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chosen for a study of homogenization times at 6-14 minutes (5 levels) and it was revealed that 10 

min homogenization resulted in the sample with the most suitable physical properties. Thus , this 

condition was used in a study of effects of type and amount of stabilizers which showed that 

xanthan gum (at 0.05 and 0.07%) and guar gum (at 0.2 and 0.25%) could maintain stability of the 

drink for 7 days at 4 ec . Also, sensory evaluation (9-point hedonic test) of the freshly prepared drink 

revealed that the panelists mostly preferred and accepted the sample with 0.07% xa nthan gum and , 

sequentially , it was used for studying effects of pasteurization temperature (65-75 ee) and time 

(3-7 min). It was evident that all these conditions resulted in the drinks with total bacterial counts and 

coliform test below those va lues specified in standards for pasteurized milk and industrial standards 

for soy milk. However, the sample pasteurized at 75 ec had separation problem when kept for 7 days 

and, therefore, the appropriate pasteurization conditions were 70 ee and 7 min , respectively. The 

developed product was composed of 85.70% water, 1.35% protein , 3.42% fat, 0.15% ash , and 

9.38% carbohydrate, respectively. It also had these chemica l and physical properties : pH, TSS, and 

viscosity of 6.51 , 12.10 eBrix, and 13.04 mPa 's, respectively. This product had white as milk color, 

macadamia nut odour, and pleasant sweet taste. When stored at 4 ee, it could be kept for at least 21 

days with the amounts of total bacterial counts and coliform test being up to the standards, 

no apparent separation and with good sensory acceptance scores. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

แมคาเดเมียเปนพืชที่ปลูกมากในรัฐฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกา และในประเทศ
ออสเตรเลีย โดยสหรัฐอเมริกาเปนแหลงตลาดแมคาเดเมียที่ใหญที่สุดในโลก แหลงตลาดที่สําคัญ
อ่ืนๆ ไดแก แคนาดา ประเทศในยุโรปตะวันตก ญ่ีปุน ไตหวัน และฮองกง (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, 2541) สวนในประเทศไทยสามารถปลูกแมคาเดเมียไดในบางพื้นที่ และเร่ิมมีบทบาท
ทางดานการเกษตรและอุตสาหกรรมอาหารมากข้ึน เนื่องจากเปนพืชที่มีอายุยืนยาว ใหผลผลิตสูง 
คุณภาพผลผลิตดี มีความทนทานในการขนสง สามารถจําหนายไดหลายรูปแบบทั้งเนื้อใน กะลา 
เนื้อดิบ และแปรรูปเปนผลิตภัณฑสําหรับบริโภค (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2536)               
แมคาเดเมียเปนพืชที่มีสารอาหารที่สําคัญและเปนประโยชนตอรางกาย เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต 
วิตามิน เกลือแรชนิดตางๆ และมีปริมาณไขมันสูง โดยสวนใหญเปนไขมันประเภทกรดไขมันไม
อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (monounsaturated fatty acids) ซึ่งชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดและลด
ปริมาณ low-density lipoprotein จึงลดความเส่ียงในการเปนโรคหลอดเลือดหัวใจได (Kaijser, 
Dutta and Savage, 2000) ดังนั้นการแปรรูปแมคาเดเมียในเชิงอุตสาหกรรมเปนผลิตภัณฑตางๆ 
เชน แมคาเดเมียอบ แมคาเดเมียอบปรุงรส แมคาเดเมียเคลือบช็อกโกแลต และการใชแมคาเดเมีย
สําหรับปรุงแตงในผลิตภัณฑเคก คุกกี้ ขนมปง และไอศกรีม จึงมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนในปจจุบัน 
 ผลิตภัณฑเลียนแบบผลิตภัณฑนม (non-dairy imitation milk product) คือ ผลิตภัณฑที่
คลายคลึงกับนมหรือผลิตภัณฑนม แตไมมีองคประกอบที่มาจากนมหรือผลิตภัณฑนม ยกเวน 
เคซีนเนต วัตถุดิบที่ใชในการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมมีหลายชนิด แตนิยมใชวัตถุดิบจากพืช 
เนื่องจากมีราคาถูก เปนทางเลือกสําหรับผูที่มีอาการแพนมและผูที่ตองการไขมันจากพืชแทนไขมัน
จากสัตว เพราะไขมันจากสัตวมีผลตอการเกิดโรคหัวใจและความดันโลหิตสูง เมล็ดพืชน้ํามันเปน
วัตถุดิบชนิดหนึ่งที่นิยมใชในการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม เชน เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจาก     
ถั่วเหลือง ถั่วลิสง งา และอัลมอนด เนื่องจากมีปริมาณโปรตีน ไขมัน วิตามิน และเกลือแรบางชนิด
ในปริมาณสูงอีกดวย (Winkelmann, 1974; Singh and Bains, 1988) ดังนั้นจึงมีการนําเมล็ดพืช
น้ํามันหลายชนิดมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม  
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งานวิจยันี้จงึเลือกศึกษาพฒันาหาสูตรและกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบ
ผลิตภัณฑนมจากแมคาเดเมีย รวมทั้งศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา ประสาท-
สัมผัส และอายุการเก็บของผลิตภัณฑ เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ยงัคงประโยชนของแมคาเดเมีย มี
คุณคาทางโภชนาการ และสามารถประยกุตใชในเชิงอุตสาหกรรมตอไป  
 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 
2.1 แมคาเดเมีย (Macadamia) 
 

2.1.1 ลักษณะท่ัวไปของแมคาเดเมีย 
แมคาเคเมีย (macadamia) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Macadamia spp. เปนพืชพื้นเมือง

ของประเทศออสเตรเลีย มีทั้งหมด 10 สปชีส แตมีเพียง 2 สปชีสเทานั้นที่ปลูกในเชิงพาณิชย ไดแก 
Macadamia tetraphylla ซึ่งมีลักษณะผิวกะลาขรุขระ และ M. intergrifolia มีลักษณะผิวกะลา
เรียบ แมคาเดเมียเปนนัตชนิดหนึ่ง และเปนพืชยืนตนไมผลัดใบ ลําตนสูงต้ังตรง ทรงพุมลักษณะ
คลายปรามิด ใบมีลักษณะเหมือนหอกหัวกลับ ใบแกสีเขียวเขม ขอบใบมีหนามเล็กนอย ออกดอก
เปนชอยาว ติดผลเปนชอ ผลมีเปลือกแข็งหนา และมีเปลือกแข็งอีกช้ันหุมเนื้อในเรียกวา กะลา 
ภายในกะลามีเมล็ดเปนเนื้อแนนสีขาวสามารถรับประทานได เมื่อเจริญเต็มที่ผลจะรวงลงบน
พื้นดิน (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2536; Kaijser, et al., 2000) ผลแมคาเดเมียแสดงดัง      
รูปที่ 2.1  

 

 
 

รูปท่ี 2.1  ผลแมคาเดเมีย (Armstrong, 2006) 
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2.1.2 การเก็บรักษาเมล็ดแมคาเดเมีย 
แมคาเดเมียเปนพืชที่มีไขมันคอนขางสูง (Wall and Gentry, 2007) จึงทําใหเกิด   

กล่ินหืนซึ่งเปนผลสืบเนื่องจากการเกิดออกซิเดชันของไขมัน สวนใหญเกิดจากลักษณะการเก็บที่ 
ไมดีหรือเก็บไวนานเกินไป ปจจัยที่จะเปนตัวช้ีวัดความคงตัวตอการเกิดออกซิเดชัน (oxidative 
stability) ของแมคาเดเมียยังไมเปนที่ทราบแนชัด แตจากการทดลองของ Quinn และ Tang 
(1996) พบวาแมคาเดเมียมีปริมาณ tocopherol ทั้งหมดเพียง 6.4-18 μg/g dry matter ซึ่งถือวา
ตํ่าเกินไป จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย   
 Cavaletto และคณะ (1966) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการเก็บน้ํามันจาก              
แมคาเดเมีย พบวาปจจัยที่มีผลตอความคงตัวในการเกิดออกซิเดชันของแมคาเดเมีย คือ ความชื้น
และอุณหภูมิในการเก็บรักษา กลาวคือเมื่อความชื้นและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน น้ํามันจะ
มีความคงตัวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง ซึ่งภาวะที่สามารถปองกันการเกิดออกซิเดชัน
ในน้ํามันแมคาเดเมีย คือ การทําใหเมล็ดแหงจนมีความชื้นประมาณ 1% และเก็บที่อุณหภูมิตํ่า
ประมาณ -18 ºC  

เมล็ดรวมทั้งกะลาของแมคาเดเมียมีความชื้นประมาณ 30% ดังนั้นการเก็บรักษา   
แมคาเดเมียจึงนิยมลดความช้ืนของเมล็ดแมคาเดเมียใหเหลือประมาณ 2% กอนเก็บรักษา      
เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2536; Kaijser, et al., 
2000) 

 
2.1.3 คุณคาทางโภชนาการของแมคาเดเมีย 

จากการศึกษาองคประกอบของไขมันในแมคาเดเมียที่ปลูกในประเทศนิวซีแลนด 
พบวามี monounsaturated fatty acids เปนองคประกอบ 80% ในขณะที่มี saturated fatty 
acids เพียง 13.2-17.8% และมี polyunsaturated fatty acids 2.8-4.7% (Kaijser, et al., 2000) 
ซึ่งคุณคาทางโภชนาการของแมคาเดเมียสายพันธุ M. integrifolia และ M. tetraphylla แสดงดัง
ตารางที่ 2.1  

Garg, Blake และ Will (2003) ไดศึกษาประสิทธิภาพของแมคาเดเมียในการลด
ระดับคอเลสเตอรอลในซีรัม โดยใหผูชายที่มีภาวะคอเลสเตอรอลสูง อายุเฉล่ีย 54 ป จํานวน      
17 คน รับประทานแมคาเดเมียประมาณ 15% ของอาหารทั้งหมดที่บริโภคใน 1 วัน ซึ่งอยูในชวง 
40-90 กรัมตอวัน เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาปริมาณคอเลสเตอรอลทั้งหมดและ                     
LDL คอเลสเตอรอลลดลง 30 และ 53% ตามลําดับ สวน HDL คอเลสเตอรอลเพิ่มข้ึน 7.9% แสดง
วาแมคาเดเมียมีสวนชวยลดระดับคอเลสเตอรอลและเพิ่ม HDL คอเลสเตอรอลได 
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ตารางที่ 2.1  คุณคาทางโภชนาการของแมคาเดเมียสายพนัธุ M. integrifolia และ  
     M. tetraphylla 

Nutrient Value per 100 grams 
Proximates 
Water  1.36±0.07 g 
Energy  718 kcal 
Energy  3004 kJ 
Protein  7.91±0.35 g 
Total lipid (fat)  75.77±1.15 g 
Ash  1.14±0.03 g 
Carbohydrate, by difference  13.82±0.00 g 
Fiber, total dietary  8.60±0.91 g 
Sugars, total  4.57±0.18 g 
Starch  1.05±0.02 g 
Lipids  
Fatty acids, total saturated  12.061 g 
     12:0  0.076±0.013 g 
     14:0  0.659±0.100 g 
     16:0  6.036±0.035 g 
     17:0  0.124±0.056 g 
     18:0  2.329±0.238 g 
     20:0  1.940±0.094 g 
     22:0  0.616±0.002 g 
     24:0  0.281±0.013 g 
Fatty acids, total monounsaturated  58.877 g 
     16:1 undifferentiated  12.981±0.682 g 
     18:1 undifferentiated  43.755±1.251 g 
     20:1  1.890±0.090 g 
     22:1 undifferentiated  0.2330.020 g 
     24:1  0.018±0.012 g 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ)  คุณคาทางโภชนาการของแมคาเดเมียสายพนัธุ M.integrifolia และ
M.tetraphylla

Nutrient Value per 100 grams 
Fatty acids, total polyunsaturated  1.502 g 
     18:2 undifferentiated  1.296±0.090 g 
     18:3 undifferentiated  0.206±0.018 g 
Phytosterols  116 mg 
     Campesterol  8 mg 
     Beta-sitosterol  108 mg 
Amino acids
Tryptophan  0.067 g 
Threonine  0.370 g 
Isoleucine  0.314 g 
Leucine  0.602 g 
Lysine  0.018 g 
Methionine  0.023 g 
Cystine  0.006 g 
Phenylalanine  0.665 g 
Tyrosine  0.511 g 
Valine  0.363 g 
Arginine  1.402 g 
Histidine  0.195 g 
Alanine  0.388 g 
Aspartic acid  1.099 g 
Glutamic acid  2.267 g 
Glycine  0.454 g 
Proline  0.468 g 
Serine  0.419 g 

ที่มา: USDA (2007) 
 

   จากตารางที่ 2.1 ซึ่งแสดงถึงคุณคาทางโภชนาการของแมคาเดเมีย เมื่อเปรียบเทียบ
องคประกอบของไขมันในแมคาเดเมียกับถั่วเหลือง พบวาไขมันในแมคาเดเมียมีอัตราสวนของ 
monounsaturated fatty acid ตอปริมาณไขมันทั้งหมดสูงกวาในถ่ัวเหลือง เนื่องจากไขมันใน    
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ถั่วเหลืองสวนใหญประกอบดวย polyunsaturated fatty acid สวนองคประกอบของกรดอะมิโน 
พบวาแมคาเดเมียและถ่ัวเหลืองมีชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่ใกลเคียงกัน (USDA, 2007) 

Marguire และคณะ (2004) ศึกษาปริมาณ tocopherols, squalene และ phytosterol 
ในนัตชนิดตางๆ ไดแก เฮเซลนัต แมคาเดเมีย ถั่วลิสง วอลนัต และอัลมอนด ไดผลดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2  ปริมาณองคประกอบตางๆ ในน้ํามนั (g/g oil) ตัวอยางนัต 5 ชนิด 

Nut sample Squalene α -tocopherol γ-tocopherol Phytosterol 
Hazelnut 186.4  310.1 61.2 1096.0 
Macadamia  185.0  122.3 Trace 1618.3 
Peanut 98.3  87.9 60.3 1724.9 
Walnut 9.4  20.6 300.5 1236.0 
Almond 95.0  439.5 12.5 2178.9 

 
นัตทั้ง 5 ชนิดมีปริมาณ phytosterol สูง ประกอบดวย campesterol, stigmasterol และ 

β-sitosterol  แตจะมี -sitosterol มากที่สุด phytosterol จะชวยลดระดับคอเลสเตอรอล และ 
low-density lipoprotein cholesterol ในซีรัม สวน squalene และ tocopherol มีประสิทธิภาพใน
การตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Marguire, et al., 2004) 
 

2.1.4 แมคาเดเมียในประเทศไทย 
เร่ิมมีการปลูกแมคาเดเมียในประเทศไทยประมาณ พ.ศ. 2521 แตไดรับความสนใจ

และเร่ิมมีการพัฒนาอยางจริงจังในป พ.ศ. 2527 จากนั้นไดมีการวิจัย พัฒนา และสงเสริมใหมีการ
ปลูกอยางตอเนื่อง (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2541) จนกระทั่งปจจุบัน 

พันธุแมคาเดเมียที่แนะนําใหปลูกในประเทศไทย (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 
2536; สมศรี  ภัทรธรรม, 2546) ไดแก  

พันธุ 741 ทรงตนต้ังตรง พุมแนนคลายปรามิด ขนาดผลปานกลาง กะลาผิวบางเรียบ 
สีน้ําตาลออนมีจุดลาย มีเมล็ดหรือเนื้อในขนาดใหญ สีครีมขาวสวย น้ําหนกั 2.0-2.9 กรัม จํานวน
ผลตอกิโลกรัม 135-150 ผล ผลผลิตเนือ้ในหลังกะเทาะ 32-39%  เปอรเซ็นตเนื้อในเกรด 1       
88-90% การปลูกที่สูงกวาระดับน้ําทะเล 700 เมตรข้ึนไปจะใหผลผลิตคุณภาพดี คาเปอรเซ็นต 
เนื้อในเกรด 1 คํานวณตามสูตรของ กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2541)  

% เนื้อในเกรด 1 = น้ําหนักเนื้อในที่ลอยในนํ้าบริสุทธิ ์× 100 
      น้าํหนกัเนื้อใน 
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พันธุ 660 ทรงตนต้ังตรง พุมแนนคลายปรามิด ขนาดผลเล็กถึงปานกลาง กะลา    
ผิวบางเรียบ สีน้ําตาลออนมีจุดลาย เนื้อในสีขาว มีน้ําหนักประมาณ 1.5-2.7 กรัม จํานวนผลตอ
กิโลกรัม 175-190 ผล ผลผลิตเนื้อในหลังกะเทาะ 34-42% เปอรเซ็นตเนื้อในเกรด 1  93-100% 
การปลูกที่สูงกวาระดับน้ําทะเล 700 เมตรข้ึนไปจะใหผลผลิตคุณภาพดี 

พันธุ 508 ทรงตนกึ่งต้ังตรง พุมคอนขางแนนทรงกลม ขนาดผลเล็กถึงปานกลาง 
กะลาหนาเล็กนอย สีน้ําตาลมีจุดลาย เนื้อในมีขนาดเล็ก สีขาว รูปรางสวย และมีน้ําหนัก         
1.7-2.5 กรัม จํานวนผลตอกิโลกรัม 148-170 ผล ผลผลิตเนื้อในหลังกะเทาะ 31-39% เปอรเซ็นต
เนื้อในเกรด 1 84-100% การปลูกในอากาศเย็นที่สูงกวาระดับน้ําทะเล 1,000 เมตรข้ึนไปจะให
เจริญเติบโตดี 

พันธุ 344 ทรงตนต้ังตรง พุมแนนคลายปรามิด ขนาดปานกลาง กะลาหนาเล็กนอย 
สีน้ําตาลออนมีจุดลาย เนื้อในใหญสีขาว น้ําหนักเนื้อใน 2.0-2.8 กรัม จํานวนผลตอกิโลกรัม    
130-150 ผล ผลผลิตเนื้อในหลังกะเทาะ 26-38% เปอรเซ็นตเนื้อในเกรด 1  88-100% อายุมากข้ึน
จะใหผลผลิตสูง การปลูกที่สูงกวาระดับน้ําทะเล 800 เมตรข้ึนไปจะเจริญเติบโตและใหผลผลิต
คุณภาพดี 

นอกจากนี้ยังมีพันธุ 800 ที่ใชในการทดลองอีกดวย โดยพันธุนี้มีลักษณะลําตนต้ังตรง
ทรงพุมกลม ใบเรียวและมีหนามแหลมคม ขนาดผลใหญ เนื้อในมีขนาด สี และรูปทรงที่ดี มี
เปอรเซ็นตเนื้อในเกรด 1  97-100% ใหผลผลิตประมาณ 22.5 กิโลกรัมตอป เม่ือปลูกไปแลว 14 ป 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2541) 

เหรียญทอง สิงหจานุสงค และ จํารอง ดาวเรือง (2549) ไดวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีของแมคาเดเมียพันธุ  344 ในประเทศไทย  พบวาเนื้อในมีปริมาณไขมัน  77.86%             
โปรตีน 9.76% น้ําตาลทั้งหมด 2.8% เสนใย 1.75% เหล็ก 2.61 mg/100g แมกนีเซียม                    
148.121 mg/100g  โปแทสเซียม 60.48 mg/100g และแคลเซียม 43.17 mg/100g เม่ือวิเคราะห
องคประกอบของไขมันในแมคาเดเมีย พบวามีปริมาณ monounsaturated fatty acids 81%, 
saturated fatty acids 12.8% และ polyunsaturated fatty acids 6.2% จากปริมาณไขมัน
ทั้งหมด โดยมีปริมาณ oleic acid สูงที่สุด คือ 55.7% และยังพบกรดไขมัน eicosatrienoic acid, 
myristoleic acid และ docosahexaenoic acid ซึ่งเปนกรดไขมันที่ไมมีรายงานวาพบใน          
แมคาเดเมียจากแหลงปลูกอ่ืนๆ และกรดไขมันที่กลาวมาน้ีเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีประโยชนตอ
รางกายโดยเฉพาะพวก omega 3 ซึ่งชวยลดอัตราการเกิดโรคหัวใจและลดคอเลสเตอรอลใน    
เสนเลือด  
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ขวัญแกว  กังสดาลอําไพ, จุฑาทิพย  ศุภชัยวีรกุล และศจีนา  วิวัฒนบุตรสิริ (2549) 
ไดศึกษาองคประกอบไขมันของแมคาเดเมียพันธุที่ปลูกในประเทศไทย พบวาแมคาเดเมียพันธุ   
ดอยสะเก็ด 344 และ 800 พันธุโปงแยง 344, 508, 660 และ 741 มีปริมาณไขมัน 78.05, 73.09, 
72.66, 72.55, 74.65 และ 74.03% (dry basis) ตามลําดับ จากการวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน  
ไมอ่ิมตัวเชิงเด่ียวในแมคาเดเมียพันธุตางๆ พบวามีปริมาณ เทากับ 81.71, 81.97, 81.97, 82.17, 
81.65 และ 82.35% และจากการเปรียบเทียบองคประกอบของไขมัน พบวาแมคาเดเมียทุกพันธุมี
กรดไขมัน oleic acid (C18:1, n-9) สูงที่สุดและมีปริมาณอยูในชวง 62-66% 

 
2.1.5 ขอมูลทางดานเศรษฐกิจของแมคาเดเมีย   

แมคาเดเมียมีตนกําเนิดแถวเขตรอนและมีฝนตกชุกในรัฐนิวเซาธ เวลลและ           
รัฐควีนสแลนดในประเทศออสเตรเลีย ในป ค.ศ.1996 แหลงที่ปลูกแมคาเดเมียที่เปนอุตสาหกรรม
ใหญที่สุด คือ ออสเตรเลียและรัฐฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีผลผลิตรวมกันมากกวา 40% 
ของผลผลิตโลก รองลงมาไดแก เคนยา แอฟริกาใต มาลาวี กัวเตมาลา คอสตาริกา บราซิล และ
ซิมบับเว ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 2.2 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2541) 

 

 
รูปท่ี 2.2  ปริมาณผลผลิตแมคาเดเมียทั่วโลกในป ค.ศ. 1995-1996 (กระทรวงเกษตรและ     
              สหกรณ, 2541) 

สําหรับประเทศไทยนั้น ไดมีการขยายผลเพาะปลูกเชิงพาณิชยในหลายพื้นที่ เชน 
เชียงราย เชียงใหม และเพชรบูรณ เปนตน แมในบางพ้ืนที่ปลูกยังประสบกับปญหาเร่ืองของการ
กะเทาะเปลือกเพื่อนําผลมาแปรรูปอยูบางก็ตาม แตก็มีการศึกษาวิจัยเพื่อแกไขปญหาดังกลาว   
จึงทําใหการเพาะปลูกประสบผลสําเร็จเปนอยางดี แมคาเดเมียสามารถจําหนายไดทั้งเนื้อใน 
กะลา เนื้อดิบ หรือนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เพื่อการบริโภค เชน อาหาร ขบเค้ียว ลูกกวาด 
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ไอศกรีม เนยถั่ว และเมล็ดที่ไมไดคุณภาพก็ยังสามารถสกัดเปนน้ํามันช้ันดีเพื่อใชในการปรุงอาหาร
และใชเปนสวนประกอบของเครื่องสําอาง อีกทั้งยังมีความสะดวกในการขนสง เก็บรักษาไดนาน 
และที่สําคัญ คือ มีมูลคาสูง (Department of Agriculture,  1984) ซึ่งใน พ.ศ.2550 ราคาของ   
แมคาเดเมียอบแหงและกะเทาะกะลาอยูที่กิโลกรัมละประมาณ 1,200 บาท แตถาหากเปน    
เมล็ดสดที่ไมผานการอบจะขายประมาณกิโลกรัมละ 200-300 บาท ดังนั้นแมคาเดเมียจึงมี
แนวโนมที่จะเปนพืชเศรษฐกิจตอไปในอนาคต (ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว, 2550) 

 

2.2 เครื่องด่ืมเลยีนแบบนม 
 

2.2.1  ผลิตภัณฑเลยีนแบบนมและผลติภัณฑเลยีนแบบผลิตภณัฑนม (Imitation milk 
and imitation milk product) สามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ 
นมแปลงไขมันและผลิตภัณฑนมแปลงไขมัน (filled milk and filled milk product) 

คือ ผลิตภัณฑเลียนแบบนมและผลิตภัณฑเลียนแบบผลิตภัณฑนมที่ไขมันนมบางสวนหรือทั้งหมด
ถูกแทนที่ดวยไขมันจากพืช สวนมากมักใชน้ํามันมะพราว 

ผลิตภัณฑเลียนแบบนมและผลิตภัณฑเลียนแบบผลิตภัณฑนม (non-dairy imitation 
milk and non-dairy imitation milk product) คือ ผลิตภัณฑที่คลายคลึงกับนมหรือผลิตภัณฑนม 
แตไมมีองคประกอบที่มาจากนมหรือผลิตภัณฑนม ยกเวน เคซีเนต ตัวอยางผลิตภัณฑ ไดแก 
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากธัญพืชชนิดตางๆ (Winkelmann, 1974) 

 
2.2.2  องคประกอบของเครื่องด่ืมเลียนแบบนม  

เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมโดยทั่วไป จะมีองคประกอบตางๆ ดังนี ้
โปรตีน  
โปรตีนในเครื่องด่ืมเลียนแบบนมมาจาก 2 แหลงสําคัญ คือ แหลงโปรตีนจากสัตว

และแหลงโปรตีนจากพืช (Winkelmann, 1974) แหลงโปรตีนจากสัตวที่นิยมใชเพิ่มคุณคาใน
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม คือ เคซีน ซึ่งเปนองคประกอบของโปรตีนหลักในนม นิยมใชเคซีนในรูปของ
โซเดียมเคซีเนต (Wolff, 1982) สวนแหลงโปรตีนจากพืชเปนทางเลือกสําหรับผูที่มีอาการแพนม    
ผูที่ตองการไขมันจากพืชแทนไขมันสัตวเนื่องจากไขมันจากสัตวมีผลตอการเกิดโรคหัวใจและ 
ความดันโลหิตสูง การใชวัตถุดิบจากพืชอาจใชเมล็ดพืชมาผลิตเปนเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมโดยตรง
หรืออาจใชในรูปของโปรตีนสกัดจากเมล็ดพืชและใบพืช โปรตีนจากพืชที่นิยมใชแบงไดเปน 2 กลุม 
ดังนี้ 
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เมล็ดพืชน้ํามัน (oilseed) นิยมใชในผลิตภัณฑเลียนแบบนมและ
ผลิตภัณฑเลียนแบบผลิตภัณฑนม เนื่องจากราคาไมแพงและมีคุณคาทางโภชนาการสูง มีเมล็ด
พืชน้ํามันหลายชนิดที่มีปริมาณโปรตีนสูงใกลเคียงกับโปรตีนจากสัตว เชน ถั่วเหลือง  ถั่วลิสง งา 
เมล็ดดอกทานตะวัน และอัลมอนด ซึ่งนมอัลมอนดไดรับความนิยมในการบริโภคมาเปนเวลานาน
โดยเฉพาะในประเทศจีน เนื่องจากชวยเพ่ิม high density lipoprotein แตลด  low density 
lipoprotein (Winkelmann, 1974) 

ธัญพืช (cereal grain) การใชธัญพืชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ
เลียนแบบนมและผลิตภัณฑเลียนแบบผลิตภัณฑนมไดรับความสนใจมากข้ึน เนื่องจากใชได      
หลายพันธุ ปลูกงาย พบทั่วไปในพื้นที่ตางๆ เมล็ดเก็บรักษาไดนาน และมีราคาถูก ธัญพืชที่
ผูบริโภคสวนใหญนิยมรับประทาน ไดแก ขาวโพด ขาวเจา ขาวสาลี และขาวบารเลย ซึ่งการ
นําไปใชสามารถทําไดเชนเดียวกับพืชน้ํามัน แตเมล็ดธัญพืชมีขอเสียคือ มีปริมาณโปรตีนตํ่ากวา
เมล็ดพืชน้ํามัน จึงมีการนํามาใชนอยกวา (Singh and Bains, 1988) สําหรับเคร่ืองด่ืม     
เลียนแบบนมจากธัญพืชที่พบทั่วไปในทองตลาด ไดแก เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากขาวโพด      
ขาวเจา และลูกเดือย 

ไขมัน  
การผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมสวนมากจะใชไขมันพืชมาทดแทนไขมันนม เชน 

น้ํามันมะพราว น้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันขาวโพด น้ํามันปาลม และน้ํามันเมล็ด  
ดอกทานตะวัน เปนตน ในชวงแรกของการพัฒนาผลิตภัณฑเลียนแบบนม นิยมใชน้ํามันมะพราว
มาทดแทน เนื่องจากมีกล่ินออนและมีจุดหลอมเหลวคงที่ จึงไมสงผลตอกล่ินในผลิตภัณฑ 
(Rusch, 1971) 

องคประกอบอ่ืนๆ (Rusch, 1971) 
ในการผลิตผลิตภัณฑเลียนแบบนมอาจตองมีการเติมสวนผสมอื่นๆ เพื่อปรับปรุง

คุณภาพของเคร่ืองด่ืมในดานกลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความคงตัว เพื่อใหผลิตภัณฑที่ไดเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค สวนผสมที่นิยมใชปรับปรุงคุณภาพของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมมีดังนี้  

สารใหความหวาน โดยมากนิยมใชน้ําตาลซูโครส เนื่องจากชวยใหความ
หวานและ body กับผลิตภัณฑ และนอกจากนี้ยังนิยมใช corn syrup solids เนื่องจากมีกล่ินรส
ออน การใชสารใหความหวานในเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจะชวยใหเคร่ืองด่ืมมีรสและเนื้อสัมผัสที่ดี
ข้ึน 

สารใหความคงตัว เนื่องจากผลิตภัณฑประเภทนี้มักเกิดการแยกช้ัน    
การใชสารเพิ่มความคงตัวจะชวยใหเคร่ืองด่ืมมลัีกษณะปรากฏที่ดีข้ึน อีกทั้งยังชวยเพิ่ม mouthfeel 
และ body ใหกับผลิตภัณฑ สารเพิ่มความคงตัวที่นิยมใช คือ คารราจีแนน 



 12

อิมัลซิไฟเออร เนื่องจากเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม มีทั้งสวนผสมที่เปน น้ํา 
ไขมัน และน้ําตาล ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะไมคงตัว เกิดการแยกชั้นระหวางน้ําและไขมัน สาร
อิมัลซิไฟเออรจะชวยลดแรงตึงผิว (surface tension) ทําใหสารตางๆ ผสมกันไดดี ชนิดของ      
อิมัลซิไฟเออรที่นิยมใช ไดแก monoglycerides เนื่องจาก  ราคาถูก มีความคงตัวดี และมี
ความสามารถในการเปนอิมัลซิไฟเออรที่ดี  

เกลือฟอสเฟตหรือเกลือซิเตรท ใชในกรณีที่โปรตีนในผลิตภัณฑ      
เสียสภาพมากหรือผลิตภัณฑที่ตองผานภาวะที่รุนแรง เชน ความรอนสูง ความเย็นจัด หรือความ
เปนกรดสูง โดยมากจะใชเพียง 0.1-0.2% โดยน้ําหนัก  

กลิ่นและสีสังเคราะห ใชเพื่อปรับปรุงกล่ินรสและสีของผลิตภัณฑใหดีข้ึน 
เนื่องจากกล่ินรสบางตัวในวัตถุดิบไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค กล่ินรสที่นิยมใชในปจจุบัน คือ 
ช็อกโกแลต สตรอวเบอรร่ี และวานิลลา 

วิตามินและเกลือแร ใชเติมเพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณคาทางโภชนาการ
สูงข้ึน วิตามินและเกลือแรที่นิยมเติม เชน วิตามินเอ วิตามินบี แคลเซียม และแมกนีเซียม 

หนวยงาน Protein Advisory Group (PAG) ของสหรัฐอเมริกาไดแนะนํา
คุณคาทางโภชนาการของเครื่องด่ืมเลียนแบบนม แสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3  คุณคาทางโภชนาการของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม 
Constituent Amount / 100 g
Total solid  
Protein  
Fat  
Non-fat solid  
Vitamin A  
Thiamin  
Riboflavin  
Vitamin C  
Folic acid  
Niacin  
Ca  
Fe  

11  g
3.4 (N×6.25)  g 

2  g 
9  g 

50  g 
0.15  mg 
0.15  mg 
3.0  mg 
5.0  g 
1.0  mg 

100  mg 
0.4  mg 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Protein Advisory Group (1973) 
 

2.2.3 กระบวนการผลิตเครื่องด่ืมเลียนแบบนม  
   กระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมโดยทั่วไปม ี3 ข้ันตอนที่สําคัญ  ดังนี ้

 การผสม  
การผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมควรผสมสวนประกอบแหงใหเขากันกอน

เพื่อใหของแข็งการกระจายตัวดีข้ึน เชน ผสมกัมกับไซรัปกอน ถามีการใชโมโนกลีเซอไรดเปน     
อิมัลซิไฟเออร ก็ควรผสมกับสวนผสมแหงกอนเชนกัน แตถากระบวนการผลิตมีวิธีการพาสเจอไรซ
แบบ batch อาจไมจําเปนตองผสมสวนผสมแหงกอน เพราะการใหความรอนสามารถทําให
สวนผสมละลายได แตการพาสเจอไรซแบบ high temperature short time ตองผสมกอน และ
ละลายไขมันกับอิมัลซิไฟเออรใหเขากันกอนเติม ควรเติมสวนผสมที่อุณหภูมิต้ังแต 52 ºC ข้ึนไป 
(Rusch, 1971) 
   การโฮโมจิไนซ 

การโฮโมจิไนซเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจะโฮโมจิไนซ 2 ข้ันตอน โดยใช   
ความดันในชวงแรกที่ 2,500-3,000 psi และชวงที่สองที่ความดัน 500 psi การใชความดันในการ        
โฮโมจิไนซสูงจะทําใหเคร่ืองด่ืมมีความหนืดลดลงและมีความสวางมากข้ึน ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจึง
เปนที่ยอมรับมากข้ึน เคร่ืองด่ืมที่ผานการโฮโมจิไนซแลวควรทําใหเย็นลงจนมีอุณหภูมิประมาณ    
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5 ºC ทันที เพื่อชวยใหไขมันไมรวมตัวกัน ทําใหระบบอิมัลชันคงตัว นอกจากนี้การทําใหเย็น        
ยัง ชวยใหเกิดอันตรกิริยาระหวางคารราจีแนนและโปรตีนในนม เชนในนมช็อกโกแลต (Rusch, 
1971) 
 Lee และ Rhee (2003) ศึกษาคาดัชนีความคงตัวและคาความคงตัวใน  
การแขวนลอยของเคร่ืองด่ืมขาวผสม pine nut โดยเร่ิมกระบวนการผลิตจากการแชขาวผสม     
pine nut ในน้ํา บดใหสวนผสมเขากัน เติมเกลือ และโฮโมจิไนซ โดยแปรความดันเปน 3 ระดับ คือ       
0, 19.6 และ 29.4 MPa บรรจุและสเตอริไลซเคร่ืองด่ืม พบวาการโฮโมจิไนซเคร่ืองด่ืมที่ความดัน
สูงข้ึนจะชวยเพิ่มคาดัชนีความคงตัวในเครื่องด่ืม สวนคาความคงตัวในการแขวนลอยซ่ึงบอกถึง
ความคงตัวของอนุภาคในเคร่ืองด่ืมโดยวัดอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งทั้งหมดในสวนบน
และสวนลาง พบวาเคร่ืองด่ืมที่ผานการโฮโมจิไนซทุกภาวะจะมีคาความคงตัวในการแขวนลอย
สูงข้ึน เนื่องจากโปรตีนใน pine nut มีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออรเทียบเทากับเลซิทินทางการคา 
40% (Lee, Bae and Rhee, 2000) การที่โปรตีนหลายตัวสามารถเปนอิมัลซิไฟเออรได เนื่องจาก 
มีทั้งสวน hydrophilic และ hydrophobic side chains ซึ่งอาจสรางตัวเปน hydrophilic protein-
lipid complex ในระหวางกระบวนการผลิตได  

การใหความรอนเคร่ืองด่ืมประเภทนมและเครื่องด่ืมเลียนแบบนม 
วัตถุประสงคในการพาสเจอไรซนม คือ การฆาเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค

ทั้งหมดและการปรับปรุงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา ไมใหเกิดกล่ินรสแปลกปลอมและ   
ลักษณะปรากฏท่ีเปล่ียนแปลงไป รวมทั้งยังคงคุณคาทางโภชนาการ วิธีการทั่วไปที่ใชพาสเจอไรซ
นม คือ การใหความรอนที่อุณหภูมิสูงและใชเวลาสั้น โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 71 หรือ 72 °C 
นาน 12-20 วินาที และใชเชื้อ Mycobacterium tuberculosis เปนดัชนีในการตรวจสอบ (Paine 
and Paine, 1983)  

Holm และคณะ (1989) รายงานวา การพาสเจอไรซ skim milk ที่อุณหภูมิ 
77 °C นาน 15 วินาที และทําใหเย็นทันทีที่อุณหภูมิ 4 °C สามารถลดปริมาณ แบคทีเรียทั้งหมด
จาก 250,000 CFU/ml ใหเหลือเพียง 8 CFU/ml 

Rustom, Lopez-Leiva และ Nair (1996) ศึกษาผลของภาวะในการให
ความรอนแบบ UHT ตอคุณภาพทางจุลินทรีย สมบัติทางกายภาพ คุณคาทางโภชนาการ และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสในเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากถั่วลิสง โดยแปรภาวะการสเตอริไลซ 2 
ภาวะ คือ อุณหภูมิ 137 °C นาน 4 วินาที และอุณหภูมิ 137 °C นาน 20 วินาที พบวาไมพบ 
vegetative bacteria, spore, yeast หรือ mould ในเคร่ืองด่ืมที่สเตอริไลซทั้ง 2 ภาวะ ดังนั้นจึง
สามารถเก็บเคร่ืองด่ืมนี้ไดที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน และยังพบวาเคร่ืองด่ืมที่สเตอริไลซ 137 °C 
นาน 20 วินาทีจะมีสีเขมและมีคาดัชนีการตกตะกอนสูงกวา เนื่องจากการใชเวลานานจะเพิ่มอัตรา
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การเกิดปฏิกิริยา Maillard ในผลิตภัณฑและทําใหโปรตีนเสียสภาพมากกวา สวนองคประกอบทาง
เคมีของเคร่ืองด่ืมทั้ง 2 ภาวะมีคาไมแตกตางกันและไมพบความแตกตางทางประสาทสัมผัสของ
เคร่ืองด่ืมทั้งสองชนิด  
 อรพิน เกิดชูชื่น และคณะ (2545) ศึกษาการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม
จากธัญพืช 5 ชนิด ไดแก ขาวกลอง ขาวกลองเหนียว ลูกเดือย เมล็ดบัว และขาวฟาง 11, 7, 8, 7 
และ 2% โดยน้ําหนัก ตามลําดับ และไดศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการพาสเจอไรซโดยแปร
อุณหภูมิเปน 2 ระดับ คือ 65 และ 68 °C แปรเวลาเปน 5 ระดับ คือ 10, 15, 20, 25 และ 30 นาที 
ประเมินผลทางดานความหนืด จํานวนจุลินทรียทั้งหมด และคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวา
การพาสเจอไรซ ที่อุณหภูมิ 65 °C นาน 15 นาที เปนภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดโดยมีปริมาณ จุลินทรีย
นอยกวา 50,000 CFU/ml เมื่อเก็บในตูเย็นนาน 4 วันและไดการยอมรับจากผูทดสอบสูงที่สุด 

ตัวอยางงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับเครื่องด่ืมเลียนแบบนมท่ีผลิตจากวัตถุดิบชนิด
ตางๆ  

นมถั่วเหลืองเปนผลิตภัณฑที่ไดรับความนิยมในประเทศแถบเอเชีย สกัดจากเมล็ด 
ถั่วเหลือง ประกอบดวยโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต (Zhang et al., 2005) กระบวนการผลิต
นมถั่วเหลืองเร่ิมจากแชถั่วเหลืองทิ้งไวขามคืน จากนั้นแชในสารละลาย NaOH 0.5% นาน         
30 นาที ลางดวยน้ําสะอาด บดถั่วเหลืองประมาณ 12% ผสมน้ํา ดวย hammer mill ใหความรอน
ที่อุณหภูมิ 93 °C ใน steam jacketed kettle จากนั้น โฮโมจิไนซ 2 คร้ัง ที่ความดัน 3500 และ    
500 psi ตามลําดับ ผสมกับน้ําเพื่อปรับปริมาณโปรตีนใหไดตามตองการ ปรับ pH ใหไดประมาณ 
6.8-7.2 เติมน้ําตาลทราย 5%, เกลือ 0.2% และ vanillin 0.02% โดยน้ําหนัก ใหความรอนที่
อุณหภูมิ 82 °C โฮโมจิไนซอีกคร้ังตามความดันทั้งสองขางตน บรรจุใสขวด ทําใหเย็น และเก็บที่
อุณหภูมิ 1 °C (Nelson, Steinberg  and  Wei, 1976) 

วรนุช ครุฑโภไคย (2526) ศึกษาขอมูลเบ้ืองตนในการผลิตนมขาวโพดพบวาภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตนมขาวโพดคือ ลวกขาวโพดฝกสดดวยไอน้ํานาน 9 นาที แชในน้ําเย็น      
แยกเนื้อขาวโพดมาตีปนนาน 5 นาที ใชอัตราสวนเนื้อขาวโพดตอน้ํา เทากับ 1:4 โดยน้ําหนัก 
จากน้ันกรอง เติมน้ําตาล และเกลือ ปรับคุณคาทางโภชนาการโดยเติมนมผงไขมันเต็ม 5% ตีปน
พรอมเติมสารเพิ่มความคงตัว แลวใหความรอนที่ 70 °C นาน 2 นาที บรรจุกระปองแลวสเตอริไลซ 
ไดนมขาวโพดที่มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันและมีคุณคาทางโภชนาการ 

Berger, Bravay และ Berger (1997) ไดกลาวถึงกระบวนการผลิตนมอัลมอนด โดย
ตมอัลมอนดผงที่ผานกระบวนการเอาน้ํามันออกแลว ประมาณ 8% ที่อุณหภูมิ 90 °C จากนั้น
นําไป centrifuge เพื่อเอากากออก สเตอริไลซดวยวิธี UHT และโฮโมจิไนซภายใตความดัน
ประมาณ 18×106 Pa  
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Hinds, Chinnan และ Beuchat (1997) ศึกษากระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมจาก      
ถั่วลิสงโดยอบถั่วลิสงที่อุณหภูมิ 163 °C นาน 20 นาที ลวกถั่วลิสง แลวบีบอัดเอาไขมันออกโดยใช
ความดัน 27.6×106 Pa นาน 5 นาที ปนถั่วลิสงกับน้ําโดยใชอัตราสวน 1:8 กรองผานตะแกรง 
polyester ขนาด 34 μm ผสมน้ําตาลทราย 3% และเกลือ 0.05% โฮโมจิไนซที่อุณหภูมิ 72 °C 
ความดัน 20.7×106 Pa บรรจุใสขวด และพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 72 °C นาน 2 นาที ไดเคร่ืองด่ืม
จากถั่วลิสงที่มีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคสม่ําเสมอ มีเนื้อสัมผัสเหมือนนมโคทั่วไป และ     
มีความคงตัวดี  

สมฤดี วิบูลพัฒนะวงค (2540) ศึกษาการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบผลิตภัณฑนมจาก
ปลายขาวเจา พบวาเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมที่ผลิตโดยใชแปงปลายขาวเจาขาวดอกมะลิ 105 ใน
อัตราสวนแปงตอน้ํา เทากับ 1:14 ใหความรอนที่อุณหภูมิ 65 °C นาน 3 นาที เติมน้ําตาลทราย 
2.5% น้ํามันถั่วเหลือง 3.0% และโซเดียมเคซีเนต 3.0% โฮโมจิไนซ 2 คร้ัง ที่ความดัน 4 และ 1 bar 
ตามลําดับและนํามาพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65 °C นาน 15 นาที ไดเคร่ืองด่ืมเลียนแบบผลิตภัณฑ
นมจากปลายขาวเจาที่มีความคงตัวดี มีโปรตีนอยูในเกณฑที่เหมาะสมและมีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดอยูในเกณฑมาตรฐานของนมพาสเจอไรซในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (กระทรวง
สาธารณสุข, 2545) 

ราณี สุรกาญจนกุล, ปกรณ  อุนประเสริฐ และชํานาญ เจริญรุงเรือง (2549) ศึกษา
การผลิตน้ํ านมขาวที่มี คุณคาทางโภชนาการสูง  พบวา สูตรที่ เหมาะสมประกอบดวย                  
ขาวกลอง 5.5% น้ําตาลทราย 7% แปงถั่วเขียว 3% น้ํามันพืช 1.5% แคลเซียมฟอสเฟต 0.2% 
แซนแทนกัม 0.45% และกัวรกัม 0.25% พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 85 °C นาน 10 นาที ไดผลิตภัณฑ
ที่เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C ไดนาน 10 วัน โดยมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 5×104 CFU/ml 

นอกจากนี้ยังมีเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมอีกหลายชนิด ไดแก เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม
จากเมล็ดพืชน้ํามัน เชน จากถั่วพู และงา เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากธัญพืช เชน barley, wheat 
และ triticale (Singh and Bains, 1988) เปนตน 
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 แนวโนมทางการตลาดของเครื่องด่ืมเลียนแบบนม 
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมนิยมผลิตและบริโภคในแถบเอเชียตะวันออกเปนสวนมาก 

เชน นมถั่วเหลืองและนมถั่วลิสง แตในประเทศทางแถบยุโรปและสหรัฐอเมริกา ผลิตภัณฑ 
ประเภทนี้มีสวนแบงทางการตลาดคอนขางตํ่า เนื่องจากผูบริโภคไมยอมรับคุณภาพในดานกล่ินรส
ของผลิตภัณฑ แตในป พ.ศ. 2540 สหรัฐอเมริกาซึ่งเปนประเทศที่มีตลาดทางดานเคร่ืองด่ืมที่ใหญ
มากของโลกไดหันมาสนใจผลิตเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพมากข้ึน สําหรับตลาดในประเทศไทยในป 
พ.ศ. 2543 มีมูลคาสูงถึง 2,700 ลานบาท และมีอัตราการขยายตัว 10-15%  โดยมีปจจัยที่เปน
ตัวกระตุน คือ ความนิยมเคร่ืองด่ืมที่ใกลเคียงธรรมชาติมีคุณคาทางอาหารและมีประโยชนตอ
สุขภาพ ทําใหตลาดเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพที่เปนตลาดเล็กมีความนาสนใจมากข้ึน (ฉัตรฝน        
เพ็ชรเวียงเหนือง, 2548; สมบุญ  รุจิขจร, 2548) จากตารางที่ 2.4 จะเห็นไดวาแนวโนมการเติบโต
ของเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพทั้งหมดมีเคร่ืองด่ืมธัญพืชเปนตลาดที่ใหญและมีการเติบโตเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเนื่อง  

 
ตารางที่ 2.4  ปริมาณการผลิตเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพในประเทศไทย 

ชนิดเคร่ืองด่ืม ปริมาณการผลิตในแตละป (ลานลิตร) 
2546 2547 2548 2549 

น้ําผลไม 
เคร่ืองด่ืมธัญพืช 

ชาเขียว 

122 
267 
39.7 

152
307 
79.4 

182
353 
103 

219 
406 
126 

ที่มา: ดัดแปลงจาก สมบุญ  รุจิขจร (2548) 
 

2.2 การใชสารเพิม่ความคงตัว (stabilizer) ในเครื่องด่ืมประเภทนมและเครื่องด่ืม
เลียนแบบผลิตภัณฑนม 

 
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบผลิตภัณฑนมมักเกิดการแยกช้ันระหวางสวนที่เปนของเหลวและของแข็ง 

การใชสารเพิ่มความคงตัวจะชวยใหผลิตภัณฑไมเกิดการแยกช้ันและมีลักษณะปรากฏที่ดีข้ึน     
อีกทั้งเครื่องด่ืมเลียนแบบนมมีปริมาณโปรตีนตํ่า ทําใหผลิตภัณฑมี mouthfeel ไมดีและ              
มี body ตํ่า การใชสารเพิ่มความคงตัวจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติทั้งสองใหดีข้ึน โดยไมทําให  
ความหนืดของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลง สารใหความคงตัวที่นิยมใชในผลิตภัณฑ คือ คารราจีแนน 
ซึ่งปริมาณการใชจะข้ึนกับคุณภาพและปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ แตตองไมใชในปริมาณที่  
มากเกินไป เพราะจะทําใหผลิตภัณฑเกิดเจลหรือเกิดการจับตัวเปนกอนได (Rusch, 1971) 
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พรรณจิรา  วงศสวัสด์ิ และคณะ (2548) ไดศึกษาองคประกอบของนมถั่วเหลืองที่ 
centrifuge 3500 rpm นาน 10 นาที แลววิเคราะหองคประกอบในแตละสวนที่เกิดการแยกช้ันเปน 
3 สวน พบวาในช้ันบนจะมีไขมันในปริมาณสูง แตมีแปงและโปรตีนเพียงเล็กนอย เนื่องจากไขมันมี
ความถวงจําเพาะตํ่ากวาน้ํา เม่ือนํามาหมุนเหวี่ยงจึงเกิดการแยกตัวแลวลอยข้ึนมาไดงาย สําหรับ
ในช้ันของของเหลว พบวาองคประกอบสวนใหญเปนแปงและโปรตีน มีปริมาณไขมันเพียงเล็กนอย 
แปงและโปรตีนที่พบในชั้นนี้มีขนาดโมเลกุลไมใหญนัก และ ชั้นตะกอนสวนใหญเปนแปง 
เนื่องจากแปงมีน้ําหนักโมเลกุลสูงจึงตกตะกอนไดงาย 

สันติ ทิพยางค (2535) ศึกษาการผลิตน้ํานมถั่วเหลือง UHT รสช็อกโกแลตโดยใช            
คารราจีแนนเปนสารเพิ่มความคงตัว พบวาการใชคารราจีแนนชนิด iota และ lambda ผสมกันใน
อัตราสวน 1:1 ถึง 1:3 ปริมาณ 0.03% จะทําใหผงช็อกโกแลตแขวนลอยในนมถั่วเหลืองอยาง
สม่ําเสมอ 

มีรายงานการใชคารราจีแนนปริมาณ 0.025-0.040% ในนมช็อกโกแลต ซึ่งมีสวนประกอบ
ของโกโก 1% และน้ําตาล 6% โดยคารราจีแนนจะทําปฏิกิริยากับ -casein กอนการพาสเจอไรซ
หรือระหวางการทําใหเย็น เพื่อชวยใหผลิตภัณฑมีความคงตัว (Nussinovitch, 1997)  

Thaiudom และ Goff (2003) ศึกษาผลของ -คารราจีแนน 0, 0.025, 0.05% และ       
โลคัสตบีนกัม, กัวรกัม, แซนแทนกัม 0.36% ตอความคงตัวในนม ที่เตรียมจาก skim milk powder 
10.5% พบวาการใช -คารราจีแนนสามารถลดการแยกช้ันในผลิตภัณฑไดดีที่สุด รองลงมาคือ 
กัวรกัม, โลคัสตบีนกัม และแซนแทนกัม ตามลําดับ โดยเม่ือใช -คารราจีแนน 0.05% จะได
ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปน weak gel แตเมื่อใช -คารราจีแนน 0.025% จะไดผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะเปนสารละลายเขมขน  

พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ และคณะ (2548) ศึกษาผลของอิมัลซิไฟเออร 2 ชนิด คือ Tween 20 
และ Tween 80 สเตบิไลเซอร 3 ชนิด คือ คารราจีแนน แซนแทนกัม และกัวรกัม เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของนมถั่วเหลือง พบวาการใช Tween 80 รวมกับกัวรกัมความเขมขนรวมเทากับ 0.2% 
ในอัตราสวน 90:10 สามารถเก็บรักษาเคร่ืองด่ืมไวที่อุณหภูมิ 4 °C ไดนาน 27 วัน โดยไมเกิดการ
แยกช้ัน 
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2.3.1 คารราจีแนน (carrageenan) 
คารราจีแนนไดจากสาหรายทะเลสีแดง  (Rhodophyceae) พวก  Chondrus 

crispus, Eucheuma spinosum และ E. cottonii เปนโพลิแซ็กคาไรดชนิดกาแลกแทนท่ีมีหมู
ซัลเฟต จึงมีสมบัติเปนแอนไอออนิก ไมมีสายกิ่ง จับกันดวยพันธะ -1,6 และ -1,4 ไกลโคซิดิก    
ที่สําคัญมี 3 ชนิด ไดแก kappa (), iota () และ lambda () (วรรณา ตุลยธัญ, 2549) ซึ่งมี
โครงสรางตางกันดังรูปที่ 2.3 

 
 
(a) 

 
 

(b) 
 

 
 (c) 

                  
 

 
รูปท่ี 2.3  โครงสรางของคารราจีแนนทั้ง 3 ชนิด kappa (a)  iota (b) และ lambda (c) 

(Nussinovitch, 1997) 
 

 carrageenan มีโครงสรางเปน galactose-4-sulfate และ 3,6-anhydro-D-
galactose สามารถเกิดเจลได โดยใหเจลที่เปราะและไมทนตอการแชแข็งและละลาย 

 carrageenan มีโครงสรางเปน galactose-4-sulfate และ 3,6-anhydro-D-
galactose 2-sulfate สามารถเกิดเจลได ใหเจลที่มีลักษณะยืดหยุน 

 carrageenan มีโครงสรางเปน galactose อาจมีการแทนที่ดวยหมูซัลเฟตที่
ตําแหนง C-2 ประมาณ 70%  และ galactose-6-sulfate จากการที่มีหมูซัลเฟต C-2 ทําให        
ไมสามารถเกิดเจลได 

นิยมใชคารราจีแนนเปนสารเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑนม เนื่องจากมันจะ       
ทําอันตรกิริยากับเคซีนในนม สวนในเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมนั้น คารราจีแนนจะทําปฏิกิริยากับ
โปรตีนชนิดอ่ืน เชน โซเดียมเคซีเนต ซึ่งจะชวยรักษาความคงตัวและชวยปรับปรุง mouthfeel      
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ในผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังสามารถใชในผลิตภัณฑไอศกรีมและพุดด้ิงไดอีกดวย (Graham, 1977; 
Blanshard and Mitchell, 1979) 

 
2.3.2 แซนแทนกัม (xanthan gum) 

แซนแทนกัมไดจากกระบวนการหมักของเช้ือ Xanthomonas campestris ขอดีของ
ไฮโดรคอลลอยดที่ไดจากกระบวนการหมัก คือ ไมตองกังวลกับปจจัยภายนอก เชน ภูมิอากาศ 
คุณภาพของผลผลิตมีความสม่ําเสมอ สามารถกําหนดลักษณะที่ตองการได และราคาคอนขาง
คงที่ (Graham, 1977) 

โครงสรางของแซนแทนกัมมีน้ําตาล 5 ตัวตอกัน (pentasaccharide unit) 
ประกอบดวย D-glucose เหมือนเซลลูโลสเปนสายหลัก มี D-mannose 2 โมเลกุลและ              
D-glucuronic acid 1 โมเลกุล เปนสายกิ่ง แมนโนสตัวสุดทายของสายกิ่งจะอยูในรูป        
pyruvic acid หรือ pyruvate ketal ดังรูปที่ 2.4 ซึ่งจะทําใหแซนแทนกัมมีความหนืดสูง ทนตอกรด
และความรอนไดดี (Blanshard and Mitchell, 1979) 

 

 
 

รูปท่ี 2.4  โครงสรางของแซนแทนกัม (Nussinovitch, 1997) 
 

นิยมใชแซนแทนกัมเพื่อชวยใหเกิดอิมัลชันในน้ําสลัด ทําใหชั้นของอนุภาค
แขวนลอยอยูไดและเทออกงาย การใชในไอศกรีมเพื่อลดขนาดผลึกน้ําแข็ง และใชในไซรัปโกโก
เพื่อใหผงโกโกกระจายตัวดีและทั่วถึง สวนการใชในเคร่ืองด่ืมจะชวยรักษาความคงตัวและเพ่ิม 
mouthfeel ใหกับผลิตภัณฑ (Nussinovitch, 1997; วรรณา ตุลยธัญ, 2549 ) 
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2.3.3 กัวรกัม (guar gum) 

กัวรกัมเปนไฮโดรคอลลอยดที่ไดจากเอนโดสเปรมของเมล็ดตน Cyanaposis 
tetragonolobus และ C. psoraloides ซึ่งพบในแถบอินเดียและปากีสถาน โครงสรางของกัวรกัม
เปนโพลิเมอรสายยาวของนํ้าตาลแมนโนสท่ีตอกันดวยพันธะ  (14) และมีน้ําตาลกาแลคโตส
โมเลกุลเด่ียวเปนสายโซกิ่งตอกันดวยพันธะ  (16) ที่ทุกๆ 2 โมเลกุล ของโพลิเมอรสายยาว   
ดังแสดงในรูป 2.5 อัตราสวนกาแลคโตสตอแมนโนส คือ 1:2 และมีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 
220,000-300,000 ดาลตัน (Glicksman, 1969; Graham,1977) 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5  โครงสรางของกัวรกัม (Glicksman, 1969) 
 

กัวรกัมเปนไฮโดรคอลลอยดที่ไมมีประจุและไมสามารถเกิดเจลได ละลายในนํ้าเย็น
แลวใหความหนืด ซึ่งจะลดลงเม่ือเพิ่มอัตราเฉือนและในภาวะอุณหภูมิสูง กัวรกัมสามารถ
ประยุกตใชไดทั้งในอาหารคนและอาหารสัตว โดยใชเปนสารเพิ่มความคงตัวในอาหารหลายชนิด 
เชน ไอศกรีม เชอรเบต และน้ําสลัด เปนตน และยังชวยปรับปรุง mouthfeel และ body ใหกับ
เคร่ืองด่ืมประเภทควบคุมโภชนาการ (dietetic) เนื่องจากไมมีการเติมน้ําตาล นอกจากนี้ยังมี    
การใชกัวรกัมรวมกับคารราจีแนนเพื่อชวยเพิ่มความคงตัวในเคร่ืองด่ืมโกโกและช็อกโกแลตไซรัป
อีกดวย (Glicksman, 1969; Graham,1977; Charalambous and Doxastakis, 1989) 
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2.4  การศึกษาอายุการเก็บรักษา 
 
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยไมเกิดการเสื่อมเสียนั้นเปนส่ิงสําคัญ โดยอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑข้ึนกับชนิดของผลิตภัณฑและปจจัยหลายอยาง เชน ภาชนะบรรจุและภาวะการเก็บ 
ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ออกซิเจน และแสง (ศิริลักษณ  สินธวาลัย, 2535) 
 สาเหตุที่สําคัญของการเส่ือมเสียในผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอไรซสวนใหญเกิดจาก     
จุลินทรีย ดังนั้นกระทรวงสาธารณสุขจึงกําหนดมาตรฐานจํานวนจุลินทรียในผลิตภัณฑประเภทนี้ 
ดังประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 265) พ.ศ. 2545 เร่ือง นมโค รายงานวามาตรฐานของ
นมโคที่ผานกรรมวิธีการฆาเ ช้ือ  คือ  ไมมีจุ ลินทรียที่ทําให เกิดโรค  ไมพบแบคทีเ รียชนิด     
Escherichia coli  ตรวจพบแบคทีเรียในน้ํานมดิบที่ผานกรรมวิธีพาสเจอไรซ 1 มิลลิลิตร ไดไมเกิน 
10,000 CFU/ml ณ แหลงผลิต และไมเกิน 50,000 CFU/ml ตลอดระยะเวลาเมื่อออกจาก     
แหลงผลิตจนถึงวันหมดอายุการบริโภคที่ระบุบนฉลาก ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมไดไมเกิน 
100 MPN/ml ในน้ํานมดิบที่ผานกรรมวิธีพาสเจอไรซ 1 มิลลิลิตร ณ แหลงผลิต น้ํานมดิบที่ผาน
กรรมวิธีพาสเจอไรซตองเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิไมเกิน 8 °C ตลอดระยะเวลาหลังบรรจุจนถึง
ผูบริโภค และระยะเวลาการบริโภคตองไมเกิน 10 วัน นับจากวันที่บรรจุในภาชนะบรรจุพรอม
จําหนาย (กระทรวงสาธารณสุข, 2545) 

Iwuoha และ Umunnakwe (1997) ศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพ และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของนมถั่วเหลืองที่บรรจุลงขวด แลวพาสเจอไรสที่ 63 °C นาน 3 นาที ทําใหเย็น 
เก็บที่อุณหภูมิตางๆ คือ 29 ± 1 °C 10 ± 2 °C และ -3 ± 1 °C พบวาการเก็บนมถั่วเหลืองที่
อุณหภูมิตางกันสงผลตอสมบัติทางเคมีและกายภาพ โดยการเก็บที่อุณหภูมิตํ่าทําใหเคร่ืองด่ืมมี 
คา pH สูงข้ึน แตมีปริมาณกรดทั้งหมดนอยที่สุด การเก็บเคร่ืองด่ืมที่อุณหภูมิ 10 °C จะรักษา      
คาความหนืดไดดีที่สุด สวนผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสตลอดระยะเวลา 2 สัปดาห พบวา        
ผูทดสอบใหการยอมรับทางดานลักษณะปรากฏ กล่ินรส mouthfeel และการยอมรับโดยรวม     
ในเคร่ืองด่ืมที่เก็บภายใตอุณหภูมิตํ่ามากที่สุด และไมพบความแตกตางของคะแนนการยอมรับ
ระหวางสัปดาหแรกและสัปดาหที่สอง 
 สวามินี  นวลแขกุล (2547) ศึกษาหาอายุการเก็บเคร่ืองด่ืมขาวโพดเสริมเสนใยอาหาร 
โดยพาสเจอไรซเคร่ืองด่ืมที่อุณหภูมิ 63 °C นาน 30 นาที แลวบรรจุเคร่ืองด่ืมขณะรอนในขวด
พลาสติกขนาด 200 มิลลิลิตร ทําใหเย็น แลวเก็บที่อุณหภูมิ 0-4 °C พบวาเมื่อเพิ่มเวลาการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑที่ไดจะมีสีออนลง มีคาความสวางเพิ่มข้ึน และมีคาความหนืดลดลง เม่ือเก็บรักษา
เคร่ืองด่ืมนาน 20 วัน คาความหนืดจะสูงข้ึนอยางรวดเร็ว เนื่องจากการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ 
ผลิตภัณฑจะมีคาการแยกชั้นเพิ่มข้ึนและเร่ิมคงท่ีต้ังแตวันที่ 8 คา pH ลดลงในขณะที่                
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คาความเปนกรดเพิ่มข้ึน ซึ่งทั้ง 2 คานี้จะเกิดการเปล่ียนแปลงอยางเดนชัดในวันที่ 16 แสดงวา
เคร่ืองด่ืมขาวโพดเสริมเสนใยมีอายุการเก็บนาน 16 วัน โดยยังมีปริมาณ จุลินทรียทั้งหมดตํ่ากวา 
104  CFU/ml และปริมาณโคลิฟอรมตํ่ากวา 2.2 MPN ตอ 100 ml 
 พรนิภา  แจงชัด (2547) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเคร่ืองด่ืม
โปรตีนคัพภะขาวโพดที่ผานการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 72 °C 10 นาที บรรจุขณะรอน ทําใหเย็น
ทันที แลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C พบวาผลิตภัณฑมีคาความสวางลดลงเล็กนอย มีคาสีเหลืองเพิ่มข้ึน
ตลอดอายุการเก็บ เคร่ืองด่ืมไมเกิดการแยกชั้นของไขมัน ไมพบการตกตะกอนตลอดการเก็บ และ
มีคาความหนืดคงที่ แตมีคาเปอรออกไซดและมีความเปนกรดเพิ่มข้ึน เคร่ืองด่ืมโปรตีนคัพภะ
ขาวโพดมีอายุการเก็บรักษา 14 วัน หลังจากนั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางดานจุลินทรียที่
กอใหเกิดกล่ินรสผิดปกติ 
 



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

3.1  วัตถุดิบ  
 

-  แมคาเดเมียที่ใชในงานวิจยันี้มทีั้งหมด 6 พนัธุผสมกัน ไดแก โปงแยง 344  โปงแยง 508  
โปงแยง 660  โปงแยง 741  ดอยสะเก็ด 800  และดอยสะเก็ด 344 ซึ่งเปนผลผลิตจากไรในอําเภอ
แมริมและอําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท V.P.C. GROUP 
จํากัด 

-  น้ําตาลทรายขาว บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด 
-  น้ํากรอง 
-  สารเพิ่มความคงตัว ไดแก แซนแทนกัม (Keltrol) กัวรกัม (RAMCOL F-11)               

และคารราจีแนน (Gringted) ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท เบอรล่ี ยุคเกอร จํากัด (มหาชน) 
-  ขวดแกวใสไมมีสี ขนาดบรรจุ 300 ml รูปทรงโบวล่ิง ฝาปดชั้นแรกเปนจุกพลาสติกและช้ัน

ที่สองเปนฝาเกลียวอลูมเินยีม สําหรับบรรจุผลิตภัณฑ 
 
3.2  สารเคม ี
 
 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ 

-  boric acid            (A.R. grade, Merck, Germany) 
-  hydrochloric acid         (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
-  methyl red     (A.R. grade, Fisher Scientific, UK) 
-  methylene blue          (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
-  petroleum ether      (A.R. grade, Fisher Scientific, UK) 
-  selenium mixture           (A.R. grade, Merck, Germany) 
-  sodium hydroxide         (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
-  sulfuric acid    (A.R. grade, J.T.Baker Neutrasorb, U.S.A.) 
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 การทดสอบแอกทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
-  ethanol 95% 

  (A.R. grade, Liquor Distillery Organization Excise Department, Thailand) 
-  guaiacol             (A.R. grade, Merck, Germany) 
-  hydrogen peroxide           (A.R. grade, Merck, Germany) 

การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 
-  phenolphthalein           (A.R. grade, Merck, Germany) 
-  potassium hydrogen phthalate       (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
-  sodium hydroxide        (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 

 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ 
-  ammonia solution        (A.R. grade, Analar, UK) 
-  diethyl ether     (A.R. grade, Fisher Scientific, UK) 
-  ethanol 95% 

  (A.R. grade, Liquor Distillery Organization Excise Department, Thailand) 
-  petroleum ether      (A.R. grade, Fisher Scientific, UK) 

 การวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลทัง้หมด 
 -  ammonium molybdate        (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
 -  anhydrous di-sodium hydrogen phosphate (A.R. grade,Carlo Erba, France) 

-  anhydrous sodium sulphate              (A.R. grade, Ajax, Australia) 
 -  di-sodium hydrogen arsenate heptahydrate   (A.R. grade, Sigma, Germany 
 -  copper sulphate pentahydrate       (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
 -  D-(+)-glucose                      (A.R. grade, Merck, Germany) 
 -  hydrochloric acid        (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
 -  potassium sodium tartrate       (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
 -  sodium arsenate                               (A.R. grade, Fluka, USA) 
 -  sodium hydroxide        (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 
 -  sulfuric acid                       (A.R. grade, BDH, UK) 

การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย 
-  lauryl sulfate tryptose broth          (A.R. grade, Merck, Germany) 
-  peptone            (A.R. grade, Merck, Germany) 
-  plate count agar              (A.R. grade, Himedia, India) 
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3.3  อุปกรณ 
 
 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ 

-  เคร่ืองชั่งน้าํหนกัทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius รุน A2005, Germany) 
-  ตูอบลมรอน (hot air oven) (Memmert รุน 600, Germany) 
-  ชุดยอยโปรตีน (Buchi รุน K-424, Switzerland) 
-  ชุดกล่ันไนโตรเจน (Buchi รุน B-324, Switzerland) 
-  ชุดสกัดไขมัน (Soxhlet extractor, Gerhardt, รุน HC61, Germany) 
-  Rotary vacuum evaporator (Eyela รุน SB-651, Japan) 
-  เตาเผา (muffle furnace) (Fisher scientific รุน Isotemp, Germany) 
-  เตาใหความรอน (hot plate) (Framo.-Ger.tetechnik รุน M 21/1, Thailand) 

 การผลิตเครือ่งด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
-  Hand refractometer (Atago 0-32°Brix, Japan) 
-  Tray dryer (บริษัท เหยี่ยวเฮง จาํกัด รุน HA-100S, ประเทศไทย) 
-  เตาใหความรอน (hot plate) (Framo.-Ger. technik รุน M 21/1, Thailand) 
-  เคร่ืองชั่งน้าํหนกัทศนิยม 2 ตําแหนง (Sartorius รุน BP3100S, Germany) 
-  เคร่ืองชั่งน้าํหนกัทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius รุน A2005, Germany) 
-  pH meter (Eutech รุน Cyber Scan pH 1000 Bench, Singapore) 
-  เคร่ืองวัดความหนืด (viscometer) (Rheology International รุน RI:2:L,Ireland) 
-  เคร่ืองวัดสี (Color Flex รุน 45/0, USA)  
-  เคร่ืองวัดความขุน (turbidimeter) (Hach รุน 2100P, USA) 
-  Magnetic stirrer (Framo.-Ger.tetechnik รุน M 21/1, Thailand) 
-  Hand homogenizer (Ystral homogenizer รุน x 10/25, the Netherlands) 
-  Hydraulic press (บริษัท เพชรเกษมจักรกลซีรามิค จาํกัด รุน serial No. 0-1, 
ประเทศไทย) 

-  เคร่ืองปดผนึกถงุดวยความรอน (Webomatic รุน 05L4C599, Germany) 
-  ตูแชเย็น (Mitsubishi electric รุน MR-17U, Thailand) 
-  ตูแชแข็ง (Sanyo รุน SF-C95, Thailand) 
-  เคร่ืองปนผสม (Philips รุน Cucina HR 1799, the Netherlands) 
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 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ 
  ใชเคร่ืองมือตางๆ เชนเดียวกับการวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบและมี
เคร่ืองมืออ่ืนๆ เพิ่มเติมดังนี ้

-  Mojonnier tube 
-  Spectrophotometer (JASCO รุน V-530, Japan) 

การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย 
-  Autoclave (Tomy Autoclave รุน SS-320, Japan) 
-  Vortex (Labnet รุน VX100, USA) 
-  Incubator (Memmert รุน 500, Germany) 
-  เตาอบไมโครเวฟ (Daewoo รุน KOR-63 D7, Korea) 
 

3.4  วิธีวิเคราะหและตรวจสอบ 
 

การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
- ปริมาณความชื้นในวัตถุดิบและผลิตภัณฑ  โดยการอบแหงในตูอบลมรอน 

(A.O.A.C. 40.1.04, 1995) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.1 
- ปริมาณโปรตีนทั้งหมดในวัตถุดิบและผลิตภัณฑ โดยคํานวณจากปริมาณไนโตรเจน

ที่วิเคราะหดวยวิธี Kjeldahl × 5.30 (A.O.A.C. 40.1.06, 1995) รายละเอียดแสดงใน       
ภาคผนวก ก.2 

- ปริมาณไขมันทั้งหมดในวัตถุดิบ โดยสกัดดวยตัวทําละลาย (A.O.A.C. 40.1.05, 
1995) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.3 

- ปริมาณเถาในวัตถุดิบและผลิตภัณฑ (A.O.A.C. 40.1.08, 1995) รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก ก.4 

- ปริมาณคารโบไฮเดรตในวัตถุดิบและผลิตภัณฑในรูปผลตางจาก100%รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก ก.5 

- ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทัง้หมด (TSS) โดยใช hand refractometer กอนการใช
ทุกคร้ัง calibrate โดยหยดน้ํากล่ันแลวหมุนปรับคาจนกระทั่งเทากับ 0 

- คา pH โดยใช pH meter กอนการใชทุกคร้ัง calibrate โดยใชบัฟเฟอรมาตรฐาน   
ที่ pH 4.01 และ 7.00 

- แอกทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดส (Pearson, 1970) รายละเอียดในภาคผนวก 
ก.6 
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- ปริมาณไขมันทั้งหมดในผลิตภัณฑ (A.O.A.C. 33.2.26, 1995) รายละเอียดแสดง
ในภาคผนวก ก.7 

- ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลคติก (A.O.A.C. 33.2.07, 1995) รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก ก.8 

- ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Nelson, 1944; Somogyi, 1952; Ranganna, 1977) 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.9 

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
-  คาสี ในระบบ CIE L*a*b* โดยใชเคร่ือง Color Flex รายละเอียดแสดงใน 

ภาคผนวก ก.10 
-  คาความขุน โดยใชเคร่ือง turbidimeter รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.11 
-  คาความหนืด โดยใชเคร่ือง viscometer รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.12 
-  ความคงตัวของผลิตภัณฑ (Euston et al.,1996) รายละเอียดแสดงใน      

ภาคผนวก ก.13 
การตรวจคุณภาพทางจลุินทรยี 

-  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (BAM, 2001) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.14 
-  โคลิฟอรม (BAM, 2001) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.15 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
-  ประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย descriptive analysis with scaling 
-  ประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย 9-point hedonic scale 

ประเมินในข้ันตอน 3.5.2, 3.5.4, 3.5.6 และ 3.5.7 รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.16 
 

3.5  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 
 

3.5.1  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเมล็ดแมคาเดเมีย  
อบแมคาเดเมียพรอมกะลาดวย tray dryer ที่อุณหภูมิ 50 °C นาน 48 ชั่วโมง กะเทาะ

กะลาออก แลววิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเมล็ดแมคาเดเมีย ทดลอง 3 ซ้ํา ดังนี้  
-  ปริมาณความช้ืน  
-  ปริมาณโปรตีนทั้งหมด  
-  ปริมาณไขมันทั้งหมด  
-  ปริมาณเถา  
-  ปริมาณคารโบไฮเดรต  
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3.5.2  ศกึษาหาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
เตรียมวัตถุดิบโดยอบแมคาเดเมียพรอมกะลาดวย tray dryer ที่อุณหภูมิ 50 °C นาน 

48 ชั่วโมง กะเทาะกะลาออก แลวบรรจุแมคาเดเมียในถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตกับ PE ปดผนึก
ในภาวะสุญญากาศ บรรจุถุงละ 350 กรัม เก็บไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -18 °C เมื่อใชจะนําออกมา
จากตูแชแข็งปลอยไวที่อุณหภูมิหอง แลวบีบอัดแยกน้ํามันคร้ังละ 600 กรัม โดยใชเคร่ือง 
hydraulic press ที่ความดัน 250 kg/cm2 (2.5×106 kg/m2) นาน 5 นาที จะไดน้ํามัน 36.04% และ
กาก 56.48% ซึ่งจะมีปริมาณน้ํามันเหลืออยูในกากประมาณ 27% (dry basis) โดยในข้ันตอนการ
บีบอัดจะมีการสูญเสียประมาณ 8.3% จากนั้นบดกากแมคาเดเมียใหละเอียดดวยเคร่ืองปน
สําหรับปนของแหง บรรจุถุงละ 200 กรัม เก็บรักษาเชนเดียวกับขางตน ซึ่งตอไปจะเรียกกาก      
แมคาเดเมียนี้วา แมคาเดเมีย ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบแสดงดังรูปที่ 3.1 

 
อบแมคาเดเมยีพรอมกะลา 50 ºC 48 ชั่วโมง 

 
กะเทาะกะลาออก 

 
บีบอัดแมคาเดเมียคร้ังละ 600 กรัม โดยใชเคร่ืองอัดไฮดรอลิก 

ที่ความดัน 250 kg/cm2 (2.5×106 kg/m2) นาน 5 นาท ี
 

            น้าํมนัแมคาเดเมีย  กากแมคาเดเมียที่สกัดน้าํมนัออก 
        216.24 กรัม หรือ 36.04%        (วัตถุดิบเร่ิมตนในการผลิตเคร่ืองด่ืม) 
         ตอไปเรียกวา “แมคาเดเมีย” 
         338.90 กรัม หรือ 56.48% 
 

รูปท่ี 3.1  ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบในการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
 

ศึกษาการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบผลิตภัณฑนม โดยแปรปริมาณแมคาเดเมียเปน 5 
ระดับ คือ 6, 8, 10, 12, และ 14% โดยน้ําหนัก เติมน้ําใหครบ 95% โดยนํ้าหนัก แลวผสมดวย 
hand homogenizer นาน 3 นาที กรองดวยผาขาวบาง 2 ชั้น เติมน้ําตาลทราย 5% โดยน้ําหนัก 
นําตัวอยางมาตรวจสอบ  
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- TSS  
- คาสี L* a* b*  
- ความขุน  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา 
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) 
(Cocharn and Cox, 1992)  

- ใชผูทดสอบจากบุคลากรและนิสิตในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารที่ผาน
การคัดเลือก (แบบประเมินดังภาคผนวก ข.1 และรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.16) ใหมี
ความคุนเคยกับผลิตภัณฑจํานวน 10 คน และทํา brainstorming เพื่อรวบรวม description ที่จะ
ใชในแบบประเมินผลทางประสาทสัมผัสทางดานสี ความขุน ความเปนเนื้อเดียวกัน กล่ินรส      
แมคาเดเมีย และ mouthfeel โดย descriptive analysis with scaling (แบบประเมินดังภาคผนวก 
ข.2) ทดลอง 2 ซ้ํา และความชอบโดยรวม โดยใช 9-point hedonic scale ทางดาน ลักษณะ
ปรากฏ สี รส กล่ินรส และความชอบโดยรวม (แบบประเมินดังภาคผนวก ข.3) ใชผูทดสอบจํานวน 
50 คน ซึ่งเปนบุคลากรและนิสิตในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 20 คน ประกอบดวยนิสิต  
ปริญญาตรีและปริญญาโทชาย อายุ 20-27 ป จํานวน 5 คน  เจาหนาที่ นิสิตปริญญาตรี และนิสิต
ปริญญาโทหญิง อายุ 20-27 ป จํานวน 15 คน และพนักงานชาย แผนกบริการกลาง ฝายบริหาร
สํานักงาน บริษัท ป.ต.ท. จํากัด (มหาชน) อายุ 28-35 ป จํานวน 15 คน และอาจารยหญิงโรงเรียน
กรุงเทพการบัญชี อายุ 40-55 ป จํานวน 15 คน 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี DNMRT เลือกเคร่ืองด่ืมที่ไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ
ทางดานประสาทสัมผัสสูงที่สุดพรอมทั้งพิจารณาสมบัติทางกายภาพประกอบไปดวยมาศึกษาใน
ข้ันตอนตอไป 

 
3.5.3  ศึกษาหาเวลาในการโฮโมจิไนซเครื่องด่ืมเลยีนแบบนมจากแมคาเดเมีย 

การศึกษาหาเวลาในการโฮโมจิไนซเคร่ืองด่ืมคร้ังละ 600 ml ในบีกเกอรขนาด 600 ml 
โดยใช hand homogenizer ที่อุณหภูมิ 60 °C การโฮโมจิไนซจะเติมน้ําเพียง 35% ของปริมาณน้ํา
ทั้งหมดกอน แลวแปรเวลาการโฮโมจิไนซ เปน 5 ระดับ คือ 6, 8, 10, 12 และ 14 นาที หลังจากนั้น
จึงเติมน้ําสวนที่เหลือแลวโฮโมจิไนซอีก 1 นาที กรองเคร่ืองด่ืมดวยผาขาวบาง 2 ชั้น เพื่อแยก
กากแมคาเดเมียขนาดใหญออก หลังกรองไดกากแมคาเดเมียขนาดใหญที่ไมสามารถผาน         
ผาขาวบางไดประมาณ 32 กรัม (คิดเปน 5.3%) และเติมน้ําตาลทรายอีก 5% แลวนําตัวอยางมา
ตรวจสอบ 
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- TSS 
- คาความหนืด  
- คาสี L* a* b* 
- ความคงตัวของผลิตภัณฑ   

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี DNMRT เลือกเคร่ืองด่ืมที่เกิดการแยกช้ันนอยที่สุดมาศึกษาการใชสารเพิ่มความคงตัวตอไป 

 
3.5.4 ศึกษาหาชนดิและปริมาณสารเพิ่มความคงตัวในการผลิตเครือ่งด่ืมเลียนแบบ

นมจากแมคาเดเมีย 
นําเคร่ืองด่ืมที่ผานการโฮโมจิไนซมาศึกษาหาชนิดและปริมาณสารเพิ่มความคงตัวใน

เคร่ืองด่ืม โดยแปรสารเพิ่มความคงตัวแยกเปน 3 ชนิด ไดแก คารราจีแนนและแซนแทนกัมที่ความ
เขมขน 0.03, 0.05 และ 0.07% กัวรกัมที่ความเขมขน 0.15, 0.2 และ 0.25% โดยน้ําหนักของ
เคร่ืองด่ืม เตรียมสารเพิ่มความคงตัวโดยละลายพรอมกับน้าํและน้าํตาลกอน จึงเติมลงในเครื่องด่ืม 
แลวโฮโมจิไนซนานอีก 1 นาที นําตัวอยางมาตรวจสอบ 

- TSS 
- คาความหนืด  
- คา pH 
- ความคงตัวของผลิตภัณฑ  

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี DNMRT  

- ประเมินผลทางประสาทสัมผัสทางดาน สี ความเปนเนื้อเดียวกัน กล่ินรส        
แมคาเดเมีย กล่ินรสแปลกปลอม ความหนืด และ mouthfeel โดย descriptive analysis with 
scaling แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ข.4 ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ทดลอง 
2 ซ้ํา และความชอบโดยรวม โดยใช 9-point hedonic scale ทางดาน ลักษณะปรากฏ รส      
กล่ินรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม แสดงแบบประเมินในภาคผนวก ข.5 ใชผูทดสอบ
จํานวน 50 คน  

วางแผนการทดลอง RCBD วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี DNMRT 
เลือกเคร่ืองด่ืมที่ไมเกิดการแยกช้ัน มีสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ ที่เหมาะสม และไดรับการยอมรับ
จากผูทดสอบสูงที่สุด เพื่อใชศึกษาหาภาวะในการพาสเจอไรซตอไป 
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3.5.5  ศกึษาหาอุณหภมูิและเวลาทีเ่หมาะสมในการพาสเจอไรซเครื่องด่ืมที่พัฒนาได 
ศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการพาสเจอไรซเคร่ืองด่ืม บรรจุเคร่ืองด่ืม 280 

ml ลงในขวดขนาด 300 ml ที่ผานการฆาเช้ือ โดยการลวกในน้ําเดือดนาน 5 นาที แลวสะเด็ดน้ํา 
หลังบรรจุขวดมี head space ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ปดฝาขวด พาสเจอไรซโดยตมขวด
เคร่ืองด่ืมในหมอขนาด 12.50 ลิตร ที่มีน้ํา 7 ลิตร ใสเคร่ืองด่ืมทั้งหมด 12 ขวด แปรอุณหภูมิการ
พาสเจอไรซเปน 65, 70 และ 75 °C นาน 3, 5 และ 7 นาที วัดอุณหภูมิเคร่ืองด่ืมภายในขวดบรรจุ
ในตําแหนงที่สูงจากกนขวดประมาณ 6.5 เซนติเมตรดวย thermocouple และเร่ิมจับเวลาเมื่อ
อุณหภูมิไดตามที่กําหนด ทําใหเย็นทันที โดยการแชในน้ําเย็นผสมน้ําแข็งอุณหภูมิประมาณ 7 °C 
แลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C ข้ันตอนการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียแสดงดังรูปที่ 3.2 
นําตัวอยางที่ไดมาตรวจสอบ   

- แอกทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดส  
- คาสี L* a* b*  
- ความคงตัวของผลิตภัณฑ 

วางแผนการทดลองแบบ Symmetric Factorial in CRD ขนาด 3×3 ทดลอง 2 ซ้ํา 
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DNMRT  

- จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (BAM, 2001)  
- โคลิฟอรม (BAM, 2001) 

ใชเกณฑในการเลือกเคร่ืองด่ืมที่มีปริมาณจุลินทรียไมเกินมาตรฐานนมพาสเจอไรซ 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2545) และมีการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพนอยที่สุด มาศึกษา
สมบัติของผลิตภัณฑที่ผลิตได 
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ผสมแมคาเดเมียกับน้ํา 35% ของปริมาณน้ําทั้งหมด 

 
ใหความรอนจนถงึ 60 ºC แลวโฮโมจิไนซนาน 10 นาท ี

 
เติมน้ําสวนที่เหลือโฮโมจิไนซนาน 1 นาท ี

 
กรองแยกอนภุาคแมคาเดเมียขนาดใหญดวยผาขาวบาง 2 ชั้น 

 
เติมสารเพิ่มความคงตัว (ซึ่งละลายในน้าํและน้ําตาลแลว) 

 
โฮโมจิไนซนาน 1 นาท ี

 
เทใสขวดแกว ปดฝา แลวพาสเจอไรซที่อุณหภูม ิ70 ºC นาน 7 นาท ีโดยตมขวดเคร่ืองด่ืมในหมอ 

 
ทําใหเยน็ 

 
เก็บรักษาในตูเย็น 

 
รูปท่ี 3.2  ข้ันตอนการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
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3.5.6  ศกึษาสมบัติของเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียท่ีพัฒนาได 
 วิเคราะหผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอไรซแลว โดยตรวจสอบและวิเคราะหสมบัติทาง

กายภาพ เคมี  จุลินทรีย และทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 
องคประกอบทางเคมี ไดแก 

- ปริมาณความช้ืน  
- ปริมาณโปรตีนทั้งหมด  
- ปริมาณไขมันทั้งหมด 
- ปริมาณเถา  
- ปริมาณคารโบไฮเดรต  

สมบัติทางเคมีและกายภาพ ไดแก  
- คา pH  
- TSS  
- คาสี L* a* b*   
- คาความหนืด 

คุณภาพทางดานจุลชีววิทยา ไดแก  
- จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
- โคลิฟอรม 

การตรวจสอบและวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑทางดาน เคมี กายภาพ และ           
จุลินทรียจะทดลองทั้งหมด 3 ซ้ํา 

ประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
ประเมินผลทางประสาทสัมผัสดาน สี ความเปนเนื้อเดียวกัน รสหวาน รสแปลกปลอม 

กล่ินรสแมคาเดเมีย กล่ินรสแปลกปลอม ความหนืด และ mouthfeel โดย descriptive analysis 
with scaling แบบทดสอบแสดงในภาคผนวก ข.6 ทดลอง 2 ซ้ํา และความชอบโดยรวม โดยใช   
9-point hedonic scale ทางดาน ลักษณะปรากฏ รส กล่ินรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
แบบทดสอบแสดงในภาคผนวก ข.8  
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3.5.7  ศกึษาหาอายุการเก็บของผลิตภัณฑที่พัฒนาได 
เก็บผลิตภัณฑที่พัฒนาไดในตูเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 4 °C เปนเวลา 3 สัปดาห สุม

ตัวอยางวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑทุกๆ 3 วัน โดยตรวจสอบ 
- คา pH 
- ปริมาณกรดทั้งหมด  
- ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (น้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลซูโครส) ตรวจสอบเฉพาะ

วันแรกและวันสุดทายของการเก็บ 
- คาสี L* a* b*  
- ความคงตัวของผลิตภัณฑ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวย
วิธี DMNRT  

- จํานวนจุลินทรียทั้งหมด  
- โคลิฟอรม  
- ประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑทางดาน สี รสหวาน 

 รสแปลกปลอม กล่ินรสแมคาเดเมีย กล่ินรสแปลกปลอม ทุกๆ สัปดาห โดย descriptive analysis 
with scaling แบบทดสอบแสดงในภาคผนวก ข.7 ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
ทดลอง 2 ซ้ํา  

- ประเมินผลทางประสาทสัมผัสทางดานความชอบโดยรวมในวันแรกและ    
วันสุดทายของการเก็บรักษา (21 วัน) โดยใช 9-point hedonic scale ทางดาน ลักษณะปรากฏ 
รส  กล่ินรส  เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม แบบทดสอบแสดงในภาคผนวก ข.8 ใชผูทดสอบ
จํานวน 50 คน  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห
ความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี DMNRT สวนการตรวจสอบจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและ        
โคลิฟอรมไมไดวิเคราะหทางสถิติ 

 



บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเมล็ดแมคาเดเมีย 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเมล็ดแมคาเดเมียที่ผานการอบทั้งกะลาที่
อุณหภูมิ 50 C นาน 48 ชั่วโมง แลวกะเทาะกะลาออก ไดผลดังตารางที่ 4.1 พบวาแมคาเดเมีย
กอนอบพรอมทั้งกะลามีความชื้น 9.14% และเมล็ดแมคาเดเมียหลังอบมีความชื้น 1.69% ซึ่งจาก
การทดลองของ Kaijser และคณะ (2000) พบวาการอบแมคาเดเมียใหมีความชื้นตํ่ากวา 2% จะ
ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดไดชาและชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย จึงสามารถเก็บ           
แมคาเดเมียไดนานข้ึน และจากการรายงานคาองคประกอบทางเคมีของแมคาเดเมียสายพันธุ 
Macadamia integrifolia และ M. tetraphylla โดย USDA (2007) พบวามีปริมาณความชื้น 
โปรตีน ไขมัน และเถา เทากับ 1.36%, 7.91%, 75.77% และ 1.14% (wet basis) ตามลําดับ ซึ่งมี
คาใกลเคียงกับผลที่วิเคราะหได  
 
ตารางที่ 4.1  องคประกอบทางเคมีของแมคาเดเมียที่ใชในงานวิจัย 

องคประกอบทางเคม ี ปริมาณ   
ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถา 
คารโบไฮเดรต 

  1.69±0.01 (%wet basis) 
  8.33±0.09 (%dry basis)  
69.75±0.37 (%dry basis) 
  1.09±0.03 (%dry basis)  
19.14±1.03 (%dry basis)  

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
Venkatachalam และ Sathe (2006) ไดศึกษาปริมาณและองคประกอบของไขมันใน    

แมคาเดเมียและนัตประเภทอ่ืนๆ เชน almond, pistachio และ walnut  พบวาแมคาเดเมียมี
ปริมาณไขมันตํ่ากวา และองคประกอบไขมันยังมีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเด่ียวสูง
กวานัตทั้ง 3 ชนิดอีกดวย  ซึ่งการบริโภคอาหารที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเด่ียวสูงนั้นสงผลใน
การเพิ่มคอเลสเตอรอลประเภท high-density lipoproteins (HDLs) และชวยลดระดับของปริมาณ 
low-density lipoproteins (LDLs)  ทําใหลดความเสี่ยงตอการเปนโรคหลอดเลือดไดอีกดวย  
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(Kris-Etherton et al., 1999) ดังนั้นแมคาเดเมียจึงเปนแหลงของสารที่ใหพลังงาน โดยมี
องคประกอบหลัก คือ ไขมัน คารโบไฮเดรต และโปรตีน และยังชวยลดความเสี่ยงในการเปนโรค
หลอดเลือดได 
 
4.2  การศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
 
 การผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียเร่ิมจากการเตรียมวัตถุดิบ โดยอบ       
แมคาเดเมียพรอมกะลาที่อุณหภูมิ 50 °C นาน 48 ชั่วโมง กะเทาะกะลาออก เนื่องจาก              
แมคาเดเมียเปนพืชที่มีองคประกอบไขมันสูง เชนเดียวกับอัลมอนด ดังนั้นข้ันตอนการเตรียม
วัตถุดิบจึงตอง  บีบอัดแยกน้ํามันออกกอน (Berger et al., 1997) โดยบีบอัดแมคาเดเมียคร้ังละ 
600 กรัม ดวยเคร่ืองอัดไฮดรอลิกที่ความดัน 250 kg/cm2 (2.5×106 kg/m2) นาน 5 นาที และ     
บดกากแมคาเดเมียใหละเอียดดวยเคร่ืองปนสําหรับปนของแหง เมื่อวิเคราะหปริมาณไขมันใน   
แมคาเดเมียที่ผานการบีบอัดแลว พบวามีไขมัน 27.58±0.35% (dry basis) และมีความชื้นใน   
แมคาเดเมียประมาณ 2.44±0.06% ซึ่งความช้ืนมีปริมาณเพิ่มข้ึน เนื่องจากแมคาเดเมียกอนบีบอัด
แยกน้ํามันมีความช้ืนตํ่ามาก ดังนั้นอาจเกิดการดูดความชื้นในระหวางกระบวนการบีบอัด        
เก็บแมคาเดเมียในถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตกับ PE บรรจุแบบสุญญากาศ  

การศึกษาผลของปริมาณแมคาเดเมียตอสมบัติทางกายภาพของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม 
โดยแปรปริมาณแมคาเดเมียเปน 5 ระดับ คือ 6%, 8%, 10%, 12% และ 14% w/w แสดงผลเปน
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได คาสี และคาความขุน ดังตารางที่ 4.2  
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ตารางที่ 4.2  ผลของปริมาณแมคาเดเมียตอ TSS คาสี (L*,a*,b*) และคาความขุนในเคร่ืองด่ืม
เลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 

ปริมาณ 
แมคาเดเมีย 

(%) 

TSS 

(brix) 

คาสี คาความขุน 
(NTU) L* ns a* b* 

6 9.3d±0.6 84.07±1.69 -1.54c±0.28 +10.25c ±0.60 30.1e±1.7
8 10.5c±0.3 85.31±1.79 -1.45c±0.23 +11.23bc±0.66 41.0d±1.1

10 11.2b±0.0 85.38±1.35 -1.21b±0.19 +11.76ab±0.72 49.1c±0.8
12 11.5b±0.1 85.41±1.39 -1.02a±0.24 +12.48a±0.16 54.8b±2.3
14 12.3a±0.1 85.51±1.41 -0.95a±0.63 +12.87a±0.54 63.0a±2.0

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
NTU  nephelometric turbidity unit  

 
จากตารางจะเห็นวาปริมาณแมคาเดเมียที่เพิ่มข้ึนทําใหเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมมีปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ําได คาสีเหลือง (b*) และคาความขุนเพิ่มข้ึน สวนคาสีเขียว (-a*) ลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดอยูในชวง 9.3-12.3 brix เนื่องจาก    
แมคาเดเมียที่ใชเปนวัตถุดิบผานการบีบอัดน้ํามันออกแลวมีคาความสวาง คาสีแดง และคา         
สีเหลือง เทากับ 78.15, +1.27 และ +21.14 ตามลําดับ ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณแมคาเดเมียใน
เคร่ืองด่ืมจึงทําใหมีคาสีเขียวลดลง (คาสีแดงเพิ่มข้ึน) และคาสีเหลืองเพิ่มข้ึน และการที่เคร่ืองด่ืมมี
คาความขุนเพิ่มข้ึนนั้น เนื่องจากเครื่องด่ืมมีอนุภาคของแมคาเดเมียแขวนลอยมากข้ึนสงผลให 
แสงสองผานเคร่ืองด่ืมไดลดลง สําหรับคา L* พบวามีคาเพิ่มข้ึนแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p > 0.05) 

จากการประเมินตัวอยางทางประสาทสัมผัสดวยวิธี descriptive analysis with scaling  
ไดผลดังตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3  ผลของปริมาณแมคาเดเมียตอคาการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียดวยวธิี descriptive analysis with scaling 

ปริมาณ
แมคาเดเมีย (%) 

สี ความขุน 
ความเปน
เนื้อเดียวกนั 

กล่ินรส 
แมคาเดเมีย 

mouthfeel 

6 4.07c±1.08 5.67d±1.49 8.05a ±1.16 4.89c±1.25 3.95c±0.87
8 4.61c±1.29 6.35c±1.24 7.95a ±1.25 6.12b±1.30 4.53c±1.08
10 5.54b±1.56 7.13b±1.00 7.43ab±1.48 6.79b±0.98 6.02b±1.46
12 6.30ab±1.85 7.81a±0.72 6.90b ±1.85 7.60a±1.06 6.78a±1.42
14 6.66a ±2.09 8.33a±0.87 6.90b ±2.09 7.63a±1.01 6.83a±1.36

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
กําหนดใหลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียมีคะแนนต่ําสุด 
เทากับ 0 และคะแนนสูงสุด เทากับ 10 คะแนน      

 
ปริมาณแมคาเดเมียที่เพิ่มข้ึนทําใหเคร่ืองด่ืมมีสีใกลเคียงกับสีขาวครีมมากข้ึน ผลที่ได

สอดคลองกับคาสีเหลือง (b*) ที่เพิ่มข้ึน สวนความขุน กล่ินรสแมคาเดเมีย และ mouthfeel ก็
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เชนกัน และคะแนนความขุนที่เพิ่มข้ึนนั้นยังสอดคลองกับ     
คาความขุนที่วัดไดดวยวิธีทางกายภาพ แตความเปนเนื้อเดียวกันในเครื่องด่ืมลดลงอยางมี
นัยสําคัญ เนื่องจากผูทดสอบสังเกตเห็นอนุภาคขนาดเล็กๆ ของแมคาเดเมียที่ไมสามารถละลาย
น้ําได เมื่อพิจารณาเครื่องด่ืมที่มีปริมาณแมคาเดเมีย 12% และ 14% พบวาผูทดสอบใหคะแนน
การประเมินทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

สําหรับการประเมินทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับในผลิตภัณฑดวยวิธี 9-point 
hedonic scale แสดงผลดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4  ผลของปริมาณแมคาเดเมียตอคาการประเมินทางประสาทสัมผัสของเคร่ืองด่ืม
เลียนแบบนมจากแมคาเดเมียโดยใช 9-point hedonic scale 

ปริมาณแมคาเดเมีย 
(%) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี รส กล่ินรส 
ความชอบ
โดยรวม 

6 6.2c±1.3 6.4c±1.3 5.3d±1.5 5.4c±1.4 5.5c±1.4
8 6.5bc±1.2 6.7bc±1.4 5.9c±1.4 6.0b±1.3 6.2b±1.2

10 6.7ab±1.1 6.9ab±1.2 6.2bc±1.5 6.4ab±1.3 6.5ab±1.2
12 7.0a±1.1 7.1a±1.2 6.7a±1.2 6.8a±1.3 6.9a±1.2
14 6.9a±1.2 7.0ab±1.5 6.6ab±1.2 6.7a±1.3 6.8a±1.2

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

 
 พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแมคาเดเมียต้ังแต 6-12% มีผลใหคะแนนความชอบในทุกๆ ดาน
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) นั่นคือ ผูทดสอบใหการยอมรับเคร่ืองด่ืมที่มีลักษณะคอนขาง
ขุนคลายกับนมโคและนมถั่วเหลือง มีสีใกลเคียงสีขาวครีม มีกล่ินรสแมคาเดเมียชัดเจน และมี 
mouthfeel แตเคร่ืองด่ืมที่มีปริมาณแมคาเดเมีย 10-14% จะมีคะแนนความชอบในดาน            
ลักษณะปรากฏ สี กล่ินรส และความชอบโดยรวมไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) สวน
เคร่ืองด่ืมที่มีปริมาณแมคาเดเมีย 12 และ 14% มีคะแนนความชอบทางดานรสไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งการใชปริมาณแมคาเดเมีย 14% นั้น มีผูทดสอบไดใหขอเสนอแนะวา     
ด่ืมแลวรูสึกขนเกินไปและมีกากหลงเหลือในเคร่ืองด่ืมทําใหด่ืมแลวรูสึกฝดคอ เมื่อพิจารณารวมกับ
สมบัติทางกายภาพโดยเฉพาะคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและคาความขุนแลวนั้น จะเห็นได
วาการใชแมคาเดเมียปริมาณสูงมาก (14%) อาจทําใหเคร่ืองด่ืมชนิดนี้มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดและมีสารแขวนลอยที่มากเกินไป ซึ่งจะสงผลกระทบใหผลิตภัณฑเกิดการแยกช้ันไดงาย แต
ในขณะเดียวกันหากตองการแปรรูปใหไดผลิตภัณฑนี้ในระดับการคาหรืออุตสาหกรรม ก็สมควร
เลือกใชปริมาณที่สูงพอเหมาะ ดังนั้นจึงเลือกเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่มี
ปริมาณแมคาเดเมีย 12% มาทดลองเพื่อหาเวลาในการโฮโมจิไนซตอไป 
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4.3  การศึกษาหาเวลาในการโฮโมจิไนซเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
 
 งานวิจัยนี้ไดใช hand homogenizer ในการโฮโมจิไนซสวนผสมระหวางแมคาเดเมียกับ
น้ํา ทั้งนี้เนื่องจากเคร่ืองด่ืมมีอนุภาคขนาดเล็กแขวนลอยอยูมาก การใช homogenizer อาจจะ   
ทําใหอนุภาคขนาดเล็กอุดตันเคร่ืองในสวน orifice ได (Harper, Seiberling and Blaisdell, 1976) 
และการโฮโมจิไนซจะใสน้ําเพียง 35% ของปริมาณน้ําที่ตองใชทั้งหมดกอน เนื่องจากการใสน้ํา
ปริมาณทั้งหมดแลวโฮโมจิไนซจะไมสามารถผสมตัวอยางไดอยางทั่วถึง ดังนั้นจึงตองลดปริมาณ
น้ําลงเพื่อเพิ่มแรงเฉือนในระหวางการโฮโมจิไนซ (Belfiore, 2003) ชวงแรก หลังจากนั้นจึงเติมน้ํา
ในสวนที่เหลือแลวโฮโมจิไนซอีก 1 นาที จากการศึกษาผลของเวลาในการโฮโมจิไนซตอปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได คาความหนืด และคาสีของเคร่ืองด่ืม แสดงผลดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.5  ผลของเวลาในการโฮโมจิไนซตอสมบัติทางกายภาพของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจาก  

แมคาเดเมีย 

เวลาในการโฮโมจิไนซ
(min) 

TSS 

(brix) 

ความหนืด ns

(mPa·s) 

คาสี 

L* a*  ns b* ns 

6 11.7c±0.1 3.6±0.2 85.02bc±0.17 -0.76±0.32 +11.58±0.38
8 12.0b±0.0 3.8±0.2 84.79c±0.17 -0.93±0.20 +11.20±0.30

10 12.0b±0.0 3.9±0.2 85.72ab±0.18 -0.93±0.29 +11.29±0.26
12 12.1b±0.1 3.9±0.3 85.87ab±0.15 -0.85±0.33 +10.87±0.32
14 12.2a±0.0 3.9±0.3 86.17a±0.20 -0.9±0.21 +10.90±0.33

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษร a,b,c ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
 

พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและคาความสวางของเคร่ืองด่ืมเพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) เม่ือเพิ่มเวลาในการโฮโมจิไนซ ซึ่ง Rubico และคณะ (1987) ไดศึกษาหา
ภาวะในการโฮโมจิไนซเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากถั่วลิสง พบวาการโฮโมจิไนซจะชวยลดขนาด
อนุภาคและเพิ่มความสามารถในการละลาย ทําใหเคร่ืองด่ืมมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
เพิ่มข้ึน สวนคาความสวางที่เพิ่มข้ึนนั้น เนื่องจากการโฮโมจิไนซทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กลงและ
มีจํานวนเพิ่มข้ึน ทําใหเกิดการกระเจิงแสงเพ่ิมข้ึน (Walstra et al., 1999) สวนคาความหนืด      
คาสีเขียว (-a*) และ คาสีเหลือง (b*) ของเคร่ืองด่ืมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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 เมื่อต้ังเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียทิ้งไว จะสังเกตเห็นการแยกชั้นออกเปน 3 
สวนดังรูปที่ 4.1 โดยสวนบนเปนอนุภาคสีขาวแขวนลอยแยกช้ันข้ึนขางบน สวนตรงกลางเปน
ของเหลวสีออกเหลืองและคอนขางใส และสวนลางเปนตะกอนสีขาว จากงานวิจัยของพรรณจิรา 
และคณะ (2548) ซึ่งศึกษาองคประกอบของสวนที่แยกชั้นในเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากถั่วเหลือง 
พบวาสวนช้ันที่ลอยแยกเปนองคประกอบของไขมันและคารโบไฮเดรตที่มีน้ําหนักเบาและความ
หนาแนนตํ่า สวนใสตรงกลางสวนใหญเปนองคประกอบของโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่สามารถ
ละลายน้ําได สวนตะกอนช้ันลางจะเปนองคประกอบของคารโบไฮเดรตที่มีน้ําหนักและความ
หนาแนนสูงเปนหลัก  
 

 
 

รูปท่ี 4.1  ตัวอยางลักษณะการแยกช้ันของเคร่ืองด่ืมที่ผานการโฮโมจิไนซนาน 12 นาท ี
    (a) อนุภาคแขวนลอยสวนบน (b) ของเหลวใส (c) ตะกอนสวนลาง 

 
ความคงตัวของเคร่ืองด่ืมที่ผานการโฮโมจิไนซ ซึ่งศึกษาโดยใสเคร่ืองด่ืมปริมาตร 100 ml 

ในกระบอกตวง แลวต้ังไวในตูเย็น สังเกตการแยกชั้นของเคร่ืองด่ืมตลอดระยะเวลา 7 วัน ไดผล
แสดงดังรูปที่ 4.2 และ 4.3 (และขอมูลในตารางที่ ง.1 และ ง.2 ตามลําดับ) พบวาการโฮโมจิไนซ
นาน 10-14 นาที สามารถรักษาความคงตัวของเคร่ืองด่ืมไดนาน 1 วัน โดยไมพบอนุภาค
แขวนลอยสวนบน ในขณะที่เคร่ืองด่ืมที่ผานการโฮโมจิไนซนาน 6 และ 8 นาที เร่ิมเกิดอนุภาค
แขวนลอยสวนบนต้ังแตวันแรกของการเก็บรักษา และเมื่อต้ังเครื่องด่ืมทิ้งไวนาน 2-4 วัน พบวา
ปริมาตรอนุภาคแขวนลอยสวนบนมีแนวโนมลดลงและการเพิ่มเวลาในการโฮโมจิไนซไมมีผลทําให

(a) 

(b) 

(c) 
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อนุภาคแขวนลอยของเครื่องด่ืมเปลี่ยนแปลงในชวงนี้ สวนในวันที่ 5-7 ตัวอยางที่ใชเวลาการ       
โฮโมจิไนซมากข้ึนจะมีอนุภาคแขวนลอยสวนบนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยตัวอยาง
ที่ใชเวลาในการโฮโมจิไนซ 6-8 นาที มีปริมาตรอนุภาคแขวนลอยไมแตกตางกัน แตแตกตางจาก
กลุมตัวอยางที่ใชเวลา 10-14 นาที การที่อนุภาคแขวนลอยสวนบนมีปริมาตรลดลงระหวางการ
เก็บในชวงแรก (1-4 วัน) นั้น อาจเกิดจากอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็กเคลื่อนที่เขาใกลกันโดยอาศัย 
Brownian movement รวมตัวกันเปนอนุภาคใหญข้ึนแลวจึงตกตะกอนลงมาตามแรงดึงดูดของ
โลก (Dickinson and Stainsby, 1982) แตเม่ือเวลาการเก็บผานไปในชวงหลัง (5-7 วัน) ปริมาตร
อนุภาคแขวนลอยมีแนวโนมคอนขางคงที่  

 

ปรมิาตรอนุภาคแยกช ัน้ส่วนบน
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รูปที่ 4.2  ผลของเวลาในการโฮโมจิไนซตอปริมาตรอนุภาคแขวนลอยสวนบนของเครื่องดื่มเลียนแบบนมจาก 
                แมคาเดเมียเมื่อตั้งทิ้งไว 7 วัน 

 

ปรมิาตรตะกอนส่วนล่าง
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รูปที่ 4.3  ผลของเวลาในการโฮโมจิไนซตอปริมาตรตะกอนสวนลางของเครื่องดื่มเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียเมื่อ

ตั้งทิ้งไว 7 วัน 
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ปริมาตรตะกอนสวนลางมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาที่ต้ังทิ้งไวนาน 7 วัน เนื่องจาก
อนุภาคขนาดใหญและอนุภาคแขวนลอยตกตะกอนลงมาระหวางการเก็บ การเพิ่มเวลาในการ     
โฮโมจิไนซจาก 6-12 นาที สามารถลดปริมาตรตะกอนสวนลางไดอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
สวนเคร่ืองด่ืมที่ผานการโฮโมจิไนซนาน 12 และ 14 นาทีจะมีปริมาตรตะกอนสวนลางไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  

เมื่อพิจารณาเวลาในการโฮโมจิไนซเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียนาน 10-14 
นาที จะสามารถยับยั้งการแยกช้ันของอนุภาคแขวนลอยสวนบนไดนาน 1 วัน ถึงแมจะทําให
ปริมาตรอนุภาคแขวนลอยเพิ่มข้ึนก็ตาม ดังนั้นจึงเลือกเวลาในการโฮโมจิไนซนาน 10 นาที ในการ
ผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย เนื่องจากประหยัดพลังงานมากกวา อยางไรก็ตาม
การโฮโมจิไนซ ซึ่งเปนหลักการทางกายภาพเพียงอยางเดียวยังไมสามารถรักษาความคงตัวของ
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมไดดีเพียงพอ ดังนั้นจึงจําเปนตองอาศัยหลักการทางเคมีโดยการใชสารเพิ่ม
ความคงตัวใหกับเคร่ืองด่ืมสําหรับงานวิจัยข้ันตอไป 
 
4.4 การศึกษาหาชนิดและปรมิาณสารเพิม่ความคงตัวในการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบ

นมจากแมคาเดเมีย 
 

เคร่ืองด่ืมเลียนแบบผลิตภัณฑนมมักเกิดการแยกช้ันระหวางสวนที่เปนของเหลวและ
ของแข็ง ซึ่งจะสังเกตไดชัดเจนมากข้ึนในระหวางการเก็บ การใชสารเพิ่มความคงตัวจะชวยให
ผลิตภัณฑไมเกิดการแยกช้ันและมีลักษณะปรากฏที่ดีข้ึน และเนื่องจากเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมมัก
มีปริมาณโปรตีนเปนองคประกอบตํ่า จึงทําใหผลิตภัณฑที่ไดไมมี mouthfeel และมี body ตํ่า 
ดังนั้นการใชสารเพิ่มความคงตัวยังชวยปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้งสองนี้ใหกับ
ผลิตภัณฑไดอีกดวย (Rusch, 1971)  

จากการศึกษาหาชนิดและปริมาณของสารเพิ่มความคงตัวในเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจาก 
แมคาเดเมียโดยการหาขอมูลและการทดลองเบ้ืองตน พบวาการใชสารเพิ่มความคงตัวชนิดอ่ืนๆ 
เชน โลคัสตบีนกัมและกัมอะราบิก ไมสามารถชวยยับยั้งการแยกชั้นในเคร่ืองด่ืมไดเมื่อใชใน
ปริมาณนอย และหากเพิ่มปริมาณจนสามารถรักษาความคงตัวได จะทําใหเคร่ืองด่ืมขนหนืด   
มากเกินไป ซึ่งเปนลักษณะที่ไมตองการในผลิตภัณฑ ดังนั้นจึงเลือกใชชนิดและปริมาณสารเพิ่ม
ความคงตัวดังนี้ แซนแทนกัมและคารราจีแนนที่ความเขมขน 0.03, 0.05 และ 0.07% กัวรกัมที่
ความเขมขน 0.15, 0.2 และ 0.25% โดยน้ําหนัก โดยการเติมสารเพิ่มความคงตัวจะตองละลาย
พรอมกับน้ําและน้ําตาลกอนจึงเติมลงในเคร่ืองด่ืม แลวตรวจสอบปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 
คา pH และความหนืดของเคร่ืองด่ืม ไดผลดังตารางที่ 4.6   
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ตารางที่ 4.6  ผลของชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวตอคาทางกายภาพและเคมี

ของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมยี 
สารเพิ่มความคงตัว 

TSS ns 
ความหนืด
(mPa·s) 

pH ns 
ชนิด ความเขมขน (%)

แซนแทนกัม 0.03 
0.05 
0.07 

12.1±0.1 
12.1±0.0 
12.1±0.0 

6.10f±0.09 
9.15e±0.25 

13.70d±0.57 

6.32±0.04 
6.32±0.04 
6.31±0.02 

กัวรกัม 0.15 
0.20 
0.25 

12.1±0.0 
12.1±0.0 
12.1±0.1 

18.10c±0.33 
30.00b±0.95 
41.92a±0.37 

6.32±0.07 
6.31±0.06 
6.31±0.05 

คารราจีแนน 0.03 
0.05 
0.07 

12.0±0.1 
12.0±0.0 
12.0±0.0 

4.50g±0.28 
5.45fg±0.35 
6.30f±0.12 

6.32±0.01 
6.32±0.05 
6.33±0.08 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
 

จากตารางที่ 4.6 จะเห็นไดวาเคร่ืองด่ืมที่เติมสารเพิ่มความคงตัวทุกชนิดและตามปริมาณ
ที่ใชมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และคา pH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) ทั้งนี้
เนื่องจากปริมาณสารเพิ่มความคงตัวที่เติมลงไปนอยจึงไมทําใหทั้ง 2 คาเปลี่ยนแปลง ซึ่ง
สอดคลองกับการทดลองของ สมฤดี วิบูลพัฒนะวงศ (2540) ที่ไดศึกษาการใชสารเพิ่มความคงตัว
ในเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากปลายขาวเจา พบวาการเติมคารราจีแนนและกัวรกัมในปริมาณที่
มากข้ึนไมทําใหคา pH เปล่ียนแปลงไป แตการเพิ่มปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวทุกชนิดทําให
เคร่ืองด่ืมมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เนื่องจากสารที่ใชเพิ่มความคงตัวเปน
สารประเภทไฮโดรคอลลอยด ซึ่งมีโครงสรางเปน long chain polymer ที่ละลายน้ําไดดี พองหรือ
ขยายตัว (swelling) ไดและสามารถเกิดอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลทําใหความหนืดของ
สารละลายเพิ่มข้ึน (Graham, 1977; Dickinson, 1998; วรรณา ตุลยธัญ, 2549) โดยการใช     
กัวรกัมจะทําใหเคร่ืองด่ืมมีความหนืดสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เนื่องจาก    
การใชกัวรกัมในปริมาณนอยกวา 0.15% ไมสามารถรักษาความคงตัวของเคร่ืองด่ืมได จึงตองใช
ปริมาณสูงกวาสารเพิ่มความคงตัวชนิดอ่ืน รองลงมา คือ แซนแทนกัมและคารราจีแนน ตามลําดับ 
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การที่แซนแทนกัมใหความหนดืมากกวาคารราจีแนนเมื่อใชในปริมาณที่เทากัน เนื่องจากโครงสราง
ของคารราจีแนนมีลักษณะเปนสายตรงไมมีกิ่ง แตโครงสรางของแซนแทนกัมมีสายก่ิงมากและยัง
ประกอบดวยกรดไพรูวิก ซึ่งแซนแทนกัมทางการคามักมีกรดไพรูวิกประมาณ 30-40% จึงทําให
แซนแทนกัมมีความหนืดสูงกวาไฮโดรคอลลอยดชนิด อ่ืนเมื่อใชที่ความเขมขนเทากัน 
(Nussinovitch, 1997) 

การเติมสารเพิ่มความคงตัวทุกชนิดและทุกความเขมขนในเคร่ืองด่ืม สามารถยับยั้งการ
ตกตะกอนของเคร่ืองด่ืมไดนานกวา 7 วัน แตมีเพียงบางชนิดเทานั้นที่สามารถยับยั้งการแยกช้ัน
ของอนุภาคได ลักษณะการแยกชั้นของเคร่ืองด่ืมที่ผานการเติมสารเพิ่มความคงตัวและเคร่ืองด่ืมที่
ไมเกิดการแยกช้ัน แสดงดังรูปที่ 4.4 

 

 
 

  (a)               (b) 
รูปท่ี 4.4  ลักษณะเคร่ืองด่ืมหลังปรับปรุงโดยการเติมสารเพิ่มความคงตัว  

                                  (a) ตัวอยางเคร่ืองด่ืมที่ใชคารราจีแนน 0.03% ซึ่งจะเกิดการแยกช้ัน  
                                  (b) ตัวอยางเคร่ืองด่ืมที่ใชแซนแทนกัม 0.07% ซึ่งไมเกิดการแยกช้ัน 

 
ความคงตัวของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่ปรับปรุงโดยการเติมสารเพิ่ม

ความคงตัวระหวางต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิประมาณ 4 C เปนเวลา 7 วัน แสดงผลดังรูปที่ 4.5       
(และขอมูลในตารางที่ ง.3) โดยกราฟแทงแสดงถึงปริมาณอนุภาคแขวนลอยสวนบน ภาวะใดที่  
ไมมีกราฟแทงแสดง คือ ภาวะที่ไมเกิดการแยกช้ัน  
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xanthan gum 0.03 xanthan gum 0.05 xanthan gum 0.07

guar  gum 0.15 guar  gum 0.20 guar  gum 0.25

  
รูปท่ี 4.5  ผลของชนิดและปริมาณสารทีใ่ชเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจาก 
                แมคาเดเมียตอปริมาตรอนภุาคแขวนลอยสวนบนเมื่อต้ังทิง้ไวเปนเวลา 7 วัน    
 
 เมื่อต้ังเคร่ืองด่ืมที่ผานการเติมสารเพิ่มความคงตัวชนิดตางๆ ทิ้งไว 7 วัน พบวาการใช  
สารเพิ่มความคงตัวที่ตางกันสามารถยับยั้งการแยกช้ันในเคร่ืองด่ืมไดแตกตางกัน โดยการใช    
สารเพิ่มความคงตัวทุกชนิดสามารถยับยั้งการแยกช้ันของเคร่ืองด่ืมได 1 วัน เชนเดียวกับเคร่ืองด่ืม
ที่ไมไดเติมสารเพิ่มความคงตัว เมื่อต้ังเคร่ืองด่ืมทิ้งไว 2 วัน พบวาการใชคารราจีแนน 0.07%    
แซนแทนกัมและกัวรกัมทุกความเขมขน จะชวยยับยั้งการแยกช้ันของเคร่ืองด่ืมได สวนผลในวันที่ 
3 - 4 พบวาการใชแซนแทนกัมทุกความเขมขนและกัวรกัมที่ความเขมขน 0.2 และ 0.25% ยังคง
รักษาความคงตัวได และเครื่องด่ืมที่ใชแซนแทนกัม 0.03% จะเกิดการแยกชั้นในวันที่ 5 ของการ
เก็บ การใชแซนแทนกัมที่ความเขมขน 0.05 และ 0.07% กัวรกัม 0.2 และ 0.25% สามารถรักษา
ความคงตัวของเคร่ืองด่ืมไดนานถึง 7 วัน เนื่องจากแซนแทนกัมมีคุณสมบัติเปนแอนไอออนิกจึงทํา
อันตรกิริยากับองคประกอบตางๆ ที่มีประจุบวกในเคร่ืองด่ืม (Graham, 1977) จึงเปนอีกสาเหตุที่
ชวยยับยั้งการแยกช้ันในเครื่องด่ืมไดอีกดวย สําหรับกัวรกัมเปนไฮโดรคอลลอยดประเภทไมมีประจุ 
(Glicksman, 1969) จึงไมทําใหเกิดอันตรกิริยากับองคประกอบตางๆ ไดดีเทากับสารเพิ่มความ   
คงตัวประเภทไอออนิก ดังนั้นจึงตองใชกัวรกัมในปริมาณสูง (0.2 และ 0.25%) เพื่อใหเคร่ืองด่ืมมี
คาความหนืดสูงกวาตัวอยางที่เติมสารเพิ่มความคงตัวชนิดอ่ืน ซึ่งคาความหนืดที่เพิ่มข้ึนจะทําให
อนุภาคกระจายตัวในเครื่องด่ืมไดอยางทั่วถึง (Morrison and Ross, 2002) สวนการที่คารราจีแนน
ไมสามารถรักษาความคงตัวของเคร่ืองด่ืมไดเปนเวลานานนั้น เนื่องจากคารราจีแนนที่ใชเปนชนิด 
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kappa และ iota ผสมกัน ซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้เกิดเจลไดที่ความเขมขน 0.24 และ 0.5% ตามลําดับ 
(Blanshard and Mitchell, 1979) จึงไมสามารถใชความเขมขนมากกวานี้เพื่อเพิ่มความหนืดของ
ผลิตภัณฑได แตการที่ในโครงสรางของคารราจีแนนมีหมูซัลเฟตจึงมีคุณสมบัติเปนแอนไอออนิก 
ทําใหเกิดอันตรกิริยากับอนุภาคที่มีประจุบวกในเครื่องด่ืม เชน โปรตีน (Nussinovitch, 1997) จึง
ชวยรักษาความคงตัวไวไดบางแตไมนาน  

ดังนั้นจึงเลือกเครื่องด่ืมที่ใชแซนแทนกัมที่ความเขมขน 0.05 และ 0.07% กัวรกัมที่    
ความเขมขน 0.20 และ 0.25% ซึ่งสามารถยับยั้งการแยกช้ันไดนานกวา 7 วัน มาประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสดวยวิธี descriptive analysis with scaling และ 9-point hedonic scale 
ตอไป 
 สําหรับผลดานการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี descriptive analysis with 
scaling โดยใหผูทดสอบประเมินตัวอยางหลังเตรียมเสร็จใหมๆ ไดผลดังตารางที่ 4.7 
 

ตารางที ่4.7  ผลของชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวตอคาการประเมินคุณภาพทาง 
                     ประสาทสัมผัสดวยวิธ ีdescriptive analysis with scaling ของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบ 
                     นมจากแมคาเดเมีย 
ลักษณะทีป่ระเมิน
คุณภาพทางประสาท

สัมผัส 

สารเพิ่มความคงตัว
แซนแทนกัม กัวรกัม  

0.05% 0.07% 0.20% 0.25%

สี 6.72b±0.84 6.73b±0.77 7.13ab±0.82 7.17a±0.71
ความเปนเนื้อเดียวกนั ns 8.25±1.00 8.57±0.95 8.52±0.94 8.52±0.94
กล่ินรสแมคาเดเมีย 7.07a±0.79 7.32a±0.66 6.98ab±0.71 6.50b±1.26
กล่ินรสแปลกปลอม ns 9.35±0.70 9.29±0.74 9.17±1.03 9.17±0.91
ความหนืด 3.15d±0.83 4.31c±1.14 5.60b±1.58 6.82a±1.32
mouthfeel 3.23d±0.96 4.37c±1.25 5.74b±1.44 6.94a±0.97
ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
กําหนดใหลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียมีคะแนนต่ําสุด 
เทากับ 0 และคะแนนสูงสุด เทากับ 10 คะแนน      
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 เคร่ืองด่ืมที่เติมกัวรกัม 0.25% จะมีสีใกลเคียงสีขาวครีมมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ         
(p < 0.05) สวนผลทางดานความเปนเนื้อเดียวกันและกล่ินรสแปลกปลอมทุกตัวอยางใหผลไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) กลาวคือเคร่ืองด่ืมมีความเปนเนื้อเดียวกันมากและไมมี
กล่ินรสแปลกปลอมที่ ผูทดสอบสามารถพบได  การที่ ผูทดสอบไมสามารถรับรูถึงกล่ินรส
แปลกปลอมของเคร่ืองด่ืมได เนื่องจากปริมาณสารเพิ่มความคงตัวที่เติมลงไปนอยมาก เคร่ืองด่ืมที่
ใชกัวรกัม 0.25% มีความหนืดสูงที่สุดและเคร่ืองด่ืมที่ใชแซนแทนกัม 0.05% มีความหนืดตํ่าที่สุด 
ซึ่งสอดคลองกับผลการวัดคาทางกายภาพของเครื่องด่ืม และความหนืดที่เพิ่มข้ึนชวยทําให
เคร่ืองด่ืมมี mouthfeel ที่เพิ่มข้ึน เนื่องจากเครื่องด่ืมประเภทนี้มักมีปญหาดานลักษณะเนื้อสัมผัสที่
คลายน้ํา (watery product) ดังนั้นการใชไฮโดรคอลลอยดจะชวยเพิ่ม mouthfeel และปรับปรุงให
ผลิตภัณฑมี body มากข้ึน (Graham, 1977) แตคาความหนืดที่เพิ่มข้ึนทําใหกล่ินรสแมคาเดเมีย
ลดลง เนื่องจากการที่เคร่ืองด่ืมมีความหนืดสูงนั้น ทําใหการรับกล่ินรสและรสของผูทดสอบลดลง
ดวย (Meilgaard, Civille and Carr, 2007) 

จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานการยอมรับในผลิตภัณฑโดยรวม 
ดวย 9-point hedonic scale ของเคร่ืองด่ืมทั้ง 4 ตัวอยางไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.8 

 
ตารางที่ 4.8  ผลของชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวตอคาการประเมินคุณภาพทาง 
                     ประสาทสัมผัสโดยใช 9-point hedonic scale ของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจาก 
                     แมคาเดเมีย 

ลักษณะคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส 

ชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัว 
แซนแทนกัม กัวรกัม  

 0.05% 0.07% 0.20% 0.25%

ลักษณะปรากฏ 7.3ab±0.8 7.5a±0.6 7.3ab±0.9 7.1b±0.9
รส 6.7b±1.5 7.1a±1.1 6.6b±1.1 6.3b±1.0
กล่ินรส 6.8a±1.5 7.0a±1.2 6.8a±1.2 6.4b±1.2
เนื้อสัมผัส 6.6b±1.1 7.1a±0.9 6.3b±1.3 5.7c±1.2
ความชอบโดยรวม 6.8b±1.3 7.2a±1.0 6.7b±1.1 6.1c±1.1

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
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ผูทดสอบใหการยอมรับเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่ใชแซนแทนกัม 0.07% 
เปนสารเพิ่มความคงตัวมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) รองลงมาคือการใชแซนแทนกัม 
0.05% และกัวรกัม 0.20% และใหการยอมรับเคร่ืองด่ืมที่ใชกัวรกัม 0.25% นอยที่สุดในทุกๆ ดาน 
นั่นคือผูทดสอบจะใหการยอมรับเคร่ืองด่ืมที่มีสีไมเขมมาก มีความเปนเนื้อเดียวกันสูง สวน
ลักษณะดานเนื้อสัมผัสนั้นผูทดสอบจะใหการยอมรับเคร่ืองด่ืมที่มีความหนืดไมสูงมาก เนื่องจาก
เคร่ืองด่ืมที่ขนหนืดมากเกินไปไมใชลักษณะที่ดีในผลิตภัณฑชนิดนี้ และเมื่อพิจารณาตอไปจะ
พบวาเคร่ืองด่ืมที่มีความหนืดสูง โดยเฉพาะตัวอยางที่เติมกัวรกัมจะทําใหคะแนนความชอบ
ทางดานกล่ินรสลดลงดวย 
 เมื่อพิจารณาสมบัติทางกายภาพดานตางๆ รวมกับการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสทั้งวิธี descriptive analysis with scaling และวิธี 9-point hedonic แลวนั้น จึงเลือกใช        
แซนแทนกัมที่ความเขมขน 0.07% เพื่อชวยรักษาความคงตัวใหกับเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจาก   
แมคาเดเมียมาใชในการศึกษาหาภาวะในการพาสเจอไรซตอไป 
 
4.5  การศึกษาหาอุณหภมูิและเวลาทีเ่หมาะสมในการพาสเจอไรซเครื่องด่ืมที่พัฒนาได 
 
 การศึกษาหาภาวะในการพาสเจอไรซ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชวิธีการพาสเจอไรซเคร่ืองด่ืมใน
ภาชนะบรรจุ แปรอุณหภูมิและเวลาเปน 3 ระดับ คือ 65, 70 และ 75 °C นาน 3, 5 และ 7 นาที 
ไดผลดังตารางที่ 4.9  
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ตารางที ่4.9  ผลของอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซตอลักษณะทางเคมีและกายภาพของ
เคร่ืองด่ืมที่พฒันาได 

ภาวะในการ
พาสเจอไรซ enzyme 

peroxidase 

คาสี การแยกชัน้ A 
(%) อุณหภูม ิ

(°C) 
เวลา 
(นาที) L*  ns a*  ns b* 

65 3 
5 
7 

(-) 
(-) 
(-) 

86.57±1.52
86.46±1.10 
86.48±0.94 

-0.04±0.11
-0.20±0.27 
-0.28±0.26 

+9.17±0.05 
+9.42±0.13 
+9.52±0.03 

-
- 
- 

70 3 
5 
7 

(-) 
(-) 
(-) 

86.54±0.77
86.77±1.12 
86.60±1.03 

-0.06±0.16
-0.31±0.31 
-0.29±0.35 

+9.58±0.11 
+9.63±0.12 
+9.68±0.10 

-
- 
- 

75 3 
5 
7 

(-) 
(-) 
(-) 

86.72±1.16
86.67±0.65 
86.84±0.63 

-0.32±0.28
-0.33±0.19 
-0.47±0.10 

+9.71±0.05 
+9.75±0.04 
+9.89±0.17 

3
4 
4 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(-)  ไมเกิดแอกทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
ns  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  
-    เคร่ืองด่ืมไมเกิดการแยกช้ันเม่ือต้ังทิ้งไว 7 วัน 
A   เคร่ืองด่ืมเกิดการแยกชั้นเม่ือต้ังทิ้งไวนาน 7 วัน 
 

การทดสอบแอกทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดสในเคร่ืองด่ืมที่ผานการพาสเจอไรซ 
เนื่องจากเอนไซมชนิดนี้จะพบในพืชทุกชนิดและเปนเอนไซมที่ทนความรอนสูง (ประมาณ 70°C) 
ซึ่งมีวิธีการตรวจสอบดังนี้ เติมสารละลาย guaiacol และ H2O2 ลงในเคร่ืองด่ืม เพื่อใหเอนไซมทํา
ปฏิกิริยากับสารทั้งสอง โดย guaiacol จะใหไฮโดรเจนแก H2O2 เหลือเปนสารใหสี ซึ่งแสดงวามี
แอกทิวิตีของเอนไซม (ปราณี  อานเปร่ือง, 2547; Schomburg, Salzmann and Stephan, 1994) 
ดังนั้นจึงใชเปนตัวแทนของเอนไซมไลเปสที่อาจทําใหเคร่ืองด่ืมโดยเฉพาะประเภทที่มีน้ํามันและ
ไขมันเปนองคประกอบเกิดกล่ินหืนระหวางการเก็บรักษาและเอนไซมชนิดอ่ืนๆ ที่สงผลตอคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ พบวาเครื่องด่ืมไมเปล่ียนแปลงสีภายในเวลา 3 นาที 30 วินาที แสดงวาไมมี    
แอกทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดส นั่นคืออุณหภูมิที่ใชในการพาสเจอไรซสามารถทําลายเอนไซม
นี้ได สวนผลดานความคงตัวของเคร่ืองด่ืม พบวาการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65 และ 70 °C        
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ไมทําใหเคร่ืองด่ืมเกิดการแยกช้ัน แตการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 75 °C จะทําใหเคร่ืองด่ืมแยกชั้น
เม่ือต้ังทิ้งไวนาน 7 วัน คาดวาเกิดจากระดับความรอนที่สูงเกินไปทําใหโปรตีนในเคร่ืองด่ืม        
เสียสภาพ ความสามารถในการละลายน้ําของโปรตีนจึงลดลง (Robinson and Britz, 2008) โดย
สวนบนมีลักษณะเปนเคร่ืองด่ืม สีขาวขุน สวนลางเปนของเหลวใสสีเหลืองครีม ดังแสดงในรูปที่ 
4.6  

 

 
รูปท่ี 4.6  ลักษณะการแยกชั้นของเคร่ืองด่ืมที่ผานการพาสเจอไรซทีอุ่ณหภูมิ 75 °C  
                (ตัวอยางที่แสดงใชเวลาในการพาสเจอไรซ 7 นาท)ี 
 

 การแปรอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอรไรซไมสงผลกระทบตอคาความสวาง (L*) และคา  
สีเขียว (-a*) ของเครื่องด่ืม เมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการ         
พาสเจอไรซ พบวาไมมีอิทธิพลรวมกันระหวางคาทั้งสองตอคาสีเหลือง (b*) ดังนั้นจึงพิจารณาเฉพาะ
อิทธิพลหลัก คือ อุณหภูมิและเวลาแยกกัน ไดผลดังตารางที่ 4.10 และตารางที่ 4.11 
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ตารางท่ี 4.10  ผลของอุณหภูมิในการพาสเจอไรซตอคาสีเหลือง (b*) ของเคร่ืองด่ืมที่พฒันาได 
อุณหภูมิในการพาสเจอไรซ (°C) คาสีเหลือง (b*) 

65 
70 
75 

+9.37b±0.18 
+9.63b±0.05 
+9.78 a±0.10 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a และ b ที่แตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

จากตารางที่ 4.10 พบวาการเพิ่มอุณหภูมิในการพาสเจอไรซ ทําใหเคร่ืองด่ืมมีคาสีเหลือง 
(b*) เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ซึ่งนาจะเปนผลจากปฏิกิริยา Maillard คือ การเกิด        
สีน้ําตาลในสวนประกอบที่มีโปรตีนและน้ําตาลบางชนิดอยู เนื่องจากการจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล
ชนิดอ่ืน เชน ปฏิกิริยา caramelization นั้นจําเปนตองอาศัยอุณหภูมิและความเขมขนของน้ําตาล
สูง (Fennema, 1996)  แตอุณหภูมิที่ใชในการพาสเจอไรซเคร่ืองด่ืมยังไมสูงมาก อีกทั้งใน
เคร่ืองด่ืมก็ยังมีสวนประกอบของกรดอะมิโนและหมูน้ําตาลรีดิวซ ซึ่งเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยา 
Maillard ผลที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ Lee และ Rhee (2003) ที่ศึกษาการใหความรอน
เคร่ืองด่ืมจากขาวผสมกับ pine nut พบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการใหความรอน เคร่ืองด่ืมจะมีคาสี
เหลืองเพิ่มข้ึน  
 
ตารางท่ี 4.11  ผลของเวลาในการพาสเจอไรซตอคาสีเหลือง (b*) ของเคร่ืองด่ืมทีพ่ัฒนาได 

เวลาในการพาสเจอไรซ (นาท)ี คาสีเหลือง (b*)ns 

3 
5 
7 

+9.49±0.29 
+9.60±0.16 
+9.70±0.19 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 
 สวนผลของเวลาในการพาสเจอไรซ พบวาเม่ือเพิ่มเวลาในการพาสเจอไรซไมทําคาสีเหลือง
(b*) ของเคร่ืองด่ืมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ ราณี     

สุรกาญจนกุล และคณะ (2549) ที่ศึกษาการพาสเจอไรซน้ํานมขาวที่อุณหภูมิ 80 C และ 100 C 

นาน 10 และ 15 นาที พบวาการเพิ่มอุณหภูมิในการพาสเจอไรซจาก 80 C เปน 100 C ทําให
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เคร่ืองด่ืมมีสีเขมข้ึน แตการใชเวลาในการพาสเจอไรซนานข้ึนจาก 10 เปน 15 นาที ไมสงผลตอคาสี
ของผลิตภัณฑ 

จากการศึกษาสมบัติทางจุลินทรียหลังการพาสเจอไรซ ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ
โคลิฟอรม ไดผลดังตารางที่ 4.12  

 
ตารางที ่4.12  ผลของอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซตอสมบัติทางจุลินทรียของเคร่ืองด่ืมที่

พัฒนาได 
ภาวะในการพาสเจอไรซ total plate count (CFU/ml) coliform 

(MPN/ml) อุณหภูมิ (°C) เวลา (นาที) pour plate petrifilm
65 3 

5 
7 

130
55 

<30 

120
<30 
<30 

<3 
<3 
<3 

70 3 
5 
7 

<30
<30 
<30 

<30
<30 
<30 

<3 
<3 
<3 

75 3 
5 
7 

<1* 
<1* 
<1* 

<1* 
<1* 
<1* 

<3 
<3 
<3 

*   ไมพบโคโลนีของจุลินทรียในตัวอยางที่ไมมีการเจือจาง 
 

จากการตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในเคร่ืองด่ืมกอนการพาสเจอไรซ พบวามีจํานวน   
1.4×105 CFU/ml (ไมไดแสดงคาไวในตาราง) และเมื่อพาสเจอไรซเคร่ืองด่ืมแลว พบวาทุกภาวะมี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 104 CFU/ml ซึ่งเปนมาตรฐานของนมพาสเจอไรซ ณ แหลงผลิต 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2545) และยังไมพบการเจริญของโคลิฟอรม ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ํานมถั่วเหลือง มอก. 1018-2533 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2533) 

การพาสเจอไรซเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่อุณหภูมิ 75 °C นาน 3, 5 และ    
7 นาที จะทําใหเคร่ืองด่ืมเกิดการแยกช้ัน สวนการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65 และ 70 °C ดวยเวลา 
ทั้งสามคาดังกลาว ไมทําใหเคร่ืองด่ืมเกิดการแยกชั้นและมีการเปลี่ยนแปลงสีเพียงเล็กนอย ซึ่งไม
สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา นอกจากนี้ยังมีปริมาณจุลินทรียไมเกินมาตรฐานนม           
พาสเจอรไรซ ดังนั้นการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65 และ 70 °C จึงเปนภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย แตเนื่องจากผูวิจัยกังวลวาหากมีการนํากระบวนการผลิต
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นี้ไปประยุกตใชจริงในเชิงการคาอาจไมสามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนได จึงเลือกการ
พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 °C นาน 7 นาที ซึ่งเปนอุณหภูมิและเวลาท่ีสูงที่สุดที่ไมทําใหลักษณะ
ทางกายภาพเปล่ียนแปลงมากนัก (โดยเฉพาะไมเกิดการแยกช้ัน) เพื่อใหมั่นใจวาผลิตภัณฑที่ไดจะ
มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในมาตรฐานนมพาสเจอไรซ 

 
4.6  การศึกษาสมบัติตางๆ ของเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่พฒันาได 
 

 จากการศึกษาหาสูตรจนกระท่ังไดปริมาณแมคาเดเมีย ชนิดและปริมาณสารเพิ่มความ  
คงตัวที่เหมาะสม พรอมทั้งภาวะการผลิตโดยการโฮโมจิไนซและพาสเจอไรซทําใหไดเคร่ืองด่ืม
เลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่มีคุณสมบัติดานตางๆ ที่เหมาะสมแลว จึงนําผลิตภัณฑที่พัฒนา
ไดมาศึกษาองคประกอบทางเคมีแสดงผลในตารางที่ 4.13 
 

ตารางที่ 4.13  องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ 
องคประกอบทางเคมี  ปริมาณ (%) 
น้ํา 
โปรตีน  
ไขมัน  
เถา  
คารโบไฮเดรต  

85.70±0.02 
1.35±0.04 
3.42±0.02 
0.15±0.03 
9.38±0.09 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 ผลิตภัณฑมีปริมาณของแข็งทั้งหมด เทากับ 14.30% มีโปรตีน ไขมัน เถา และ
คารโบไฮเดรต เทากับ 1.35±0.04%,  3.42±0.02%,  0.15±0.03%, 9.38±0.09% ตามลําดับ จาก
ที่ Protein Advisory Group (1973) ไดแนะนําวาองคประกอบทางเคมีของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม
ควรมีปริมาณของแข็งทั้งหมด 11% โปรตีน 2.9% ไขมัน 2% และ non-fat solid (โปรตีน เถา และ
คารโบไฮเดรต) 9% และ Wolff (1982) รายงานวาเครื่องด่ืมเลียนแบบนมโดยทั่วไปจะมีโปรตีน
ประมาณ 1-5% และมีไขมันไมตํ่ากวา 2.5% ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑที่พัฒนาได พบวา
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียนี้มีปริมาณของแข็งทั้งหมดและไขมันสูงกวา แตมีปริมาณ
โปรตีนตํ่ากวาที่ Protein Advisory Group แนะนําไว อยางไรก็ตามผลิตภัณฑที่ไดยังมีปริมาณ
โปรตีนไมตํ่ากวาเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมที่ผลิตทั่วไป  และเมื่อพิจารณาเคร่ืองด่ืมที่ผลิตไดเปรียบ
เทียบกับนมโค ซึ่งมีปริมาณของแข็งทั้งหมด โปรตีน และไขมัน เทากับ 12.79% 3.40 % (เคซีน 
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2.76% และเวย 0.64%) และ 3.70% ตามลําดับ (Muir, 1992) ก็ถือวามีปริมาณของแข็งทั้งหมด
และไขมันใกลเคียงกัน ซึ่งไขมันจากแมคาเดเมียนั้นสวนใหญประกอบดวย monounsaturated 
fatty acid จึงมีสวนชวยลดระดับคอเลสเตอรอลและเพิ่ม HDL คอเลสเตอรอลได สวนสมบัติทาง
เคมี กายภาพ และจุลินทรียของผลิตภัณฑ แสดงดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.14  สมบัติทางเคมี กายภาพ และจุลินทรียของผลิตภัณฑ 

สมบัติทางดานตางๆ 
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม
จากแมคาเดเมีย 

นมโคพาสเจอไรซ 

คา pH 
TSS (°Brix) 
คาสี   L* 
         a* 
         b* 
คาความหนืด (mPa·s) 
Total plate count (CFU/ml) 
Coliform (MPN/ml) 

6.51±0.01
12.10±0.10 
86.78±0.05 
-0.84±0.13 
+8.69±0.18 
13.04±0.76 

<1A 
<3 

6.65 
11.50 
93.31 
-2.16 
+9.31 
6.21 

7.42102 

<3 
ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
A   ไมพบโคโลนีของจุลินทรียในตัวอยางที่ไมมีการเจือจาง 
 
 ผลิตภัณฑมีคา pH คอนขางเปนกลาง มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมดสูงกวา
เคร่ืองด่ืมน้ํานมขาวของ ราณี  สุรกาญจนกุล, และคณะ (2549) ที่มีคา เทากับ 9.4 แตเคร่ืองด่ืมที่
ผลิตไดมีคา pH และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมดใกลเคียงกับนมโคพาสเจอไรซยี่หอเมจิ 
บรรจุในขวดพลาสติก ขนาดบรรจุ 200 ml สีของผลิตภัณฑเปนสีเหลืองตามคาสี b* ที่เปนคาบวก
แตเมื่อพิจารณาดวยตาเปลาจะเห็นวาเปนสีขาวครีมและสวาง ซึ่งผูทดสอบคุณภาพทางประสาท
ใหการยอมรับคอนขางสูง แตเมื่อเปรียบเทียบกับนมโคจะมีคาความสวางนอยกวา ความหนืดของ
ผลิตภัณฑมีคา 13.04 mPa·s ใกลเคียงกับเคร่ืองด่ืมจากถั่วลิสงของ Rustom และคณะ (1996) 
แตมีความหนืดมากกวานมโค เนื่องจากเคร่ืองด่ืมที่ผลิตไดนั้นมีการเติมสารเพ่ิมความคงตัวเพื่อ
ชวยไมใหผลิตภัณฑเกิดการแยกช้ัน สวนสมบัติทางจุลินทรียไมพบจํานวนจุลินทรียในเคร่ืองด่ืม ซึ่ง
ถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานของนมพาสเจอไรซ (กระทรวงสาธารณสุข, 2545) และพบโคลิฟอรม
นอยกวา 3 MPN/ml ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ํานมถั่วเหลือง มอก. 1018-2533 
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(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2533) และเม่ือเปรียบเทียบกับนมพาสเจอไรซตามทองตลาด (ไมทราบ
ระยะเวลาการเก็บที่แนนอน) พบวาเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี descriptive analysis with scaling 
ของผลิตภัณฑทางดานสี ความเปนเนื้อเดียวกัน  รสหวาน  รสแปลกปลอม  กล่ินรสแมคาเดเมีย    
กล่ินรสแปลกปลอม ความหนืด และ mouthfeel แสดงผลดังตารางที่ 4.15 และการประเมิน
ความชอบของผูทดสอบดวย 9-point hedonic scale ทางดานลักษณะปรากฏ รส  กล่ินรส      
เนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม แสดงผลดังตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.15  คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดวยวธิ ีdescriptive analysis 

with scaling  
ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนน 
สี 
ความเปนเนื้อเดียวกนั 
รสหวาน 
รสแปลกปลอม 
กล่ินรสแมคาเดเมีย 
กล่ินรสแปลกปลอม 
ความหนืด 
mouthfeel 

6.34±0.38 
8.39±0.38 
5.74±0.36 
9.83±0.28 
7.25±0.42 
9.80±0.42 
4.29±0.35 
4.44±0.42 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
กําหนดใหลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียมีคะแนนต่ําสุด 
เทากับ 0 และคะแนนสูงสุด เทากับ 10 คะแนน      

 
 เคร่ืองด่ืมมีสีคอนขางขาวครีม มีความเปนเนื้อเดียวกันสูง มีรสหวานปานกลาง มีกล่ินรส  
แมคาเดเมียชัดเจน ไมมีรสและกล่ินรสแปลกปลอม เชน รสเปร้ียว หรือ กล่ินหมัก มีความหนืดและ 
mouthfeel ปานกลาง สวนคะแนนความชอบในผลิตภัณฑ พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑมากที่สุด เนื่องจากมีลักษณะปรากฏคลายนมโคและมีสีที่ออนกวา 
นมถั่วเหลืองตามทองตลาด ผูทดสอบชอบลักษณะของผลิตภัณฑทุกดานในระดับชอบปานกลางถึง
ชอบมาก เนื่องจากเคร่ืองด่ืมมีรสหวานกําลังพอดี มีกล่ินรสของแมคาเดเมียที่เปนเอกลักษณ และมี
เนื้อสัมผัสที่ผานการปรับปรุงโดยการเติมสารเพิ่มความคงตัว ซึ่งชวยเพิ่ม mouthfeel ใหดีข้ึนและลด 
watery mouthfeel (Graham, 1977) ซึ่งเปนปญหามากในผลิตภัณฑประเภทนี้ (Rusch, 1971) 
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ตารางที่ 4.16  คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโดยใช 9-point hedonic scale  
ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนน 
ลักษณะปรากฏ 
รส 
กล่ินรส 
เนื้อสัมผัส 
ความชอบโดยรวม 

7.7±0.7 
7.3±0.8 
7.4±0.9 
7.2±0.7 
7.5±0.6  

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
4.7 การศึกษาหาอายุการเก็บของผลิตภัณฑที่พัฒนาได 

 
จากการเก็บรักษาเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 °C 

นาน 7 นาที ปริมาตร 280 ml ในขวดแกวขนาด 300 มิลลิลิตร ซึ่งมี head space ประมาณ 2.5 
เซนติเมตร และเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 °C ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑทุกๆ 3 วัน เปนเวลา 
21 วัน ไดผลดานสมบัติทางเคมีดังตารางที่ 4.17 

 
ตารางที่ 4.17  ผลของระยะเวลาการเก็บตอสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 
pH ns 

ปริมาณกรดทัง้หมด 
(%) 

ปริมาณน้าํตาลทั้งหมด(%)

น้ําตาลรีดิวซ น้ําตาลซูโครส
0 
3 
6 
9 
12 
15 
18 
21 

6.51±0.01
6.50±0.02 
6.52±0.02 
6.52±0.02 
6.50±0.02 
6.53±0.03 
6.50±0.01 
6.50±0.01 

0.104b±0.000
0.104b±0.000 
0.104b±0.000 
0.105ab±0.000 
0.105ab±0.000 
0.107ab±0.000 
0.108a±0.000 
0.108a±0.000 

0.68a±0.03 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.35b±0.04 

4.09a±0.04
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.89b±0.04 
ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
-  ไมไดทดลอง; ตรวจหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมดเฉพาะวันแรกและวันสุดทายของการเก็บ 
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 จากผลการทดลองพบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษานานข้ึน เคร่ืองด่ืมจะมีคา pH ไม
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) และมีปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึนแตถาสังเกตจากคาใน
วันที่ 0 และวันที่ 21 ซึ่งมีคาเทากับ 0.104 และ 0.108% ตามลําดับ จะเห็นไดวามีคาเปลี่ยนแปลง
นอยมาก ดังนั้นจึงทําใหคา pH ไมแตกตางกัน สวนปริมาณน้ําตาลทัง้หมดซ่ึงประกอบดวยปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลซูโครสในเคร่ืองด่ืมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ แตเมื่อเปรียบเทียบ
อัตราสวนการลดลงจะพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงมากกวาน้ําตาลซูโครส ทั้งนี้เนื่องจาก
ปฏิกิริยา Maillard ใชน้ําตาลรีดิวซเปนสารต้ังตนในระหวางการเก็บ ซึ่งสอดคลองกับการที่
เคร่ืองด่ืมมีคาสีเหลือง คาสีแดงที่เพิ่มข้ึน และคาความสวางที่ลดลง (ดังตารางที่ 4.18) สวนผลของ
สมบัติทางกายภาพท่ีเปล่ียนแปลงไประหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑแสดงดังตารางที่ 4.18 
 
ตารางที่ 4.18  ผลของระยะเวลาการเก็บตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บ

(วัน) 
สี การแยกช้ัน

(%) L* a* b*
0 
3 
6 
9 
12 
15 
18 
21 

86.78a±0.05
86.73a±0.09 
86.42bc±0.06 
86.44b±0.08 

86.41bcd±0.10 
86.30cd±0.01 
86.29cd±0.07 
86.28d±0.02 

-0.84b±0.13
-0.85b±0.09 
-0.79b±0.15 
-0.76b±0.10 
-0.54a±0.13 
-0.55a±0.07 
-0.46a±0.01 
-0.41a±0.03 

+8.69d±0.18 
+8.81cd±0.24 
+8.85cd±0.11 
+8.87cd±0.33 
+8.89cd±0.08 
+9.04bc±0.12 
+9.34ab±0.14 
+9.62a±0.09 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษร a,b,c,… ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) 

-    เคร่ืองด่ืมไมเกิดการแยกช้ัน 
 

 จากการศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ พบวา
เคร่ืองด่ืมมีคาความสวางลดลง คาสีแดง และคาสีเหลืองเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
เนื่องจากเกิดปฏิกิริยา Maillard ระหวางการเก็บรักษา ซึ่งปฏิกิริยานี้จะเกิดไดดีในภาวะที่ pH เปน
กลาง (ผลิตภัณฑมีคา pH = 6.51 เมื่อเร่ิมเก็บ) และสามารถเกิดไดแมเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า โดย
ชนิดของกรดอะมิโนก็มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา Maillard กรดอะมิโน arginine และ lysine จะ
เปนสารต้ังตนที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็ว (Arnoldi, 2004) แมปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑจะมีไม
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มากนัก แตกรดอะมิโน arginine ก็มีปริมาณมากในแมคาเดเมีย (USDA, 2007) ดังนั้นจึงทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงคาสีระหวางการเก็บรักษา สวนผลดานความคงตัวของผลิตภัณฑ พบวาไม
เกิดการแยกช้ันตลอดระยะเวลา 3 สัปดาหที่เก็บ เนื่องจากกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม
มีข้ันตอนการโฮโมจิไนซและยังมีการใชแซนแทนกัมเพื่อเพิ่มความคงตัวอีกดวย 
 ผลการตรวจสอบสมบัติทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและโคลิฟอรมใน
ระหวางการเก็บ แสดงดังตางรางที่ 4.19 
 
ตารางที่ 4.19  ผลของระยะเวลาการเก็บตอสมบัติทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วัน) 

total plate count 
(CFU/ml) 

coliform 
(MPN/ml) 

0 
3 
6 
9 
12 
15 
18 
21 

<1*
<1* 
<1* 
<1* 
<1* 
<30 
<30 
<30 

<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 

*   ไมพบโคโลนีของจุลินทรียในตัวอยางที่ไมมีการเจือจาง 
 
 เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมที่ผลิตไดมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกินมาตรฐานของนม        
พาสเจอรไรซ ณ แหลงผลิต และมีโคลิฟอรมไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งการตรวจโคลิฟอรมนั้นจะแสดงถึงสุขลักษณะของโรงงานผลิต 
(Reinbold,1983) เนื่องจากวิธีการพาสเจอไรซเคร่ืองด่ืมเปนการพาสเจอไรซตัวอยางในบรรจุภัณฑ 
ผลิตภัณฑจะไมมีโอกาสเกิดการปนเปอนหลังจากที่ผานการพาสเจอไรซแลว และเมื่อเปรียบเทียบ
กับเคร่ืองด่ืมน้ํานมขาวโพดที่ผานการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 70 °C นาน 10 นาที ของพรนิภา   
แจงชัด (2547) และ เคร่ืองด่ืมขาวโพดเสริมเสนใยที่ผานการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 63 °C นาน 30 
นาที แลวบรรจุในขวดพลาสติกขนาด 200 ml ของสวามินี  นวลแขกุล (2547) ซึ่งมีอายุการเก็บ 14 
และ 16 วัน ตามลําดับ ก็ถือวาเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียมีอายุการเก็บที่นาน
เพียงพอ 
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 การศึกษาผลของอายุการเก็บผลิตภัณฑโดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย
วิธี descriptive analysis with scaling และ 9-point hedonic scale ไดผลดังตารางที่ 4.20 และ 
4.21 
 
ตารางที่ 4.20  ผลของระยะเวลาการเก็บตอคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวธิี 

descriptive analysis with scaling  

ระยะเวลา 
การเก็บรักษา (วัน) 

สี รสหวาน 
รส

แปลกปลอม
ns 

กล่ินรส 
แมคาเดเมีย 

กล่ินรส
แปลกปลอมns 

0 
7 

14 
21 

6.34b±0.38
6.45ab±0.44 
6.69a±0.35 
6.68a±0.46 

5.74a±0.36
5.63ab±0.32
5.24bc±0.27
5.02c±0.50 

9.83±0.28
9.03±0.97 
9.83±0.22 
9.87±0.22 

7.25a±0.42 
7.69a±0.22 
7.24a±0.78 
6.66b±0.73 

9.80±0.42
9.78±0.42 
9.70±0.43 
9.74±0.43 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
กําหนดใหลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียมีคะแนนต่ําสุด 
เทากับ 0 และคะแนนสูงสุด เทากับ 10 คะแนน      

 
 หลังจากเก็บรักษาเคร่ืองด่ืมเปนเวลานาน 21 วัน พบวาเคร่ืองด่ืมจะมีสี รสหวาน        
กล่ินรสแมคาเดเมียที่เปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดยย่ิงเก็บไวนานเครื่องด่ืมจะมี
สีออกสีครีมและเขมข้ึน ซึ่งสอดคลองกับการวัดคาสีที่มีคาสีเหลืองและมคีาสีแดงเพิม่ข้ึน รสหวานที่
ลดลงนั้นก็สอดคลองกับปริมาณน้ําตาลทั้งหมดที่ลดลง และกล่ินรสแมคาเดเมียก็ลดลงโดยเฉพาะ
ในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา สวนผลของรสและกลิ่นรสแปลกปลอมไมเปล่ียนแปลงอยางมี
นัยสําคัญตลอดอายุการเก็บ สาเหตุหลักของการเกิดรสและกล่ินรสแปลกปลอมในเครื่องด่ืมเกิด
จากแบคทีเรีย Pseudomonas ซึ่งเจริญไดที่อุณหภูมิตํ่าและสามารถสรางเอนไซม  ไลเปสและโปร
ทีเอสที่ทนความรอนได แบคทีเรียอีกชนิด คือ Bacillus ซึ่งเปนแบคทีเรียที่ทนอุณหภูมิสูง เจริญไดที่
อุณหภูมิตํ่า จะทําใหเคร่ืองด่ืมมีรสขม (สุมณฑา  วัฒนสินธุ, 2549) แตเนื่องจากเคร่ืองด่ืม
เลียนแบบนมจากแมคาเดเมียมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยและไมเกินมาตรฐานของนม       
พาสเจอไรซตลอดการอายุการเก็บและความรอนจากการพาสเจอไรซเพียงพอที่จะทําลายเอนไซม
เพอรออกซิเดสได จึงไมเกิดรสและกล่ินรสแปลกปลอมข้ึนในเครื่องด่ืมระหวางการเก็บ คาคะแนนที่
ไดสําหรับสมบัติทั้งสองดานจึงสูงกวาคะแนนทางประสาทสัมผัสดานอ่ืนๆ 
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ตารางที่ 4.21  ผลของระยะเวลาการเก็บตอคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช 9-point 
hedonic scale 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 
0 21 

ลักษณะปรากฏns 
รสns 
กล่ินรสns 
เนื้อสัมผัสns 
ความชอบโดยรวมns 

7.7±0.7
7.3±0.8 
7.4±0.9 
7.2±0.7 
7.5±0.6 

7.8±1.0 
7.2±1.2 
7.1±1.1 
7.0±0.9 
7.3±0.9 

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเคร่ืองด่ืมที่ผลิตเสร็จใหมและเคร่ืองด่ืมที่
เก็บไวนาน 21 วัน โดยใช 9-point hedonic scale พบวาผูทดสอบไมสามารถใหคะแนนความชอบ
ดานลักษณะปรากฏ รส กล่ินรส เนื้อสัมผัสไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) จึงทําใหมี
คะแนนความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญดวยเชนกัน เนื่องจากปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น จึงทําใหการใชน้ําตาลแลวเปล่ียนเปนองคประกอบอ่ืนๆ ที่มี
ผลตอรสและกล่ินรสของผลิตภัณฑเกิดข้ึนไดนอยดวยเชนกัน ดังนั้นผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมเลียนแบบ
นมจากแมคาเดเมียจึงมีอายุการเก็บรักษาอยางนอย 3 สัปดาห ที่อุณหภูมิประมาณ 4 °C 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแมคาเดเมียที่ผานการอบ แลวกะเทาะกะลา
ออก พบวาแมคาเดเมียมีปริมาณไขมันมากที่สุด คือ 69.75 ± 0.37% (dry basis) มีปริมาณ
ความชื้น โปรตีน เถา และคารโบไฮเดรต เทากับ 1.69 ± 0.01% (wet basis), 8.33 ± 0.09,      
1.09 ± 0.03 และ 19.14 ± 1.03% (dry basis) สูตรที่เหมาะสมในการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม
จากแมคาเดเมียที่บีบอัดแยกน้ํามันออกแลว คือ การใชปริมาณแมคาเดเมีย 12% (w/w) เติม
น้ําตาลทราย 5% (w/w) และใชแซนแทนกัม 0.07% (w/w) เพื่อชวยยับยั้งการแยกช้ันในเครื่องด่ืม 
สวนกระบวนการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย เร่ิมจากการเตรียมแซนแทนกัม โดย
ละลายพรอมกับน้ําตาลทราย โฮโมจิไนซเคร่ืองด่ืมที่เติมน้ํา 35% ของปริมาณน้ําที่ใชทั้งหมดกอน
เปนเวลานาน 10 นาที ผสมสารละลายแซนแทนกัมที่เตรียมไวและน้ําสวนที่เหลือ แลวโฮโมจิไนซ     
อีก 1 นาที โดยโฮโมจิไนซเคร่ืองด่ืมคร้ังละ 600 ml จากนั้นบรรจุเคร่ืองด่ืมปริมาตร 280 ml ลงใน
ขวดแกวที่ผานการฆาเช้ือแลวขนาด 300 ml ปดฝาขวด พาสเจอไรซเคร่ืองด่ืมที่อุณหภูมิ 70 °C 
นาน 7 นาที โดยการตมขวดเคร่ืองด่ืมในหมอ จากสูตรและกระบวนการผลิตทั้งหมดจะไดเคร่ืองด่ืม
ที่มีคุณคาทางโภชนาการ โดยมีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรต เทากับ 
85.70 ± 0.02, 1.35 ± 0.04, 3.42 ± 0.02, 0.15 ± 0.03 และ 9.38 ± 0.09% มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดไมเกินมาตรฐานของนมพาสเจอไรซ (กระทรวงสาธารณสุข, 2545) และพบโคลิฟอรม     
นอยกวา 3 MPN/ml ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของน้ํานมถั่วเหลือง มอก. 1018-2533 
(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2533) ผลิตภัณฑที่ผลิตไดมีสีขาวครีมและเปนเนื้อเดียวกัน มีกล่ินรส    
แมคาเดเมียที่ชัดเจน ไมมีรสและกล่ินรสแปลกปลอม สามารถด่ืมไดทั้งรอนและเย็น อีกทั้งยังเปนที่
ยอมรับจากผูบริโภค เคร่ืองด่ืมเลียนแบบจากแมคาเดเมียสามารถเก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิประมาณ 
4 °C ไดอยางนอย 3 สัปดาห โดยไมเกิดการเส่ือมเสียเนื่องจากจุลินทรีย 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการศึกษาคุณคาทางโภชนาการ เชน วิตามินและเกลือแรในผลิตภัณฑ เพื่อให
ทราบองคประกอบที่แนนอน จะไดใชเปนส่ิงที่เพิ่มความสนใจในตัวผลิตภัณฑ นอกเหนือจาก
ประโยชนของน้ํามันในแมคาเดเมียที่สามารถลดคอเลสเตอรอลได 

2. แมคาเดเมียเปนพืชที่จําหนายไดในราคาสูง เมล็ดเต็มขายไดประมาณกิโลกรัมละ 
800-1,000 บาท แตการกะเทาะกะลาออกจะไดเมล็ดที่แตกหักเปนสวนใหญ มีเมล็ดเต็มเพียง 
35% เทานั้น ซึ่งเมล็ดที่แตกหักนี้สามารถบีบอัดแยกสวนน้ํามันออก เพื่อนําไปใชเปนน้ํามันปรุง
อาหารหรือสวนประกอบในเคร่ืองสําอาง สวนกากแมคาเดเมียก็ยังสามารถใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียไดอีกดวย ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดสูงที่จะพัฒนา
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมนี้ไปสูการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม เพื่อเปนการใชแมคาเดเมียใหได
ผลประโยชนสูงสุด และไดผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมชนิดใหม 

3. ในข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบโดยบีบอัดแยกน้ํามันออกจากแมคาเดเมียใน
การศึกษานี้จะมีการสูญเสียน้ํามันและกากประมาณ 8.3% ของน้ําหนักเร่ิมตน และในข้ันตอนการ
กรองเคร่ืองด่ืมหลังจากโฮโมจิไนซจะยังมีกากที่ตองแยกทิ้งไปอีกประมาณ 5.3% ของน้ําหนัก
เคร่ืองด่ืม ดังนั้นจึงควรหาวิธีลดการสูญเสียในข้ันตอนทั้งสอง โดยพัฒนาเครื่องมือในการบีบอัด
และโฮโมจิไนซใหดีข้ึน เพื่อลดปริมาณกากหรือนํากากที่เหลือไปใชประโยชนดานอ่ืนๆ ตอไป 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหและตรวจสอบทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย  
และการประเมินทางประสาทสัมผัส 

 
ก.1.  การวิเคราะหหาปรมิาณความชืน้ 

ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) ขอ 40.1.04 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. ตูอบลมรอน  
2. ถวยอลูมเินยีม 
3. โถดูดความชืน้ 
4. เคร่ืองชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง 

วิธีวิเคราะห 
1. อบถวยอลูมิเนียมในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 ± 5 °C นาน 1 ชั่วโมง แลวทิ้งใหเย็นใน

โถดูดความชื้น แลวช่ังน้ําหนักถวยอลูมิเนียมเปลา 
2. ชั่งน้ําหนักตัวอยางที่แนนอนประมาณ 2 g ใสในถวยอลูมิเนียมในขอ 1 
3. อบตัวอยางในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 ± 5 °C นาน 2 ชั่วโมง โดยเปดฝาถวย

อลูมิเนียม 
4. ปดฝาถวยอลูมิเนียมแลวนําตัวอยางออกจากตูอบลมรอน ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น  
5. ชั่งน้ําหนักถวยอลูมิเนียมที่มีตัวอยาง ทําซํ้าจนกวาน้ําหนักจะคงที่และคํานวณหาปริมาณ

ความช้ืนตามสูตรดังนี้ 
 

การคํานวณปริมาณความช้ืน 
 

 
 

ปริมาณความช้ืน (% )   =   น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ (g) – น้าํหนักตัวอยางหลังอบ (g) x 100
        น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (g) 
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ก.2  การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนทัง้หมด (crude protein)  
ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) ขอ 40.1.06 

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1. ชุดยอยโปรตีน  
2. ชุดกล่ันไนโตรเจน  

สารเคมี 
1. conc. sulfuric acid  
2. hydrochloric acid 0.1 N 
3. สารละลาย sodium hydroxide 50% w/v  
4. สารละลาย boric acid 4% w/v  
5. selenium mixture  
6. อินดิเคเตอร (เตรียมโดยละลาย methyl red 0.125 g และ methylene blue 0.0825 g ใน 

90% ethanol ปริมาตร 100 ml) 
วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางน้ําหนักแนนอนประมาณ 2 g ใสในหลอดยอย 
2. เติม selenium mixture เพื่อเรงปฏิกิริยา ประมาณ 5 g และ conc. sulfuric acid 20 ml 

ลงในหลอดยอย 
3. ทํา blank โดยไมใสตัวอยางแลวเติมสารตามขอ 2  
4. ประกอบหลอดยอยโปรตีนเขากับเคร่ืองยอยโปรตีน ที่มีการควบคุมอุณหภูมิการยอย  

ยอยจนตัวอยางเปนสารละลายใส สีเขียวออน  
5. ปดเตายอยแลวยกออกจากเครื่องยอย ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
6. ประกอบหลอดยอยโปรตีนและขวดรูปชมพูที่เติมอินดิเคเตอร 2 หยด เขากับชุดเคร่ืองกล่ัน

ไนโตรเจน กําหนดภาวะการกล่ัน ดังนี้ 
-  sodium hydroxide 35% (w/v) ปริมาตร 60 ml 
-  boric acid 4% (w/v) ปริมาตร 50 ml  
-  น้ํากล่ัน ปริมาตร 50 ml 
-  เวลาในการกล่ัน 5 นาท ี

7. ลางปลายหลอด condenser ดวยน้ํากล่ัน ใสลงในขวดรูปชมพูที่รองรับสารที่กล่ันไดแลว 
นําขวดรูปชมพูไปไตเตรทดวย hydrochloric acid 0.1 N ที่ทราบความเขมขนที่แนนอน 
จนถึงจุดยุติที่สารละลายเปล่ียนเปนสีมวงออน บันทึกปริมาตร hydrochloric acid 0.1 N 
ที่ใชในการไตเตรท เพื่อคํานวณหาปริมาณโปรตีน 
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การคํานวณปริมาณโปรตีน 
 
 
 
 

 

เมื่อ  V   คือ   ปริมาตรของ hydrochloric acid 0.1 N ที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง (ml) 
         B   คือ   ปริมาตรของ hydrochloric acid 0.1 N ที่ใชในการไตเตรท blank (ml) 
         N   คือ   ความเขมขนที่แนนอนของ hydrochloric acid 0.1 N (N) 
 
ก.3  การวิเคราะหหาปริมาณไขมันทัง้หมด (crude fat) 

ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) ขอ 40.1.05 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. ชุดสกัดไขมัน (Soxhlet extractor) 
2. Rotary vacuum evaporator 
3. โถดูดความชืน้ 
4. เคร่ืองชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง 
5. ธิมเบิล (thimble) 

สารเคมี 
1. petroleum ether  

วิธีวิเคราะห 
1. อบขวดกนกลมขนาด 250 ml ในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 ± 5 °C นาน 1 ชั่วโมง ทิ้งให

เย็นในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ําหนักขวดกนกลมเปลา 
2. ชั่งตัวอยางที่อบแหงแลวใหไดน้ําหนักประมาณ 2 g แลวหอดวยกระดาษกรอง Whatman 

เบอร 1 
3. ใสตัวอยางที่หอดวยกระดาษกรองลงในธิมเบิล ประกอบเขากับชุดสกัดไขมัน ใช 

petroleum ether ปริมาตร 250 ml เปนตัวสกัดไขมันในตัวอยาง 
4. สกัดไขมันประมาณ 3 ชั่วโมง 
5. ระเหย petroleum ether ออกจากขวดกนกลมที่สกัดไขมันดวยเคร่ืองระเหยจนหมด 
6. อบขวดกนกลมตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 ± 5 °C แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น ชั่ง

น้ําหนักขวดกนกลมหลังการสกัด ทําซ้ําจนกระทั่งน้ําหนักคงที่และคํานวณหาปริมาณ
ไขมันทั้งหมดในตัวอยาง 

ปริมาณไนโตรเจน (%) = (V-B) x N x 1.4 x 100 
       น้าํหนกัตัวอยาง (g) 
ปริมาณโปรตีนใน nut (%) = ปริมาณไนโตรเจน (%) x 5.30 
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การคํานวณปริมาณไขมันทัง้หมด 

 
 

 
 ก.4  การวิเคราะหหาปรมิาณเถา  

ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) ขอ 40.1.08 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. เตาเผา (muffle furnace) 
2. ครูซิเบิล (crucible) 
3. เตาใหความรอน (hot plate)  
4. โถดูดความชืน้ 
5. เคร่ืองชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง 

วิธีวิเคราะห 
1. ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอน ประมาณ 2 g ลงในครูซิเบิลที่เผาและทราบน้ําหนักที่

แนนอน 
2. เผาตัวอยางโดยใช hot plate ในตูดูดควัน จนตัวอยางหมดควัน 
3. เผาตัวอยางในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 °C จนตัวอยางเปลี่ยนเปนสีขาว 
4. ทิ้งครูซิเบิลใหเย็นในโถดูดความช้ืนแลวช่ังน้ําหนกั  

 
การคํานวณปริมาณเถา 

 
 
 

ปริมาณเถา (%)  = น้ําหนกัตัวอยางหลังเผา (g) x 100 
       น้ําหนกัตัวอยาง (g) 

ปริมาณไขมันทั้งหมด (%) = น้าํหนักขวดกนกลมหลังสกดั (g) – น้าํหนกัขวดกนกลมกอนสกัด (g) x 100
   น้ําหนกัตัวอยาง (g) 
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ก.5  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต 
ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) 
 

การคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 
ปริมาณคารโบไฮเดรต (%db) = 100 – (%ความชื้น + %โปรตีน + %ไขมัน + %เถา) 
 

ก.6  การวิเคราะหคาแอกทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
ตามวิธีของ Pearson (1970)  

อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1. เคร่ืองชั่งน้าํหนักทศนิยม 2 ตําแหนง 

สารเคมี 
1. guaiacol    
2. hydrogen peroxide         
3. ethanol 50%  

วิธีทดสอบ 
1. เตรียม blank โดยใสตัวอยาง 0.5 ml ลงในหลอดทดลองที่มี deionized  

water 2 ml เขยาใหเขากัน ใชเปนหลอดเปรียบเทียบสี 
2. ใสตัวอยางที่พาสเจอไรซแลว 0.5 ml ลงในหลอดทดลอง แลวเติม guaiacol 1% (in  

ethanol 50%) 1 ml ลงไป โดยไมตองเขยาและผสม 
3. เติมสารละลาย hydrogen peroxide 0.08% 1 ml ลงในหลอดทดลอง  
4. ผสมสารละลายในหลอดทดลองโดยจับหลอดทดลองคว่ําไปมา และสังเกตสีที่เกิดข้ึน 

โดยเปรียบเทยีบกับหลอดทีเ่ปน blank ถามีสีเกิดข้ึนภายใน 3.5 นาที แสดงวามีแอกทวิิตีของ
เอนไซมเพอรออกซิเดส  
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ก.7  การวิเคราะหหาปริมาณไขมันในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
 ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. ตูอบลมรอน (hot air oven)  
2. Mojonnier tube 
3. rotary vacuum evaporator 
4. เคร่ืองชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง  

สารเคมี 
1. ammonia solution 
2. diethyl ether 
3. ethanol 95% 
4. petroleum ether  

วิธีวิเคราะห 
1. อบขวดกนกลมขนาด 250 ml ในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 ± 5 °C นาน 1 ชั่วโมง 

แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ําหนักขวดกนกลมเปลา 
2. ปเปตตัวอยาง 10 ml ลงใน mojonnier tube และช่ังน้ําหนักตัวอยางที่แนนอน 
3. เติม ammonia solution 2 ml เขยาใหเขากัน จากนั้นเติมน้ํากล่ัน 6 ml เขยาใหเขากัน

อีกคร้ัง 
4. เติม ethanol 95% 10 ml เขยาใหเขากัน เติม diethyl ether 25 ml เขยาแรงๆ นาน 1 

นาที 
5. เติม petroleum ether 25 ml เขยาแรงๆ นาน 30 วินาที แลวต้ังทิ้งไว 20 นาที 
6. รินสารละลายช้ัน ether (ซึ่งอยูสวนบน) ใสขวดกนกลมที่ทราบน้ําหนักแนนอน 
7. สกัดตัวอยางซ้ําอีก 2 คร้ัง ตามขอ 4-5 แตลดปริมาณ ethanol 95% เหลือ 5 ml 
8. ระเหย ether ออกจากขวดกนกลมดวยเคร่ือง rotary vacuum evaporator จนหมด 
9. อบขวดกนกลมตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 ± 5 °C แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน ชั่ง

น้ําหนักขวดกนกลมหลังการสกัด ทําซํ้าจนกระทั่งน้ําหนักคงที่และคํานวณหาปริมาณไขมันทั้งหมด
ในตัวอยาง  
 
การคํานวณปริมาณไขมันทัง้หมด 

 
 

ปริมาณไขมันทั้งหมด (%) = น้าํหนักขวดกนกลมหลังสกดั (g) – น้าํหนกัขวดกนกลมกอนสกัด (g) x 100
   น้ําหนกัตัวอยาง (g) 
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ก.8  การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด 
 ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) 
สารเคมี 

1. sodium hydroxide 0.1 N 
2. potassium hydrogen phthalate 0.1 N 
3. phenolphthalein indicator (ชั่ง phenolphthalein 0.5 g ละลายใน ethanol 50% 

ปริมาตร 100 ml) 
วิธีวิเคราะห 

1. คํานวณความเขมขนที่แนนอนของสารละลายมาตรฐาน sodium hydroxide ไตเตรท
กับสารละลายมาตรฐาน potassium hydrogen phthalate โดยใช phenolphthalein เปน 
indicator 
 

N NaOH      =      น้าํหนักของ potassium hydrogen phthalate (g) x 1000 
                              ปริมาตรของ sodium hydroxide (ml) x 204.22 

 
2. ปเปตตัวอยาง 10 ml ใสในขวดรูปชมพู  
3. เติมสารละลาย phenolphthalein indicator 2 หยด 
4. ไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน sodium hydroxide ความเขมขน 0.1 N จนกระทั่ง

ถึงจุดยุติซึ่งมีสีชมพูออน คํานวณปริมาณกรดที่ไตเตรตไดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติกจากสูตร 
 
การคํานวณปริมาณกรดที่ไตเตรตไดทั้งหมด (%)  

ปริมาณกรดทัง้หมด  =     N x V x 0.09 x 100  
       น้าํหนักตัวอยาง (g)  
 
โดยที่มิลลิอิควิวาเลนซของกรดแลคติก (Milliequvalent of lactic acid monohydrate) = 0.09 

เมื่อ  V   คือ   ปริมาตรของ 0.1 N sodium hydroxide ที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง (ml) 
  N   คือ   ความเขมขนที่แนนอนของ 0.1 N sodium hydroxide (N) 
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ก.9  การวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาลท้ังหมด 
 ตามวิธีของ Nelson (1944), Somogyi (1952) และ Ranganna (1977)  
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. เตาใหความรอน (hot plate)  
2. spectrophotometer  

สารเคมี 
1. ammonium molybdate 
2. anhydrous di-sodium hydrogen phosphate  
3. anhydrous sodium sulphate 
4. di-sodium hydrogen arsenate heptahydrate    
5. copper sulphate pentahydrate  
6. D-(+)-glucose    
7. hydrochloric acid      
8. potassium sodium tartrate  
9. sodium arsenate    
10. sodium hydroxide         
11. sulfuric acid     
 

การคํานวณปริมาณน้ําตาลทั้งหมด Ranganna (1977) 
a) ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (%)     = ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซของตัวอยางท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน×dilution×100 
b) ปริมาณนํ้าตาลอินเวิรต (%)  = คํานวณตามขอ a)  โดยใชตัวอยางท่ีเปล่ียนนํ้าตาลซูโครสใหเปน   
                                              นํ้าตาลอินเวิรตแลว 
c) ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (%)    = [ปริมาณนํ้าตาลอินเวิรต (%) - ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (%)] × 0.95* 
d) ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%)  = ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (%) + ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (%) 
 

หมายเหต ุ   0.95 = [นํ้าหนักโมเลกุลซูโครส / (นํ้าหนักโมเลกุลกลูโคส + นํ้าหนักโมเลกุลฟรุกโตส)] 
                = [342.296 / (180.156 + 180.156)] 

 



 81

วิธีวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ Nelson (1944) และ Somogyi (1952) 
1. เตรียมสารละลาย alkaline copper reagent โดยละลาย anhydrous di-sodium 

hydrogen phosphate 14 g และ potassium sodium tartrate 20 g ในน้ํากล่ัน 350 ml เติม 
sodium hydroxide ความเขมขน 1 N ปริมาตร 50 ml เติม  copper sulphate pentahydrate 
10% ปริมาตร 20 ml และเติม anhydrous sodium sulphate 50 g ผสมใหเขากัน แลวปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากล่ันจนมีปริมาตรสุดทายเปน 500 ml ทิ้งไว 1-2 วันในขวดสีชา 

2. เตรียมสารละลาย arsenomolybdate reagent โดยละลาย ammonium molybdate 
25 g ในน้ํากล่ัน 450 ml เติม sulfuric acid 21 ml และสารละลาย di-sodium hydrogen 
arsenate heptahydrate (ไดจาก di-sodium hydrogen arsenate heptahydrate 3 g ในน้ํากล่ัน 
25 ml) ผสมใหเขากัน ทิ้งไว 1-2 วันในขวดสีชา 

3. เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสเขมขน 0.01-0.1 mg/ ml ปเปตสารละลายแตละ 
ความเขมขนปริมาตร 1 ml จากนั้นเติมสารละลาย Alkaline copper reagent ปริมาตร 1 ml นําไป
ตมในน้ําเดือดนาน 10 นาที ทําใหเย็น เติม arsenomolybdate reagent ที่เจือจางดวยสารละลาย 
sulfuric acid ความเขมขน 1.5 N ในอัตราสวน 1:2 ปริมาตร 1 ml และเติมน้ํากล่ันปริมาตร 3 ml 
จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 520 nm 

4. ใชน้ํากล่ันเปน blank โดยผานข้ันตอนเชนเดียวกับขอ 3  
5. นําคาที่ไดไปสรางกราฟมาตรฐาน 
6. การวิเคราะหตัวอยางใหเจือจางจนไดความเขมขนที่เหมาะสม จากนั้นนําไป 

วิเคราะหเชนเดียวกับขอ 3  
7. นําผลของการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ไดเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

y = 0.0074x

R2 = 0.9961
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รูปท่ี ก.1  กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคสที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาลรีดิวซ 
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วิธีวิเคราะหปริมาณน้ําตาลอินเวิรต Ranganna (1977) 
1. ปเปตตัวอยาง 50 ml เติม hydrochloric acid (เจือจางดวยน้ํากล่ัน 1:1) 10 มิลลิลิตร 

ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 24 ชั่วโมง เพื่อเปล่ียนน้ําตาลซูโครสใหเปนน้ําตาลอินเวิรต (ปรับสภาพใหเปน
กลาง pH ประมาณ 7.5 – 8.0) 

2. วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ตามวิธี Nelson (1944) และ Somogyi (1952) 
3. จากนั้นคํานวณหาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจากสูตรขางตน  

 
ก.10  การวัดคาสีในระบบ CIE L*a*b* 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1.   เคร่ืองวัดสี  
วิธีทดสอบ 

1.  เขาสูโปรแกรม  Spectrophotometer Universe โดย  double click ที่  icon ของ 
Spectrophotometer Universe 

2.   คลิกที่ standardize บนเมนูหลัก 
3.   เลือก port size ขนาด 1.25 นิ้ว จากนั้นกดปุม OK. 
4.   วางแผน calibrate สีดํา ใหปุมสีขาวดานบนแผน calibrate หันออกดานนอก จากนั้น

กดปุม OK 
5.   จากนั้นวางแผน calibrate สีขาว ใหปุมสีขาวดานบนแผน calibrate หันออกดานนอก 

จากนั้นกดปุม OK.  รอจนเคร่ืองข้ึนวา sensor successfully standardized จากนั้นกดปุม OK. 
6.   ทดลองอานคาแผน calibrate สีขาว โดยคลิกที่ read sample บนเมนูหลัก โดยคาที่

ไดตองอยูในชวงดังนี้  X 78.89  0.3  Y 83.78  0.3  Z 87.74  0.3  (ถาไมอยูในชวงที่กําหนด
ตองทํา standardize ใหม) 

7.   รินตัวอยางเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียใสในถวยแกวปดฝาแลววางบน
ฐานของเคร่ือง ครอบฝาครอบสีดําปดถวยใสตัวอยาง จากนั้นคลิกที่ read sample บนเมนูหลัก   

8.   วัดตัวอยางละ 10 คร้ัง  โดยคาที่ไดจะรายงานเปน CIE L*a*b*  ใชแหลงแสง D 65  
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ก.11  การวัดคาความขุน 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1.   เคร่ืองวัดความขุน  
วิธีทดสอบ 

1. calibrate เคร่ือง โดยใสขวด standard ความขุน 0.02 NTU ที่เช็ดทําความสะอาด
ผิวขวดเรียบรอยแลว ปดฝาเครื่อง แลวกดปุม CAL และตามดวยปุม READ รอจนกระท่ังเคร่ือง
อานคาเสร็จ ใสขวด standard ที่ระดับความขุนตอไปแทนที่ขวด standard เดิม ทําเชนนี้กับ 
standard 20 NTU, 100 NTU และ 800 NTU จนครบ 

2. ใสเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมที่ผานการเจือจางแลว 1,000 เทา ในขวดวัดความขุนตาม
ขีดปริมาตรที่กําหนดไว เช็ดทําความสะอาดผิวขวดใหเรียบรอย  

3. ใสขวดตัวอยางลงในเคร่ืองโดยใหสัญลักษณ  ที่ขวดหันออกทางดานหนา ปดฝา
เคร่ือง แลวกดปุม READ โดยคาที่ไดจะรายงานในหนวย NTU (Nephelometric Turbidity Unit) 
 
ก.12  การวัดคาความหนืด    
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1.     เคร่ืองวัดความหนืด (Rheology International รุน RI:2:L,Ireland) 
วิธีทดสอบ 

1. เปดเคร่ืองวัดความหนืด จากนั้นเคร่ืองจะแสดง PRINT OUTPUT YES (1) NO (2) 
ใหกดเลข 2  

2. หนาจอแสดง RAMPING YES (1) NO (2) ใหกดเลข 2 แลวเลือกระบบหัววัด ASTM 
Set โดยกดเลข 2 จากนั้นเลือกหัวที่ใชวัด คือ L1 จึงกดหมายเลข 1  

3. เคร่ืองจะ autozeroing หัววัดให แลวเลือกความเร็วรอบในการวัด เทากับ 100 RPM 
กด ENTER 

4. ใสตัวอยางที่ตองการวัดปริมาตรประมาณ 170 ml ลงในขวด โดยใหตัวอยางทวมขีด
บอกปริมาตรตรงหัววัด จากนั้นกด ENTER  

5. อานคาความหนืดเมื่อเวลาผานไป 5 นาที โดยคาความหนืดที่ไดจะแสดงในหนวย 
mPas 
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ก.13  การตรวจสอบความคงตัวของผลติภัณฑ 
ดัดแปลงจากวิธีของ Euston และคณะ (1996) 

วิธีทดสอบ 
ใสตัวอยาง 100 ml ลงในกระบอกตวงปริมาตร 100 ml ปดกระบอกตวงดวยฟอยล ต้ังทิ้ง

ไวในตูเย็นอุณหภูมิประมาณ 4-6 °C เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคแขวนลอยสวนบนและสวนที่
ตกตะกอนลงมาเปนเวลา 7 วัน แสดงผลเปนเปอรเซ็นตของสวนอนุภาคแขวนลอยแยกช้ันและสวน
ที่ตกตะกอนลงมา 

 
ก.14  การตรวจสอบจํานวนจุลินทรียทัง้หมด  
 ตามวิธีของ BAM (2001) 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. autoclave  
2. vortex  
3. incubator  

สารเคมี 
1. peptone      
2. plate count agar   
3. petrifilm 

วิธีการทดลอง 
1. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar โดยช่ัง  plate count agar 23.5 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ันรอน  1,000 ml บรรจุลงในขวดรูปชมพูปดปากดวยจุกสําลี  ฆาเช้ือใน autoclave   
ที่อุณหภูมิ 121 ºC ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

2. เจือจางตัวอยางที่ความเขมขน 10 –1 10-2 และ10-3  ดวย peptone 0.1% 
3. ปเปตอาหารที่ความเจือจางตางๆ มา 1 ml ใสในจานเล้ียงเชื้อความเจือจางละ 2 จาน 

เท  plate count agar (ที่อุณหภูมิ  40-45 ºC) ลงในจานเล้ียงเชื้อประมาณจานละ  15-20 ml หมุน
จานไปมาเพื่อใหตัวอยางและ  plate count agar ผสมกัน  ทิ้งใหอาหารเล้ียงเชื้อแข็งตัวที่
อุณหภูมิหอง 

4. บมจานเล้ียงเชื้อแบบคว่ําที่อุณหภูมิ 37 + 0.5 ºC นาน 48 + 3 ชั่วโมง  
5. ตรวจนับเช้ือแบคทีเรียโดยนับจํานวนโคโลนทีี่ได x dilution factor แลวรายงานผลเปน 

CFU/ml มีขอแมวา ถามีโคโลนีเกิดข้ึนนอยกวา 30 โคโลนี ใหรายงานวา มีจํานวนจุลินทรียนอย
กวา 30×ระดับความเจือจางตํ่าที่สุด 
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วิธีการทดลองการวิเคราะหปริมาณจุลิทรียทัง้หมดโดยใช petrifilm (A.O.A.C. 986.33, 1995) 
1.   เตรียมตัวอยางโดยเจือจางที่ความเขมขน 10-1, 10-2 และ 10-3 ดวย peptone 0.1%  
2.   วางแผน petrifilm บนพื้นราบ เปดแผนฟลมแผนบนข้ึน 
3.   ปเปตตัวอยาง 1 ml ลงกลางแผนฟลม ใหปเปตต้ังฉากกับแผน petrifilm แลวปลอย

แผนฟลมบนลง 
4.   วางพลาสติกสําหรับกด (spreader) โดยใหดานที่มขีอบคว่ําหนาลง กดลงบนฟลม

แผนบนใหสวนวงกลมครอบบริเวณหยดตัวอยาง จนกระทั่งตัวอยางกระจายทั่วบริเวณวงกลม 
5.   ยก spreader รอใหเนื้อเจลแข็งตัว 2-3 นาท ี 
6.   บมแผนโดยใหดานใสหงายข้ึนที่อุณหภูมิ 37 + 0.5 ºC นาน 48 + 3 ชั่วโมง  
7.   ตรวจนับเช้ือแบคทีเรียโดยนับจํานวนโคโลนีที่ได x dilution factor แลวรายงานผลเปน 

CFU/ml  โดยมีเงื่อนไขเชนเดียวกับการตรวจสอบดวย plate count agar ธรรมดา 
 
ก.15  การตรวจสอบโคลฟิอรม 
 ตามวิธีของ BAM (2001) 
อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1. autoclave  
2. vortex  
3. incubator  

สารเคมี 
2. peptone      
3. lauryl sulfate tryptose broth   

วิธีการทลอง 
1. เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อโดยละลาย lauryl sulfate tryptose broth 35.6 g ในน้ํากล่ัน 

1000 ml ปเปตอาหารลงในหลอดทดลองหลอดละ 9 ml ใสหลอดดักกาซ แลวฆาเชื้อใน autoclave   
ที่อุณหภูมิ 121 ºC ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

2. เจือจางตัวอยางที่ความเขมขน 10 –1 10-2 และ 10-3  ดวย peptone 0.1% 
3. ปเปตอาหารท่ีความเจือจางตางๆ  มา 1 ml ใสในหลอดทดลอง lauryl sulfate 

tryptose broth ความเจือจางละ 3 หลอด  
4. บมหลอดทดลองที่อุณหภูมิ 37 + 0.5 ºC นาน 48 + 2 ชั่วโมง 
5. ตรวจนับจํานวนหลอดทดลองท่ีมีกาซเกิดข้ึนในหลอดดักกาซ เปรียบเทียบผลตาม

ตาราง ก.1 รายงานผลเปน MPN/ml 
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ตาราง ก.1  การประมาณจํานวน Coliform ที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% ที่ความเจือจาง 3 ระดับ 
(0.1, 0.01 และ 0.001 ml) ความเจือจางละ 3 หลอด 

จํานวนหลอดที่ใหผลบวก
MPN/ml 

0.1 ml 0.01 ml 0.001 ml
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

0
1 
0 
0 
1 
2 
0 
0 
1 
1 
2 
0 
0 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

0
0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
2 
0 
1 
2 
3 

<3 
3 
4 
7 
7 
11 
9 
14 
15 
20 
21 
23 
39 
43 
75 
93 

150 
210 
240 
460 

1100 
>1100 

ที่มา: BAM (1992) 
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ก.16  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การคัดเลือกผูทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 เลือกผูทดสอบที่คุนเคยและชอบบริโภคเครื่องด่ืมจําพวกนมถั่วเหลืองหรือบริโภคแมคาเดเมีย 
จากบุคลากรและนิสิตในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คัดเลือกผูทดสอบใหไดจํานวน 10 คน  

1. ใชการทดสอบแบบ triangle test โดยเสิรฟตัวอยางนมถั่วเหลืองที่เจือจางใหความ
เขมขนตางกัน 3 ตัวอยาง ซึ่งมี 2 ตัวอยางที่เหมือนกันและอีกหนึ่งตัวอยางที่แตกตางออกไป ให    
ผูทดสอบเลือกตัวอยางที่แตกตางออกไป ผูทดสอบที่เลือกตัวอยางถูกตองจะคัดเลือกตอในขอที่ 2 

2. ใชการทดสอบแบบ ranking test โดยเสิรฟตัวอยางนมถั่วเหลืองที่ความเขมขน
ตางกัน 5 ตัวอยาง แลวใหผูทดสอบเรียงลําดับจากเคร่ืองด่ืมที่เจือจางจากนอยไปมาก เลือก         
ผูทดสอบที่เรียงลําดับถูกตองมากที่สุดมา 10 คน เพื่อใชประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย
วิธี descriptive analysis with scaling 

แบบประเมินที่ใชในการคัดเลือกผูทดสอบแสดงดังภาคผนวก ข.1  
การฝกฝนผูทดสอบทางประสาทสัมผัส 

สรางความคุนเคยในเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย โดยมีตัวอยางใหลองทดสอบ 
จากนั้นระดมความคิดและประชุมกลุม เพื่อสรางคําจํากัดความ (description) ที่บอกถึงลักษณะ
ตางๆ ของตัวอยาง เพื่อใหเกิดความเขาใจที่ตรงกันและชวยกันสรางแบบทดสอบที่ใชประเมิน
ตัวอยางตอไป 
การเสิรฟตัวอยางในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 การประเมินผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้งหมดนั้น จะใชตัวอยางครั้งละประมาณ 10 
ml โดยอุณหภูมิของตัวอยางขณะเสิรฟประมาณ 25 °C และใชรหัสกํากับตัวอยางเปนตัวเลขสุม 3 
หลัก 
ผูที่ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวย 9-point hedonic scale 
มีทั้งหมด 50 คน ประกอบดวย 

- บุคลากรและนิสิตในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 20 คน ประกอบดวยนิสิต  
ปริญญาตรีและปริญญาโทชาย อายุ 20-27 ป จํานวน 5 คน  เจาหนาที่ นิสิตปริญญาตรี และนิสิต
ปริญญาโทหญิง อายุ 20-27 ป จํานวน 15 คน 

- พนักงานชาย แผนกบริการกลาง ฝายบริหารสํานักงาน บริษัท ป.ต.ท. จํากัด 
(มหาชน) อายุ 28-35 ป จํานวน 15 คน และอาจารยหญิงโรงเรียนกรุงเทพการบัญชี อายุ 40-55 ป 
จํานวน 15 คน 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ข.1  แบบทดสอบท่ีใชในการคัดเลือกผูประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ชื่อ................................................................................. วันที.่............................................... 
 
คําแนะนํา  :  ตัวอยางที่เสริฟใหทั้ง 3 ตัวอยาง ม ี2 ตัวอยางที่เหมือนกนั อีกหนึ่งตัวอยางจะ

แตกตางออกไป กรุณาประเมินตัวอยางตามลําดับจากซายไปขวา แลวทาํ
เคร่ืองหมาย  ตรงรหัสตัวอยางที่แตกตางออกไป 

 
รหัสตัวอยาง 
.................... ................................................ 
.................... ................................................ 
.................... ................................................ 
   

 

 
ชื่อ................................................................................. วันที.่............................................... 
 
คําแนะนํา  :  กรุณาประเมินตัวอยางตามลําดับจากซายไปขวา แลวจัดลําดับความเขมขนของ

ตัวอยาง 
 

โดย  1 = เขมขนนอยที่สุด  5 = เขมขนมากที่สุด 
 

รหัสตัวอยาง      ..........       ..........       ..........       ..........       .......... 
ลําดับ                 ..........       ..........       ..........       ..........       .......... 
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ข.2  แบบประเมินทางประสาทสัมผัส descriptive analysis with scaling ที่ใชในขั้นตอน
คัดเลือกสูตรในการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 

 

ชื่อ ..........................................................................................    วันที่ ............................................... 
คําแนะนํา :  กรุณาพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยางทั้งหมด แลวลากเสนตรงแนวด่ิง 
        ต้ังฉากกับเสนสเกลในแนวนอน พรอมทั้งใสรหัสกํากับตัวอยางไวบนเสนที่ทานลาก 
รหัสตัวอยาง  
 

1.  สีของเครื่องด่ืม 
0 5 10 

          
          

สีขาว             สีขาวครีม 
2.  ความขุนของเคร่ืองด่ืม  

0 5 10 
          
          

  ใส                                ขุนมาก 
3.  ความเปนเนื้อเดียวกัน 

0 5 10 
          
          

ไมเปนเนื้อเดียวกันเลย                                                                                                   เปนเนื้อเดียวกันมาก 
4.  กล่ินรสแมคคาเดเมีย  

0 5 10 
          
          

ไมมีกล่ินรสแมคคาเดเมียเลย                                                                                มีกล่ินรสแมคคาเดเมียมาก 
5.  มี mouthfeel (ความมีเน้ือหรือความเขมขน ขณะด่ืมเคร่ืองด่ืม) 

0 5 10 
          
          

ไมมี mouthfeel เลย                                                                                                          มี mouthfeel มาก 
ขอเสนอแนะ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ข.3  แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 9-point hedonic scale ที่ใชในขั้นตอนคัดเลือกสูตร
ในการผลิตเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 

 
ชื่อ......................................................................................... วนัที.่........................................ 
 
คําแนะนํา : กรุณาประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยางทั้งหมด แลวให

คะแนนสําหรับแตละตัวอยาง ดวยเกณฑดังนี ้
 
    กาํหนดให  9  ชอบมากที่สุด 

8  ชอบมาก 
7  ชอบปานกลาง 
6  ชอบเล็กนอย 
5  เฉยๆ 
4  ไมชอบเล็กนอย 
3  ไมชอบปานกลาง 
2  ไมชอบมาก 
1  ไมชอบมากทีสุ่ด 

 
ลักษณะทางประสาท

สัมผัส 
รหัสตัวอยาง 

     
ลักษณะปรากฏ   

สี   
รส   

กล่ินรส   
ความชอบโดยรวม   

 
 
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ข.4  แบบประเมินทางประสาทสัมผัส descriptive analysis with scaling ที่ใชในขั้นตอน
คัดเลือกสารเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 

ชื่อ ..........................................................................................    วันที่ ............................................... 
 

คําแนะนํา :  กรุณาพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยางทั้งหมด แลวลากเสนตรงแนวด่ิง 
        ต้ังฉากกับเสนสเกลในแนวนอน พรอมทั้งใสรหัสกํากับตัวอยางไวบนเสนที่ทานลาก 

 

รหัสตัวอยาง  
 
ลักษณะปรากฏ 
1.  สีของเครื่องด่ืม 

0 5 10 
          
          

สีขาว              สีขาวครีม 
2.  ความเปนเนื้อเดียวกัน 

0 5 10 
          
          

ไมเปนเนื้อเดียวกันเลย                                                                                                   เปนเนื้อเดียวกันมาก 
 
กล่ินรส 
3.  กล่ินรสแมคคาเดเมีย  

0 5 10 
          
          

ไมมีกล่ินรสแมคคาเดเมียเลย                                                                                มีกล่ินรสแมคคาเดเมียมาก 
4.  กล่ินรสแปลกปลอม  

0 5 10 
          
          

มีกล่ินรสแปลกปลอมมาก                                                                                    ไมมีกล่ินรสแปลกปลอมเลย 
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เนื้อสัมผัส 
6.  ความหนืด 

0 5 10 
          
          

ไมหนืดเลย                                                                                                                                   หนืดมาก 
7.  มี mouthfeel (ความมีเน้ือหรือความเขมขน ขณะด่ืมเคร่ืองด่ืม) 

0 5 10 
          
          

ไมมี mouthfeel เลย                                                                                                          มี mouthfeel มาก 
 
ขอเสนอแนะ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ข.5  แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 9-point hedonic scale ที่ใชในขั้นตอนคัดเลือก   
สารเพิ่มความคงตัวในเครื่องด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 

 
ชื่อ......................................................................................วันที่....................................... 
 
คําแนะนํา : กรุณาประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยางทั้งหมด แลวให

คะแนนสําหรับแตละตัวอยาง ดวยเกณฑดังนี ้
 
    กาํหนดให  9  ชอบมากที่สุด 

8  ชอบมาก 
7  ชอบปานกลาง 
6  ชอบเล็กนอย 
5  เฉยๆ 
4  ไมชอบเล็กนอย 
3  ไมชอบปานกลาง 
2  ไมชอบมาก 
1  ไมชอบมากทีสุ่ด 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส รหัสตัวอยาง 
    

ลักษณะปรากฏ   
รส   

กล่ินรส   
เนื้อสัมผัส   

ความชอบโดยรวม   
 
 
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ข.6  แบบประเมินทางประสาทสัมผัส descriptive analysis with scaling ของผลิตภัณฑ
เครื่องด่ืมเลยีนแบบนมจากแมคาเดเมีย 

 
ชื่อ ..........................................................................................    วันที่ ............................................... 
 

คําแนะนํา :  กรุณาพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยาง แลวลากเสนตรงแนวด่ิง 
        ต้ังฉากกับเสนสเกลในแนวนอน พรอมทั้งใสรหัสกํากับตัวอยางไวบนเสนที่ทานลาก 

 

รหัสตัวอยาง  
 
ลักษณะปรากฏ 
1.  สีของเครื่องด่ืม 

0 5 10 
          
          

สีขาว             สีขาวครีม 
2.  ความเปนเนื้อเดียวกัน 

0 5 10 
          
          

ไมเปนเนื้อเดียวกันเลย                                                                                                   เปนเนื้อเดียวกันมาก 
 
รส 
3.  รสหวาน 

0 5 10 
          
          

ไมมีรสหวานเลย                                                                                                                   มีรสหวานมาก 
4.  รสแปลกปลอม 

0 5 10 
          
          

มีรสแปลกปลอมมาก                                                                                                ไมมีรสแปลกปลอมเลย 
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กล่ินรส 
5.  กล่ินรสแมคคาเดเมีย  

0 5 10 
          
          

ไมมีกล่ินรสแมคคาเดเมียเลย                                                                               มีกล่ินรสแมคคาเดเมียมาก 
6.  กล่ินรสแปลกปลอม  

0 5 10 
          
          

มีกล่ินรสแปลกปลอมมาก                                                                                   ไมมีกล่ินรสแปลกปลอมเลย 
 
เนื้อสัมผัส 
7.  ความหนืด 

0 5 10 
          
          

ไมหนืดเลย                                                                                                                                 หนืดมาก 
8.  มี mouthfeel (ความมีเน้ือหรือความเขมขน ขณะด่ืมเคร่ืองด่ืม) 

0 5 10 
          
          

ไมมี mouthfeel เลย                                                                                                         มี mouthfeel มาก 
 
ขอเสนอแนะ 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ข.7  แบบประเมินทางประสาทสัมผัส descriptive analysis with scaling ที่ใชในขั้นตอน
ศึกษาอายุการเก็บของผลติภัณฑ 

 

ชื่อ ..........................................................................................    วันที่ ............................................... 
คําแนะนํา :  กรุณาพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยาง แลวลากเสนตรงแนวด่ิง 
        ต้ังฉากกับเสนสเกลในแนวนอน พรอมทั้งใสรหัสกํากับตัวอยางไวบนเสนที่ทานลาก 
รหัสตัวอยาง  
 

ลักษณะปรากฏ 
1.  สีของเครื่องด่ืม 

0 5 10 
      
      

สีขาว              สีขาวครีม 
 

รส 
2.  รสหวาน 

0 5 10 
          
          

ไมมีรสหวานเลย                                                                                                                     มีรสหวานมาก 
3.  รสแปลกปลอม 

0 5 10 
          
          

มีรสแปลกปลอมมาก                                                                                                  ไมมีรสแปลกปลอมเลย 
 

กล่ินรส 
4.  กล่ินรสแมคคาเดเมีย  

0 5 10 
      
          

ไมมีกล่ินรสแมคคาเดเมียเลย                                                                                มีกล่ินรสแมคคาเดเมียมาก 
5.  กล่ินรสแปลกปลอม  

0 5 10 
          
          

มีกล่ินรสแปลกปลอมมาก                                                                                    ไมมีกล่ินรสแปลกปลอมเลย 
 

ขอเสนอแนะ________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________ 
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ข.8  แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 9-point hedonic scale ของผลิตภัณฑเครื่องด่ืม
เลียนแบบนมจากแมคาเดเมียและใชในขั้นตอนการศกึษาอายกุารเก็บ 

 
ชื่อ......................................................................................วันที่....................................... 
 
คําแนะนํา : กรุณาประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยาง แลวใหคะแนน 

ดวยเกณฑดังนี ้
 
    กาํหนดให  9  ชอบมากที่สุด 

8  ชอบมาก 
7  ชอบปานกลาง 
6  ชอบเล็กนอย 
5  เฉยๆ 
4  ไมชอบเล็กนอย 
3  ไมชอบปานกลาง 
2  ไมชอบมาก 
1  ไมชอบมากทีสุ่ด 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส รหัสตัวอยาง 
 

ลักษณะปรากฏ
รส

กล่ินรส
เนื้อสัมผัส

ความชอบโดยรวม
 
 
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ตารางที่ ค.1  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา TSS คาสีในระบบ L* a* b* และคาความขุน
ของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมยีที่ใชปริมาณแมคาเดเมียตางกนั 

source of variance df 
MS

TSS L* a* b* ความขุน
amount of macadamia  4 3.871* 1.072 0.201* 3.217* 481309000.00*

error 10 0.091 3.277 0.004 0.399 2721333.333
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางที่ ค.2  การวิเคราะหความแปรปรวนของคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวธิ ีdescriptive 

analysis with scaling ดานสี ความขุน ความเปนเนื้อเดียวกนั กล่ินรสแมคาเดเมีย 
และ mouthfeel ของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่ใชปริมาณ 
แมคาเดเมียตางกนั 

source of variance df 
MS

สี ความขุน ความเปน
เนื้อเดียวกนั 

กล่ินรส 
แมคาเดเมีย mouthfeel 

amount of macadamia  4 12.007* 11.570* 3.037* 13.128* 17.426*
panelist 9 10.148 3.996 10.304 4.089 5.865

error 36 0.725 0.505 0.641 0.570 .513
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
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ตารางที่ ค.3  การวิเคราะหความแปรปรวนของคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช 9-point 
hedonic scale ดานลักษณะปรากฏ สี รส กล่ินรส และความชอบโดยรวมของ
เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียทีใ่ชปริมาณแมคาเดเมียตางกัน 

source of variance df 
MS

ลักษณะ
ปรากฏ สี รส กล่ินรส ความชอบ

โดยรวม 
amount of macadamia  4 5.466* 3.154* 16.784* 16.644* 15.314*

panelist 49 4.354 6.129 4.613 4.425 3.329
error 196 0.648 0.666 1.172 1.052 1.085

* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางที่ ค.4  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา TSS คาสีในระบบ L* a* b* และคาความขุน

ของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมยีที่ใชเวลาในการโฮโมจิไนสตางกนั 

source of variance df 
MS

TSS ความขุน L* a* b*
homogenization time 4 0.087* 0.044 1.030* 0.022 0.254

error 10 0.005 0.061 0.221 0.013 0.113
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
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ตารางที่ ค.5  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาตรอนุภาคแขวนลอยสวนบนเมื่อตั้งทิง้ไว 7 วัน ของเครื่องดื่มเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่ใชเวลาในการ
โฮโมจิไนสตางกนั 

source of variance df 
MS

1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 5 วัน 6 วัน 7 วัน
homogenize time 4 1159.000* 4.167 4.267 11.067 37.167* 38.667* 51.267* 

error 10 2.333 7.267 4.933 4.133 5.133 4.267 2.333
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางที่ ค.6  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาตรตะกอนสวนลางเมื่อตั้งทิง้ไว 7 วนั ของเครื่องดื่มเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่ใชเวลาในการ 

โฮโมจิไนสตางกนั 

source of variance df 
MS

1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 5 วัน 6 วัน 7 วัน
homogenize time 4 5.733 8.767* 16.267* 33.600* 48.767* 8.567 8.567*

error 10 1.667 0.933 0.733 1.400 3.533 4.467 1.533
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
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ตารางที่ ค.7  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา TSS คาความหนืดและคา pH ของเคร่ืองด่ืม
เลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่เติมสารเพิ่มความคงตัวชนิดและความเขมขน
ตางกัน 

source of variance df 
MS

TSS ความหนืด pH 
type and concentration 

of stabilizer 8 0.005 337.821* 8.475 

error 9 0.005 0.197 0.002 
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
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ตารางที่ ค.8  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาตรอนุภาคแขวนลอยสวนบนเมื่อตั้งทิง้ไว 7 วันของเครื่องดื่มเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่เติมสาร
เพิ่มความคงตัวชนิดและความเขมขนตางกนั 

source of variance df 
MS

1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 5 วัน 6 วัน 7 วัน 
type and concentration 

of stabilizer 8 0.000 2307.889* 4010.389* 3407.625* 3374.181* 3093.125* 2845.125* 

error 9 0.000 1.111 6.278 9.056 8.556 30.111 31.667 
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
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ตารางที่ ค.9  การวิเคราะหความแปรปรวนของคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวธิ ีdescriptive 
analysis with scaling ดานสี ความเปนเนื้อเดียวกัน กล่ินรส กล่ินรสแปลกปลอม 
ความหนืด และ mouthfeel ของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมยีที่เติม     
สารเพิ่มความคงตัวชนิดและความเขมขนตางกนั 

source of variance df 
MS 

สี ความเปน
เน้ือเดียวกัน 

กล่ินรส 
แมคาเดเมีย

กล่ินรส
แปลกปลอม ความหนืด mouthfeel 

type and concentration 
of stabilizer 

3 0.605* 0.006 1.182* 0.082 25.203* 26.032* 

panelist 9 1.866 3.601 2.278 2.651 3.376 2.645
Error 27 0.199 0.020 0.290 0.088 0.957 0.950

* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางที่ ค.10  การวิเคราะหความแปรปรวนของคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช 9-point 

hedonic scale ดานลักษณะปรากฏ รส กล่ินรส เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่เติมสารเพิ่มความคงตัวชนิด
และความเขมขนตางกัน 

source of variance df 
MS

ลักษณะ
ปรากฏ 

รส กล่ินรส เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวม 

type and concentration 
of stabilizer 4 5.466* 3.154* 16.784* 16.644* 15.314* 

panelist 49 4.354 6.129 4.613 4.425 3.329
error 196 .648 .666 1.172 1.052 1.085

* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
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ตารางที่ ค.11  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีในระบบ L* a* b* ในเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม
จากแมคาเดเมียที่ผานการพาสเจอไรสทีอุ่ณหภูมิและเวลาตางกนั 

Source of variance df 
MS 

L* a* b* 
temp (A) 2 0.085 0.182 0.248* 
time (B) 2 0.002 0.043 0.101* 

AxB 4 0.026 0.010 0.005 
error 9 1.057 0.118 0.014 

* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางที่ ค.12  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา pH และ ปริมาณกรดทั้งหมดของเคร่ืองด่ืม

เลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่ระยะเวลาการเก็บรักษาตางกัน 

source of variance df 
MS

pH ปริมาณกรดทัง้หมด 
storage time 7 0.0004 0.548* 

error 16 0.0003 0.125 
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางที่ ค.13  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธ ีT-test ของปริมาณน้าํตาลรีดิวซและนํ้าตาล

ซูโครสในเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่ระยะเวลาการเก็บรักษา
ตางกัน  

 t df sig. (2-tailed) 
น้ําตาลรีดิวซ    equal variances assumed
น้ําตาลซูโครส    equal variances assumed 

6.781
6.847 

4
4 

0.003 
0.002 
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ตารางที่ ค.14  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีในระบบ L* a* b* ของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบ
นมจากแมคาเดเมียที่ระยะเวลาการเก็บรักษาตางกนั 

source of variance df 
MS

L* a* b* 
storage time 7 0.113* 0.094* 0.292* 

error 16 0.005 0.010 0.033 
* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
 
ตารางที่ ค.15  การวิเคราะหความแปรปรวนของคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวธิี descriptive 

analysis with scaling ดานสี รสหวาน รสแปลกปลอม กล่ินรสแมคาเดเมีย    
กล่ินรสแปลกปลอมของเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมียที่ระยะเวลาการ
เก็บตางกัน 

source of variance df 
MS

สี รสหวาน 
รส

แปลกปลอม 
กล่ินรส 

แมคาเดเมีย 
กล่ินรส

แปลกปลอม 
storage time 3 0.263* 0.676* 0.005 2.095* 0.009

panelist 9 0.428 0.473 0.133 0.403 0.669
Error 27 0.071 0.126 0.027 0.383 0.010

* หมายถึง แตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางที่ ค.16  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธ ีT-test ของคะแนนการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสโดยใช 9-point hedonic scale ทางดานลักษณะปรากฏ รส   
กล่ินรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมในเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจาก          
แมคาเดเมียทีร่ะยะเวลาการเก็บรักษาตางกัน  

 t df sig. (2-tailed) 
ลักษณะปรากฏ          equal variances assumed 0.573 98 0.568 
รส                             equal variances assumed 0.806 98 0.422 
กล่ินรส                      equal variances assumed 1.300 98 0.197 
เนื้อสัมผัส                  equal variances assumed 1.223 98 0.224 
ความชอบโดยรวม      equal variances assumed 0.782 98 0.436 
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ภาคผนวก ง 
 

ขอมูลการทดลองเพ่ิมเติม 
 
ตารางที ่ง.1  ผลของเวลาในการโฮโมจิไนสตอปริมาตรอนุภาคแขวนลอยสวนบนของเคร่ืองด่ืม

เลียนแบบนมจากแมคาเดเมียเมื่อต้ังทิ้งไว 7 วัน 
เวลาในการ 

homogenize 
(min) 

ปริมาตรอนุภาคแขวนลอยสวนบน (%) 

1 วัน 2 วัน ns 3 วัน ns 4 วัน ns 5 วัน 6 วัน 7 วัน 

6 
8 
10 
12 
14 

37.3a±2.5 31.7±2.5 30.3±2.9 27.7±2.3 24.7b±2.5 24.0b±1.7 24.0c±1.7
34.3b±2.3 31.3±2.1 29±2.6 27.3±2.5 26.0b±2.6 25.3b±2.5 24.0c±1.0
0.0c±0.0 32.7±3.1 31.7±1.5 31.3±1.5 31.0a±1.7 29.3a±0.6 28.7b±1.2
0.0c±0.0 33.7±3.1 31±1.7 29.3±2.1 30.3a±2.9 30.3a±3.1 33.0a±2.0
0.0c±0.0 34.0±2.6 32±2.0 31.3±1.5 33.0a±1.0 32.7a±1.5 31.3ab±1.5

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย+สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ตารางที่ ง.2   ผลของเวลาในการโฮโมจิไนสตอปริมาตรตะกอนสวนลางของเครื่องด่ืมเลียนแบบ
นมจากแมคาเดเมียเมื่อต้ังทิง้ไว 7 วัน 

เวลาในการ 
homogenize 

(min) 

ปริมาตรตะกอนสวนลาง (%) 

1 วันns 2 วัน 3 วัน 4 วัน 5 วัน 6 วัน ns 7 วัน 

6 
8 
10 
12 
14 

6.3±1.5 7.0a±1.0 7.7a±0.6 10.7a±1.2 11.7a±2.9 11.7±2.9 11.0a±1.7
5.3±1.5 6.0ab±1.0 7.7a±1.2 9.0ab±1.7 11.0a±2.6 11.0±2.6 10.7ab±1.2
4.7±1.5 4.3bc±1.2 4.3b±1.2 7.7b±1.5 9.3a±1.2 10.0±0.0 10.0ab±0.0
4.0±1.0 4.0c±1.0 3.7bc±0.6 3.7c±0.6 4.0b±1.0 8.0±2.0 8.3bc±1.6
2.7±0.6 2.7c±0.6 2.7c±0.6 3.0c±0.0 3.0b±0.0 8.0±1.7 7.0c±1.0

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉล่ีย+สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกตางกันในแนวต้ังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
 
 



 108

ตารางที่ ง.3  ผลของชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวตอปริมาตรอนภุาคแขวนลอยสวนบนของเครื่องดื่มเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
เมื่อตั้งทิง้ไว 7 วัน  

สารเพิ่มความคงตัว ปริมาตรอนุภาคแขวนลอยสวนบน (%)
ชนิด ความเขมขน (%) 1 วันns 2 วัน 3 วัน 4 วัน 5 วัน 6 วัน ns 7 วัน

แซนแทนกัม 0.03 
0.05 
0.07 

0.0±0.0
0.0±0.0 
0.0±0.0 

0.0c ±0.0
0.0c ±0.0 
0.0c ±0.0 

0.0d ±0.0
0.0d ±0.0 
0.0d ±0.0 

0.0d ±0.0
0.0d ±0.0 
0.0d ±0.0 

86.0a±2.8
0.0c±0.0 
0.0c ±0.0 

79.5a±3.5
0.0c ±0.0 
0.0c ±0.0 

76.0a±2.8
0.0c ±0.0 
0.0c ±0.0 

กัวรกัม 0.15 
0.20 
0.25 

0.0±0.0
0.0±0.0 
0.0±0.0 

0.0c ±0.0
0.0c ±0.0 
0.0c ±0.0 

96.5a±2.1
0.0d ±0.0 
0.0d±0.0 

91.5a±2.1
0.0d ±0.0 
0.0d±0.0 

87.5a±2.1
0.0c ±0.0 
0.0c ±0.0 

83.0a±4.2
0.0c ±0.0 
0.0c ±0.0 

78.0a±4.2
0.0c ±0.0 
0.0c ±0.0 

คารราจีแนน 0.03 
0.05 
0.07 

0.0±0.0 62.0b±2.8 60.0c±7.1 56.0c±8.4 54.5b±7.8 58.5b±14.8 57.5b±13.4
0.0±0.0 89.0a±1.4 79.0b±1.4 63.5b±2.1 58.0b±1.4 54.0b±4.2 50.5b±7.8
0.0±0.0 0.0c±0.0 95.0a±0.0 90.5a±0.7 87.0a±1.4 85.0a±1.4 83.0a±4.2

ตัวเลขในตารางเปนคาเฉลี่ย+สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
ตัวอักษร a,b,c,... ที่แตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) 
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ภาคผนวก จ 
 

ภาพอุปกรณและผลิตภัณฑที่พัฒนาได 
 

 
 

รูปท่ี จ.1  เคร่ืองบีบอัดไฮดรอลิกที่ใชในการบีบน้ํามนัออกจากแมคาเดเมีย 
 
 

 
 

รูปท่ี จ.2  แมคาเดเมียที่ผานการบีบอัดน้าํมันออก 
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รูปท่ี จ.3  ผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
นางสาวมนภัทร  องคสรณะคม เกิดเมื่อวันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2527 ที่จังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีทางอาหาร  จากภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร  คณะวิทยาศาสตรประยุกต 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เมื่อปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร    
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2549  

 
รายการสิ่งเผยแพรผลงาน 
มนภัทร  องคสรณะคม, สุวรรณา  สุภิมารส และ นินนาท  ชินประหัษฐ.  2551.  การผลิตเคร่ืองด่ืม

เลียนแบบนมจากแมคาเดเมีย.  ใน การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา
แหงชาติ คร้ังที่ 12 (ภาคบรรยาย).  วันที่ 13 กุมภาพันธ 2552 ณ มหาวิทยาลัยขอนแกน.  
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