว, 

2552) 



20 

 

ตารางท่ี 2.1 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการในขาวกลองและขาวสาร 

38องคประกอบทางเคมี 38ขาวกลอง 100 กรัม 38ขาวสาร 100 กรัม 

 38คุณคาทางโภชนาการ 38คุณคาทางโภชนาการ 

38พลังงาน 350.31-367.78 กิโลแคลลอรี 346.08-357.62 กิโลแคลลอรี 

38คารโบไฮเดรต 73.89-79.36 กรัม 78.82-83.07 กรัม 

38ปริมาณแปง 58.97-74.31 กรัม 62.56-79.69 กรัม 

38โปรตีน 6.05-9.71 กรัม 4.73-8.90 กรัม 

38ไขมัน 1.50-3.43 กรัม 0.05-1.08 กรัม 

38ใยอาหาร 1.66-5.22 กรัม 0.48-2.96 กรัม 

38กากอาหาร 0.50-1.24 กรัม - 

38เถา 0.90-1.59 กรัม 0.27-0.86 กรัม 

38วิตามินบี 1 0.17-1.26 มิลลิกรัม 38- 

38ไนอาซีน 5.16-10.33 มิลลิกรัม 38- 

   

38 สำหรับคุณภาพเมล็ดขาวทางเคมีและการหุงตมรับประทาน พบวามีปจจัยท่ีทำใหขาวพันธุตางๆ 

มีคุณภาพของขาวสุกแตกตางกันข้ึนอยูกับปริมาณอะมิโลส ความคงตัวแปงสุก คาการสลายในดางและการยืด

ตัวของเมล็ดขาวสุก เปนตน (กรมการขาว, 2552) ปริมาณอะมิโลส (amylose content) ในแปงขาวจะ

ประกอบไปดวยแปง 2 ชนิด คือ แปงอะมิโลเปคติน (amylopectin) และแปงอะมิโลส (amylose) ท้ังนี้

อัตราสวนของแปงอะมิโลสและแปงอะมิโลเปคตินเปนปจจัยสำคัญท่ีทำใหขาวสุกมีคุณสมบัติแตกตางกัน เชน  

แปงขาวเจามีอะมิโลสประมาณ 10-34% สวนขาวเหนียวมีปริมาณอะมิโลส 0-2% จึงทำใหขาวสุกมีลักษณะ

เหนียวมาก โดยปริมาณอะมิโลสเก่ียวของกับการทำใหขาวสุกมีความเหนียวลดลงหรือรวนมากข้ึนและทำให

ขาวแข็งมากข้ึน จึงทำการจัดประเภทขาวตามปริมาณของอะมิโลส ดังตารางท่ี 2.2 (กรมการขาว, 2552) โดยอะ

มิโลส (amylose) หมายถึง แปงชนิดหนึ่งท่ีมีอยูในเมล็ดขาว มีผลใหเม่ือหุงสุกแลวขาวสวยมีความแข็งหรือออน

นุมแตกตางกันไปตามปริมาณอะมิโลส 
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ตารางท่ี 2.2 การจัดประเภทของขาวเจาตามปริมาณอะมิโลส 

38กลุมขาว 38พันธุขาวเจา 38ปริมาณ 

38อะมิโลส 

38ลักษณะการสุก 

38อะมิโลสต่ำ 38กข 15, ขาวดอกมะลิ 105, ปทุมธานี 1, ขาวเจาหอมคลองหลวง 

1, ขาวเจาหอมสุพรรณบุรี, มะลิดอ, ขาวเหนียว 26, ขาวขาว, ขาว

หลวง 66, ขาวหลวงสันปาตอง, เจาฮอ, ดามูดะ, ยากูและสังขหยด 

10-20% 38ขาวสุกมีลักษณะ

เหนียวนุม 

38อะมิโลส 

38ปานกลาง 

38กข 7, กข 23, ขาวตาแหง 17, ดอกพะยอม, น้ำร,ู สุพรรณบุร ี2, 

สุพรรณบุร ี60 และหันตรา 60 

20-25% 38ขาวสุกมีลักษณะ

คอนขางรวนไมแข็ง 

38อะมิโลสสูง 38แกนจันทร, กูเมืองหลวง, เฉ้ียงพัทลุง, ชัยนาท 1, ชัยนาท 2, ชุม

แพ 60, นางพญา 123, ปทุมธานี 60, ปราจีนบรุี 1, ปราจนีบุรี 2, 

พลายงามปราจีน, พวงไร 2, พัทลุง, พิษณุโลก 2, เผือกน้ำ 43, ลูก

แดงปตตานี, เล็บนกปตตานี, เล็บมือนาง 111, สุพรรณบุร ี1, 

สุพรรณบุร ี90, เหลืองประทิว 123 และอยุธยา 1 

25-34% 38ขาวสุกมีลักษณะ

รวน-แข็ง 

  

38 2.2.3 เทคโนโลยีการผลิตและกระบวนการแปรรูปขาว 

38 ท้ังนี้ขาวสายพันธุท่ีลักษณะเปนไปตามตองการสำหรับการปลูก ไดแก ใหผลผลิตสูง ตานทานตอ

โรคและแมลงไดดี มีคุณภาพทางโภชนาการสูง สำหรับการปรับปรุงพันธุขาวโดยทั่วไปจะมีการตรวจสอบ

คุณภาพเมล็ด ทั้งลักษณะทางกายภาพของเมล็ด เชน ความยาว ความกวาง ความหนา น้ำหนัก 1,000 เมล็ด 

เปนตน รวมถึงคุณภาพเมล็ดทางเคมีและการหุงตมรับประทาน ไดแก ปริมาณอะมิโลส คาการสลายเมล็ดใน

ดาง ความคงตัวแปงสุก อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกและกลิ่นหอม เปนตน ซึ่งเปนคาที่บงชี้ถึงคุณภาพใน

การหุงตมรับประทาน คุณสมบัติพฤติกรรมของน้ำแปง คุณคาทางโภชนาการ เปนตน ดังนั้น การทราบขอมูล

พ้ืนฐานของขาวแตละสายพันธุจะชวยใหสามารถเลือกสายพันธุท่ีเหมาะสมตอความตองการเพ่ือการนำไปแปร

รูปเปนผลิตภัณฑตางๆ จากขาวที่มีคุณภาพและไดรับการยอมรับจากผูบริโภค เนื่องจากขาวแตละสายพันธุท่ี

แตกตางกันจะใหคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ไดแตกตางกันออกไป (กรมการขาว, 2552) ทั้งนี้ขาวหอมมะลิใน

ประเทศไทยพบวามีหลายสายพันธุ ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 และ กข15 โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากเทคโนโลยีแปร

รูปขาวหอมมะลิในประเทศไทยมีหลากหลายประเภทโดยแบงออกไดเปน 2 กลุมหลัก คือ ผลิตภัณฑอาหาร

และผลิตภัณฑที่ไมใชอาหาร ผลิตภัณฑอาหารจากขาว เชน การใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลีใน

ผลิตภัณฑขนมอบและนึ่ง การผลิตแปงสำเร็จรูปจากขาวหอมมะลิขาวขาวและขาวกลอง การพัฒนาผลิตภัณฑ

เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ เชน ผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวงอก ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสุขภาพชนิดผงจากขาวกลอง
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หอมมะลิงอกสำหรับผูบริโภคสูงอายุ เปนตน ผลิตภัณฑที่ไมใชอาหารจากขาว เชน แปงขาวกลองหอมมะลิใน

อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งสำหรับฟงไจ 

2.3 แปง (Flour) 

 แปง หมายถึง คารโบไฮเดรตท่ีมีองคประกอบของคารบอน ไฮโดรเจนและออกซิเจนเปนสวนใหญ 

ซ่ึงมีสิ่งเจือปนอ่ืนๆ เชน โปรตีน ไขมันและเกลือแรนอยมาก ท้ังนี้สตารชท่ีผลิตโดยท่ัวไปยังมีสวนประกอบอ่ืนๆ 

อยูมากเรียกวา ฟลาว (flour) เชน ฟลาวขาวโพด (corn flour) ฟลาวขาวสาลี (wheat  flour) และ ฟลาวขาว 

(rice flour) เปนตน ซ่ึงมีสวนประกอบโปรตีนสูง  

 2.3.1 กระบวนการการยอยแปง 

 การยอยหรือไฮโดรไลซิสเปนกระบวนการเปลี่ยนโพลีแซคคาไรด (แปงและเซลลูโลส) เปนนํ้าตาล โดย

ผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยอยางสมบูรณคือ กลูโคส (สิริวรรณ, 2554) การยอยแปงเพ่ือใหไดเปนน้ำตาลโมเลกุล

เดี่ยว โอลิโกแซคคาไรด และโพลีแซคคาไรด สามารถทำไดหลายวิธี เชน การใชความรอนรวมกับความดัน การ

ใชสารเคมี และการใชเอนไซม แตพบวาขอดีของการใชเอนไซมท่ีแตกตางจากการใชวิธีอ่ืน คือ สารตกคาง และ

การจัดการของเสีย นอกจากนี้การใชเอนไซมยังสามารถทำไดงาย ไมยุงยาก แตท้ังนี้จะขอกลาวถึง 2 วิธีหลัก ๆ 

คือ การยอยดวยสารเคมีและการยอยดวยเอนไซม 

การยอยดวยสารเคมี (chemical hydrolysis) แบงเปน 

1) การยอยดวยกรด (acid hydrolysis) อาจแบงไดเปน 2 กระบวนการ คือ 

1.1 กระบวนการท่ีใชกรดแก เชน กรดไฮโดรคลอริก (Hydrocloric acid) หรือกรดซัลฟวริกเขมขน 

(Sulfuric acid) ผลผลิตท่ีไดสวนใหญเปนนํ้าตาลกลูโคส แตมีขอเสียคือ สารละลายท่ีไดมีความเปนกรดสูง ตอง

ปรับสภาพกอนนําไปใช และเกิดการผุกรอนของเครื่องมือจากการใชกรดแก 

1.2 กระบวนการท่ีใชกรดออน เปนการใชกรดออนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 180 องศาเซลเซียส วิธีการนี้จะ

ไมสามารถนํากรดกลับมาใชใหมได แตจะถูกทําใหเปนกลางดวยปูนขาว หรือแคลเซียมคารบอเนต 

2) การยอยดวยดาง (alkaline hydrolysis) สารเคมีท่ีนิยมใชในการยอย คือ สารละลายเจือจางของ

โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide) ซ่ึงจะมีผลทําใหสายของโพลีแซคคาไรดสั้นลง ปฏิกิริยานี้จะ

เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 160-180 องศาเซลเซียส 
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การยอยดวยเอนไซม (enzymatic hydrolysis) 

การยอยดวยเอนไซมเพื่อเปลี่ยนแปงและเซลลูโลสใหเปนนํ้าตาลกลูโคส โดยเอนไซมที่ใชในการยอย

ทั่วไปจะผลิตจากเชื้อราและแบคทีเรีย เอนไซมเปนโปรตีนชนิดหนึ่งที่สิ ่งมีชีวิตสรางขึ้นเพื่อทําหนาที่เรง

ปฏิกิริยาภายในเซลลและมีความจําเพาะตอสับสเตรท จึงทําใหมีผลขางเคียงนอย ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความ

บริสุทธิ์สูงและไมทําใหเกิดการผุกรอนของเครื่องมือ เอนไซมที่มีความสําคัญในการยอยแปงและเสนใยเพ่ือ

เปลี่ยนแปงและเซลลูโลสใหเปนนํ้าตาลคือ เอนไซมอะไมเลส เอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส และเอนไซมเซลลูเลส 

1) เอนไซมอะไมเลส (amylase)  

อะไมเลสเปนกลุมของเอนไซมที่มีกิจกรรมการยอยสลายโมเลกุลของแปง ไกลโคเจนและสารอนุพันธ

ของโพลีแซคคาไรดเปนหนวยยอยของนํ ้าตาล ซึ ่งอาจจะอยู ในรูปของ เดกซตริน (dextrin) และกลูโคส

(Domingues and Peralta, 1993) 

1.1) เอนไซมแอลฟา-อะไมเลส 43(alpha-amylase) เปนเอนไซมที่ไฮโดรไลซพันธะไกลโคไซด

ภายในสายโพลิเมอรของโมเลกุลสตารช (starch) และไกลโคเจน (glycogen) ท่ีตำแหนงแอลฟา 1-4 แบบสุม

ทำใหโมเลกุลของสตารช และไกลโคเจนถูกไฮโดรไลซได น้ำตาล  เชน น้ำตาลมอลโทส (maltose) และกลูโคส 

(glucose) อยางรวดเร็ว (Chantrasekara, 2018) เอนไซมมีบทบาทสําคัญในการยอยแปงใหเปนโอลิโกแซคคา

ไรด โดยมีความเจาะจงตอการยอยสลายพันธะไกลโคซิดิกชนิดแอลฟา -1,4 (α-1,4) ในลักษณะตัดภายในสาย

โพลิเมอรอยางอิสระไดผลผลิตเปนกลูแคน (glucan) และ alpha-limit dextrin ที่มีหนวยกลูโคสประมาณ 2-

6 หนวย เอนไซมแอลฟา-อะไมเลส พบทั่วไปทั้งในสัตวและพืช ตลอดทั้งจุลินทรียหลายชนิด รวมทั้งในระบบ

การยอยอาหาร (digestive system) ของมนุษย และสัตว เช น ในน้ำลายและน้ำยอยจากตับออน ใน

อ ุตสาหกรรมอาหารใช  เอนไซม น ี ้ ในการไฮโดรไลซ สตาร ช (starch hydrolysis) ในข ั ้นตอนการ

ทำ liquefaction เพื่อลดความหนืดของสารละลายสตารช ภายหลังการเกิดเจลาติไนซ (gelatinization) เพ่ือ

ผลิต น้ำเชื่อมกลูโคส (พักตรประไพ และ วิเชียร, 2546)  

1.2) เอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase, AMG) เปนเอนไซม (enzyme) ที่ใช

เพื่อเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสสตารช (starch hydrolysis) โดยตัดโมเลกุลของน้ำตาลกลูโคสออกจากโมเลกุล

ของสตาร ซ (starch) ท ี ่ตำแหนงปลายดานนอน-รีด ิวซ ิง (non-reducing end) ของพันธะไกลโคไซด 

(glycosidic bond) ทั้งที่ตำแหนง แอลฟา-1-4 และ 1-6 (Chantrasekara, 2018) เอนไซมนี้ใชประโยชนเพ่ือ

การผลิตน้ำเชื่อมกลูโคส ท่ีมีคา Dextrose Equivalent (DE) สูง ถึง 98 DE (พิมพเพ็ญ และ นิธิยา, 2561) 

Formatted: Default Paragraph Font, Font: (Default)
Angsana New, 12 pt, Font color: Black, Complex Script
Font: Angsana New, 12 pt

Formatted: Default Paragraph Font, Font: (Default)
Angsana New, 12 pt, Font color: Black, Complex Script
Font: Angsana New, 12 pt

Formatted: Default Paragraph Font, Font: (Default)
Angsana New, 12 pt, Font color: Black, Complex Script
Font: Angsana New, 12 pt

Formatted: Default Paragraph Font, Font: (Default)
Angsana New, 12 pt, Font color: Black, Complex Script
Font: Angsana New, 12 pt

Formatted: Font color: Auto

Formatted: Default Paragraph Font, Font: (Default)
Angsana New, 12 pt, Font color: Black, Complex Script
Font: Angsana New, 12 pt

Formatted: Default Paragraph Font, Font: (Default)
Angsana New, 12 pt, Font color: Black, Complex Script
Font: Angsana New, 12 pt

Formatted: Default Paragraph Font, Font: (Default)
Angsana New, 12 pt, Font color: Black, Complex Script
Font: Angsana New, 12 pt

Formatted: Default Paragraph Font, Font: (Default)
Angsana New, 12 pt, Font color: Black, Complex Script
Font: Angsana New, 12 pt

Formatted: Font color: Auto

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0501/starch-%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8B
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0501/starch-%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8B
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/glycogen
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/glycogen
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0815/maltose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0815/maltose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3045/starch-hydrolysis-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3045/starch-hydrolysis-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1044/liquefaction-%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%84%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1044/liquefaction-%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%84%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0350/gelatinization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0350/gelatinization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1175/glucose-syrup-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1175/glucose-syrup-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA


24 

 

1.3) กลูโคอะไมเลส (Glucoamylase) เปนเอนไซมท่ีพบท่ัวไปในจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย ยีสต 

และ รา มีลักษณะท่ีสําคัญของปฏิกิริยาการยอยแปงคือ สามารถยอยสลายแปงไดท้ัง 2 พันธะคือ พันธะไกลโค

ซิดิกชนิดแอลฟา -1,4 (α-1,4) และพันธะไกลโคซิดิกชนิดแอลฟา -1,6 (α-1,6) ผลผลิตที่ไดสวนใหญจะเปน

นํ้าตาลกลูโคส ในการยอยแปงใหไดโมเลกุลของกลูโคสจะตองใชกลูโคอะไมเลสรวมกับแอลฟาอะไมเลส 

2) เอนไซมเซลลูเลส (cellulase) เปนเอนไซมที่ใชในการยอยเซลลูโลส ทําหนาที่ตัดพันธะไกลโคซิ

ดิกในเซลลูโลสทําใหเกิดการสลายเซลลูโลสไปเปนนํ้าตาลกลูโคส ผลิตไดโดยสิ่งมีชีวิตท้ังพืช สัตว และจุลินทรีย 

เชน ขาวมอลต ขาวบารเลย ใบยาสูบ ไสเดือนดิน ปลวก หอยทาก แบคทีเรีย และรา เปนตน 

จากการศึกษาของ Pongjanta et al. 2009 พบวา การใชเอนไซมแอลฟาอะไมเลส และ เบตากลูโคซิ

เดสที่ความเขมขน 8-14 หนวยตอกรัมตัวอยางใหผลการยอยที่มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบวา

ปริมาณสตารชที่ใหพลังงานต่ำ (Resistant starch, RS) มีคาเพิ่มข้ึน และคาดัชนีน้ำตาลของการยอยของท้ัง

สองเอนไซมมีคาลดลง และจากงานวิจัยของ Kratoon และคณะ (2009) พบวาแอลฟา อะไมเลส สามารถยอย

สตารชจากขาวได เมื ่อเวลาเพิ ่มขึ ้นคา DE (Dextrose Equivalent) ของการยอยเพิ ่มขึ ้น (40 นาที) และ

องคประกอบของน้ำตาล โดยเฉพาะโอลิโกแซคคารไรดจะพบไดเม่ือมีปริมาณสตารชเริ่มตนท่ีรอยละ 20   

เกวลี (2014) ไดศึกษาการดัดแปรพื้นผิวของเม็ดสตารชโดยการยอยดวยเอนไซมแบบเดี่ยว คือยอย

ดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (AA, 120 ยูนิต/กรัมสตารช) หรือเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส (AMG, 300 ยูนิต/

กรัมสตารช) เพียงอยางเดียวและแบบผสม (AA + AMG) คือ การยอยสตารชดวยเอนไซมแอลฟาอะมิเลส (120 

ยูนิต/กรัมสตารช) รวมกับเอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดส (300 ยูนิต/กรัมสตารช) เปนเวลา 0-6 ชั่วโมง พบวาระดับ

การยอยของเอนไซมแตละกลุมซึ่งวัดจากปริมาณน้ำตาลทั้งหมดในสารละลายมีคาที่แตกตางกันทางสถิติ 

(p≤0.05) โดยการยอยสตารชดวย เอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดสเพียงอยางเดียวมีระดับการยอยนอยที ่สุด

เนื่องจากเอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดสมีคุณสมบัติในการยอยเปนแบบ exo-acting enzyme คือเปนเอนไซมท่ี

ยอยสตารชพอลิเมอร ไดทั่งที่พันธะไกลโคไซดที่ตำแหนง α-1, 4และ α-1, 6 โดยจะยอยจากสวนปลายดาน

นอนรีดิวส (non-reducing end) เขามาครั ้งละ 1 หนวย ไดเปนนาตาลกลูโคส แตการยอยของเอนไซม

แอลฟาอะไมเลสเปนแบบ endo-acting enzyme คือจะตัดพันธะไกลโคไซดที่ตำแหนง α-1, 4 เทานั้นและ

ตัดแบบสุมไดผลิตภัณฑเปนมอลโตส มอลโตไตรโอส โอลิโกแซกคารไรด และลิมิตเดกซทริน ดังนั้นปริมาณ

น้ำตาลท้ังหมดท่ีวัดไดจึงมีปริมาณสูงกวาการยอยสตารชดวยเอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดส   

จากผลการศึกษาของการยอยสตารชดวยเอนไซมผสม พบวามีระดับการยอยมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับ

การใชเอนไซมแบบเดี่ยวที่เวลาในการยอยเทากันทั้งนี้เนื่องจากการใชเอนไซมผสม นั้นมีการทำงานที่สงเสริม
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กันเม่ือนำมาใชรวมกัน (Zhang และคณะ, 2013) โดยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสจะยอยพอลิเมอรของสตารชให

เปนเดกซทรินจากนั้นเอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดสจะยอยเดกซทรินใหเปนกลูโคสอีกครั้ง แมวาเอนไซมอะไมโลกลู

โคซิเดสเพียงอยางเดียวนั้นก็สามารถยอยสตารชพอลิเมอรใหกลายเปนกลูโคสไดแตจากผลการศึกษาแสดงให

เห็นวาปริมาณของน้ำตาลท้ังหมดท่ียอยออกมาไดเม่ือใชเอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดส เพียงชนิดเดียวนั้นมีปริมาณ

นอยกวาการยอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสเพียงอยางเดียวและการยอยดวยเอนไซมผสมซึ่งผลการทดลอง

นั้นมีความสอดคลองกับผลการศึกษาของ (Zhang และคณะ, 2013) โดยศึกษาการยอยสตารชขาวโพดและ

สตารชมันฝรั่งดวยเอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดสเพียงอยางเดียวและเอนไซมผสมระหวางแอลฟาอะไมเลส 41 

และเอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดส พบวาสตารชทั ้งสองชนิดถูกยอยดวยเอนไซมผสมไดดีกวาการยอยดวย

เอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดสเพียงอยางเดียวเนื่องมีการทำงานที่สงเสริมกันโดยทำหนาที่ทั ้ง endo-acting 

enzyme และ exo-acting enzyme ในเวลาเดียวกัน  

Hilary และคณะ (1999) ไดศึกษาการผลิตน้ำเชื่อมมอลโตสความเขมขนสูงดวยเอนไซมแอลฟาอะ

ไมเลสโดยใชแปงมันสาปะหลังเปนวัตถุดิบ พบวาเมื่อใชสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต คือ พีเอช 5.5 อุณหภูมิ 

60-65 องศาเซลเซียส จะสามารถผลิตน้ำเชื่อมมอลโตสซ่ึงมีความเขมขนของน้ำตาลมอลโตส 79 เปอรเซ็นต  

Lin Q. และคณะ (2011) ไดทำการศึกษาเรื่องการผลิตน้ำเชื่อมไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรดจากแปง

ขาวโดยใชวิธีทางชีวภาพเพียงขั้นตอนเดียว พบวาเมื่อเติมปริมาณแอลฟาอะไมเลส ลงในน้ำแปง ปรับพีเอชท่ี 

6.0 นำอาหารที่ผสมเอนไซมไปบมที่อุณหภูมิ 50 และ 120 องศาเซลเซียสตามลาดับ เปนเวลา 96 ชั่วโมง ทำ

การเก็บตัวอยางทุกๆ 12 ชั่วโมงนำตัวอยางไปวิเคราะหคาสมมูลเดกซโทรสและการวิเคราะหองคประกอบดวย

เครื่อง HPLC ในชั่วโมงท่ี 72 สามารถผลิตไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรดไดสูงสุดเทากับรอยละ 59.20  

Chockchaisawasdee and Naiyatat (2013) ไดทำการศึกษาการผลิตไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรด

จากแปงกลวยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและบีตาอะไมเลส บมที่อุณหภูมิ 50 ถึง 90 องศาเซลเซียสเปน

เวลา 24ชั่วโมง ทำการเก็บตัวอยางทุกๆ 3 ชั่วโมง พบวา ไอโซมอลโตโอลิโกแซ็กคาไรดที่ผลิตจากเอนไซม

แอลฟาอะไมเลส ใหความเขมขนสูงสุด คือ 76.67 กรัม/ลิตร สวนที่ผลิตจากเอนไซม บีตาอะไมเลส ใหความ

เขมขนเทากับ 70.74 กรัม/ลิตร  

 

2.4 สตารช (Starch) 

 สตารช หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนำฟลาวมาผานกระบวนการกำจัดสวนประกอบทางเคมี

อื่นๆ ที่อยูรวมกับสตารชออกเพื่อทำใหสตารชบริสุทธิ์ เชน สตารชขาวโพด (corn starch) สตารชขาวสาลี 

(wheat starch ) และสตารชขาว (rice starch)  
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 2.4.1 การเตรียมสตารชขาวไทยพันธุตางๆ  

 การเตรียมสตารชขาวไทยพันธุตางๆ ตามวิธีการของรุงนภา พงศสวัสดิ์มานิตและคณะ (2546) 

และ สุนันทา ทองทาและคณะ (2552) ทำไดโดยการนำเมล็ดขาวที่ผานการโมเปยก (wet milling) ไดฟลาว

ขาวแลวนำมาสกัดโปรตีนโดยการใชสารเคมีตางๆ เชน สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 5       

เอทานอลรอยละ 95 และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.35 พบวาสตารชที่เตรียมไดมีโปรตีนนอย

กวารอยละ 0.5 มีปริมาณของไขมันนอยกวารอยละ 0.1 ปริมาณเถารอยละ 0.4 โดยน้ำหนักแหงและปริมาณ

สตารชขาวของทุกพันธุท่ีไดมากกวารอยละ 95 โดยน้ำหนักแหง 

 

   
1. เมล็ดขาวพันธุตางๆ  2. นำเมล็ดขาวผานเคร่ืองโมเปยก 3. ฟลาวขาวที่ผานการโมเปยก 

   
4. นำฟลาวขาวสกัดดวย 5% Nacl (4 Vol) 2 คร้ัง 

(1 ช.ม./คร้ัง) นำมากรองแยกสารละลายเกลือ 

5. ตะกอนสตารชที่ไดนำไปสกัดดวย 95 % ethanol (4 

Vol) 2 คร้ัง (1 ช.ม./คร้ัง) 

6. นำมาสกัดตอดวย NaOH 0.35% นาน 15.5 ช.ม. 

   
7. ลางดางดวยน้ำลางปรับคา p.H. = 3 ดวย 1N 

HCl จนคา p.H = 7 

8. ทำการลางตะกอนแปงในบัฟเฟอรเพือ่ปรับคา p.H = 7 

แลวนำไปปนเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนแปง 

9. ลางแปงที่ไดดวยน้ำกล่ัน 3 คร้ัง (คร้ังละ 200 ml) 

นำไปอบแหงที่ 50ºC กอนนำไปวัดปริมาณโปรตีน 

 

รูปท่ี 2.1 การเตรียมสตารชขาว 

ท่ีมา: สุนันทา, 2560 

 

ทั้งนี้สตารชเปนโพลีแซ็กคาไรดที่พบในพืช ประกอบดวยสายโซพอลีเมอรกลูโคส 2 ชนิด คือ พอลี

เมอรเชิงเสน (มีกิ ่งกานเล็กนอย) หรืออะมิโลสและพอลีเมอรเชิงกิ ่งหรืออะมิโลเปคติน  (Eerlingen and  

Delcour, 1995; Fuentes-Zaragoza et al., 2010; Haralampu, 2000; Peroni-Okita et al., 2010) เม่ือ
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พิจารณาความสามารถในการยอยตอเอนไซมภายในรางกาย เชน เอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสตารชแลว 

พบวาสตารชสามารถแบงออกเปน 3 ประเภท (Miao et al., 2009; ยุร,ี 2553; สุรียพร, 2552) ดังนี ้

1) สตารชที่ถูกยอยอยางรวดเร็ว (rapidly digestible starch; RDS) มีองคประกอบหลักเปน

โครงสรางแบบอสัณฐานและมีสวนของผลึกอยูนอยนิด พบในอาหารที่หุงสุกใหมๆ เมื่อใหสตารชชนิดนี้ทำ

ปฏิกิริยากับเอนไซมแอลฟาอะไมเลส สตารชจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของโมเลกุลน้ำตาลกลูโคสในเวลา 20 

นาที 

2) สตารชที่มีการยอยชาๆ (slow digestible starch; SDS)  มีองคประกอบหลักเปนโครงสราง

แบบอสัณฐานเชนเดียวกับ RDS แตมีสวนของผลึกมากกวา RDS สงผลใหถูกยอยสลายดวยเอนไซมชากวาและ

คาดวาถูกยอยสลายไดสมบูรณในลำไสเล็ก โดยจะถูกเปลี่ยนใหเปนน้ำตาลกลูโคสหลังจากท่ีมีการทำปฏิกิยากับ

เอนไซมแลว 100 นาที พบไดในสตารชจากพืช ธัญชาติ และผลิตภัณฑเสนท่ีทำสุกแลว 

3) สตารชตานทานตอการยอย (resistant starch; RS) สตารชชนิดนี้เปนสวนของสตารชที่มี

ความสามารถในการยอยดวยเอนไซม โดยที่เอนไซมไมสามารถยอยสตารชชนิดนี้ไดหลังจากปลอยใหทำ

ปฏิกิริยายอยสลายเปนเวลา 120 นาที ซ่ึงทำใหสตารชนี้มีสมบัติคลายเสนใย 

 

382.5 โภชนาการท่ีสำคัญสำหรับนักกีฬา 

38 สารอาหารเปนปจจัยหลักสำคัญที่เกี่ยวของกับสุขภาพและสมรรถภาพของนักกีฬา เชนเดียวกับ

การรับประทานอาหารในชีวิตประจำวันของบุคคลท่ัวไปโดยไมแตกตางกันในเรื่องคุณภาพแตนักกีฬาตองไดรับ

ในปริมาณท่ีมากกวารางกายจะเก็บสะสมพลังงานปกติจากคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนท่ีไดรับจากอาหาร

อันเนื่องจากการท่ีรางกายไดสูญเสียสารอาหารไปในระหวางการออกกำลังกาย ซ่ึงแหลงพลังงานหลักท่ีรางกาย

ใชจะมาจากคารโบไฮเดรตและไขมันเปนหลัก (สุกัญญา, 2558) หลักการคือสารอาหารและพลังงานจะตอง

เพียงพอกับการเจริญเติบโตกับเพศ วัย ขนาดของรางกาย ความตองการพลังงานจะเพิ่มมากขึ้นจากการเพ่ิม

การเคลื่อนไหวรางกายการออกกำลังกาย และการเลนกีฬา (นิธิยาและวิบูลย, 2537) โดยเมื่อรางกายไดรับ

สารอาหารคารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีนแลวจะถูกออกซิไดซทำใหเกิดพลังงานและความรอน แตรางกาย

ไมไดใชสารอาหารทั้ง 3 ชนิดพรอมกัน รางกายจะใชคารโบไฮเดรตเปนอันดับแรก เมื่อคารโบไฮเดรตไม

เพียงพอจึงจะมาใชไขมันเปนลำดับท่ีสอง ซ่ึงไขมันนอกจากจะเปนสารอาหารท่ีใหพลังงานแลว ยังใหกรดไขมัน

จำเปนแกรางกายอีกดวย ถารางกายไดรับคารโบไฮเดรตและไขมันไมเพียงพอจึงจะออกซิไดซโปรตีนเพ่ือใหเปน
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พลังงานตอไปตามลำดับ (McArdle, et al., 2008) โดยสามารถอธิบายหนาท่ีของสารอาหารตามประเภทของ

สารอาหาร ดังนี้  

38 2.5.1 คารโบไฮเดรต 

38 คารโบไฮเดรตเมื่อไดรับเขาไปในรางกายแลว จะผานการยอยและเปลี่ยนไปเปนน้ำตาลกลูโคส 

ซึ่งสวนหนึ่งจะอยูในกระแสเลือด ใหพลังงานแกรางกายทันที และสวนหนึ่งจะถูกเก็บไวในตับและในกลามเนื้อ

ในรูปของไกลโคเจน เมื่อน้ำตาลในกระแสเลือดลดลง ไกลโคเจนจากตับจะถูกน้ำมาใชกอน เปลี่ยนเปนกลูโคส

และถูกนำออกมาในกระแสเลือด สวนเมื่อมีการออกกำลังกายไกลโคเจนในกลามเนื้อจะถูกนำมาใชเปน

พลังงาน ดังนั้นอาหารประเภทคารโบไฮเดรต เชน ขาวและแปงตางๆ จะชวยเพิ่มความทนทานในการออก

กำลังกาย (กฤษฎี, 2558) นอกจากนี้คารโบไฮเดรตที่ถูกสะสมไวในรูปของไกลโคเจนอยูในตับและกลามเนื้อ 

รางกายสามารถเก็บไกลโคเจนไวในกลามเนื้อไดประมาณ 400 กรัม และเก็บในตับไดอีกประมาณ 100 กรัม 

โดยตางกายสามารถเก็บพลังงานประมาณ 2000 กิโลแคลอรี่ไวไดในรูปไกลโคเจน (Coggan et al., 1991) 

38 2.5.2 โปรตีน 

38 รางกายใชโปรตีนในการสรางกลามเนื้อ ในสภาวะปกติรางกายมิไดใชโปรตีนเพื่อเปนแหลง

พลังงาน แตรางกายก็สามารถยอยโปรตีนเพื่อใชเปนพลังงานหากอยูในสภาวะขาดแคลนพลังงานได (Coggan 

et al., 1991) โดยโปรตีนเมื่อยอยแลวจะไดกรดอะมิโนเปนหนวยยอยของโปรตีน กรดอะมิโน มี 2 ประเภท 

คือ  กรดอะมิโนท่ีจำเปน (Essential amino acid) รางกายตองไดรับจากการบริโภคอาหารจากภายนอก และ

กรดอะมิโนท่ีไมจำเปน (Non-essential amino acid) รางกายสามารถสังเคราะหข้ึนมาไดเอง (สถาบันการพล

ศึกษา วิทยาเขตมหาสารคาม, 2558) 

38 2.5.3 ไขมัน 

38 โดยปกติมนุษยจะมีการสะสมไขมันไวทั่วรางกาย สวนใหญจะเก็บไวใตผิวหนังและรอบๆอวัยวะ

ภายใน โดยเฉลีย่ในรางกายคนมีไขมันประมาณ 15-25% ของน้ำหนักตัว (หรือประมาณ 10 กิโลกรัม ของผูท่ีมี

น้ำหนักตัว 60 กิโลกรัม) แตในนักกีฬามักจะมีเปอรเซ็นตไขมันต่ำกวาคนท่ัวไป 

38 2.5.4 วิตามินและเกลือแร 

38 วิตามินและเกลือแรมีความสำคัญสำหรับขบวนการทางเคมีในรางกาย โดยทั่วไปถารางกายขาด

จะเกิดการการเจ็บปวยได  
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38 - วิตามิน B (เชน thiamine, riboflavin, niacin, pyridoxine) ชวยในขบวนการ Metabolism 

เพ่ือสรางพลังงานของรางกาย ซ่ึงพลังงานจะถูกใชไปเปนจำนวนมากในระหวางการออกกำลังกาย เชน ในการ

วิ่งเปนเวลา 20-50 นาที ติดตอกัน พบวา รางกายตองการ riboflavin เพิ่มขึ้นอยางมาก ถารางกายไดรับ

วิตามิน B ไมเพียงพอ อาจทำใหเกิดอาการตางๆ เชน เบื่ออาหาร เซ่ืองซึม เม่ือยลา และซึมเศราได  

38 - วิตามิน C (ascorbic acid) มีบทบาทและหนาที่เชนเดียวกับภูมิคุมกันของรางกาย คือ ชวย

ปองกันการติดเชื้อ ทำหนาท่ีเปนสารยับยั้งขบวนการ oxidation ซ่ึงปองกันปฏิกิริยาท่ีมีการทำลายบริเวณเยื่อ

หุมเซลและ DNA เพ่ือประสิทธิภาพการทำงานของวิตามิน C รางกายควรไดรับประมาณ 2 กรัมตอวัน  

38 - วิตามิน E, beta-carotene ก็มีความจำเปนตอรางกายเชนกัน เพราะชวยยับยั ้งการเกิด

กระบวนการ oxidation ท่ีมีการทำลายเยื่อหุมเซลและ DNA เหมือนกับวิตามิน C  

 - Selenium รางกายควรไดร ับ 50-100 ไมโครกรัมตอว ัน แตถารางกายไดร ับเกิน 150 

ไมโครกรัมตอวัน จะทำใหเกิดอันตรายได  

38 - เหล็ก มีความสำคัญมากในนักกีฬา เนื่องจากธาตุเหล็กเปนสวนประกอบท่ีสำคัญของฮีโมโกลบิน

ทำหนาที่ลำเลียงออกซิเจนไปยังกลามเนื้อ แหลงอาหารที่สำคัญ คือ เนื้อวัว และเนื้อหมู แตไมเหมาะสำหรับ

อาหารในนักกีฬา  

38 - สังกะสี มีความสำคัญในกระบวนการทางเคมีตางๆ ในรางกาย เชน มีบทบาทสำคัญในระบบ

ภูมิคุมกันของรางกาย การประสานบาดแผลจากการบาดเจ็บ รวมท้ังการทำหนาท่ีของกลามเนื้อใหเปนไปอยาง

ปกติ แหลงอาหารท่ีสำคัญ คือ หอยนางรม เนื้อวัว และเนื้อหมู เปนตน และรางกายควรไดรับประมาณ 15-30 

มิลลิกรัมตอวัน 

382.5.5 ความตองการสารอาหารและพลังงานสำหรับนักกีฬา 

38 แหลงของพลังงานในรางกายที่นำมาใชนั้น ขึ้นอยูกับชนิดของการออกกำลังกาย ดังนี้ (กฤษฎี, 

2558) 

 - การออกกำลังกายท่ีใชแรงมาก ในระยะเวลาสั้นๆ เชน การยกน้ำหนัก ตีลูกเบสบอล ตีเทนนิสคู 

โบวลิ่ง วิ่งเร็วระยะสั้น จะใชไกลโคเจนในกลามเนื้อเปนหลัก  

 - การออกกำลังกายที่ทั้งออกแรงมากและอาศัยความทนทานดวย เชน ฟุตบอล บาสเกตบอล 

เทนนิสเดี่ยว ใชไกลโคเจน ในกลามเนื้อเปนแหลงพลังงานดวยเชนกัน  
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 - การออกกำลังกายแบบทนทาน เชน วิ่งทางไกล และปนจักรยานระยะทางไกล รางกายตอง

อาศัยท้ังกลูโคสในเลือด ไกลโคเจนท้ังในตับและในกลามเนื้อและไขมันเปนพลังงาน 

38 ดังนั้นการเลนกีฬาจึงตองใหความสำคัญสำหรับอาหารที่ใชเปนอันดับแรกคือคารโบไฮเดรตท่ี

ไดรับจากอาหารในกลุมของขาวแปง กลุมผักและผลไมที่ใหพลังงานเพื่อนำไปใชในการเปนพลังงานทดแทนได

อยางรวดเร็วและเพื่อใชเปนพลังงานสำรองไดในการฝกและการแขงขันไดอีกตอไป (สุกัญญา, 2558)  สำหรับ

เครื่องดื่มเกลือแร เปนเครื่องดื่มในการชดเชยน้ำท่ีรางกายสูญเสียไปในระหวางการออกกำลังกายหรือเลนกีฬา 

แทนการดื่มน้ำธรรมดาที่ผูออกกำลังกายและเลนกีฬาสามารถดื่มไดทั้งกอนออกกำลังกาย ขณะออกกำลังกาย

หรือหลังออกกำลังกาย (กัลยา, 2551) เนื่องจากในระหวางการออกกำลังกายหรือเลนกีฬารางกายจะเกิดการ

สูญเสียเหง่ือออกคอนขางมาก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดและความหนักของการออกกำลังกายหรือเลนกีฬา ดวยเหตุนี้

จึงทำใหสูญเสียน้ำออกไปจากรางกาย ซ่ึงการสูญเสียน้ำทำใหสมรรถภาพทางกายของบุคคลนั้นลดต่ำลง ดังนั้น 

เกลือแรจึงเปนสารจำเปนอยางหนึ่งในอาหารและเปนสวนประกอบของรางกายมนุษยโดยสวนผสมของ

เครื่องดื่มเกลือแรมีความจำเปนตอรางกายทั้งกอนออกกำลังกาย ขณะออกกำลังกายหรือหลังออกกำลังกาย 

รางกายจึงจำเปนตองมีสารละลายดังกลาวในปริมาณท่ีเหมาะสม หากปริมาณท่ีมีมากเกินไปหรือนอยเกินไปจะ

สงผลตอการทำงานของระบบตางๆของรางกาย เชน ระบบประสาท การหดตัวของกลามเนื้อ การทำงานของ

หัวใจ การไหลเวียนของโลหิต ตลอดจนการรักษาความสมดุลของน้ำในรางกาย ทำใหดำเนินไปอยางขาด

ประสิทธิภาพในขณะออกกำลังกายอาจสูญเสียสารตางๆไปไดหลายชนิด การทดแทนสารตางๆ ใหกับรางกาย

จึงมีความสำคัญ  

382.5.6 ผลกระทบของการขาดน้ำและเกลือแรตอการแขงขันกีฬา 

38 วิรุฬหและคณะ (2537) อธิบายวา ผลกระทบของการขาดน้ำและเกลือแรมีผลตอการแขงขันกีฬา 

ดังนี้  

38 1. ระบบการไหลเวียนเลือดบกพรอง เกิดผลกระทบโดยตรงตอการลำเลียงสารอาหารและ

ออกซิเจนใหแกเซลลกลามเนื้อ ประสิทธิในการระบายของเสียและความรอนออกจากเซลลลดลง 

38 2. ประสิทธิภาพในการทำงานของเซลลกลามเนื้อลดลง 

38  2.1 ถาเสียน้ำไปประมาณรอยละ 2 ของน้ำหนักตัว (1-1.4 ลิตร) กลามเนื้อจะออนลางาย 

นักกีฬาไมสามารถแขงขันนาน ๆ ได และถาเสียน้ำไปมากกวารอยละ 4 ของน้ำหนักตัว (2-2.8 ลิตร) 

สมรรถภาพจะลดลงอยางชัดเจน 
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38  2.2 กลามเนื้อเปนตะคริวงาย กลไกการเกิดตะคริวยังไมทราบแนชัดแตเชื่อวาเปนผลจากการ

ท่ีรางกายขาดน้ำและเกลือแรรวมกัน 

38 3. ความดันเลือดลดลง มึนงง และเปนลม ขณะแขงขันไดงาย 

38 4. ประสิทธิภาพในการระบายความรอนออกจากรางกายลดลง อุณหภูมิรางกายข้ึนสูงจนเกิดการ

เจ็บปวยได 

38 2.5.7 การสูญเสียเหง่ือและองคประกอบของเหง่ือในนักกีฬา 

38 ขณะออกก าลังกายจะมีความรอนเกิดข้ึนภายในรางกายอยางมากจากกระบวนการเมตาบอลิซึม

ของเซลล ระหวางที่ออกกำลังกายหนักปานกลาง (รอยละ 75 ของสมรรถภาพสูงสุด) จะมีความรอนเกิดข้ึน

ประมาณ 1,000-1,500 กิโลแคลอรี รอยละ 80 ของความรอนที่เกิดข้ึนจะตองระบายออกจากรางกาย ในการ

ระบายความรอน 580 กิโลแคลอรี ตองอาศัยการระเหยของเหง่ือประมาณ 1 ลิตร ดังนั้น ในการออกกำลังกาย

ดังกลาว จะเสียเหงื่อถึง 1-2 ลิตรใน 1 ชั่วโมง เกลือแรที่สูญเสียออกไปพรอมกับเหงื่อสวนใหญจะเปนโซเดียม 

อยูในรูปของสารละลายที่มีความเขมขนประมาณหนึ่งในสามของโซเดียมในพลาสมา จากการศึกษาพบวา

นักกีฬาท่ีไดรับการฝกฝนมาเปนอยางดีการขับเหง่ือจะเกิดข้ึนเร็วและมีประสิทธิภาพดีข้ึน มีการสูญเสียโซเดียม

ไปกับเหง่ือนอยกวาคนปกติ การเสียเหง่ือในนักกีฬาสวนใหญจึงเปนการเสียนำมากกวาโซเดียม นอกจากนี้ขณะ

ออกกำลังกาย ไตยังเก็บกักโซเดียมไวไดมาก รางกายจึงไมขาดโซเดียม (วิรุฬหและคณะ, 2537) 

 

382.6 เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

38 เครื่องด่ืมสำหรับนักกีฬามีมาตั้งแตในอดีตโบราณ โดยชาวกรีกจะดื่มน้ำผึ้งกอนลงแขงขันกีฬา

โอลิมปกเพราะเชื่อวาน้ำผึ้งชวยขจัดความเม่ือยลาได เนื่องจากมีวิตามิน เกลือแรและสารอาหารท่ีเหมาะสมกับ

ความตองการของรางกาย รวมท้ังมีน้ำตาลเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 80 - 85 ของน้ำผึ้งจะเปนน้ำตาล

ชนิดตางๆ เชน น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว (คือกลูโคส และฟรักโทส) ซึ่งสิ่งมีชีวิตสวนใหญจะใชน้ำตาลกลุมนี้สราง

พลังงานใหกับรางกาย น้ำตาลโมเลกุลคู (คือ มอลโทส ซูโครส และแล็กโทส) และน้ำตาลที่มีโมเลกุลซับซอน 

(เชน เดกซโทรส) น้ำตาลกลูโคส และน้ำตาลฟรักโทสในน้ำผึ้งท่ีรางกายสามารถดูดซึมไปใชเปนพลังงานไดอยาง

รวดเร็ว เหมาะสำหรับผูท่ีใชกำลังมาก เชน นักกีฬา ถาไดดื่มน้ำผึ้งหลังออกกำลังกายจะรูสึกสดชื่น หายเหนื่อย

งาย และฟนคืนกำลังไดอยาง แมวาน้ำผึ้งจะมีประโยชนมากมาย แตก็ใชวาจะใชไดกับทุกคน บุคคลที่มีปญหา

สุขภาพตอไปนี้ ไมควรดื่มน้ำผึ้ง ไดแก คนที่เปนโรคเบาหวาน  คนที่มักมีอาการอาหารไมยอย และอาเจียน
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บอยๆ และเด็กอายุนอยกวา  1 ขวบดื่มน้ำผึ้ง เพราะในน้ำผึ้งอาจมีสปอรของเชื้อคลอสตริเดียม โบทูลินัม 

ปนเปอนอยู ซึ่งเชื้อนี้จะเจริญเติบโตได ในทางเดินอาหารของเด็กเล็ก ทำใหเกิดสารพิษที่อาจเปนอันตรายถึง

ชีวิตได (หมอชาวบาน, 2546) ดังนั ้นเครื ่องดื ่มที ่เหมาะสมสำหรับนักกีฬาโดยสวนใหญท่ีมีน้ำตาลเปน

สวนประกอบซึ่งจะถูกดูดซึมเหมือนกลูโคสและชวยรักษาระดับกลูโคสในเลือดในระหวางที่รางกายมีการดึง 

Glycogen มาใช ทำใหรางกายมีการสะสม Glycogen ไวเปนแหลงพลังงานพรอมกับกลูโคสบางสวน ถาระดับ

น้ำตาลซูการในเครื่องดื่มมีความเขมขนสูงเทากับความเขมขนของกลูโคสในรางกาย จะทำใหเกิดการไหลของ

น้ำเขาสูกระเพาะอาหารเพื่อใหของเหลวที่รับประทานเขาไปเจือจางและดูดซึมไดงาย โดยเครื่องดื่มที่มีความ

เขมขนของกลูโคสสูง อาจจะทำใหนักกีฬาแสดงความสามารถทางกีฬาลดลง เนื่องจากมีการดึงน้ำจากเสนเลือด

เขาสูกระเพาะอาหารมากเกินไป  

38 กลูโคสบางชนิดที่ไดรับในการออกกำลังกายแบบใชออกซิเจนอาจจะมีประโยชน จากการศึกษา

เครื่องดื่ม Gatorade ที่พบกันแพรหลาย พบวา นักกีฬาที่ดื่มเครื่องดื่มชนิดนี้จะมีกำลังมากกวานักวิ่งที ่ด่ืม

น้ำเปลาๆ นักปนจักรยานที่ดื่มเครื่องดื่มชนิดนี้ก็เชนเดียวกันมีความอดทน (endurance) มากกวานักปน

จักรยานที่ดื่มน้ำเพียงอยางเดียว เครื่องดื่มที่เหมาะสมและมีประโยชนมีดังนี้ คือ กลูโคส 2.5 กรัมตอน้ำ 100 

มล. ถาบริโภคอิเลคโตรไลทเกลือ 0.2 กรัมผสมน้ำ 100 มล. ซ่ึงมีสวนประกอบของโซเดียมและคลอไรด  

38 เครื ่องดื ่มสำหรับนักกีฬาชนิดใหมในปจจุบันบางชนิดมีสวนประกอบของ polymerized 

glucose ผสมอิเลคโตรไลทซ่ึงผลิตภัณฑเหลานี้มีความเขมขนเทากับเนื้อเยื่อของรางกาย (Isotonic) ทำใหไมมี

การดึงของเหลวเขาสูกระเพาะอาหาร polymerized glucose ถูกลำเลียงจาก cornstarch ซ่ึงมีสวนประกอบ

ทางเคมี ยอมใหมีการไหลผานจากกระเพาะเขาสูลำไสเล็กอยางรวดเร็ว ทำใหมีการดูดซึมอยางรวดเร็วเชนกัน 

ชวยรักษาระดับกลูโคสในเลือด และชวยชะลออัตราการใช glycogen ซ่ึงสิ่งเหลานี้ทำใหนักกีฬาทำงานไดระยะ

ยาวนาน เหมาะสำหรับนักกีฬาท่ีใชความอดทน (สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขตชุมพร, 2558) 

38 2.6.1 ประเภทของเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา (Types of sports drinks) 

38 นักกีฬาหรือผูท่ีออกกำลังกายมีความตองการเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาเพ่ือทดแทนการดื่มน้ำเปลา

ดังนั้นการจำแนกประเภทของเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา เม่ือจัดประเภทตามความตองการของรางกายจึงแบง

ออกไดดังนี้ (Coggan et al., 1991) 

- 38เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท่ีชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของรางกายในการเสริมพลังงานแกรางกาย

โดยมีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตชนิดท่ียอยงาย (easily digestible carbohydrates) 
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- 38เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท่ีเสริมเกลือแรท่ีสำคัญ (essential minerals) เชน sodium, 

potassium, magnesium, chloride เพ่ือชดเชยกับผูท่ีสูญเสียเหง่ือมาก 

- 38เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาที่มีสวนประกอบของสารละลายน้ำตาลเจือจาง (dilute sugar 

solutions) ซ่ึงชวยใหรางกายดูดซึมไดเร็วกวาน้ำเปลา เพ่ือชดเชยของเหลวใหกับผูท่ีสูญเสีย

น้ำมาก ทั้งนี้ประสิทธิภาพการชดเชยของเหลวจึงขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลาย โดย

การไดรับน้ำอยางเพียงพอจะชวยปองกันอาการเหนื่อยลา 

- 38เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท่ีผสมเกลือแรจะชวยเพ่ิมการดื่มและรสชาติความนาดื่มจึงทำให

นักกีฬาดื่มเครื่องดื่มมากข้ึน โดยชวยใหรางกายดูดซึมน้ำเขาสูเซลลไดมากข้ึน 

38  ดังนั้นในกรณีท่ีออกกำลังกายไมเกิน 60 นาที น้ำเปลาเปนเครื่องดื่มท่ีเพียงพอ แตถาออก

กำลังกายนานกวานี้ แนะนำใหดื่มเครื่องดื่มเกลือแร เพ่ือทดแทนเกลือแรท่ีสูญเสียไปดวย (กฤษฎี, 2558) 

นอกจากนี้เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาจัดวามีความจำเปนสำหรับความทนทานในนักกีฬาวิ่งในระหวางการฝก

ระยะยาวและการวิ่งระยะไกล (การวิ่งในระยะเวลามากกวาหนึ่งชั่วโมง) และสำหรับนักกีฬาวิ่งระยะสั้นซ่ึง

ตองการเพ่ิมพลังงานแกรางกายหลังจากออกกำลังกาย (Coggan et al., 1991)  ความเขมขนของสารละลายท่ี

เปนองคประกอบของเครื่องดื่มสำรับนักกีฬาจะมีประสิทธิผลตอนักกีฬาเม่ือเครื่องดื่มดังกลาวชวยเพ่ิมอัตรา

การดูดซึมน้ำได (water absorption) โดยท่ัวไปความเขมขนของปริมาณคารโบไฮเดรตในเครื่องดื่มระหวาง 3 

กรัมและ 8 กรัม ตอ สารละลาย 100 มิลลิลิตร พบวาชวยเรงอัตราการดูดซึมของเหลว (fluid absorption) ได

เม่ือเทียบกับน้ำเปลาท่ัวไป ดังนั้นการจำแนกประเภทของเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาตามคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

จึงแบงออกได 3 ประเภท ดังนี้ (Coggan et al., 1991)  

1) 38ไอโซโทนกิ (isotonic) เปนเครื่องดื่มท่ีมีความเขมขนคารโบไฮเดรตในระดับเดียวกับความ

เขมขนของของเหลวในรางกาย (6 – 7%) จึงงายตอการดูดซึม สำหรับเครื่องดื่มทางการคา (commercial 

isotonic drinks) โดยท่ัวไปจะมีองคประกอบของคารโบไฮเดรตประมาณ 4-8 กรัมตอปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ท้ังนี้ Isotonic drinks จะชวยปรับสมดุลความตองการน้ำและพลังงาน (balance the need for rehydration 

and refueling)  เนื่องจากมีสาร electrolyte ท่ีพอเหมาะกับการดูดซึมทันที จึงเหมาะสำหรับผูท่ีเลนกีฬาท่ี

ตองการใชแกกระหายและคลายความเหนื่อยลาในระยะสั้นๆ (Coggan et al., 1991) ตัวอยางเครื่องดื่มทาง

การคาชนิดไอโซโทนกิท่ีมีจำหนายในทองตลาดไดแก 100 plus, Tipco wave, Pocari Sweat และ Gatorade 

เปนตน 

2) 38ไฮเพอรโทนิก (hypertonic) เปนเครื่องดื่มท่ีมีความเขมขนของคารโบไฮเดรตในระดับท่ีสูง

กวาความเขมขนของรางกายปกติ (14 – 17%)  โดยท่ัวไปจะมีองคประกอบของคารโบไฮเดรตมากกวา 8 กรัม
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ตอปริมาตร 100 มิลลิลิตร เนื่องจากตองการใหรางกายดูดซึมในอัตราท่ีชากวาเครื่องดื่มประเภทไอโซโทนิค 

รวมท้ังมีสาร electrolyte ท่ีต่ำกวาเครื่องดื่มประเภทไอโซโทนิคและไฮโปโทนิคจึงเหมาะกับนักกีฬาประเภทท่ี

ตองการพลังงานสูงและนักกีฬาประเภททนทาน (Coggan et al., 1991) ตัวอยางเครื่องดื่มทางการคาชนิดไฮ

เพอรโทนิกท่ีมีจำหนายในทองตลาดไดแก Sponsor และ M-sport เปนตน  

3) 38ไฮโพโทนิก (hypotonic) เปนเครื่องดื่มท่ีมีความเขมขนของคารโบไฮเดรตในระดับท่ีต่ำกวา

ความเขมขนของรางกายปกติ (1 – 3%)   โดยท่ัวไปจะมีองคประกอบของคารโบไฮเดรตนอยกวา 4 กรัมตอ

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เพ่ือใหรางกายดูดซึมน้ำเขาสูเซลลไดรวดเร็วกวาน้ำเปลา (plain water) แตยังคงมี

องคประกอบของคารโบไฮเดรตท่ีสัดสวนนอยกวาเครื่องดื่มชนิด  isotonic drinks จึงเหมาะสำหรับผูท่ีตองการ

เติมน้ำและเกลือแรเขาสูรางกายภายหลังการออกกำลังกายโดยท่ีไมตองการพลังงานมาก (Coggan et al., 

1991)  ตัวอยางเครื่องดื่มทางการคาชนิดไฮโปโทนิคท่ีมีจำหนายในทองตลาดไดแก น้ำมะพราวท่ีไมเติมน้ำตาล 

เปนตน 

 

38 2.6.2 คาดูดซึม (Osmolality) กับเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

38 โดยท่ัวไปแลวในรางกายมนุษยจะมีคา Osmolality ของเลือดอยูท่ีประมาณ 300 mOsmol/kg 

ดังนั้นของเหลวท่ีมีคา Osmolality ใกลเคียงกับเลือด (300±10 mOsmol/kg) จะเรียกของเหลวนั้นๆ วา 

Isotonic และของเหลวท่ีมีคาไมอยูในชวงดังกลาวจะเรียกวา Non-Isotonic ซ่ึงในสวนของการคำนวณหาคา 

Osmolality นั้น วิธีท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุด คือ วิธีท่ีคำนวณหาจากคา Freezing Point โดยจะใชวิธีใหความ

เย็นกับสารตัวอยางจนต่ำกวา 0°C คำนวณออกมาเปนคา Osmolality ดังนั้น จึงแบงเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา

ตามคาการดูดซึม ไดเปน 2 ประเภท (นภัสกร, 2560) ดังนี้ 

 1.Isotonic Beverages คือ เครื่องดื่มท่ีมีคา Osmolality ใกลเคียงกับเลือดซ่ึงสวนใหญท่ีพบ

จะอยูในรูปของเครื่องดื่มประเภทเกลือแรสำหรับผูออกกำลังกายเนื่องจากจะชวยใหน้ำเขาสูเซลลรางกายไดเร็ว

ข้ึน และชวยฟนฟูรางกายหลังออกกำลังกาย 

 2.Non-Isotonic Beverages คือ เครื่องดื่มท่ีมีคา Osmolality แตกตางจากเลือดซ่ึงสวนใหญ

พบวาสูงกวาเลือดซ่ึงหากไดรับในปริมาณท่ีมากจนเกินไปอาจเกิดอันตรายกับรางกายได ซ่ึงประเภทหลังนี้จะ

พบมากในเครื่องดื่มประเภท น้ำอัดลมและเครื่องดื่มท่ีมีสวนผสมของแอลกอฮอล 

 ดังนั้น การดื่มสารละลายกลูโคสท่ีมีความเขมขนมากกวารอยละ 2.5 สารจะเคลื่อนตัวจาก

กระเพาะอาหารลงสูลำไสเล็กไดชา คางอยูในกระเพาะอาหารนาน ทำใหเกิดความรูสึกอ่ิมนานและดูดซึมชา 
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นอกจากนี้ สารละลายกลูโคสท่ีเขมขนมากจะมีการดูดซึม (Osmolality) สูงจะดึงน้ำไวภายในลำไส ปดก้ันการ

ดูดซึมของน้ำใหชาลง สารละลายเกลือแรหรือน้ำอัดลมท่ีมีขายในทองตลาดมักมีความเขมขนของกลูโคส

มากกวารอยละ 2.5 (น้ำอัดลมมีน้ำตาลประมาณรอยละ 8-10) จึงไมเหมาะท่ีจะใชในการดื่มเพ่ือทดแทนการเสีย

เหง่ือ ในกรณีท่ีตองการใหกลูโคสระหวางออกกำลังกาย เชน ระหวางการวิ่งมาราธอนเตรียมไดโดยผสมผง

กลูโคสประมาณ 5 ชอนชา (25 กรัม) ลงในน้ำเย็น 1 ลิตร ก็จะไดสารละลายกลูโคสท่ีมีความเขมขนรอยละ 2.5 

รางกายจะดูดซึมกลูโคสไปใชได เปนการประหยัดไกลโคเจนไวใชไดนานข้ึนอีก ถาใชน้ำอัดลมจะตองเจือจางลง

เปน 1: 4 และไมควรใชน้ำอัดลมท่ีมีแกสซ่ึงจะทำใหเกิดอาการจุกเสียด หรือถาจะใชน้ำผลไมสดควรเจือจางลง

เหลือ 1: 5 หรือ 1: 6 (วิรุฬห และคณะ, 2537)   

38 ดวยเหตุนี้เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาชนิด Isotonic และ hypotonic จึงเหมาะสมกับนักกีฬาเชิง

แอนแอโรบิกชนิดท่ีตองใชพลังงานนานเชนกัน โดยจากงานวิจัยของ Suzuki et al., 2013 ไดศึกษาผลของการ

ใชเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาชนิดคารโบไฮเดรตเพื่อการทดแทนการสูญเสียเหงื่อและการทดสอบผลตอบสนอง

ของภูมิคุมกันท่ีเก่ียวกับตอมไรทอ (immunoendocrine responses) ตอการปนจักรยาน จากการทดสอบนัก

ปนจักรยานเพศชายท่ีผานการฝกฝนจำนวน 6 คน โดยแยกทำการทดสอบออกเปนทุก 3 วันท่ีระดับ 60% VO 

(2peak) เปนเวลา 90 นาทีที่สภาวะอากาศรอน (28.1 ± 1.5ºC and 52.6 ± 3.1% relative humidity) ใน

ระหวางการทดสอบไดใหผู ทดสอบดื ่มตัวอยางทดสอบ ดังนี ้ (1) เครื ่องดื ่มชนิด isotonic sports drink 

(osmolality 317 mOsm/kg), (2) เครื่องดื่มชนิด hypotonic sports drink (osmolality 193 mOsm/kg) 

หรือ (3) น้ำเปลา จากผลการทดสอบพบวานักปนจักรยานมีการดื่ม  isotonic drink (1.23 ± 0.35 L) และ 

hypotonic drink (1.44 ± 0.55 L) ที่มากกวาการดื่มน้ำเปลา water (0.73 ± 0.26 L) โดยมีความแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อทำการเปรียบเทียบผลการทดสอบดื่มน้ำเปลา (-0.96 ± 0.26 kg พบวา มวล

รางกายมีการลดลงอยางมีนัยสำคัญนอยกวาการดื่มเครื่องดื่มชนิด hypotonic drink (-0.50 ± 0.38 kg) แตไม

เกิดกับการดื่มเครื่องดื่มชนิด isotonic drink (-0.51 ± 0.41 kg) ซึ่งพบวาคาระดับความเขมขนของปริมาณ

กลูโคสในเลือดสูงกวาอยางมีนัยสำคัญจากการดื ่มเครื ่องดื ่มชนิด isotonic และhypotonic drink เม่ือ

เปรียบเทียบกับการดื่มน้ำเปลา เม่ือทำการตรวจนับคา Neutrophil และ คาระดับความเขมขน plasma  ของ 

catecholamines, interleukin 6 (IL-6), myeloperoxidase, calprotectin แล ะ  myoglobin ม ี ร ะ ดั บ

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญตลอดการทดสอบ โดยคา IL-6 และ calprotectin มีระดับที่ต่ำกวาอยางมีนัยสำคัญ

จากการดื ่มเครื่องดื ่มชนิด hypotonic drink เปรียบเทียบกับน้ำเปลา ดวยเหตุนี้ การดื ่มเครื่องดื่มชนิด 

hypotonic sports drinks จึงเหมาะสมสำหรับนักกีฬาเพื่อดื่มในระหวางการออกกำลังกายและชวยทดแทน

การสูญเสียเหง่ือและลดการอักเสบตางๆ ในรางกายอันเนื่องจากการออกกำลังกาย 
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38 2.6.1 เครื่องดื่มเกลือแร  (Electrolyte Drinks) 

38 เครื่องดื่มเกลือแรเปนเครื่องดื่มท่ีลดความกระหายและใหพลังงานทดแทนจากการสูญเสียขณะ

ออกกำลังกาย เครื่องนี้ประกอบดวยกลูโคสและแรธาตุตางๆ เปนหลัก (ไพโรจน, 2535) โดยมีท้ังท่ีอยูในรูป

ของเหลวผสมพรอมเสร็จบรรจุขวดหรือกระปอง แบบผงบรรจุซองและแบบเจลบรรจุซอง เปนตน ซ่ึง

สวนประกอบพ้ืนฐานของเครื่องดื่มเกลือแรโดยท่ัวไปประกอบดวย ซูโครส กลูโคส โซเดียมคลอไรด       โซเดียม

ซิเตรต โพแทสเซียมคลอไรด  สารใหกลิ่น สี และวิตามินซี เปนตน 

382.7 การทดสอบความตองการสารอาหารและเกลือแรสำหรับนักกีฬา 

38 สำหรับนักกีฬาแลวการดูแลรักษารางกายระหวางการออกกำลังกายหรือทำกิจกรรมตางๆนั้นเปน

เรื่องที่สำคัญที่มองขามไมได ซึ่งการชดเชยน้ำใหรางกายนั้นจึงเปนเรื่องสำคัญมากสำหรับนักกีฬาเพราะใน

ระหวางการทำกิจกรรมรางกายจะสูญเสียน้ำเปนจำนวนมากจึงทำใหนักกีฬาตองมีการดื่มน้ำอยูเสมอแตการดื่ม

น้ำเปลานั้นอาจจะไมใชทางเลือกที่ดีที ่สุดเสมอไป  ในปจจุบันไดมีการคิดคนผลิตเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา

โดยเฉพาะขึ้นโดยนักกีฬานอกจากจะไดดื่มน้ำเพื่อชดเชยน้ำที่ขาดหายไปนักกีฬายังจะไดแรธาตุ และวิตามิน

ตางที่อยูในเครื่องดื่มเพิ่มอีกดวยซึ่งสารอาหารตางๆเหลานี้จะสามารถชวยสงเสริมสมรรถภาพในการเลนกีฬา

หรือทำกิจกรรมตางนั ้นดีขึ ้นกวาการบริโภคน้ำเปลา ทั ้งนี ้เนื ่องจากเครื่องดื่มนักกีฬาจะมีสวนผสมของ

คารโบไฮเดรต และเกลือแรชวยใหรางกายสามารถดูดซึมของเหลวและเติมคารโบไฮเดรตเขาไปใหเปนเชื้อเพลิง

ตอการทํางาน กลามเนื้อไดอยางรวดเร็ว และชวยเพิ่มสมรรถภาพทางกายไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้เครื่องดื่มผสม

คารโบไฮเดรตที่เติมอิเล็คโตรไลต (โซเดียม) เพิ่มเขาไป จะชวยในการดูดซึมของเหลวของลําไส ซึ่งปองกันกัน

ภาวะขาดน้ำในระหวางออกกําลังกาย ชวยให รางกายเก็บรักษาและใชน้ำอยางมีประสิทธิภาพ 

38 จากการจำแนกประเภทของเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาตามคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่กลาวมาแลว

ขางตน คุณสมบัติของเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาในแตละชนิด มีผลตอความคงทนและการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ

วิทยาของนักกีฬาที่ตางกันจาก ตัวอยางงานวิจัย ของ Bonetti และ Hopkins (2010) พบวา เครื่องดื่มชนิด  

ไฮโปโทนิคใหผลทางดานสมรรถภาพของนักกีฬาเทียบเทากับเครื่องดื่มชนิดไอโซโทนิก ปริมาณปสสาวะของ

อาสาสมัครที่ดื่มเครื่องดื่มชนิดไฮโปโทนิค มีปริมาณมากกวาและมีคาออสโมลาริตีต่ำกวา อยางไรก็ตามพบวา

เครื่องดื่มท้ังสองชนิด ไมสงผลตออัตราการเตนของหัวใจ ปริมาณน้ำตาลในเลือด และปริมาณแลคเตตในเลือด 

และจากการศึกษาของ 38 Hornsby (2011) โดยเปรียบเทียบผลของเครื่องดื่มนักกีฬาชนิดที่ผสมคารโบไฮเดรต 3 8 

(carbohydrate-electrolyte sports drinks) ที่ปริมาณตางกัน คือรอยละ 0, 5 และ 8 ตอสมรรถภาพและ

ความสามารถทางกายภาพของการปนจกัรยานในระยะทาง 3, 6 และ 8 กิโลเมตร พบวา  เวลาที่ใชในการปน
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จักรยานใหครบ 3, 6 และ 8 กิโลเมตร ไมมีความแตกตางกันของทั้ง 3 ผลิตภัณฑ แตอยางไรก็ตาม พบวา 

อัตราการเตนของหัวใจในกลุมอาสาสมัครที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีปริมาณคารโบไฮเดรตมากที่สุด คือ รอยละ 8 มี

อัตราการเตนของหัวใจต่ำที่สุด แตไมมีความแตกตางของความดันโลหิต น้ำหนักตัว สมรรถภาพทางกายโดย

การวัดดวยคา Mean Rate of Perceived Exertion (RPE) 

 Suzuki และคณะ (2013) ไดศึกษาผลกระทบของเครื่องดื่มนักกีฬา osmolality ในการดื่มน้ำ 

และ immunoendocrine การตอบสนองตอการขี่จักรยานในสภาพอากาศรอน ตรวจสอบผลกระทบของ

คารโบไฮเดรตท้ัง 2 ประเภทท่ีอยูในเครื่องดื่มนักกีฬา และ immunoendocrine ซ่ึงเปนผลการตอบสนองของ

นักขี่จักรยาน การขี่จักรยานที่ 60 % ใน 90 นาที ในสภาพอากาศรอน ซึ่งในการทดลองตองบริโภคเครื่องด่ืม

นักกีฬาประเภท isotonic (osmolality 317 mOsm / กก.) และเครื ่องดื ่มนักกีฬาประเภท hypotonic 

(osmolality 193 mOsm / กก.) หรือน้ำธรรมดา นักปนจักรยานไดบริโภคเครื่องดื่ม isotonic (1.23 ± 0.35 

ลิตร) และเครื่องดื่ม hypotonic (1.44 ± 0.55ลิตร) เมื่อเทียบกับน้ำ (0.73 ± 0.26 ลิตร)  เมื่อเทียบกับน้ำ (-

0.96 ± 0.26 กิโลกรัม) ทำใหมวลกายลดนอยลงหลังจากท่ีทำการบริโภคเครื่องดื่ม hypotonic (-0.50 ± 0.38 

กก.) ทำใหความเขมขนของน้ำตาลในเลือดสูงขึ้นในตอนทายของการบริโภคเครื่องดื่ม isotonic และเครื่องดื่ม 

hypotonicเม ื ่อเท ียบกับด ื ่มน ้ำ ซ ึ ่งเห ็นได ว าเซลล  เม ็ดเล ือดขาวและความเข มข นในพลาสมาของ 

catecholamines, interleukin 6  ( IL-6 ) , myeloperoxidase, calprotectin และ myoglobin เพ ิ ่ ม ข้ึ น 

ดังนั้นสรุปไดวาเครื่องดื่มกีฬา hypotonic เปนท่ีนาสนใจสำหรับนักกีฬาท่ีจะดื่มระหวางการออกกำลังกายและ

อาจชวยในการชดเชยการสูญเสียของเหลวและลดการอักเสบบางสวนในการออกกำลังกาย 

38 เพิ่มเติมจากการศึกษาของ กรณทิพย  และวีรยุทธ  (2555) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการ

ไดรับเครื ่องดื ่มผสมคารโบไอเดรต และเครื ่องดื ่มหลอกชวงพักครึ ่งแบบจำลองการแขงขันฟุตบอลตอ

ประส ิทธ ิภาพการออกกำล ังกายแบบอนากาศนิยมทดสอบโดยว ิธ ีว ินเกท (Wingate test)  และการ

เปลี่ยนแปลงระดับน้ำตาลในเลือดในนักกีฬาฟุตบอล กลุมตัวอยางเขารวมโครงการศึกษาวิจัยเปนนักกีฬา

ฟุตบอลชาย จำนวน 40 คน อายุระหวาง 17-25 ป การออกกำลังกายจำลองแบบการแขงขันฟุตบอลโดย

แบงเปนสามชวงเวลา และหยุดพักระหวางชวงเวลา 3 วัน ชวงเวลาแรก นักกีฬาฟุตบอลทำการทดสอบ

สมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกท ชวงเวลาท่ีสอง ทำการสุมเพ่ือแบงกลุมนักกีฬาฟุตบอลในการไดรับเครื่องดื่ม

ผสมคารโบไฮเดรตกับเครื่องดื่มหลอกชวงพักครึ่ง นักกีฬาฟุตบอลออกกำลังกายจำลองแบบการแขงขันฟุตบอล

ใชเวลา 90 นาที โดยมีเวลาพักครึ่ง 15 นาที เจาะเลือดเพ่ือตรวจวัดระดับน้ำตาลในนาทีท่ี 0, 45, 60 และ 105 

แลวทำการทดสอบสมรรถภาพรางกายโดยวิธีวินเกท หลังจากเจาะเลือดเพ่ือตรวจวัดระดับน้ำตาลท่ีนาทีท่ี 105 

ชวงเวลาท่ีสาม นักกีฬาฟุตบอลสลับชนิดเครื่องดื่มท่ีไดรับชวงพักครึ่งแบบจำลองการแขงขันจากชวงเวลาท่ีสอง 
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และทำการทดสอบเชนเดียวกัน ผลการศึกษาพบวา คาสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจน คา

ความสัมพันธของสมรรถภาพการใชพลังงานแบบไมใชออกซิเจนตอมวลของรางกายและคากำลังงานท่ีไดสูงสุด 

ในกลุมท่ีไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพักครึ่งแบบจำลองการแขงขันฟุตบอลมีคาลดลงนอยกวากลุมท่ี

ไดรับเครื่องดื่มหลอกอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และพบวาระดับน้ำตาลในเลือดครึ่งแรกของแบบจำลองการ

แขงขันฟุตบอล กลุมท่ีไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีคาลดลงใกลเคียงกับกลุมท่ีไดรับเครื่องดื่มหลอก และ

ระดับน้ำตาลในเลือดครึ่งหลังของแบบจำลองการแขงขันฟุตบอลกลุมที่ไดรับเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตมีคา

ลดลงนอยกวากลุมท่ีไดรับเครื่องดื่มหลอกอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ การใหเครื่องดื่มผสมคารโบไฮเดรตชวงพัก

ครึ่งแบบจำลองการแขงขัน ชวยใหพลังงานสะสมท่ีมีอยูไมถูกใชไป 

38 จากกรณีศึกษาของ Dong (2015) พบวา การทดสอบสมรรถภาพและความอดทนในนักกฬา

จำนวน 16 คน เพื่อเปรียบเทียบ เครื่องดื่มที่ผสมโอลิโกแซคคาไรด กับเครื่องดื่มนักกีฬาทั่วไปที่ผสมน้ำตาล 

พบวา ในกลุ มที ่ใหเครื ่องดื ่มโอลิโกแซคคาไรด มีความทนทานเพิ ่มขึ ้น น้ำตาลในเลือดมีคาสูงกวากลุม

อาสาสมัครที่ดื่มเครื่องดื่มนักกีฬาผสมน้ำตาล ปริมาณแลคเตทเพิ่มขึ้นทั้งระหวาง และหลังการออกกำลังกาย 

และจากการศึกษาของ Hao และคณะ (2015) พบวาเครื่องดื่มแนวใหมชนิด hypotonic sport drink ที่มี

สวนประกอบของโอลิโกแซคคารไรดชนิดโมเลกุลใหญ พบวาใหประสิทธิภาพความทนทานในอาสามัครนักกีฬา

วายน้ำ และนักกีฬาจักรยานมากกวา ชวยทำใหปริมาณน้ำตาลในเลือดของกลุมอาสาสมัครท้ังสองชนิดกีฬาสูง

มากกวาในกลุมอาสาสมัครท่ีไดรับเครื่องดื่มผสมน้ำตาลท่ัวไป 

38 จากการศึกษาของหลายๆ งานวิจัย ดังกลาว ขางตน พอสรุปไดวาการ ไมพบความแตกตางกัน

ของปริมาณคารโบไฮเดรตที ่ใหสำหรับนักกีฬาในสวนของการทดสอบความทนทาน โดยที ่การทดลองท่ี

ยกตัวอยางมาทั้งหมดนั้น ใชเพียงน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวและน้ำตาลโมเลกุลคูเปนองคประกอบ แตในสวนของ

การศึกษาเครื่องดื่มท่ีผสมโอลิโกแซคคาไรดอยูดวย เปรียบเทียบกับเครื่องดื่มนักกีฬาผสมน้ำตาลท่ัวไป จะชวย

เพ่ิมประสิทธิภาพ และความทนทานในการออกกำลังกายใหนานข้ึนได  

38 ดังนั้น โดยทั่วไปผูทดสอบจะไดรับการทดสอบสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด เพื่อกำหนด

ความหนักในการออกกำลังกาย การประเมินคลื่นไฟฟาหัวใจและวัดความดันโลหิต โดยกอนและหลังการออก

กำลังกายจะมีการวัดตางๆ ไดแก สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด การเจาะปลายนิ้วเพื่อตรวจระดับน้ำตาล

ในเลือดและตรวจระดับแลกเตทในเลือด โดยจะทำทั้งกอนและหลังการรับประทานเครื่องดื่มและผลิตภัณฑท่ี

ใชทดสอบ (ณธีรา, 2557) การทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาสวนใหญของนักกีฬาท่ีมีกิจกรรมกับการ

ใชพลังงานเปนเวลานานจะตองไดรับการทดสอบหลักๆ ดังนี้ (ภัทรพร, 2554) 
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38 1) ความสามารถในการใชออกซิเจน (oxygen consumption or oxygen uptake; VoO2 ) 

หรือ ความสามารถทางแอโรบิค (aerobic capacity) หมายถึง ความสามารถของรางกายในการเผาผลาญ 

พลังงานโดยใชออกซิเจน ซึ ่งรางกายตองใชเวลาในการปลอยพลังงานจากปฏิกิริยาที ่ใชออกซิเจน หรือ 

ขบวนการแอโรบิคอยางนอย 3-4 นาทีขึ้นไป ซึ่งขบวนการนี้เกิดขึ้นอยางชาๆ เมื่อรางกายดึงเอาพลังงาน จาก

ขบวนการนี้ไดมาก หรือนานเทาใด แสดงวามีความสามารถทางแอโรบิคไดดี ซ่ึงการทำกิจกรรม ตางๆ หรือการ

ออกกําลังกายติดตอกันตั้งแต 3 นาทีขึ ้นไป รางกายจะใชพลังงานสวนใหญจากขบวนการแอโรบิค ซึ่งถา

กลามเนื ้อที ่ทำงานมีออกซิเจนเพียงพอ ก็จะสามารถใชพลังงานจากขบวนการนี ้ไดตอเนื ่อง  ซึ ่งการวัด

ความสามารถทางแอโรบิค สามารถวัดไดจากปริมาณการใชออกซิเจน  การที่รางกายจะมีความสามารถทาง 

แอโรบิคไดดีนั้นตองอาศัยการทำงานสัมพันธกันระหวางระบบกลามเนื้อ ระบบหัวใจและหลอดเลือดและระบบ

หายใจ ดังนั้นการท่ีจะวัดความสามารถสูงสุดของความสามารถทางแอโรบิคมักจะตองใหรางกายไดทำกิจกรรม

ท่ีหนักพอหรือออกกําลังกายท่ีหนักพอ จึงจัดเปนการทดสอบดวยการออกกําลังกาย (exercise testing) ซ่ึงทำ

ใหวัดปริมาณของ VoO2 ไดดียิ่งขึ้นจึงทำ ใหการวัดความสามารถทางแอโรบิค บางครั้งก็ใชในความหมายของ

การทดสอบดวยการออกกําลังกายหรือการวัดความทนทานของหัวใจและหลอดเลือด ไดโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ

วัดคาปริมาณสูงสุดของ การใชออกซิเจนของรางกาย (VoO2 max)   

38 2) ความทนทานของห ัวใจและหลอดเล ือด (Cardiovascular endurance)   หมายถึง    

ความสามารถของรางกายในการทำงานไดเปนระยะเวลานาน ซ่ึงสัมพันธกับการทำงานของกลามเนื้อกลุมใหญ 

การ ทำงานของระบบหายใจ ระบบหัวใจและหลอดเลือดสามารถทำงานไดตอเนื่องตลอดเวลาที่ทำกิจกรรม  

การทดสอบเพื่อประเมินความทนทานของหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular fitness) เปนองคประกอบ

หนึ่งที่สำคัญของสมรรถภาพที่บงบอกถึงความมีสุขภาพดี (health-related fitness component) ในการ

ทดสอบความทนทานของหัวใจและหลอดเลือดมักจะใชการวัดคา VoO2 max เปนตัวบงบอก 

 

2.8 การทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา  

การทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาสวนใหญของนักกีฬาที่มีกิจกรรมกับการใชพลังงานเปน

เวลานานจะตองไดรับการทดสอบหลักๆ ดังนี้ (ภัทรพร, 2554)  

1) ความสามารถในการใชออกซิเจน (oxygen consumption or oxygen uptake; VoO2) หรือ 

ความสามารถทางแอโรบิค (aerobic capacity) หมายถึง ความสามารถของรางกายในการเผาผลาญพลังงาน

โดยใชออกซิเจน ซ่ึงรางกายตองใชเวลาในการปลอยพลังงานจากปฏิกิริยาท่ีใชออกซิเจนหรือขบวนการ       แอ

โรบิคอยางนอย 3-4 นาทีข้ึนไป ซ่ึงขบวนการนี้เกิดข้ึนอยางชาๆ เม่ือรางกายดึงเอาพลังงาน จากขบวนการนี้ได
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มาก หรือนานเทาใด แสดงวามีความสามารถทางแอโรบิคไดดี ซ่ึงการทากิจกรรม ตางๆ หรือการออกกำลังกาย

ติดตอกันตั้งแต 3 นาทีขึ้นไป รางกายจะใชพลงังานสวนใหญจากขบวนการแอโรบิค ซึ่งถากลามเนื้อที่ทำงานมี

ออกซิเจนเพียงพอ ก็จะสามารถใชพลังงานจากขบวนการนี้ไดตอเนื่อง ซึ่งการวัดความสามารถทางแอโรบิค 

สามารถวัดไดจากปริมาณการใชออกซิเจน การที่รางกายจะมีความสามารถทางแอโรบิคไดดีนั้นตองอาศัยการ

ทางานสัมพันธกันระหวางระบบกลามเนื้อ ระบบหัวใจและหลอดเลือด และระบบหายใจ ดังนั้นการที่จะวัด

ความสามารถสูงสุดของความสามารถ ทางแอโรบิค มักจะตองใหรางกายไดทากิจกรรมที่หนักพอ หรือออก

กำลังกายที ่หนักพอ จึงจัดเปนการ ทดสอบดวยการออกกาลังกายขึ ้นมา (exercise testing) ซึ ่งทำใหวัด

ปริมาณของ VoO2 ไดดียิ่งขึ้นจึงทำใหการวัด ความสามารถทางแอโรบิค บางครั้งก็ใชในความหมายของการ

ทดสอบดวยการออกกาลังกาย หรือการวัดความทนทานของหัวใจและหลอดเลือด ไดโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือวัด

คาปริมาณสูงสุดของ การใชออกซิเจนของรางกาย (VoO2 max) 

 2) ความทนทานของหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular endurance) หมายถึง ความสามารถ

ของรางกายในการทำงานไดเปนระยะเวลานาน ซึ่งสัมพันธกับการทำงานของกลามเนื้อกลุมใหญ การทำงาน

ของระบบหายใจ ระบบหัวใจและหลอดเลือด สามารถทำงานไดตอเนื่องตลอดเวลาที่ทำกิจกรรม การทดสอบ

เพ่ือประเมินความทนทาน ของหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular fitness) เปนองคประกอบหนึ่งท่ีสำคัญ

ของ สมรรถภาพที่บงบอกถึงความมีสุขภาพดี (health-related fitness component) ในการทดสอบความ 

ทนทานของหัว ใจและหลอดเลือด มักจะใชการวัดคา VoO2 max เปนตัวบงบอก  

2.8.1 วิธีการวัดความสามารถในการใชออกซิเจน  

การประเมินสมรรถภาพของหัวใจและหลอดเลือด หรือความสามารถทางแอโรบิคมักจะใชคา VoO2 

max เปนตัวแทนซึ่งการวัดคา VoO2 max  มักจะใชวิธีวัดแบบทางออม (indirect) แทนเพราะการ วัดแบบ

ทางตรง (direct) แมจะแสดงคาแนนอน เท่ียงตรงกวาแตก็คอนขางยุงยากเสียเวลามาก  

การวัดคา VoO2 max แบบทางออม อาจจะวัดโดยใชการทดสอบดวยการออกกำลังกายแบบใช 

ความสามารถสูงสุด (maximal test) หรือทดสอบดวยการออกกำลังกายในระดับต่ำกวาความสามารถ สูงสุด 

(submaximal test) เพ่ือคำนวณหาคา VoO2 max และ การประเมินความทนทานของหัวใจและ หลอดเลือด 

สามารถดูไดจากระดับของคา VoO2 max แสดงในตารางท่ี 2.3  

ตารางท่ี 2.3 ระดับของของการออกกำลังกายในแตละชวงอายุเพื ่อวัดความสามารถในการใช

ออกซิเจน (VO2max (ml/kg/min) in male non-athletes, according to American College of Sports 

Medicine) 

 

percentile   Age (year)   

Formatted: Indent: First line:  1.27 cm
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 20-29 30-39 40-49 50-59 ≥60 

90 55.1 52.1 50.6 49 44.2 

80 52.1 50.6 49 44.2 41 

70 49 47.4 45.8 41 37.8 

60 47.4 44.2 44.2 39.4 36.2 

50 44.2 42.6 41 37.8 34.6 

40 42.6 41.2 39.4 36.2 33 

30 41 39.4 36.2 34.2 31.4 

20 37.8 36.2 34.6 31.4 28.3 

10 34.6 33 31.4 29.9 26.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา American College of Sports Medicine. ACSM’s guideline for exercise testing & 

prescription American College of Sports Medicine. ACSM’s guideline for exercise testing & 

prescription 8 th edition. Lippincott Williams & Wilkins, Philadelphia, 2010.) 

 

2.8.2 Bruce Protocol 

วิธีนี้นิยมใชในการวินิจฉัยสาหรับโรคหัวใจ (Coronary heart disease) และใชประมาณคา VoO2 

max จาก maximal performance ไดดีในการทดสอบเพ่ือวินิจฉัยโรคหัวใจจะตองมีแพทยผูเชี่ยวชาญ เฉพาะ 

ทาในหองทดสอบท่ีมีอุปกรณชวยพ้ืนคืนชีพสำหรับกรณีฉุกเฉินและตองติดตามการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟา

Formatted: Left
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หัวใจอยางใกลชิด ซ่ึงผูถูกทดสอบจะตองติดเครื่องวัดคลื่นไฟฟาหัวใจตลอดเวลา ในการทดสอบหา VoO2 max 

จาก maximal performance นั้นตองพิจารณาวาผูที่ถูกทดสอบจะไมมีความเสี่ยงตอการทดสอบและตอง

ปฏิบัติตามขั้นตอนการทดสอบอยางเครงครัด และควรกำหนดเปาหมายของการทดสอบ ซึ่งการทดสอบท่ี

ปลอดภ ัยค ือประมาณ  80-85% MHR(Maximum heart rate) หร ือ ใช ระด ับความเหน ื ่อย  (Rate of 

perceived exertion; RPE) ไม  เ ก ิ น  16 โดย เ ร ิ ่ มจาก  load เบา  ๆ  เพ ื ่ อ ให  ม ี ก า ร  warm up และ มี  

cardiovascular adaptation จากนั้นจึงเพ่ิม work load ประมาณ 3-4 METS (1 MET = 3.5 ml.kg-1 min-

1 oxygen uptake) ดังนั้น การทดสอบนี้จะเสร็จคอนขางเร็ว โดยเพิ่มความเร็วและความชันของ treadmill 

ในแตละ stage ดังนี้ 

สมการทำนาย ( Prediction Equation ) 

1) Active men : VoO2 max =   3.778 (time) + 0.19  

2) Sedentary men : VoO2 max =   3.298 (time) + 4.07  

3) Cardiac patiens : VoO2 max =   2.327 (time) + 9.48  

4) Healthy adults : VoO2 max =   6.70-2.82 (gender) + 0.056 (time) 

โดยท่ี VoO2 max =  maxinal oxygen uptake (ml.kg-1 .min-1)  

time =  maximal trcadmill performance in minutes (ส ำห ร ั บ สมกา ร  1-3 ) แ ล ะ 

seconds สำหรับสมการท่ี 4 gender =  male = 1 fernale = 2  

2.8.3 Balke Protocol 

เปนการทดสอบโดยใชความเร็วท่ี 3.3 mph (90 m.min-1) และ grade เพ่ิมข้ึน 1% ทุก ๆ นาที และ

การทดสอบสิ้นสุดเม่ือ HR = 180 ครั้งตอนาที  

VoO2 = speed x [ 0.073 + ( % grade / 100 ) ] x 1.8 

โดยท่ี VoO2 = oxygen consumption in ml.kg-1 min-1 speed  =  treadmill speed in 

m.min-1 

% grade =  final treadmill grade in %  1.8 = factor constituting the oxygen requirement 

in m.min-1 for 1 kgm of work แตพบวาผูถูกทดสอบมักจะเหนื่อย และหยุดทดสอบกอนท่ี HR 

180 bpm(ครั้งตอนาที) โดยประมาณVoO2 max ใหม (Froelicher and lancsstor) ดังนี้  

 

VoO2 max (ml.kg-1 min-1) = 11.12 + 1.51 x time (min) 

 Formatted: Font color: Auto
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382.9 กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับการผลิตเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

38 เครื่องดื่มเกลือแรไดถูกจัดวาเปนสินคาที่ภาครัฐไดทำการควบคุมดูแลอยูตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข (ฉบับที่195) พ.ศ.2543 เรื่อง เครื่องดื่มเกลือแร กำหนดใหเครื่องดื่มเกลือแรเปนอาหารที่กำหนด

คุณภาพหรือมาตรฐานและกำหนดใหผูผลิตตองแสดงรายละเอียดบนบรรจุภัณฑเกี่ยวกับปริมาณการดื่มท่ี

รวมกันทุกขนาดบรรจุไมควรเกินวันละ 1 ลิตร (กระทรวงสาธารณสุข, 2543)  

38 จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 182 (พ.ศ.2541) เรื่อง หลักเกณฑในการกลาวอางทาง

โภชนาการบนฉลากอาหาร โดยการกลาวอางทางโภชนาการ (Nutrition claim) หมายถึง การแสดงขอความ

หรือขอมูลใด ๆ ท่ีเก่ียวของกับโภชนาการของอาหารนั้น เชน การระบุถึงปริมาณของพลังงาน โปรตีน ไขมัน 

คารโบไฮเดรต ตลอดจนวิตามินหรือเกลือแรตาง ๆ และจากเง่ือนไขการกลาวอางทางโภชนาการโดยใชเกณฑ

ตอปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคเรื่อง ขอกลาวอางดานการใหพลังงานของอาหาร มีดังนี้   

38 1.  ปราศจากหรือไมมี คือ ตองไมเกิน 4 กิโลแคลอรีตออาหาร 100 มิลลิลิตร  

38 2.  ต่ำ คือ ไมเกิน 20 กิโลแคลอรีตออาหาร 100 มิลลิลิตร (ของเหลว)  

38 3. ลดปริมาณลง คือ ลดพลังงานลงเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑอ่ืนท่ีเปนอาหารชนิดเดียวกันหรือ

คลายคลึงกันโดยลดลงตั้งแตรอยละ 25 ข้ึนไป  

38 4. นอยกวา คือ ปริมาณพลังงานท่ีลดลงจะตองไมนอยกวา 20 กิโลแคลอรีดวย ซ่ึงไมไดมี

ขอกำหนดปริมาณพลังงานข้ันต่ำในการกลาวอางสำหรับผลิตภัณฑท่ีเนนใหพลังงาน 

38 สำหรับเครื่องดื่มเกลือแร เนื่องจากตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 195 (พ.ศ.2543) 

เรื่อง เครื่องดื่มเกลือแร ระบุวาเครื่องดื่มเกลือแร คือ เครื่องดื่มท่ีมีเกลือแรเปนสวนประกอบหลัก โดยมี

มาตรฐานกำหนดคือ เครื่องดื่มเกลือแร 1 ลิตร ประกอบดวย 1. โซเดียม ไมนอยกวา 460 มิลลิกรัม และไมเกิน 

920 มิลลิกรัม  2.น้ำตาลกลูโคสหรือฟรุคโตส ไมนอยกวารอยละ 2 ของน้ำหนัก หรือ ซูโครสไมนอยกวารอยละ 

4 ของน้ำหนัก  3.โพแทสเซียม ไมเกิน 195 มิลลิกรัม (ถามี)    4.ไบคารบอเนต ไมเกิน 793 มิลลิกรัม (ถามี)  5.

ซิเตรต ไมเกิน 819 มิลลิกรัม (ถามี) 

38 ประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวย เรื่อง เครื่องดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท  ไมมีสารเปนพิษ

จากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอ่ืนในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ  ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล 

(Escherichia coli) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตร โดยวิธ ีเอ็ม พี 

เอ็น (Most Probable Number) ตรวจพบยีสตและเชื้อราได นอยกวา 1 ในเครื่องดื่ม 1 มิลลิลิตร สำหรับ
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เครื่องดื่มท่ีผานกรรมวิธีสเตอริไลส หรือ ยู เอช ที หรือ นอยกวา 100 ในเครื่องดื่ม 1 มิลลิลิตร สำหรับเครื่องดื่ม

ท่ีผานกรรมวิธีอ่ืนนอกเหนือจากวิธีสเตอริไลส หรือ ยู เอช ที โดยการตรวจวิเคราะหยีสตและเชื้อราดังกลาวให

ใชวิธี Bacteriological Analytical Manual (BAM) Online. U. S. Food and Drug Administration ท่ีเปน

ปจจุบันหรือวิธีท่ีมีความถูกตองเทียบเทา (or equivalent method)  ไมมีสารปนเปอน เวนแต ดังตอไปนี้ สาร

หนู ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัม ตะก่ัวไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม ทองแดงไมเกิน 5 มิลลิกรัม สังกะสี ไมเกิน 5 มิลลิกรัม 

เหล็กไมเกิน 15 มิลลิกรัม ดีบุกไมเกิน 250 มิลลิกรัม และซัลเฟอรไดออกไซดไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอเครื่องดื่ม 

1 กิโลกรัมสามารถใชวัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ำตาลหรือใชรวมกับน้ำตาล นอกจากการใชน้ำตาลได โดยใหใช

วัตถุท่ีใหความหวานแทนน้ำตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, โคเด็กซ  (Joint 

FAO/WHO, Codex) ท่ีวาดวยเรื่อง วัตถุเจือปนอาหารและสามารถมีวัตถุกันเสียได ดังตอไปนี้ ซัลเฟอรได

ออกไซด ไมเกิน 70 มิลลิกรัมตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม และกรดเบนโซอิคหรือกรดซอรบิค หรือเกลือของกรดท้ัง

สองนี้ โดยคำนวณเปนตัวกรดไดไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม (กระทรวงสาธารณสุข, 2556) 

38  ประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่องวัตถุเจือปน บัญชีหมายเลข 1 แนบทายประกาศ วาดวย

เรื่องการใชวัตถุเจือปน โซเดียมอะซิเตท INS 262 (i) เพ่ือใชในการปรับกรดในอาหารในหมวด 14.1.4 เครื่องดื่ม

แตงกลิ่นรสวาใหใชไดในปริมาณท่ีเหมาะสม และการใช กรดอะซิติก INS 260 ในการเปนสารควบคุมความเปน

กรด โดยในหมวด 14.1.4 เครื่องดื่มแตงกลิ่นรสวาใหใชไดในปริมาณท่ีเหมาะสมเชนเดียวกัน 

 

382.10 เครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท่ีผลิตจากขาว38 (Rice based electrolyzed drink) 

 ในการผลิตเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาที่ใชวัตถุดิบจากขาว (Rice based sports drink) อาศัย

หลักการผลิตโดยใชวัตถุดิบท่ีมีสวนผสมรวมระหวางคารโบไฮเดรตสายสั้น สายกลางและสายยาว (a blend of 

short, medium and long chain carbohydrates) ซึ่งการใชพลังงานคารโบไฮเดรตจากขาว (rice-base 

carbs) พบวาใหพลังงานที่ยาวนานกวาเครื่องดื่มชนิดอื่นๆ ที่ใชพลังงานจากน้ำตาล (sugar based drinks) 

เปนหลักเพียงอยางเดียว โดยตัวอยางผลิตภัณฑประเภท Rice based electrolyzed drink ท่ีพบวามีจำหนาย

ในทองตลาดของตางประเทศยังมีจำนวนไมมากนัก ไดแก Cerasport ซึ่งระบุวาไดมีการใชวัตถุดิบจากขาวมา

ผลิตเปนเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา โดยพบวาจากการวิจัยจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการออกกำลังกายและเพ่ิม

พลังงานแกผูที่ตองใชพลังงานสูง เชน นักกีฬาและทหาร เปนตน โดยเมื่อทำการทดลองในกลุมดังกลาวพบวา

ชวยเพ่ิมพลังงานไดดีกวาเครื่องดื่มเกลือแรประเภทอ่ืนๆ เม่ือทำการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ Cerasport 

 ตัวอยางผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวท่ีพบวามีรายงานการวิจัยในประเทศไทย มีดังนี้ 
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 - การวิจัยและพัฒนาผลิภัณฑเครื่องดื่มจากขาวโดยสุนันทาและคณะ, 2547 ไดรายงานผลการ

ทดสอบความขนหนืดน้ำขาวท่ีไดจากแปงขาวมีความขนหนืดมากท่ีสุด รวมถึงปริมาตรของน้ำขาวมีปริมาณมาก

ที่สุดดวย  มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) 7.10 รองลงมาเปนน้ำขาวจากขาวบดหยาบซึ่งจะมีความขนหนืดและ

ปริมาตรนอยกวาน้ำขาวจากแปง มีคา pH 7.88 สวนน้ำขาวจากขาวเต็มเมล็ดคอนขางใส มีความขนหนืดนอย

มาก รวมถึงปริมาตรของน้ำขาวที่ไดหลังการกรองจะไดนอยมีคา pH 7.96 สำหรับผลิตภัณฑน้ำขาวกลองจาก

ขาวกลองท้ังเมล็ดท่ีอัตราสวน 1:15 เทา จะมีลักษณะความขนหนืดดีกวาอัตราสวนอ่ืน สีของผลิตภัณฑมีสีเขียว

ออนและมีกลิ่นหอม สวนขาวกลองบดหยาบ พบวาอัตราสวน 1: 20 และ  1: 25 จะไดผลิตภัณฑที่มีความขน

หนืด สีและกลิ่นดีกวาอัตราสวนอื่น ขาวกลองบดเปนแปงทำการศึกษาที่อัตราสวนแปง 1 สวนตอน้ำ 20, 25, 

30 และ 35 เทา พบวาทุกอัตราสวนผูชิมไมยอมรับ 

 - น้ำตาลโปรตีนจากแปงขาวเจาแกทารก "แพนม" โดยคณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล 

มหาวิทยาลัยมหิดล น้ำตาลโพลีเมอรจากแปงขาวเจาท่ีมีโปรตีนต่ำสามารถนำมาเปนสวนผสมของนม เครื่องดื่ม 

และอาหารไดหลากหลาย คณะผูวิจัยไดแนะนำเปนสวนผสมในเครื่องดื่มนักกีฬาระหวางการแขงขัน เพ่ือรักษา

ระดับน้ำและเกลือแรในการแขงขันกีฬาท่ีใชเวลานานและตองสูญเสียเหง่ือมาก และใชในเครื่องดื่มนักกีฬาหลัง

การแขงขัน เพื่อชดเชยน้ำเกลือแรและคารโบไฮเดรตที่สูญเสียไปใหแกรางกายโดยเร็ว เพื่อใหมีความพรอม

สำหรับการแขงขันในวันตอไป (หมอชาวบาน, 2552) 

 - นวัตกรรมผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวออนชนิดผง” บริษัท ริชชี่ คอนเฟคชั่นเนอรี่ จำกัด เพ่ือ

การพัฒนาเครื่องดื่มฟงกชัน ดวยการนาขาวออน (ขาวที่เก็บเกี่ยวหลังติดเมล็ดแลวประมาณ 15-20 วัน) มา

ผานกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพดวยการใชเอ็นไซมในการเปลี ่ยนแปงเปนสารโอลิโกแซคคาไรด 

(oligosaccharides) และน้ำตาลกลูโคส ซ่ึงทำใหไมมีการเติมน้ำตาลทรายลงในผลิตภัณฑ  

 - นวัตกรรมผลิตภัณฑเครื่องดื่มใหพลังงานจากขาว” บริษัท เจียเมงอีสาน จำกัด โดยการนำ

ขาวเปลือกที่ผานการงอกมากะเทาะเปลือกออก แลวนำมาผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงเปนน้ำตาลกลูโคส

ดวยการใชเอนไซม หลังจากนั้นนามาพัฒนาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑเครื่องดื่มใหพลังงานนอกจากนี้ ยัง

ไดมีการผสมกัวรานา ซ่ึงเปนพืชท่ีมีคุณสมบัติชวยกระตุนการทางานของระบบประสาท อนึ่งผลิตภัณฑดังกลาว

ใหพลังงาน 90 กิโลแคลอรี่ 38(สสว., 2554) 

382.11 การตลาดของเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

38 การจำหนายเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท้ังในประเทศและตางประเทศจัดวามีการแขงขันท่ีสูง 

ขณะท่ีประเทศไทยอยูในชวงท่ีมีการเติบโตของตลาดผลิตภัณฑอาหารฟงกชัน (functional food) โดยเฉพาะ
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ผลิตภัณฑในกลุมของเครื่องดื่มฟงกชัน (functional drink) ท่ีสามารถจำแนกตามชนิดของวัตถุประสงค

ผลิตภัณฑไดออกเปน 4 กลุมผลิตภัณฑ ไดแก  (สสว., 2554) 

38 1) เครือ่งดื่มเสริมวิตามิน (enriched beverage)  

38 2) เครื่องดื่มเกลือแร (isotonic drink)  

38 3) เครื่องดื่มใหพลังงาน (energy drink)  

38 4) เครื่องดื่มบำรุงสุขภาพ (nutraceuticals)  

38 อนึ่ง สำหรับตลาดของผลิตภัณฑเครื่องดื่มฟงกชันในประเทศไทยท่ีไดรับความสนใจจากผูบริโภค

ในปจจุบันนั้น เริ่มตนมาจากการทำตลาดผลิตภัณฑเครื่องดื่มเพ่ือความงาม ตอมาเริ่มมีการทำตลาดของ

ผลิตภัณฑเครื่องดื่มเพ่ือการบำรุงสมอง ท้ังนี้สามารถจำแนกตลาดเครื่องดื่มฟงกชันไดออกเปน 2 ตลาด ไดแก 

(สสว., 2554) 

38 1) Real Functional Drink ซ่ึงเปนเครื่องดื่มท่ีมีการออกแบบใหมีการเติมสารอาหารในปริมาณท่ี

เพียงพอท่ีจะสงใหเกิดผลท่ีดีตอรางกาย และ  

38 2) Emotional Function Drink เปนเครื่องดื่มท่ีออกแบบใหมีการเติมสารอาหารในปริมาณท่ี

นอยกวาท่ีรางกายควรจะไดรับ  

38 อยางไรก็ตาม การพัฒนาผลิตภัณฑในกลุมของ Real Functional Drink ภายในประเทศยังมีอยู

ในจำนวนท่ีไมมากเทาท่ีควร ดังนั้น โอกาสทางตลาดของผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่มฟงกชันนัลของประเทศ

ไทยยังอยูในระดับคอนขางสูง 38ธุรกิจเครื่องดื่มของไทยมีผูประกอบการจำนวนมาก ท้ังรายใหญ และรายยอย 

ขอดีและขอจำกัดของผูประกอบการรายใหญและรายยอยมีความแตกตางกันไป แมวาจะมีผูประกอบการ

จำนวนมาก แตพบวาตลาดเครื่องดื่มในประเทศไทยมีมูลคาคอนขางสูง เนื่องจากหลากปจจัยสนับสนุน ท้ัง

ปจจัยทางดานจำนวนประชากร กำลังซ้ือ และสภาพอากาศท่ีรอนอบอาวชวยหนุนความตองการบริโภค

เครื่องดื่มเพ่ิมข้ึน ขณะเดียวกันดวยกลยุทธการตลาดของผูประกอบการ ท้ังการโฆษณา ประชาสัมพันธ รวมท้ัง

จัดกิจกรรมสงเสริมการขาย ชิงโชคแจกแถมของรางวัลอยางตอเนื่องตลอดท้ังป ชวยกระตุนใหตลาดเครื่องดื่มมี

การเติบโตตอเนื่อง (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2558) โดยในป 2557 ท่ีผานมา ตลาดเครื่องดื่มมีมูลคาประมาณ 4.3-

4.4 แสนลานบาท เพ่ิมข้ึนเล็กนอยเม่ือเทียบกับป 2556 ท้ังนี้ แมวาตลาดเครื่องดื่มในป 2557 จะไดรับ

ผลกระทบจากปจจัยทางดานกำลังซ้ือและปจจัยดานการเมือง แตผลจากการเติบโตของตลาดเครื่องดื่มไมมี

แอลกอฮอลหลายๆ ประเภท อาทิ ชาพรอมดื่ม น้ำดื่ม เครื่องดื่มบำรุงกำลังและเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ ท่ี
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ผูประกอบการรายใหมๆ เขามาในระบบ รวมถึงการเพ่ิมงบการตลาดสงเสริมการขายอยางตอเนื่อง ตลาด

เครื่องดื่มในป 2557 จึงยังคงใหภาพท่ีเติบโตทางดานมูลคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอย โดยในสวนของเครื่องดื่มบำรุงกำลัง 

ซ่ึงหมายรวมถึงเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาและผูออกกำลังกาย มีมูลคาตลาด 30,000 ลานบาท ในป พ.ศ. 2557 

และมีการขยายตัวเฉลี่ยปละรอยละ 5-6 เฉพาะในสวนของเครื่องดื่มเกลือแร มูลคาตลาดรวม 4,500 ลานบาท 

(ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2558) 

 

2.12 การส่ือสารการตลาดเชิงบูรณาการสำหรับเครื่องดื่มนักกีฬาท่ีผลิตจากขาว 

 การสื่อสารการตลาดเชิงบูรณาการเปนการสื่อสารขอความไปยังผูบริโภคในทิศทางเดียวกันนั้น

จําเปนตองใชเครื่องมือการสื่อสารหลากหลายรูปแบบประกอบกันเพื่อเขาถึงผูบริโภคใหไดมากที่สุด นักการ

ตลาดจึงตองพิจารณาถึงความเหมาะสมของเครื่องมือการสื่อสารในแตละประเภท และนําเครื่องมือการสื่อสาร

เหลานั้นมาผสมผสานกัน เพื่อบรรลุวัตถุประสงคที่ไดจัดตั้งไว  Duncan (2005) ไดแบงเครื่องมือการสื่อสารท่ี

ใชการสื่อสารการตลาดเชิงบูรณาการที่มักพบบอยออกเปน 8 ประเภท ไดแก การโฆษณา การตลาดทางตรง 

การประชาสัมพันธ การสงเสริมการขาย การใชพนักงานขาย การตลาดเชิงกิจกรรมและการสนับสนุนกิจกรรม 

บรรจุภัณฑ และการใหบริการลูกคา ดังนี้ 

 1) การโฆษณา (Advertising) อาจรวมถึงสิ่งพิมพ (print) อันไดแก หนังสือพิมพและนิตยสาร สื่อ

กระจายเสียง (broadcast) อันไดแก สื่อวิทยุและสื่อโทรทัศน สื่อกลางแจง (out-of-home) อันไดแกปาย

โฆษณา โปสเตอร ภาพยนตร และวิดีโอ และสื่ออินเตอรเน็ต (internet) ไดแกเว็บไซต (website) และการ

โฆษณาในเว็บไซต (banner ads) 

 2) การตลาดทางตรง (directed marketing) เปนเครื่องมือสื่อสารการตลาดที่สามารถทําให

เขาถึงกลุมเปาหมายไดเฉพาะเจาะจง ซึ่งเครื่องมือการการสื่อสารที่ใชไมไดจํากัดแคเพียงจดหมายทางตรง 

(direct mail) เทานั้น แตเปนการนําเครื่องมือการสื่อสารหนึ่งประเภทหรือมากกวามาใชประกอบกัน โดย

มุงหวังการตอบสนองอยางทันทีจากผูบริโภค 

 3) การประชาสัมพันธ (publicity) เปนเครื่องมือสื่อสารที่ใชเพื ่อใหเกิดความเขาใจรวมกัน

ระหวางองคกร ผูบริโภค และผูมีสวนไดสวนเสีย (stakeholder) ขององคกร ซ่ึงองคกรสวนใหญจะใหขาวผาน

ทางการเผยแพรขาวสาร (news release) และการจัดแถลงขาว (press conference) 
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 4) การสงเสริมการขาย (sales promotion) เปนเครื่องมือการสื่อสารที่ใชเพื่อจูงใจและเรงให

เกิดการตลอบสนองจากผูบริโภค โดยเครื่องมือการสื่อสารที่ใชมีมากมาย เชน ของที่ระลึก(premiums) ของ

สะสม (specialties) คูปอง (coupons) การลดราคา (price reduction) การใหสวนลด (rebates) การแจก

ตัวอยาง (samples) การชิงโชค (sweep-stakes) การประกวด(contests) การเลนเกม (games) 

 5) การใชพนักงานขาย (personal selling) เปนการสื่อสารระหวางบุคคลเพ่ือชักจูงและโนมนาว

ใจผูบริโภค ซึ่งบทบาทของการใชพนักงานขายนี้จะแตกตางกันตามประเภทของธุรกิจ และลักษณะของสินคา

หรือบริการ และกลยุทธการตลาด 

 6) การตลาดเชิงกิจกรรมและการสนับสนุนกิจกรรม (event and sponsorship) เปนเครื่องมือ

การสื่อสารที่ทําใหผู บริโภครูสึกเกี่ยวพัน (involvement) กับตราสินคา โดยการสรางใหเกิดประสบการณ

รวมกับตราสินคา (brand experience) เพราะสารที่สงไปนั้นจะมีประสิทธิภาพ ซึ่งสงผลใหผู บริโภคเกิด

ความรูสึกในทางบวกและสามารถจดจําตราสินคาได 

 7) บรรจุภัณฑ (packaging) เปนเครื่องมือสื่อสารที่ใชดึงดูดความสนใจในตราสินคาและโนมนาว

ใจผูบริโภคในการตัดสินใจเลือกซ้ือสินคา เพราะบรรจุภัณฑสามารถแสดงตราสินคา วิธีใชและประโยชนท่ีไดรับ

จากการใชสินคาได 

 8) การใหบริการลูกคา (customer service) เปนกระบวนการบริหารประสบการณรวมของ

ลูกคาท่ีมีตอตราสินคา โดยมุงหวังใหผูบริโภคเกิดประสบการณท่ีดีและสามารถระลึกถึงตราสินคานั้นได ซ่ึงการ

ใหบริการลูกคานี้จะหมายความรวมถึงทุกสิ่งทุกอยางท่ีเปนการดูแลลูกคาขององคกร 
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382.13 กระบวนการผลิตเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

38 การผลิตเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา นอกจากองคประกอบหลักของเครื่องดื่ม ไดแก น้ำ            สาร

ใหพลังงานและเกลือแร ยังพบวามีการเพ่ิมเติมสารอ่ืนๆ ไดแก การเสริมกลูโคสหรือคารโบไฮเดรตอ่ืนๆ 

(Glucose and carbohydrate supplementation) การเสริมวิตามินและเกลือแร (Vitamin and mineral 

supplementation) และการเสริมกรดอะมิโน (Amino-Acid Supplements) 

 2.13.1 การฆาเช้ือในกระบวนการแปรรูปเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท่ีผลิตจากขาว 

 การแปรรูปเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท่ีผลิตจากขาวโดยการพาสเจอรไรส และสเตอริไรส  ทั ้งน ี ้ ในการ

พาสเจอไรซเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาที่ผลิตจากขาวเปนการใชความรอนเพื่อทำลายจุลินทรียที่ทำใหเกิดโรค 

(pathogen) ทุกชนิด และเอนไซม (enzyme) ท่ีเปนสาเหตุใหอาหารเสื่อมเสีย เปนวิธีการถนอมอาหาร (food 

preservation) เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร ทำใหอาหารปลอดภัยตอการบริโภคเวลาและอุณหภูมิท่ีใชใน

การพาสเจอไรซตองเพียงพอที่จะทำลายจุลินทรียกอโรคที่ทนตอความรอนใหปลอดภัยตอการบริโภค ใน

ระยะเวลาการเก็บรักษาที่กำหนด ตัวอยางเชน อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชเพื่อการพาสเจอไรซน้ำนมระบบ 

(low temperature long time, LTLT) คือ 62.8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที สามารถทำลายจุลินทรีย

กอโรค ไดแก Mycobacterium tuberculosis ซึ่งทำใหเกิดวัณโรค และ Coxiellaburnetti ซึ่งทำใหเกิดโรค 

Q fever นอกจากนี ้ความรอนยังเพียงพอที่จะทำลาย ยีสต (yeast) รา (mold) แบคทีเรียแกรมลบ และ

แบคทีเรียแกรมบวกหลายชนิด แตมีจุลินทรีย 2 กลุมท่ีอาจจะมีชีวิตรอดจากการทำลายดวยการพาสเจอไรซคือ 

จุลินทรียที ่ทนตอความรอน (thermoduric microorganism) และจุลินทรียที ่ชอบเจริญที ่อุณหภูมิสูง 

(thermophilic microorganism) จึงตองเก็บรักษาอาหารที่ผานการพาสเจอไรซแลวไวที่อุณหภูมิต่ำ (cold 

storage) หรือหากตองการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ตองใชวิธีการถนอมอาหารอื่นรวมดวย เชน การลดวอ

เตอรแอคทิวิตี (water activity, aw) การใชน้ำตาล เกลือ ความเขมขนสูง การปรับใหเปนกรด (acidification) 

การใชสารกันเสีย (preservative) เปนตน 

 กรรมวิธีการพาสเจอไรซอาหารทั่วไปจะใชความรอน จึงจัดเปนการแปรรูปดวยความรอน (thermal 

processing) วิธีหนึ่ง ซึ่งปกติจะใชความรอนที่อุณหภูมิต่ำกวา 100 องศาเซลเซียส แตอาจจะใชกระบวนการ

อื ่นเพื ่อการพาสเจอไรซได เชน การฉายรังสี (irradiation) การใชความดันสูง (high pressure) เปนตน 

ประเภทของการพาสเจอไรซสามารถแบงตามวิธีการผลิตได ดังนี้ 

 1. การพาสเจอไรซอาหารในภาชนะปดผนึกสนิท (In-container pasteurization)  
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 2. การพาสเจอไรซกอนการบรรจุ ใชในการพาสเจอไรซผลิตภัณฑอาหารเหลว ไดแก เชน น้ำนม 

(milk) เบียร (beer) ไอศกรีมมิกซ (ice cream mixed) น้ำผลไม 

  2.1 การพาสเจอไรซแบบเปนกะ (batch pasteurization) การตมในหมอต ม (batch 

pasteurizer) อาจเรียกวา vat pasteurization ซึ ่งใหความรอนแกอาหารจนไดอุณหภูมิและเวลาตามท่ี

ตองการ ซึ่งการพาสเจอไรซวิธีนี้ความรอนจะถายเทอยางชา เปน low temperature long time (LTLT) 

process เม่ือครบกำหนดเวลาจึงถายอาหารเหลวขณะรอนออกมาบรรจุใสในบรรจุภัณฑ โดยพาสเจอรไรสท่ี 

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที เพ่ือยับยั้งการทำงานของเอนไซม ทำลายเชื้อจุลินทรียท่ีทำใหเกิด 

การเนาเสีย  

  2.2 การพาสเจอไรซ แบบต อเน ื ่องในท อ ( in-line pasteurization หรือ continuous 

pasteurization) โดยพาสเจอรไรสที ่อุณหภูมิ 80 องศสเซลเซียส นาน 15 วินาที เพื่อทำลายจุลินทรียท่ี

กอใหเกิดโรคและกอใหเกิดการเนาเสีย (สุกัญญาและคณะ, 2552) 

382.13.2 กระบวนการผลิตเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท่ีผลิตจากขาวใหมีความปลอดภัย 

อาหารอาจถูกปนเป อนอันตรายไดจากทั ้งทางดานกายภาพ เคมี และจุล ินทรีย  ส ิ ่งเหลานี้

ผูประกอบการสามารถกำหนดเปนหัวใจสำคัญ 3 ประการของการผลิตอาหารใหมีความปลอดภัย ดังนี้ 

1) การลดการปนเปอนเบ้ืองตน  

- ตองเริ่มตั้งแตการคัดเลือกวัตถุดิบท่ีดีมาใชในการผลิต 

- มีการลาง / คัดแยกวัตถุดิบใหสะอาด  

- ใชภาชนะอุปกรณท่ีสะอาด  

- มีการปองกันสัตวและแมลงไมใหเขาไปภายในโรงงาน  

- พนักงานปฏิบัติงานถูกสุขลักษณะ 

2) การลดหรือยับย้ังหรือทำลายจุลินทรียท่ีทำใหเกิดโรคและทำใหอาหารเนาเสีย  

ผูผลิตตองคำนึงถึงปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียเปนหลักโดยเฉพาะอยางยิ่ง  

- การควบคุมอุณหภูมิและเวลา เชนเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุปดสนิทนิยมใชความรอนท่ีอุณหภูมิไมต่ำ

กวา 72-80 องศาเซลเซียสเปนเวลาไมนอยกวา 16 วินาทีหลังจากนั้นจึงทำใหเย็นลงท่ี 5 องศาเซลเซียส เพ่ือ
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ทำลายจุลินทรียท่ีทำใหเกิดโรค แตความรอนดังกลาวไมเพียงพอท่ีจะทำลายเชื้อจุลินทรียท่ีทำใหเนาเสียจึง

จำเปนตองเก็บท่ีอุณภูมิต่ำ เชน ในตูเย็น หรือถังน้ำแข็ง  

- ปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีอาจนำมาใชในการควบคุมหรือยับยั้งไมใหจุลินทรียเจริญเติบโตได เชน การทำใหแหง 

การแชเย็น การดองหรือการแชอ่ิม ฯลฯ 

3) การปองกันการปนเปอนซ้ำหลังการฆาเช้ือ  

สวนใหญรอยละ 80 ของการปนเปอนมาจากข้ันตอนนี้ ซ่ึงผูผลิตมักมองขามอันตรายท่ีอาจปนเปอน

ภายหลังการฆาเชื้อดังนั้นข้ันตอนนี้ผูผลิตจึงควรใหความใสใจเปนพิเศษ เชน  

- ภาชนะ อุปกรณท่ีใชควรมีการลางและฆาเชื้อ  

- ภาชนะบรรจุสะอาด  

- อาคารผลิตโดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณบรรจุจะตองสามารถปองกันสัตวและแมลง  

- พนักงานปฏิบัติงานอยางถูกลักษณะ  

- การเก็บรักษาและขนสงผลิตภัณฑทำอยางสะอาดและเหมาะสม ไมทำใหเกิดการปนเปอนระหวาง

ของดิบและของสุกหรือปนเปอนหลังจากฆาเชื้อแลว  

2.15.1 หลักเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing Practice: GMP) 

วิธีการผลิต เครื่องมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหารโดยท่ีเปนการสมควรใหมีมาตรการ

การประกันคุณภาพของอาหารเพื่อใหอาหารมีคุณภาพมาตรฐาน และเพื่อคุมครองผูบริโภคใหไดรับอาหารท่ี

ปลอดภัยอาศัยอำนาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(7) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเปน

พระราชบัญญัติที ่มีบทบัญญัติบางประการเกี ่ยวกับการจำกัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ ่งมาตรา 29 

ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทำได

โดยอาศัยอำนาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมายรัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไวดังตอไปนี้ 

ขอ 1 เครื่องดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท 

ขอ 2 ผูผลิตอาหารตามขอ 1 เพ่ือจำหนายตองปฏิบัติตามวิธีการผลิต เครื่องมือเครื่องใชใน 

การผลิต และการเก็บรักษาอาหาร ท่ีกำหนดไวในบัญชีแนบทายประกาศนี้ 

ขอ 3 ผูนำเขาอาหารตามขอ 1 เพ่ือจำหนาย ตองจัดใหมีใบรับรองวิธีการผลิต เครื่องมือ 
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เครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร ไมต่ำกวาเกณฑท่ีกำหนดไวในบัญชีแนบทายประกาศนี้ 

ขอกำหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 193) พ.ศ.2543 เรื่อง วิธีการผลิตเครื่องมือ

เครื่องใชในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร  

ประกาศฯ (ฉบับท่ี 193) พ.ศ.2543 ไดนำหัวใจสำคัญท้ัง 3 ประการขางตนเปนแนวทางในการกำหนด

เกณฑ เพ่ือนำไปสูการปฏิบัติซ่ึงมีแนวทางปฏิบัติครอบคลุมทุกดาน เม่ือผูผลิตนำไปประยุกตและปฏิบัติใหเกิด

ความเหมาะสมกับการผลิตของตนเองจะทำใหเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค  

สำหรับประกาศฯฉบับนี้เรียกสั้น ๆ วา "จ.ีเอ็ม.พี.สุขลักษณะท่ัวไป" ซ่ึงมีเนื้อหาครอบคลุมปจจัยตาง ๆ 

คือ  

1. สุขลักษณะของสถานท่ีตั้งและอาคารผลิต  

2. เครื่องมือ เครื่องจักรและอุปกรณท่ีใชในการผลิต  

3. การควบคุมกระบวนการผลิต  

4. การสุขาภิบาล  

5. การบำรุงรักษาและการทำความสะอาด  

6. บุคลากร  

(1) สุขลักษณะของสถานท่ีตั้งและอาคารผลิต  

1.1 ท่ีตั้งและสิ่งแวดลอม จะตองอยูในท่ีไมกอเกิดการปนเปอนไดงาย โดยสถานท่ีตั้งตัว

อาคารและบริเวณโดยรอบจะตองสะอาด หลีกเลี่ยงสิ่งแวดลอมท่ีมีโอกาสกอใหเกิดการปนเปอนกับ

อาหาร เชนแหลงเพาะพันธุสัตว แมลง กองขยะ คอกปศุสัตว บริเวณท่ีมีฝุนมาก บริเวณน้ำทวมถึง

หรือน้ำขังแฉะสกปรก และไมควรใกลแหลงมีพิษ หากหลีกเลี่ยงไมไดผูผลิตจะตองมีมาตรการปองกัน

การปนเปอนจากภายนอกเขาสูบริเวณผลิตอยางมีประสิทธิภาพ  

1.2 อาคารผลิต มีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะท่ีงายแกการบำรุง

สภาพรักษาความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงานโดย  

บริเวณผลิต  

- ตองแยกบริเวณผลิตอาหารออกเปนสัดสวน ไมปะปนกับท่ีอยูอาศัยหรือท่ีผลิตยา 

เครื่องสำอาง และวัตถุมีพิษ  
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- จัดใหมีพ้ืนท่ีเพียงพอท่ีจะติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการผลิตใหเปนไปตามลำดับ

ข้ันตอนการผลิตและแบงแยกพ้ืนท่ีใหเปนสัดสวน เพ่ือปองกันการปนเปอนขามจากวัตถุดิบสู

ผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเชื้อแลว  

-ไมมีสิ่งของท่ีไมใชแลวหรือไมเก่ียวของกับการผลิตอยูในบริเวณผลิต  

- บริเวณเก็บวัตถุดิบ ภาชนะบรรจุ และสารเคมีตองเปนสัดสวนไมปะปนกันมีชั้นหรือยกพ้ืน

สูงเพ่ือจัดวางอยางเพียงพอ และไมวางชิดผนัง  

พ้ืน ฝาผนัง และเพดาน  

ตองทำดวยวัสดุท่ีมี ความแข็งแรง ทนทานไมชำรุด ผิวเรียบ ไมดูดซับน้ำ พ้ืนมีความลาดเอียง

สูทางระบายน้ำ และมีการระบายนำ้ไดดี  

ระบบระบายอากาศและแสงสวาง  

- ควรมีการระบายอากาศอยางเพียงพอ เพ่ือลดอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนเนื่องจากความชื้นหรือ

ฝุนละอองจากการผลิต  

- ควรจัดการใหมีแสงสวางเพียงพอตอการปฏิบัติงาน การติดตั้งหลอดไฟ ควรมีฝาครอบใต

หลอดไฟ เพ่ือปองกันไมใหเศษแกวจากหลอดไฟ ตกลงสูอาหารท่ีกำลังผลิตหรือขนสง  

การปองกันสัตวและแมลง  

สำหรับชองเปดเขาสูอาคาร เชนหนาตาง ชองระบายอากาศ ควรมีการติดตั้งมุงลวดหรือตา

ขาย (ท่ีสามารถถอดลางทำความสะอาดไดงาย) และทางเขาออกอาคารผลิต ควรมีประตูท้ังดานบน

และดานลาง เพ่ือปองกันสัตวและแมลงเขาสูอาคารผลิต 

(2) เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณท่ีใชในการผลิต  

2.1 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณท่ีสัมผัสอาหาร  

ทำจากวัสดุท่ีไมทำปฏิกิริยากับอาหาร ไมเปนพิษ ไมเปนสนิม แข็งแรง ทนทาน มีผิวสัมผัส 

และรอยเชื่อมเรียบ เพ่ืองายในการทำความสะอาด ไมกัดกรอน และไมควรทำดวยไม (เนื่องจากไมจะ

เกิดการเปยกชื้นและเปนแหลงสะสมของเชื้อรา)  

2.2 จำนวนเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ  
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ตองมีอยางเพียงพอ และเหมาะสมตอการปฏิบัติงานในแตละประเภท เพ่ือไมใหเกิดการลาชา

ในการผลิตอันอาจทำใหเชื้อจุลินทรียเจริญเติบโตจนทำใหอาหารเนาเสียได  

การแบงประเภทของภาชนะท่ีใช  

ควรแยกภาชนะสำหรับใสอาหาร ใสขยะหรือของเสีย สารเคมีและสิ่งท่ีไมใชอาหาร ออกจากกันอยาง

ชัดเจน  

2.3 การจัดเก็บ  

อุปกรณท่ีทำความสะอาดและฆาเชื้อแลว ควรแยกเก็บเปนสัดสวนอยูในสภาพท่ีเหมาะสมเพ่ือไมใหมี

โอกาสท่ีจะเกิดการปนเปอนจากฝุนละอองและสิ่งสกปรกตางๆ  

การออกแบบและการติดตั้ง  

ตองคำนึงถึงการปองกันการปนเปอนและใชงานไดสะดวก  

- อุปกรณท่ีใชในการใหความรอนควรสามารถเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิไดตามตองการและมีประสิทธิภาพ

รวมท้ังมีการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิท่ีมีความเท่ียงตรงดวย  

- ไมวางเครื่องจักรติดกับผนัง เพ่ือใหงายในการทำความสะอาดไดอยางท่ัวถึง และสะดวกตอการ

ตรวจสอบสภาพเครื่องจักร  

- โตะท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิตตองมีความสูงท่ีเหมาะสม  

(3) การควบคุมกระบวนการผลิต  

3.1 วัตถุดิบ สวนผสม และภาชนะบรรจุ  

- คัดเลือกวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพดี มีการลางหรือทำความสะอาดตามความจำเปนและเก็บรักษาภายใต

สภาวะท่ีปองกันการปนเปอนได  

- ควรจัดเก็บอยางเปนระบบ เพ่ือสามารถนำวัตถุดิบท่ีไดรับกอนไปใชไดตามลำดับกอนหลัง  

- หากจำเปนตองเก็บวัตถุดิบท่ีเนาเสียงายเปนเวลานานเกิน 4 ชั่วโมง ควรเก็บไวในท่ีเย็นเพ่ือปองกัน

การเสื่อมเสีย  

น้ำ น้ำแข็ง และไอน้ำท่ีสัมผัสกับอาหาร  

- ตองมีคุณภาพมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข และควรนำไปใชในสภาพท่ีถูกสุขลักษณะ  
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- หากมีการนำน้ำกลับมาใชซ้ำ ควรมีมาตรการควบคุมเพ่ือปองกันไมใหเกิดการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียและเกิดการปนเปอนเขาสูวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ เชน มีการเปลี่ยนน้ำท่ีใชแช หรือลางวัตถุดิบตาม

ความเหมาะสมหรือไมเกิน 4 ชั่วโมง  

3.2 การผลิต การเก็บรักษา การขนยาย และขนสงผลิตภัณฑอาหาร  

- ตองดำเนินการภายใตการควบคุมสภาวะท่ีปองกันการเสื่อมสลายของอาหาร และภาชนะบรรจุอยาง

เหมาะสม เชน อุณหภูมิ ความชื้น เปนตน และตองถูกสุขลักษณะเพ่ือปองกันการปนเปอน 

- หากมีการใชสารเคมีเติมลงไปในอาหาร จะตองควบคุมปริมาณสารเคมีไมใหเกินกวาท่ีกฎหมาย

กำหนด  

3.3 การควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการผลิตอาหาร  

  เนื่องจากอุณหภูมิและเวลามีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร ท้ังท่ีกอใหเกิดโรคและทำ

ใหอาหารเสื่อมเสีย ดังนั้นจึงตองพิจารณาในทุกข้ันตอน โดยเฉพาะข้ันตอนการใชความรอนในการฆาเชื้อ การ

ทำใหเย็น การแปรรูปในกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา เชน น้ำมะพราวในภาชนะปดสนิทตองฆาเชื้อท่ี

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที และเก็บในท่ีเย็น 5 องศาเซลเซียส  

3.4 การบันทึกและรายงานผล  

  โดยเฉพาะในเรื่องผลการตรวจวิเคราะหผลิตภัณฑ ชนิด และปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑ รวมท้ัง

วันเดือนปท่ีผลิต โดยใหเก็บบันทึกและรายงานไวอยางนอย 2 ป เพ่ือเปนขอมูลตรวจสอบยอนกลับไดในกรณีท่ี

เกิดปญหา  

(4) การสุขาภิบาล  

  เปนเกณฑสำหรับสิ่งท่ีอำนวยความสะดวกในการปฏิบัติงานท้ังหลาย เชน น้ำใช หองน้ำหองสวม อาง

ลางมือ การปองกันและกำจัดสัตวและแมลง ระบบกำจัดขยะมูลฝอย และทางระบายน้ำท้ิงซ่ึงสิ่งเหลานี้จะชวย

เสริมใหสุขลักษณะของสถานท่ีตั้งและอาคารผลิตเครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณท่ีใชในกระบวนการผลิตและ

การควบคุมกระบวนการผลิตใหมีความปลอดภัยมากยิ่งข้ึน  

4.1 น้ำท่ีใชภายในโรงงาน  

น้ำท่ีใชตองเปนน้ำสะอาด มีการปรับคุณภาพน้ำตามความจำเปน ท้ังนี้น้ำท่ีใชลางพ้ืนโตะ หรือ

เครื่องมือควรมีการฆาเชื้อโดยการเติมคลอรีน  

- อางลางมือหนาทางเขาบริเวณผลิต ตองมีจำนวนเพียงพอ มีสบูเหลวสำหรับลางมือ และน้ำยาฆาเชื้อมือกรณี
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ท่ีจำเปนรวมท้ังมีอุปกรณทำใหมือแหงอยางถูกสุขลักษณะ เชน กระดาษ ท่ีเปาลมรอน และจัดใหมีอางลางมือ

ในบริเวณผลิตตามความเหมาะสม  

- หองน้ำ หองสวม และอางลางมือหนาหองสวม ตองสะอาดถูกสุขลักษณะ มีการติดตั้งอางลางมือและสบูเหลว 

อุปกรณทำใหมือแหง ตองแยกจากบริเวณท่ีผลิตหรือไมเปดสูบริเวณผลิตโดยตรงและตองมีจำนวนเพียงพอ

สำหรับผูปฏิบัติงาน  

4.2 การปองกันและกำจัดสัตวและแมลง  

มีมาตรการปองกันกำจัดหนู แมลง และสัตวพาหะอื่น ๆ เชน การวางกับดักหรือกาวดักหนูแมลงสาบ 

เปนตน นอกจากนี้หากมีการใชสารฆาแมลงในบริเวณผลิตจะตองคำนึงถึงโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดการเปอนใน

อาหารดวย  

4.3 ระบบกำจัดขยะมูลฝอย  

จัดใหมีภาชนะรองรับขยะมูลฝอยท่ีมีฝาปดในจำนวนท่ีเพียงพอและเหมาะสม และมีระบบกำจัดขยะ

ออกจากสถานท่ีผลิตท่ีไมกอใหเกิดการปนเปอนกลับเขาสูกระบวนการผลิต  

4.4 ทางระบายน้ำท้ิง  

ตองมีอุปกรณดักเศษอาหารอยางเหมาะสม เพ่ือปองกันการอุดตัน และการปนเปอนกลับเขาสู

กระบวนการผลิตอาหารหรือดักสัตวพาหะท่ีอาจเขาสูบริเวณผลิต 

(5) การบำรุงรักษาและการทำความสะอาด 

เกณฑขอนี้จะชวยใหการทำงานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและเสริมการปองกันการปนเปอนอันตราย

สูอาหาร ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

5.1 ตัวอาคารสถานท่ีผลิต  

ตองทำความสะอาดและรักษาใหอยูในสภาพท่ีสะอาดถูกสุขลักษณะสม่ำเสมอ  

5.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต 

- ตองทำความสะอาด ดูแล และเก็บรักษาใหอยูในสภาพท่ีสะอาดท้ังกอนและหลังการผลิตสำหรับ

ชิ้นสวนของเครื่องมือ เครื่องจักรตาง ๆ ท่ีอาจเปนแหลงสะสมจุลินทรีย หรือกอใหเกิดการปนเปอนในอาหาร

หลังจากการทำความสะอาดท่ีเหมาะสมและเพียงพอแลว ควรมีการฆาเชื้อเครื่องมืออุปกรณท่ีสัมผัสอาหาร

กอนการใชงานดวย  
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- การลำเลียงเครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณท่ีทำความสะอาดและฆาเชื้อแลว ควรทำในสภาพท่ี

ปองกันการปนเปอน  

5.3 สารเคมีทำความสะอาดและฆาเช้ือ  

- ผูผลิตตองมีขอมูลเก่ียวกับวิธีการใชสารเคมีทำความสะอาดหรือฆาเชื้อ เชน ควรทราบความเขมขน 

อุณหภูมิท่ีใชและระยะเวลา เพ่ือสามารถใชสารเคมีดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ และปลอดภัย  

- การจัดเก็บสารเคมี ควรเก็บแยกจากบริเวณท่ีเก็บอาหาร และมีปายระบุอยางชัดเจนเพ่ือปองกันการ

นำไปใชผิดและเกิดการปนเปอนเขาสูอาหาร 

(6) บุคลากร  

บุคลากรท่ีเก่ียวของกับการผลิตเปนปจจัยท่ีสำคัญอันจะทำใหการผลิตเปนไปอยางถูกตองตามข้ันตอน

และวิธีปฏิบัติงานรวมท้ังสามารถปองกันการปนเปอนจากการปฏิบัติงานและตัวบุคลากรเองเนื่องจากรางกาย

เปนแหลงสะสมเชื้อโรคและสิ่งสกปรกตาง ๆ ท่ีอาจปนเปอนสูอาหารได การปฏิบัติงานอยางไมถูกตองหรือถูก

สุขลักษณะอาจเปนสาเหตุของการปนเปอนของอันตรายท้ังทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียท่ีกอใหเกิด

ความเจ็บปวยตอผูบริโภคได ดังนั้นบุคลากรควรไดรับการดูแลรักษาสุขภาพและความสะอาดสวนบุคคล 

รวมท้ังการฝกอบรม เพ่ือพัฒนาจิตสำนึกและความรูในการปฏิบัติงานอยางถูกตองและเหมาะสม  

6.1 สุขภาพ  

- ผูปฏิบัติงานในบริเวณผลิตตองมีสุขภาพดี ไมเปนโรคเรื้อน วัณโรคในระยะอันตราย ติดยาเสพติด 

พิษสุราเรื้อรัง เทาชาง และโรคผิวหนังท่ีนารังเกียจ  

- ผูมีอาการไอ จาม เปนไข ทองเสียควรหลีกเลี่ยงจากการปฏิบัติงานในสวนท่ีสัมผัสอาหาร  

- กรณีจำเปนท่ีจะตองใหพนักงานท่ีมีบาดแผล หรือไดรับบาดเจ็บปฏิบัติงานท่ีสัมผัสอาหารจะตองปด

หรือพันแผลและสวมถุงมือ เพ่ือปองกันมิใหเกิดการปนเปอนลงสูอาหาร  

6.2 สุขลักษณะ  

ผูปฏิบัติงานท่ีสัมผัสกับอาหาร ควรมีการแตงกายและพฤติกรรมท่ีเหมาะสม ดังนี้  

- สวมเสื้อหรือชุดกันเปอนท่ีสะอาดและเหมาะสมตอการปฏิบัติงาน เชนผูปฏิบัติงานบริเวณผลิตท่ีมี

ความเปยกชื้น ควรสวมผากันเปอนพลาสติกท่ีกันน้ำได  
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- มือและเล็บพนักงานถือวาเปนสวนท่ีสัมผัสอาหารมากท่ีสุด ดังนั้นพนักงานควรไวเล็บสั้น และไมทา

เล็บ  

- การลางมืออยางถูกสุขลักษณะเปนสิ่งจำเปนท่ีตองปฏิบัติทุกครั้งกอนและภายหลังออกจากหองน้ำ 

หองสวม เพ่ือลดการปนเปอนจากพนักงานสูอาหาร  

- หากสวมถุงมือในการปฏิบัติงาน ถุงมือท่ีใชควรอยูในสภาพสมบูรณ สะอาดและทำดวยวัสดุท่ีไมมี

สารละลายหลุดออกมาปนเปอนอาหาร และของเหลวซึมผานไมได กรณีไมสวมถุงมือตองมีมาตรการให

พนักงานลางมือ เล็บ แขนใหสะอาด  

- ควรสวมผาปดปากในข้ันตอนผลิตอาหารท่ีจำเปนตองมีการปองกันการปนเปอนเปนพิเศษ  

- สวมหมวกท่ีคลุมผม หรือตาขายคลุมผมท่ีออกแบบใหสามารถปองกันการหลุดรวงของเสนผมลงสู

อาหาร  

- ไมสูบบุหรี่ ไมบวนน้ำลาย/น้ำมูกขณะปฏิบัติงาน  

- ไมสวมใสเครื่องประดับตาง ๆ ขณะปฏิบัติงาน ไมนำสิ่งของสวนตัวหรือสิ่งของอ่ืน ๆ เขาไปในบริเวณ

ผลิตอาหาร  

- ในขณะปฏิบัติงานควรงดเวนนิสัยแกะ เกา เชน การแกะสิว แคะข้ีมูก เกาศีรษะ สลัดผม การไอหรือ

จาม ในบริเวณแปรรูปอาหาร หรือหากจำเปนจะตองลางมือทุกครั้ง  

- ไมรับประทานอาหาร หรือนำสิ่งอ่ืนใดเขาปากขณะปฏิบัติงานอยูในบริเวณผลิตหรือกระทำอยางอ่ืน

ท่ีจะกอใหเกิดความสกปรก  

(7) การฝกอบรม  

- ควรมีการทบทวนและตรวจสอบความรูของผูปฏิบัติงานเปนระยะ  

- ควรจัดการอบรมพนักงานใหมีความรู ความเขาใจในการปฏิบัติตนดานสุขลักษณะท่ัวไปและความรู

ในการผลิตอาหารตามความเหมาะสมและเพียงพอ ท้ังกอนการรับเขาทำงานและขณะปฏิบัติงาน เนื่องจาก

ความรูความเขาใจของบุคลากรท่ีเก่ียวของกับการผลิตเปนปจจัยสำคัญท่ีชวยใหการผลิตเปนไปอยางถูกตอง 

สามารถลดหรือขจัดความเสี่ยงในการปนเปอนอันตรายท่ีจะไปสูอาหารได 
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2.13.3  ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร HACCP 

(Hazard Analysis and Critical Point System)  

เปนระบบการจัดการเพื่อความปลอดภัยของอาหาร โดยใชการควบคุมจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (CCP) 

ของการผลิต ซึ่งระบบดังกลาว ผูประกอบการอุตสาหกรรมอาหารสามารถนำไปปฏิบัติไดโดยตลอดในหวงโซ

อาหาร ตั้งแตผูผลิตเบื้องตน (Primary Producer) จนถึงผูบริโภคขั้นสุดทาย เพื่อสรางความมั่นใจในความ

ปลอดภัยของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังลดการกีดกันทางการคาของประเทศนำเขาอีกดวย ระบบ HACCP ยึด

หลักเกณฑตามโครงการมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ (Codex) ซึ่งสามารถปองกันอันตราย หรือสิ่ง

ปนเปอนทางชีวภาพ เคมี และกายภาพของอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยจะเนนการควบคุมพนักงานและ 

หรือเทคนิคการตรวจติดตามอยางตอเนื่องที่จุดวิกฤตที่ตองควบคุมและลดความ สำคัญของการตรวจสอบ

ผลิตภัณฑสุดทาย 

1) ระบบ HACCP ประกอบดวยหลักการ 7 ขอ ดังนี้ 

1. ดำเนินการวิเคราะหอันตราย (Conduct a hazard analysis) 

2. หาจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม (Determine the critical control point CCPs) 

3. กำหนดคาวิกฤต (Establish critical limit) 

4. กำหนดระบบเพ่ือเฝาระวังจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม (Establish a system to monitor control of 

the CCP) 

5. กำหนดวิธีแกไข เม่ือตรวจพบวาจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมเฉพาะจุดใดจุดหนึ่งไมอยูภายใตการควบคุม 

(Establish the corrective action to be taken when monitoring indicates that a particular CCP 

is not under control) 

6. กำหนดการทวนสอบเพ่ือยืนยันประสิทธิภาพการดำเนินงานของระบบ HACCP (Establish 

procedures for verification to confirm that the HACCP system is working effectively) 

7.  กำหนดเอกสารท่ีเก่ียวของกับวิธีการปฏิบัติและบันทึกขอมูลตางๆท่ีเหมาะสม ตามหลักการเหลานี้ 

และการประยุกตใช (Establish documentation concerning al procedures and records 

appropriate to these principles and their application) 

2) ประโยชนท่ีไดรับจากใชระบบ HACCP 
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1. เกิดผลดีตอสุขภาพอนามัยของผูบริโภค 

2. ลดการสูญเสียในดานเศรษฐกิจเก่ียวกับคาใชจายในการรักษาพยาบาล 

3. มีการบริหารจัดการดานความปลอดภัยของอาหารอยางมีระบบ และใชทรัพยากรอยางมี

ประสิทธิภาพ และประหยัดคาใชจาย 

4. ลดการกีดกันทางการคา และเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันดานการตลาด 

5. เกิดภาพพจนท่ีดีตอองคกร และผลิตภัณฑ 

6. เปนระบบคุณภาพดานความปลอดภัยของอาหารท่ีสามารถขอการรับรองได 

7. เปนพ้ืนฐานสำคัญในการพัฒนาสูระบบบริหารงานคุณภาพ ISO 9001 

3) การจำแนกอันตราย 

ฝายอาหารและโภชนาการขององคการอนามัยโลก (WHO)  ไดจำแนกอันตรายในอาหารออกเปน  

อันตรายทางดานชีวภาพ  อันตรายทางดานเคมี  และอันตรายทางดานกายภาพ (หรือสภาวะของอาหารท่ี

สามารถกอใหเกิดอันตรายได)  และนอกจากนั้นแลวยังมีเรื่องของสภาวะการขาดสารอาหารที่จำเปนสำหรับ

การปองกันโรคท่ีถือวาเปนอันตรายอีกดานหนึ่งดวย  ในความเปนจร ิงแล วไม สามารถกลาวได ว าอาหาร

ปราศจากอันตรายโดยสิ้นเชิง  แมวาองคการพิทักษสิ่งแวดลอม  (The Environmental Protection Agency 

: EPA)  จะไดมีการพัฒนาหลักเกณฑในการบงชี้อันตรายในเรื่องของน้ำและสารเคมีไวเปนจำนวนมากก็ตาม  

แตเกณฑมาตรฐานเกี่ยวกับสถานประกอบการดานอาหารรายยอยที่กำหนดใหคาความเสี่ยงเปนศูนยนั ้นโดย

ความเปนจริงแลวไมสามารถปฏิบัติได  เนื่องจากเราไมสามารถทำใหเนื้อสัตวหรือผักและผลไมปราศจากจาก

เชื้อโรคไดอยางสิ้นเชิงได  ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหอันตราย  และกำหนดวิธีในการลดความเสี่ยงลงใหได

จนถึงระดับท่ีมีความปลอดภัยท่ีสุดและเปนท่ียอมรับได (อังคณา, 2543) 

 การวิเคราะหอันตรายเปนกระบวนการรวบรวมและแปรผลขอมูลเพ่ือประเมินความเสี่ยงและความ

รุนแรงของอันตรายแฝง ซ่ึงไดมีการจำแนกอันตรายออกเปน  3  ระดับ   คือ   

1. อันตรายท่ีตองใหความสำคัญในระดับสูง (High concern) :  เปนสิ่งท่ีเปนอันตรายถึงแกชีวิตหาก

ไมไดรับการควบคุม 

2. อันตรายท่ีใหความสำคัญในระดับต่ำหรืออันตรายท่ีตองตระหนัก (Low Concern) :  เปนสิ่งท่ีไม

เปนอันตรายถึงแกชีวิต  แตตองไดรับการควบคุม  

3. อันตรายในระดับท่ีไมตองเปนกังวล (No Concern) :  เปนสิ่งท่ีไมเปนอันตรายตอผูบริโภค  

(สวนมากจะเปนเรื่องเก่ียวของกับคุณภาพ และความสะอาดโดยท่ัวไป) 
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ตัวอยางเชน  จุลินทรียท่ีทำใหอาหารเนาบูดเสีย  (ท่ีจำนวนมากกวา 50,000,000 เซลลตอกรัม)  เปน

อันตรายในระดับท่ีไมตองเปนกังวลในเรื่องของความปลอดภัย  แตแบคทีเรียจำพวก  Coliform  มีท้ังชนิดท่ีเปน

แคจุลินทรียท่ีทำใหอาหารเกิดการเนาบูดเสียและจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค  ดังนั้นจำนวน Coiform ในปริมาณท่ี 

1,000 CFU/g  จะจัดอยูในระดับอันตรายในระดับท่ีไมตองเปนกังวล (No concern)  เวนแตจะเปนจุลินทรีย

ชนิดท่ีกอโรค (โดยเฉพาะในกลุม Coliform ท่ีระบุวาเปนอันตราย)  และมีปริมาณสูงถึงระดับท่ีกำหนดไววาเปน

อันตราย  ซ่ึงถารางกายไดรับเชื้อโรคและสารท่ีกอใหเกิดโรคเขาไปเกินกวาระดับเริ่มตนท่ีทำใหเกิดการเจ็บปวย

ไดแลวจะกอใหเกิดโรคหรือการเจ็บปวยและอาจทำใหเสียชีวิตได   

สวนปริมาณของเกลือ  น้ำตาล  และผงชูรส  ถามีการควบคุมอยางเหมาะสมแลวจะจัดเปนอันตราย

ประเภทท่ีไมตองเปนกังวล (No concern)  เชนเดียวกัน  

สำหรับพ้ืน  เพดาน  และสิ่งอำนวยความสะดวกอ่ืนๆ  ท่ีถูกจัดกลุมไวภายใตขอปฏิบัติเพ่ือสุขลักษณะ

ท่ีดีในกระบวนการผลิตอาหาร (Good Manufacturing Practices: GMPs) เม่ือผานการตรวจสอบจาก

เจาหนาท่ีของรัฐแลวจะถือวาเปนความเสี่ยงข้ันต่ำ 

สวนตัวอยางของอันตรายในระดับท่ีตองใหความตระหนัก (Low concern)  เชน  การท่ีพบเซลลของ 

Staphylococcus  aureus  หรือสปอรของ Bacillus  cereus  หรือสปอรของ Clostridium  perfringens  

ในปริมาณ 1,000 เซลลตอกรัม อยูในอาหารแตวาจุลินทรียเหลานี้จะยังไมจัดวาเปนอันตรายจนกวาจะมีเซลล

ในรูปของ vegetative  cells ในปริมาณท่ีสูงถึง 1,000,000 เซลล ตอ กรัม   

ในทางตรงกันขาม ถาหากผูสัมผัสอาหารไมไดรับการอบรมอยางถูกตองเพียงพอแลวก็อาจทำให

อาหารเกิดความไมปลอดภัยเนื่องจากการปรุงท่ีไมสุกเพียงพอหรือมีการปนเปอนขามเกิดข้ึน  โดยเฉพาะถาเปน

การปนเปอนดวยเชื้อจุลินทรียชนิดท่ีกอโรคในกลุมท่ีระบุและในปริมาณท่ีจัดอยูในระดับท่ีเปนอันตราย  เชน  

การท่ีพบ Escherichia  coli  O157:H7  ในปริมาณ 10 เซลลตอกรัม ; Salmonella  spp.,  หรือ  

Campylobacter  jejuni  ปริมาณ  100 เซลลตอกรัม ในแฮมเบอรเกอรดิบ  จะจัดเปนอันตรายท่ีตองให

ความสำคัญในระดับสูง (High  concern)  ซ่ึงถาบริโภคอาหารท่ีมีเชื้อโรคเหลานี้เขาไปในระดับของการ

ปนเปอนท่ีกอใหเกิดโรคไดดังกลาวแลว  ก็สามารถทำใหเกิดการเจ็บปวยและอาจเปนอันตรายถึงแกชีวิตได

แมแตผูท่ีมีสุขภาพแข็งแรงก็ตาม  ซ่ึงการปนเปอนนั้นเกิดข้ึนเนื่องจากความผิดพลาดของผูสัมผัสอาหารในกาใช

มาตรการประกันความปลอดภัยของอาหาร   ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีทำจากเนื้อสัตวดิบ  เชน  เนื้อวัว  ปลา  และ

สัตวปกจะตองนำมาทำใหสุกดวยความรอนจนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและระยะเวลาท่ีนานพอเพียงท่ีจะลด

อันตรายเหลานี้ลงจนถึงระดับท่ีปลอดภัยได สิ่งสำคัญในการปองกันการปนเปอนขามสำหรับอาหารตางๆ  

รวมท้ังผลิตภัณฑอาหารท่ีผานการปรุงดวยความรอนแลวคือตองใหความเอาใจใสและระมัดระวังเม่ือมีการ

สัมผัสและในการจัดเตรียมผลิตภัณฑอาหารเหลานี้ 
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4) ข้ันตอนในการบงช้ีอันตราย 

เพ่ือพัฒนากระบวนการหรือวิธีการปฏิบัติในการผลิตอาหารใหสามารถคุมครองสุขภาพของประชาชน

ใหปลอดภัยจากอันตรายท่ีแฝงอยูในอาหาร (ซ่ึงจะเปนการลดภาระดานคาใชจายท่ีตองรับผิดชอบลงไดอยาง

มาก)  จำเปนตองมีการปฏิบัติตามข้ันตอนในการบงชี้อันตรายโดยนำหลักเกณฑตอไปนี้ไปใชประกอบในการ

วิเคราะหอันตรายดวย  ซ่ึงไดแก 

1. ความชัดเจนในเรื่องอันตรายตอสุขภาพ  ตามขอมูลทางดานระบาดวิทยาหรือขอมูลท่ีไดจากการ

วิเคราะหอันตราย 

2. ประเภทและคุณลักษณะของ Microflora ในธรรมชาติ   ท่ีปกติมีอยูในสวนประกอบของอาหาร

หรือมีอยูในอาหาร   รวมถึงคุณสมบัติของอาหารท่ีจะเอ้ืออำนวยตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 

3. ผลกระทบของกระบวนการผลิตอาหารท่ีมีตอ Microflora ท่ีอยูในอาหาร 

4. โอกาสในการปนเปอนของจุลินทรีย (หรือการปนเปอนซ้ำ) และ / หรือ  การเจริญของจุลินทรียใน

ระหวางกระบวนการผลิต   การปรุง   การเก็บ   และการจำหนาย 

5. ลักษณะของผูบริโภคท่ีมีความเสี่ยง 

6. ลักษณะของอาหารท่ีจำหนาย  เชน  แชแข็ง  แชในน้ำแข็ง  ผานกรรมวิธีทำใหรอน  เปนตน 

7. สิ่งท่ีอาจเกิดข้ึนในการปฏิบัติท่ีไมถูกตองในสวนของผูบริโภค 

8. ขอปฏิบัติเพ่ือสุขลักษณะท่ีดีในกระบวนการผลิตอาหาร ( Good  Manufacturing  Practices : 

GMPs) ท่ีมีอยู 

9. ลักษณะของอาหารในข้ันตอนสุดทายของการเตรียมเพ่ือการบริโภค (ผานความรอนหรือไม) 

10. ความเชื่อถือไดของวิธีการท่ีจะใชตรวจหา  และ / หรือ  วัดปริมาณจุลินทรีย  และสารพิษของ 

จุลนิทรีย 

11. คาใชจาย/ประโยชน ท่ีเก่ียวของกับ  ขอ  1-10  ขางตน   

 

ดวยการวิเคราะหอันตรายรวมกับการควบคุมอันตรายนั้นๆอยางถูกตองเหมาะสมพรอมกับมีการ

ดำเนินการปฏิบัติตามวิธีการที่กำหนด  จะทำใหผูประกอบการดานอาหารรายยอยสามารถดำเนินการปองกัน

อันตรายไดอยางถูกตองเหมาะสม ตามที่กฎหมายของสหรัฐอเมริกา  โดย USDA และ FDA ระบุวา  ถาใน

ตัวอยางอาหารที่ผานกระบวนการปรุงแลวถูกพบวามีการปนเปอนดวยเชื้อ E.  coli 0157: H7, Salmonella  

spp.  หรือ  Listeria   monocytogenes ใหถือวาอาหารนั ้นไมเหมาะสมตอการบริโภค  ทั้งนี ้ขนาดของ

ตัวอยางอาจมีการผันแปรได  แตอยางไรก็ตามจะตองไมพบเชื้อใดในสามชนิดนี้ในตัวอยางของอาหาร  (ความ

ไวตอการวัดอยูระหวาง 1 เซลลตอกรัม  ถึง 1 เซลลตอ 25 กรัม  ซึ่งขึ ้นอยูกับหองปฏิบัติการและวิธีการ

ตรวจวัด) (อังคณา, 2543) 
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2.14 การหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร 

 อายุการเก็บรักษา หมายถึง ชวงเวลาตั้งแตท่ีผลิตภัณฑนั้นถูกผลิตข้ึนมาจนถึงเวลาท่ีผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับของ

ผูบริโภค (Labuza,1985) โดยข้ันตอนการหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑแบงเปน 8 ข้ันตอน  

  ข้ันท่ี 1 : การจำแนกปจจัยท่ีมีผลตออายุการเก็บ  

ข้ันท่ี 2 : การจำแนกจุดวิกฤตท่ีมีผลตอการเสื่อมเสีย 

ข้ันท่ี 3 : การจำแนกวิธีวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง 

ข้ันท่ี 4 : การกำหนดระดับท่ียอมรับไดของผลิตภัณฑ 

ข้ันท่ี 5 : การกำหนดวิธีทดสอบปจจัยตาง ๆ 

ข้ันท่ี 6 : ขอมูลท่ีใชอธิบาย 

ข้ันท่ี 7 : การกำหนดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 

ข้ันท่ี 8 : การตรวจสอบและการจัดการขอมูล 

 

2.14.1 การจำแนกปจจัยท่ีมีผลตออายุการเก็บ 

ในการทดสอบอายุการเก็บของผลิตภัณฑตองมีความเขาใจถึงปจจัยท่ีมีผลตออายุการเก็บของ

ผลิตภัณฑโดยปจจัยท่ีมีผลตออายุการเก็บของผลิตภัณฑแบงออกเปน ปจจยัภายใน และ ปจจัยภายนอกดัง

แสดงในตารางท่ี 2.4  (ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว, 2554) 

ตารางท่ี 2.4  ปจจัยท่ีมีผลตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก 

องคประกอบของผลิตภัณฑ ภาชนะบรรจ ุ

• ความเปนกรดดาง (pH)  

• Water Activity  

• ชนิดและปรมิาณของไขมันและน้ำมัน  

• น้ำตาลจำพวก Reducing Sugar  

• ความไวของสารอาหารตอปจจัยภายนอก เชน pH ความ

รอน ความช้ืน และแสง  

• ปฏิกิริยาของสารประกอบกับสิ่งอ่ืน ๆ 

ลักษณะ เกราะปองกัน เชน ออกซิเจน กลิ่น แสง ความ

แข็งแรงในการปดผนึก การถายเทระหวางภายในและ

ภายนอก ชนิดและปริมาณอากาศภายในภาชนะบรรจ ุการ

ขนสง การกระแทก การสั่นสะเทือน ปฏิกิริยาระหวาง

ผลิตภณัฑกับภาชนะบรรจุ  

กระขบวนการผลิต สภาวะแวดลอม 

• ผลของเช้ือจุลินทรยี  

• ผลของการยับยั้งการทำงานของเอนไซม  

อุณหภูมริะหวางการขนสงและการเก็บรักษา ความช้ืน

สัมพัทธ กาซในบรรยากาศ แสง  
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• ผลของการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารประกอบและการ

ยอยสลายของสารอาหาร 

 

2.14.2 การจำแนกจุดวิกฤตท่ีมีผลตอการเส่ือมเสีย 

การประเมินและจำแนกจุดวิกฤตที ่มีผลตอการเสื ่อมเสียของผลิตภัณฑ สามารถกำหนดไดตั ้งแต

ขบวนการผลิต ภาชนะบรรจุ  การขนสงเพื่อจำหนาย และสภาวะแวดลอมที่ใชในการเก็บ โดยจุดวิกฤตที่มีผล

ตอการเสื่อมเสียแบงออกเปน 3  ประเภท คือ  การเสื่อมเสียทางเคมีและกายภาพ ประสาทสัมผัสและจุลินทรีย   

1) การเสื่อมเสียทางเคมีและกายภาพ 

การเสื่อมเสียทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑนั้นเกิดจากปฏิกิริยาตาง ๆ ภายในอาหารหรือจาก

ปฏิกิริยาตาง ๆ ขององคประกอบในอาหาร เชน การเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันไมอ่ิมตัว สารอิมัลชัน การ

เปลี่ยนสีของอาหารท่ีมีสีตามธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงจากปฏิกิริยาของเอนไซม การเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล

จากสาร Reducing Sugar และการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดจากแสงหรือออกซิเจนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เชน 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน เปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นเหม็นซ่ึงทำใหผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับของ 

ผูบริโภค 

ตารางท่ี 2.5 แสดงวิธีทดสอบคาการเปลี่ยนแปลงท่ีทำใหเกิดการเสื่อมเสีย 

ชนิดของการเสื่อมเสีย วิธีการทดสอบ 

การเปลี่ยนแปลงของไขมัน Peroxide value (สำหรับอาหารท่ีมีไขมันสูง) 

Anisidine value (AV) 

Hexanal (สำหรับอาหารความช้ืนต่ำท่ีประกอบดวย Linoleic acid) 

Thiobarbituric acid (TBA) 

การเปลี่ยนแปลงของสารอาหาร วิเคราะหวิตามิน 

วิเคราะหสารอาหารท่ีถูกเลือก 

การเปลี่ยนแปลงของส ี Spectrophotometric tests 

Reflected color 

วัดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลหรือวัดการสลายตัวของส ี

การเปลี่ยนแปลงของความชื้น วัดการลดหรือเพ่ิมความช้ืน (วัดการเปลีย่นแปลงน้ำหนัก หรือตามวิธี AOAC) 

Water Activity 

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ความหนืด ความแนนเน้ือ (วัดโดย Brookfield, Bostwick, Texture analyzer, etc.) 

ลักษณะการไหลของผลิตภัณฑท่ีเปนผง (Caking test) 

วัดการแยกช้ันหรือวัดการแตกตัวของสารอิมัลชัน 

การเปลี่ยนแปลงของกลิน่รส วัดปริมาณและชนิดของสาร Aromatics และ Volatile Oils โดยใช GC 

Migration (Scalping) 
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2) การเสื่อมเสียทางประสาทสัมผัส 

การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนอยางชัดเจนวาผลิตภัณฑนั้นเกิดการเสื่อมเสีย คือการเปลี่ยนแปลงดานสี 

กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนนี้จะบงชี้วาเกิดข้ึนจากเชื้อจุลินทรีย หรือเกิดจาก

ปฏิกิริยาทางเคมี การทดสอบทางประสาทสัมผัสจะเปนการบอกถึงการยอมรับของผูบริโภคหรือการเรียกคืน

ผลิตภัณฑ 

3) การเสื่อมเสียทางทางดานเชื้อจุลินทรีย 

การเสื่อมเสียทางดานเชื้อจุลินทรียเกิดจากการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียประเภทเชื้อกอโรคและ

เชื้อไมกอโรคข้ึนเม่ืออยูในสภาวะท่ีเหมาะสม ดังตารางท่ี 2.6 แสดงถึงปจจัยท่ีมีความเหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของจุลิทรียกอโรคและจุลินทรียท่ีทำใหอาหารเนาเสีย 

 

ตารางท่ี 2.6  สภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียกอโรคและเชื้อท่ีทำใหอาหารเนาเสีย 

ชนิดของเช้ือจุลินทรีย pH Aw อุณหภูมิ (oC) 

Bacillus cereus 4.5-9.3 0.92-0.99 10-50 

Clostridium 

botulinum 

6.0-8.0 0.90-0.98 30-40 

E. coli 6.0-8.0 0.94-0.97 37-41 

Most Molds 4.5-6.8 0.70-0.80 25-30 

Salmonella 6.0-7.5 0.93-0.96 35-37 

Most Yeast 4.0-6.5 0.87-0.94 25-35 

 

2.14.3 การจำแนกวิธีวิเคราะหการเปล่ียนแปลง 

1) วิธีทางดานเชื้อจุลินทรีย 

การทดสอบทางดานเชื้อจุลินทรีย ยีสต รา หรือเชื้อกอโรคเชน Salmonella และ Listeria ใชวิธี

ตามที ่ FDA หรือ USDA กำหนดไวใน Bacteriological Analytical manual (BAM) หรือ AOAC วิธ ีที ่ใช

สามารถปรับใหมเหมาะสมตามลักษณะของตัวอยาง เชน การวัดเชื้อจุลินทรียที่ใชอากาศตองทำการบมท่ี

อุณหภูมิตาง ๆ กันท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเชื้อแบคทีเรียท่ีตองการวัด ถาเปนเชื้อแบคทีเรียท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิต่ำ 

(Psychrotropic bacteria) ตองนำไปบมที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส หรือถาเปนเชื้อแบคทีเรียที่เจริญท่ี
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อุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic bacteria) ตองนำไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เม่ือทดสอบแลวพบวา

มีเชื ้อแบคทีเรียเจริญอยูในชวง 107-108 ยีสตเจริญอยูในระดับ 105 และสามารถมองเห็นเชื้อราไดถือวา

ผลิตภัณฑหรืออาหารนั้นหมดอายุ 

2) วิธีทางดานกายภาพและเคมี 

องคประกอบของอาหารและองคประกอบพื้นฐานทางเคมีของอาหารเปนสิ่งที่นำมาใชวิเคราะหการ

เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน ความคงตัวของสารอาหารในภาชนะบรรจุชนิดตาง ๆ เปนสิ่งท่ีสำคัญ เชน วิตามิน สวน

ใหญมีแนวโนมจะลดลงดังนั ้นจึงจำเปนตองมีการวิเคราะหความคงตัวของวิตามินตอความเปนกรดดาง 

ออกซิเจน ความรอน แสง หรือ ปฏิกิริยาของสารประกอบบางชนิด การทดสอบใชวิธีตาม AOAC ซึ่งเปนวิธี

มาตรฐานและเปนท่ียอมรับเชื่อถือได 

3) วิธีทางประสาทสัมผัส 

ผูที่ฝกมาเพื่อชิมและผูบริโภคสามารถชวยชี้ถึงอายุการเก็บของผลิตภัณฑได วิธีการหนึ่งที่จะบอกวา

ผลิตภัณฑใกลหมดอายุแลวดูไดจากการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน 

ผูที่ไดรับการฝกมาเพื่อชิมสามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงในผลิตภัณฑ และประเมินผลของอัตรา

การเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น และลักษณะเนื้อสัมผัสได นอกจากนี้ยังสามารถกำหนดรูปแบบของผลิตภัณฑและ

ชวยชี้ความผิดปกติของผลิตภัณฑ ซึ่งจะเปนไปในทิศทางเดียวกันกับผูบริโภค ดังนั้นสรุปไดวาการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสมีความสัมพันธกับผลของการวิเคราะหและสามารถนำไปใชทำนายอายุการเก็บได 

2.14.4 การกำหนดระดับท่ียอมรับไดของผลิตภัณฑ 

เปนการกำหนดระดับการยอมรับของผลิตภัณฑโดยบริษัทจะกำหนดระดับชวงท่ีไดรับการยอมรับของ

ผลิตภัณฑ 

2.14.5 การกำหนดวิธีทดสอบปจจัยตาง ๆ 

เปนการกำหนดวิธีการทดสอบปจจัยตางๆท่ีมีผลตอการเกิดการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ โดยจะมีการ

วางแผนการทดสอบ การเก็บรักษา และการวางแผนการเก็บตัวอยาง 

2.14.6 ขอมูลท่ีใชอธิบาย 

อธิบายขอมูลนี้ท่ีใชในการทำนายอายุการเก็บและการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในระหวางการเก็บโดย

บอกถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในปจจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ผลวิเคราะหท่ีไดจะมีความสัมพันธกับขอมูล

ดานประสาทสัมผัสและสงผลถึงการหมดอายุของผลิตภัณฑ  

2.14.7 การกำหนดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
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การกำหนดระยะเวลาการเก็บรักษาของผลิตภัณฑจะข้ึนอยูกับสภาวะการเก็บ  ถาอุณหภูมิท่ีใชในการ

เก็บรักษาเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวอายุการเก็บรักษาจะเปลี่ยนแปลงดวย  

2.14.8 การตรวจสอบและการจัดการขอมูล 

 การตรวจสอบผลท่ีไดจากหองทดลองวาไดผลถูกตอง ใชวิธีทดสอบท่ีเหมาะสม หลังจากนั้นจึงนำผล

การทดลองท่ีไดมาจัดทำเปนฐานขอมูลสำหรับผลิตภัณฑ ซ่ึงสามารถใชฐานขอมูลท่ีไดในการพัฒนาผลิตภัณฑ 

2.16.1 วิธีการหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร 

1)  การทำนายอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

วัตถุประสงคหลักของกระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษาคือ ตองการควบคุมตัวแปรตางๆ ซ่ึงทำ

ใหปฏิกิริยาตางๆเกิดข้ึนอยางเหมาะสม เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพตามท่ีผูบริโภคตองการ เชน  คุณคาทาง

อาหาร คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส และความสะดวกตางๆ เปนตน 

ปฏิกิริยาตางๆในอาหารท่ีเกิดข้ึนในระหวางการแปรรูปและเก็บรักษานั้นจะเกิดข้ึนดวยอัตราท่ีแตกตาง

กัน ตองเลือกปฏิกิริยาท่ีสำคัญท่ีสุดซ่ึงเก่ียวของกับคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายท่ีผูบริโภคตองการและ

เก่ียวของกับปฏิกิริยาตางๆในอาหาร (วราพร และศรุต, 2549) สิ่งท่ีสำคัญอีกประการ คือ ปฏิกิริยาท่ีเลือก 

ตองเปลี่ยนเปนคุณภาพท่ีสามารถวัดไดโดยการทดสอบดวยวิธีทางกายภาพ เคมี จุลินทรียและทางประสาท

สัมผัส  ในการออกแบบวางแผนและควบคุมกระบวนการหนึ่งๆของผลิตภัณฑอาหารท่ีมีหลายองคประกอบ 

ควรพิจารณาองคประกบท่ีมีความสำคัญมากกวาองคประกอบอ่ืนๆ และบางองคประกอบอาจจัดวาเปน

องคประกอบวิกฤติ เชน ขอกำหนดท่ีระบุในฉลากซ่ึงเปนไปตามกฎหมายวาดวยฉลาก หรือขอกำหนดคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ วิธีการทดสอบอายุการเก็บของผลิตภัณฑถูกออกแบบมาเพ่ือศึกษาผลของปจจัยเฉพาะและผล

ของปจจัยตางๆรวมกัน เชน ผลของอุณหภูมิในการเก็บวัสดุหีบหอหรือการใชสารเจือปน เปนตน เพ่ือนำไปสู

การหาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 

2) วิธีการหาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 

1. การศึกษาขอมูลจากเอกสาร : อายุการเก็บของผลิตภัณฑท่ีคลายคลึงกัน ไดจากเอกสาร

ท่ีมีการตีพิมพหรือขอมูลภายในบริษัท 

2. Turnover time : ชวงเวลาเฉลี่ยท่ีผลิตภัณฑอยูบนชั้นขายปลีก (retail shelf) โดยการ

ติดตามการขายจากผูคาปลีก (retail outlets) ทำใหสามารถประมาณอายุการเก็บท่ีตองการได คาท่ีไดไมใชคา

อายุการเก็บท่ีแทจริงของผลิตภัณฑแตเปนอายุการเก็บผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคตองการ 
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3. Endpoint study : เปนการศึกษาโดยสุมเชื้อตัวอยางของผลิตภัณฑจากรานคาปลีก 

และทำการทดสอบในหองปฏิบัติการเพ่ือหาคุณภาพจากขอมูลนี้ จะสามารถประมาณอายุการเก็บท่ีเหมาะสม

ได 

4. Accelerated shelf life testing (ASLT) : ทำการศึกษาในหองปฏิบัติการโดยเรงปจจัย

ทางสภาวะแวดลอมหนึ่งท่ีทราบคาเพ่ือท่ีจะทำผลิตภัณฑมีการเสื่อมเสียเร็วกวาปกติ วิธีนี้เพ่ือประมาณผลของ

สภาวะแวดลอมตออายุการเก็บของผลิตภัณฑ โดยใชเทคนิค Q10  ตามสมการตอไปนี้ (Labuza และ 

Schmidl, 1985) 

จากสมการ Q10  =  Ѳs(T)/ Ѳs(T+∆T) 

 เม่ือ     Ѳs(T)  =    อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิT (วัน) 

             Ѳs(T+q10) =   อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T+10 (วัน) 

  Q1  =  Q10
0.1 

เม่ือ       Q10 =    อัตราสวนของอัตราการเกิดปฎิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิหางกัน 10oC 

เม่ือ       Q1 =    อัตราสวนของอัตราการเกิดปฎิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิหางกัน 1oC  

    

Q1
∆T     =       ѲR(T)/ Ѳs (T+∆T) 

 เม่ือ       ∆T =    ผลตางของอุณหภูมิท่ีทำนายกับอุณหภูมิ T 

             ѲR(T) =   อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ (วัน) 

 

3) ปฏิกิริยาทางจลนพลศาสตร(Kinetic reaction) 

อาหารตางๆมีการเปลี่ยนแปลงท้ังทางเคมีและชีวภาพระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา

วัตถุประสงคของการแปรรูปและการเก็บรักษาหลักคือ ตองการควบคุมตัวแปรตางๆ ซ่ึงทำใหปฏิกิริยาตางๆ 

เกิดข้ึนอยางเหมาะสมเพ่ือใหไดคุณภาพของผลิตภัณฑตามท่ีตองการ เชน คุณคาทางอาหาร คุณภาพทางดาน

ประสาทสัมผัส อายุการเก็บ ความสะดวก เปนตน 

- การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เชน ออกซิเดชั่น  ปฏิกิริยายาการเกิดสีน้ำตาล 

- การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย  เชน การเกิดกลิ่นรสผิดปกติ 

- การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เชน การเปลี่ยนสี 

- การเปลี่ยนแปลงทางคุณคาของอาหาร เชน การสูญเสียวิตามิน 
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- การเปลี่ยนแปลงทางดานประสาทสัมผัส เชน การเปลี่ยนแปลงดานเนื้อสัมผัส การสูญเสียกลิ่น

รส 

ปฏิกิริยาเหลานี้ไมวาจะเกิดข้ึนระหวางการแปรรูปหรือการเก็บรักษา ตองเลือกปฏิกิริยาตางๆ ท่ีสำคัญ

ท่ีสุดซ่ึงเก่ียวของกับคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายท่ีผูบริโภคตองการและเก่ียวของกับปฏิกิริยาตางๆในอาหาร  

สิ่งท่ีสำคัญปฏกิริยาท่ีเลือกตองเปลี่ยนแปลงเปนคุณภาพท่ีสามารถวัดได เพ่ือเปลี่ยนการยอมรับของผู บริโภค

ในผลิตภัณฑไปเปนคุณภาพสามารถวัดไดโดยการทดสอบดวยวิธีทางเคมีกายภาพ คุณคาทางอาหาร จุลินทรีย

และทางประสาทสัมผัส (ใชสเกลการยอมรับของผูบริโภคเพ่ือวัดการยอมรับได) การท่ีคุณภาพตางๆจะตองทำ

การวัดเพ่ือใชในการศึกษาและควบคุมจลนพลศาสตรของปฏิกิริยา Power law ณ อุณหภูมิคงท่ี 

CA −  CA0 =  −kt              (n = o) 

เม่ือ  k = reaction rate constant (ข้ึนกับปจจัยตางๆเชนอุณหภูมิและความเขมขนขององคประกอบ) 

     n = อันดับของปฏิกิริยา (order of the reaction) 

สามารถสรุปสมการท่ีแสดงอันดับของปฏิกิริยาตางๆ  ดังนี้ 

 ปฏิกิริยาอันดับศูนย 

CA −  CA0 =  −kt              (n = o) 

ปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง 

ln
CA

CA0 
   =    −kt              (n = 1) 

ปฏิกิริยาอันดับสอง 

1
CA

  −    
1

CA0
   =     kt      (n = 2) 

 

4) สมการอารรีเนียส (Arrhenius equation) 

Arrhenius ไดทำการไฮโดรไลซิสซูโครส ซึ่งพบวาเปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง และทำการวัดคาคงที่ของ

อัตรา(k : rate constant) ท่ีอุณหภูมิหนึ่ง จากนั้นจึงทำการวัดคา k ท่ีอุณหภูมิตางๆจำนวนหนึ่ง และเม่ือสราง

กราฟระหวาง ln k เทียบกับ สวนกลับของอุณหภูมิสัมบูรณ (1/T) ซึ่งมีหนวยเปนองศาเคลวิน จะไดกราฟ

เสนตรงเรียกวา สมการอารรีเนียส (Arrhenius equation) ดังสมการ 1 และ 2 (Labuza,1985) 
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   k = k0e –Ea/RT    (1) 

เม่ือ k   =   คาคงท่ีอัตราท่ีอุณหภูมิ T ใดๆ 

 K0  = คาคงท่ีสมการอารรีเนียส = คาคงท่ีสำหรับปฎิกิริยาหนึ่งๆ 

 EA  = พลังงานกระตุนของปฎิกิริยาหนึ่งๆ (J/mol) 

 R   = คาคงท่ีของแกส เทากับ 8.314 J/mol.K 

 T   = อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 

จากสมการท่ี 1 ทำการหาคา slope 

RTE

RTE

e
k
k

ekk

/

0

/
0

−

−

=

=

 

RTE
k
k /ln

0

−=   (2) 

จากสมการท่ี 2  ทำการหาคา slope ได 

0lnln k
RT
Ek +−=    

RT
Ekk += lnln 0   (3) 

R
ESlope −=  

เม่ือ     
RT
Ekk += lnln 0  
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จากสมการท่ี 1 

RTEekk /
0

−=  
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Field Code Changed

Field Code Changed
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RTEe
kk /0 −=  

นำมาเขียนสมการอารเรเนียสในรูปลอการิทึมจะได 

0log
303.2

log k
RT

Ek +−=  

















−

=
00

0 log303.2
k
k

TT
TT

RE  

R
ESlope

303.2
−=  

 

2.16.2 คุณลักษณะของผลิตภัณฑท่ีมีผลตอการยอมรับ 

การยอมร ับผล ิตภ ัณฑของผ ู บร ิโภคมีป จจ ัยต างๆที ่สำค ัญเก ี ่ยวข องกับการยอมร ับผล ิตภ ัณฑ

นอกเหนือไปจากปจจัยทางดานความรูสึกพึงพอใจในผลิตภัณฑที่ตองตอบสนองตอความตองการของลูกคาใน

ดานความจำเปนและความคาดหมายแลว (พจมาน, 2554 )  ดานราคา  และดานการตลาด  คือรูปลักษณของ

ผลิตภัณฑ (นัฏพร, 2551)   

 

 
รูปท่ี 2.2 วงจรของ Kramer ในลักษณะตางๆของอาหาร 

 

Field Code Changed

Field Code Changed

Field Code Changed

Field Code Changed
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โดยรูปลักษณของผลิตภัณฑขึ ้นอยูกับการรับรูตอผลิตภัณฑของผูบริโภคซึ่งจะอาศัยลักษณะคุณภาพ

ทางดานประสาทสัมผัสเปนเกณฑกำหนด เพ่ือตัดสินใจในการยอมรับผลิตภัณฑโดยรวม โดยท่ัวไปการรับรูของ

มนุษยมักพิจารณาในลักษณะตามลำดับดังนี้ลักษณะท่ีปรากฏ (Appearance) กลิ่น (Odor) ลักษณะเนื้อสัมผัส

และความคงตัว (Texture and consistency) รสชาติ (Taste) และกลิ่น (Flavor) (Wurhmann, 1977) และ

ลักษณะตางๆ ดังกลาวมักจะมีความสัมพันธกันในลักษณะเปนวงจร ซึ่งลักษณะหนึ่งจะมีความสัมพันธกับอีก

ลักษณะหนึ่งอยางมีเหตุมีผล ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 

2.14.1 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ 

2.14.1.1 สขีองผลิตภัณฑ 

สีของผลิตภัณฑเปนปจจัยหนึ่งท่ีใชวัดการยอมรับผลิตภัณฑทางการเกษตรของผูบริโภค สีของ

ผลิตภัณฑมีบทบาทตอผลิตภัณฑท้ังในรูปแบบของของสดและแบบแปรรูป (Wasan, 2011 ) 

1) การวัดคาสีในระบบ Hunter system 

Hunter system เปนรูปแบบของ Trichromatric system โดยมี Tristimulus values คือ คา L 

(lightness), a, b ดังแสดงในรูปท่ี 2.3  

L เปนคาความสวาง มีคาตั้งแต 0 – 100 คา L เทากับ 0 เปนสีท่ีมืดท่ีสุด คา L เทากับ 100 เปนสี

สวางมากท่ีสุด  

a เปนคาแสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยท่ีคา a เปนบวกแสดงความเปนสีแดง คา a เปนลบ

แสดงความเปนสีเขียว  

b เปนคาท่ีแสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยท่ีคา b เปนบวกแสดงความเปนสีเหลือง คา b 

เปนลบแสดงสีความเปนน้ำเงิน 
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รูปท่ี 2.3  Chromaticity diagram   (Wasan, 2011 ) 

Hue angle (h°)  คา Hue angle มีความหมายวา ท่ีมุม 0° และ 360° สี แดง-มวง  มุม 90° สีเหลืง 

มุม 180° น้ำเงิน-เขียว และ 270°  สีน้ำเงิน คา chroma มีคาระหวาง 0-90 ถามีคาเขาใกล 0 แสดงวาวัตถุมีสี

ซีดหรือเปนสีเทา ถามีคาเขาใกล 90 แสดงวาวัตถุมีสีเขม โดยมีสมการท่ีใชคำนวณดังนี้ (นิพัทธา, 2533) 

            Hue  angle  h0    =     tan-1 (b/a)  

           Colour  intensity = chroma,  

                                              ∆C* = [  (∆a* )2 + (∆b* )2 ]1/2   

 

2.14.1.2 อัตราการไหล 

โดยท่ัวไปของเหลวจะมีอัตราการไหลเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ ณ ท่ีอุณหภูมิคงท่ี  

โดยท่ัวไปอัตราการไหลของผลิตภัณฑจะเปนหนึ่งในดัชนีชี้วัดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ เนื่องจาก

ลักษณะทางกายภาพท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต จะมีการกำหนดปริมาณสูตรขององคประกอบในผลิตภัณฑ

เพ่ือใหไดคุณลักษณะท่ีมีความเหมาะสม และไดรับการยอมรับจากผูบริโภค (ไพโรจน, 2545 ) 

2.14.1.3 ลักษณะทางดานเคมี 

1) การเกิดกลิ่นหืน   
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การเกิดกลิ่นหืนหรือกลิ่นท่ีไมพึงประสงค เนื่องมาจากการเกิดออกซิเดชั่นของผลิตภัณฑท่ีมีไขมันเปน 

องคประกอบกับออกซิเจนในอากาศ โดยกลไกการเกิดออกซิเดชั่นจะเปนไปอยางตอเนื่องและเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ 

เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องของอนุมูลอิสระโดยกลไกท่ีเกิดข้ึนมี 3 ข้ันตอน (นิธิยา, 2553 ) 

1. Initiation  เปนข้ันตอนการเกิดอนุมูลอิสระ 

2. Propagation เปนปฏิกิริยาตอเนื่องของอนุมูลอิสระ 

3. Termination เปนปฏิกิริยาข้ันสุดทายท่ีทำใหผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนไมอยูในรูปของอนุมูลอิสระ  

2) คา Water Activity  

เปนปริมาณน้ำอิสระท่ีมีอยูในอาหารซ่ึงเชื้อจุลินทรียสามารถนำไปใชในการเจริญเติบโต และใชในการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ จึงเปนปจจัยท่ีสำคัญในการควบคุม ปองกันการเสื่อมเสียและกำหนดอายุการเก็บรักษา

ของผลิตภัณฑอาหาร (นิธิยา, 2553) การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตในชวงคา Water 

Activity ท่ีจำกัด การลดคา Water Activity ในอาหารใหต่ำกวาท่ีชวงท่ีเชื้อจุลินทรียสามารถเจริญเติบโต

สามารถทำไดหลายวิธี เชน การใชเกลือหรือน้ำตาล  การใหความรอน เปนตน  ปริมาณของ Water Activity ท่ี

จุลินทรียสามารถเจริญไดแสดงในตารางท่ี 2.6  (ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 1, 2554) 

 

3) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

 อาหารทุกชนิดประกอบดวยน้ำ และสวนที่เปนของแข็งที่ละลายและกระจายตัวอยูในน้ำซึ่งมีท้ัง

สารอินทรียและสารอนินทรีย สำหรับสารอนินทรียมีทั้งที่เปนกรด ดาง และเกลือ  ซึ่งละลายอยูในน้ำเปน

สารละลายแท  ดังนั้นการเขาใจถึงสมบัติของสารละลายกรด ดาง และเกลือจะทำใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลง

ที่เกิดขึ้นในอาหารไดดียิ่งข้ึนสารละลายใดๆ จะมีสมบัติเปนกรดหรือดาง ขึ้นอยูกับสมบัติของตัวถูกละลายเม่ือ

แพรกระจายตัวอยูในน้ำหรือตัวทำละลาย  น้ำบริสุทธิ์มีสมบัติเปนกลาง มีจำนวนไฮโดรเจนไอออน (H+) เทากับ

จำนวนไฮดรอกซิลไอออน (OH-) เมื่อมีสารอินทรียหรือสารอนินทรียละลายอยูในน้ำ  จะทำใหอัตราสวนของ

ไฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกซิลไอออนเปลี่ยนไป  ถาสารละลายใดมีจำนวนไฮโดรเจนไอออนมากกวาไฮดรอก

ซิลไอออน  สารละลายนั้นจะมีสมบัติเปนดาง  ดังนั้นจะเห็นไดวาสารละลายที่มีสมบัติเปนกรด  จะเปนตัวให 

H+  หรือ  proton donor  และสารละลายท่ีมีสมบัติเปนดาง  จะเปนตัวให OH- หรือรับ H+ คือ เปน proton 

acceptor (นิธิยา, 2553) 

2.14.1.4 ลักษณะคุณคาทางโภชนาการของการเสริมจุลโภชนาการในอาหาร 

 การเสริมจุลโภชนาหารลงในอาหารมีความหลากหลาย จำเปนตองเลือกใหเหมาะสมกับชนิดของจุล

โภชนาหารและอาหารพาหะ ตัวอยางการเสริมจุลโภชนาหารดวยวิธีนี ้ ไดแก การเสริมธาตุฟลูออไรดลง
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น้ำประปาดวยการใชป มเคมีเสริมแบบตอเนื่อง การเสริมธาตุเหล็กและไอโอดีนลงในน้ำปลาครั้งละชุดใน

ประเทศไทยโดยการละลายผงธาตุเหล็กและไอโอดีนพรอมกับน้ำตาล ผงชูรสและกรดซิตริกในน้ำปลาตาม

กระบวนการผลิตปกติ เปนตน  การผสมจุลโภชนาหารท่ีละลายน้ำไดดีในอาหารพาหะท่ีมีสวนประกอบซ่ึงมีน้ำ

เปนหลักเปนวิธีการท่ีสามารถทำใหการกระจายตัวของจุลโภชนาหารอยางท่ัวถึงไดงายและอาจไมจำเปนตองใช

เครื ่องมือราคาสูง ในกรณีที ่มีการผลิตแบบตอเนื ่องสามารถทำไดโดยใชป มเคมี (Dosing pump) ที ่ดูด

สารละลายจุลโภชนาหารเขมขนลงไปผสมกับอาหารพาหะที่ถูกดูดผานไปในอัตราการไหลที่สัมพันธกัน หรือ

อาจละลายผงของจุลโภชนาหารลงในอาหารพาหะโดยตรงแลวคนใหเขากันในถังผสมปกติที ่ใช ผสม

สวนประกอบตัวอ่ืนหรืออาจมีถังผสมเฉพาะสำหรับผงจุลโภชนาหารหากมีการละลายท่ีชา เปนตน  

โดยปจจัยท่ีมีผลตอความถูกตองของปริมาณ ความท่ัวถึงและสม่ำเสมอของจุลโภชนาหาร ไดแก 

1. การคำนวณสัดสวนของจุลโภชนาหารและอาหารพาหะท่ีถูกตอง 

2. อัตราการปอนจุลโภชนาหารท่ีสัมพันธกับการไหลของอาหารพาหะในกรณีการผสม

แบบตอเนื่อง 

3. การควบคุมเวลาผสม หากใชถังผสมเฉพาะ 

4. ความสมบูรณของการละลายจุลโภชนาหาร 

ผลิตภัณฑท่ีเปนอาหารพาหะซ่ึงเสริมจุลโภชนาหาร มีโอกาสท่ีอายุการเก็บสั้นลงจาก 2 สาเหตุ ไดแก  

- การสลายตัวของจุลโภชนาหาร 

- การท่ีจุลโภชนาหารเรงใหคุณภาพดานประสาทสัมผัสของอาหารพาหะเปลี่ยนไปจน

ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

จุลโภชนาหารโดยเฉพาะวิตามินมีความไวตอสภาวะแวดลอม ซ่ึงอาจมีการสลายตัวตั้งแตเริ่มเติมลงใน

อาหาร ผานการแปรรูป การเก็บรักษา การขนสง การกระจายสินคาและการบริโภค อยางไรก็ตามการทดสอบ

อายุการเก็บรักษากรณีนี้ นิยมทดสอบปริมาณจุลโภชนาหารที่คงที่อยู ในแตละชวงเวลา จนกวาจะถึงวัน

หมดอายุที ่กำหนดบนฉลาก โดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 182 กำหนดใหมีจุลโภชนาหารใน

ปริมาณไมนอยกวารอยละ 80 ของปริมาณท่ีระบุไวบนฉลาก ( ±รอยละ 20 ของปริมาณท่ีระบุบนฉลาก) (กอง

ควบคุมอาหาร 2557) 
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บทที่ 3 

   วิธีการดำเนนิการวิจัย 
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38ตอนท่ี 3.1  การพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาจากปลายขาว 

3.2.1 38การศึกษาทางดานการตลาดเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมสำหรับนักกฬีาจากขาว 

38 การวิจัยครั ้งน ี ้ว ิธ ีการศึกษาและรวบรวมขอมูลใชการรวบรวมขอมูลปฐมภูมิโดยการออก

แบบสอบถามเปนเครื่องมือในการเขาถึงกลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนประชากร ที่ทาการศึกษา โดยผานระเบียบ

วิธีการวิจัยในการหาจำนวนตัวอยาง และวิธีการเลือกสุมตัวอยางรวมถึงการเลือกเก็บขอมูลและใชวิธีการทาง

สถิติในการตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งขึ้นจากขอมูลที่เก็บรวบรวม ดังกลาว สำหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชวิธี

การศึกษามีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) 38รูปแบบการวิจัย 

2) 38ประชากรและกลุมตัวอยาง 

3) 38เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

4) 38การสรางเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

5) 38วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

6) 38การวิเคราะหขอมูล 

7) 38สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

1) รูปแบบการวิจัย  

38 สำหรับการศึกษาดานการตลาดเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาจากขาวทำไดโดย

การวางแผนรูปแบบการสื่อสารการตลาดเชิงบูรณาการท่ีมีความครอบคลุมในประเด็นตางๆ ดังนี้ 

- 38การวางตําแหนงของผลิตภัณฑ 

- 38การระบุตลาด และกลุมเปาหมายของผลิตภัณฑ 

- 38การกําหนดรายละเอียดเก่ียวกับปจจัยสวนประสมทางการตลาด ไดแก 

38  ก. ผลิตภัณฑ โดยการศึกษารายละเอียดเก่ียวกับผลิตภัณฑ การระบุประโยชนของผลิตภัณฑท้ัง

ในเชิงกายภาพและเชิงจิตวิทยาท้ังในดานคุณภาพและความปลอดภัย 

- 38การกําหนดคุณสมบัติของสินคาท่ีเหมาะสม 

- 38การออกแบบบรรจุภัณฑที่สะทอนตําแหนงผลิตภัณฑที่ตอบสนองความพึงพอใจของ

ผูบริโภคและเหมาะสมกับการนำไปผลิตไดจริงในโรงงานของผูประกอบการ 

38  ข. ราคา โดยพิจารณาตามแนวคิดของการตั้งราคาท่ีมีความเหมาะสม 

38  ค. ชองทางการจัดจําหนายและสถานท่ีวางสินคา 
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38  ง. กิจกรรมการสงเสริมการตลาดโดยมุงเนนการวางแผนการสื่อสารการตลาดเชิงบูรณาการท่ี

เหมาะสมและครอบคลุมตอบสนองกลุมเปาหมายและการออกแบบสื่อท่ีมีประสิทธิภาพ 

  

2) 38ประชากรและกลุมตัวอยาง 

38 ประชากรในการศึกษา คือ กลุมนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป 

38 กลุมตัวอยาง คือ พนักงานมหาวิทยาลัย นิสิต นักศึกษาและบุคคลทั่วไป ซึ่งประกอบดวยกลุมท่ี

เปนนักกีฬาและกลุมผูออกกำลังกายท่ัวไป 

3) 38เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

38 การศึกษานี้ใชเครื่องมือในการศึกษาโดยการจัดทำแบบสอบถามเรื่อง “การรับขอมูลจากการ

สื่อสารทางการตลาดและรูปแบบการออกกำลังกายที่สงผลตอการตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว

เพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based Electrolyzed Sports Drink) ของผูบริโภค” เครื่องมือที่ใชในการ

เก็บรวบรวมขอมูลจะเปนแบบสอบถาม(Questionnaire) ที่สรางขึ้นมาเพื่อสอบถามกลุมตัวอยางโดยจัดทำ

แบบสอบถามใหสอดคลองกับกรอบแนวคิดในการวิจัยและผู สำรวจเปนผู นาแบบสอบถามไปใหผู ตอบ

แบบสอบถามดวยตนเอง ในการสรางแบบสอบถามครั้งนี้ แบงออกเปน 4 ตอน ดังนี้ 

 สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม                  

38 สวนที่ 2 การรับขอมูลผานเครื่องมือการสื่อสารทางการตลาดแบบบูรณาการของเครื่องดื่มอิเลค

โตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based Electrolyzed Sports Drink) 

38 สวนท่ี 3 รูปแบบการดำเนินชีวิตเก่ียวกับเรื่องสุขภาพและการออกกำลังกาย 

38 สวนท่ี 4 การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป 

38 สวนท่ี 5 พฤติกรรมการซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป 

38 สวนท่ี 6 ความคาดหวังของผูบริโภคตอการซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลัง

กายท่ัวไป 

4) 38การสรางเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

38 การสรางเครื่องมือวิจัย ผูวิจัยไดดำเนินการโดยศึกษาเอกสารรายงาน ทฤษฎี วิจัยที่เกี่ยวของ ท่ี

เก่ียวกับพฤติกรรมการเลือกซ้ือเครื่องดื่มใหพลังงานตางๆ จากกลุมนักกีฬาและผูท่ีออกกำลังกายท่ัวไป  

38 ทำการออกแบบประเด็นคำถามเกี่ยวกับ“การรับขอมูลจากการสื่อสารทางการตลาดและรูปแบบ

การออกกำลังกายที่สงผลตอการตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice 
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Based Electrolyzed Sports Drink) ของผูบริโภค” สังเคราะหเนื้อหาประเด็นที่จะสรางแบบสอบถาม โดย

ครอบคลุมวัตถุประสงคและตัวแปรท่ีใช 

38 ศึกษาการสรางแบบสอบถามเกี่ยวกับ“การรับขอมูลจากการสื่อสารทางการตลาดและรูปแบบการ

ออกกำลังกายท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based 

Electrolyzed Sports Drink) ของผูบริโภค”เปนมาตรตราสวนประมาณคา (Rating scale) 5 ระดับ ขอคำถาม

จำนวน 60 ขอ โดยกาหนดคาความคิดเห็นแตละชวงคะแนนและความหมายดังนี้ 

38 ระดับ 5 หมายถึง เห็นดวยมากท่ีสุด  

38 ระดับ 4 หมายถึง เห็นดวยมาก   

38 ระดับ 3 หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 

38 ระดับ 2 หมายถึง เห็นดวยนอย 

38 ระดับ 1 หมายถึง เห็นดวยนอยท่ีสุด   

  

5) 38วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

38 ทำโดยการสรางแบบฟอรมลงบนกูเกิ ้ลดอค (google doc) ในโปรแกรมกูเกิลไดรฟ (google 

drive) แลวสงใหผูท่ีเก่ียวของชวยทำแบบสอบถามออนไลนตอไป 

6) 38 การวิเคราะหขอมูล 

 โดยวิเคราะหขอมูล และสรุปผลการศึกษาจากการเก็บแบบสอบถามและนามาแปรผลเพ่ือ

วิเคราะหพฤติกรรม“การรับขอมูลจากการส่ือสารทางการตลาดและรูปแบบการออกกำลังกายท่ีสงผลตอการ

ตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based Electrolyzed Sports 

Drink) ของผูบริโภค”โดยการแปรผลแบงออกเปน 7 สวน คือ 

1) 38ขอมูลทั่วไปของผูที่ทำแบบสอบถาม นำเสนอโดยอธิบายเชิงพรรณนา ดวยสถิติแสดงเปนรอย

ละและความถ่ี 

2) 38การรับขอมูลผานเครื่องมือการสื่อสารทางการตลาดแบบบูรณาการของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลท

จากขาวเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based Electrolyzed Sports Drink)นำเสนอดวย

สถิติแสดงเปนรอยละและโดยอธิบาย 

3) 38รูปแบบการดำเนินชีวิตเกี่ยวกับเรื่องสุขภาพและการออกกำลังกายนำเสนอดวยสถิติแสดงเปน

รอยละและโดยอธิบาย 
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4) 38การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป นำเสนอดวยสถิติ

แสดงเปนรอยละและโดยอธิบาย 

5) 38พฤติกรรมการซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไป นำเสนอดวย

สถิติแสดงเปนรอยละและโดยอธิบาย 

6) 38ความคาดหวังของผูบริโภคตอการซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกาย

ท่ัวไปนำเสนอดวยสถิติแสดงเปนรอยละและโดยอธิบาย 

7) 38การพัฒนาผลิตภัณฑตอไปในอนาคต นำเสนอดวยสถิติแสดงเปนรอยละและโดยอธิบาย 

 

38เชิงพรรณนา โดยใชคาเฉลี่ย (Percentage) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

  

7) 38สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

  โดยแสดงเปนคารอยละของขอมูล 

 

3.1.2 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือการพัฒนากลยุทธทางการตลาด 

การพัฒนากลยุทธทางการตลาดเปนการวิเคราะหสภาพทางธุรกิจโดยทำการวิเคราะหดานการตลาด

ท้ังจุดแข็ง จุดออน โอกาส อุปสรรค และกลุมลูกคาเปาหมาย จากนั้นจึงทำการการพัฒนากลยุทธทางการตลาด

โดยกลยุทธการตลาด 4P โดยการพัฒนากลยุทธ ทางการตลาดเปนการพัฒนาเครื ่องมือการตลาดเพ่ือ

ตอบสนองความตองการของตลาดเปาหมาย ประกอบดวย 3 สวน คือ 

1) ขนาด โครงสราง พฤติกรรมของตลาดเปาหมาย 

2) การพัฒนากลยุทธ ทางการตลาด โดยพิจารณาประเด็นตางๆ ตามหลักการ 4P คือ กลยุทธ

ตำแหนงผลิตภัณฑ กลยุทธราคา กลยุทธชองทางการจัดจำหนาย และกลยุทธการสงเสริมการตลาด  

3) ยอดขายและกำไรตามเปาหมายในระยะยาว 

ตอนท่ี 3.2 การศึกษาการพัฒนาสูตรเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาจากปลายขาว 

3.2.1 38การวิเคราะหพฤติกรรมดานความหนืดของแปง 

38วัดการเปลี่ยนแปลงทางดานความหนืดของแปง โดยเครื่อง RVA ตามวิธีการของ Newport Scientific Pty, 

Ltd. (1995) ใชตัวอยางท่ีมีความเขมขนของแปง 11% โดยนําแปง 3 กรัม (ความชื้น 14%) ใสใน can ใช

โปรแกรมมาตรฐานเบอร 1 น้ำแปงจะถูกใหความรอนท่ี 50°ซ 1 นาที และเพ่ิมความรอนเปน 95°ซ โดยใช

อัตราเร็ว 12.2°ซ/นาที คงอุณหภูมิท่ี 95°ซ เปนเวลา 2.5 นาที ตอจากนั้นทําใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิ 50°ซ ใช
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อัตราเร็ว 12.2°ซ /นาที และท้ิงไว 2.1 นาที ความเร็วรอบของการหมุน paddle เทากับ 160 รอบตอนาที ทํา

การบันทึกคาตางๆ ดังนี้ อุณหภูมิท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด (Pasting Temperature,°ซ), ความหนืด

สูงสุด (peak viscosity, RVU), ความหนืดต่ำสุด (trough, RVU), ความหนืดสุดทาย (final viscosity, RVU), 

ผลตางระหวางคาความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ำสุด (breakdown = peak viscosity – trough, RVU) , 

ผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ำสุด(Setback from trough = final viscosity – trough, RVU)

และผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดสูงสุด (Setback from peak = final viscosity – peak 

viscosity, RVU) 

38การวิเคราะหทางสถิติ 

38วิเคราะหคาความแปรปรวน และความแตกตางของคาเฉลี่ยของขอมูลดวยวิธ ีDuncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

version 10 

3.2.2 38การศึกษาการยอยปลายขาวโดยใชเอนไซม 

38ปลายขาว 4 ชนิด คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเสาไห ขาวไรซเบอรรี และขาวก่ำ ทำการยอยโดยใชเอนไซม 

คือ แอลฟา อะไมเลส และอะไมโลกลูซิเดส ท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมของเอนไซมนั้นๆ ผลท่ีไดทำการทดสอบ

ปริมาณน้ำตาล โมเลกุลเดี่ยว น้ำตาลโมเลกุลคู  และอัตราสวนของโพลิแซคคาไรดสายสั้น และสายยาวท่ีพบได 

ดังนี้  

38การเตรียมตัวอยาง 

38นำปลายขาวแตละชนิด มาแชในน้ำอุน (ประมาณ 75 องศาเซลเซียส) (Varavinit et al., 2003) ใน

อัตราสวนปลายขาวตอน้ำ 1:4 คนเบา ๆ 

38การศึกษาคุณสมบัติการยอยของปลายขาว ในสภาวะการยอยโดยใชเอนไซม  

38การศึกษาคุณสมบัติการยอยของปลายขาวในสภาวะการยอยดวยเอนไซมแอลฟา อะไมเลส และอะไม

โลกลูโคสิเดส ดัดแปลงจากงานวิจัยของ Elyas et al. (2010) และ Du et al. (2011) ทำไดโดยนำตัวอยางท่ี

เตรียมมาทำการยอยโดยการเติมเอนไซมท่ีความเขมขน 44.01 หนวยยูนิตตอมิลลิลิตร (U/ml)  (Goyal et al., 

2005 and Pongjanta et al., 2009) ลงไปโดยมีการควบคุมปจจัยในการยอยดังนี้ คือ เวลาท่ีใชในการยอยจะ

กำหนดที่ 60 และ 120 และ 180 นาที โดยไดกำหนดอุณหภูมิของการทดลองไวที่ 3 ระดับ คือ ที่  37, 45 

และ 55 องศาเซลเซียส โดยจะมีการวางแผนการวิเคราะหการทดลองโดยใชวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response 

surface methodology) และออกแบบการทดลองแบบ Central composite design สำหรับ 3 ปจจัย 
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จำนวนทั้งสิ้น 72 สิ่งทดลอง ตัวอยางที่เหลือจากการยอยทำการเก็บไวเพื่อใชในการทดลองสำหรับการยอย

โปรตีนโดยใชเอนไซมโปรตีเอสในการทดลองพรอมท้ังคำนวณหา % yield เพ่ือการศึกษาเปนผลิตภัณฑใหมใน

อนาคตตอไป 

38ทำการวิเคราะห คารโบไฮเดรต (AOAC, 2005), Dextrose equivalent (DE) (Miller, 1959), 

องคประกอบของน้ำตาล และคารโบไฮเดรตในตัวอยางดวยเครื่อง HPLC (Khatoon  et al., 2009) 

3.2.3 การศึกษาการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว 

พัฒนาสูตรผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว โดยศึกษาองคประกอบทางเคมี และการเพ่ิม

สารอาหารไดแก วิตามินและแรธาตุ เปนตน รวมท้ังนำมาดัดแปลงสูตรใหเหมาะสมโดยศึกษาจากผลิตภัณฑ

ใกลเคียงท่ีมีจำหนายในทองตลาด และมาตรฐานอางอิงของผลิตภัณฑท่ีอยูในกลุมเดียวกัน หรือใกลเคียงกัน 

ท้ังนี้ การวิจัยในครั้งนี้ไดทำพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวทำโดยการเติมวิตามินบีรวม 

โซเดียมซิเตรท โซเดียมคลอไรด จากนั้นทำการเพ่ิมสีและกลิ่นรสแกผลิตภัณฑแลวจึงทำการทดสอบผูบริโภค

ดานความชอบและการยอมรับของผลิตภัณฑ 

จากผลของคารโบไฮเดรต, Dextrose equivalent (DE) (Miller, 1959) และองคประกอบของ

น้ำตาล และคารโบไฮเดรตในตัวอยางดวยเครื่อง HPLC ของกระบวนการยอยปลายขาวโดยใชเอนไซม (สง

ตรวจ ณ บริษัทหองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด) รวมประชุมกับผูประกอบการถึงความเปนไดในการ

ใชจริงของแตชนิดของปลายขาวแตละชนิด จากนั้นทำการพัฒนาสูตรของเครื่องดื่ม โดยมีวิธีการทดลองคราวๆ 

ดังนี้  

1. นำของเหลวท่ีจากการยอยจากเอนไซม ท่ีผานการคัดเลือกจากผลของการยอยท่ีมีตอปริมาณ

โอลิโกแซคคารไรดมากท่ีสุด ทำการศึกษาปริมาณของของเหลวท่ีเหมาะสมตอผลิตภัณฑเครื่องดื่มสำหรับ

นักกีฬาจากขาว โดยใชการวางแผนการทดลอง Mixture Design แบบ Scheffe’ simplex centroid 

ประกอบดวยปจจัยท่ีตองการศึกษา 1 ปจจัย 3 ระดับ ไดแก ปริมาณของเหลวท่ีผานการยอยท่ีเหมาะสมเพ่ือให

ไดคารโบไฮเดรตในระดับ isotonic sport drinks คือ 4-8%, hypertonic sport drinks คือ 10% และ 

hypotonic sport drinks คือ 2% ไดสูตรทดลองท้ังหมด 3 ผลิตภัณฑทดลอง 

2. ทำการพัฒนาสูตรพ้ืนฐานท่ีได ท้ังสามสูตรทดลอง โดยมีการเติมสารอาหารตางๆ ตาม

มาตรฐานของเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา หรือจากผลิตภัณฑใกลเคียงท่ีมีจำหนายตามทองตลาด พรอมกลิ่นรสท่ี

เหมาะสมเพ่ือใชเปนสูตรมาตรฐานตอไป โดยในสวนนี้ผูวิจัย จะทำการปรึกษากับทางโรงงานถึงกลิ่นรส และสีท่ี

โรงงานอยากไดเปนผลิตภัณฑตนแบบ รวมถึงมีการสำรวจความตองการของผูบริโภค เพ่ือกำหนดในสวนของ สี 
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กลิ่นรสชาติของผลิตภัณฑตนแบบตอไป ท้ังนี้จะสำรวจเพ่ิมเติมเพ่ือกำหนดจุดแข็งและจุดออนของผลิตภัณฑ

รวมท้ัง position ของผลิตภัณฑในตลาด ผลิตภัณฑท่ีไดทำการศึกษา โดยศึกษาท้ังกระบวนการฆาเชื้อแบบ

พาสเจอไรสบรรจุขวดพลาสติกแบบทนรอนชนิดโพรลีโพรพิลีน  

3. ทำการวิเคราะห องคประกอบทางกายภาพ ไดแก สี pH ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 

และความขนหนืด องคประกอบทางเคมี เชน องคประกอบทางเคมีพ้ืนฐาน (Proximate analysis) ไดแก 

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เสนใยหยาบ และคารโบไฮเดรต (AOAC, 2005) วิตามินกลุมท่ีละลายในน้ำ ไดแก 

วิตามินบีตางๆ และวิตามินกลุมท่ีละลายในไขมัน ไดแก วิตามิน เอ วิตามิน ดี และวิตามิน อี รวมถึงปริมาณแร

ธาตุตางๆ เชน โซเดียม โปแตสเซียม สังกะสี เหล็ก และแคลเซียม รวมถึงองคประกอบางเคมีอ่ืนๆ ตามฉลาก

โภชนาการอางอิงของไทยและของอเมริกา โดยสงตรวจท่ีบริษัทหองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด  

4. ทำการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา รวมถึงการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเฉพาะ

ในสวนของผลิตภัณฑท่ีผลิตโดยกระบวนการพาสเจอรไรสเทานั้น 

5. การศึกษาการยอมรับของผูบริโภค โดยนำผลิตภัณฑท่ีพัฒนาได ไปทดสอบการยอมรับของ

ผูบริโภคกลุมเปาหมายท่ีไมผานการฝกฝนดานการทดสอบทางประสาทสัมผัส  ซ่ึงเปนกลุมนักกีฬาหรือผูท่ีออก

กำลังกายจำนวน 20 คน นำขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงผลิตภัณฑใหสอดคลองกับความตองการของกลุมเปาหมาย 

โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวิธี   

9 - point hedonic scale 

6. วิเคราะหทางสถิติแบบรีเกรสชันเพ่ือหาปริมาณท่ีเหมาะสมของปริมาณคารโบไฮเดรตจากขาว 

เชน โอลิโกแซคคาไรด ปริมาณวิตามินและเกลือแรดวยวิธีประเมินการตอบสนองแบบโครงรางพ้ืนผิว 

(Response surface methodology; RSM)  

7. การทดสอบความปลอดภัยทำโดยการกักผลิตภัณฑไว 2 -3 วันกอนทดสอบโดยทำการ

ตรวจสอบหาเชื้อจุลินทรียกอโรคในผลิตภัณฑ 

3.2.4 ทำการทดสอบหาคา Dextrose Equivalent  ตอคา. brix  ของตัวอยางในข้ันตอนการยอย

แปง เพ่ือใหได standard curve สำหรับผูประกอบการนำไปใชในการติดตามข้ันตอนการ

ยอยแปง 

ทำการทดสอบหาคา osmolality ดวยเครื่อง Advanced Instrument osmometer (Advanced 

instruments, INC., Massachusetts) ท่ีคณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
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ตอนท่ี 3.3 การทดสอบในคน 

ผูวิจัยทำการยื่นโครงการวิจัยเพ่ือขออนุญาตการทำวิจัยในมนุษยซ่ึงโครงการวิจัยนี้ผานการพิจารณา 

และรับรองโดยคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในมนุษยจากคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหมและ

ไดรับเอกสารรับรองโครงการวิจัย หมายเลขหนังสือรับรอง RDG06T0103 Research ID: NONE-2561-05258  

ลงวันท่ี 26 ตุลาคม 2561 (ดังภาคผนวก) เห็นสมควรใหดำเนินการวิจัยได  

ท้ังนี้ผูเขารวมโครงวิจัยทำการสุมเพ่ือรับเครื่องดื่มกอน-หลังซ่ึงผลิตภัณฑท่ีจะใชทดสอบ มี 5 ชนิด 

A. สารหลอก (Placebo) มีคารโบไฮเดรตอยู 0% แตมีสวนประกอบอ่ืนเหมือน B,C,D 

B. ผลิตภัณฑทดลอง เครื่องดื่มอิเลคโทรไลตจากขาวชนิด hypotonic มีคารโบไฮเดรตอยูในอัตราสวน 

1-3% บรรจุขวด ทำใหปลอดเชื้อ ขวดละ 250 มิลลิลิตร 

C. ผลิตภัณฑทดลอง เครื่องดื่มอิเลคโทรไลตจากขาวชนิด isotonic มีคารโบไฮเดรตอยูในอัตราสวน 6-

7% บรรจุขวด ทำใหปลอดเชื้อ ขวดละ 250 มิลลิลิตร 

D. ผลิตภัณฑทดลอง เครื่องดื่มอิเลคโทรไลตจากขาวชนิด hypertonic มีคารโบไฮเดรตอยูในอัตราสวน 

8-13% บรรจุขวด ทำใหปลอดเชื้อ ขวดละ 250 มิลลิลิตร 

E. เครื่องดื่มตรา START มีคารโบไฮเดรตอยูในอัตราสวน 9% หรือตราอ่ืนๆ ท่ีมีกลูโคสในปริมาณ

ใกลเคียงกัน บรรจุขวด ๆ ละ 250 มิลลิตร เลขสารบบอาหารท่ี 11-2-01545-2-0006  

ผลิตภัณฑท่ีจะนำไปทดสอบ จะทำการติดฉลาก A, B, C, D, E และระบุวันหมดอายุ  

1) ประชากรท่ีศึกษา  

แหลงท่ีมาของตัวอยาง  

มีสองกลุม ไดแก  นักกีฬาฟุตบอล เพศชายของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ มีอายุระหวาง 18 – 

22 ป มีประสบการณในการแขงขันกีฬามหาวิทยาลัยแหงประเทศไทย มีการออกกำลังกาย 6 วันตอสัปดาห 

วันละ ประมาณ 2 ชั่วโมง ความหนักในการออกกำลังกาย ระดับปานกลางและหนักสูงสุดและ  
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จำนวนอาสาสมัครท่ีตองการและวิธีการคำนวณทางสถิติ  

นักกีฬาฟุตบอลชาย จำนวน 20 คน (ใชการคำนวณทางสถิติโดยเปดตาราง cohen แลวคา power 

ประมาณ 0.8 คา size effect 0.4 ซ่ึงถือวาเหมาะสมเนื่องจากมีคาเพาเวอรสูงและไซสเอฟเฟคต่ำ) (Cohen, 

1988) 

เกณฑการคัดเลือก 

กลุมนักฟุตบอล 

เกณฑคัดเขา (inclusion criteria) (ACSM’s guidelines for exercise testing 

and prescription tenth edition, 2018) 

1. อายุตั้งแต 18 บริบูรณ ข้ึนไป แตไมเกิน 22 บริบูรณ  

2. เพศชาย 

3. เปนนักกีฬาฟุตบอล มหาวิทยาลัยนครินทรวิโรฒ 

4. ออกกำลังกาย 6 วันตอสัปดาห วันละ ประมาณ 2 ชั่วโมง ความหนักใน

การออกกำลังกาย ระดับปานกลางและหนักสูงสุด 

5. มีสุขภาพดี (โดยการตรวจรางกายของแพทยประจำทีม) 

6. คาดัชนีมวลกาย (BMI) 18.6-22.9 

7. ระยะเวลาการนอนหลับท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 8 ชั่วโมง 

เกณฑคัดออก (exclusion criteria) 

1. โดยท ั ่ ว ไปน ักก ีฬาเป นกล ุ มท ี ่ม ีความเส ี ่ยง Low risk ด าน 

Cardiovascular disease (ACSM’s guidelines for exercise testing and prescription tenth edition, 

2018) แตอยางไรก็ตามผูวิจัยไดเพิ่มเกณฑการคัดออกคือ ในนักกีฬาที่พบวาเปนโรคหัวใจและหลอดเลือด 

(Cardiovascular disease) หรือโรคทางเมทาบอลิก (Metabolic disease) หรือโรคทางไต (Renal disease) 

หรือมีอาการหรือสัญญาณในกลุมโรคหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular disease) หรือโรคทางเมทาบอ

ลิก (Metabolic disease) หรือโรคทางไต (Renal disease) ขอบงชี้เหลานี้กลุมตัวอยางจะถูกคัดออกจาก

งานวิจัย 

เกณฑถอนอาสาสมัครออกจากการวิจัย (withdrawal criteria) 

2. อาสาสมัครไมสามารถปฏิบัติตามที่โครงการกำหนดไดจนอาจทำ

ใหไมสามารถประเมินผล  
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3. ทำการสัมภาษณเพิ ่มเติมเพื ่อคัดออกกรณีมีโรคประจำตัวท่ี

เก่ียวของกับการดูดซึมสารโอลิโกแซคคาไรด หรือประวัติการแพสารโอลิโกแซคคาไรด 

4. ทำการส ัมภาษณ เพ ิ ่มเต ิมเ พ่ือค ัดออกกรณีไม สามารถงด

รับประทานเครื่องดื่มท่ีมีคาเฟอีน อาหารเสริมตาง ๆ ท่ีรับประทานอยูได 

5. ทำการสัมภาษณเพ่ิมเติมเพ่ือคัดออกกรณีดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล

ในปริมาณเกิน 1 Drink ในระยะเวลา 12 ชั่วโมง กอนมาคัดกรองเพ่ือเขารวมการวิจัย 

6. ทำการสัมภาษณเพิ่มเติมเพ่ือคัดออกกรณีรับประทานอาหารที่มี

ไขมันในปริมาณสูง ในวันท่ีมีการทดสอบและฝกออกกำลังกาย 

7. ทำการสัมภาษณเพิ่มเติมเพื่อคัดออกกรณีไมสามารถมาตามนัด

หมายในโครงการวิจัยได หรือทำการทดสอบและฝกออกกำลังกายไมครบตามระยะเวลาที่กำหนด จำนวน 1 

ครั้ง 

8. กลุมตัวอยางเกิดเหตุสุดวิสัยที่ทำใหไมสามารถเขารวมการวิจัยตอ

ได เชน การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ หรือมีอาการเจ็บปวย เปนตน 

ระยะเวลาท่ีอาสาสมัครตองอยูในโครงการวิจัย: 2 เดือน 

วิธีการติดตอในการเชื้อเชิญอาสาสมัครเขารวมโครงการวิจัย โดยนักศึกษา

ปริญญาโท ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะพลศึกษา    มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

สถานท่ีในการติดตอ ชมรมฟุตบอล           มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพ่ือใหขอมูล  

กลุมผูออกกำลังกาย 

เกณฑคัดเขา (inclusion criteria) 

1. อายุตั้งแต 18 บริบูรณ ข้ึนไป แตไมเกิน 22 บริบูรณ  

2. เพศชาย 

3. ออกกำลังกายประจำ (6 วันตอสัปดาห) 

เกณฑคัดออก (exclusion criteria): ไมมี 

เกณฑถอนอาสาสมัครออกจากการวิจัย (withdrawal criteria): ไมมี 

ระยะเวลาท่ีอาสาสมัครตองอยูในโครงการ: ประมาณ 20 นาที ในการชิมและ

ประเมินความพึงพอใจในผลิตภัณฑท่ีใชทดสอบ  
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2) 38เครื่องมือท่ีใช 

มีใชที่ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ควบคุม

โดยผศ.ดร.ประสิทธิ์ ปปทุม 

- 38เครื ่อง 38ทดสอบสมรรถภาพรางกาย VO2max แสดงผลการทดสอบที่นำไปใช

วิเคราะห คือคา VO2max คาแลคเตทในเลือดและคากลูโคสในเลือด (Mitranun, 2018) 

- Accu check safe-T pro plus (Roche Diagnostic) เปนอุปกรณเจาะเลือด

จากปลายนิ้วโดยใชเข็มสปริงที่ดีดปลายนิ้ว นำมาหยอดบน strip เพื่อวัดคากลูโคส หนวยวัดเปน 

mg/dL (มิลลิกรัมตอเดซิลิตร)  

- อุปกรณ Lactate Plus (Lactate Plus™ , Nova Biomedical, Unites States 

of America) คูกับการใชแผน Strip แสดงคา lactate หนวยวัดเปน mmol/L  (มิลลิโมล/ลิตร) 

- เครื่อง Bioelectrical Impedance (Maltron, BF 905, Rayleigh, Essex, UK) 

เปน ในการนี้ใชวัดไขมันในรางกาย และหนวยวัดเปนเปอรเซนต 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

1. จัดสถานท่ี สำหรับการชี้แจงเก่ียวกับโครงการวิจัย 

2. เชิญนักฟุตบอลและผูฝกสอนฟุตบอลเขาประชุมและนักวิจัยชี้แจงเก่ียวกับโครงการ หลังซักถามจน

เปนท่ีพอใจแลว ผูสนใจลงนามในใบยินยอม และไดรับสำเนาไว 1 ชุด 

3. คัดสรรอาสาสมัครเขากลุมทดสอบเปน 5 กลุม ๆ ละ 4 คน โดยการสุมอยางงายวิธี Latin square 

กลุม A จะไดรับผลิตภัณฑ A 

กลุม B จะไดรับผลิตภัณฑ B 

กลุม C จะไดรับผลิตภัณฑ C 

กลุม D จะไดรับผลิตภัณฑ D 

กลุม E จะไดรับผลิตภัณฑ E 
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การนัดหมายอาสาสมัครเขาสูการทดลอง  

กอนวันนัดทำ VO2max 

อาสาสมัครตองปฏิบัติดังนี้ 

1. นอนหลับอยางนอยแปดชั่วโมงในคืนกอนวันเขารับการทดสอบ 

2. งดออกกำลังกายอยางหนัก อยางนอย 24 ชั่วโมงกอนเขารับการทดสอบ 

3. งดรับประทานอาหารม้ือหนัก  3  ชั่วโมงกอนเขารับการทดสอบ 

4. งดการสูบบุหรี่ ดื่มกาแฟและแอลกอฮอลอยางนอย 3 ชั่วโมงกอนการทดสอบ 

5. นำกางเกงขาสั้นหรือขายาวมาเปลี่ยน รวมท้ังรองเทากีฬา  

วันท่ี 1 จุดประสงคเพ่ือลดไกลโคเจนในกลามเนื้อของนักกีฬา 

1. ประมาณ 17.00 น. นักกีฬามาถึงหองปฏิบัติการ นักวิจัยสอบถามการปฏิบัติตัวกอนเขารับ

ทดสอบวาไดทำตามท่ีบอกไวหรือไม (Ali et al., 2007) 

2. ใหนักกีฬาเริ่มตนอบอุนรางกายประมาณ 10 นาที จากนั้นใหปฏิบัติตามข้ันตอนเปนลำดับดังนี้ 

ก. ปนจักรยานท่ีความหนัก 70% ของ VO2max เปนระยะเวลา 30 นาที  

ข. ปนจักรยานใหเร็วที่สุดโดย load เปน 2 เทาโดยปนเปนระยะเวลา 50 วินาที สลับกับ

ชวงพัก 2 นาที โดยทำรวมท้ังหมด 3 รอบ  

ค. ปนจักรยานตอที่ความหนัก 70% ของ VO2max เปนระยะเวลา 45 นาที (Ali et al., 

2007) 

3. ประมาณ 20:00 น. หลังจากการออกกำลังกายนักกีฬาจะรับประทานอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตต่ำ 

และเปนม้ือสุดทายของวัน โดยอาหารท่ีไดรับใหพลังงาน 56 กิโลจูลตอน้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัม ซ่ึง

คิดเปนปริมาณคารโบไฮเดรต 1 กรัมตอน้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัม หลังจากมื้ออาหารผูเขารวมวิจัย

ตองไมไดรับอาหารชนิดอื่นๆเพิ่มเติม ยกเวนน้ำเปลาที่สามารถดื่มไดตลอดเวลา (ผูวิจัยแนะนำ

วิธีการปฏิบัติในการรับประทานอาหารและจัดเตรียมอาหารท่ีเหมาะสมแกผูเขารวมวิจัย) 

 

วันท่ี 2 การใหผลิตภัณฑเครื่องดื่มทดลองควบคูกับการออกกำลังกาย 

1.ประมาณ 08:00 น. ผูเขารวมวิจัยวัดองคประกอบทางกายโดยใชเครื่อง Bioelectrical Impedance 

ใหนักกีฬานอนหงายในลักษณะคว่ำมือลงทั ้งสองปลาย เทาทั ้งสองขางยืดเหยียดอยางผอนคลาย แผน

อิเล็กโทรดจะถูกติดตั้งที่บริเวณหลังเทาทั้งสองขางและบริเวณหลังมือทั้งสองขาง (ตำแหนงการติดทั้งหมดมี 4 
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จุด) จากนั้นกดตั้งคาน้ำหนัก สวนสูง และอายุและเริ่มการทำงานของอุปกรณ โดยใชเวลาทั้งหมด 5 นาทีตอ

การทดสอบ  

2. ประมาณ 08:30 น. ผูเขารวมไดรับ “ผลิตภัณฑทดลอง (สาร A)” กอนการฝก ปริมาณ 5 มิลลิลิตร/

น้ำหนักตัว  หลังจากนั้นฝกเปนชวงๆ ละ 15 นาที โดยแตละชวงมีชวงพัก 3 นาที ทำทั้งหมด 5 รอบ (Ali et 

al., 2007)  โดยทำบนสายพาน 

บล็อกแรก – เดิน 3 x 20 เมตร โดยใชความเร็ว 

บล็อกสอง – วิ่งเร็วสุด 1 x 20 เมตร  

พัก 4 วินาที 

บล็อกสาม – วิ่ง 3 x 20 เมตรโดยใชความเร็วท่ีระดับ 55% ของ VO2max 

บล็อกสี่ – วิ่ง 3 x 20 เมตรโดยใชความเร็วท่ีระดับ 95% ของ VO2max 

ในชวงพัก 3 นาทีนั้น นักกีฬาจะไดรับสารชนิดโอลิโกแซคคาไรดจากแปงขาวปริมาณ 2 มิลลิลิตร/

น้ำหนักตัว  

ดังนั้น เวลารวมในการฝกคือประมาณ 90 นาที (รายละเอียดดังภาพประกอบ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 3.1 การหาประสทิธภิาพของผลติภณัฑอ์เิลกโตรไลต ์(Ali et al., 2007) 

หมายเหตุ 

              ผูวิจัยไดเปลี่ยนการวัดองคประกอบทางกายจากการใช DEXA เปนการวัดแบบ เครื่องวัด

เปอรเซนตไขมัน (Bioelectrical Impedance) (Maltron, BF 905, Rayleigh, Essex, UK) ซึ่งการวัดดวยวิธี

= จุดทีว่ดั Lactate, Glucose 

Baseline นาททีี ่15 นาททีี ่33 นาททีี ่51 นาททีี ่69 นาททีี ่87 

ระยะเวลารวมในการฝึก 90 นาท ี
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ดังกลาวมีความนาเชื่อถือสูง เม่ือนักกีฬามาถึงหองปฏิบัติการ ใหนักกีฬานอนหงายในลักษณะคว่ำมือลงท้ังสอง

ปลาย เทาทั้งสองขางยืดเหยียดอยางผอนคลาย แผนอิเล็กโทรดจะถูกติดตั้งที่บริเวณหลังเทาทั้งสองขางและ

บริเวณหลังมือทั้งสองขาง (ตำแหนงการติดทั้งหมดมี 4 จุด) จากนั้นกดตั้งคาน้ำหนัก สวนสูง และอายุและเริ่ม

การทำงานของอุปกรณ อุปกรณดังกลาวจะรายงานคาเปอรเซ็นตไขมันในรางกาย โดยใชเวลาทั้งหมด 5 นาที

ตอการทดสอบ 

 3. การเจาะเลือดเพื่อวัดคา blood Lactate และ blood glucose จะทำการเจาะที่ปลายนิ้ว มี

จำนวนอยางละ 1 ไมโครลิตร (µL) โดยเจาะกอนเริ่มการฝก หลังจากการฝกในบลอคที่ 1, หลังจากการฝกใน

บลอคที่ 2, หลังจากการฝกในบลอคที่ 3, หลังจากการฝกในบลอคที่ 4 รวมทั้งสิ้น 5 ครั้ง รวมการเจาะเลือด

เพ่ือวัดคา blood Lactate และ blood glucose อยางละ 5 ไมโครลิตร (µL)   

การเจาะเลือดจากปลายนิ้วโดยใชเข็มสปริงท่ีดีดปลายนิ้ว (Accu check safe-T pro plus) เพ่ือวัดคา 

Blood lactate และ Blood glucose โดยผูท่ีทำการเจาะเลือดคือ พยาบาลวิชาชีพ โดยมีรายละเอียดของการ

วิเคราะห ดังนี้ 

- การตรวจวัด Blood lactate และ Blood glucose เปนการวัด response ที่เกิดจากการไดรับ

ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพนาจะลดระดับความลา (Blood lactate) และรักษาระดับน้ำตาลไมให

ต่ำลงมากในขณะที่ทำการฝก การวัด Blood lactate ใชอุปกรณ Lactate Plus คูกับการใชแผน Strip ซ่ึง

สามารถรายงานผลไดทันที สวนการวัด Blood glucose ใชอุปกรณ Accu check คูกับการใชแผน Strip ซ่ึง

สามารถรายงานผลไดทันทีเชนกัน 

 4. หลังจากนั้นใหผู เขารวมการวิจัยรับผลิตภัณฑ B, C, D หรือ E คนละ1.ขวด (ตามปริมาตรท่ี

เหมาะสมที่คำนวณตามน้ำหนักตัวของผูเขารวมวิจัย) และแนะนำใหเก็บในตูเย็น ถากินแลวเหลือใหทิ้งไป โดย

มีชวงระยะเวลาหางในระหวางการดื่มผลิตภัณฑในแตละ intervention คือ 7 วัน (จากนั้นทำการทดลอง

เชนเดียวกับสาร A) 
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รปูท่ี 3.2 ภาพสรุปรวมการทดลองในนกักฬีาฟุตบอล (Ali et al., 2007) 

นักกฬีาฟุตบอล 20 คน แบง่ 5 กลุ่ม 

กลุ่ม A  

4 คน 

รบัผลติภณัฑ ์A 

กลุ่ม B  

4 คน 

รบัผลติภณัฑ ์B 

กลุ่ม C  

4 คน 

รบัผลติภณัฑ ์C 

กลุ่ม D  

4 คน 

รบัผลติภณัฑ ์D 

Day 0 

• ปัน่จกัรยานทีค่วามหนัก 70% ของ VO2max เป็นระยะเวลา 30 นาท ี 

• ปัน่จกัรยานใหเ้รว็ทีสุ่ดโดย load เป็น 2 เท่าโดยปัน่เป็นระยะเวลา 50 วนิาท ีสลบักบัช่วงพกั 2 นาท ีโดยทํา

รวมทัง้หมด 3 รอบ  

• ปัน่จกัรยานต่อทีค่วามหนัก 70% ของ VO2max เป็นระยะเวลา 45 นาท ี

Day 1 

• วดัองคป์ระกอบทางกายโดยใชเ้ครื่อง Bioelectrical Impedance, ดื่มผลติภณัฑท์ดลอง, วดักลูโคสและแลคเตท 
• ฝึก 4 บลอ็ค ๆ ละ 15 นาท ีพกั 5 นาท ีหลงัฝึกแต่ละบลอ็ก เจาะเลอืดวดักลูโคสและแลคเตทชว่งพกัใหด้ื่ม

ผลติภณัฑต์ามทีแ่บ่งกลุ่ม  

Day 3-14 

ดื่มอกี 7 วนัโดยทาํการทดลองซ้ํากบักลุ่มอื่นและวนจนครบทุกกลุ่มรวม 20 คน 

วเิคราะหผ์ล 

กลุ่ม E  

4 คน 

รบัผลติภณัฑ ์E 

Formatted: Font: Bold, Complex Script Font: Bold
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3) การทดสอบความพึงพอใจในผลิตภณัฑ ์ 

ทาํการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized 

Complete Block Design) ใชผู้ท้ดสอบชมิทัว่ไป 50 คน จดัเตรยีมผลติภณัฑเ์ครื่องดื่มทีใ่ชท้ดสอบดงัน้ี 

การเตรียม master sheet 

เขยีนชื่อตวัอย่าง (sample identification) ทีจ่ะใชท้ดสอบลงใน master sheet ทีม่เีพยีงนกัวจิยั

หรอืผูเ้ชีย่วชาญการทดสอบทางประสาทสมัผสัเท่านัน้ทีจ่ะรูคุ้ณลกัษณะประจําตวัของตวัอย่าง 

การเตรียมการทดสอบ 

เตรยีมใบทดสอบ เตมิวนัทีท่ีท่ดสอบ, หมายเลขผูท้ดสอบ และหมายเลขสุ่มตามลําดบัทีต่วัอย่าง

จะถูกประเมนิ (ทีก่ําหนดไวใ้น random permutations; perm.) 

วิธีการนําเสนอตวัอย่าง 

นําเสนอตวัอย่าง 1 ตวัอย่างต่อ 1 การทดสอบ เตรยีมตวัอย่าง โดยใหม้ขีนาดและลกัษณะ

ปรากฏเหมอืนกนัทุกตวัอย่าง  

ขนาดของตวัอย่าง 

ผลติภณัฑเ์ครื่องดื่มปรมิาตรทีเ่หมาะสม 15 – 20 มลิลลิติร 

อณุหภมิูท่ีใช้ในการนําเสนอตวัอย่าง 

ประมาณ 25 – 30 องศาเซลเซยีส 

ภาชนะท่ีจะใช้เสิรฟ์ตวัอย่าง 

ภาชนะแกว้พลาสตกิสขีาวชนิดใชค้รัง้เดยีวทิง้ โดยตดิฉลากรหสัทีผู่เ้ขา้ร่วมวจิยัจะไม่ทราบไดว้่า

คอืสารทดสอบชนิดใด 

การจดัตวัอย่างและการนําเสนอ 

จดัตวัอย่างสาํหรบัผูท้ดสอบแต่ละคนลงบนถาด โดยเรยีงตามลําดบัตวัอย่างทีจ่ะถูกนําเสนอจาก

ซา้ยไปขวา ใสใ่บคะแนนลงบนถาดและน้ําลา้งปาก เชค็ลําดบัในการนําเสนอตวัอย่างอกีครัง้หน่ึงแลว้ทาํ

การนําเสนอตวัอย่างแก่ผูท้ดสอบแต่ละคน 

การบนัทึกและการวิเคราะห์ 

บนัทกึขอ้มลูและถอดคะแนนทีไ่ดจ้ากผูท้ดสอบลงใน master sheet ใหใ้ชป้ากกาวงกลมตรงจุดที่

ผูท้ดสอบไดท้าํเครื่องหมายไว ้(paired difference, triangle และ duo - trio) หรอืจํานวนทีผู่ท้ดสอบ



94 

 

เหน็ชอบ A หรอื B มากกว่า (paired preference) เวน้ช่องว่างสาํหรบัการใหค้ะแนนใน master sheet 

ไวด้ว้ยแลท้าํการวเิคราะหข์อ้มลู 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์ 

โดยทําการเจาะเลอืดเพือ่วดัค่า blood Lactate และ blood glucose โดยทาํการเจาะเลอืดเพือ่วดั

ค่า blood Lactate และ blood glucose ทาํการวเิคราะหค์วามแตกต่างของค่าทัง้สองในแต่ละช่วงเวลา

โดยใช ้One-way ANOVA with repeated และหาความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยใช ้Independent t-test 

ความพึงพอใจในผลิตภณัฑ์ 

ทําการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized 

Complete Block Design) ใช้ผู้ทดสอบชิมทัว่ไป 50 คน ลักษณะคุณภาพที่ประเมินได้แก่ ลักษณะ

ปรากฏ  ส ีกลิน่รส รสชาต ิเน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวม ให้คะแนนแบบ 9-Point Hedonic scale 

โดยมเีกณฑใ์หค้ะแนน คอื 9 -1 หมายถงึ ชอบมากทีสุ่ดจนถงึไม่ชอบทีสุ่ดตามลําดบั นําคะแนนผลการ

ทดสอบชมิทีไ่ดไ้ปวเิคราะหค์วามแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDancan’s 

New Multiple Range test ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 เพื่อเลือกสูตรที่มีกลิ่นและรสที่เหมาะสม

นําไปใชใ้นการทดลองต่อไป 

 

ตอนท่ี 3.4 การศึกษากระบวนการผลิตและการจัดการความปลอดภัยอาหาร 

ทำการศึกษากระบวนการผลิตและการจัดการความปลอดภัยอาหารโดยวิธีการผลิต คือ การใชวิธีการ

พาสเจอไรเซชันหรือสเตอริไรเซชัน และในสวนท่ีโรงงานตองการท่ีจะใชในกระบวนการผลิตจริง ทำการทดสอบ 

โดยทำการผลิตในโรงงานผลิตเครื่องดื่มของผูประกอบการ ทำการเขียนแผนการจัดการดานความปลอดภัย

อาหารสำหรับผลิตภัณฑดังกลาว ไดแก ระบบ GMP และ HACCP เปนตน 

 

ตอนท่ี 3.5 การศึกษาการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

ทำการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการผลิตท้ังแบบวิธีการใชพาสเจอไรเซชั่น

หรือสเตอริไลเซชั่นซ่ึงเปนผลิตภัณฑตนแบบท่ีใชผลิตจริงและบรรจุในภาชนะบรรจุผลิตภัณฑท่ีใชจำหนายจริง

โดยวิธี Q 10 และแบบจำลองจลนพลศาสตร (Kinetic model) โดยการทดสอบในสภาวะเรง (Accelerated 
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Shelf Life Test, ASLT) และวัดดัชนีการเปลี่ยนแปลงทางดานจุลินทรีย กายภาพและทางเคมี สำหรับ

อุณหภูมิท่ีใชเรงในการเก็บรักษาสามารถแยกไดตามผลิตภัณฑดังนี้ 

1. สำหรับผลิตภัณฑพรอมดื่มผานการฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอไรเซชั่น (pasteurized product) 

จะทำการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิสำหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ

ดังกลาวเปนอุณหภูมิตูเย็นท่ีมีอุณหภูมิอยูระหวาง 8-10 องศาเซลเซียส โดยรูปแบบบรรจุภัณฑของเครื่องดื่ม

อิเลคโตรไลทจากขาวผานการฆาเชื้อแบบพาสเจอรไรเซชั่นบรรจุขวดพลาสติกแบบทนรอนชนิดโพรลีโพรพิลีน

สามารถเก็บรักษาไดท่ีอุณหภูมิหองหรือเก็บรักษาในอุณหภูมิตูเย็น 

2. สำหรับผลิตภัณฑเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทผานการฆาเชื้อดวยวิธีสเตอริไลเซชั่น 

(sterilized product) จะทำการเก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส เนื ่องจากอุณหภูมิ

สำหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑดังกลาวเปนอุณหภูมิหอง โดยประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 31 

องศาเซลเซียส ดังนั้นการเสื่อมเสียเกิดขึ้นไดจากอุณหภูมิระหวางการขนสงและการเก็บรักษาที่มีอุณหภูมิ

เบี่ยงเบนไป  โดยของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวผานการฆาเชื้อแบบวิธีสเตอริไลเซชั่นบรรจุถุงรีทอรทเพาซ

แบบมีจุกเปดบนถุง ซึงสามารถเก็บรักษาไดปกติท่ีอุณหภูมิหอง 

 

ตอนท่ี 3.6 การศึกษาประสิทธิภาพและตนทุนในการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว 

1. 38ศึกษาการยอยแปงขาวเสาไหโดยกระบวนการยอยดวยเอนไซม ไดแก แอลฟาอะไมเลส 

จากบริษัท สยามวิคทอรี่ เคมิคอล จํากัดเพ่ือใหไดสาร ในการวิเคราะหหาปริมาณสารชนิดโอลิโกแซคคาไรด

และน้ำตาลอ่ืนๆ ท่ีไดจากกระบวนการยอยดวยเอนไซม 

2. 38เตรียมตัวอยางแปงขาวเสาไหความเขมขนรอยละ 10 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร โดยชั่ง

แปงขาว 10.7 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร แลวใสนํ้ากลั่นใหมีปริมาตรเทากับ 100 มิลลิลิตร 

ซ่ึงในแตละการทดลองจะมีข้ันตอนในการยอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (GC 358) ความเขมขน44.0150 

หนวยยูนิตตอมิลลิลิตร  (U/ml ท่ีสภาวะคาความเปนกรดดางเทากับ 6.5 แชในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิท่ี 85 

องศาเซลเซียส ยี่หอ Gallenkamp เปนเวลา 3 ชั่วโมง ในการทดลองปรับคาความเปนกรดดางดวย

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 โมลาร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 โมลาร ทําการกวนผสมทุกๆ 1 

ชั่วโมง โดยทุกชุดการทดลองจะทําการทดลอง 3 ซ้ําเพ่ือหาคาเฉลี่ย แลวเก็บตัวอยางนําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 

9,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที เพ่ือนําสวนใสไปวิเคราะหปริมาณสารชนิดโอลิโกแซคคาไรดและนํ้าตาล

กลูโคสโดยสง บริษัทหองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด  
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3. 38การคำนวณตนทุนของกระบวนการเม่ือไดสภาวะการยอยแปงขาวดวยกรดและเอนไซม

ท่ีสามารถผลิตสารชนิดโอลิโกแซคคาไรดไดสูงท่ีสุดแลวจึงนํามาศึกษาตนทุนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการยอย โดย

แบงเปนตนทุนจาก 1) คาเอนไซม  2) คาขาว รวมท้ังความสิ้นเปลืองพลังงานโดยพิจารณาปจจัยดาน

ระยะเวลาและอุณหภูมิรวมดวย38 ไดแก  3) คาไฟฟาและ 4) คาน้ำ 

 

ตอนท่ี 3.7 ถายทอดผลการวิจัย 

- จัดทำรายงานฉบับสมบูรณ 

- ถายทอดเทคโนโลยีแกผูประกอบการ 

- การยื่นขอจดสิทธิบัตรกับหนวยจัดการทรัพยสินทางปญญาและถายทอดเทคโนโลยีของ

มหาวิทยาลัยเชียงใหมซ่ึงทางหนวยงานดังกลาวไดจัดทำบันทึกขอตกลงความเขาใจ

รวมกัน (MOU) กับทางสกว. แลว ท้ังนี้การจดสิทธิบัตรจะยึดถือตามแนวปฏิบัติในการยื่น

คำขอรับสิทธิบัตรอนุสิทธิบัตร พ.ศ.2554 ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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บทที่ 4 

   ผลการทดลอง
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38ตอนท่ี 4.1  การพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาจากปลายขาว 

 

4.1.1 38การศึกษาทางดานการตลาดเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาจากขาว 

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเรื่องการรับขอมูลจากการสื่อสารทางการตลาดและรูปแบบการ

ออกกำลังกายที่สงผลตอการตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice 

Based Electrolyzed Sports Drink) ของผูบริโภค   โดยกลุมประชากรในการศึกษาครั้งนี้คือนักกีฬาและผู

ออกกำลังกายท่ัวไปท่ีทำการตอบแบบสอบถามออนไลนจำนวน 27 คน 

สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม  

ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถามจำนวน 27 คน แบงออกเปนเพศชายจำนวน 20 คนคิดเปนรอยละ 

74.1 และเพศหญิงจำนวน 7 คน คิดเปนรอยละ 25.9 โดยมีชวงอายุระหวาง 20-30 ปจำนวน 17 คนคิดเปน

รอยละ 63 อายุ 30-40 ปจำนวน 7 คน คิดเปนรอยละ 25.9 อายุ 41-50 ป จำนวน 3 คน คิดเปนรอยละ 11.1 

สำหรับระดับการศึกษาสวนใหญจบการศึกษาระดับปริญญาตรีจำนวน 18 คน คิดเปนรอยละ 66.7 รองลงมา

เปนระดับสูงกวาปริญญาตรีจำนวน 6 คน คิดเปนรอยละ 22.2 ระดับอนุปริญญาหรือปวส. จำนวน 1 คน คิด

เปนรอยละ 3.7 และระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจำนวน 2 คน คิดเปนรอยละ 7.4  ซึ่งอาชีพของผู ตอบ

แบบสอบถามสวนใหญเปนนักเรียน นิสิตและนักศึกษาจำนวน 12 คน คิดเปนรอยละ 44.4 รองลงมาเปน

พนักงานบริษัทจำนวน 8 คน คิดเปนรอยละ 29.6  ขาราชการหรือพนักงานรัฐวิสาหกิจ จำนวน 2 คน คิดเปน

รอยละ 7.4 พนักงานบริษัทเอกชน จำนวน 8 คน คิดเปนรอยละ 29.6 ประกอบธุรกิจสวนตัวจำนวน 2 คน คิด

เปนรอยละ 7.4 รับจางทั่วไปจำนวน 1 คน คิดเปนรอยละ 3.7 และอาชีพอื่นๆ จำนวน 2 คน คิดเปนรอยละ 

7.4 โดยระบุวาทำอาชีพพนักงานมหาวิทยาลัยและครูโรงเรียนเอกชน ท้ังนี้กลุมผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมี

รายไดเฉลี่ยตอเดือนนอยกวา 10,000 บาท จำนวน 12 คน คิดเปนรอยละ 44.4 รายไดเฉลี่ยตอเดือนระหวาง 

10,000-20,000 บาท จำนวน 3 คน คิดเปนรอยละ 11.1 รายไดเฉลี่ยตอเดือนระหวาง 20,001-30,000 บาท 

จำนวน 6 คน คิดเปนรอยละ 22.2 รายไดเฉลี่ยตอเดือนระหวาง 30,0001-40,000 บาทจำนวน 4 คน คิดเปน

รอยละ 14.8 และรายไดเฉลี่ยตอเดือนมากวา 40,000 บาท จำนวน 2 คน  คิดเปนรอยละ 7.4 (รูปท่ี 4.1) 
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รอยละของเพศผูตอบแบบสอบถาม รอยละอายุของผูตอบแบบสอบถาม 

  
รอยละของระดับการศึกษาสงูสดุของผูตอบแบบสอบถาม รอยละของอาชีพของผูตอบแบบสอบถาม 

 

 

รอยละรายไดเฉลี่ยตอเดือนของผูตอบแบบสอบถาม  

 

รูปที่ 4.1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
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สวนที่ 2 การรับขอมูลผานเครื่องมือการสื่อสารทางการตลาดแบบบูรณาการของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจาก

ขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based Electrolyzed Sports Drink)  

การรับรูขอมูลผานเครื่องมือสื่อสารทางการตลาดแบบบูรณาการของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือให

พลังงานแกนักกีฬาพบวาขอคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามไดใหคะแนนการรับรูมากที่สุดของดานตางๆ โดย

ดานตางๆ ที ่ไดสัดสวนมากที ่สุดในระดับการรับรู มาก (คะแนนเทากับ 4) ในดานการโฆษณาผานทาง

อินเตอรเน็ตหรือสังคมออนไลน การสงเสริมการขายโดยใหของแถม การประชาสัมพันธโดยการใหบุคคลมี

ชื่อเสียงเปนพรีเซ็นเตอร เชน นักรอง/ นักแสดง/ผูเชี่ยวชาญเฉพาะดาน การตลาดเชิงกิจกรรมโดยการออกราน

ในงานแสดงสินคา  จากผลการศึกษาพบวาดานตางๆ ท่ีไดสัดสวนมากท่ีสุดในระดับการรับรูปานกลาง (คะแนน

เทากับ 3) ไดแก การสงเสริมการขายโดยการแจกสินคาตัวอยางเพ่ือใหทดลองดื่ม การสงเสริมการขายโดยการ

แจกคูปองสวนลด การสงเสริมการขายโดยการลุนรับรางวัลหรืการจัดชิงโชค การประชาสัมพันธโดยการจัด

แถลงขาวเปดตัวสินคาใหม การประชาสัมพันธโดยการมีสวนรวมในกิจกรรมเพื่อสังคม เชน การชวยเหลือ

ผูประสบภยัน้ำทวม การประชาสัมพันธโดยการตีพิมพเผยแพรความรูเก่ียวกับประโยชนของเครื่องดื่มอิเลคโตร

ไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาในสื่อสิ่งพิมพตางๆ เชนหนังสือพิมพ นิตยสาร การรับรูผานการตลาดเชิง

กิจกรรมโดยการจัดกิจกรรมตามเทศกาล/ชวงเวลา เชน เทศกาลปใหม งานวิ่ง งานกีฬาตางๆ การรับรูผาน

การตลาดเชิงกิจกรรมโดยการจัดกิจกรรมเปดตัวสินคาใหม การรับรูผานการตลาดเชิงกิจกรรมโดยการจัดการ

ประกวด หรือการแขงขันในกิจกรรมตาง ๆ สำหรับดานตางๆ ที่ไดสัดสวนมากที่สุดในระดับการรับรูนอย 

(คะแนนเทากับ 2) ไดแก การรับรูผานทางวิทยุ การรับรูผานทางนิตยสาร (รูปท่ี 4.2) 

 

  
รอยละการรับรูผานทางโทรทัศน รอยละการรับรูผานทางวิทย ุ
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รอยละการรับรูผานทางอินเทอรเน็ต/สังคมออนไลน รอยละการรับรูผานทางนิตยสาร 

  
การรับรูผานการสงเสริมการขายโดยการแจกสินคาตัวอยางเพื่อให

ทดลองด่ืม 

การรับรูผานการสงเสริมการขายโดยการแจกคูปองสวนลด 

  
การรับรูผานการสงเสริมการขายโดยการใหของแถม การรับรูผานการสงเสริมการขายโดยการลุนรับรางวัล/การจัดชิงโชค 

  
การรับรูผานการประชาสัมพันธโดยการจัดแถลงขาวเปดตัวสินคาใหม การรับรูผานการประชาสัมพันธโดยการมีสวนรวมในกิจกรรมเพื่อสังคม 

เชน การชวยเหลือผูประสบภัยนำ้ทวม 
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การรับรูผานการประชาสัมพันธโดยการตีพิมพเผยแพรความรู

เกี่ยวกบัประโยชนของเคร่ืองด่ืมอิเลคโตรไลทจากขาวเพือ่ใหพลังงาน

แกนักกีฬาในส่ือส่ิงพิมพตางๆ เชนหนังสือพิมพ นิตยสาร 

การรับรูผานการประชาสัมพันธโดยการใหบุคคลมีชื่อเสียงเปนพรีเซ็น

เตอร เชน นักรอง/ นักแสดง/ผูเชี่ยวชาญเฉพาะดาน 

  
การรับรูผานการตลาดเชิงกิจกรรมโดยการออกรานในงานแสดง

สินคา 

การรับรูผานการตลาดเชิงกิจกรรมโดยการจัดกิจกรรมตามเทศกาล/

ชวงเวลา เชน เทศกาลปใหม งานวิ่ง งานกีฬาตางๆ 

  
การรับรูผานการตลาดเชิงกิจกรรมโดยการจัดกิจกรรมเปดตัวสินคา

ใหม 

การรับรูผานการตลาดเชิงกิจกรรมโดยการจัดการประกวด หรือการ

แขงขันในกิจกรรมตาง ๆ 

รูปท่ี 4.2 การรับขอมูลผานเครื่องมือการสื่อสารทางการตลาดแบบบูรณาการของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจาก

ขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา
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สวนท่ี 3 รูปแบบการดำเนินชีวิตเกี่ยวกับเรื่องสุขภาพและการออกกำลังกาย จำนวน 9 คำถาม 

รูปแบบการดำเนินชีวิตเกี่ยวกับเรื่องสุขภาพและการออกกำลังกายของผูตอบแบบสอบถามโดยสวนใหญ

เปนผูที่ออกกำลังกายอยางสม่ำเสมอ เปนสมาชิกเกี่ยวกับสุขภาพหรือสปอรตคลับในระดับปานกลาง มีความ

สนใจทดลองบริโภคสินคาใหพลังงานสำหรับนักกีฬาชนิดใหมในระดับปานกลาง มีความสนใจขอมูลหรือ

ขาวสารเกี่ยวกับสุขภาพและการออกกำลังอยางในระดับมาก มีความสนใจออกกำลังกายเพื่อสุขภาพของ

ตนเองอยางสม่ำเสมอในระดับมาก สนใจตรวจสุขภาพของตนเองอยางสม่ำเสมอในระดับมาก มีความคิดวาการ

บริโภคอาหาร หรือเครื่องดื่มใหพลังงานจากคารโบไฮเดรต เชน สารสกัดจากขาว สามารถชวยใหทานออก

กำลังกายไดมีประสิทธิภาพข้ึนในระดับมากและระดับปานกลาง มีความคิดวาการบริโภคอาหาร หรือเคร่ืองดื่มให

พลังงานจากคารโบไฮเดรต เชน สารสกัดจากขาว สามารถชวยลดความเหนื่อยลาจากการออกกำลังกายในระดับปาน

กลาง มีความคิดวาการออกกำลังกายเพ่ือมีสุขภาพท่ีดีมีความสำคัญอยางมากในระดับมากท่ีสุด (รูปท่ี 4.3) 

  
ดานกิจกรรม- การออกกำลังกาย หรือเลนกีฬาอยาง

สม่ำเสมอ 

ดานกิจกรรม- การเปนสมาชิกชมรมเก่ียวกับสุขภาพ 

หรือสปอรตคลับ 

  
ดานความสนใจ – ความสนใจทดลองบริโภคสินคาให

พลังงานสำหรับนักกีฬาชนิดใหมๆ 

ดานความสนใจ – ความสนใจขอมูล หรือขาวสาร

เก่ียวกับสุขภาพและการออกกำลังกาย 
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ดานความสนใจ – ความสนใจออกกำลังกายเพ่ือ

สุขภาพของตนเองอยางสม่ำเสมอ 

ดานความสนใจ – ความสนใจตรวจสุขภาพของ

ตนเองอยางสม่ำเสมอ 

  
ดานความคิดเห็น – ความคิดวาการบริโภคอาหาร หรือ

เคร่ืองดื่มใหพลังงานจากคารโบไฮเดรต เชน สารสกัดจาก

ขาว สามารถชวยใหทานออกกำลังกายไดมีประสิทธิภาพ

ข้ึน 

ดานความคิดเห็น – ความคิดวาการบริโภคอาหาร 

หรือเคร่ืองดื่มใหพลังงานจากคารโบไฮเดรต เชน สาร

สกัดจากขาว สามารถชวยลดความเหนื่อยลาจากการ

ออกกำลังกาย 

 

 

ดานความคิดเห็น – ความคิดวาการออกกำลังกายเพื่อมี

สุขภาพที่ดีมีความสำคัญอยางมาก 

 

 

รูปท่ี 4.3 รูปแบบการดำเนินชีวิตเก่ียวกับเรื่องสุขภาพและการออกกำลังกาย 
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การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและ

ผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะชวยใหประสิทธิภาพในการ

ออกกำลังกายดีข้ึน 

การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะชวยลดความเหนื่อย

และเม่ือยลาจากการออกกำลังกายไดดีข้ึน 

  
การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและ

ผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะมีรสชาติท่ีอรอยและสีสันท่ี

สวยงาม 

การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะบรรจุภัณฑมีความ

นาสนใจ 

 

 

การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและ

ผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะกิจกรรมสงเสริมการตลาด 

เชน การลดราคา การจัดชิงโชคเปนตน 

 

รูปท่ี 4.4 การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป 
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สวนท่ี 4 การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป  

ผลการศึกษาจากความคิดเห็นที่เปนรอยละสวนใหญของผูตอบแบบสอบถามดานการตัดสินใจซ้ือ

เครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไป พบวา การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงาน

แกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะชวยใหประสิทธิภาพในการออกกำลังกายดีข้ึนอยูในระดับปานกลาง 

การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะชวยลดความเหนื่อยและ

เมื่อยลาจากการออกกำลังกายไดดีขึ้นอยูในระดับเห็นดวยอยางมาก การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงาน

แกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีรสชาติที่อรอยและสีสันที่สวยงามอยูในระดับเห็นดวยอยางมาก

และเห็นดวยปานกลาง การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะ

บรรจุภัณฑมีความนาสนใจอยูในระดับเห็นดวยปานกลาง และการตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะกิจกรรมสงเสริมการตลาด เชน การลดราคาและการจัดชิงโชค เปนตน

อยูในระดับเห็นดวยปานกลาง (รูปท่ี 4.4) 

 

สวนท่ี 5 พฤติกรรมการซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป  

พฤติกรรมการซื ้อเครื ่องดื ่มเพื ่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผู ออกกำลังกายทั ่วไปของผู ตอบ

แบบสอบถามมีพฤติกรรมสวนใหญในการซื้อเครื่องดื่มใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายในขนาด 250 

มิลลิลิตร ซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายสวนใหญ 1- 2 วันตอสัปดาห โดยสวน

ใหญซื้อที่รานสะดวกซื้อ รองลงมาเปนรานโชหวย และมินิมารท เชน Tops daily supermarket Mini Big C 

Lotus Express หางสรรพสินคา และอื่นๆ ไดระบุวาเปนรานใกลสถานที่ออกกำลังกายหรือเลนกีฬา และมี

เหตุผลสำคัญท่ีสุดท่ีทานตัดสินใจเลือกซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกาย โดยเลือกใน

ดานคุณภาพ เชน ผานการรับรองจากอ.ย. มากที่สุดคิดเปนรอยละ 37 รองลงมาเปนดานความปลอดภัย คิด

เปนรอยละ 22.2 ดานความสะดวก คิดเปนรอยละ 18.5  ดานชื่อเสียงของตราสินคา คิดเปนรอยละ 11.1 และ

ดานอ่ืน คิดเปนรอยละ 7.4 โดยระบุวาเปนดานโภชนาการและประโยชนตอรางกาย ท้ังนี้จากงานวิจัยของ   ศรี

เวียง ทิพกานนท และคณะ (2552) ไดศึกษาการพัฒนาแนวคิดผลิตภัณฑเครื่องดื่มเกลือแรและผลิตภัณฑที่มี

ลักษณะคลายเครื่องดื่มเกลือแรดวยวิธีวิเคราะหองคประกอบรวม มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมความ

ตองการ และทัศนคติของผูบริโภคท่ีมีตอการบริโภคผลิตภัณฑเครื่องดื่มเกลือแร (Sport Drink) ผูทดสอบท่ีเคย

ดื่มผลิตภัณฑจำนวน 150 คนจากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปจจัยท่ีมีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑ ไดแก 

รสชาติ ราคา คุณคาทางโภชนาการ และบรรจุภัณฑ โดยผูบริโภคตองการใหผลิตภัณฑมีกลิ่นรสสม และ

ตองการใหเติมสวนผสมจากธรรมชาติ จากการสำรวจพบวาทั้งสองกลุมใหความสำคัญในลักษณะดานขนาด

บรรจุ และราคา ในทิศทางเดียวกันโดยตองการใหผลิตภัณฑมีขนาดบรรจุสูงสุด คือ 500 มิลลิลิตร และมีราคา

ต่ำที่สุดที่ 15 บาท ซึ่งเมื่อนำมาสรุปเปรียบเทียบกับผลการศึกษาที่ไดรับจากผูตอบแบบสอบถามในงานวิจัยนี้
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จึงพบวาปจจัยในการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑเครื่องดื่มใหพลังงานท่ีแตกตางออกไปโดยงานวิจัยนี้พบวาปจจัย

สำคัญคือคุณภาพและความปลอดภัย โดยขนาดของผลิตภัณฑที่นิยมซื้ออยูที่ 250 มิลลิลิตร ซึ่งความแตกตาง

ของผลการศึกษาในงานวิจัยทั้ง 2 เรื ่องนี้อาจมาจากการวางเครื่องมือในการศึกษาและการระบุปจจัยใน

การศึกษาที่แตกตางกัน ทั้งนี้ ผูวิจัยจะนำผลการศึกษาของทั้ง 2 งานวิจัยมาประกอบในการตัดสินใจในการ

พัฒนาผลิตภัณฑตอไป (รูปท่ี 4.5) 

  
การซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผู

ออกกำลังกายขนาดใด 

ทานซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออก

กำลังกายบอยครั้งแคไหน 

 
 

ทานซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผู

ออกกำลังกายบอยจากสถานท่ีใดเปนประจํา 

เหตุผลสำคัญท่ีสุดท่ีทานตัดสินใจเลือกซ้ือเครื่องดื่ม

เพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกาย 

   

รูปท่ี 4.5 พฤติกรรมการซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป 

 

สวนท่ี 6 ความคาดหวังของผูบริโภคตอการซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป 

ผูตอบแบบสอบถามมีความคาดหวังของผูบริโภคตอการซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผู

ออกกำลังกายทั่วไปโดยสวนใหญในดานตางๆ ในระดับเห็นดวยมากที่สุด (คะแนนเทากับ 5) ไดแก การ

ตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะรสชาติอรอยถูกปาก การ

ตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะสะอาดและปลอดภัยตอการ

บริโภค 
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 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญในระดับเห็นดวยมาก (คะแนนเทากับ 4) ในดานตางๆ ไดแก การ

ตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะขอความบนฉลากมองเห็นงาย

และชัดเจน ระบุรายละเอียดสวนผสม สถานท่ีผลิต และวันท่ีผลิตอยางชัดเจน การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือให

พลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะบรรจุภัณฑเปดงายและสะดวกตอการดื่ม การตัดสินใจซ้ือ

เครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะชวยดับกระหาย คลายรอน สรางความสด

ชื่นและใหพลังงานแกรางกาย การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไป

เพราะราคามีความเหมาะสมกับคุณคาที่ไดรับ การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออก

กำลังกายท่ัวไปเพราะมีราคาแสดงใหเห็นอยางชัดเจน การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและ

ผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะมีราคาท่ีถูกกวายี่หออ่ืนโดยมีคุณภาพใกลเคียงกัน การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือให

พลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะกระจายสินคาท่ัวถึง หาซ้ือไดงาย ทานตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่ม

เพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะสินคาวางจำหนายตลอด เพียงพอตอความตองการ 

การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีการวางตำแหนงของ

สินคาท่ีโดดเดน จับตองไดงาย 

 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญในระดับเห็นดวยปานกลาง (คะแนนเทากับ 3) ในดานตางๆ ไดแก การ

ตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะบรรจุภัณฑที่ใชชวยสงเสริม

และรักษาสิ่งแวดลอม การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมี

ความหวานในระดับท่ีพอดี การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะ

มีใหเลือกหลายขนาดตามความเหมาะสม การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลงั

กายทั่วไปเพราะราคามีความเหมาะสมกับปริมาณสินคา การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะราคามีความเหมาะสมกับคุณคาที่ไดรับ การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อให

พลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีสวนลดเมื่อซื้อในปริมาณมาก การตัดสินใจซื้อเครื่องด่ืม

เพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะการใชดารา นักรอง นักแสดง ท่ีมีชื่อเสียงเปน     พรี

เซนเตอรในการโฆษณาสินคา การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไป

เพราะการโฆษณาและประชาสัมพันธอยางตอเนื่อง การตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผู

ออกกำลังกายท่ัวไปเพราะมีการจัดกิจกรรมสงเสริมการขายตามหางสรรพสินคา และการตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่ม

เพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะมีการแจกตัวอยางสินคาใหทดลองดื่ม (รูปท่ี 4.6) 
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ดานผลิตภัณฑ - ทานตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะรูปทรงและการออกแบบบรรจุภัณฑดู

ดี มีเอกลักษณ ทันสมยั ไดมาตรฐานและดึงดูดความสนใจ 

ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะขอความบนฉลากมองเห็นงายและ

ชัดเจน ระบุรายละเอยีดสวนผสม สถานที่ผลิต และวันที่ผลิตอยาง

ชัดเจน 

  
ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะบรรจุภณัฑเปดงายและสะดวกตอการ

ด่ืม 

ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะบรรจุภณัฑที่ใชชวยสงเสริมและรักษา

ส่ิงแวดลอม 

  
ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะรสชาติอรอยถูกปาก 

ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีสีสันทีดึ่งดูดใจ 
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ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีความหวานในระดับที่พอดี 

ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะสะอาดและปลอดภยัตอการบริโภค 

  
ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีใหเลือกหลายขนาดตามความ

เหมาะสม 

ดานผลิตภัณฑ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา

และผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะชวยดับกระหาย คลายรอน สราง

ความสดชื่นและใหพลังงานแกรางกาย 

  
ดานราคา – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนกักีฬาและผู

ออกกำลังกายทั่วไปเพราะราคามีความเหมาะสมกับปริมาณสินคา 

ดานราคา – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนกักีฬาและผู

ออกกำลังกายทั่วไปเพราะราคามีความเหมาะสมกับคุณคาที่ไดรับ 

  



111 

 

ดานราคา – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนกักีฬาและผู

ออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีราคาแสดงใหเห็นอยางชัดเจน 

ดานราคา – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนกักีฬาและผู

ออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีราคาที่ถูกกวายีห่ออื่นโดยมีคุณภาพ

ใกลเคียงกัน 

  
ดานราคา – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแกนกักีฬาและผู

ออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีสวนลดเมื่อซ้ือในปริมาณมาก 

ดานชองทางจำหนาย – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะกระจายสินคาทั่วถึง หาซ้ือได

งาย 

  
ดานชองทางจำหนาย - ทานตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะสินคาวางจำหนายตลอด 

เพียงพอตอความตองการ 

ดานชองทางจำหนาย – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีการวางตำแหนงของสินคาที่

โดดเดน จับตองไดงาย 

  
ดานประชาสัมพันธ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะการใชดารา นกัรอง นักแสดง 

ที่มีชื่อเสียงเปนพรีเซนเตอรในการโฆษณาสินคา 

ดานประชาสัมพันธ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะการโฆษณาและ

ประชาสัมพันธอยางตอเนื่อง 
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ดานประชาสัมพันธ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีการจัดกิจกรรมสงเสริมการ

ขายตามหางสรรพสินคา 

ดานประชาสัมพันธ – การตัดสินใจซ้ือเคร่ืองด่ืมเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปเพราะมีการแจกตัวอยางสินคาให

ทดลองด่ืม 

รูปท่ี 4.6 ความคาดหวังของผูบริโภคตอการซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไป 

 

สวนท่ี 7 การพัฒนาผลิตภัณฑตอไปในอนาคต 

สำหรับความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามตอการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว

เพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based Electrolyzed Sports Drink) เชน ผงชงพรอมดื่ม เจล หรือเยลลี่ 

สำหรับพกพาไปในที่ตางๆ ไดสะดวกวางจำหนาย พบวามีความคิดเห็นในระดับเห็นดวยมาก คิดเปนรอยละ 

48.1 และเห็นดวยปานกลาง คิดเปนรอยละ 29.6 และเห็นดวยมากที่สุด คิดเปนรอยละ 18.5 และความ

คิดเห็นดวยนอย คิดเปนรอยละ 3.7 

 

รูปท่ี 4.7 การพัฒนาผลิตภัณฑตอไปในอนาคต  

การพัฒนาผลิตภัณฑตอไปในอนาคตถามีผลิตภัณฑในรูปแบบอื่นๆ ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจาก

ขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based Electrolyzed Sports Drink) เชน ผงชงพรอมดื่ม เจล หรือเยลลี่ 

สำหรับพกพาไปในท่ีตางๆ ไดสะดวกวางจำหนาย 
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การพัฒนากลยุทธทางการตลาด 

จากผลการศึกษาจากแบบสอบถามในเบื้องตนไดทำการวิเคราะหสภาพทางธุรกิจและการวิเคราะห

ดานการตลาด 

จุดแข็ง รับประทานสะดวกและแปลกใหม 

จุดออน ราคาสูงกวาเครื่องดื่มเกลือแรหรือเครื่องดื่มใหพลังงานท่ัวไป 

โอกาส  ตรายี่หอเดิมท่ีจัดจำหนายเปนท่ีรูจัก 

อุปสรรค  การแขงขันดานเครื่องดื่มเกลือแรคอนขางสูง 

กลุมลูกคาเปาหมาย ไดแก กลุมผูบริโภคสมัยใหม นักกีฬา ผูออกกำลังกายท่ัวไป วัยรุน นักทองเท่ียวท่ี

ตองเดินทางไกล ตั้งแคมป ปนเขา เดินปา 

การพัฒนากลยุทธทางการตลาดโดยกลยุทธการตลาด 4P 

การพัฒนากลยุทธ ทางการตลาดเปนการพัฒนาเครื่องมือการตลาดเพ่ือตอบสนองความตองการของตลาด

เปาหมาย ประกอบดวย 3 สวน คือ 

1) ขนาด โครงสราง พฤติกรรมของตลาดเปาหมาย 

ตลาดเครื่องดื่มเกลือแรในประเทศไทยมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง โดยตลาดของเครื่องดื่มเกลือแรมี 

สวนแบงในตลาดประเภทเครื่องดื่มคอนขางสูง มีบริษัทผูผลิตเครื่องดื่มเกลือแรประเทศไทยรายใหญ ไดแก  

- เครื่องดื่มตรา“สปอนเซอร” ของบริษัท ที.ซี. ฟารมาซูติคอล อุตสาหกรรม จํากัด 

- เครื่องดื่มตรา “เอ็มสปอรต” ของบริษัท โอสถสภา จำกัด 

- เครื่องดื่มตรา “เกเตอเรด” ของบริษัท เปปซ่ี-โคลา (ไทย) เทรดดิ้ง จำกัด ในเครือเปปซ่ีโค 

- เครื่องดื่มตรา “ซันโว” ของบริษัท สิงห คอรเปอเรชั่น จำกัด 

- เครื่องดื่มตรา “สตารท พลัส ซิงค” ของบริษัทบริษัท คาราบาว ตะวันแดง จำกัด 

- เครื่องดื่มตรา “100 พลัส” ของบริษัท ไทยดริ้งค จำกัด 

 

 
รูปท่ี 4.8 เครื่องดื่มเกลือแรท่ีมีจำหนายในทองตลาด 

ท่ีมา Marketeer, 2558 (http://marketeer.co.th/archives/43534) 

 



114 

 

2) การพัฒนากลยุทธ ทางการตลาด โดยพิจารณาประเด็นตางๆ ตามหลักการ 4P คือ กลยุทธตำแหนง

ผลิตภัณฑ กลยุทธราคา กลยุทธชองทางการจัดจำหนาย และกลยุทธการสงเสริมการตลาด 

 ดานตำแหนงผลิตภัณฑ: พิจารณาตำแหนงผลิตภัณฑเครื่องดื่มใหพลังงานแกนักกีฬาจากขาว ในสอง

ดาน คือ ความสะดวกในการรับประทานและดานราคากับคุณภาพ ท้ังนี้ผลิตภัณฑดังกลาวอยูในรูปแบบขวดซ่ึง

เปนผลิตภัณฑที่รับประทานไดสะดวกรวดเร็วพอๆ กับผลิตภัณฑเครื่องดื่มเกลือแรที่มีจำหนายทั่วไป ในดาน

คุณภาพและราคาจะสูงกวาผลิตภัณฑเครื่องดื่มเกลือแรท่ัวไปเล็กนอยเนื่องจากตองการใหเขาถึงผูบริโภคไดทุก

กลุมและผลิตภัณฑมีเอกลักษณคือความแปลกใหมดานวัตถุดิบและยังไมมีจำหนายในทองตลาด 

 ดานราคา: ตั้งราคาสูงกวาคูแขงในทองตลาด 

ดานการจัดจำหนาย: ใชชองทางการจัดจำหนายเดิมของผูประกอบการ ไดแก 7-11 รานคาท่ัวไปและ

ประเทศเพ่ือนบาน เนื่องจากตรายี่หอเดิมท่ีจัดจำหนายมีคุณภาพเปนท่ีรูจักและยอมรับผูบริโภคในทองตลาดท่ี

ผูประกอบการจำหนายแลว ทั้งนี้ผลิตภัณฑสามารถวางจำหนายที่อุณหภูมิหองและแชเย็น และสามารถเพ่ิม

ชองทางการจำหนายในรานผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ รานจำหนายผลิตภัณฑเกี ่ยวกับการออกกำลังกาย งาน

แขงขันตางๆ เชน วิ่งมาราธอนและปนจักรยานเปนตน 

ดานการสงเสริมการตลาด: นำออกจัดแสดงในงานแสดงสินคาตางๆ สงเสริมการตลาดดวยโปรโมชั่น

สงเสริมการขายและการโฆษณาตางๆ การลดแลกแจกแถมในหางสรรพสินคาตางๆ  

3) ยอดขายและกำไรตามเปาหมายในระยะยาว ยังมิไดกำหนดเนื่องจากตองพิจารณาหลายปจจัย 

ไดแก สภาวการณแขงขันและงบประมาณกำไรและขาดทุน เปนตน 
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38ตอนท่ี 4.2 การศึกษาการพัฒนาสูตรเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาจากปลายขาว 

4.2.1 38การวิเคราะหพฤติกรรมดานความหนืดของแปง 

38 จากการศึกษาการวิเคราะหพฤติกรรมดานความหนืดของแปงขาวตางๆ พบวามีความแตกตางไป

ตามสายพันธุของขาวแตละชนิด เมื่อนําแปงขาวทั้ง 4 ชนิด ไดแก ขาวหอมมะลิ ขาวไรซเบอรรี่ขาวเสาไห และ

ขาวก่ำมาวิเคราะหพฤติกรรมทางดานความหนืดโดยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) ผลการทดลองดัง

แสดงในรูปท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.1 พบวาอุณหภูมิท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด (Pasting Temperature) 

หรืออุณหภูมิต่ำสุดที่ใชในการทําใหแปงสุกของแปงขาวหอมมะลิ ขาวไรซเบอรรี่ ขาวเสาไห และขาวก่ำพบวา

เทากับ 79.75, 85.35, 90.80 และ 91.50 องศาเซลเซียส ตามลำดับ38 ท้ังนี้คาดังกลาวมีความแตกตางเล็กนอยกับ

รายงานของสัญชัย ยอดมณี (2552) ซึ่งไดทำการศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของสตารชขาวพื้นเมืองมีสีภาคใตของ

ไทยจำนวน 8 พันธุ คือ กำหยาน หอมกระดังงา สังขหยด ชอไมไผ กรามแรด เหนียวแดง เหนียวดำรหัส 96025 

และเหนียวดำรหัส 96044 โดยพบวาชวงอุณหภูมิของการเกิดเจลาทิไนเซชันของกลุมสตารชขาวเจาอยูในชวง 

69.76-81.33 องศาเซลเซียส ในกลุมสตารชขาวเหนียวพบวาชวงอุณหภูมิของการเกิดเจลาทิไนเซชันอยูในชวง 

59.36-80.85 องศาเซลเซียส ซ่ึงต่ำกวาของสตารชขาวเจา  
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38รูปท่ี  4.9  คุณลักษณะของสมบัติดานความหนืดของแปงชนิดตางๆ   

หอมมะลิ 

ไรซเบอรร่ี 

 
เสาไห 

 
ก่ำ 
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(Paste property profile of various flours). 

 

 ปจจัยท่ีอาจสงผลใหสตารชขาวมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชั่นตางกัน คือ ปริมาณอะมิโลส ความ

เปนผลึกของสตารช และปริมาณไขมัน จากการศึกษาของ Hoover and Manuel (1996) พบวาความเปนผลึก

ของสตารชจะอยูในสวนของสายโซสายสั้นของอะมิโลเปคติน ดังนั้นสตารชที่มีสัดสวนของอะมิโลเปคตินสูง 

อยางเชนสตารชขาวเหนียวมีคาความเปนผลึกสูงกวาสตารชขาวเจา จึงทำใหความรอนท่ีตองการใชเพ่ือทำใหเกิด

เจลาทิไนเซชันมากกวา เนื่องจากตองการพลังงานความรอนสูงเพ่ือทำลายสวนท่ีเปนผลึกเหลานั้น  
 

38ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติดานความหนืดของแปงชนิดตางๆ  (Pasting properties of various flours) 

คุณสมบัติดานความหนืด 

(Pasting properties) 

ชนิดแปงขาว 

หอมมะลิ ไรซเบอรรี่ เสาไห ก่ำ 

Pasting Temperature 

(ºC) 

79.75 85.35 90.80 91.50 

Peak viscosity (cP) 3750 1614 1329 1297 

Trough viscosity (cP) 1960 1341 1122 1143 

Final viscosity (cP) 3322 2440 2653 2251 

Setback (cP) -428 826 1324 954 

Breakdown (cP) 1790 273 207 154 

Peak time (min) 5.33 5.67 6.00 6.20 

 

38 จากผลการทดลองวิเคราะหพฤติกรรมทางดานความหนืดโดยเครื่อง Rapid Visco Analyzer 

(RVA) ของแปงขาวทั้ง 4 ชนิด อธิบายไดตามหลักการที่วาสตารชของแปงที่เกิดในธรรมชาติเปนอนุภาคที่ไม

ตอเนื่องกัน (discrete particles) เรียกวา แกรนูล (granule) โดยที่แกรนูลของแปงขาวจัดวามีขนาดเล็กที่สุด

ในกลมแกรนูลที่พบในธัญพืชตางๆ โดยมีรายงานวามขีนาดระหวาง 2 ถึง 7 µm (Vandeputte and Delcour 

2004) แกรนูลเหลานี้มีผิวที่เรียบแตมีมุมและรูปรางแบบหลายเหลี่ยมหรือโพลีโกนอล (polygonal shapes) 

นอกจากนี้ รูปรางเม็ดสตารชขาวในประเทศไทยก็มีรายงานวามีรูปรางหลายเหลี่ยมเชนเดียวกัน (รุงนภา และ 

คณะ, 2546; สุพิศา, 2547)  ทั้งนี้ คุณสมบัติของแปงจึงขึ้นกับคุณลักษณะทางกายภาพและเคมี เชน ขนาดของ

แกรนูล การกระจายของแกรนูล สัดสวนของ (Vandeputte and Delcour 2004) และปริมาณของแรธาตุตางๆ 

(Madsen and Christensen 1996; Wani and others 2010). ดังนั้นความซับซอนของการสังเคราะหสตารช

ตางๆ เหลานี้เปนผลใหเกิดความแปรปรวนทางธรรมชาติขึ้นในโมเลกุลของอะมิโลสและอมิโลเปคติน ซึ่งสงผล

ตอไปยังความหลากหลายทางชีวภาพของคุณลักษณะของแกรนูล โดยความแตกตางที่เกิดขึ้นสังเกตพบไดตั้งแต

ขนาดของแกรนูลและรูปรางที่สัมพันธกับคุณสมบัติเชิงหนางที่ในระบบอาหารที่ตางกันและยังเกี่ยวของกับ
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แกรนูลที่คลายคลึงกันกับความเหมาะสมที่จะนำไปใชกระบวนการผลิตหรือสำหรับคุณภาพทางดานโภชนาการ

ตางๆ (Peterson and Fulcher 2001)  บทบาทของอะมิโลสและอมิโลเปคติน ในการเกิดเจลาติไนเซชั่นและ

คุณสมบัติดานความหนืดของสตารชแปงขาวไดมีการศึกษาอยางกวางขวาง  

38 จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคาความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ซ่ึงเปนคาท่ีมีความสัมพันธกับ

คุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายและเปนคาท่ีบอกถึงความสามารถของแปงในการจับตัวกับน้ำ พบวา แปงขาวหอม

มะลิมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือแปงขาวไรซเบอรรี่แปงขาวเสาไหและแปงขาวก่ำ ตามลำดับ  สำหรับคา Trough 

viscosity ซ่ึงเปนความหนืดต่ำสุดหลังจากลดอุณหภูมิพรอมกับใหแรงเฉือนซ่ึงบงบอกความสามารถในการจับกับ

น้ำไดดี พบวา แปงขาวหอมมะลิคาคาสูงที่สุด รองลงมาคือ ขาวไรซเบอรรี่ ขาวก่ำและ ขาวเสาไห สำหรับคา

ความแตกตางระหวางคาความหนืดสูงสุด และความหนืดต่ำสุด (breakdown) ซ่ึงจะบอกถึงความสามารถในการ

คงทนตออุณหภูมิความรอน พบวาแปงขาวหอมมะลิมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือแปงขาวไรซเบอรรี่แปงขาวเสาไห

และแปงขาวก่ำ ตามลำดับ เมื่อพิจารณาถึงคาความหนืดสุดทาย (final viscosity) ซึ่งเปนพารามิเตอรในการ

บอกถึงคุณภาพของแปงและเปนตัวบงชี้ถึงลักษณะของแปงหรือผลิตภัณฑวามีลักษณะเปนแปงเปยกหรือเจล

เมื่อผานการใหความรอน และทําใหเย็น โดยแปงที่ใหลักษณะเจลที่แข็งที่สุดคือแปงขาวหอมมะลิ รองลงมา คือ 

แปงขาวเสาไห แปงขาวไรซเบอรรี่และแปงขาวก่ำ ตามลำดับ สำหรับคาการคืนตัว (setback viscosity) สามารถ

ทำการวิเคราะหไดจากผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ำสุด (Setback from trough) หรือคา

ผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดสูงสุด (Setback from peak) ซ่ึงคาการคืนตัวนี้จะมีความสัมพันธกับ

ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑโดยถามีคาการคืนตัวมากหรือมีคาเปนบวกจะมีลักษณะการเกิดรีโทรเกรเด-ชัน

ไดดีและมีแนวโนมท่ีจะใหเจลแปงท่ีแข็งมาก จากผลการทดลองพบวาระดับการคืนตัวของแปงท่ีมากสุด คือ แปง

ขาวเสาไห ระดับปานกลางคือแปงขาวไรซเบอรรี่และขาวก่ำ และระดับต่ำสุดคือ แปงขาวหอมมะลิ 

38ปจจัยที่สงผลใหสตารชขาวพันธุตางๆมี Pasting temperature ตางกันเนื่องจากอะมิโลสในสตารช

สามารถรวมตัวเปนสารเชิงซอนกับไขมัน ทำใหโมเลกุลอะมิโลสมีโครงสรางแบบเกลียวมวนที่มีความแข็งแรง

มากข้ึน การเปลี่ยนแปลงความหนืดของสารละลายสตารชในกลุมท่ีมีอะมิโลสสูงจึงเกิดท่ีอุณหภูมิสูงกวาสตารช

ที่มีปริมาณอะมิโลสต่ำ (Jacquier et al., 2006) อะมิโลสมีบทบาทสำคัญที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติทางดาน

ฟสิกสเคมีของสตารชขาว ทั้งนี้เมื ่อมีการใหความรอนกับสารละลายสตารชในน้ำ พบวาสตารชมีการพอง

ตัวอยางถาวรและโครงสรางแบบเรียงตัวเปนระเบียบ (crystalline structure) ไดถูกทำลายลง ปรากฏการณ

ดังกลาวเปนที่ทราบกันดีวาคือ การเกิดเจลาติไนเซชั่น (gelatinization) โดยการที่สตารชเกิดการพองตัวจึง

เปนคุณสมบัติของอะมิโลเปคติน  ในขณะที่จะทราบกันดีวาอะมิโลสจะจำกัดการเกิดเจลาติไนเซชั่น (Tester 

and Morrison 1990). การเกิดเจลาติไนเซชั่นเปนการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของสตารชใหเปนท่ี

ตองการในระบบการผลิตอาหารตางๆ  โดยเจลของสตารชในทางเทอรโมไดนามิกสไมเสถียรแสะมีการ

เปลี่ยนแปลงท่ีสงผลตอความเหมาะสมทางดานเทคโนโลยีตางๆ (Lapasin and Pricl 1995). โดยเม่ือมีการทำ

ใหเย็นลง (cooling)  โมเลกุลของสตารชจะกลับมามีความเกี่ยวของกับการเกิดกระบวนการจัดระเบียบ

โครงสร างใหม  เช ิ งซ อน  (complex recrystallization process) ท ี ่ เร ียกว า การเก ิดร ี โทรเกรเดชั่น 
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(retrogradation) ซ่ึงเก่ียวของการการท่ีน้ำเกิดการแยกตัวออกจากเจลสตารช หรือท่ีเรียกวาการเกิด         ซิน

เนอเรซิส (syneresis) (Yeh and Yeh 1993; Hoover and Manuel 1995). ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเหลานี้สงผล

ตอเนื้อสัมผัสและการสลายของเจลที่มองเห็นได (visual gel deterioration) (Thomas and Atwell 1999; 

Fredriksson and others 2000). ดังนั ้นคุณสมบัติทางดานความหนืดจึงนำมาใชในการประเมินความ

เหมาะสมของสตารชในเชิงหนาท่ีวัตถุเจือปนอาหารและผลิตภัณฑดานอุตสาหกรรมตางๆ  

38องคประกอบรองลงมาของสตารชทั้งภายนอกผิวและภายในของสตารชแกรนูล คือ ไขมันและโปรตีน 

โดยสวนใหญสตารชจากธัญพืชประกอบดวยไขมันรอยละ 1 และโปรตีนรอยละ 0.25 (Baldwin, 2001) 

สำหรับกลุมขาวเจา (nonwaxy rice starches) พบวามีปริมาณอะมิโลสอยูระหวางรอยละ 12.2 – 28.6 มี

โปรตีนรอยละ 0.9 - 1.3 มีองคประกอบของไขมันประกอบดวยกรดไขมันรอยละ 29 – 45 และ ฟอสโพลิปด

รอยละ 48 (Azudin and Morrison 1986) สำหรับกลุมขาวเหนียว (waxy rice starches) พบวามีปริมาณ 

อะมิโลสอยูระหวางรอยละ 1 – 2.3 และมีปริมาณไขมันเล็กนอย (Azudin and Morrison 1986) โปรตีน

สตารชโดยสวนใหญเปนไดทั้งโปรตีนที่เก็บสะสม (storage protein) หรือเพื่อการสังเคราะห (biosynthetic) 

หรือ เปนเอนไซมยอยสลาย (degradative enzymes) (Baldwin, 2001) โปรตีนเก็บสะสมในขาวชนิดสำคัญ

หลักเปนโปรตีนโครงราง (protein bodies, PB) เชน PB I (มี prolamin เปนหลัก) หรือ PB II (มี glutein 

เปนหลัก) (Resurreccion et al., 1993) สำหรับการเกิดการสังเคราะห หรือ การเกิดเอนไซมยอยสลายจึงมี

ความเปนไปไดมากที่จะกักเก็บอยูภายในสตารชแกรนูลภายหลังจากมีการสังเคราะหเกิดขึ้น (Denyer et al., 

1995) นอกจากนี้องคประกอบของแรธาตุในสตารชประกอบไปดวยแรธาตุที่อยูในรูปไออนิก (ionic form) 

ไดแก ฟอสฟอรัส แคลเซียม โปแตสเซียม แมกนีเซียมและโซเดียม เปนตน 

 

4.2.2 38การศกึษาคุณสมบัติการยอยของปลายขาวในสภาวะการยอยโดยใชเอนไซม 

38การศึกษาคุณสมบัติการยอยปลายขาวในสภาวะการยอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและอะไม

โลกลูโคสิเดส  

จากผลการศึกษาการวิเคราะหทางสถิติแบบรีเกรสชันเพื ่อหาปริมาณที ่เหมาะสมของปริมาณ

คารโบไฮเดรตจากขาว เชน โอลิโกแซคคาไรด ปริมาณวิตามินและเกลือแรดวยวิธีพื ้นที ่ผิวตอบสนอง 

(Response surface methodology; RSM) แสดงดังตอไปนี้ 
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Final Equation in Terms of Actual Factors: 

DE  = -469.22904 +0.078767  * conc    +26.48194  * Temp-2.08911  * time+6.68933E-

003  * conc2-0.30910  * Temp2+5.96530E-003  * time2-0.011949  * conc * Temp-2.41314E-

003  * conc * time+0.023859  * Temp * time 

รูปท่ี 4.10 การวิเคราะหปริมาณน้ำตาลท่ีเหมาะสมดวยดวยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง 

38 จากผล38การวิเคราะหปริมาณโอลิโกแซคคาไรดท่ีเหมาะสมจากคารอยละของ Dextrose equivalent 

ดวยดวยวิธีพ้ืนท่ีผิวตอบสอนง38พบวา การใชแปงขาวเสาไหท่ียอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสใหผลการทดสอบ

ดานคา DE ท่ีดีท่ีสุด จึงเลือกมาผลิตเปนเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา โดยสามารถ

สรุปกระบวนการผลิตแบบวิธีพาสเจอไรเซชั่น ไดดังนี้ 

1) นำแปงที่เตรียมไวผสมกับน้ำตามอัตราสวน 1:6 (ตองเปนระดับน้ำบริโภคที่กฎหมาย GMP 

กำหนด) ใสลงในหมอตมแบบ 2 ชั้น โดยใชแปง 20 กิโลกรัมและน้ำ 120 ลิตร จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิถึง 90 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อทำใหแปงเกิดการ gelatinization หลังจากที่แปงเปนเจลเรียบรอยแลว 

นำแปงท่ีไดยายมาใสไวในเครื่องยอยดวยเอนไซมและทำการเติมเอนไซม α-amylase ท่ีความเขมขน 44.0150 

หนวยยูนิตตอมิลลิลิตร  (U/ml เปนเวลา 62.68 นาที ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เมื่อครบตามเวลาจึงหยุด

การทำงานของเอนไซมดวยการตมน้ำใหเดือดเปนเวลา 5 นาทีและนำไปกรองใสในถุงเย็นโดยจะใชแตสวนใส

เทานั้น (ตะกอนท่ีไดใหทำการเก็บไวเพ่ือนำไปใชประโยชนอ่ืนๆ ถัดไป)  

2) เมื่อไดน้ำแปงขาวเสาไหใหทำการวัดคาความหวานโดยใช Brix Reflactometer ซึ่งเมื่อวัด

ออกมาจะไดคาเทากับ 17°Brix น้ำแปงที่ไดใหเก็บไวเปนสตอกโดยเก็บไวในถุงพลาสติกชนิด Polyethylene 

หรือ ถุงเย็นและนำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ในตูแชเยือกแข็งเพ่ือรอพาสเจอรไรสเซชั่นตอไป 

4.2.3 การศึกษาการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว 

การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวโดยดัดแปลงสูตรใหเหมาะสมโดยศึกษาจาก

ผลิตภัณฑใกลเคียงที่มีจำหนายในทองตลาดและมาตรฐานอางอิงของผลิตภัณฑที่อยูในกลุมเดียวกันหรือ
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ใกลเคียงกัน การวิจัยในครั้งนี้ไดทำพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวทำโดยการเติมวิตามินบีรวม 

โซเดียมซิเตรท โซเดียมคลอไรด โดยอางอิงสูตรเบื้องตนจากไพโรจน วิริยะจารี (2535) สามารถสรุปสูตร

เครื่องดื่มเกลือแร 1 ลิตร ไดดังนี้ 

Citric acid  1.5 g Vitamin C 0.325 g 

Sodium Citrate  1 g Vitamin B รวม 0.060 g 

Potassium Citrate 0.2 g Benzoate  0.1 g*** 

Sodium Chloride 0.6 g  

***สามารถปรับเปลี่ยนไดตามที่โรงงานกำหนดแตจะตองไมเกิน 0.2 กรัมเพื่อใหเปนไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(ฉบับท่ี 381) พ.ศ. 2559 เรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร (ฉบับท่ี 4) การใชวัตถุเจือปนอาหา กลุมเบนโซเอตในเครื่องดื่มแตงกลิ่นรส 

จากนั้นทำการเพิ่มสีและกลิ่นรสแกผลิตภัณฑแลวจึงทำการทดสอบผูบริโภคดานความชอบและการ

ยอมรับของผลิตภัณฑ ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 

จากการทำแบบสำรวจความตองการของผูบริโภคจำนวน 100 คน โดยกลุมผูทำแบบสอบถามเปน

นักกีฬาวิ่งมาราธอนและนักวิ่งสมัครเลนแบงเปน เพศชายจำนวน 58 คน เพศหญิง 42 คน มีอายุนอยกวา 20 

ป จำนวน 8 คน, ระหวาง 20-30 ป จำนวน 45 คน, ระหวาง 31-40 ป จำนวน 28 คน, ระหวาง 41-50 ป

จำนวน 14 คน, มากกวา 50 ป จำนวน 5 คน ขอมูล ณ วันที่ 26 พฤษภาคม พ.ศ.2560 สรุปผลดานความ

ตองการของผูบริโภคในดานกลิ่น-รสชาติ ท่ีผูบริโภคตองการในเครื่องดื่มเกลือแรไดวา ผูบริโภคสวนใหญมีความ

ตองการเครื่องดื่มเกลือแรมีกลิ่นรสสามอันดับแรก ดังนี้ 1. กลิ่นรสซิตรัส, 2.กลิ่นรสแอปเปล, 3. กลิ่นรสองุน มี

รสเปรี้ยว รสหวาน และรสเค็ม ในระดับปานกลาง ดังนั้นจึงนำน้ำแปงท่ีผานการยอยและกรองมาแลวนั้นนำมา 

ปรุงแตงกลิ่น และรสชาติ เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคโดยใชระดับคะแนนความชอบ 9 ระดับ ( 9 

hedonic scale) แบงเปน คะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด, คะแนน 2 หมายถึง ไมชอบมาก, คะแนน 3 

หมายถึง ไมชอบปานกลาง, คะแนน 4 หมายถึง ไมชอบเล็กนอย, คะแนน 5 หมายถึง เฉยๆ, คะแนน 6 

หมายถึง ชอบเล็กนอย, คะแนน 7 หมายถึง ชอบปานกลาง, คะแนน 8 หมายถึง ชอบมาก และ คะแนน 9 

หมายถึง ชอบมากที่สุด และวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ95โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปโดยไดผลดังนี้ 

คัดเลือกกลิ่นและท่ีไดคะแนนความชอบมากที่สุดโดยแตงสีและกลิ่นรส โดยจะดังนี้ 1. กลิ่นรสซิตรัส, 

2.กลิ่นรสแอปเปล, 3. กลิ่นรสองุน ดวยความเขมขนกลิ่นสังเคราะหเทากับ 1 มิลลิลิตร ตอเครื่องดื่ม 1 ลิตร 

และสีสังเคราะหเทากับ 0.1 มิลลิลิตร ตอเครื่องดื่ม 1 ลิตร และทำการประเมินดานความชอบดานกลิ่น, สี, 

ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมโดยมีคะแนนความยอมรับโดยรวมเปนดัชนีชี้วัดที่ใชตัดสินในการเลือก

กลิ่นที่ดีที่สุดในการใชปรุงแตงเครื่องดื่ม โดยกลุมที่ทำการทดสอบนั้นเปนผูบริโภคทั่วไปที่ออกกำลังกายเปน

ประจำโดยเฉลี่ยอาทิตยละ 2-5 ครั้ง จำนวน 50 คน ผลการทดสอบมีดังนี้ 
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ตารางที่ 4.2 คะแนนความชอบดานสี ลักษณะปรากฏ รสชาติและคะแนนความชอบโดยรวมของ

ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน 

กลิ่นรส ส ี กลิ่น ลักษณะปรากฏ ความชอบโดยรวม 

1. ซิตรัส 7.2±2.1a 7.8±1.2a 8.0±2.3a 7.9±0.3a 

2. แอปเปล 7.1±2.4a 6.4±1.0b 7.0±1.0a 6.9±0.6b 

3. องุน 6.9±2.5a 5.1±0.4c 6.4±2.5a 6.5±1.6b 

abc หมายถึงความแตกตางระหวางกลิ่นรสในดัชนีตางๆ ท่ีความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดวยวิธี Duncan 

จากตารางขางตนสรุปไดวา ผู บริโภคใหคะแนนไมแตกตางในดานคะแนนความชอบและลักษณะ

ปรากฏของเครื่องดื่มและความชอบดานสี โดยคะแนนเฉลี่ยอยูในชวงที่ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง แตมี

ความแตกตางของคะแนนความชอบในดานกลิ่น และคะแนนความชอบโดยรวม โดยเครื่องดื่มที่แตงกลิ่น สี

และรสซิตรัสจะไดคะแนนดานกลิ่นมากที่สุด การแตงกลิ่น สีและรสแอปเปลและองุนนั้นไดคะแนนรองลงมา

ตามลำดับและมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ คะแนนความชอบโดยรวมของเครื่องดื่มที่แตงกลิ่น สี

และรสแอปเปลและองุน ไดคะแนนความชอบเฉลี่ยเทากันอยูในระดับชอบเล็กนอย สวนเครื่องดื่มท่ีแตงกลิ่น สี

และรสซิตรัสนั้นไดคะแนนความชอบมากที่สุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 ดังนั้นผูวิจัยจึงทำการเลือกกลิ่นและสีซิตรัสเพื่อนำมาปรุงแตงกลิ่นเครื่องดื่มเพื่อนำไป

วิเคราะหคะแนนความชอบและการยอมรับของตัวผลิตภัณฑในข้ันตอไป 

เมื่อไดกลิ่น สีและที่ผูบริโภคยอมรับมากที่สุดแลวขั้นตอนตอไปคือการทดสอบคะแนนความชอบและ

การอมรับของผลิตภัณฑสุดทายเพื่อเปนการยืนยันผล และประเมินการยอมรับของผลิตภัณฑของผูบริโภคตอ

ตัวผลิตภัณฑโดยทำการประเมินดานความชอบดานกลิ่น สี ลักษณะปรากฏ ความชอบโดยรวมและการยอมรับ 

โดยมีคะแนนความยอมรับโดยรวมและคะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑเปนดัชนีชี้วัดที่ใชตัดสินในการยืนยัน

ความชอบและการยอมรับของผูบริโภค ที่มีตอตัวผลิตภัณฑ โดยกลุมที่ทำการทดสอบนั้นเปนผูบริโภคทั่วไปท่ี

ออกกำลังกายเปนประจำโดยเฉลี่ยอาทิตยละ 2-5 ครั้ง จำนวน 150 คน ผลการทดสอบมีดังนี้ 

ตารางท่ี 4.3 คะแนนความชอบดานกลิ่น สี ลักษณะปรากฏ ความชอบโดยรวมและ การยอมรับ ของ

สูตรเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซ 

คะแนน
ความชอบ 

กลิ่นรส ส ี ลักษณะปรากฏ 
ความชอบ
โดยรวม 

การยอมรับ
(รอยละ) 

6.9±2.2 7.8±1.3 8.0±1.3 7.9±1.7 74.08% 
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จากการทำแบบสอบถามดานกลิ่นรส สี ลักษณะปรากฏ ความชอบโดยรวมและการยอมรับ ของ

ผลิตภัณฑสุดทายนั้นดานกลิ่นรสนั้นมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 6.9±2.2 อยูในระดับความชอบเล็กนอย ดานสีของ

ผลิตภัณฑนั้นกลุมตัวอยางมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 7.8±1.3 อยูในระดับความชอบปานกลาง คะแนนความชอบ

ดานลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเทากับ 8.0±1.3 ซ่ึงอยูในระดบัความชอบมาก คะแนนความชอบโดยรวมนั้น

เทากับ 7.9±1.7 และการยอมรับโดยรวมนั้นมีรอยละของการยอมรับในตัวผลิตภัณฑจากกลุมผูทดสอบชิมมาก

ถึงรอยละ 74.08 ซ่ึงถือวาอยูในระดับท่ีเกินรอยละ 70 ซ่ึงเปนระดับท่ีนาพึงพอใจ  

4.2.4 ทำการทดสอบหาคา Dextrose Equivalent  ตอคา ºbrix  ของตัวอยางในข้ันตอนการยอยแปง 

เพ่ือใหได standard curve สำหรับผูประกอบการนำไปใชในการติดตามข้ันตอนการยอยแปง 

4.2.4  

ตารางท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวาง ˚Brix และคา DE ของสารละลาย ตอระยะเวลาในการยอย 

เวลา (minute) คา D.E. คา Total 

soluble solids 

(ºBrix) 

เวลา (minute) คา D.E. คา Total 

soluble solids 

(ºBrix) 

0 3 12.3 150 18.91 14.76 

10 4 12.5 160 19.96 14.93 

เวลา 

(minute) 
คา D.E. 

คา Total soluble 

solids (˚Brix) 

เวลา 

(minute) 
คา D.E. 

คา Total soluble 

solids (˚Brix) 

0 3±0.03 12.3±0.01 140 18.91±0.01 14.76±0.05 

10 4±0.01 12.5±0.02 150 19.96±0.01 14.93±0.00 

20 5±0.01 12.5±0.01 160 21.02±0.01 15.09±0.01 

30 6±0.03 12.7±0.01 170 22.07±0.06 15.26±0.03 

40 7.86±0.01 12.9±0.01 180 23.13±0.40 15.43±0.01 

50 8.44±0.01 13.1±0.05 190 24.19±0.01 15.6±0.03 

60 9.08±0.01 13.3±0.01 200 25.24±0.60 15.77±0.01 

70 10.22±0.02 13.4±0.00 210 26.3±0.00 15.93±0.05 

80 11.51±0.01 13.58±0.01 220 27.35±0.03 16.1±0.03 

90 12.57±0.01 13.75±0.01 230 28.41±0.01 16.27±0.04 

100 13.63±0.02 13.92±0.01 240 29.47±0.01 16.44±0.01 

110 14.68±0.04 14.09±0.00 250 30.52±0.03 16.6±0.00 

120 15.74±0.01 14.26±0.00 260 31.58±0.01 16.77±0.01 

130 16.79±0.00 14.42±0.01 270 32.63±0.01 16.94±0.03 

Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...

Formatted ...
Formatted ...

Commented [จอ2]: Dextrose Equivalent ไม่มีหน่วยเป็น % 

Formatted ...

Commented [จอ3]: Total soluble solids (oBrix) 

Formatted ...

Formatted ...

Commented [จอ4]: Dextrose Equivalent ไม่มีหน่วยเป็น % 

Formatted ...

Commented [จอ5]: Total soluble solids (oBrix) 

Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...
Formatted ...



124 

 

20 5 12.5 170 21.02 15.09 

30 6 12.7 180 22.07 15.26 

40 7.86 12.9 190 23.13 15.43 

50 8.44 13.1 200 24.19 15.60 

60 9.08 13.3 210 25.24 15.77 

70 10.22 13.4 220 26.30 15.93 

80 11.51 13.58 230 27.35 16.10 

90 12.57 13.75 240 28.41 16.27 

100 13.63 13.92 250 29.47 16.44 

120 14.68 14.09 260 30.52 16.60 

130 15.74 14.26 270 31.58 16.77 

140 16.79 14.42 280 32.63 16.94 

จากตารางท่ี 4.4 พบวาความสัมพันธระหวางคา D.E. และ ºBrix มีความสัมพันธท่ีแปรผันตามกันโดย

เม่ือคา D.E.เพ่ิมข้ึน คา ºBrix มีคาเพ่ิมข้ึนตามลำดับ  จึงใชคาดังกลาวเพ่ือควบคุมกระบวนการผลิตตอไป  

4.2.5 ทำการทดสอบหาคา osmolality ดวยเครื่อง Advanced Instrument Osmometer. (Advanced 

Instrument, INC.,Massachusetts) ที่คณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ไดผลการทดสอบคา 

osmolality ของเครื่องดื่มเทากับ 411.6 mmol/kg. ซึ่งมีคาที่สูงกวาคา osmolality ของเลือดจึงจัดเปน

เครื ่องดื ่มประเภท non-isotonic 38(นภัสกร, 2560) ซึ ่งตางจากเครื ่องดื ่มที ่จ ัดวาเปน isotonic จะมีคา 

osmolality อยูระหวาง 280 – 290 mmol/kg ที่มีคาใกลเคียงกับคา osmolality ในเลือดตามแนวทางของ 

Swiss government decree on specialty food ทั้งนี ้โดยทั ่วไปคา osmolality จะเพิ ่มขึ ้นตามปริมาณ  

คารโบไฮเดรดรวม (Total carbohydrate) ขึ ้นกับสัดสวนของ monosaccharides, disaccharides และ 

polysaccharides ในเครื่องดื่มแตมิไดหมายความวาคา osmolality ของเครื่องดื่มจะมาจากคารโบไฮเดรต

รวมเพียงอยางเดียวเทานั้น สำหรับในบางเครื่องดื่มที่มี ethanol อาจจะทำใหคา osmolality เพิ่มไดเชนกัน 

(Mettler et al., 2006) 

ตอนท่ี 4.3 การทดสอบในคน 

การทดสอบในคนของนักกีฬาฟุตบอล เพศชายของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ มีอายุระหวาง 18 – 22 

ป จำนวน 20 คน มีประสบการณในการแขงขันกีฬามหาวิทยาลัยแหงประเทศไทย มีการออกกำลังกาย 6 วันตอ

สัปดาห วันละ ประมาณ 2 ชั่วโมง ความหนักในการออกกำลังกาย ระดับปานกลางและหนักสูงสุด โดยทำการ

สุมเพ่ือรับเครื่องดื่มกอน-หลังซ่ึงผลิตภัณฑท่ีจะใชทดสอบ มี 5 ชนิด ไดแก เครื่อง A, B, C, D และ E 
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รูปท่ี 4.11 ผลการทดสอบคาแลคเตทในเลือด 

ผลการทดสอบแลคเตทในเลือด คือ การตรวจสอบปริมาณกรดแลคติก โดยท่ีกรดแลคติกถูกผลิตข้ึนใน

กระบวนการแมทาบอลิซึมในกระบวนการไพรูเวท (pyruvate)  ของสารอาหารท่ีใหพลังงานโดยเฉพาะ

คารโบไฮเดรต ในชวงท่ีเซลลในรางกายตองการพลังงานอยางเรงดวน โดยเฉพาะในสวนของกลามเนื้อ โดยไม

จำเปนตองใชออกซิเจนในปฏิกิริยาการเผาผลาญคารโบไฮเดรตใหไดพลังงาน ในการศึกษานี้ การทดสอบ    

แลคเตทในเลือด บอกถึงการนำไปใชประโยชนของคารโบไฮเดรตจากเครื่องดื่มท่ีรับประทานเขาไปกอน และ

ระหวางการออกกำลังกาย นอกจากนี้การทดสอบแลคเตทในเลือด ยังบอกถึงสมรรถนะของรายกายในการออก

กำลังกายของผูทดสอบตอเครื่องดื่มท่ีไดรับ การออกกำลังกายท่ียาวนานและมีการปะทะกัน เชน ฟุตบอล จะทำ

ใหเกิดการสะสมของแลกเตท ซ่ึงสงผลใหเกิดความเม่ือยลา ปวดกลามเนื้อภายหลังออกกำลังกายเพ่ิมข้ึน (Hall 

et al., 2012) ดังนั้นเครื่องดื่มชนิด D จึงใหประสิทธิภาพในการออกกำลังกายแกนักกีฬาสูงท่ีสุด รองลงมาคือ 

เครื่องดื่มชนิด E, C, B และ A ตามลำดับ 

 

รูปท่ี 4.12 ผลการทดสอบคากลูโคสในเลือด 

A B C D E
Before 1.46 1.335 1.82 1.495 1.71
After 4.735 4.426 4.076 3.29 3.612
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ผลการทดสอบกลูโคสในเลือด38การทดสอบกลูโคสในเลือด (blood glucose tests) เปนการทดสอบ

ปริมาณกลูโคสท่ีมีอยู เพ่ิมข้ึน หรือลดลงในรายกาย ในชวงกอนการออกกำลังกาย ระหวางออกกำลังกาย และ

หลังออกกำลังกาย เพ่ือประเมินการนำกลูโคสท่ีไดรับจากเครื่องดื่มไปใชเปนแหลงพลังงานในรางกาย โดยดูท้ัง

ในสวนปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงและอัตราเร็วของการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของกลูโคสนั้นๆ  เพ่ือประเมิน

คุณสมบัติของเครื่องดื่มวามีการยอยและการดูดซึมเร็วหรือชา ดังนั้นเครื่องดื่มชนิด D จึงใหประสิทธิภาพในการ

ใหพลังงานแกนักกีฬาสูงท่ีสุด รองลงมาคือ เครื่องดื่มชนิด E, C, B และ A 

38กลาวโดยสรุป คือ จากผลการทดสอบของคาแลคเตทและกลูโคสในเลือดของนักกีฬาภายหลังจาก

ไดรับเครื่องดื่มชนิดตางๆ กันทั้ง 5 ชนิด พบวาเครื่องดื่มชนิด D ซึ่งเปนเครื่องดื่มอิเลคโทรไลตจากขาวชนิด 

hypertonic มีคารโบไฮเดรตอยูในอัตราสวนรอยละ 8-13  ใหพลังงานและชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการออก

กำลังกายแกนักกีฬามากที่สุดจากเครื่องดื่มท้ังหมดที่ทำการทดสอบ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงชวยยืนยันเครื่องด่ืม

คารโบไฮเดรตในนักกีฬาที่เหมาะสมในการออกกำลังกายหรือเลนกีฬาควรมีสวนประกอบของคารโบไฮเดรต

รอยละ 8 - 13 (hypertonic drinks) เนื่องจากเครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตที่ใหพลังงาน

สำหรับกลามเนื้อที่ทำงาน โดยจะเก็บสะสมไกลโคเจนในกลามเนื้อและชวยยืดระยะเวลาในการออกกำลังกาย

ใหยาวนานข้ึนและสามารถนำคารโบไฮเดรตมาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนโดยการรักษาระดับกลูโคสในเลือด 

ทำใหลดปริมาณการใชไกลโคเจนในกลามเนื้อและตับอยางจำกัด (Upton et al., 2018; Winter.,2016) 
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ตอนท่ี 4.4 การประยุกตใชระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารในกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตร

ไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา 

38การศึกษากระบวนการผลิตและการจัดการความปลอดภัยอาหาร 

 จากการเขาเยี ่ยมโรงงานบริษัทคุมะ จำกัด ในวันที่ 27 ตุลาคม 2560 เพื่อเก็บขอมูลเบื้องตนดาน

กระบวนการผลิตและการฆาเชื้อเครื่องดื่มแบบพาสเจอไรสท่ีทางโรงงานไดปรับปรุงใหม ดังรูปท่ี 4.13 

  
ถังพาสเจอไรส บริเวณผสมวัตถุดิบ 

  
การเทวัตถุดิบลงเครื่องผสม การจัดเตรียมขวดเพ่ือลาง 

  
สายพานลำเลียงขวดเขาเครื่องลางและบรรจุ เครื่องลางและบรรจุ 
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การบรรจุ เครื่องลำเลียงฝาและเรียงฝา 

  
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา สายพานลำเลียงขวดเพ่ือหีบหอ 

 

 

เครื่องหีบหอ  

รูปท่ี 4.13 การศึกษากระบวนการผลิตและการจัดการความปลอดภัยอาหารบ.คุมะ จำกัด 

 กระบวนการผลิตเครื่องดื่มน้ำผลไมผสมเยลลี่ของบริษัทคุมะ จำกัดเริ่มตนจากการสงผานน้ำที่กรอง

ดวยเครื่องกรองน้ำแบบรีเวอรออสโมซิสเขาเครื่องบอยเลอรเพื่อทำใหเกิดไอน้ำ จากนั้นไอน้ำจะถูกผานเขา

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Plate heat exchanger) เพื่อควบคุมอุณหภูมิน้ำที่เขาสูถังพาสเจอรไรสขนาด 

1,500 ลิตร จากนั้นเติมวัตถุดิบลงในถังผานเครื่องผสมที่ตอเขาโดยตรงกับถัง เมื่ออุณหภูมิคงที่ทำการพาสเจอ

ไรสท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วินาที  จากนั้นลดอุณหภูมิลงจนถึง 65 องศาเซลเซียสโดยน้ำท่ี

ผานจากถังน้ำหลอเย็นและเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจนกระท่ังไดอุณหภูมิท่ีคงท่ีตามตองการจึงทำการบรรจุ

Formatted: Font color: Auto



129 

 

เครื่องดื่มลงขวดที่ผานเครื่องลางขวดทำใหรอนแลว ทำการปดฝาดวยเครื่องปดฝาอัตโนมัติ ผานกระบวนการ

รอใหเยลลี่คงตัวแลวทำการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแลวบรรจุหีบหอเพ่ือทำการจำหนายตอไป 

 ข้ันตอนการจัดทำระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารในกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตร

ไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา   

ตอนท่ี 1 กระบวนการผลิตเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาจากขาว 

1.ข้ันตอนเตรียมแปงขาวเสาไหกอนการยอยดวยเอนไซม α-amylase 

เริ่มจากทำการโมเมล็ดขาวเสาไห จำนวน 20 กิโลกรัม ดวยเครื่อง hammer mil หลังจากโมแปงเสร็จ

แลวทำการรอนแปงดวยตะแกรงขนาด 100 mesh 2 รอบ เพ่ือใหไดแปงท่ีมีขนาด100 mesh มากท่ีสุด

จากนั้นจัดเก็บแปงท่ีรอนแลวใสถุงและแยกชั่งน้ำหนักของแปงออกเปน 3 ถุงเพ่ือทำผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเล็ค

โตรไลทจากขาวเสาไหสูตร 3%, 7%, 11% 

2. การเตรียมเครื่องดื่มอิเล็คโตรไลทจากขาวเสาไหโดยการพาสเจอรไรสเซชั่น 

นำแปงท่ีเตรียมไวผสมกับน้ำตามอัตราสวน 1:6 (ตองเปนระดับน้ำบริโภคท่ีกฎหมาย GMP กำหนด) ใส

ลงในหมอตมแบบ 2 ชั้น โดยใชแปง 20 กิโลกรัมและน้ำ 120 ลิตร จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิถึง 90 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 5 นาที เพ่ือทำใหแปงเกิดการ gelatinization หลังจากท่ีแปงเปนเจลเรียบรอยแลว นำแปงท่ีไดยาย

มาใสไวในเครื่องยอยดวยเอนไซมและทำการเติมเอนไซมแอลฟา-อะไมเลสท่ีความเขมขน 44.0150 หนวยยูนิ

ตตอมิลลิลิตร  (U/ml เปนเวลา 62.68 นาที ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เม่ือครบตามเวลาจึงหยุดการทำงาน

ของเอนไซมดวยการตมน้ำใหเดือดเปนเวลา 5 นาทีและนำไปกรองใสในถุงเย็นโดยจะใชแตสวนใสเทานั้น 

(ตะกอนท่ีไดใหทำการเก็บไวเพ่ือนำไปใชประโยชนอ่ืนๆถัดไป) เม่ือไดน้ำแปงขาวเสาไหใหทำการวัดคาความ

หวานโดยใช Brix Refractometer ซ่ึงเม่ือวัดออกมาจะไดคาเทากับ 17 °Brix เทียบเทากับ D.E. ประมาณ 33 

น้ำแปงท่ีไดเก็บเปนสตอกโดยเก็บไวในถุงพลาสติกชนิด Polyethylene หรือ ถุงเย็นและนำไปเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ในตูแชเยือกแข็งเพ่ือรอการทำพาสเจอรไรสเซชั่น 

นำน้ำแปงขาวเสาไหที่แข็งตัวนำไปใสในหมอตมแบบ 2 ชั้น จากนั้นทำการละลายเพื่อใหไดของเหลว

อีกครั้ง คำนวณปริมาณน้ำแปงขาวเสาไหเพื่อที่จะทำเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเสาไหโดยทำเปน 3 สูตร

คือ 3%, 7%, 11% โดยสูตร 3% จะใชน้ำแปงจากสตอก 7.04 ลิตรผสมกับน้ำ 32.96 ลิตร สูตร 7% ใชน้ำแปง

จากสตอก 16.48 ลิตร ผสมกับน้ำ 23.52 ลิตร และสูตร 11% ใชน้ำแปงจากสตอก 14.12 ลิตร ผสมกับน้ำ 

25.88 ลิตร โดยแตละสูตรท่ีทำจะไดเครื่องอิเลคโทรไลตท้ังหมดสูตรละ 40 ลิตร ทำการเติมสารเติมแตงโดยใช 

Sodium Chloride 24 กร ัมต อน ้ำ 40 ล ิตร , Trisodium Citrate Dihydrate 40 กร ัม ต อน ้ำ 40 ล ิตร, 

Sodium Benzoate 4 กรัมตอน้ำ 40 ลิตร, Multi B Complex 5.76 กรัมตอน้ำ 40 ลิตร, Ascorbic Acid 
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4.8 กรัมตอน้ำ 40 ลิตร Citric Acid 80 กรัมตอน้ำ 40 ลติร (ใชสารเติมแตงปริมาณเทากันท้ัง 3 สูตร) หลังจาก

เติมสารเติมแตงทำการพาสเจอรไรสเซชั่นโดยใชอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เวลา 30 วินาที จากนั้นทำการ

บรรจุใสขวดพลาสติก HDPE ขนาด 250 มิลลิลิตร ในขณะรอนจากนั้นปดฝาและนำไปผานน้ำเย็นเพื ่อลด

อุณหภูมิลงใหถึงอุณหภูมิหอง เมื่อบรรจุเครื่องดื่มอิเล็คโตรไลทจากขาวลงขวดแลวนำไปจัดเก็บในหองแชเย็น

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และรอทำการวิเคราะหลักษณะและคุณสมบัติของผลิตภัณฑตอไป 
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รูปท่ี 4.14 แผนภูมิการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวดวยวิธีพาสเจอไรซเซชั่น 

 

 

 

6.เติม enzyme 

7.หยุด enzyme 

9.Pasteurizatio

 

10.บรรจุขวด 

11.ปดฝา 

12.ทำใหเย็น 

13.ติดฉลาก 

14.จัดเก็บ 

5.แชขาวในน้ำอุน 

4.ชั่งน้ำหนัก 

3.คัดแปงขาว 

1.รับแปงขาว 

2.โมขาว 

8.เติมสวนประกอบ 

24.รับขวดและฝา 

25.จัดเก็บ 

26.ฆาเชื้อ 

27.ทำใหแหง 

21.รับสีและกล่ิน 

22.จัดเก็บ 

23.ชั่งน้ำหนัก 

18.รับวิตามิน กรดซิกตริกและเกลือแร 

19.จัดเก็บ 

20.ชั่งน้ำหนัก 

15.รับ enzyme 

16.จดัเก็บ 

17.ชัง่นํ้าหนกั 
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ตารางท่ี 4.5 แนวทางการจดัการกระบวนการผลิตของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวผานการพาสเจอไรซ 
รายละเอียดผลิตภัณฑ คำอธิบาย 

ช่ือของผลิตภัณฑ 

Product Name (s) 

เครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวสำหรับนักกีฬา (ชนิดไฮเพอร

โทรนิก) 

คุณลักษณะสำคัญของผลิตภัณฑ 

Important Product Characteristics 

กำหนดคาปรมิาณน้ำตาลท้ังหมดอยูท่ีรอยละ 8 - 9 

โดยประมาณปรมิาณน้ำตาลรอยละ 9 – 13 ของน้ำตาล

ท้ังหมดจากคารโบไฮเดรต 100 มลิลลิิตร เสริมวิตามินเอ ซี 

อี และโซเดียม แคลเซยีม โพแทสเซียม เจือสสีังเคราะหและ

แตงกลิ่นเลยีนธรรมชาต ิ

วิธีการใช 

Using Methods 

ผลิตภณัฑพรอมดื่ม 

การบรรจุภณัฑ 

Packaging 

ขวดพลาสติกชนิด HDPE ขนาด 250 มิลลิลติร 

การเก็บรักษาและอายุของผลิตภณัฑ 

Storage Condition and Shelf life 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตำ่กวา 4 องศาเซลเซียส 

เก็บนาน 1 เดือน 

แหลงจำหนาย 

Market Place 

ผูบริโภค 

Consumer 

วัตถุประสงคของการใช 

Intended and Specific Consumer 

รานคาท่ัวไป หางสรรพสินคา  

 

ผูออกกำลังกายและนักกีฬา ผูใชแรงงาน 

 

เพ่ือเปนพลังงานสำหรับผูท่ีใชพลังงานเปนเวลานาน 

 

ขอแนะนำท่ีเขียนในฉลาก 

Labeling Instructions 

ผลิตจากน้ำขาวสกัด อาจมีการเปลี่ยนแปลงของสี และอาจ

มีการเกิดตะกอนตามธรรมชาติ ซึง่ไมมีผลตอคณุภาพ  

ไมมีอันตรายตอรางกายหรือสุขภาพ 

หลังจากเปดแลวควรเก็บในตูเย็นและควรดื่มใหหมดภายใน 

1 วัน 

การควบคุมการกระจายสินคา 

Special Distribution Control 

เก็บรักษาในตูควบคมุอุณหภูมิไมเกิน  

4 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี 4.6 รายละเอียดวิธีการในการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซ 

ขั้นตอนท่ี ชื่อขัน้ตอน รายละเอียดของขั้นตอน 

1. รับแปงขาว รับแปงขาว 

2. โมขาว โมขาวใหเปนแปง 

3. คัดแปงขาว คัดเลือกแปงขาวท่ีมีตำหนิออกและรอนใหไดขนาด 100 mesh 

4. ช่ังน้ำหนัก ช่ังน้ำหนักชองแปงตอน้ำอัตราสวน 1:6 

5. แชขาวในน้ำอุน ทำ gelatinization ท่ี 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาท 

6. เติม enzyme ใช α-amylase ท่ีความเขมขน 44.0150 หนวยยูนิตตอมิลลลิิตร  (U/ml เปน

เวลา 62.68 นาที  

ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

7. หยุด enzyme ตมน้ำเดือด 5 นาทีและนำ ไปกรอง (ใชแตสวนใส) 

8. เติมสวนประกอบ ผสมวิตามิน เกลือแร สีและกลิ่น 

9. Pasteurization ฆาเช้ือท่ีอุณหภมูิ 75 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 30 วินาที 

10. บรรจุขวด เติมลงในขวดขนาด 250 มิลลิลติร 

11. ปดฝา ปดฝาดวยเครื่องตอกฝาอัตโนมัต ิ

12. ทำใหเย็น ลดอุณหภูมิใหเย็นลงอยางรวดเร็วดวยพัดลม 

13. ติดฉลาก ติดฉลากหลังจากทำการบรรจุลงขวดเสร็จ 

14. จัดเก็บผลิตภัณฑ นำไปแชเย็น 

15. รับ enzyme ปเปตเอนไซมใหปรบัปริมาตรในบัฟเฟอร (อะซิติก) pH 4.8 โดยใชปริมาตร

เอนไซม 44.0150 หนวยยูนิตตอมลิลลิิตร  (U/ml) และปรับดวยบัฟเฟอรใน 

volumetric flask ปริมาตร 500 มิลลลิิตร ท่ีอุณหภูมิ 0-25 องศาเซลเซยีส 

16. จัดเก็บ  เก็บรักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส 

17. ช่ังน้ำหนัก ใชปริมาตรเอนไซมความเขมขน 44.0150 หนวยยูนิตตอมิลลลิิตร  (U/ml (ป

เปต 8.928  มิลลิลติร) 

18. รับวิตามิน กรดซิตริก

และเกลือแร 

ตรวจรับ วิตามิน B3 B5 B6 และ B12 และวิตามิน C และเกลือแร 

19. จัดเก็บ จัดเก็บในท่ีแหงและเย็น หรือในตูเย็น หลีกเลี่ยงแสงแดด 

20. ช่ังน้ำหนัก ใชตามปริมาณท่ีกำหนด 

21. รับสีและกลิ่น ตรวจรับสีและกลิ่น 

22. จัดเก็บ จัดเก็บในท่ีแหงและเย็น หรือในตูเย็น หลีกเลี่ยงแสงแดด 

23. ช่ังน้ำหนัก ใชตามปริมาณท่ีกำหนด 

24. รับขวดและฝา ตรวจรับขวดและฝา 

25. จัดเก็บ เก็บรักษาในกลอง อยูในบริเวณท่ีแหง 
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26. ฆาเช้ือ ลางฆาเช้ือดวยเครื่องอัตโนมัติเปนเวลา 5 นาที 

27. ทำใหแหง ใชลมรอนท่ีสะอาดเปาใหแหงแลวจึงนำไปบรรจ ุ
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ตอนท่ี 3 HACCP 

ตารางท่ี 4.7 รายละเอียดของผลิตภัณฑ (Product Description) และวัตถุประสงคในการใช (Intended 
Use) เครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่น 

1. PRODUCT NAME (S) 

ช่ือผลิตภณัฑ 

เครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวสำหรับนักกีฬา (ชนิดไฮเพอรโทร

นิก) 

2. IMPORTANT PRODUCT CHARACTERISTICS 

(OF END PRODUCT) 

(aw, pH PRESERVATIVES,…) 

คุณสมบัติของผลิตภณัฑ 

กำหนดคาปรมิาณน้ำตาลท้ังหมดอยูท่ีรอยละ 8 - 9 

โดยประมาณปรมิาณน้ำตาลรอยละ 9 – 13 ของน้ำตาลท้ังหมด

จากคารโบไฮเดรต 100 มิลลลิิตร  เสริมวิตามินซี บี2 บี5 บี6 

และโซเดียม เจือสสีังเคราะหและแตงกลิ่นเลยีนธรรมชาต ิ

3. HOW IS TO BE USED? 

ลักษณะการใชของผลิตภัณฑ 

ผลิตภณัฑพรอมดื่ม 

4. PACKAGING 

ภาชนะบรรจ ุ

ขวดพลาสติกชนิดโพลโีพรพิลีน (Polypropylene) 

5. SHELF LIFE 

อายุการเก็บรักษา 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตำ่กวา 4 องศาเซลเซียส 

เก็บนาน 6 เดือน 

6. WHERE WILL IT BE SOLD? 

ลักษณะการจำหนาย 

รานคาท่ัวไป หางสรรพสินคา  

 

7. LABELING INSTRUCTIONS 

รายละเอียดท่ีกำกับบนฉลาก 

ผลิตจากน้ำขาวสกัด อาจมีการเปลี่ยนแปลงของสี และอาจมี

การเกิดตะกอนตามธรรมชาติ ซึ่งไมมีผลตอคณุภาพ  

ไมมีอันตรายตอรางกายหรือสุขภาพ 

หลังจากเปดแลวควรเก็บในตูเย็นและควรดื่มใหหมดภายใน 1 

วัน 

8. SPECIAL DISTRIBUTION CONTROL 

การดูแลรักษาระหวางขนสง 

เก็บรักษาในตูควบคมุอุณหภูมิไมเกิน 4 องศาเซลเซียส 

9. INTENDED USE 

วัตถุประสงคในการใช เชน กลุมผูบริโภค 

ผูออกกำลังกายและนักกีฬา ผูใชแรงงาน 

เพ่ือเปนพลังงานสำหรับผูท่ีใชพลังงานเปนเวลานาน 
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ตอนท่ี 4 การวิเคราะหอันตราย 

อันตรายท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดจริงในข้ันตอน / สิ่งแวดลอมของการผลิต 

อันตรายชีวภาพ อันตรายเคมี อันตรายกายภาพ 

Bacillus cereus Pesticide เศษแกว 

Clostridium perfringens  เศษกรวด 

Escherichia coli   

Salmonella   

 

 

 

 

รูปท่ี 4.15 แผนผังการตัดสินใจวิเคราะหความเสี่ยง 
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ตอนท่ี 5 กำหนดจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม 

ตารางท่ี 4.8 จุดวิกฤตท่ีตองควบคุมของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซ 

Step 

No. 

วัตถุดิบ / ขั้นตอน 

ของกระบวนการ

ผลิต 

B/C/P อันตรายและ

สาเหต ุ/ 

แหลงที่มาของ

การเกิด

อันตราย 

มาตรการควบคุม Decision Tree CCP 

(Y/N) 

ขั้นตอน

ตอไป 
Q1 Q2 Q3 Q4 

1 รับแปงขาว 

 

B Bacillus 

cereus 

-ผลิตภัณฑมีการ

รับรองมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

(ม.อ.ก) 

 -   N 9 

C pesticide -ขอใบ COA 

 

  - - Y CCP1 

P เศษแกว เศษ

กรวด 

GMP       

2 โมขาว B -        

C -        

P -        

3 คัดแปงขาว B -        

C -        

P -        

4 ชั่งน้ำหนัก B -        

C -        

P -        

5 แชขาวในนำ้อุน B -        

C -        

P -        

6 เติม enzyme B -        

C -        

P -        

7 หยุด enzyme B -        

C -        

P -        

8 เติมสวนประกอบ B -        

C -        

P -        

9 Pasteurization B จุลินทรียที่รอด

ชีวิตและ

จุลินทรียที่

ปนเปอนจาก

ควบคุมอุณหภูมิและ

ระยะเวลาในการให

ความรอน 

  - -  CCP 2 
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Step 

No. 

วัตถุดิบ / ขั้นตอน 

ของกระบวนการ

ผลิต 

B/C/P อันตรายและ

สาเหต ุ/ 

แหลงที่มาของ

การเกิด

อันตราย 

มาตรการควบคุม Decision Tree CCP 

(Y/N) 

ขั้นตอน

ตอไป 
Q1 Q2 Q3 Q4 

ผูผลิตและ

อุปกรณ 

C -        

P -        

10 บรรจุขวด 

 

B จุลินทรีย

ปนเปอนจาก

สภาพแวดลอม

ผูผลิตและ 

อุปกรณ 

GMP  -   N CP1 

C -        

P -        

11 ปดฝา 

 

B -        

C -        

P -        

12 ทำใหเย็น B -        

C -        

P -        

13 ติดฉลาก 

 

B -        

C -        

P -        

14 จัดเก็บผลิตภัณฑ 

 

B -        

C -        

P -        

15 รับ enzyme B -        

C -        

P -        

16 จัดเก็บ B -        

C -        

P -        

17 ชั่งน้ำหนัก B -        

C -        

P -        

18 รับวิตามิน       

กรดซิตริกและ 

เกลือแร 

B E. Coli, 

Salmonella 

-ผลิตภัณฑมีการ

รับรองมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

(ม.อ.ก) 

 -   N CP2 
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Step 

No. 

วัตถุดิบ / ขั้นตอน 

ของกระบวนการ

ผลิต 

B/C/P อันตรายและ

สาเหต ุ/ 

แหลงที่มาของ

การเกิด

อันตราย 

มาตรการควบคุม Decision Tree CCP 

(Y/N) 

ขั้นตอน

ตอไป 
Q1 Q2 Q3 Q4 

C โลหะหนัก -ขอใบ COA  -   N CP3 

P -        

19 จัดเก็บ B -        

C -        

P         

20 ชั่งน้ำหนัก B     - - Y CCP 3 

C -        

P -        

21 รับสีและกล่ิน B E. Coli, 

Salmonella 

-ผลิตภัณฑมีการ

รับรองมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

(ม.อ.ก) 

 -   N CP4 

C โลหะหนัก -ขอใบ COA 

 

 -   N CP5 

P -        

22 จัดเก็บ B -        

C -        

P -        

23 ชั่งน้ำหนัก B -        

C -        

P -        

24 รับขวดและฝา B -        

C -        

P -        

25 จัดเก็บ B -        

C -        

P -        

26 ฆาเชื้อ B -        

C -        

P -        

27 ทำใหแหง B -        

C -        

P -        
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ตอนท่ี 6 แผนปฏิบัติงาน HACCP 

ตารางท่ี 4.9 การตรวจติดตามและเฝาระวังจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม 

จุดควบคุม

วิกฤติ 

CCP 

อันตราย 

Significant 

Hazard 

คาวิกฤติ 

Critical 

Limit 

(CL) 

การตรวจติดตามและเฝาระวัง 

Monitoring 

มาตรการ

แกไข 

Corrective 

Action (CA)  

การทวนสอบ 

Verification 

เอกสาร 

Records 

What How When  Who 

1.รับแปง

ขาว 

C: 

Pesticide 

ไมพบ pesticid

e 

ใบ COA ทุกคร้ังที่

มีการรับ 

พนักงา

นจัดซ้ือ 

ถาพบวามี

การปนเปอน

ใหปฏิเสธการ

รับ 

1. Audit ที่ 

supplier 

1.บันทึกการ

รับแปงขาว 

2.Approved 

Vendor list 

2. การ

พาสเจอไร

เซชั่น(9) 

B:จุลินทรีย อุณหภูมิ  

75 -80 ๐ 

C เปน

เวลา 48 

ชั่วโมง 

อุณหภูมิ

และเวลา 

อานจาก

เทอรโม

มิตอร

และ

นาิกา

จับเวลา 

ทุกคร้ังที่

มีการ

ผลิต 

พนักงา

นผลิต 

เมื่ออุณหภูมิ

ไมไดตามที่

ตองการให

ลองใหม 

1. สอบเทียบการ

ทำงานของ

เทอรโมมิเตอรทุก

1ป 

2.สอบเทียบการ

ทำงานของ

อุปกรณฆาเชื้อทุก

1ป 

3. ตรวจสอบ

ผลิตภัณฑที่ไดทุก 

6 เดือน 

1.ใบบันทึกการ

ทำงาน 

2.ใบสอบเทียบ

เทอรโมมิเตอร 

 

3. การชั่ง

น้ำหนัก

วิตามิน 

กรดซิตริก

และเกลือ

แร 

B:จุลินทรีย

ประเภท 

mesophil

e 

p.H. ไม

เกิน 4.3 

คาความ

เปนกรด

ดาง 

อานจาก

เคร่ืองวั

ดความ

เปนกรด

ดาง 

ทุกคร้ังที่

มีการ

ผลิต

และทุก 

Batch 

ผูจัดการ เมื่อ p.H. ต่ำ

กวา 4.3 ให

นำไปปรับ

กรดใหมแลว

นำไป 

reprocess 

1.ทำการสอบ

เทียบการทำงาน

ของเคร่ืองชั่งทุก 

1 ป 

ทำการสอบเทยีบ

เคร่ืองวัดคาความ

เปนกรดดางทุก 1 

ป 

ทำการ calibrate 

เคร่ืองชั่งทุกคร้ัง

กอนการผลิต 

หลังการผลิตและ

ระหวางการผลิต

ทุกๆ 2 ชัว่โมง 

1.บันทีการ

ทำงาน 

2.ใบสอบเทียบ

เคร่ืองชั่ง

น้ำหนักแบบ

ทศนิยม 2 

ตำแหนง 

3. ใบสอบ

เทียบเคร่ืองวัด

คาความเปน

กรดดาง 

 

 

  

Formatted: Tab stops: Not at  6.32 cm

Formatted: Space Before:  0 pt

Formatted Table

Formatted: Indent: Left:  0 cm, First line:  0 cm, Tab
stops: Not at  0.63 cm



143 

 

ตอนท่ี 4.5 การศึกษาการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

ทำการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการผลิตทั้งแบบวิธีการใชพาสเจอไรเซชั่น

ซึ่งเปนผลิตภัณฑตนแบบที่ใชผลิตจริงและบรรจุในภาชนะบรรจุผลิตภัณฑที่ใชจำหนายจริงโดยวิธี Q 10 และ

แบบจำลองจลนพลศาสตร (Kinetic model) โดยการทดสอบในสภาวะเรง (Accelerated Shelf Life Test, 

ASLT) และวัดดัชนีการเปลี่ยนแปลงทางดานจุลินทรีย กายภาพและทางเคมี สำหรับอุณหภูมิท่ีใชเรงในการเก็บ

รักษาสามารถแยกผลการทดลองไดตามผลิตภัณฑพรอมดื ่มผ านการฆาเช ื ้อดวยวิธ ีพาสเจอไรเซชั่น 

(pasteurized product) โดยผลการวิเคราะหแสดงในแตละดานดังตอไปนี้ 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ  

Color value (Color quest XE) 

 จากตารางท่ี 4.10  และตารางท่ี 4.11 คาสีของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการฆาเชื้อโดยการพาสเจอไรซ 

นั้นจะมีคาสีเริ่มตน ณ วันที่ 0 คือ L* เทากับ 87.63±1.06, a* เทากับ  -4.31±0.60, b* เทากับ 26.42±1.11 

สีของเครื่องดื่มนั้นเปนสีเหลืองใส เมื่อเก็บที่อุณหภูมิเรงที่ 35,45 และ55 องศาเซลเซียสนั้นทั้งสามอุณหภูมิ

สงผลใหเกิดความเปลี่ยนแปลงคือคาความสวางหรือ L* ลดลงหลังจากวันที่ 9 และมีความแตกตางอยางมี

นัยสำคัญท่ีรอยละ 95, คาสีแดงหรือ a* ลดลงและคาสีเหลืองหรือ b* เพ่ิมข้ึน แตไมมีความแตกตางอยางมีนัย

ยะสำคัญทางสถิติท่ีรอยละ 95 ท้ังสามอุณหภูมิการเก็บรักษา  

โดยคาความตางของสีคือคา ΔE คำนวณจากสมการ 

วันท่ี 0  วัดคาสีได L1* a1* b1* 

วันท่ี x วัดคาสีได L2* a2* b2* 

จะไดความแตกตางของสี (DE) ระหวางจุดท่ี 1 และ2 ตามสมการท่ี 1 

 

โดยท่ัวไปถาคาของสีท่ีนำมาเปรียบเทียบ ΔE มีคามากกวา 1 ตาของมนุษยจะสามารถแยกแยะความ

แตกตางของสีได (เจริญชัย, 2553) โดยคาท่ีไดจากการคำนวณดังในตารางท่ี 1 นั้นจะเห็นไดวาตั้งแตวันท่ี 6 

เปนตนไปของท้ังสามอุณหภูมิการเก็บรักษานั้นสีของเครื่องดื่มนั้นมีการเปลี่ยนแปลงโดยคา ΔE มีคามากกวา 1 

แสดงใหเห็นวาหลังวันท่ี 6 ของการเก็บรักษาสีเริ่มเปลี่ยนแปลงจนตามนุษยสามารถจะรับรูและแยกสีออกได

ดังนี้ วันเก็บรักษาท่ี 6 ท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 องศาเซลเซียส มีคา ΔE เทากับ 1.62, 2.42, 1.37  

 

ตารางท่ี 4.10 คาสีในระบบ L*,a*,b* ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซ 
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 abc แสดงถ ึงความแตกต างอย างม ีน ัยยะสำค ัญทางสถ ิต ิท ี ่ ร อยละ 95 เม ื ่อ เท ียบก ันภายในอ ุณหภ ูม ิ เด ียวกัน 
* แสดงถึงคา ΔE ท่ีมากกวา 1.00 แสดงถึงคาท่ีความสามารถของตามนุษยน้ันสามารถจะแยกความตางของสีได 

 

  

อายุการเก็บ อุณหภูมิ คาสี ความตางของสี 

(วัน) 
(องศาเซลเซียส) 

L* a* b* 
เทียบกับวันแรก 

(ΔE) 
0 

35 

87.63±1.06 a -4.31±0.60 26.42±1.11 0.00 
3 87.00±0.65 a -4.44±0.84 26.36±0.89 0.45 
6 86.43±1.18 a -4.59±0.76 27.02±0.55 1.62* 
9 84.23±1.15b -4.42±0.93 27.14±0.99 3.68* 
12 84.64±0.97 b -4.58±0.35 28.13±0.84 3.93* 
15 84.03±0.87 b -4.70±0.51 28.54±1.01 4.69* 
0 

45 

87.63±1.06 a -4.31±0.60 26.77±1.11 0.00 
3 87.04±1.70 a -4.45±0.94 26.44±0.94 0.69 
6 85.22±0.85 ab -4.44±0.32 26.66±0.85 2.42* 
9 84.03±1.23 b -4.58±0.77 27.50±1.15 3.68* 
12 83.44±1.07 b -4.68±0.55 27.88±0.54 4.35* 
15 83.23±0.86 b -4.76±0.73 28.54±1.07 4.76* 
0 

55 

87.63±1.06 a -4.31±0.60 26.42±1.11 0.00 
3 87.24±0.57 a -4.29±0.96 26.54±0.78 0.65 
6 86.03±1.33 ab -4.40±0.23 27.03±0.45 1.37* 
9 84.03±1.09 b -4.41±0.84 26.00±1.15 3.48* 
12 83.76±0.97 b -4.68±0.74 28.04±0.34 3.46* 
15 83.03±1.57 b -4.76±0.41 28.54±1.07 4.20* 
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รูปท่ี 4.16 คาสี L* ของของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซโดยมีอุณหภูมิการ
เก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซียส 

รูปท่ี 4.17 คาสี a* ของของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซโดยมีอุณหภูมิการ

เก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.18 คาสี b* ของของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซโดยมีอุณหภูมิการ
เก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซียส 

 

 

 

รูปท่ี 4.19 คาสี L* ของของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซโดยมีอุณหภูมิการ
เก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.20 คาสี a* ของของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซโดยมีอุณหภูมิการ
เก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซียส 

 

 

รูปท่ี 4.21 คาสี b* ของของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซโดยมีอุณหภูมิการ
เก็บรักษา 35,45,55 องศาเซลเซียส 
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ทางดานเคมี 

คา pH  

 คา pH เริ่มตนของเครื่องดื่มเกลือแรนั้นเทากับ 4.11±0.00 จากตารางท่ี 4.7 จะพบวาคา pH ของของ
เครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวพาสเจอไรซนั้นมีแนวโนมท่ีลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน โดยชวง
สามวันแรกมีคา pH ท่ีลดลงมากกวาวันอ่ืนๆท่ีเก็บรักษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัดปริมาณกรดท้ังหมด (Total acidity) 

 คาปริมาณกรดท้ังหมดเทียบเทารอยละของกรดซิตริกของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการฆาเชื้อแบบพาส
เจอไรซเซชั่นสอดคลองกับคา pH ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ดังตารางท่ี 4.12 

 

 

  

ตารางท่ี 4.11 คา pH ของของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาส
เจอไรซ 

อายุการเก็บ 
อุณหภูมิการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

35  45  55  
(วัน) Mean SD Mean SD Mean SD 

0 4.11 0.00 4.11 0.00 4.11 0.00 
3 4.07 0.01 4.07 0.01 4.09 0.01 
6 4.07 0.00 4.06 0.00 4.06 0.01 
9 4.05 0.01 4.06 0.01 4.03 0.02 
12 4.01 0.00 4.05 0.00 4.04 0.00 
15 4.03 0.01 4.04 0.01 4.01 0.02 

ตารางท่ี 4.12 ปริมาณกรดท้ังหมด (%) ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาส
เจอไรซ 

อายุการเก็บรักษา 
อุณหภูมิการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 
35 45 55 

(วัน) Mean SD Mean SD Mean SD 
0 0.64 0.00 0.64 0.00 0.64 0.00 
3 0.67 0.02 0.70 0.02 0.70 0.01 
6 0.73 0.20 0.72 0.01 0.73 0.01 
9 0.72 0.01 0.76 0.01 0.75 0.02 
12 0.76 0.03 0.75 0.01 0.79 0.03 
15 0.76 0.01 0.78 0.01 0.83 0.02 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะหปริมาณคาความเปนกรดดาง คาปริมาณน้ำตาลท้ังหมดและคาสมดุลน้ำตาล       

เดกซโตรส (Dextrose equivalent) ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซ 

อายุการเก็บ 

(วัน) 

อุณหภูมิการเก็บรักษา 45 °C 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิการเก็บรักษา 55 °C 

(องศาเซลเซียส) 

 p.H. 

Total soluble 

solidsTotal 

sugar (oBrix) 

D.E. pH. 

Total soluble 

solidsTotal 

sugar 

(oBrix) 

D.E. 

0 4.37±0.00 12.7±0.0 8.8±0.0 4.37±0.00 12.7±0.0 8.8±0.0 

1 4.37±0.01 12.6±0.0 8.8±0.1 4.37±0.01 12.6±0.0 8.8±0.1 

2 4.37±0.00 12.7±0.0 8.8±0.0 4.37±0.00 12.7±0.0 8.8±0.2 

3 4.34±0.01 12.6±0.0 8.9±0.1 4.33±0.02 12.6±0.0 8.9±0.1 

4 4.35±0.00 12.6±0.1 8.9±0.1 4.34±0.00 12.6±0.1 8.9±0.0 

5 4.36±0.01 12.8±0.1 8.9±0.2 4.34±0.00 12.8±0.1 8.8±0.0 

6 4.32±0.01 12.7±0.0 8.8±0.1 4.33±0.01 12.7±0.0 9.0±0.1 

7 4.33±0.01 12.7±0.0 8.9±0.1 4.31±0.01 12.9±0.1 9.1±0.0 

8 4.35±0.03 12.7±0.1 8.9±0.1 4.32±0.01 12.8±0.1 9.2±0.2 

9 4.32±0.01 12.8±0.0 8.9±0.0 4.31±0.01 12.8±0.0 9.1±0.0 

10 4.33±0.01 12.9±0.1 8.8±0.0 4.28±0.01 12.8±0.0 9.4±0.1 

11 4.31±0.03 12.8±0.0 8.9±0.1 4.24±0.01 12.9±0.1 9.3±0.0 

12 4.3±0.01 12.8±0.1 9.1±0.0 4.24±0.01 12.8±0.0 9.4±0.1 

13 4.29±0.01 12.8±0.0 8.9±0.0 4.22±0.00 12.9±0.1 9.5±0.1 

14 4.31±0.01 12.9±0.1 8.8±0.0 4.21±0.01 12.8±0.0 9.5±0.1 

15 4.27±0.02 12.8±0.0 10.1±0.8 4.22±0.01 12.9±0.1 9.6±0.1 

16 4.29±0.01 12.9±0.0 10.0±0.0 4.21±0.00 12.8±0.0 9.8±0.0 

17 4.27±0.01 12.9±0.1 9.2±0.2 4.19±0.01 12.9±0.1 9.8±0.1 

18 4.28±0.01 12.8±0.0 9.3±0.0 4.19±0.01 12.8±0.0 9.9±0.1 

19 4.29±0.01 12.9±0.1 9.4±0.1 4.18±0.01 12.8±0.1 9.9±0.1 

20 4.28±0.01 12.8±0.0 9.5±0.1 4.18±0.01 12.8±0.0 9.9±0.0 

21 4.28±0.00 12.9±0.1 9.4±0.1 4.18±0.01 12.9±0.1 10.0±0.0 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการวิเคราะหปริมาณคาความเปนกรดดาง คาปริมาณน้ำตาลท้ังหมดและคาสมดุลน้ำตาล       

เดกซโตรส (Dextrose equivalent) ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซ 

อายุการเก็บ 

(วัน) 

อุณหภูมิการเก็บรักษา 45 °C 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิการเก็บรักษา 55 °C 

(องศาเซลเซียส) 

 p.H. 

Total soluble 

solidsTotal 

sugar (oBrix) 

D.E. pH. 

Total soluble 

solidsTotal 

sugar 

(oBrix) 

D.E. 

22 4.26±0.01 12.8±0.0 9.5±0.1 4.18±0.01 12.8±0.0 10.1±0.1 

23 4.27±0.01 12.8±0.1 9.6±0.1 4.18±0.01 12.9±0.0 10.1±0.0 

24 4.28±0.01 12.8±0.0 9.8±0.0 4.18±0.00 12.8±0.0 10.0±0.0 

25 4.27±0.00 12.9±0.1 9.7±0.1 4.18±0.01 12.9±0.1 10.1±0.1 

26 4.28±0.00 12.8±0.0 9.8±0.2 4.19±0.00 12.8±0.0 10.1±0.1 

27 4.28±0.01 12.8±0.0 9.6±0.1 4.18±0.00 12.9±0.1 10.1±0.1 

28 4.28±0.00 12.9±0.0 9.6±0.0 4.18±0.00 12.8±0.0 10.0±0.0 

29 4.28±0.00 12.9±0.1 9.6±0.0 4.18±0.01 12.8±0.1 10.1±0.1 

 

คาปริมาณความเปนกรดดาง คาปริมาณน้ำตาลท้ังหมดและคาสมดุลน้ำตาลเดกซโตรสของเครื่องดื่มท่ี

ผานการฆาเชื้อแบบพาสเจอไรสพบวาตั้งแตวันที่ 0 -16 ไมพบวาคาความเปนกรดดางมีการเปลี่ยนแปลงมาก

นักที่การเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45 °C  พบวาที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ 55 °C มีคาความเปนกรด

ดางท่ีเริ่มลดลงในวันท่ี 13 สำหรับคาปริมาณน้ำตาลท้ังหมดไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงมากนักท้ังสองอุณหภูมิ 

ขณะที่คาสมดุลน้ำตาลเดกซโตรสมีคาเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 19 (D.E. = 10.0±0.0) และ 24 (D.E. = 9.8±0.0)

ของการเก็บรักษาที่ 45 และ 55 องศาเซลเซียสตามลำดับ และมีเนวโนมคงที่จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองใน

วันท่ี 29 ของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ท้ังนี้ โดยการยอยแปงขาวเสาไหดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลสในกระบวน

การผลิตเครื ่องดื ่มอิเลคโตรไลทจากขาวเสาไดควรจะตองไดค าสมดุลน้ำตาลเดกซโทรส (dextrose 

equivalent ; DE) ประมาณ 12 ซ่ึงเปนคา DE ที่เหมาะสมสำหรับการยอยแปงใหเปนพอลิเมอรของกลูโคส

สายสั ้นๆ เชน มอลโตไตรโอสและเดกซตรินในปริมาณสูง (ปราณี, 2556; ยุทธชัย และคณะ, 2557) แต

เนื่องจากผลิตภัณฑที่ทำการวิจัยมีการเติมแปงขาวเสาไหในผลิตภัณฑเริ ่มตนตอน้ำที่ใชยอยเอนไซมที ่มี

อัตราสวนอยูที่ 1:6 และกำหนดคาปริมาณน้ำตาลทั้งหมดอยูที่รอยละ 9 โดยประมาณ โดยมีคารโบไฮเดรตอยู
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ในอัตราสวนรอยละ 8 – 13 เพื่อผลิตเปนเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทชนิด Hypertonic สำหรับในการศึกษาอายุ

การเก็บรักษาผลิตภัณฑดานการลดลงของคา D.E. ท่ีสัมพันธกับคา p.H. ในระหวางการเก็บรักษาเนื่องจากการ

เกิด hydrolysis สายพอลิเมอรของกลูโคส 
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ทางดานจุลินทรีย ตามวิธีของ AOAC (1995) 

 - วิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (total plate count) 

 - วิเคราะหปริมาณยีสตและเชื้อรา (yeast & mold) 

 - วิเคราะหปริมาณแบคทีเรีย Coliforms และ เชื้อ Escherichia Coli.  

 ผลการวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (total plate count), ปริมาณยีสตและเชื้อรา (yeast & 
mold),ปริมาณแบคทีเรีย Coliforms และ เชื้อ Escherichia Coli ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวพาสเจอ
ไรซดังแสดงในตารางท่ี 4.14 

ตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (total plate count), ปริมาณยีสตและเชื้อรา (yeast 
& mold),ปริมาณแบคทีเรีย Coliforms และ เชื้อ Escherichia Coli ของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบพาส
เจอไรเซชั่นพาสเจอไรซ 

อายุการเก็บ 
อุณหภูมิการเก็บรักษา Total Bacteria Yeast and Mold 

E. coli and 
Coliforms 

(วัน) (องศาเซลเซียส) (CFU/ml) (CFU/ml) (MPN/ml) 

0 

35 

นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

3 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

6 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

9 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

12 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

15 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

0 

45 

นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

3 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

6 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

9 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

12 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

15 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

0 

55 

นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

3 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

6 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

9 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

12 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 

15 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 10 ±0.00 นอยกวา 3 ± 0.00 
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วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

 ใชการทดสอบการยอมรับคุณลักษณะดานตางๆ ตามที ่ประกาศของ สธ. 195/2543 ไดระบุให

เครื่องดื่มเกลือแรจะตองมีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของเครื่องดื่มนั้นๆ และไมมีตะกอน เวนแตตะกอนท่ี

เกิดจากการใชสารปรุงแตงกลิ่นรสบางชนิดอันเปนสวนประกอบของเครื่องดื่มเกลือแร โดยทดสอบกับผูที่ทำ

การฝกฝนมาแลวจำนวน 30 คน 

 

จากผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยลักษณะท่ัวไปของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการฆาเชื้อ

โดยการพาสเจอไรซเชน  รสกลิ่นตามลักษณะเฉพาะ, ไมมีตะกอน มีมีคะแนนต่ำท่ีสุดท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ี 

55 องศาเซลเซียส วันท่ี 15 คือ 6.0±1.5 และ 6.3±1.8 ตามลำดับปจจัยท้ังสองและมีการยอมรับโดยรวมมีการ

ยอมรับไมต่ำกวา 60.0 % ของผูทดสอบ   

ตารางท่ี 4.15 คะแนนความชอบและรอยละการยอมรับโดยรวมของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวแบบ
พาสเจอไรเซชั่นพาสเจอไรซ 

อายุการเก็บ อุณหภูมิ คะแนนความชอบ การยอมรับโดยรวม 
(วัน) (องศาเซลเซียส) กล่ินรส ตะกอน (เปอรเซ็นต) 

0 

35 

7.5±1.3 7.5±0.3 100 
3 7.0±1.7 7.0±1.3 96.7 
6 7.3±0.3 7.0±0.5 96.7 
9 7.5±1.8 7.4±0.6 86.7 
12 6.8±1.4 6.0±1.4 73.3 
15 6.0±1.5 6.5±1.8 63.3 
0 

45 

7.5±1.3 7.5±0.3 100 
3 7.4±0.9 7.0±1.3 93.3 
6 7.0±1.7 7.0±0.0 90.0 
9 6.5±1.4 7.4±0.6 83.3 
12 6.0±0.4 6.0±1.4 73.3 
15 6.2±0.3 6.5±1.8 66.7 
0 

55 

7.5±1.3 7.5±0.3 100.0 
3 7.0±1.7 7.0±1.3 86.7 
6 7.3±0.3 6.8±1.7 83.3 
9 7.5±1.8 6.4±0.6 76.7 
12 6.0±1.4 6.5±1.0 66.7 
15 6.0±1.5 6.3±1.8 60.0 
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โดยมีขอคิดเห็นของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการฆาเชื้อโดยการพาสเจอไรซนั้นคือตะกอนดูดซับสีของ

เครื่องดื่มเขาไปทำใหเห็นตะกอนไดชัดข้ึน และเนื้อสัมผัสของเครื่องดื่มนั้นมีความหนามากข้ึน เปนตน  

 

ดัชนีการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลกโตรไลทจากขาวเสาไห ชนิด hypertonic 

  ดัชนีการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลกโตรไลทจากขาวเสาไห ชนิด hypertonic 

คือ คาสมดุลน้ำตาลเดกซโตรสเกินกวา 12 (ปราณี, 2556; ยุทธชัย และคณะ, 2557) จึงใชวันสุดทายในการ

เก็บรักษาของท่ีอุณหภูมิ 45 °C  มาทำนายเนื่องจากระยะเวลาของโครงการฯสิ้นสุด 

การคำนวณอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลกโตรไลทจากขาวเสาไห ชนิด hypertonic ท่ี

ผานการพาสเจอไรซ 

  เม่ือดัชนีชี้วัดการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ คือ คาสมดุลน้ำตาลเดกซโตรสเกินกวา 12  

อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 °C  = 29 วัน  

เม่ือคิด safety factor ท่ี 10% จะไดอายุการเก็บรักษาเปน 29 × 0.9 = 26.1 วัน เม่ือเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

 หมายเหตุ ยังไมสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาแตหยุดการวิเคราะหเนื่องจากระยะเวลาของโครงการฯ 

สิ้นสุด 

 

  

Formatted: Font color: Auto



155 

 

ตอนท่ี 4.6 การศึกษาประสิทธิภาพและตนทุนในการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว  

จากศึกษาการยอยแปงขาวเสาไหโดยกระบวนการยอยดวยเอนไซม ไดแก แอลฟาอะไมเลส จากบริษัท 

สยามวิคทอรี่ เคมิคอล จํากัดเพ่ือใหไดสารชนิดโอลิโกแซคคาไรดและน้ำตาลอ่ืนๆ ท่ีไดจากกระบวนการยอย

ดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส พบวาปริมาณสารชนิดโอลิโกแซคคาไรดและนํ้าตาลกลูโคสโดยผลการวิเคราะห

จาก บริษัทหองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด จากผลการวิเคราะหองคประกอบน้ำตาลพบวามีปริมาณ

กลูโคส  1.15 กรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตร ซูโครสนอยกวา  0.50  กรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตรและมอลโตส 

2.92 กรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตร ผลการวิเคราะหองคประกอบวิตามินและแรธาตุพบวามีวิตามินบี 2 ปริมาณ 

2.95 มิลลิกรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตร  โพแทสเซียม 34.70 มิลลิกรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตร  วิตามินซี 27.1 

มิลลิกรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตร   วิตามินบี 5 ปริมาณ 1.56 มิลลิกรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตร  สำหรับขอมูล

โภชนาการพบวาใหพลังงาน 100 กิโลแคลอรี่ พลังงานไขมัน 0 กิโลแคลอรี มีองคประกอบหลักตามรอยละของ

ปริมาณท่ีแนะนำตอวัน คือ คารโบไฮเดรตรอยละ 9 โซเดียมรอยละ 7 วิตามินบี 2 รอยละ 170 วิตามินบี 6 รอย

ละ 28 วิตามินซีรอยละ 45 และวิตามินบี 5 รอยละ 26 (แสดงดังภาคผนวก) เม่ือทำการคำนวณตนทุนของ

กระบวนการเม่ือไดสภาวะการยอยแปงขาวดวยกรดและเอนไซมท่ีสามารถผลิตสารชนิดโอลิโกแซคคาไรดไดสูง

ท่ีสุดแลวจึงนํามาศึกษาตนทุนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการยอย โดยแบงเปนตนทุนจากเม่ือตองการทำเครื่องดื่ม

เกลือแรท่ีมีคารโบไฮเดรต 12 เปอรเซ็นต จำนวน 1 ลิตร จะตองใชแปงขาว ปริมาณน้ำในการใชยอยแปงขาว 

ปริมาตรเอนไซม ความสิ้นเปลืองพลังงานโดยพิจารณาปจจัยดานระยะเวลาและอุณหภูมิรวมดวยไดแก  น้ำ 

และไฟฟา โดยทำการยอยในถังควบคุมอุณหภูมิความจุ 100 ลิตรใชพลังงานไฟฟา 3,500 วัตต ดังนั้นตนทุนจะ

คิดเปนราคาตนทุนตอ 100 ลิตร ของสารละลายเริ่มต38น 

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาวะท่ีใชการยอยแปงขาวดวย enzyme  

ชนิดของขาว 
Enzyme concentration Temp time 

(AU/ml) (˚C) (minute) 
ขาวเสาไห 44.01 55.00 62.68 

กำหนดให  
ปริมาตรของแหลวเริ่มตน (ลิตร) 100 

% yeild   ~  75% 

ของเหลวท่ีเหลือจากการกรอง (ลิตร) 75 

ขนาดบรรจุ (มิลลิลิตร)  250 

จำนวนผลิตภัณฑท่ีไดท้ังหมด (ขวด) 300 
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รายการตนทุนการผลิต 
ราคาตอ
หนวย (บาท) จำนวนท่ีใช/น้ำ1ลิตร 

ราคา 
(นาท) 

ราคา/100
ลิตร 

ดานวัตถุดิบ 

ขาวเสาไห (กรัม) 0.02 166.67 3.3334 333.34 

เอนไซม (มิลลิลิตร) 0.75 0.1572 0.1179 11.79 

น้ำ (ลิตร) 0.25 1 0.25 25.00 

วิตามิน ซี (กรัม) 0.36 0.325 0.117 8.78 

วิตามิน บีรวม (กรัม) 1.7 0.06 0.102 7.65 

กรดซิตริก (กรัม) 0.042 1.5 0.063 4.73 

โซเดียมซิเตรท (กรัม) 0.045 1 0.045 3.38 

โซเดียมคลอไรด (กรัม) 0.038 0.6 0.0228 1.71 

โพแทสเซียมซิเตรท (กรัม) 0.076 0.2 0.0152 1.14 

โซเดียมเบนโซเอท (กรัม) 0.22 0.1 0.022 1.65 

รวมตนทุนดานวัตถุดิบ (บาท) 399.16 

คาบรรจุภัณฑ  

ขวดพลาสติกขนาด 250 มิลลิลิตร 3.2 1 3.2 960 

ฉลาก (แผน) 1.8 1 1.8 540 

รวมคาบรรจภุัณฑ (บาท) 1500 

ดานพลังงาน 

คาไฟฟาตลอดการผลิต (หนวย) 10.58 

สวนท่ี 1 คาไฟฟาฐาน 

ประเภทไฟฟา 

ประเภทท่ี 2 (กิจการขนาดเล็ก อัตราปกติ) 

การปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัต ิ(FT) 

(สตางค/หนวย) -11.6 

อัตราปกต ิปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไมเกิน 150 หนวยตอเดือน 

คาพลังงานไฟฟา (บาท) 41.35 

คาบริการ (บาท) 312.24 
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รวมคาไฟฟาฐาน (บาท) 353.59 

สวนท่ี 2 คาไฟฟาผันแปร ( Ft ) 

จำนวนพลังงานไฟฟา x คา Ft (บาท)  -1.23 

สวนท่ี 3 คาภาษีมูลคาเพ่ิม 7% 

(คาไฟฟาฐาน + คา Ft) x 7/100 (บาท) 24.67 

รวมเงินคาไฟฟา (บาท) 377.03 

ดานแรงงาน 

บุคลากรการผลิต  300 2 600 300 

คาใชจายเบ็ดเตล็ด (บาท) 10 1 10 10 

รวมคาแรงงานและคาใชจายเบ็ดเตล็ด (บาท) 310 

รวมคาใชจายท้ังหมด/เครื่องดื่ม 300 ขวด (บาท) 2,596.77 

ตนทุนตอขวด (บาท) 8.66 
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ตอนท่ี 4.7 ถายทอดผลการวิจัย 

1. ถายทอดเทคโนโลยีแกผูประกอบการ 

ทางโครงการการพัฒนาผลิตภัณฑและการประยุกตใชระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารใน

กระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและการทดสอบสมรรถภาพของ

อาสาสมัครนักกีฬาทั่วไปไดทำการถายทอดเทคโนโลยแีกผูประกอบการและหาแนวทางการพัฒนาบรรจุภัณฑ

รวมกัน 

  

การประชุมรวมกับผูประกอบการเพ่ือใหคำปรึกษา

ในการผลิตวันท่ี 22 มิถุนายน 2561 

การถายทอดเทคโนโลยีวันท่ี 25 สิงหาคม 2562 

 

 

ตราสินคาของผูผลิตท่ีเปนทำเปนตนแบบ 1 ตราสินคาของผูผลิตท่ีเปนทำเปนตนแบบ 2 

 

รูปท่ี 4.22 กิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยี ณ บริษัทคุมะ จังหวัดนครปฐม  

 

2. นักวิจัยไดทำการยื่นขอจดสิทธิบัตรกับหนวยจัดการทรัพยสินทางปญญาและ

ถายทอดเทคโนโลยีของมหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงทางหนวยงานดังกลาวไดจัดทำบันทึกขอตกลงความเขาใจ

รวมกัน (MOU) กับทางสกว. แลว ท้ังนี้การจดสิทธิบัตรจะยึดถือตามแนวปฏิบัติในการยื่นคำขอรับสิทธิบัตร

อนุสิทธิบัตร พ.ศ.2554 ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม และนักวิจัยจะไดทำการแสดงผลงานท่ีอยูระหวางยื่นคำ

ขอรับสิทธิบัตรรวมกับหนวยจัดการทรัพยสินทางปญญาและถายทอดเทคโนโลยีของมหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ณ สถาบันวิจัยการพลศึกษา วิทยาเขตเชียงใหม วันท่ี 26 เมษายน 2562 
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บทที่ 5 

   สรุปผลการทดลองและ

ขอเสนอแนะ 
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5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 การศึกษาเรื่องการรับขอมูลจากการส่ือสารทางการตลาดและรูปแบบการออกกำลังกายท่ี

สงผลตอการตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based 

Electrolyzed Sports Drink) ของผูบริโภค    

โดยกลุมประชากรในการศึกษาครั้งนี้คือนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปที่ทำการตอบแบบสอบถาม

ออนไลนจำนวน 27 คน แบงออกเปนเพศชายจำนวน 20 คนคิดเปนรอยละ 74.1 และเพศหญิงจำนวน 7 คน 

คิดเปนรอยละ 25.9 โดยมีชวงอายุระหวาง 20-30 ปจำนวน 17 คนคิดเปนรอยละ 63 อายุ 30-40 ป จำนวน 

7 คน คิดเปนรอยละ 25.9 อายุ 41-50 ป จำนวน 3 คน คิดเปนรอยละ 11.1 สำหรับระดับการศึกษาสวนใหญ

จบการศึกษาระดับปริญญาตรีจำนวน 18 คน คิดเปนรอยละ 66.7 รองลงมาเปนระดับสูงกวาปริญญาตรี

จำนวน 6 คน คิดเปนรอยละ 22.2 ระดับอนุปริญญาหรือปวส. จำนวน 1 คน คิดเปนรอยละ 3.7 และระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายจำนวน 2 คน คิดเปนรอยละ 7.4  ซึ่งอาชีพของผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปน

นักเรียน นิสิตและนักศึกษาจำนวน 12 คน คิดเปนรอยละ 44.4 รองลงมาเปนพนักงานบริษัทจำนวน 8 คนคิด

เปนรอยละ 29.6  ขาราชการหรือพนักงานรัฐวิสาหกิจ จำนวน 2 คน คิดเปนรอยละ 7.4 พนักงานบริษัทเอกชน 

จำนวน 8 คน คิดเปนรอยละ 29.6 ประกอบธุรกิจสวนตัวจำนวน 2 คน คิดเปนรอยละ 7.4 รับจางท่ัวไปจำนวน 

1 คน คิดเปนรอยละ 3.7 และอาชีพอื่นๆ จำนวน 2 คน คิดเปนรอยละ 7.4 โดยระบุวาทำอาชีพพนักงาน

มหาวิทยาลัยและครูโรงเรียนเอกชน ทั้งนี้กลุมผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีรายไดเฉลี่ยตอเดือนนอยกวา 

10,000 บาท จำนวน 12 คน คิดเปนรอยละ 44.4 รายไดเฉลี่ยตอเดือนระหวาง 10,000-20,000 บาท จำนวน 

3 คน คิดเปนรอยละ 11.1 รายไดเฉลี่ยตอเดือนระหวาง 20,001-30,000 บาท จำนวน 6 คน คิดเปนรอยละ 

22.2 รายไดเฉลี่ยตอเดือนระหวาง 30,0001-40,000 บาท จำนวน 4 คน คิดเปนรอยละ 14.8 และรายไดเฉลี่ย

ตอเดือนมากวา 40,000 บาท จำนวน 2 คน  คิดเปนรอยละ 7.4 

 การรับรูขอมูลผานเครื่องมือสื่อสารทางการตลาดแบบบูรณาการของเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว

เพื่อใหพลังงานแกนักกีฬา พบวาขอคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามไดใหคะแนนการรับรูมากที่สุดของดาน

ตางๆ โดยดานที่ไดสัดสวนมากที่สุดในระดับการรับรูมาก (คะแนนเทากับ 4) ในดานการโฆษณาผานทาง

อินเตอรเน็ตหรือสังคมออนไลน การสงเสริมการขายโดยใหของแถม การประชาสัมพันธโดยการใหบุคคลมี

ชื่อเสียงเปนพรีเซ็นเตอร เชน นักรอง/ นักแสดง/ผูเชี่ยวชาญเฉพาะดาน การตลาดเชิงกิจกรรมโดยการออกราน

ในงานแสดงสินคา รูปแบบการดำเนินชีวิตเก่ียวกับเรื่องสุขภาพและการออกกำลังกายของผูตอบแบบสอบถาม

โดยสวนใหญเปนผูท่ีออกกำลังกายอยางสม่ำเสมอ 

ผลการศึกษาจากความคิดเห็นที่เปนรอยละสวนใหญของผูตอบแบบสอบถามดานการตัดสินใจซ้ือ

เครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไป พบวาการตัดสินใจซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงาน
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แกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะชวยลดความเหนื่อยและเม่ือยลาจากการออกกำลังกายไดดีข้ึนอยูใน

ระดับเห็นดวยอยางมาก การตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลังกายท่ัวไปเพราะมี

รสชาติที่อรอยและสีสันที่สวยงามอยูในระดับเห็นดวยอยางมาก พฤติกรรมการซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแก

นักกีฬาและผูออกกำลังกายทั่วไปของผูตอบแบบสอบถามมีพฤติกรรมสวนใหญในการซื้อเครื่องดื่มใหพลังงาน

แกนักกีฬาและผูออกกำลังกายในขนาด 250 มิลลิลิตร ซื้อเครื่องดื่มเพื่อใหพลังงานแกนักกีฬาและผูออกกำลัง

กายสวนใหญ 1- 2 วันตอสัปดาห โดยสวนใหญซ้ือท่ีรานสะดวกซ้ือ 

5.1.2 การวิเคราะหพฤติกรรมดานความหนืดของแปง 

จากการศึกษาการวิเคราะหพฤติกรรมดานความหนืดของแปงขาวตางๆ พบวามีความแตกตางไปตาม

สายพันธุของขาวแตละชนิด เม่ือนําแปงขาวท้ัง 4 ชนิด ไดแก ขาวหอมมะลิ ขาวไรซเบอรรี่ ขาวเสาไห และขาว

ก่ำมาวิเคราะหพฤติกรรมทางดานความหนืดโดยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) พบวาอุณหภูมิท่ีเกิดการ

เปลี่ยนแปลงคาความหนืด (Pasting Temperature) หรืออุณหภูมิต่ำสุดท่ีใชในการทําใหแปงสุกของแปงขาวห

อมมะลิ ขาวไรซเบอรรี่ ขาวเสาไห และขาวก่ำพบวาเทากับ 79.75, 85.35, 90.80 และ 91.50       องศา

เซลเซียส ตามลำดับ สำหรับคาการคืนตัว (setback viscosity) สามารถทำการวิเคราะหไดจากผลตางของ

ความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ำสุด (Setback from trough) หรือคาผลตางของความหนืดสุดทายกับความ

หนืดสูงสุด (Setback from peak) ซ่ึงคาการคืนตัวนี้จะมีความสัมพันธกับลกัษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ

โดยถามีคาการคืนตัวมากหรือมีคาเปนบวกจะมีลักษณะการเกิดรีโทรเกรเดชันไดดีและมีแนวโนมท่ีจะใหเจลแป

งท่ีแข็งมาก จากผลการทดลองพบวาระดับการคืนตัวของแปงท่ีมากสุด คือ แปงขาวเสาไห ระดับปานกลางคือ

แปงขาวไรซเบอรรี่และขาวก่ำ และระดับต่ำสุดคือ แปงขาวหอมมะลิ 

5.1.3 การศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว 

การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเครื่องดื่มอิเล็คโตรไลทจากขาวเสาไหจาก

การศึกษาโดยทำเปน 3 สูตรคือ 3%, 7%, 11% โดยสูตร 3% จะใชน้ำแปงจากสตอก 7.04 ลิตรผสมกับน้ำ 

32.96 ลิตร สูตร 7% ใชน้ำแปงจากสตอก 16.48 ลิตร ผสมกับน้ำ 23.52 ลิตร และสูตร 11% ใชน้ำแปงจากส

ตอก 14.12 ลิตร ผสมกับน้ำ 25.88 ลิตร โดยแตละสูตรที่ทำจะไดเครื่องอิเล็คโทรไลตทั้งหมดสูตรละ 40 ลิตร 

ทำการเต ิมสารเต ิมแตงโดยใช  SODIUM CHLORIDE 24 กร ัมต อน ้ำ 40 ล ิตร , TRISODIUM CITRATE 

DIHYDRATE 40 กรัม ตอน้ำ 40 ลิตร, SODIUM BENZOATE 4 กรัมตอน้ำ 40 ลิตร, MULTI B COMPLEX 

5.76 กรัมตอน้ำ 40 ลิตร, ASCOBIC ACID 4.8 กรัมตอน้ำ 40 ลิตร CITRIC ACID 80 กรัมตอน้ำ 40 ลิตร (ใช

สารเติมแตงปริมาณเทากันท้ัง 3 สูตร) หลังจากเติมสารเติมแตงทำการบรรจุ 
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5.1.4 การทดสอบในคน 

ผลการทดสอบของคาแลคเตทและกลูโคสในเลือดของนักกีฬาภายหลังจากไดรับเครื่องดื่มชนิดตางๆ 

กันท้ัง 5 ชนิด พบวาเครื่องดื่มชนิด D ซ่ึงเปนเครื่องดื่มอิเลคโทรไลตจากขาวชนิด hypertonic มีคารโบไฮเดรต

อยูในอัตราสวนรอยละ 8-13  ใหพลังงานและชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกกำลังกายแกนักกีฬามากที่สุด

จากเครื่องดื่มทั้งหมดที่ทำการทดสอบ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงชวยยืนยันเครื่องดื่มคารโบไฮเดรตในนักกีฬาท่ี

เหมาะสมในการออกกำลังกายหรือเลนกีฬาควรมีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตรอยละ 8 - 13 (hypertonic 

drinks) เนื่องจากเครื่องดื่มที่มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตที่ใหพลังงานสำหรับกลามเนื้อที่ทำงาน โดยจะ

เก็บสะสมไกลโคเจนในกลามเนื้อและชวยยืดระยะเวลาในการออกกำลังกายใหยาวนานขึ้นและสามารถนำ

คารโบไฮเดรตมาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนโดยการรักษาระดับกลูโคสในเลือด ทำใหลดปริมาณการใช    

ไกลโคเจนในกลามเนื้อและตับอยางจำกัด 

5.1.5 การประยุกตใชระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารในกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลค

โตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา 

5.1.5.1 การศึกษากระบวนการผลิตและการจัดการความปลอดภัยอาหาร 

กระบวนการผลิตเครื่องดื่มน้ำผลไมผสมเยลลี่ของบริษัทคุมะ จำกัดเริ่มตนจากการสงผานน้ำท่ีกรอง

ดวยเครื่องกรองน้ำแบบรีเวอรออสโมซิสเขาเครื่องบอยเลอรเพ่ือทำใหเกิดไอน้ำ จากนั้นไอน้ำจะถูกผานเขา

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Plate heat exchanger) เพ่ือควบคุมอุณหภูมิน้ำท่ีเขาสูถังพาสเจอรไรสขนาด 

1,500 ลิตร จากนั้นเติมวัตถุดิบลงในถังผานเครื่องผสมท่ีตอเขาโดยตรงกับถัง เม่ืออุณหภูมิคงท่ีใหทำการพาส

เจอไรสท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วินาที  จากนั้นลดอุณหภูมิลงจนถึง 65 องศาเซลเซียสโดย

น้ำท่ีผานจากถังน้ำหลอเย็นและเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจนกระท่ังไดอุณหภูมิท่ีคงท่ีตามตองการจึงทำการ

บรรจุเครื่องดื่มลงขวดท่ีผานเครื่องลางขวดทำใหรอนแลวทำการปดฝาดวยเครื่องปดฝาอัตโนมัติผาน

กระบวนการรอใหเยลลี่คงตัวแลวตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแลวบรรจุหีบหอเพ่ือทำการจำหนายตอไป 

5.1.5.2 การจัดทำระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารในกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตร

ไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา   

ในการจัดทำระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารสำหรับกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลท

จากขาวแบบ Pasteurization ดวยระบบ HACCP พบวามีจุด CCP อยู 3 จุด ไดแก ข้ันตอนการรับแปงขาว 

ข้ันตอนการฆาเชื้อและข้ันตอนการชั่งน้ำหนักวิตามิน กรดซิตริกและเกลือแร 

 

 



163 

 

5.1.6 การศึกษาการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

การศึกษาการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลกโตรไลทจากขาวเสาไหชนิด 

hypertonic ที่ผานการฆาเชื้อโดยการพาสเจอไรซไดดำเนินการวิเคราะหตามปจจัยตางๆ ที่เหมาะสมโดย

อางอิงตามมาตรฐานและกฎหมายอาหารที่มีตามชนิดของผลิตภัณฑ เพื่อกำหนดคาการวิเคราะหและคาการ

กำหนดจุดสิ้นสุดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ เพ่ือเปนดัชนีการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑท้ังทางคุณภาพและความ

ปลอดภัย กระบวนการประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารโดยใชวิธีเรงดวยอุณหภูมิ (Accelerated 

shelf life testing, ASLT) โดยเก็บผลิตภัณฑไวท่ี 35, 45, 55 องศาเซลเซียส ตั้งแตวันท่ี 0-15 ของเครื่องดื่มอิ

เลกโตรไลทจากขาวเสาไห ชนิด hypertonic ท่ีผานการฆาเชื้อโดยการพาสเจอไรซ ไดพบวามีผลการวิเคราะห

ทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรียและประสาทสัมผัส ดังนี้ 

 จากผลการวิเคราะหทางกายภาพการวัดคาสี พบวาคาความสวาง (L*), คาความเปนสีแดง (a*) และคา

ความเปนสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑไอศกรีม คาสีของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการฆาเชื้อโดยการ       พาส

เจอไรซนั้นมีคาสีเริ่มตน ณ วันท่ี 0 คือ L* เทากับ 87.63±1.06, a* เทากับ -4.31±0.60, b* เทากับ 26.42±1.11 

สีของเครื่องดื่มนั้นเปนสีเหลืองใส เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเรงท่ี 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส พบวาท้ังสาม

อุณหภูมิสงผลใหเกิดความเปลี่ยนแปลงคือคาความสวางหรือ L* ลดลงหลังจากวันท่ี 9 และมีความแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญท่ีรอยละ 95, คาสีแดงหรือ a* ลดลงและคาสีเหลืองหรือ b* เพ่ิมข้ึน แตไมมีความแตกตางอยาง

มีนัยยะสำคัญทางสถิติท่ีรอยละ 95 ท้ังสามอุณหภูมิการเก็บรักษา เครื่องดื่มท่ีผานการฆาเชื้อโดยเชื้อโดย

กระบวนการพาสเจอไรซนั้นในวันท่ี 60 ของการเก็บรักษาท้ังสามอุณหภูมินั้นแสดงใหเห็นถึงความแตกตางดาน

ความสวาง และไมมีความตางดานคาสีแดงและสีเหลืองโดยมีนัยยะทางสถิติรอยละ 95 โดยจะสรุปไดวาเม่ือเก็บ

ในอุณหภูมิเรงนั้นแนวโนมของสีท่ีจะเปลี่ยนแปลงคือคาความสวางหรือ L* นั้นมีแนวโนมท่ีลดลง คาสีแดงหรือ 

a* นั้นมีแนวโนมลดลง และคาสีเหลืองหรือ b* นั้นมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน แสดงใหเห็นถึงวาเม่ือเก็บไวนานข้ึนใน

สภาวะเรงนั้น ผลิตภัณฑมีสีท่ีคล้ำข้ึนอาจเกิดข้ีนจากการเก็บรักษาภายใตสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิสูง อยางไรก็ตาม

คาการยอมรับผลิตภัณฑก็ยังมีการยอมรับอยูในระดับรอยละ 50-60 ของจำนวนผูทดสอบ 

 จากผลการวเิคราะหดานเคมี คือการวิเคราะหคา pH และปริมาณกรดท้ังหมดโดยคิดเปนรอยละกรดซิ

ตริกในผลิตภัณฑนั้นจะเปนวา ปริมาณกรดท้ังหมดนั้นสอดคลองกับคา pH ของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการพาส

เจอไรซเซชั่น ณ วันสุดทายท่ีมีคา pH ในชวง 4.01-4.03 และปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 0.60-0.84 โดยมี

แนวโนมท่ีลดลง โดยจากผลการทดลองดังกลาวสรุปไดวาคา pH ของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการฆาเชื้อจนได

เปนผลิตภัณฑสุดทายนั้นอาจมีคาอยูในชวงประมาณ 4.00 เพราะวาในวันท่ี 60 ของผลิตภัณฑท่ียังคงมีคา pH 

เทากับ 4.0 หรืออยูในชวงนี้  
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 ผลการวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (total plate count), ปริมาณยีสตและเชื้อรา (yeast & 

mold),ปริมาณแบคทีเรีย Coliforms และ เชื้อ Escherichia Coli. ของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการฆาเชื้อโดย

การพาสเจอไรซและผลการวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียของเครื่องดื่มเกลือแรท่ีผานการฆาเชื้อโดยการพาส

เจอไรซนั้นมีปริมาณนอยกวา 10 ±0.00, นอยกวา 10 ±0.00 และ นอยกวา 3 ± 0.00 ตามลำดับ แสดงใหเห็น

วาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานั้นผลิตภัณฑมีจำนวนจุลินทรียท่ีไมเกินเกณฑของประกาศกระทรวง

สาธารณสุขฉบับท่ี 195/2543 วาดวยเรื่องของเครื่องดื่มเกลือแร โดยสาเหตุท่ีตรวจไมพบปริมาณเชื้อจุลินทรียท่ี

เติบโตนั้นมาจากสวนผสมของผลิตภัณฑท่ีมีการใสโซเดียมเบโซเอตในสูตรปริมาณไมเกินเกณฑมาตรฐานของ

ประกาศกระทรวงสาธารณะสุขวาดวยวัตถุเจือปนท่ีหามใหใสในเครื่องดื่มปรุงแตงกลิ่นรสเกิน 2,000 ppm และ

คา pH ท่ีต่ำกวา 4.6 ของผลิตภัณฑนั้นก็เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีประกอบทำใหไมเอ้ือตอการเจริญเติบโตของ

เชื้อจุลินทรียดังกลาว 

ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมทั้ง 30 คนนั้นสรุปไดวามีผูที่ยอมรับผลิตภัณฑใน

วันสุดทายของการเก็บรักษาของเครื่องดื่มที่ผานการพาสเจอไรซอยูรอยละ 60.0 ของผูทดสอบ   สิ่งที่ทำใหผู

ทดสอบสามารถแยกความแตกตางของผลิตภัณฑไดมากที่สุด คือ ปจจัยดานกลิ่นรสของผลิตภัณฑ โดยมี

ขอคิดเห็น คือ ตะกอนดูดซับสีของเครื่องดื่มเขาไปทำใหเห็นตะกอนไดชัดขึ้นและเนื้อสัมผัสของเครื่องดื่มนั้นมี

ความเขมขนมากข้ึน แตหลังจากวิเคราะหอายุของผลิตภัณฑนั้นประเมินไดวายังไมสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 

การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการผลิตท้ังแบบวิธีการใชพาสเจอไรเซชั่น

และสเตอริไลเซชั่นซ่ึงเปนผลิตภัณฑตนแบบท่ีใชผลิตจริงและบรรจุในภาชนะบรรจุผลิตภัณฑท่ีใชจำหนายจริง

โดยวิธ ีQ 10 ยังไมสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาโดยใชดัชนีชี้วัดท่ีคาสมดุลน้ำตาลเดกซโตรสเกินกวา 12            ซ่ึง

คา D.E. ของผลิตภัณฑยังไมเกินตลอดอายุการเก็บ จึงใชวันสุดทายในการเก็บรักษามาทำนายอายุการเก็บรักษา

ของผลิตภัณฑเครื่องดื่มอิเลกโตรไลทจากขาวเสาไห ชนิด hypertonic ท่ีผานการพาสเจอไรซพบวาอยูท่ี 26 วัน 

5.1.7 การศึกษาประสิทธิภาพและตนทุนในการยอยแปงขาวเสาไหดวยเอนไซมแอลฟาอะ

ไมเลส  

38จากศึกษาการยอยแปงขาวโดยกระบวนการยอยดวยเอนไซม ไดแก แอลฟาอะไมเลส จากบริษัท 

สยามวิคทอรี่ เคมิคอล จํากัดเพื่อใหไดสาร ในการวิเคราะหหาปริมาณสารชนิดโอลิโกแซคคาไรดและน้ำตาล

อื่นๆ ที่ไดจากกระบวนการยอยดวยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส พบวาปริมาณสารชนิดโอลิโกแซคคาไรดและ    

นํ้าตาลกลูโคส โดยผลการวิเคราะหจากบริษัทหองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด พบวาผลิตภัณฑมี

ปริมาณกลูโคส  1.15 กรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตร ซูโครสนอยกวา  0.50  กรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตรและ                
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มอลโตส 2.92 กรัม/เครื่องดื่ม 250 มิลลิลิตร และมีตนทุนการผลิตเครื่องดื่มปริมาตร 250 มิลลิลิตรอยูที่ขวด

ละประมาณ 8 - 9 บาทเปนตนไปข้ึนกับชนิดขวดและฉลาก  

5.1.8 38ถายทอดผลงานวิจัย 

38นักวิจัยไดทำการยื่นขอจดสิทธิบัตรกับหนวยจัดการทรัพยสินทางปญญาและถายทอดเทคโนโลยีของ

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงทางหนวยงานดังกลาวไดจัดทำบันทึกขอตกลงความเขาใจรวมกัน (MOU) กับทาง

สกว. ท้ังนี้การจดสิทธิบัตรจะยึดถือตามแนวปฏิบัติในการยื่นคำขอรับสิทธิบัตรอนุสิทธิบัตร พ.ศ.2554 ของ

มหาวิทยาลัยเชียงใหม และนักวิจัยจะไดทำการแสดลผลงานท่ีอยูระหวางยื่นคำขอรับสิทธิบัตรรวมกับหนวย

จัดการทรัพยสินทางปญญาและถายทอดเทคโนโลยีของมหาวิทยาลัยเชียงใหม ณ  สถาบันวิจัยการพลศึกษา 

วิทยาเขตเชียงใหม วันท่ี 26 เมษายน 2562 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1  การศึกษาเรื่องการรับขอมูลจากการส่ือสารทางการตลาดและรูปแบบการออกกำลังกายท่ี

สงผลตอการตัดสินใจซ้ือเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา (Rice Based 

Electrolyzed Sports Drink) ของผูบริโภค    

เนื่องจากการใชวิธีการทำแบบสอบถามแบบออนไลนมีผูเขามารวมทำแบบสอบถาม 27 คนซ่ึงนอยกวา

เปาหมายคือ 100 คน ดังนั้น ทางผูวิจัยไดทำการสรางแบบสอบถามอีกชุดจำนวน 2 หนาเพ่ือทำการวิเคราะห

ขอมูลท่ีแมนยำมากยิ่งข้ึน ซ่ึงไดทำการแจกแบบสอบถามแกนักวิ่งในงานวิ่งสวนดอกวิ่งปนน้ำใจ จัดโดยคณะ

แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในวันท่ี 28 กรกฎาคม 2560 โดยไดรับแบบสอบถามคืนกลับมาพรอม

ขอมูลจำนวน 180 ชุด เปนนักกีฬาเฉพาะกลมวิ่งมาราธอนเทานั้นจึงไมครอบคลุมกลมนักกีฬาท่ีเพียงพอดังนั้น 

จึงไดทำแบบสอบถามในกลุมนักกีฬาประเภทอ่ืนๆ อีก 150 ชุด ซ่ึงจะไดรวบรวมผลนำเสนอตอไป  

5.2.2 การวิเคราะหพฤติกรรมดานความหนืดของแปง 

การวิเคราะหพฤติกรรมความหนืดของแปงขาวท้ัง 4 ชนิด ไดแก ขาวหอมมะลิ ขาวเสาไห ขาวไรซเบอร

รี่ และขาวก่ำ พบวาสามารถนำมาใชกำหนดอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการยอยแปงดวยเอนไซมจากอุณหภูมิการ

เกิดเจลาติไนเซชั่นของแปงแตละชนิดซ่ึงเปนคุณสมบัติของแปงแตละชนิด เนื่องจากเปนการบอกคุณสมบัติของ

แปงขาวแตละชนิดวามีความเหมาะสมในการใชในอุตสาหกรรมอาหารในเบื้องตน จึงตองมีการทดสอบ

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีตางๆ ตอไป ไดแก การศึกษาหาคา Dextrose Equivalent และปริมาณ reducing 

sugar ภายหลังการยอยดวยเอนไซมตอไป 
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5.2.3 การทดสอบในคน 

เนื่องจากระยะเวลาในการยื่นขอการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษยใชระยะเวลาคอนขางนาน

ประมาณเกือบป จึงตองทำการเผื่อระยะเวลาการยื่นขอเสนอโครงการฯเพ่ือขอการรับรองลวงหนาใหทัน

กำหนดการไดเร็วข้ึน 

5.2.4 การศึกษากระบวนการผลิตและการจัดการความปลอดภัยอาหาร 

 จากการเขาเยี่ยมชมกระบวนการผลิตปรับปรุงใหมของบริษัทคุมะ จำกัด เพ่ือศึกษาการนำเครื่องดื่ม

นักกีฬาจากขาวไปประยุกตใชในโรงงานใหไดประสิทธิภาพดี โดยพบวาปริมาตรของเครื่องดื่มท่ีทางโรงงานใช

และบรรจุภัณฑขวดท่ีใชมีปริมาตร 300 มิลลิลิตร ซ่ึงมากกวาปริมาตรท่ีไดจากการวิเคราะหแบบสอบถามนักวิ่ง

มาราธอนในดานปริมาตรของเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท่ีเหมาะสม คือ 250  มิลลิลิตร ดังนั้น จึงตองทำการ

ปรับปรุงตอไปใหเหมาะสม 

5.2.5 การประยุกตใชระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารในกระบวนการผลิตเครื่องดื่มอิเลค

โตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬา 

สถานประกอบการท่ีผูวิจัยเขาทำการทดลองการผลิตเครื่องดื่มอิเลคโตรไลทจากขาว มีศักยภาพในการ

ผลิตเครื่องดื่มชนิดฆาเชื้อดวยความรอนแบบพาสเจอไรสเพียงอยางเดียว จึงควรหาสถานประกอบการท่ี

สามารถผลิตแบบสเตอริไลเซชั่นเพ่ือมาเขารับการถายทอดเทคโนโลยเีพ่ิมเติมตอไป 

5.2.6 การศึกษาการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

การศึกษาการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑในโครงการมีระยะเวลาไมเพียงพอ แมวาจะใช

วิธีการ Acceralated shelf life evaluation จึงควรมีการเก็บผลิตภัณฑใหนานข้ึนแลวทำการทดสอบหาอายุ

การเก็บท่ีอุณหภูมิแทจริงตอไป 

5.2.7 การศึกษาประสิทธิภาพและตนทุนในการยอยแปงขาวเสาไหดวยเอนไซมแอลฟาอะ

ไมเลส  

38จากศึกษาการยอยแปงขาวเสาไหโดยกระบวนการยอยดวยเอนไซม ไดแก แอลฟาอะไมเลส  ยังเปน

การคำนวณตนทุนในระดับ pilot scale ของโรงงานตนแบบคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ท้ังนี้ เม่ือผลิตในระดับ SMEs แลวตนทุนอาจต่ำกวา เนื่องจากปจจัยดานตนทุนวัตถุดิบท่ีต่ำกวา 
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ก. บทความสำหรับเผยแพร  (ถามี) 

 

 

 

 

  

 ผลงานวิจัยไดนำเสนอโดยนายณัฏฐ ธารพิเชฐ รหัสนักศึกษา 591331022 นักศึกษาระดับปริญญาโท 

สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ชื ่อเรื ่อง 

Product Development of Rice Energy Gel and Effect on Blood Glucose and Lactate 

Concentration in General Sport Subject ในรูปแบบโปสเตอรในงานประชุมว ิชาการนานาชาติ 8th  

International conference on Nutrition and Food Sciences (ICNFS 2019) ระหว างว ันท ี ่  27 – 29 

พฤษภาคม 2562 ณ ประเทศอินโดนีเซียและไดรับคัดเลือกใหตีพิมพในวารสาร International Journal of 

Food Engineering (IJFE, ISSN: 2301-3664)     
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ก.1 แบบฟอรมท่ีใชในการสำรวจขอมูล 
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ก.2 หนังสือรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
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ก.3 สำเนาผลการตรวจวิเคราะหฉลากโภชนาการ 

 

รูปที่ 1 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมแีละกายภาพ  Formatted: Font color: Auto
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รูปที่ 1 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบของชนิดนำ้ตาล 
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รูปที่ 3 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบของชนดิวติามนิและแร่ธาตุ 
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รูปที่ 4 ขอ้มูลโภชนาการแบบเต็ม 
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รูปที่ 5 ขอ้มูลโภชนาการแบบจดีีเอ 
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ก.4   ตารางแผนงานการใชงบประมาณ 

รายการ จำนวนเงิน (บาท) 

1. งบบุคลากร 

คาจางผูชวยวิจัยทาง ระดับปรญิญาโท เงินเดือนๆ ละ 16,400 บาท/คน/เดือน 

จำนวน 2 คน 12 เดือน 

393,600 

2. งบดำเนินงาน 
2.1 คาตอบแทนนักวิจัย  
2.2 คาใชสอย 
คาเบ้ียเลี้ยง คาเชาท่ีพัก คาพาหนะ 

คาเดินทางสำหรับตั๋วโดยสารเครื่องบินไปกลับเชียงใหม – กรุงเทพฯ เพ่ือ

รายงานความกาวหนาระยะ 2 เดอืน ในวันท่ี 12 กันยายน 2560 

คาจัดทำรายงานวิจัย/คาถายเอกสาร (ประมาณคาถายเอกสารรายงาน

ความกาวหนาระยะ 2 เดือนและระยะ 6 เดือน)  

 

 

 

6,360 

 

2,000 

2.3 คาวัสดุ 
คาสารเคมีท่ีใชในการวิจัยทางกายภาพ เคม ีและเอนไซม (โดยประมาณ) 

 

100, 000 

รวมโดยประมาณ 501,960 
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ภาคผนวก ข กิจกรรมท่ีเกี่ยวของกับการนำผลจากโครงการไปใชประโยชน (ถามี) 

ข.1  การถายทอดเทคโนโลยีและการแสดงผลงาน 

  

การประชุมรวมกับผูประกอบการเพ่ือใหคำปรึกษา

ในการผลิต 

การศึกษากระบวนการผลิตในโรงงานเพ่ือ

ประยุกตใชกับผลิตภัณฑใหม 

  

ตราสินคาของผูผลิตท่ีเปนทำเปนตนแบบ 1 ตราสินคาของผูผลิตท่ีเปนทำเปนตนแบบ 2 

  

การเขารวมแสดงผลงานในงานวันทรัพยสินทาง

ปญญาโลก ณ สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขต

เชียงใหม วันท่ี 26 เมษายน 2562 

ตัวอยางผลงานท่ีเขารวมแสดงในงานวันทรัพยสิน

ทางปญญาโลก ณ สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขต

เชียงใหม วันท่ี 26 เมษายน 2562 
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ภาคผนวก ค ตารางเปรียบเทียบวัตถปุระสงค กิจกรรมที่วางแผนไวและกิจกรรมที่ดำเนินการมาและผลที่ไดรับตลอดโครงการ 

วัตถุประสงคโครงการ กิจกรรมท่ีวางแผน กิจกรรมท่ีดำเนินการ ผลท่ีไดรับตลอดโครงการ 

1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติการยอยของ

ปลายขาว 4 ชนิด คือ ขาวหอมมะลิ 

ขาวเสาไห ขาวไรซเบอรรี และขาว

ก่ำ ในสภาวะการยอยทางเอนไซม 

เพ่ือใชสวนประกอบท่ีไดจากการ

ยอยเปนสวนประกอบหลักในการ

พัฒนาเปนเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

2. เพ่ือพัฒนาสูตรเครื่องดื่มสำหรับ

นักกีฬาท้ังสามชนิด คือ hypotonic 

sport drinks isotonic sport 

drinks และ hypertonic sport 

drinks จากปลายขาวท่ีผานการ

คัดเลือกจากองคประกอบของสาย

โพลีแซคคาไรดท่ีผานการยอย ใน

สภาวะท่ีเหมาะสม และสามารถ

ใชไดจริงในการผลิตในอุตสาหกรรม 

3. เพ่ือพัฒนากระบวนการผลติสำหรบั

เครื่องดื่มนักกีฬาจากปลายขาว ท่ี

สามารถใชไดจริงในการผลิตใน

ศึกษาคุณสมบัติการยอยของปลายขาว 4 ชนิด 

คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเสาไห ขาวไรซเบอรรี และ

ขาวก่ำ ในสภาวะการยอยทางเอนไซม เพ่ือใช

สวนประกอบท่ีไดจากการยอยเปนสวนประกอบ

หลักในการพัฒนาเปนเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

ศึกษาคุณสมบัติการยอยของปลายขาว 4 ชนิด 

คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเสาไห ขาวไรซเบอรรี และ

ขาวก่ำ ในสภาวะการยอยทางเอนไซม เพ่ือใช

สวนประกอบท่ีไดจากการยอยเปนสวนประกอบ

หลักในการพัฒนาเปนเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬา 

1. ขอมูล/องคความรูท่ีได 

- คุณสมบัติการยอยของของปลายขาว 

4 ชนิด คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเสาไห 

ขาวไรซเบอรรี และขาวก่ำ ในสภาวะ

การยอยทางเอนไซม เพ่ือใช

สวนประกอบท่ีไดจากการยอยเปน

สวนประกอบหลักในการพัฒนาเปน

เครื่องดื่มสำหรบันักกีฬา 

- สูตรตนแบบเครื่องดืม่สำหรับนักกีฬา

ท้ังสามชนิด คือ hypotonic sport 

drinks, isotonic sport drinks และ 

hypertonic sport drinks จากปลาย

ขาวท่ีผานการคดัเลือกจาก

องคประกอบของสายโพลีแซคคาไรดท่ี

ผานการยอย ในสภาวะท่ีเหมาะสม 

และสามารถใชไดจริงในการผลติใน

อุตสาหกรรม 

2. กระบวนการผลติสำหรับเครื่องดื่ม

นักกีฬาจากปลายขาว ท่ีสามารถใชได

พัฒนาสูตรเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท้ังสามชนิด 

คือ hypotonic sport drinks isotonic sport 

drinks และ hypertonic sport drinks จาก

ปลายขาวท่ีผานการคัดเลือกจากองคประกอบ

ของสายโพลีแซคคาไรดท่ีผานการยอย ในสภาวะ

ท่ีเหมาะสม และสามารถใชไดจริงในการผลติใน

อุตสาหกรรม 

1. พัฒนาสูตรเครื่องดื่มสำหรับนักกีฬาท้ัง

สามชนิด คือ hypotonic sport drinks 

isotonic sport drinks และ hypertonic sport 

drinks จากปลายขาวท่ีผานการคดัเลือกจาก

องคประกอบของสายโพลีแซคคาไรดท่ีผานการ

ยอย ในสภาวะท่ีเหมาะสม และสามารถใชไดจริง

ในการผลติในอุตสาหกรรม 

พัฒนากระบวนการผลติสำหรับเครื่องดื่มนักกีฬา

จากปลายขาว ท่ีสามารถใชไดจริงในการผลติใน

ระดับอุตสาหกรรมท้ังชนิดพาสเจอรไรสหรือ

ชนิดสเตอริไรซ 

พัฒนากระบวนการผลติสำหรับเครื่องดื่มนักกีฬา

จากปลายขาว ท่ีสามารถใชไดจริงในการผลติใน

ระดับอุตสาหกรรมท้ังชนิดพาสเจอรไรสหรือ

ชนิดสเตอริไรซ 

ออกแบบ และประเมินกระบวนการผลิต รวมถึง

ความปลอดภัยในอาหาร สำหรับเครื่องดื่ม

ออกแบบ และประเมินกระบวนการผลิต รวมถึง

ความปลอดภัยในอาหาร สำหรับเครื่องดื่ม

ภาคผนวก – ตัวอยางตารางเปรียบเทียบวัตถุประสง กิจกรรมฯ 
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วัตถุประสงคโครงการ กิจกรรมท่ีวางแผน กิจกรรมท่ีดำเนินการ ผลท่ีไดรับตลอดโครงการ 

ระดับอุตสาหกรรมท้ังชนิดพาสเจอร

ไรส หรือชนิดสเตอรไิรซ 

4. เพ่ือออกแบบ และประเมิน

กระบวนการผลติ รวมถึงความ

ปลอดภัยในอาหาร สำหรับ

เครื่องดื่มนักกีฬาจากปลายขาว ท่ี

สามารถใชไดจริงในการผลิตใน

อุตสาหกรรม โดยจดัทำรวมกับ

ผูผลิต บริษัท คุมะ จำกัด 

5. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ

ผลิตภณัฑสำหรับการทดสอบใน

หลอดทดลอง และในกลุม

อาสาสมัครนักกีฬา หรือผูท่ีออก

กำลังกายเปนระยะเวลานาน เพ่ือ

ทดสอบสมรรถภาพของผลติภณัฑ

จากการใชจริงในกลุมอาสาสมัคร

เปรียบเทียบกับอาหาร หรือ

เครื่องดื่มนักกีฬาท่ีมจีำหนายตาม

ทองตลาด 

นักกีฬาจากปลายขาว ท่ีสามารถใชไดจริงในการ

ผลิตในอุตสาหกรรม โดยจดัทำรวมกับผูผลิต 

บริษัท คุมะ จำกัด 

นักกีฬาจากปลายขาว ท่ีสามารถใชไดจริงในการ

ผลิตในอุตสาหกรรม โดยจดัทำรวมกับผูผลิต 

บริษัท คุมะ จำกัด 

จริงในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมท้ัง

ชนิดพาสเจอรไรสหรือชนิดสเตอรไิรซ 

3. ออกแบบ และประเมินกระบวนการ

ผลิตรวมถึงความปลอดภัยในอาหาร

สำหรับเครื่องดืม่นักกีฬาจากปลายขาว 

ท่ีสามารถใชไดจริงในการผลติใน

อุตสาหกรรม โดยจดัทำรวมกับผูผลิต 

บริษัท คุมะ จำกัด 

4. ขอมูลประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ

สำหรับการทดสอบในหลอดทดลอง 

และในกลุมอาสาสมัครนักกีฬาหรอืผูท่ี

ออกกำลังกายเปนระยะเวลานานเพ่ือ

ทดสอบสมรรถภาพของผลติภณัฑจาก

การใชจริงในกลุมอาสาสมคัร

เปรียบเทียบกับอาหาร หรือเครื่องดื่ม

นักกีฬาท่ีมีจำหนายตามทองตลาด 

5. ไดผลงานวิจัยตีพิมพในฐานขอมูลท่ีมี

ความนาเช่ือถือในระดับชาติและ

นานาชาติ 

ทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑสำหรับการ

ทดสอบในหลอดทดลอง และในกลุมอาสาสมคัร

นักกีฬา หรือผูท่ีออกกำลังกายเปนระยะเวลานาน 

เพ่ือทดสอบสมรรถภาพของผลติภณัฑจากการใช

จริงในกลุมอาสาสมคัรเปรียบเทียบกับอาหาร 

หรือเครื่องดืม่นักกีฬาท่ีมีจำหนายตามทองตลาด 

ทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑสำหรับการ

ทดสอบในหลอดทดลอง และในกลุมอาสาสมคัร

นักกีฬา หรือผูท่ีออกกำลังกายเปนระยะเวลานาน 

เพ่ือทดสอบสมรรถภาพของผลติภณัฑจากการใช

จริงในกลุมอาสาสมคัรเปรียบเทียบกับอาหาร 

หรือเครื่องดืม่นักกีฬาท่ีมีจำหนายตามทองตลาด 
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วัตถุประสงคโครงการ กิจกรรมท่ีวางแผน กิจกรรมท่ีดำเนินการ ผลท่ีไดรับตลอดโครงการ 

6.  ผูประกอบสามารถนำไปผลติไดจริง 

และมสีวนรวมในงานวิจัย และมีการ

ถายทอดองคความรูแกผูประกอบการ

และนักวิจัย 

7. หนวยงานท่ีนำผลการวิจัยไปใช

ประโยชน 

- หนวยงานภาครัฐ ไดแก มหาวิทยาลัย 

และหนวยงานท่ีเก่ียวของ 

- หนวยงานภาคเอกชน ไดแก ผูผลิต

เครื่องดื่มเพ่ือบริโภค ผูประกอบการ

อาหาร นักเรียน นักศึกษา และผูสนใจ

ท่ัวไป 
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สัญญาเลขท่ี RDG60T0103 

ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) การพัฒนาผลิตภัณฑและการประยุกตใชระบบการจัดการความปลอดภัยอาหารใน

กระบวนการผลิตเครื่องดิ่มอิเลคโตรไลทจากขาวเพ่ือใหพลังงานแกนักกีฬาและการทดสอบสมรรถภาพของ

อาสาสมัครนักกีฬาท่ัวไป 

สรุปรายงานความกาวหนาครั้งท่ี 3 
 

 

ตาราง เปรียบเทียบ Output ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการและท่ีดำเนินการไดจริงในรอบ 12 เดือน 
 

 

 

Output 
ในกรณีลาชา (ผลสำเร็จไมถึง 100%) ใหทานระบุ

สาเหตุและการแกไขท่ีทานดำเนินการ กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลสำเร็จ 

(%) 

1. ผลการยอยปลายขาวทั้ง 4 ชนิดดวยเอนไซม แอลฟาอะไมเลส 

และอะไมโลกลูโคซิเดส โดยทราบถึงปริมาณน้ำตาล โมเลกุลเด่ียว 

น้ำตาลโมเลกุลคู  และอัตราสวนของโพลิแซคคาไรดสายส้ัน และ

สายยาว 

100% ไมมี 

2. สูตรเครื ่องดื ่มสำหรับนักกีฬาจากปลายขาวที ่เหมาะสมที ่ สุด 

พ ัฒนาจนได ส ูตรของท ั ้ งสามผล ิตภ ัณฑ   ผล ิตภ ัณฑ ท ี ่ ได

ทำการศึกษาโดยกระบวนการฆาเช ื ้อแบบพาสเจอไรสหรือ

กระบวนการฆาเช้ือแบบสเตอริไรซ 

100% ไมมี 

3. ผลของอัตราการยอยในหลอดทดลอง และคุณคาทางโภชนาการ

ของผลิตภัณฑท้ังสามชนิด 

100% สรุปผลจากหองปฏิบัต ิการกลางกับผลการวิจ ัยใน

หองทดลอง 

4. การวิจัยสำหรับการทดสอบในนักกีฬา 100% ผลการขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษยเพื่อใหผลมี

ความถูกตองตามท่ีคณะกรรมการจริยธรรมแนะนำ 

5. การพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมสำหรับนักกีฬาจากปลายขาว 100%  

6. การศึกษากระบวนการผลิตและการจัดการความปลอดภัยอาหาร 100% ไมมี 

7. การศึกษาหาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 100% ไมมี 

8. รายงานความกาวหนาระยะ 12 เดือน 100% ไมมี 

  

ลงนาม........ ...................................... 

(หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทนุ) 

วันที่..........28 ก.พ. 2562........ 

1.10  แบบฟอรม ตาราง Output 

 

Formatted: Font: (Default) TH Sarabun New, 16 pt,
Complex Script Font: TH Sarabun New, 16 pt
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ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. 

  ประชุม............... จำนวน ..... ครั้ง 

  .................................... 

  .................................... 

 

  

ลงนาม............. ................................. 

(หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทนุ) 

วันที่..........28 ก.พ. 2562........ 

 

1.11 แบบฟอรม ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. 

 Formatted: Font: (Default) TH Sarabun New, 16 pt,
Complex Script Font: TH Sarabun New, 16 pt
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