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บทที� 4 

ผลการทดลองและอภปิรายผล 
 
 
4.1 การสกดัและศึกษาคุณสมบัติของสารสกดัเบตากลูแคนจากรําข้าวที�ผ่านการสกดันํ*ามัน 

การทดลอง 4.1 เป็นการสกดัและศึกษาสมบติัทางเคมีและทางกายภาพและตรวจสอบ
หมู่ฟังกช์นัของสารสกดัเบตากลูแคนที*ผา่นการสกดันํ-ามนัโดยรําขา้วที*ผา่นการสกดันํ-ามนัมีคุณค่า
โดยประมาณดงัตาราง ไดแ้ก่ ความชื-นร้อยละ 0.74 โปรตีนร้อยละ 16.57 ไขมนัร้อยละ 2.64 เถา้ร้อย
ละ 9.78 เส้นใยร้อยละ 0.16 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 70.11 

ตาราง 4.1  คุณค่าโดยประมาณของรําขา้วที*ผา่นการสกดันํ- ามนั 

รายการ ปริมาณ (ร้อยละ) 

ความชื-น 0.74±0.01 
โปรตีน 16.58±0.11 
ไขมนั 2.64±0.16 

เถา้ 9.78±0.38 
เส้นใย 0.16±0.06 

คาร์โบไฮเดรต 70.10±0.10 

4.1.1  ร้อยละของผลผลติของเบตากลูแคนจากรําข้าว 

จากการทดลองการสกดัเบตากลูแคนจากรําขา้วที*ผา่นการสกดันํ-ามนั โดยวิธีการทางเคมี
โดยแปรผนัอุณหภูมิที* 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส และการใชเ้อนไซมผ์นัแปรความเขม้ขน้ของ
เอนไซมที์* 6 12 และ18 กิโลยนิูตดงัตาราง 4.2 พบวา่ การแปรผนัปัจจยัการสกดัที*ต่างกนัส่งผลทาํให้
ปริมาณร้อยละของผลผลิต มีแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 
โดยการใชเ้อนไซมใ์นการสกดัที* 18 กิโลยนิูตต่อลิตร ไดป้ริมาณร้อยละผลผลิตมากที*สุดเท่ากบัร้อย
ละ 11.50 รองลงมาคือการใช้ความเขม้ขน้ 12 กิโลยูนิตต่อลิตร เท่ากบัร้อยละ 6.91 รองลงมาคือ
ความเขม้ขน้ 6 กิโลยนิูตต่อลิตร เท่ากบั 1.21 ส่วนการสกดัทางเคมีที*ใช้อุณหภูมิ 35 และ 45 องศา
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เซลเซียสไม่มีความแตกต่างกนั ซึ* งปริมาณร้อยละผลผลิตที*ไดอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 1.21 – 
1.59 การสกดัทางเคมีพบว่าอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสมีปริมาณร้อยละผลผลิตมากกว่าการใช้
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสไม่สอดคลอ้ง Ahmad (2009) รายงานวา่การใชอุ้ณหภูมิที*สูงขึ-นจะทาํให้
มีปริมาณตะกอนหลังจากการสกัดเพิ*มขึ- น อาจเนื*องมาจากกระบวนการที*ผลิตไม่ได้ผ่าน
กระบวนการทาํให้บริสุทธิK อีกขั-นตอน จะเห็นได้ว่าวิธีการสกดัทางเคมีจะทาํให้มีปริมาณร้อยละ
ผลผลิตมากกว่าการสกดัโดยใช้เอนไซม์และผลเป็นไปตาม  Johansson (2006) การใช้เอนไซม์
อลัฟาอะไมเลสจะยอ่ย starch ใหเ้ป็นนํ-าตาลละลายออกมา (Irakli, 2004) 

ตาราง 4.2  ปริมาณร้อยละผลผลิตในการสกดัเบตากลูแคน 

สิ�งทดลอง ปริมาณร้อยละของผลผลติ 

การสกดัทางเคมี 

อุณหภูมิที�ใช้ในการสกดั  

(องศาเซลเซียส) 

35 1.59±0.07d 
45 1.36±0.05d 
55 1.21±0.01d 

ความเข้มข้นของเอนไซม์ที�ใช้สกดั 

(กโิลยูนิตต่อลติร) 

6 6.91±0.57c 
12 9.10±0.03b 
18 11.50±0.15a 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 

4.1.2 การตรวจสอบเบตากลูแคนด้วยเทคนิคอินฟราเรดระยะใกล้ (NIRS) และ 

เทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโทรสโคปี (FT-IR)  

4.1.2.1 การตรวจสอบเบตากลูแคนด้วยเทคนิคอินฟราเรดระยะใกล้ (NIRS) 

จากการใช้ NIRS ซึ* งมีความยาวคลื*นในช่วง 400-2500 นาโนเมตรดังภาพ 
4.1(a) ในการตรวจหาหมู่ฟังก์ชนัของ (1-3,1-4)-β-glucan ในช่วงความยาวคลื*น wavelength 2270-
2360 nm (Munck et al., 2004) ดงัภาพ 4.1(b) ของสารสกดัเบตากลูแคนทั-งหมด 6 สิ*งทดลองคือการ
สกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียสและการสกดัโดยใชเ้อนไซมที์*ความเขม้ขน้ 6 
12 และ 18 กิโลยูนิต พบวา่เกิดพีคที* 2326 และ 2312 nm ดงัภาพ 4.1(b) แสดงให้เห็นวา่มีเบตากลู
แคนอยูใ่นสารสกดัที*ได ้
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*หมายเหตุ 
T35 คือ การสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
T45 คือ การสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
T55 คือ การสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
E6  คือ การสกดัโดยใชเ้อนไซมค์วามเขม้ขน้ 6 กิโลยนิูตต่อลิตร 
E12 คือ การสกดัโดยใชเ้อนไซมค์วามเขม้ขน้ 12 กิโลยนิูตต่อลิตร 
E18 คือ การสกดัโดยใชเ้อนไซมค์วามเขม้ขน้ 18 กิโลยนิูตต่อลิตร 

ภาพ 4.1 (a)  กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของเบตากลูแคนที*สกดัไดด้ว้ย NIRS  
(b)  กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของเบตากลูแคนที*สกดัไดด้ว้ย NIRS ขยายภาพที* 2240-

2450 นาโนเมตร 
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4.1.2.2 เทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอนิฟาเรดสเปกโทรสโคปี (FT-IR) 

จากการใช้ FT-IR ซึ* งมีความยาวคลื*นในช่วง 750-4000 cm-1 จะตรวจหาหมู่
ฟังกช์นั ของพนัธะไกลโคสิดิก ชนิด 1-4 เบตากลูแคน ดงัภาพ 4.2 จะตรวจสอบพีคที*ความยาวคลื*น
ในช่วง  1200-800 cm-1 (Robert et al., 2005) ของสารสกดัเบตากลูแคนทั-งหมด 6 สิ*งทดลองคือการ
สกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียสและการสกดัโดยใชเ้อนไซมที์*ความเขม้ขน้ 6 
12 และ 18 กิโลยนิูต พบวา่เกิดพีคดงัตาราง 4.3 ของสารสกดัที*ไดจ้ากการสกดัที*อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส จะปรากฏพีคที* 1015.6, 853.2 และ 760.3 cm-1 พีคของสารสกดัที*ไดจ้ากการสกดัที*
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จะปรากฏพีคที* 1146.8, 1075.8, 994.5, 855.4 และ 759.6 cm-1 พีคของ
สารสกดัที*ไดจ้ากการสกดัที*อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จะปรากฏพีคที* 1144.7, 1015.6, 832.5 และ 
758.8 cm-1 พีคของสารสกดัที*ไดจ้ากการสกดัโดยใชเ้อนไซม ์6 กิโลยูนิตต่อลิตร จะปรากฏพีคที* 
1044.2, 981.9, 918.6, 845.3 และ 790.1 cm-1 พีคของสารสกดัที*ไดข้องการสกดัโดยใชเ้อนไซม ์12 
กิโลยนิูตต่อลิตร จะปรากฏพีคที* 1037.1, 980.8, 913.7, 844.8 และ 788.1 cm-1 พีคของสารสกดัที*ได้
ของการสกดัโดยใชเ้อนไซม ์18 กิโลยนิูตต่อลิตร จะปรากฏพีคที* 1038.4, 982.4, 920.8, 844.4 และ 
789.9 cm-1 ซึ* งช่วงพีคที*เป็นเอกลกัษณ์ของเบตากลูแคน เพราะฉะนั-น การใช้ FT-IR ในการ
ตรวจสอบเบตากลูแคนจึงสามารถยนืยนัไดจ้ากพีคที*ในช่วง 1200 – 800 cm-1   

ตาราง 4.3   ความยาวคลื*นที*ปรากฏพีคของหมู่ฟังกช์นัที*เป็นพนัธะไกลโคซิดิกชนิด 1-4 เบตากลูแคน 

สิ�งทดลอง ความยาวคลื�นที�ปรากฏพคี (cm-1) 

การสกดัทางเคมี 

อุณหภูมิที�ใช้ในการสกดั  

(องศาเซลเซียส) 

35 1015.6, 853.2, 760.3 

45 1146.8, 1075.8, 994.5, 855.4, 759.6 

55 1144.7, 1015.6, 832.5, 758.8 

ความเข้มข้นของเอนไซม์ 

(กโิลยูนิตต่อลติร) 

6 1044.2, 981.9, 918.6, 845.3, 790.1 

12 1037.1, 980.8, 913.7, 844.8, 788.1 

18 1038.4, 982.4, 920.8, 844.4, 789.9 
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ภาพ 4.2 กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของเบตากลูแคนโดยการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสโดย FT-IR 

4
3
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ภาพ 4.3 กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของเบตากลูแคนโดยการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสดว้ย FT-IR 

4
4
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ภาพ 4.4  กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของเบตากลูแคนโดยการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสดว้ย FT-IR 

4
5

 



  46 

 
ภาพ 4.5  กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของเบตากลูแคนโดยการสกดัโดยใชเ้อนไซมท์ี*ความเขม้ขน้ 6 กิโลยนูิตต่อลิตรดว้ย FT-IR 

4
6
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ภาพ 4.6  กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของเบตากลูแคนโดยการสกดัโดยใชเ้อนไซมท์ี*ความเขม้ขน้ 12 กิโลยนูิตต่อลิตรดว้ย FT-IR 

4
7

 



  48 

 
ภาพ 4.7  กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของเบตากลูแคนโดยการสกดัโดยใชเ้อนไซมท์ี*ความเขม้ขน้ 18 กิโลยนูิตต่อลิตรดว้ย FT-IR 

4
8
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4.1.3 การวเิคราะห์ปริมาณเบตากลูแคนจากรําข้าวที�ผ่านการสกัดนํ*ามัน 

จากการทดลองการสกดัเบตากลูแคนจากรําขา้วที*ผา่นการสกดันํ-ามนั โดยวิธีการทางเคมี
โดยแปรผนัอุณหภูมิที* 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส และการใช้เอนไซมผ์นัแปรผนัความเขม้ขน้
ของเอนไซม์ที* 6 12 และ18 กิโลยูนิตต่อลิตร ดังตาราง 4.4 พบว่า การแปรผนัปัจจยัการสกัดที*
ต่างกนัส่งผลทาํให้ปริมาณเบตากลูแคนมีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*น
ร้อยละ 95  โดยการการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียสมีปริมาณมากที*สุดอยู่
ระหว่างร้อยละ 0.76-0.79 รองลงมาคือการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส การสกดัโดย
ใชเ้อนไซมค์วามเขม้ขน้ 6 12 และ18 มีค่าเท่ากบั 0.60 0.27 0.23 และ 0.23 ตามลาํดบัซึ* งสอดคลอ้ง
กบั Havrlentova (2011) ซึ* งแสดงใหเ้ห็นวา่การสกดัทางเคมีจะไดป้ริมาณเบตากลูแคนที*มากกวา่การ
ใชเ้อนไซมใ์นการสกดั 

จากการสกดัจะเห็นวา่ประสิทธิภาพในการสกดัเมื*อเทียบใชป้ริมาณเบตากลูแคนในสาร
สกดักบัร้อยละของผลผลิต พบวา่การสกดัทางเคมีจะมีประสิทธิภาพที*ดีกวา่การสกดัโดยใชเ้อนไซม์
โดยการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสมีประสิทธิภาพมากที*สุดเท่ากบัร้อยละ 58.09 
รองลงมาคือการใช้อุณหภูมิ 55 และ 35 องศาเซลเซียสมีประสิทธิภาพร้อยละ 49.59 และ 47.80 
ตามลาํดบั ส่วนการใชเ้อนไซมใ์นการสกดัจะมีประสิทธิภาพน้อยลงเมื*อใชค้วามเขม้ขน้มากขึ-นคือ
การใช้เอนไซม์อลัฟาอะไมเลส 6 กิโลยูนิตต่อลิตร จะมีประสิทธิภาพมากที*สุดรองลงมาคือความ
เขม้ขน้ 12 และ 18 กิโลยูนิตต่อลิตรมีประสิทธิภาพร้อยละ 3.90 2.53 และ 2.00 ตามลาํดบั โดย
ประสิทธิภาพการสกดัเบตากลูแคนคาํนวณไดจ้ากสูตร 

ประสิทธิภาพการสกดั = 
ร้อยละของเบตากลูแคน

ร้อยละผลผลิต
×100 
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ตาราง 4.4  ปริมาณเบตากลูแคนและประสิทธิภาพในการสกดั 

สิ�งทดลอง 

ปริมาณเบตากลู

แคนในสารสกดั 

(ร้อยละ) 

ปริมาณเบตากลูแคน 

ในรําข้าว 

(ร้อยละ) 

ประสิทธิภาพในการ

สกดัเบตากลูแคน 

(ร้อยละ) 

การสกดัทางเคมี

อุณหภูมิที�ใช้ในการสกดั 

(องศาเซลเซียส) 

35 0.76±0.01a 0.012 47.80 
45 0.79±0.04a 0.010 58.09 
55 0.60±0.03b 0.007 49.59 

ความเข้มข้นของ

เอนไซม์ที�ใช้สกดั 

(กโิลยูนิตต่อลติร) 

6 0.27±0.23c 0.018 3.90 
12 0.23±0.19c 0.024 2.53 
18 0.23±0.23c 0.026 2.00 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 

4.1.4 ผลการวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพของเบตากลูแคน 

จากการทดลองการสกดัเบตากลูแคนจากรําขา้วที*ผา่นการสกดันํ-ามนัโดยวธีิการทางเคมี
โดยแปรผนัอุณหภูมิที* 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส และการใชเ้อนไซมผ์นัแปรผนัความเขม้ขน้
ของเอนไซมที์* 6 12 และ18 กิโลยนิูตต่อลิตร ดงัตาราง 4.5  พบวา่ การแปรผนัปัจจยัการสกดัที*
ต่างกนัส่งผลทาํใหค้วามชื-นและ aW ของเบตากลูแคนมีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที*ระดบั
ความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยการสกดัโดยใชเ้อนไซมที์*ความเขม้ขน้ 12 กิโลยนิูตมีความชื-นมากที*สุด
มีค่าเท่ากบัร้อยละ 11.75 รองลงมาคือการสกดัโดยใชเ้อนไซมที์* 6 และ 12 มีค่าไม่แตกต่างกนัโดยมี
ค่าเท่ากบัร้อยละ 11.38 และ 11.08 ตามลาํดบั รองลงมาคือการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 และ 45 
องศาเซลเซียสมีค่าไม่ต่างกนัเท่ากบัร้อยละ 5.52 และ 5.36 ตามลาํดบั และการสกดัทางเคมีที*
อุณหภูมิ 55 นอ้ยที*สุดเท่ากบัร้อยละ 4.55 ซึ* งผลที*ไดต่้างจาก Ahmad et al. (2009) ที*พบวา่ค่า
ความชื-นของเบตากลูแคนที*สกดัไดอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 3.64-3.97  

การสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีค่า aW มากที*สุดเท่ากบั 0.574 รองลงมา
คือการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 45  และ35 การสกดัโดยใชเ้อนไซมที์*ความเขม้ขน้ 6 12 และ 18 มีค่า 
0.567 0.442 0.227 0.240 และ 0.254 ตามลาํดบั ซึ* งค่า aW ที*มีค่าตํ*ากวา่ 0.7 แบคทีเรียและราจะไม่
สามารถเจริญเติบโตได ้(ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกี*ยว.  2555) 

การที*ความชื-นและค่า aw ที*ต่างกนัอาจเนื*องมาจากปริมาณร้อยละผลผลิตที*มีผลต่างกนั
อาจเพราะการสกดัที*ไดป้ริมาณร้อยละผลผลิตมากขึ-นทาํใหส้ารบางอยา่งเช่น สตาร์ชและโปรตีนถูก
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สกดัออกมากบัสารที*สกดัได ้ (Bhatty, 1993)  สารเหล่านั-นอาจคุณสมบติัในการดูดความชื-น และ
ควรเก็บสารให้อยูใ่นสภาวะที*ปราศาจากความชื-นหรือสุญญากาศจะช่วยยดือายกุารเก็บรักษาไดน้าน 

การสกดัทั-งทางเคมีและการใชเ้อนไซมมี์ผลทาํใหก้ารละลายของสารสกดัเบตากลูแคน
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที*ความเชื*อมั*นร้อยละ 95 ที*มีค่าการละลายอยูใ่นช่วง 
29.73 - 35.58 การละลายมีค่านอ้ยเนื*องจากเบตากลูแคนจะสามารถละลายไดดี้เมื*อตวัทาํละลายมีค่า 
pH สูงขึ-น ซึ* งนอ้ยกวา่ Bhatty (1995) ซึ* งสกดัเบตากลูแคนจากขา้วบาร์เลยไ์ดค่้าการละลายอยูใ่นช่วง
ร้อยละ 44 อาจเนื*องมาจากการสกดัในรําขา้วมีส่วนที*ไม่ละลายอยูม่ากกวา่ในขา้วโอ๊ตหรือขา้ว
บาร์เลย ์

ตาราง 4.5  สมบติัทางกายภาพของการสกดัเบตากลูแคนจากรําขา้วที*ผา่นการสกดันํ-ามนั 

สมบัติทาง

กายภาพ 

การสกดัทางเคมี 

อุณหภูมิที�ใช้ในการสกดั 

(องศาเซลเซียส) 

ความเข้มข้นของเอนไซม์  

(กโิลยูนิตต่อลติร) 

35 45 55 6 12 18 

ความชื*น 5.52±0.13c 5.36±0.05c 4.55±0.22d 11.38±0.39b 11.08±0.08b 11.75±0.18a 

aw 0.442±0.01c 0.567±0.00b 0.574±0.00a 0.227±0.01d 0.2403±0.00e 0.254±0.00f 

การละลาย (ns) 29.73±3.00 33.08±6.57 33.36±7.76 33.67±0.82 31.79±0.24 35.58±0.74 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวนอนที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 

4.1.5 ค่าสีของการสกดัเบตากลูแคนจากรําข้าวที�ผ่านการสกดันํ*ามัน 

การสกดัเบตากลูแคนจากรําขา้วที*ผ่านการสกดันํ- ามนั โดยวิธีการทางเคมีโดยแปรผนั
อุณหภูมิที* 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส และการใชเ้อนไซมผ์นัแปรผนัความเขม้ขน้ของเอนไซมที์* 
6 12 และ18 กิโลยนิูตต่อลิตร พบวา่การสกดัมีผลกบั ค่าสี L*, a* b* โดยมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติที*ระดับความเชื*อมั*น  ร้อยละ 95 แสดงดงัตาราง 4.6  การสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียสมีค่าสี L* เป็น + คือความสวา่ง มีค่ามากที*สุดเท่ากบั 89.11 การสกดัโดยใชเ้อนไซมที์*ความ
เขม้ขน้ 12 กิโลยูยิตมีค่า a* เป็น + คือมีทิศทางเป็นสีแดงมีค่ามากที*สุดเท่ากบั 3.63 การสกดัด้วย
เอนไซม์ที*ความเขม้ขน้ 18 กิโลยูนิต มีค่า b* เป็น + คือมีทิศทางเป็นสีเหลืองมีค่ามากสุดเท่ากบั 

15.77  และเมื*อพิจารณา ∆E โดยเปรียบเทียบกบัสีขาวมาตรฐานสําหรับการอา้งอิง จะเห็นวา่ การ
สกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสมีค่าความต่างของสีนอ้ยที*สุดเท่ากบั 7.57  
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จากค่าสีจะสังเกตไดว้า่การใชอุ้ณหภูมิที*สูงขึ-นจะยิ*งทาํให้มีค่า L* ลดลงและ ∆E เพิ*ม
มากขึ-นเนื*องจากความร้อนที*ใชใ้นกระบวนการสกดัมีผลทาํให้สารสกดัเบตากลูแคนมีสีคลํ-าลงจาก
ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ- าตาล การสกดัดว้ยวิธีทางเคมีให้ค่า L* นอ้ยกวา่ และ ค่า b* มากกวา่ การสกดั
ดว้ยเอนไซม ์เช่นเดียวกบั Ahmad et al. (2010) ที*พบวา่การใชเ้อนไซมใ์นการสกดัทาํให้ค่า b* มีค่า
มากกวา่การสกดัดว้ยสารเคมี 

ตาราง 4.6  ค่าสีของเบตากลูแคนจากรําขา้วที*ผา่นการสกดันํ-ามนั 

สิ�งทดลอง L* a* b* ∆∆∆∆E 

การสกดัทางเคมี 

อุณหภูมิที�ใช้ในการสกดั  

(องศาเซลเซียส) 

35 87.71±0.01b 1.80±0.01d 11.08±0.02d 8.95±0.01c 

45 89.11±0.15a 1.44±0.15e 10.36±0.04e 7.57±0.15d 

55 78.21±0.20c 3.11±0.29b 14.78±0.20b 18.34±0.21b 

ความเข้มข้นของ

เอนไซม์ 

(กโิลยูนิตต่อลติร) 

6 64.10±0.01d 3.32±0.05ab 14.17±0.03c 25.41±0.01a 

12 64.20±0.01d 3.63±0.02a 14.14±0.01c 25.29±0.01a 

18 64.00±0.01d 3.62±0.04a 15.77±0.02a 25.46±0.01a 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 

4.1.6 สมบัติทางเคมีของการสกดัเบตากลูแคนจากรําข้าวที�ผ่านการสกดันํ*ามัน 

จากตาราง 4.7 พบว่าการแปรผนัปัจจยัการสกดัที*ต่างกนัส่งผลทาํให้ปริมาณเส้นใยมี
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียสจะไดป้ริมาณเส้นใยมากที*สุดมีค่าเท่ากบัร้อยละ 0.97 รองลงมา คือ การสกดัทาง
เคมีที*อุณหภูมิ 45 และ 55 การสกดัโดยใชเ้อนไซมค์วามเขม้ขน้ 6 12 และ 18 มีค่าเท่ากบั 0.59 0.25 
0.11 0.09 และ 0.07 ตามลาํดบัส่วนใยอาหารที*สามารถละลายนํ- า อยู่ในช่วง 6.12-31.68 ซึ* งไดน้อ้ย
กวา่ Ahmad (2009) อยูม่าก ซึ* งการสกดัเบตากลูแคนจากบาร์เลยไ์ดป้ริมาณเส้นใยประมาณร้อยละ 
7.22 และใยอาหารที*ละลายนํ- าอยูป่ระมาณร้อยละ 75.05 อาจเป็นเพราะกระบวนการสกดัที*ใชย้งัไม่
ผา่นการทาํใหบ้ริสุทธิK     

จากการสกดัเบตากลูแคนจากรําขา้วที*ผ่านการสกดันํ- ามนัโดยวิธีทางเคมีและการใช้
เอนไซม์ ดงัตาราง 4.7 พบว่าปริมาณกลูโคสของเบตากลูแคนที*ได้ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที*ระดับความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยจะมีปริมาณหน่วยกลูโคสอยู่ในช่วง  
1.00×1019- 2.47×1020  
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จะเห็นวา่การสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสจะมีปริมาณเส้นใยสูงที*สุดแต่มี
ใยอาหารที*ละลายนํ-าไดน้อ้ยที*สุดเมื*อเปรียบเทียบกบักลุ่มของการสกดัดว้ยเอนไซมซึ์* งมีปริมาณเส้น
ใยน้อยกว่าการสกัดทางเคมีแสดงว่าการสกดัโดยใช้เอนไซม์จะนาํใยอาหารที*ละลายนํ- าได้ปน
ออกมาดว้ยมากดงั Bhatty (1995) กล่าวไว ้จึงทาํให้มีเส้นใยนอ้ยจึงทาํให้มีปริมาณร้อยละผลผลิตมี
มากขึ-น  
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ตาราง 4.7  สมบตัิทางเคมีของการสกดัเบตากลูแคนจากรําขา้วที*ผา่นการสกดันํ-ามนั 

สมบัติทางเคมี 
การสกดัทางเคมี อุณหภูมิที�ใช้ในการสกดั (องศาเซลเซียส) ความเข้มข้นของเอนไซม์ (กิโลยูนิตต่อลติร) 

35 45 55 6 12 18 

เส้นใย 

 (ร้อยละ) 
0.97±0.03a 0.59±.0.05b 0.23±0.03c 0.11±0.03d 0.09±0.01d 0.07±0.00d 

ใยอาหารที�

ละลายนํ*าได้ 

(ร้อยละ) 

6.12 9.42 12.40 26.34 31.68 19.55 

นํ*าหนักโมเลกุล 

(ดาล์ตัน) 
0.20×105 0.12×105 0.36×105 3.1×105 3.6×105 3.5×105 

ปริมาณหน่วย

ของกลูโคส (ns) 
4.58×1019±1.00×1017 9.66×1019±41.8×1017 24.7×1019±5.77×1017 1.00×1019±13.0×1017 1.00×1019±4.20×1017 1.00×1019±4.20×1017 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวนอนที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple 
Range Test (DMRT) 
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4.1.7 คุณค่าโดยประมาณของเบตากลูแคน 

คุณค่าโดยประมาณของเบตากลูแคนโดยการสกดัทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
ดงัตาราง 4.8 ไดแ้ก่ ความชื-น โปรตีน ไขมนั เถา้ เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต มีค่าเท่ากบัร้อยละ 5.52 
5.68 0.13 28.12 0.97 และ 59.98 ตามลาํดบั 

ตาราง 4.8  คุณค่าโดยประมาณของเบตากลูแคน 

Proximate Beta-glucan ปริมาณ (ร้อยละ) 

ความชื-น 5.52±0.13 
โปรตีน 5.68±0.85 
ไขมนั 0.13±0.04 
เถา้ 28.12±0.31 
เส้นใย 0.97±0.03 
คาร์โบไฮเดรต 59.98 

4.1.8 ปริมาณโลหะหนักในสารสกดัเบตากลูแคน 

จากพระราชบญัญติัอาหาร พ.ศ. 2552 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัปรับปรุงปี 

2553  เรื*อง มาตรฐานอาหารปนเปื- อน มีขอ้กาํหนดเกี*ยวกบัการปนเปื- อนของโลหะในอาหารดงันี-   

• ตะกั*ว 1 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  

• สารหนู 2 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

• ปรอท 0.5 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

จากการตรวจสอบโลหะหนักตามขอ้กาํหนดแล้ว ไม่พบโลหะหนักที*เป็นอนัตรายที*

กระทรวงสาธารณสุขกาํหนดสารสกดัเบตากลูแคนนี- จึงมีความปลอดภยัในการบริโภค 
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ตาราง 4.9  ปริมาณโหละหนกัในสารสกดัเบตากลูแคน 

โลหะหนัก 
ปริมาณ 

(มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

ตะกั�ว ไม่พบ 
สารหนู ไม่พบ 
ปรอท ไม่พบ 

แคทเมียม ไม่พบ 

จากการทดลองการสกัดเบตากลูแคนและทาํการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและ
กายภาพแลว้พบวา่ การสกดัโดยวิธีทางเคมีมีความบริสุทธิK ที*สูงกว่าการสกดัโดยใช้เอนไซมโ์ดยมี
ปริมาณเบตากลูแคนและปริมาณเส้นใยที*มากที*สุดเมื*อทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี 
Duncan's new Multiple Range Test (DMRT)  จึงจะใช้การสกดัโดยวิธีทางเคมีที*อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียสเพื*อใชใ้นการทดลองในขั-นตอนการพฒันาผลิตภณัฑต่์อไป 

4.2 การพฒันาผลติภัณฑ์เครื�องดื�มผงสําเร็จรูปสําหรับผู้สูงอายุ 

4.2.1 การสํารวจความต้องการของผู้บริโภค  

จากการสํารวจผูบ้ริโภคในเขตพื-นที*อาํเภอเมืองจงัหวดัเชียงใหม่ โดยใชแ้บบสอบถามเป็น
เครื*องมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล ระยะเวลาการเก็บขอ้มูลคือช่วงเดือน มีนาคม ถึง เมษายน 2553 ทาํ
การสุ่มตวัอย่างอย่างแบบเจาะจง  คือ เป็นผูสู้งอายุในอาํเภอเมืองจงัหวดัเชียงใหม่ ได้ขอ้มูลทั-งหมด 
100 ชุด  ดงัตาราง 4.10 จาํแนกเป็นเพศชายร้อยละ 26  เพศหญิงร้อยละ 74 โดยแบ่งเป็นช่วงอายุ 60-
70 ปี ร้อยละ 51  อาย ุ71-80 ปีร้อยละ 43  อายมุากกวา่ 80 ปีร้อยละ 6  มีอาชีพเป็นนกัธุรกิจร้อยละ 9 
มีอาชีพเป็นขา้ราชการบาํนาญร้อยละ 13 มีอาชีพเป็นพนกังานเอกชนร้อยละ 1 มีอาชีพเป็นเกษตรกร
ร้อยละ 8 มีอาชีพเป็นแม่บา้นร้อยละ 63 และอาชีพอื*นๆ อีกร้อยละ 6 การศึกษาอยู่ในระดบั
ประถมศึกษาตอนตน้ ร้อยละ 64 การศึกษามธัยมตน้ร้อยละ 11 การศึกษาระดบัมธัยมปลายหรือ
ประกาศนียบตัรวิชาชีพร้อยละ 5 การศึกษาระดบัอนุปริญญาหรือประกาศนียบตัรประกอบวิชาชีพ
ชั-นสูงร้อยละ 9 การศึกษาระดบัปริญญาตรีร้อยละ 10 การศึกษาระดบัปริญญาโทร้อยละ 1 รายได้
น้อยกว่า 5,000 บาทต่อเดือนร้อยละ 63 รายได ้5,001-10,000 บาทต่อเดือนร้อยละ 20 รายได ้
10,001-15,000 บาทต่อเดือนร้อยละ 8 รายไดม้ากกวา่ 20,000 บาทต่อเดือนร้อยละ 2 ปัจจุบนัพกั
อาศยัอยูค่นเดียวร้อยละ 10 พกัอาศยัอยูก่บัครอบครับร้อยละ 90 เป็นผูที้*ไม่มีโรคประจาํตวัร้อยละ 51 
เป็นโรคเบาหวานร้อยละ 5 เป็นโรคหวัใจร้อยละ 2 เป็นโรคภูมิแพร้้อยละ 5 เป็นโรคหืดหอบร้อยละ 
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1 เป็นโรคกระเพาะร้อยละ 3 เป็นโรคโลหิตจางร้อยละ 1 เป็นโรคเกี*ยวกบัไขมนัในเส้นเลือดร้อยละ 
10 เป็นโรคความดนัโลหิตสูงร้อยละ 27 เป็นโรคเกี*ยวกบักระดูกและขอ้ร้อยละ 19 และโรคอื*นๆอีก
ร้อยละ 5 มีผูที้*ไม่แพอ้าหารชิดใดเลยร้อยละ 90 ผูที้*แพอ้าหารทะเลร้อยละ 7 ผูที้*แพเ้นื-อสัตวร้์อยละ 2 
ผูที้*แพน้มจากสัตวร้์อยละ 1 ผูที้*แพก้ลูเตนร้อยละ 1 และอื*นๆ อีกร้อยละ 1  

ตาราง 4.10  ขอ้มูลทั*วไปของผูต้อบแบบสอบถาม (n=100) 

รายละเอยีด ความถี� (ร้อยละ) 

เพศ  

   ชาย 26 
   หญิง 74 

อายุ  

   60-70 ปี 51 
   71-80 ปี 43 
   มากกวา่ 80 ปี 6 
อาชีพ  

นกัธุรกิจ 9 
ขา้ราชการบาํนาญ 13 
พนกังานรัฐวสิาหกิจ 0 
พนกังานเอกชน 1 
เกษตรกร 8 
แม่บา้น 63 
อื*นๆ 6 

การศึกษา  

ประถม 64 
มธัยมตน้ 11 
มธัยมปลาย/ปวช. 5 
อนุปริญญา/ปวส. 9 
ปริญญาตรี 10 
ปริญญาโท 1 
ปริญญาเอก 0 
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ตาราง 4.10  ขอ้มูลทั*วไปของผูต้อบแบบสอบถาม (n=100) (ต่อ)  

รายละเอยีด จํานวน (ร้อยละ) 

รายได้ต่อเดือน  

   นอ้ยกวา่ 5,000 บาท 63 
   5,001-10,000 บาท 20 
   10,001-15,000 บาท 6 
   15,001 – 20,000 บาท 8 
   มากกวา่ 20,000 บาท 2 
ปัจจุบันอาศัยอยู่กบั  

   คนเดียว 10 
   ครอบครัว 90 
   เพื*อน 0 
   อื*นๆ 0 

โรคประจําตัว  

   ไม่มี 51 
   เบาหวาน 5 
   หวัใจ 2 
   ภูมิแพ ้ 5 
   หลอดเลือดสมอง 0 
   หืดหอบ 1 
   กระเพาะ 3 
   โลหิตจาง 1 
   ไขมนัในเส้นเลือด 10 
   ความดนัโลหิตสูง 27 
   เกี*ยวกบักระดูกและขอ้ 19 
   อื*นๆ 5 
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ตาราง 4.10  ขอ้มูลทั*วไปของผูต้อบแบบสอบถาม (n=100) (ต่อ)  

รายละเอยีด ความถี� (ร้อยละ) 

อาหารที�แพ้  

   ไม่แพ ้ 90 
   อาหารทะเล 7 
   เนื-อสัตว ์ 2 
   นมจากสัตว ์ 1 
   ถั*วลิสง 0 
   กลูเตน 1 
   ธญัพืช 0 
   อื*นๆ 1 

ขอ้มูลพฤติกรรมการบริโภคเครื*องดื*มผลสําเร็จรูปโดยสามารถเลือกได้มากกว่า 1 ขอ้
แสดงดงัตาราง 4.11 พบวา่ มีผูที้*ไม่รู้จกัเครื*องดื*มผงสําเร็จรูปอยูร้่อยละ 3 ส่วนมากรู้จกัเครื*องดื*ม
ชนิดผงชนิดกาแฟร้อยละ 90 รองลงมาคือโกโกคิ้ดเป็นร้อยละ 65 นมถั*วเหลืองคิดเป็นร้อยละ 64 นํ- า
ผลไมคิ้ดเป็นร้อยละ 51 ชาและนมผงเด็กคิดเป็นร้อยละ 44 นมผงสําหรับผูสู้งอายุคิดเป็นร้อยละ 35 
นํ- าผกัคิดเป็นร้อยละ 27 และอื*นๆ เป็นร้อยละ       4 ตามลาํดบั มีผูที้*รู้จกัยี*ห้อเครื*องดื*มผงสําเร็จรูป
มากที*สุดคือไมโลคิดเป็นร้อยละ 88 รองลงมาคือโอวลัตินร้อยละ 87 แอลลีนคิดเป็นร้อยละ 52 
เนสท์เล่คิดเป็นร้อยละ 32 เอนชวัร์คิดเป็นร้อยละ 22 ไอโซคาลคิดเป็นร้อยละ 4 นิวเทรนและอื*นๆ 
คิดเป็นร้อยละ 1 มีผูที้*เคยบริโภคนํ- านมถั*วเหลืองอยูร้่อยละ 96 และไม่เคยบริโภคร้อยละ 4 ความถี*
ในการบริโภคส่วนใหญ่ 2-6 ครั- งต่อสัปดาห์อยูร้่อยละ 30 รองลงมาคือความถี*ในการบริโภคสัปดาห์
ละครั- งร้อยละ 25 บริโภค 1-3 ครั- งต่อสัปดาห์มี ร้อยละ 21 บริโภคทุกวนัร้อยละ 4 และนอ้ยกวา่1ครั- ง
ต่อเดือนมีร้อยละ 9 เหตุผลในการเลือกบริโภคนํ- านมถั*วเหลืองส่วนใหญ่คือมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
ร้อยละ 68 รองลงมาคือ เป็นผูที้*ทานอาหารเจร้อยละ 15 ราคาถูกร้อยละ 7 ชอบในรถชาตินมถั*ว
เหลืองร้อยละ 3 บริโภคด้วยเหตุผลอื*นๆร้อยละ 2 และชอบในสีของนมถั*วเหลืองร้อยละ 1 
ตามลาํดับผูที้* เคยบริโภคผลิตภณัฑ์นํ- านมถั*วเหลืองชนิดผลร้อยละ 57 และผูที้*ไม่เคยบริโภค
ผลิตภณัฑ์นมถั*วเหลืองผงคิดเป็นร้อยละ 43 มีผูที้*รู้จกัผลิตภณัฑ์นมถั*วเหลืองผงในทอ้งตลาดยี*ห้อ
โอวลัตินร้อยละ 45 รองลงมาคือแอลลีนร้อยละ 5 วินฟิตร้อยละ 2 และยี*ห้ออื*นๆ อีกร้อยละ 3 ของผู ้
ที*เคยบริโภคนมถั*วเหลืองผง 
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ตารางที� 4.11  ขอ้มูลพฤติกรรมการบริโภคเครื*องดื*มผงสาํเร็จรูป 

รายละเอยีด จํานวน (ร้อยละ) 

ท่านรู้จักเครื�องดื�มผงสําเร็จรูปชนิดใดบ้าง  (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)  

   ไม่รู้จกั 3 
   กาแฟ 90 
   โกโก ้ 65 
   ชา 44 
   นมผงสาํหรับเด็ก 44 
   นมผงสาํหรับผูสู้งอายุ 35 
   นํ-าผกั 27 
   นํ-าผลไม ้ 51 
   นมถั*วเหลือง 64 
   อื*นๆ 4 
ท่านรู้จักเครื�องดื�มผงยี�ห้อใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)  

   ไม่เคยรู้จกั 3 
   แอลลีน 52 
   ไอโซคาล 4 
   เนสทเ์ล่ 32 
   เอนชวัร์ 22 
   ไมโล 88 
   โอวลัติน 87 
   นิวเทรน 1 
   อื*นๆ 1 

ท่านเคยบริโภคนํ*านมถั�วเหลืองหรือไม่  

   เคย 96 
   ไม่เคย 4 
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ตาราง 4.11   ขอ้มูลพฤติกรรมการบริโภคเครื*องดื*มผงสาํเร็จรูป (ต่อ)  

รายละเอยีด ความถี� (ร้อยละ) 

ความถี�ในการบริโภค  

   ทุกวนั 11 
   2 – 6  ครั- งต่อสัปดาห์ 30 
   สัปดาห์ละครั- ง 25 
   2 – 3 ครั- งต่อเดือน 21 
   นอ้ยกวา่ 1 ครั- งต่อเดือน 9 
เหตุผลในการบริโภคนํ*านมถั�วเหลอืง  

   มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 68 
   ราคาถูก 7 
   สีสวย 1 
   ชอบในดา้นกลิ*น 0 
   ชอบในดา้นรสชาติ 3 
   บริโภคนมววัไม่ได ้ 0 
   ทานอาหารเจ 15 
   อื*นๆ 2 
ท่านเคยบริโภคผลติภัณฑ์นํ*านมถั�วเหลอืงชนิดผงหรือไม่  

   เคย 57 
   ไม่เคย 43 
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ตาราง 4.11  ขอ้มูลพฤติกรรมการบริโภคเครื*องดื*มผงสาํเร็จรูป (ต่อ)  

ท่านชอบผลติภัณฑ์นมถั�วเหลอืงผงในท้องตลาดยี�ห้อใด (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)  

   วนิฟิต 2 
   โอวลัติน 45 
   เพีร์วซอย 2 
   เนเจอร์ฟิต 0 
   โกดค์พั 0 
   รอยลัมิกซ์  0 
   ซนัซลิน 0 
   ดีอินวนั 0 
   ไบโอกรีน 0 
   แอลลีน 5 
   ไอโซมิลค ์ 0 
   อื*นๆ 3 
 

4.2.2 ปัจจัยที�มีผลต่อการตัดสินใจซื*อเครื�องดื�มผงสําเร็จรูป 

จากการวิเคราะห์ปัจจยั (Factor analysis) พบวา่ค่า Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ที*ใชว้ดั
ความเหมาะสมของขอ้มูล ดงัตาราง 4.12 มีค่าเท่ากบั 0.770 ซึ* งมากกวา่ 0.5 และเขา้สู่ 1  จึงสรุปได้
วา่ ขอ้มูลเหมาะสมที*จะใช ้Factor Analysis (กลัยา, 2549) 

Bartlett's Test of Sphericity ใชใ้นการทดสอบสมมติฐานวา่ 
  H0 : ตวัแปรไม่มีความสัมพนัธ์กนั 
  H1 : ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนั 

ไดค้่า sig.  ≤ 0.001 ซึ* งนอ้ยกวา่ 0.05 จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 ตวัแปรที*ศึกษาจึงมี
ความสัมพนัธ์กนั 

ตาราง 4.12  KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.  0.770 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 867.847 

Df 136 

Sig. 0.001 
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ผลจากการวเิคราะห์ปัจจยัจากทั-งหมด 17 ตวัแปร ที*มีผลต่อการตดัสินใจซื-อเครื*องดื*มผง
สําเร็จรูป  ทาํการหมุนแกนปัจจยัโดยวิธี Varimax เพื*อทาํการจดักลุ่มตวัแปรไดผ้ลการวิเคราะห์ดงั
ตาราง  4.13 โดยค่าในตาราง เป็นค่า Factor loading แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรทั-ง 17 ตวัแปร
กบัปัจจยัใหม่ทั-ง 4  ปัจจยั เมื*อมีการหมุนแกนปัจจยัแลว้ โดยปัจจยัที* 1 คือปัจจยัด้านปัจจยัทาง
การตลาด (Marketing) ประกอบดว้ย 7 ตวัแปร คือ ความนิยม ความใหม่ โฆษณา  ส่งเสริมการขาย 
ยี*ห้อ ความสะดวกในการซื-อ และความสะดวกในการพกพา ปัจจยัที* 2 คือปัจจยัดา้นลกัษณะ
ผลิตภณัฑ์ (Product Property) ประกอบด้วย 6 ตวัแปร คือ อายุการเก็บรักษา ส่วนผสม ความ
ปลอดภยั ความสะดวกในการซื-อ คุณค่าทางโภชนาการ และบรรจุภณัฑ์ ปัจจยัที* 3 คือปัจจยัดา้น
คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั (Sensory) ประกอบดว้ย 3 ตวัแปร คือ กลิ*น สี และรสชาติ  ปัจจยัที* 
4 คือปัจจยัราคา (Price Factor) ประกอบดว้ย 1 ตวัแปร คือ ราคา 

สําหรับการวิเคราะห์ปัจจยัโดยใช้การจาํแนกกลุ่มตวัแปรดว้ยเทคนิค Factor analysis  
เพื*อทําการจับกลุ่มหรือรวมตัวแปรที* มีความสัมพันธ์กันเข้าด้วยกัน เพื*อให้เห็นโครงสร้าง
ความสัมพนัธ์ของปัจจยัที*ศึกษา ที*มีผลต่อการตดัสินใจซื-อนํ-าผลไมช้นิดผงของผูบ้ริโภคจากทั-งหมด 
17 ตวัแปร พบวา่ผลของการวิเคราะห์ปัจจยัตามกระบวนการไดปั้จจยัจากการจบักลุ่มเพียง 4 ปัจจยั
ซึ* งประกอบดว้ย  ปัจจยัดา้นการตลาด ปัจจยัลกัษณะผลิตภณัฑ์ ปัจจยัทางประสาทสัมผสั และปัจจยั
ดา้นราคา ซึ* งมีโมเดลแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนประกอบในแต่ละปัจจยั (the relation model 
of each component) ดงันี-  

Component 1 :   Marketing  =  0.87*ความนิยม+0.84*ความใหม่+0.81*
โฆษณา+0.81*ส่งเสริมการขาย+ 0.76*ยี*หอ้+ 0.63*สะดวกในการ
ซื-อ+0.57*สะดวกในการพกพา 

Component 2 :  Product  Property  =  0.84*อายกุารเก็บรักษา+ 0.73ส่วนผสม+ 0.72ความ
ปลอดภยั+ 0.68สะดวกในการบริโภค+ 0.60*คุณค่าทางโภชนาการ+0.60*
บรรจุภณัฑ์ 

Component 3 :  Sensory  Factor  =  0.86*กลิ*น+ 0.76*สี+ 0.58*รสชาติ 
Component 4 :   Price  Factor =  0.79*ราคา 

ในส่วนของค่า Eigenvalues ของแต่ละปัจจยันั-น ก็มีความแตกต่างกนัออกไป เป็นค่าที*
บ่งบอกถึงจาํนวนของตวัแปรและความสําคญัของตวัแปรที*มีอยูใ่นแต่ละปัจจยัโดยจะพิจารณาเห็น
ไดว้า่ปัจจยัดา้นการตลาดจะมีค่า Eigenvalues เท่ากบั 4.51 ซึ* งเป็นค่าที*สูงสุดของปัจจยัทั-ง 4 ปัจจยั
แสดงวา่ผูบ้ริโภคใหค้วามเห็นวา่ ปัจจยันี-ประกอบดว้ยตวัแปรที*มีความสาํคญัต่อการการตดัสินใจใน
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การเลือกซื-อนํ- านมถั*วเหลืองของผูบ้ริโภคมากที*สุด รองลงมาก็คือปัจจยัดา้นลกัษณะผลิตภณัฑ์ที*มี
ค่า Eigenvalues เท่ากบั 3.21 ปัจจยัด้านคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัมีค่า Eigenvalues เท่ากบั 
1.92 ปัจจยัดา้นราคามีค่า Eigenvalues เท่ากบั 1.61 ตามลาํดบัของความสําคญัของปัจจยัที*ผ่านการ
วเิคราะห์ปัจจยัแลว้  

สาํหรับค่า Variance Explained เป็นค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการอธิบายของปัจจยั
นั- น บอกถึงความสําคัญของแต่ละปัจจัยที*มีต่อการตัดสินใจซื- อนํ- านมถั*วเหลืองของผูบ้ริโภค 
โดยรวมทั-งหมดร้อยละ 66.47 จาํแนกเป็น ปัจจยัด้านการตลาดร้อยละ 26.53 ปัจจยัด้านลกัษณะ
ผลิตภณัฑร้์อยละ 19.19 ปัจจยัดา้นคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัร้อยละ 11.31 และปัจจยัดา้นราคา
ร้อยละ 9.44 ตามลาํดบั 

จากการจดักลุ่มจะเห็นไดว้า่ component ที* 1 ปัจจยัที*มีค่า factor loading มากที*สุดใน
กลุ่มเท่ากบั 0.87 คือความนิยม จึงสามารถอธิบายไดว้า่ความนิยมมีความสาํคญัในการเลือกซื-อนม
ถั*วเหลืองผงสาํเร็จรูปมากที*สุด component ที* 2 อายกุารเก็บมีค่า factor loading มากที*สุดในกลุ่ม
เท่ากบั 0.84 จึงอธิบายไดว้า่อายกุารเก็บมีความสาํคญัในการซื-อนมถั*วเหลืองผงสาํเร็จรูปในปัจจยั
ดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑ ์component ที* 3 กลิ*นมีค่า loading factor มากที*สุดในกลุ่มเท่ากบั 0.86 
จึงอธิบายไดว้า่กลิ*นมีความสาํคญัในการซื-อนมถั*วเหลืองผงสาํเร็จรูปในปัจจยัดา้นประสาทสัมผสั 
และ component ที* 4 ราคามีค่า loading factor มากที*สุดเท่ากบั 0.79 จึงอธิบายไดว้า่ราคามี
ความสาํคญัในการซื-อนมถั*วเหลืองผงสาํเร็จรูปในปัจจยัดา้นราคา 

ดงันั-นจากการจดักลุ่มปัจจยัที*มีผลในการซื-อนมถั*วเหลืองผงสําเร็จรูปจะตอ้งพิจารณา
ปัจจยัทางการตลาดเป็นอนัดบัแรก รองลงมาคือคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ โดยที*ลกัษณะทาง
ประสาทสัมผสัและราคาผูบ้ริโภคให้ความสําคญัน้อยกว่าปัจจยัทางการตลาดและลกัษณะของ
ผลิตภณัฑ์ จึงจะสามารถตอบสนองผูบ้ริโภคที*เป็นผูสู้งอายุในการซื-อผลิตภณัฑ์นมถั*วเหลืองผง
สาํเร็จรูปมากที*สุด 
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ตาราง 4.13  นํ-าหนกัตวัแปรในแต่ละปัจจยัการตดัสินใจซื-อเครื*องดื*มผงสาํเร็จรูป 

Component Variables 
Component 

1 2 3 4 

Marketing 

ความนิยม 0.867 0.103 -0.005 0.075 
ความใหม่ 0.844 0.084 0.038 0.042 
โฆษณา 0.812 0.118 0.028 0.082 

ส่งเสริมการขาย 0.811 0.089 -0.202 0.185 
ยี*หอ้ 0.756 0.026 0.254 -0.155 

สะดวกในการซื-อ 0.634 0.193 0.092 0.614 
สะดวกในการพกพา 0.570 0.147 0.225 0.346 

Product  properties 

อายกุารเก็บ 0.147 0.837 0.044 -0.018 

ส่วนผสม 0.112 0.726 0.174 0.203 
ความปลอดภยั -0.066 0.717 0.110 0.279 

สะดวกในการบริโภค 0.309 0.679 0.096 -0.035 
คุณค่าทางโภชนาการ -0.077 0.603 0.107 0.307 

บรรจุภณัฑ์ 0.480 0.598 0.092 -0.238 

Sensory 

กลิ*น 0.100 0.128 0.859 0.111 

สี -0.066 0.084 0.757 0.314 
รสชาติ 0.146 0.414 0.580 -0.175 

Price ราคา 0.158 0.210 0.189 0.789 

Eigenvalues 4.51 3.26 1.92 1.61 

Variance Explained (%) 26.53 19.19 11.31 9.44 

Total Variance Explained (%) 66.47    

หมายเหตุ : สกดัปัจจยัดว้ย principle component analysis 
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4.2.3 เค้าโครงผลติภัณฑ์เครื�องดื�มผงสําเร็จรูป 

การหาเค้าโครงผลิตภัณฑ์จากการสํารวจผูบ้ริโภคดังตาราง 4.14 พบว่าผู ้บริโภค
ส่วนมากไม่รู้จกัเบตากลูแคนร้อยละ 82 ส่วนผูที้*รู้จกัผลิตภณัฑ์ที*มีส่วนผสมของเบตากลูแคนคือ
ยี*หอ้เอนฟาโกรร้อยละ 17 และมีผูที้*สนใจในผลิตภณัฑที์*เสริมเบตากลูแคนอยูร้่อยละ 69 ไดล้กัษณะ
ผลิตภณัฑเ์ป็นผงละเอียดมากร้อยละ 72 ส่วนมากชอบผลิตภณัฑน์มถั*วเหลืองที*มีเฉดสีเหลืองร้อยละ 
87 มีความเขม้ของเป็นสีอ่อนร้อยละ 74 กลิ*นที*อยากให้มีคือกลิ*นถั*วเหลืองร้อยละ 47 ไม่ตอ้งการให้
มีรสหวานร้อยละ 40 หรือมีรสหวานแต่ใชส้ารให้ความหวานแทนนํ- าตาลร้อยละ 38 และตดัสินใจ
ซื-อผลิตภณัฑร้์อยละ 74   

ตาราง 4.13 ความถี*ในการหาเคา้โครงผลิตภณัฑ์เครื*องดื*มผงสาํเร็จรูป 

รายละเอยีด จํานวน (ร้อยละ) 

ท่านรู้จักเบตากลูแคน  

   เคย 18 
   ไม่เคย 82 
ยี�ห้อผลติภัณฑ์ที�มีส่วนผสมเบตากลูแคน  

   มะโฮ 0 
   เอนฟาโกร 17 
   อื*นๆ 1 

ความสนใจในผลติภัณฑ์เครื�องดื�มเสริมเบตากลูแคน  

   สนใจ 69 
   ไม่สนใจ 10 
   ไม่แน่ใจ 21 

ลกัษณะนมถั�วเหลืองผงสําเร็จรูป  

   ผงละเอียดมาก 70 
   ผงละเอียดปานกลาง 28 
   หยาบ 2 
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ตาราง 4.14 ความถี*ในการหาเคา้โครงผลิตภณัฑ์เครื*องดื*มผงสาํเร็จรูป (ต่อ) 

เฉดสี  

   เหลือง 87 
   เขียว 1 
   อื*นๆ 11 
ความเข้มสี  

   อ่อน 74 
   ปานกลาง 17 
   เขม้ 5 
   ไม่สนใจ 3 

กลิ�น  

   ถั*วเหลือง  47 
   วานิลา  22 
   ใบเตย  20 
   ชาเขียว  3 
   สมุนไพร 3 
   อื*นๆ 0 
ความหวานของผลติภัณฑ์  

   มีนํ-าตาล 17 
   ไม่มีนํ-าตาล 40 
   ใชส้ารใหค้วามหวานแทนนํ-าตาล (มีรสหวานแต่ใหพ้ลงังานตํ*า    
   กวา่นํ-าตาล) 

38 

   ไม่สนใจ 5 
การตัดสินใจซื*อผลติภัณฑ์  

   ซื-อ 74 
   ไม่ซื-อ 5 
   ไม่แน่ใจ 21 
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4.2.4 การหาความชอบของอตัราส่วนผสมถั�วเหลอืงแช่กบันํ*า 

การหาความชอบทางประสาทสัมผสัของนมถั*วเหลืองผงโดยศึกษาอตัราส่วนถั*วเหลือง
แช่ กบันํ-าดงัตาราง 4.15 พบวา่ คุณลกัษณะทางดา้นลกัษณะปรากฏ ความละเอียด ความชอบรวม มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยความชอบดา้นลกัษณะปรากฏได้
คะแนนความชอบมากที*สุด 6.0  คะแนน คืออตัราส่วน 1:5 ความชอบดา้นความละเอียดของผงได้
คะแนนความชอบมากสุด 5.9 คะแนน คืออตัราส่วน 1:5 และความชอบด้านความชอบรวมได้
คะแนนมากที*สุด 6.1 คะแนน คืออตัราส่วน 1:5 คุณลกัษณะดา้น สีและกลิ*นถั*วเหลือง ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที*ความเชื*อมั*นร้อยละ 95 ซึ* งการยอมรับของนมถั*วเหลืองผง
ไดรั้บการยอมรับอยู่ในช่วงเฉยๆถึงชอบเล็กน้อยในอตัราส่วนที*ได้คะแนนมากที*สุดอย่างมีความ
แตกต่างกนัโดยไดค้ะแนนการยอมรับที*ดีกว่าผลิตภณัฑ์ที*มีในทอ้งตลาดที*ได้จากการสํารวจของ 
ถิรนนัท ์และคณะ (2546) ที*มีการใหค้ะแนนความชอบอยูใ่นช่วงไม่ชอบเล็กนอ้ยถึงเฉยๆ 

ตาราง 4.15  การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัของนมถั*วเหลืองผง 

อตัราส่วน 

ถั�วเหลอืง:นํ*า 
 ลกัษณะปรากฏ สี(ns) กลิ�นถั�วเหลือง(ns) ความละเอยีด ความชอบรวม 

1:4 5.0±1.39c 5.5±1.13 5.3±1.43 4.8±1.42c 5.0±1.25c 

1:5 6.0±1.20a 6.0±1.11 5.6±1.24 5.9±1.49a 6.1±1.06a 

1:6 5.1±1.20bc 5.6±1.23 5.7±1.19 5.0±1.44bc 5.5±1.33bc 

1:7 5.5±1.25abcdef 5.9±1.37 5.5±1.27 5.5±1.55abc 5.7±1.27ab 

1:8 5.4±1.40bcde 5.8±1.2 5.6±1.28 5.4±1.48abc 5.7±1.19ab 

1:9 5.3±1.31bcd 5.7±1.44 5.8±1.27 5.4±1.24abc 5.7±1.23ab 

1:10 5.4±1.26bcdef 5.6±1.25 5.5±1.33 5.5±1.31ab 5.8±1.13ab 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 
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ความชอบทางประสาทสัมผสัของนมถั*วเหลืองหลงัคืนรูปโดยศึกษาอตัราส่วนถั*วเหลือง
แช่ กบันํ- าดงัตาราง 4.16 พบว่า ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ  สี กลิ*นถั*วเหลือง ความหนืด และ
ความชอบรวม มีความแตกต่างกนัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยความชอบด้าน
ลกัษณะปรากฏไดค้ะแนนความชอบมากที*สุด 5.8 คะแนน คืออตัราส่วน 1:4 ความชอบดา้นสีได้
คะแนนความชอบมากสุด 6.0 คะแนน คืออตัราส่วน 1:4 ความชอบดา้นกลิ*นถั*วเหลืองไดค้ะแนน
ความชอบมากสุด 6.2 คืออตัราส่วน 1:4 ความชอบดา้นความขน้หนืดไดค้ะแนนความชอบมากสุด 
5.6 คะแนน คืออตัราส่วน 1:4 และความชอบดา้นความชอบรวมไดค้ะแนนมากที*สุด 5.7 คะแนน 
คืออตัราส่วน 1:4 ซึ* งไดค้ะแนนความชอบรวมอยูที่* เฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อยเช่นเดียวกบั พรรณจิรา 
(2546) อาจบอกไดว้่าการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนมถั*วเหลืองหลงัการคืนรูปมีผลไม่ต่าง
จากนมถั*วเหลืองก่อนการทาํแหง้ 

ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพของนมถั*วเหลืองหลงัคืนรูปโดยศึกษาอตัราส่วนถั*วเหลือง
แช่กบัปริมาณนํ-า ดงัตาราง 4.17 พบวา่ ของแขง็ที*ละลายนํ-าทั-งหมด การละลาย การกระจายตวัในนํ- า 
และความหนืด มีความแตกต่างกนัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดย อตัราส่วน 1:4 มี
ของแข็งที*ละลายนํ- าทั-งหมดร้อยละ 2.63 การละลายร้อยละ 98.33 และความขน้หนืด 2.79 เซนติ-
พอยท ์ส่วนความชื-นและ aW ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที*ความเชื*อมั*นร้อยละ 
95 เมื*อใชป้ริมาณนํ-านอ้ยลงในการสกดันํ-านมถั*วเหลืองจะทาํใหก้ารกระจายตวั การละลายดีขึ-น และ
ความหนืดเพิ*มขึ-น ซึ* งสอดคลอ้งกบั Tanteeratarm et al. (1997) ที*ทาํการทดลองใชป้ริมาณนํ- าที*
นอ้ยลงในการสกดัจะทาํใหข้องแขง็มากขึ-น 
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ตาราง 4.16  การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัของนํ-านมถั*วเหลืองคืนรูป 

อตัราส่วน 

ถั�วเหลอืงแช่:นํ*า 
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ�นถั�วเหลือง กลิ�นรสถั�วเหลอืง ความข้นหนืด ความชอบรวม 

1:4 5.8±1.41a 6.0±1.30a 6.2±1.11a 5.7±1.51a 5.6±1.42a 5.7±1.56a 
1:5 4.7±1.71ced 5.0±1.71c 5.5±1.50abcd 4.9±1.64abcde 4.9±1.29bc 4.9±1.48bcd 
1:6 3.8±1.54f 4.2±1.54e 5.3±1.54cdef 4.7±1.32de 4.2±1.41de 4.4±1.4def 
1:7 5.1±1.45bc 5.1±1.52bc 5.1±1.85def 4.7±1.45cde 4.7±1.58cde 4.9±1.53cdef 
1:8 5.3±1.51abc 5.1±1.50bc 5.3±1.45bcdef 5.1±1.52abcd 4.7±1.39de 5.1±1.56bc 
1:9 4.1±1.45ef 4.2±1.52de 5.1±1.33ef 4.4±1.33e 4.1±1.33e 4.3±1.25f 

1:10 4.1±1.56def 4.3±1.49de 4.7±1.59f 4.4±1.51e 4.1±1.39e 4.3±1.51ef 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple 
Range Test (DMRT) 
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ตาราง 4.17  ผลการวเิคราะห์ทางกายภาพนมถั*วเหลืองผง 

อตัราส่วน 

ถั�วเหลอืงแช่:นํ*า 

ของแข็งทั*งหมด 

ก่อนการทาํแห้ง 

(ร้อยละ) 

ความชื*น(ns) aw
(ns) การละลาย 

(ร้อยละ) 

การกระจายตัว 

(ร้อยละ) 

ความข้นหนืดหลงัคืนรูป 

(cP) 

1:4 12.99±0.05a 2.58±0.07 0.198±0.01 98.33±1.52a 94.54±0.30a 2.79±0.02a 
1:5 12.06±0.02b 2.60±0.04 0.173±0.01 97.51±0.47a 66.19±0.64b 2.33±0.11b 
1:6 11.94±0.07c 2.60±0.12 0.168±0.01 95.45±0.26b 53.76±0.21c 2.26±0.02b 
1:7 11.32±0.01d 2.63±0.06 0.170±0.01 93.62±0.08c 43.36±0.65d 2.05±0.01c 
1:8 10.83±0.08e 2.64±0.01 0.165±0.01 91.42±0.04d 33.11±0.83e 2.01±0.01cd 
1:9 10.59±0.04f 2.68±0.02 0.176±0.01 91.08±0.03d 19.93±0.33f 2.00±0.01cd 

1:10 10.08±0.02g 2.68±0.04 0.160±0.01 90.28±0.15d 18.56±0.39f 1.89±0.01d 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple 
Range Test (DMRT) 
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ผลการวเิคราะห์ค่าสี L* a* b* ของนมถั*วเหลืองผง แสดงดงัตาราง 4.18 ผลปรากฏวา่ค่า
สี L* a* b* มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที*ความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดย ค่าสี L* 
(ความสวา่ง) และ a * (+เฉดสีแดง) มีค่ามากที*สุดคืออตัราส่วน 1:10 มีค่าเท่ากบั 100.14  และ 0.67  

ส่วน b *(+เฉดสีเหลือง) มีค่ามากที*สุดคืออตัราส่วน 1:4 มีค่าเท่ากบั 9.00 และ ∆E (ค่าสีที*
เปลี*ยนแปลงไป) มีค่ามากที*สุดคืออตัราส่วน 1:4 มีค่าเท่ากบั 13.14 แสดงว่าในอตัราส่วน 1:4 มี
ความสวา่ง นอ้ยและความเป็นสีเหลืองมากที*สุดทาํให้ทราบวา่เมื*อใชป้ริมาณนํ- าที*นอ้ยในการบดถั*ว
เหลืองทาํใหไ้ดสี้ของนมถั*วเหลืองเขม้ขึ-น 

ตาราง 4.18  ผลการวเิคราะห์สีของนมถั*วเหลืองผง 

อตัราส่วน 

ถั�วเหลอืงแช่:นํ*า 
L* a* b* ∆∆∆∆E 

1:4 89.13±0.02d 0.57±0.04b 9.00±0.41a 13.14 
1:5 89.54±0.16d 0.58±0.02b 8.43±0.49a 12.48 
1:6 90.58±0.29d 0.60±0.00ab 7.67±0.27b 11.20 
1:7 93.80±0.27c 0.60±0.02ab 6.72±0.07c 8.04 
1:8 94.74±1.02c 0.64±0.03ab 6.44±0.12cd 7.15 
1:9 96.65±0.34b 0.66±0.00a 5.85±0.05de 5.41 

1:10 100.14±1.38a 0.67±0.02a 5.64±0.03e 4.03 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 

การทดสอบทางประสาทสัมผสัของนมถั*วเหลืองผงพบว่าอตัราส่วน 1:5 มีคะแนน
ความชอบมากที*สุดทั-งทางดา้น ลกัษณะปรากฏ ความละเอียด และความชอบรวมมีค่า 6.0 5.9 และ 
6.1 คะแนนตามลาํดบั แต่ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ- านมถั*วเหลืองหลงัการคืนรูป
พบวา่ อตัราส่วน 1:4 ไดรั้บคะแนนความชอบมากที*สุดทางดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กลิ*นถั*วเหลือง 
ความขน้หนืด และความชอบรวม มีค่าเท่ากบั 5.8 6.0 6.2 5.6 และ 5.7 คะแนนตามลาํดบั การให้
คะแนนความชอบในอตัราส่วนที*แปรผนัถั*วเหลืองแช่กบันํ- าในกระบวนการผลิตนมถั*วเหลืองได้
คะแนนความชอบในนมถั*วเหลืองผงและนมถั*วเหลืองผงหลังการคืนรูปในอัตราส่วนที*ไม่
เหมือนกนัจึงยงัไม่สามารถเลือกไดว้่าจะใช้อตัราส่วนที*ตอ้งการไดจึ้งนาํมาคดัเลือกโดยใช้วิธีการ
เปรียบเทียบตวัอยา่งคู่ (paired preference test) ในขั-นต่อไป 
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จากการคดัเลือกโดยการเปรียบเทียบตวัอย่าง (Paired preference test) ในตาราง  4.19
แสดงจาํนวนผูที้*ชอบผลิตภณัฑน์มถั*วเหลืองผงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ จากผูที้*
ทาํการทดสอบ 100 คน ให้ความชอบในผลิตภณัฑ์นมถั*วเหลืองผงในอตัราส่วน 1:4 จาํนวน 63 คน  
ผูที้*ชอบผลิตภัณฑ์นมถั*วเหลืองผงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ จากผูที้*ทาํการ
ทดสอบ 100 คน ใหค้วามชอบในผลิตภณัฑน์มถั*วเหลืองผงในอตัราส่วน 1:4 จาํนวน 64 คน  ดงันั-น
จึงเลือกใชอ้ตัราส่วนระหวา่งถั*วเหลืองแช่ต่อนํ-าเท่ากบั 1:4 ในการศึกษาการศึกษาผลิตภณัฑต่์อไป 

ตาราง 4.19  จาํนวนผูที้*ชอบนมถั*วเหลืองผงและนมถั*วเหลืองหลงัคืนรูป 

อตัราส่วน 

ถั�วเหลอืงแช่:นํ*า 

จํานวนคนที�ชอบ 

นมถั�วเหลอืงผง 

(คน) 

จํานวนผู้ที�ชอบ 

นมถั�วเหลอืงหลงัคืนรูป 

(คน) 

1:4 63a 64a 

1:5 37b 36b 

หมายเหตุ: จาํนวนผูท้ดสอบดงัขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) เมื*อ chi-square (calculate)  ≥ chi-square (table) 

คุณค่าโดยประมาณของนมถั�วเหลอืงผง 

คุณค่าโดยประมาณของนมถั*วเหลืองผงในอตัราส่วนการบดถั*วเหลืองแช่ต่อนํ- า 1:4 ดงั
ตาราง 4.20 ไดแ้ก่ ความชื-น โปรตีน ไขมนั เถา้ เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต มี*ค่าเท่ากบั 1.51 12.90 
5.63 1.42 4.51 และ 53.32 ตามลาํดบั 

ตาราง 4.20  คุณค่าโดยประมาณของนมถั*วเหลืองผงในอตัราส่วนถั*วเหลืองแช่ต่อนํ-า 1:4 

คุณค่าโดยประมาณของนมถั�วเหลอืงผง ปริมาณ (ร้อยละ) 

ความชื-น 1.51±0.33 
โปรตีน 12.90±0.63 
ไขมนั 5.63±0.01 
เถา้ 1.42±0.12 
เส้นใย 1.51±0.33 
คาร์โบไฮเดรต 53.32 
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4.2.4 การพฒันาสูตรผลติภัณฑ์นมถั�วเหลอืงผงผสมเบตากลูแคน 

การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคน แสดง
ดงัตาราง 4.21 พบวา่การแปรผนัสัดส่วนนมถั*วเหลืองกบัเบตากลูแคนทาํให้ความชอบดา้นลกัษณะ
ปรากฏมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยสัดส่วนที*
ไดรั้บมีการยอมรับมากที*สุดคืออตัราส่วน 86:14 ส่วนความชอบทางดว้น สี กลิ*น และความชอบ
รวมไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยมีความชอบดา้นสีอยูร่ะหวา่ง 
5.6-5.8 คะแนน มีความชอบดว้นกลิ*นอยู่ระหวา่ง 4.9-5.2 คะแนนและมีความชอบรวมอยู่ระหว่าง 
4.9-5.3 คะแนน  

ตาราง 4.21  ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคน 

นมถั�วเหลอืงผง : 

เบตากลูแคน 
ลกัษณะปรากฏ 

สี(ns) กลิ�น(ns) ความชอบรวม(ns) 

86:14 5.9±1.47a 5.8±1.35 5.2±1.71 5.3±1.59 
84:16 5.6±1.38b 5.7±1.50 5.1±1.57 4.9±1.80 
82:18 5.4±1.31b 5.6±1.38 4.9±1.72 4.9±1.53 
80:20 5.4±1.53b 5.7±1.39 5.2±1.75 5.1±1.53 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 
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จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ- านมถั*วเหลืองผสมเบตากลูแคนดังตาราง  
4.22 พบว่าการแปรผนัสัดส่วนนมถั*วเหลืองกบัเบตากลูแคนทาํให้ความชอบดา้นความหนืดและ
ความชอบรวมมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที*ระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยความ
หนืดและความชอบรวมมีการยอมรับมากที*สุดคืออตัราส่วน 86:14 มีค่าเท่ากบั 5.6 และ 4.8 คะแนน 
ตามลาํดบัส่วนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี และกลิ*น ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที*ระดบั
ความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยมีความชอบดา้นลกัษณะปรากฏอยูร่ะหวา่ง 5.3-5.6 คะแนน มีความชอบ
ดา้นสีอยูร่ะหวา่ง 5.2-5.3 คะแนน และมีความชอบดา้นกลิ*นอยูร่ะหวา่ง 5.1-5.5 คะแนน 

ตาราง 4.22  ผลการคดัเลือกสูตรทางประสาทสัมผสัของนํ-านมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคน 

นมถั�วเหลอืงผง :  

เบตากลูแคน 
ลกัษณะปรากฏ(ns) สี(ns) กลิ*น(ns) ความขน้หนืด ความชอบรวม 

86:14 5.4±1.65 5.2±1.49 4.8±1.35 5.6±1.56a 4.8±1.82a 
84:16 5.6±1.19 5.3±.99 4.9±1.32 5.6±1.37a 4.6±1.58ab 
82:18 5.3±1.41 5.2±1.16 4.8±1.28 5.1±1.51b 4.6±1.76ab 
80:20 5.5±1.39 5.3±1.29 4.1±1.43 5.0±1.47b 4.3±1.85b 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี*ยของขอ้มูลที*อยูใ่นแนวตั-งที*มีตวัอกัษรภาษาองักฤษแตกต่างกนัจะมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 
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ค่าจากทางเคมีและกายภาพของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคนดงัตาราง 4.23 พบว่า
การแปรผนัสัดส่วนนมถั*วเหลืองผงกบัเบตากลูแคนที*ระดบัต่างกนัมีผลทาํให ้การละลาย ปริมาณเบ-

ตากลูแคน ค่าสี L* a* b* และ ∆E มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติระดบัความเชื*อมั*น
ร้อยละ 95 ทาํให้อตัราส่วน 80:14 และ 82:16 มีค่าการละลายมากที*สุดเท่ากบัร้อยละ 93.73 และ 
91.47 ตามลาํดบั ปริมาณเบตากลูแคนในอตัราส่วน 80:20 มีค่ามากที*สุดเท่ากบัร้อยละ 0.60 ใน
อตัราส่วน 86:14 และ 84:16 มีค่ามากที*สุดเท่ากบั 86.20 และ 86.18 ตามลาํดบั ในอตัราส่วน 80:20 
และ 82:28 มีค่า a* มากที*สุดเท่ากบั 1.92 และ 1.77 ตามลาํดบั ในอตัราส่วน 80:20 82:16 และ 82:14 
มีค่า a* มากที*สุดเท่ากบั 12.71 12.64 และ 12.45 ตามลาํดบั และอตัราส่วน 80:20 และ 82:18 มีค่า

∆E มากที*สุดเท่ากบั 11.12 และ 10.12 ตามลาํดบั สรุปคือเมื*อใช้เบตากลูแคนเพิ*มขึ-นจะทาํให้มี
ปริมาณเบตากลูแคนและสีเข้มขึ- น และการละลายลดลง ส่วนการแปรผนัสัดส่วนไม่มีผลกับ
ความชื-นความชื-น 

จากสมบติัทางเคมีและกายภาพของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคนหลงัคืนรูปดัง
ตาราง 4.24 พบว่าการแปรผนัสัดส่วนนมถั*วเหลืองผงกบัเบตากลูแคนที*ระดบัต่างกนัมีผลทาํให้มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติระดบัความเชื*อมั*นร้อยละ 95 โดยมีผลทาํให้อตัราส่วน 
ในอตัราส่วน 86:14 มีความหนืดมากที*สุดมีค่าเท่ากบั 13.17 cP ในอตัราส่วน 86:14 ค่าสี L* ที*สุดมี
ค่าเท่ากบั 44.29 ในอตัราส่วน 86:14 และ 84:16 มีค่าสี a* มากที*สุดเท่ากบั -1.52 และ -1.54 ใน

อตัราส่วน 86:14 และ 84:16 มีค่าสี b* เท่ากบั 4.34 และ 4.17 และในอตัราส่วน 80:20 มีค่า ∆E มาก
ที*สุดมีค่าเท่ากบั 54.72 สารสกดัเบตากลูแคนที*สกดัไดมี้การละลายตํ*าเนื*องมาจากการสกดัยงัคงมี
ความบริสุทธิK นอ้ย จึงอาจไม่มีผลกบัผลิตภณัฑ์มากเมื*อนาํมาใชก้บัผลิตภณัฑ์จึงทาํให้ให้มีความขน้
หนืดและการละลายลดลงส่วนค่าความสวา่งลดลงเมื*อใชเ้บตากลูแคนเพิ*มขึ-นเนื*องจากเบตากลูแคน
มีสีที*เขม้เมื*อใชม้ากจะทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์สีเขม้ขึ-น 
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ตาราง 4.23  สมบตัิทางเคมีและกายภาพของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคน 

สิ�งทดลองที� 
ร้อยละ ความชื*น 

(ns) 
การละลาย 

ปริมาณร้อยละ

ของเบตากลูแคน 

สี 

นมถั�วเหลอืงผง เบตากลูแคน L* a* b* ∆∆∆∆E 

1 86 14 3.43±0.11 93.73±1.44a 0.13±0.01b 86.20±0.62a 1.53±0.21b 12.45±0.24a 7.96±0.59b 
2 84 16 3.61±0.15 91.47±0.44ab 0.14±0.01b 86.18±0.74a 1.19±0.10c 11.34±0.35b 8.14±0.71b 
3 82 18 3.33±0.54 90.22±2.00b 0.15±0.01ab 83.26±1.00b 1.77±0.13ab 12.64±0.47a 10.83±0.92a 
4 80 20 3.47±0.36 90.00±0.69b 0.21±0.07a 82.96±0.77b 1.92±0.10a 12.71±0.18a 11.12±0.73a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษร ภาษาองักฤษเป็นค่าเฉลี*ยที*กาํกบัดว้ยตวัอกัษรที*แตกต่างกนัในแนวตั-ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั   (p<0.05) โดยวธิี Duncan's 
new Multiple Range Test (DMRT) 

ตาราง 4.24  สมบตัิทางเคมีและกายภาพของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคนหลงัคืนรูป 

สิ�งทดลองที� 
ร้อยละ 

ความข้นหนืด 
สี 

นมถั�วเหลอืงผง เบตากลูแคน L* a* b* ∆∆∆∆E 

1 86 14 13.17±0.29a 44.29±0.31a -1.52±0.08a 4.35±0.10a 51.47±0.20c 
2 84 16 10.17±0.29b 43.85±0.36b -1.54±0.05a 4.17±0.10a 51.47±0.04b 

3 82 18 8.67±0.29c 43.61±0.28b -1.66±0.03b 3.49±0.13b 51.72±0.29b 

4 80 20 6.17±0.29d 40.71±0.30c -1.70±0.03b 2.76±0.25c 54.72±0.31a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษร ภาษาองักฤษเป็นค่าเฉลี*ยที*กาํกบัดว้ยตวัอกัษรที*แตกต่างกนัในแนวตั-ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั   (p<0.05) โดยวธิี Duncan's 
new Multiple Range Test (DMRT) 

7
7
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4.3 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์สุดท้าย 

4.3.4 การศึกษาคุณภาพ การยอมรับและการตัดสินใจซื*อของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์

นมถั�วเหลอืงผสมเบตากลูแคนสําหรับผู้สูงอายุ  

จากการสํารวจการยอมรับผูบ้ริโภคของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคนสําหรับ
ผูสู้งอายุดงัตาราง 4.25 พบวา่ผูสู้งอายุให้คะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏ 
สี กลิ*น และความชอบรวมเท่ากบั 8.2 7.7 7.4 และ 7.9 คะแนน ตามลาํดบั 

ตาราง 4.25 การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคน
สาํหรับผูสู้งอาย ุ(n=100) 

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบ 

ลกัษณะปรากฏ 8.2±0.88 
สี 7.7±1.15 
กลิ�น 7.4±1.33 
ความชอบรวม 7.9±0.98 

จากการสํารวจการยอมรับผูบ้ริโภคของนํ- านมถั*วเหลืองผสมเบตากลูแคนสําหรับ
ผูสู้งอายุดงัตาราง 4.26 พบว่าผูสู้งอายุให้คะแนนความชอบทางประประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะ
ปรากฏ สี กลิ*น รสชาติ ความขน้หนืดและความชอบรวมเท่ากบั 7.7 7.6 7.7 7.7 7.9 และ 8.3 คะแนน
ตามลาํดบั  

ตาราง 4.26  การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคของนมถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคน
สาํหรับผูสู้งอายุ (n=100) 

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบ 

ลกัษณะปรากฏ 7.7±1.49 
สี 7.6±1.23 
กลิ�น 7.7±1.13 
รสชาติ 7.7±1.48 
ความข้นหนืด 7.9±1.12 
ความชอบรวม 8.3±1.12 
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จากการสาํรวจการยอมรับและการตดัสินใจซื-อผลิตภณัฑน์มถั*วเหลืองผสมเบตากลูแคน
สาํหรับผูสู้งอายดุงัตาราง 4.27 พบวา่มีผูย้อมรับทั-งหมด 100 คน พบวา่มีผูย้อมรับผลิตภณัฑ์ทั-งหมด 
97 คน และไม่ยอมรับในตวัผลิตภณัฑท์ั-งหมด 3 คนเพราะผลิตภณัฑ์ไม่มีรสหวาน และมีผูต้ดัสินใจ
ซื-อผลิตภณัฑ์ที*มีนํ- าหนักซองละ 15 กรัม ในราคา 20 บาท ทั-งหมด 88 คน และไม่ซื-อผลิตภณัฑ์
ทั-งหมด 12 คนเพราะ คิดวา่ผลิตภณัฑร์สจืดและมีราคาที*สูงเกินไป 

ตาราง 4.27  ผลการยอมรับและการตกัสินใจซื-อผลิตภณัฑ์นมถั*วเหลืองผสมเบตากลูแคนสาํหรับ
ผูสู้งอาย ุ(n=100) 

รายละเอยีด ร้อยละ 

ยอมรับ 97 
ไม่ยอมรับ 3 

ซื*อ 88 

ไม่ซื*อ 12 
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นมถั*วเหลืองผสมเบตากลูแคนสําหรับผูสู้งอายุ 100 คนมีคุณภาพทางเคมีและกายภาพ

ดงัตาราง 4.28 ไดแ้ก่การละลายร้อยละ 93.73 ค่าสี L* a* b* ∆E มีค่าเท่ากบั 86.20 1.53 12.45 และ 
7.96 ตามลาํดบัความชื-น โปรตีน ไขมนั เถา้ เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต มีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.43 4.14 
4.79 0.61 และ 83.87 ตามลาํดบั และผลการทดสอบ 

ตาราง 4.28  สมบติัทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑน์มถั*วเหลืองผงผสมเบตากลูแคนสาํหรับ
ผูสู้งอาย ุ 

ค่าทางกายภาพและเคมี ค่าการวเิคราะห์ 

การละลาย (ร้อยละ) 93.73±1.44 
L* 86.20±0.62 
a* 1.53±0.21 
b* 12.45±0.24 

∆∆∆∆E 7.96±0.59 

ปริมาณเบตากลูแคน (ร้อยละ) 0.13±0.01 
ความชื*น (ร้อยละ) 3.43±0.11 
โปรตีน (ร้อยละ) 4.14±0.04 
ไขมัน (ร้อยละ) 4.79±0.01 
เถ้า (ร้อยละ) 3.15±0.04 
เส้นใย (ร้อยละ) 0.61±0.07 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 83.87±0.10 

4.3.5 ต้นทุนในการผลติ 

4.3.5.2 ต้นทุนการผลติเบตากลูแคน 

การคาํนวณหาตน้ทุนการผลิตเบตากลูแคนดงัตาราง 4.29 จะใชว้ตัถุดิบในการผลิตนม
ถั*วเหลืองผงดงัต่อไปนี- คือ รําขา้ว กิโลกรัมละ 8 บาท โซเดียมคาร์บอเนต กิโลกรัมละ 50 บาท ใช ้ 
150 กรัมต่อรําขา้ว 1 กิโลกรัม คิดเป็น 7.50 บาท กรดไฮโดรคลอริก ขวดละ 350 บาท (2.5 ลิตร) ใช ้
160 มิลลิลิตรต่อรําขา้ว 1 กิโลกรัม คิดเป็น 22.50 บาท นํ-าดื*ม 20 ลิตร15 บาท ใช ้20 ลิตรต่อรําขา้ว 1 
กิโลกรัม จะไดต้น้ทุนดา้นวตัถุดิบ 102 บาท คิดค่าแรงและเชื-อเพลิงร้อยละ 30 คิดเป็น 30 บาท กาํไร
ร้อยละ 10 คิดเป็น 10 บาท คิดเป็น 142 บาท การผลิตโดยใชรํ้าขา้ว 1000 กรัมจะไดร้้อยละการผลิต 
16 กรัม จะไดต้น้ทุนการผลิตกิโลกรัมละ 8875 บาท  
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ตาราง 4.29   ตน้ทุนการผลิตเบตากลูแคน 

รายการ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท/กโิลกรัม) 

จํานวนที�ใช้ 

(กรัม) 

จํานวนเงิน 

(บาท) 

รําขา้ว 8 1000 8 
ไดโซเดียมคาร์บอเนต 50 150 8 
กรดไฮโดรคลอริก 350 160 56 
นํ-าดื*ม 1.5 20000 30 

รวมทั-งสิ-น 102 

ค่าแรง + เชื-อเพลิงร้อยละ 30  =         30 บาท 
กาํไรร้อยละ 10   =         10 บาท 
ตน้ทุนการผลิต                =         102 + 30+ 10 

                                             =        142    บาท 
               ผลิตได ้                =        16  กรัม 
  ตน้ทุนการผลิต                              =       142  บาท / 16 กรัม 
      = 8875 บาท/กิโลกรัม 

4.3.5.3 ต้นทุนการผลตินมถั�วเหลอืงผง 

การคาํนวณหาตน้ทุนการผลิตนมถั*วเหลืองผงดงัตาราง 4.30 จะใช้วตัถุดิบในการผลิต
นมถั*วเหลืองผงดงัต่อไปนี- คือ ถั*วเหลืองกิโลกรัมละ 16 บาท นํ-าดื*มแกลอนละ 15 บาท (20 ลิตร)  ใช ้4 
ลิตรต่อถั*วเหลือง 1 กิโลกรัม คิดเป็น 3 บาท และ มอลโตเดกซ์ตริน DE10 กิโลกรัมละ 90 บาทใช ้600 
กรัม คิดเป็น 54 บาท คิดเป็นค่าวตัถุดิบ 76 บาทต่อกรัม รวมค่าแรงร้อยละ 30 คิดเป็น 23 บาท กาํไร
ร้อยละ10 คิดเป็น 8 บาท จากการใช้ถั*วเหลือง 1 กิโลกรัมได้ผลผลิต 600 กรัมเป็น 107 บาท ถ้า
ผลผลิต 1 กิโลกรัมจะมีตน้ทุน 178 บาท 
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ตาราง 4.30  ตน้ทุนการผลิตนมถั*วเหลืองผง 

รายการ 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท/กโิลกรัม) 

จํานวนที�ใช้ 

(กรัม) 

จํานวนเงิน 

(บาท) 

ถั*วเหลือง 16 1000 16 

นํ-าดื*ม 1.5 4000 6 

มอลโตเดกซ์ตริน DE10 90 600 54 

รวมทั-งสิ-น 76 

ค่าแรง + เชื-อเพลิงร้อยละ 30  =        23 บาท 
กาํไรร้อยละ 10   =        8   บาท 
ตน้ทุนการผลิต                =        76 + 23 + 3 

                                             =       107    บาท 
               ผลิตได ้                =       600  กรัม 
  ตน้ทุนการผลิต                              =      107  บาท / 600 กรัม 
      =      178  บาท/กิโลกรัม 

4.3.5.4 ต้นทุนในการผลตินมถั�วเหลืองผงผสมเบตากลูแคน 

จากตาราง 4.30 แสดงตน้ทุนจาก 1 หน่วยบริโภค = 15 กรัม ใชน้มถั*วเหลืองผง 12.90 
กรัม คิดเป็น 2.30 บาท เบตากลูแคน 2.10 กรัม คิดเป็น 18.64 บาท  รวมเป็นตน้ทุน 20.93 บาท ต่อ 
15 กรัม  

ตาราง 4.30  ตน้ทุนของผลิตภณัฑน์มถั*วเหลงผงผสมเบตากลูแคน 

ราคาต้นทุนการผลติ ถั�วเหลอืงผง เบตากลูแคน 

 178 บาท/กิโลกรัม 8875 บาท/กิโลกรัม 

 1 หน่วยบริโภค 15 กรัม 
ปริมาณการใช้ 12.90 กรัม 2.1 กรัม 
คิดเป็นเงิน 2.30 บาท 18.64 บาท 

ต้นทุนการผลติ 15 กรัม 20.93 บาท 

 


