
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ตอนที่ 1    ศึกษากระบวนการผลิตวัตถุดิบในกลุ่มผัก 
ตอนที่  1.1 ศึกษาแหล่งของวิตามินซี เบต้า-แคโรทีนโฟเลต  และแคลเซียม  จากพืชในกลุ่มผักของ
มูลนิธิโครงการหลวง  

จากศึกษาข้อมูลของพืชในกลุ่มผักที่มีปัญหาจากผลผลิตไม่ได้ตามชั้นมาตรฐานของมูลนิธิ
โครงการหลวง ซ่ึงประกอบไปด้วย ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม ผักกาดหางหงส์ ผักกาดหวาน  
ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก และถ่ัวลันเตา โดยศึกษาข้อมูลย้อนหลัง ในปี พ.ศ. 2552 – 
2554 พบว่า มีร้อยละของผลผลิตไม่ได้ตามชั้นมาตรฐาน ดังตารางท่ี 22 

 
ตารางที่ 22 ร้อยละของผลผลิตที่ไม่ได้ตามชั้นมาตรฐานของพืชในกลุ่มผัก  

ชนิดของผัก 
ร้อยละของผลิตผลทีไ่ม่ได้ตามชั้นมาตรฐาน เฉลีย่ 
ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

ผักกาดขาวปลี 7.35 3.16 4.69 5.07 ± 2.12ab 
ผักกาดหอม 4.84 10.30 9.76 8.30 ± 3.01a 
ผักกาดหางหงส์ 2.47 1.24 0.14 1.28 ± 1.17b 
ผักกาดหวาน 4.31 8.10 10.13 7.51 ± 2.95ab 
ปวยเหล็ง 6.99 8.95 5.00 6.98 ± 1.98ab 
กะหล่่าปลี 1.37 1.64 1.03 1.35 ± 0.31ab 
บล็อคโคล่ี 6.23 10.59 5.60 7.47 ± 2.72ab 
ถ่ัวแขก 6.52 9.15 1.00 5.56 ± 4.16ab 
ถ่ัวลันเตา 0.44 0.11 1.84 0.80 ± 0.92b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวต้ังหมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
 จากตารางท่ี 22 พบว่าร้อยละของผลผลิตที่ไม่ได้ตามชั้นมาตรฐานในแต่ละปีนั้นค่อนข้าง
แตกต่างกันและมีแนวโน้มไม่เป็นไปในทิศทางที่ เพิ่มขึ้นหรือลดลงจากเดิมอย่างเห็นได้ชัด           
โดยผักกาดหอมมีร้อยละของผลผลิตที่ไม่ได้ตามชั้นมาตรฐานมากที่สุด  แต่ไม่แตกต่างจาก
ผักกาดขาวปลี ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี บล็อคโคล่ี และถ่ัวแขก  ส่วนผักกาดหางหงส์และ
ถ่ัวลันเตา มีร้อยละของผลผลิตที่ไม่ได้ตามชั้นมาตรฐานแตกต่างจากผักกาดหอม คือ มีร้อยละของ
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ผลผลิตผกัที่ไม่ได้ตามชั้นมาตรฐานน้อยกว่า แต่ผักกาดหางหงส์และถ่ัวลันเตามีร้อยละของผลผลิต
ผักที่ไม่ได้ตามชั้นมาตรฐานไม่แตกต่างจากผักกาดขาวปลี ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี 
บล็อคโคล่ี และถ่ัวแขก 

จากนั้นศึกษาปริมาณวิตามินซีแคลเซียม และส่ารวจข้อมูลโฟเลต และเบต้า-แคโรทีนของ
ผักทั้ง 9 ชนิด คือ ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม ผักกาดหางหงส์ ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี  
บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก และถ่ัวลันเตา จากแหล่งอ้างอิง ดังตารางที่ 23 

 
ตารางที่ 23 ผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี แคลเซียมและข้อมูลที่ได้จากการส่ารวจของปริมาณ
เบต้า-แคโรทีนและโฟเลต ในผักทั้ง 9 ชนิด 

ชนิดพืช 
ปริมาณสารอาหาร (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม)  

วิตามินซี  แคลเซียม  เบต้า-แคโรทีน** โฟเลต** 
ผักกาดขาวปลี 8.00 + 1.13* 21.78 2.68 0.07 
ผักกาดหอม 2.40 + 0.00 15.49 0.30 0.03 
ผักกาดหางหงส์ 11.60 + 0.57 27.15 - - 
ผักกาดหวาน 4.80 + 0.00 19.48 5.22 0.14 
ปวยเหล็ง 19.20 + 1.13 31.68 5.63 0.19 
กะหล่่าปลี 18.40 + 1.13 35.42 0.04 0.04 
บล็อคโคล่ี 54.00 + 0.57 16.84 0.36 0.06 
ถ่ัวแขก 2.40 + 0.00 32.21 0.38 0.04 
ถ่ัวลันเตา 33.20 + 0.57 36.14 0.63 0.04 
หมายเหต:ุ *ค่าเฉลี่ย +ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  **ที่มา : www.nutritiondata.self.com, 2555 
 

จากตารางที่ 23 แสดงให้เห็นว่า ผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีของผักทั้ง 9 ชนิด คือ
ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม ผักกาดหางหงส์ ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก 
และถ่ัวลันเตา มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 8.00  2.40  11.60  4.80  19.20  18.40  54.00  2.40  33.20  
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล่าดับ โดยมีผักที่มีปริมาณวิตามินซีสูง คือ บล็อคโคล่ี รองลงมาได้แก่     
ถ่ัวลันเตา ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี ผักกาดหางหงส์  ผักกาดขาวปลี ผักกาดหวาน ผักกาดหอมและ      
ถ่ัวแขก ส่วนปริมาณแคลเซียมของผักทั้ง 9 ชนิด คือผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม ผักกาดหางหงส์ 
ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก และถ่ัวลันเตา มีปริมาณแคลเซียมเท่ากับ 
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21.78  15.49  27.15 19.48  31.68  35.42  16.84  32.21 และ 36.14 ตามล่าดับ โดยผักที่มีปริมาณ
แคลเซียมค่อนข้างสูง ได้แก่ ถ่ัวลันเตา กะหล่่าปลี ถ่ัวแขก ปวยเหล็ง และผักกาดหางหงส์ 

จากการส่ารวจข้อมูลปริมาณเบต้า-แคโรทีนในผัก พบว่า ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม  
ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก และถ่ัวลันเตา มีปริมาณเบต้า-แคโรทีน
เท่ากับ 26.81  2.99 52.25  56.26  0.42  3.61  3.79  6.3 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตามล่าดับ ส่าหรับ
ปริมาณโฟเลตในผัก พบว่า ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี       
บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก และถ่ัวลันเตา มีปริมาณโฟเลตเท่ากับ 0.66 0.29 1.36  1.94  0.43  0.63  0.37  
0.42 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตามล่าดับ ส่วนผักกาดหางหงส์ไม่พบข้อมูลของปริมาณเบต้า-แคโรทีน
และโฟเลต 
 จากนั้นน่าข้อมูลวิตามินซี แคลเซียม โฟเลตและเบต้า-แคโรทีนที่ได้ศึกษาในผักทั้ง 9 ชนิด  
มาสกัดเป็นน้่าผักเข้มข้น ท่าการศึกษาอัตราส่วนของวัตถุดิบที่ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยใช้
เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้น ร่วมกับการใช้ข้อมูลปริมาณสารอาหารที่คนไทยควรได้รับแต่ละวัน 
(Thai RDI) ดังตารางที่ 24 ยกเว้นปริมาณของเบต้า-แคโรทีนที่แนะน่าให้บริโภคประจ่าวัน            
ได้ก่าหนดค่าเป้าหมายโดยเทียบกับวติามินเอ เนื่องจากยังไม่มีการศึกษาการได้รับเบต้า-แคโรทีนใน
คนไทยอย่างจริงจัง ประกอบกับภาวะขาดเบต้า-แคโรทีนยังมีข้อมูลไม่ชัดเจนว่าเป็นสาเหตุให้เกิด
โรคทางโภชนา แม้ในต่างประเทศข้อมูลที่มีการศึกษามักจะเป็นการประเมินร่วมกับวิตามินเอใน
อาหารว่าได้รับวิตามินเอพอเพียงกับความต้องการหรือไม่ (กองโภชนาการ, 2546) 
 
ตารางที่ 24 สารอาหารที่แนะน่าให้บริโภคประจ่าวันส่าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai 

RDI)  

ล าดบั สารอาหาร ปริมาณที่แนะน าตอ่วัน หน่วย 
1. ไขมันทั้งหมด 65 กรัม 
2. ไขมันอ่ิมตัว 20 กรัม  
3. โคเลสเตอรอล 300 มิลลิกรัม 
4. โปรตีน 50 กรัม 
5. คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด  300 กรัม  
6. ใยอาหาร 25 กรัม 
7. วิตามินเอ 800 ไมโครกรัม อาร์ อี 
8. วิตามินบี 1  1.5 มิลลิกรัม  

 



 56   
 

ตารางที่ 24 สารอาหารที่แนะน่าให้บริโภคประจ่าวันส่าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai 

RDI)  (ต่อ) 
ล าดบั สารอาหาร ปริมาณที่แนะน าตอ่วัน หน่วย 

9. วิตามินบี 2  1.7 มิลลิกรัม 
10. ไนอะซิน 20 มิลลิกรัม เอ็น อี 
11. วิตามินบี 6 2 มิลลิกรัม 
12. โฟเลต 200 ไมโครกรัม 
13. ไบโอติน 150 ไมโครกรัม  
14. กรดแพนโทธินิค 6 มิลลิกรัม 
15. วิตามินบี 12 2 ไมโครกรัม  
16. วิตามินซี 60 มิลลิกรัม 
17. วิตามินดี  5 ไมโครกรัม  
18. วิตามินอี  10 มิลลิกรัม แอลฟา-ที อี 
19. วิตามินเค 80 ไมโครกรัม 
20. แคลเซียม  800 มิลลิกรัม 
21. ฟอสฟอรัส 800 มิลลิกรัม 
22. เหล็ก 15 มิลลิกรัม 
23. ไอโอดีน 150 ไมโครกรัม 
24. แมกนีเซียม  350 มิลลิกรัม 
25. สังกะสี 15 มิลลิกรัม 
26. ทองแดง 2 มิลลิกรัม 
27. โพแทสเซียม 3,500 มิลลิกรัม 
28. โซเดียม 2,400 มิลลิกรัม 
29. แมงกานีส  3.5 มิลลิกรัม 
30. ซีลีเนียม 70 ไมโครกรัม 
31. ฟลูออไรด์ 2 มิลลิกรัม 
32. โมลิบดินัม 160 ไมโครกรัม 
33. โครเมียม 130 ไมโครกรัม 

ที่มา: ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) พ.ศ. 2541 
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 ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาปริมาณของผักแต่ละชนิดโดยใช้เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้น
จะต้องท่าการก่าหนดเป้าหมายคุณภาพของสารอาหาร ได้แก่ วิตามินซี แคลเซียม โฟเลต และเบต้า-
แคโรทีนขึ้น โดยผักทั้ง 9 ชนิด คือ ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี  
บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก และถ่ัวลันเตา จะมีปริมาณวิตามินซี แคลเซียม เบต้า-แคโรทีนและโฟเลต  ดัง
ตารางท่ี 25 อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้จะกา่หนดปริมาณของสารอาหารเหล่านี้ไว้ที่ร้อยละ 30 ของ
ข้อแนะน่าให้บริโภคประจ่าวันส่าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป เนื่องจากสารอาหารบางชนิด 
เช่น วิตามินซี จะสลายตัวได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อน หรือโดนแสง ซ่ึงจากข้อมูลดังกล่าวจึงก่าหนด
ปริมาณสารอาหารต่างๆ ท่ีต้องการจากผลิตภัณฑ์น้่าผักสกัดเข้มข้นไว้ดังนี้ 

- วิตามินซี  ก่าหนดที่  18.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- แคลเซียม ก่าหนดที่ 240.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
- โฟเลต  ก่าหนดที่  0.06     มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 - เบต้า-แคโรทีน ก่าหนดที่  0.24     มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
  
ตารางที่ 25 ปริมาณวิตามินซี แคลเซียม โฟเลตและเบต้า-แคโรทีนของวัตถุดิบผักที่ใช้ในการผลิต
เครื่องดื่มสารอาหารสูง 

สารอาหาร 
(มิลลกิรัม) 

ส่วนประกอบของวัตถดุบิต่อ 1 กิโลกรัม 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 
วิตามินซี  80.00  24.00  116.00  48.00  192.00 184.00  540.00 24.00  332.00 
แคลเซียม  217.80 154.90 271.50 194.80 316.80 354.20 168.40 322.10 361.40 
โฟเลต 0.70 0.30 - 1.40 1.90 0.40 0.60 0.40 0.40 
เบต้า-แคโรทีน  26.80   3.00 -   52.20   56.30 0.40 3.60 3.80 6.80 
ต้นทุน (บาท) 14 23 17 19 38 11 31 11 42 
หมายเหตุ: X1 = ผักกาดขาวปลี X2 = ผักกาดหอม X3 =ผักกาดหางหงส์ 
  X4 = ผักกาดหวาน X5 = ปวยเหล็ง  X6 = กะหล่่าปลี 
  X7 = บล็อคโคล่ี  X8 = ถ่ัวแขก  X9 = ถ่ัวลันเตา 

 จากข้อมูลข้างต้น ได้แก่ ปริมาณวิตามินซี แคลเซียม โฟเลต และเบต้า-แคโรทีน ที่ต้องการ
ต่อน้่าผัก 1 กิโลกรัม และปริมาณวิตามินซี แคลเซียม โฟเลต และเบต้า-แคโรทีน ที่มีอยู่ในผักทั้ง 9 
ชนิด รวมถึงต้นทุนของราคาผักดังกล่าว (ตารางท่ี 25) สามารถสร้างสมการข้อจ่ากัด (Constrain) ขึ้น 
ได้ดังนี้ 
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วิตามินซี: 80.0X1 + 24.0X2 + 116.0 X3 + 48.0X4 + 192.0X5     ≥ 18.00 
                           + 184X6 + 540X7 + 24X8 + 332X9  
แคลเซียม: 217.8X1 + 154.2X2 + 271.5X3 + 194.8X4 + 316.8X5    ≥ 240.00 
                           + 354.2X6 + 168.4X7 + 322.1X8 + 361.4X9 
โฟเลต:  0.7X1 + 0.3X2 + 1.4X4+ 1.9X5 + 0.4X6 + 0.6X7 + 0.4X8 + 0.4X9   ≥ 0.06 
เบต้า-แคโรทีน:  26.8X1 + 3.0X2 + 52.2X4 + 56.3X5 + 0.4X6 +3.6 X7 + 3.8X8 + 6.8X9   ≥ 0.24 
ต้นทุน:  14X1 + 23X2 + 17X3 + 19X4+38X5 + 11X6 + 31X7 + 11X8+ 42X9  
 

เมื่อน่าสมการข้อก่าหนดดังกล่าว มาท่าการแก้ไขสมการด้วยโปรแกรม GIPALS แล้วน่าค่า
ส่วนผสมที่ได้ไปแทนในสมการข้อจ่ากัด เพื่อหาปริมาณส่วนผสมของผักทั้ง 9 ชนิด ปริมาณ
สารอาหารที่จะได้จากส่วนผสมดังกล่าว และต้นทุนของผลิตภัณฑ์ พบว่า ปริมาณที่เหมาะสมของ
วัตถุดิบผักทั้ง 9 ชนิด ในการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูง คือ ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม          
ผักกาดหางหงส์ ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก และถ่ัวลันเตา ร้อยละ 6.20  
30.67  11.93  3.64  2.29  14.62  1.94  28.10  และ 0.61 ตามล่าดับ (ตารางที่ 26) และมีปริมาณ
สารอาหารที่ได้จากการแทนค่าในสมการ คือ วิตามินซี แคลเซียม โฟเลต และเบต้า-แคโรทีน เท่ากับ 
84.94 276.58 0.44 และ 7.58 มิลลิกรัมต่อส่วนผสมผัก 1 กิโลกรัม ตามล่าดับ (ตารางที่ 27) 

 
ตารางที่ 26 ส่วนผสมท่ีเหมาะสมของผักที่น่าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูง 

ส่วนผสม ปริมาณ (กิโลกรัม)      ร้อยละ 
X1 = ผักกาดขาวปลี 0.067 6.20 
X2 = ผักกาดหอม 0.332 30.67 
X3 =ผักกาดหางหงส์ 0.129 11.93 
X4 = ผักกาดหวาน 0.039 3.64 
X5 = ปวยเหล็ง 0.025 2.29 
X6 = กะหล่่าปลี 0.158 14.62 
X7 = บล็อคโคล่ี   0.021 1.94 
X8 = ถ่ัวแขก   0.304 28.10 
X9 = ถ่ัวลันเตา 0.007 0.61 

รวม 1.082    100.00  
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ตารางที่ 27 สารอาหารของอัตราส่วนผักที่เหมาะที่น่าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเครื่องดื่ม
สารอาหารสูงจากการแทนค่าสมการข้อจ่ากัด 

สารอาหาร เป้าหมาย  ผลิตได ้

วิตามินซี (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ≥ 18.00 84.94 
แคลเซียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ≥ 240.00 276.58 

โฟเลต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ≥0.06 0.44 
เบต้า-แคโรทีน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ≥0.24 7.58 

ต้นทุน (บาทตอ่กโิลกรัม) 18.48 

 
ตอนที่  1.2 ศึกษาวิธีการสกัดน้ าผักเข้มข้น 
 เมื่อได้สัดส่วนของผักที่เหมาะสม จากตอนที่ 1.1 น่ามาท่าการศึกษาวิธีการสกัดเพื่อให้ได้น้่า
ผักเข้มข้น โดยท่าการสกัดเย็น แปรผันเวลา และอัตราส่วนน้่าต่อวัตถุดิบในกลุ่มผัก จากนั้นสกัด
ให้เข้มข้นด้วยระบบสุญญากาศ (Rotary evaporator)  วางแผนการทดลองแบบ 22

 Factorial 

Experimental with 2 center points (ไพโรจน์, 2547) น่าส่ิงทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณ 
วิตามินซี และแคลเซียม ได้ผลดังตารางที ่28 

ตารางที่  28 ปริมาณแคลเซียมและวิตามินซีในน้่าผักสกดัเข้มข้น 
สิ่งทดลอง เวลา (นาที) อัตราส่วนน้ าตอ่ผกั ปริมาณแคลเซียม 

(mg/100 g) 

ปริมาณวิตามินซี 

(mg/100 g) 

1 Control 15.44 e 2.46 

2 3 1:1 18.33 d Not detected 

3 3 3:1 21.30 bc Not detected 

4 5 2:1 23.62 a Not detected 

5 7 1:1 20.31cd Not detected 

6 7 3:1 22.47 ab Not detected 

 
 จากตารางท่ี 28 พบว่าน้่าผักที่ไม่ได้ท่าการระเหย (Control) จะมีปริมาณแคลเซียม เท่ากับ 
15.44 มิลลิกรัม/100 กรัม ส่วนวิตามินซีมีปริมาณ 2.46  มิลลิกรัม/100 กรัม ซ่ึงเมื่อน่าน้่าผักไปท่า
การระเหยให้เข้มข้นจะท่าให้ปริมาณวิตามินซีลดลงเนื่องจาก วิตามินซีเป็นแร่ธาตุที่สลายตัวได้ง่าย
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เมื่อได้รับความร้อนและแสง ส่วนปริมาณแคลเซียมในน้่าผักจะพบมากในกระบวนการทดลองที่ใช้
เวลาในการสกัด 3 นาที และอัตราส่วนระหว่างผักและน้่า เท่ากับ 2 : 1 จึงเลือกกระบวนการดังกล่าว
ในการสกัดน้่าผักเข้มข้น 
 
ตอนที่ 2 ศึกษากระบวนการผลิตวัตถุดิบในกลุ่มชา 
ตอนที่ 2.1 ศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในชาแต่ละชนิด 
 ท่าการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในชาเจียวกู้หลาน ชาอู่หลง และชาเขียว
ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยใชว้ิธี DPPH Method ให้ตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ท่าปฏิกิริยากับ
สารละลาย 1,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) ในเมทานอลเพื่อวิเคราะห์หาค่า 
IC50ซ่ึงแสดงถึงความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระ ที่ท่าให้ความเข้มข้นของสารอนุมูลอิสระ
ลดลงร้อยละ 50 โดยพิจารณาจากค่าท่ีมีค่าน้อย จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่สูง  
 เมื่อน่าใบชาแห้งมาผ่านการสกัดมาตรวจวิเคราะห์ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ในเชิงปริมาณวิเคราะห์หาค่า IC50 (มิลลิกรัมต่อลิตร) ดังตารางที่ 29 พบว่า ชาเขียวมีปริมาณ  IC50

น้อยที่สุด คือเท่ากับ 60 มิลลิกรัมของตัวอย่างแห้งต่อลิตร ขณะที่ชาอู่หลง ชาเจียวกู้หลานชนิดหวาน 
และ ชาเจียวกู้หลานชนิดขมมีค่า IC50 เท่ากับ 180 900 และ 1,760 มิลลิกรัมของตัวอย่างแห้งต่อลิตร 
ตามล่าดับ แสดงว่าชาเขียวมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากสุด จึงท่าการคัดเลือกชาเขียว
เพื่อน่าไปศึกษาการสกัดน้่าชาเข้มข้นในขั้นตอนต่อไป 

ตารางที่ 29 ผลการวิเคราะห์ค่า The half maximal inhibitory concentration (IC50) ของชา
ชนิดต่างๆ 

ชนิดของชา 
ค่า IC50 

(มิลลกิรัมของตัวอย่างแห้งตอ่ลิตร) 
ชาเจียวกู้หลานชนิดหวาน 900.00 ± 0.12* 
ชาเจียวกู้หลานชนิดขม 1,760.00 ± 0.38 
ชาอู่หลง 180 ± 0.03 
ชาเขียว 60 ± 0.00 

หมายเหตุ : * ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตอนที่ 2.2 ศึกษาวิธีการสกัดน้ าชาเข้มข้น 
 น่าชาเขียวที่ผ่านการคัดเลือกจากตอนที่ 2.1 ศึกษาอุณหภูมิ เวลา และอัตราส่วนน้่าต่อใบชา 
ท่าการสกัดโดยท่าการต้มกับน้่า วางแผนการทดลองแบบ 23 Factorial Experimental with 3 

center points (ไพโรจน์ 2547) น่าส่ิงทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ ความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ โดยวิธี DPPH Method เพื่อหาค่า IC50 แสดงผลดังตารางที่ 30 โดยค่า IC50 ที่มีค่าน้อยแสดง
ถึงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่มีมากของน้่าชาเขียว 

จากการศึกษาปริมาณ IC50 ของชาเขียวที่ได้จากการทดลอง (ตารางที่ 30) พบว่าเมื่อ
ก่าหนดให้อัตราส่วนของใบชาต่อน้่าเท่ากัน แล้วเพิ่มเวลาและอุณหภูมิในการสกัดมากขึ้น จะท่าให้
ค่า IC50 ลดลง แสดงว่าอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการสกัดชามีผลต่อค่า IC50 โดยอัตราส่วนของใบชา
ต่อน้่าเท่ากับ 1:10 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและเวลาท่ีใช้ในการสกัดนาน 120 นาที จะท่าให้ค่า 
IC50 ของน้่าชาที่ได้มีปริมาณต่่าท่ีสุด หรือมีความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระดีที่สุดนั่นเอง 
 
ตารางที่ 30 ผลการวิเคราะห์ค่า The half maximal inhibitory concentration (IC50) ของชาเขียว
ที่ผ่านกระบวนการสกัดจากการแปรระดับอุณหภูมิ เวลา และอัตราส่วนใบชาต่อน้่า 

สิ่งทดลอง 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 
เวลา(นาที) 

อัตราส่วนใบชา
ต่อน้ า 

ค่า IC50 

(มิลลกิรัมต่อลิตร) 
(1) 50 60 1:20 262.60±26.42* 
a 70 60 1:20 165.24±4.33 
b 50 120 1:20 108.34±7.45 
ab 70 120 1:20 105.82±1.51 
c 50 60 1:10 205.47±10.80 
ac 70 60 1:10 23.69±0.29 
bc 50 120 1:10 44.01±1.07 
abc 70 120 1:10 10.59±0.20 
Cp1 60 90 1:15 79.44±0.99 
Cp2 60 90 1:15 87.00±3.61 
Cp3 60 90 1:15 88.81±2.69 

หมายเหตุ :* ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  (1) = ควบคุม; a = ระดับอุณหภูมิ; b = ระดับเวลา; Cp = จุดกึ่งกลาง 
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เมื่อน่าค่าท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์เชิงถดถอย เพื่อหาเวลาและ
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกัดชา เพื่อให้ค่า IC50 มีค่าน้อยที่สุด (Optimization) โดยใช้โปรแกรม 
Design Expert ver 6.0.2 ซ่ึงสามารถถอดรหัสตัวแปรเพื่อให้ได้สมการที่แท้จริง แสดงดังตาราง  
ที่ 31 คือค่า IC50 ขึ้นกับความสัมพันธ์ร่วมระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลาในการสกัดชา ซ่ึงจากการ
ทดลองพบว่าที่อุณหภูมิและเวลาเพิ่มขึ้น จะท่าให้ค่า IC50 ลดลง และอัตราส่วนของใบชาต่อน้่าที่
เหมาะสมคือ 1:10 เนื่องจากมีความเข้มข้นของน้่าชามาก 

ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดชาเขียวด้วยการต้มในน้่า คือ 
 อุณหภูมิ   70  องศาเซลเซียส  
 เวลา    120  นาท ี
 อัตราส่วนใบชาต่อน้่า  1:10  
 

ตารางที่ 31 สมการแบบหุ่นทางคณิตศาสตร์ของเวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดน้่าชา เมื่อ
อัตราส่วนคงท่ี 

สมการ  
(Decoded equation) 

ความสัมพันธก์ับตัวแปร R2 

IC50 IC 50 =+902.12 – 7.70 (เวลา) – 13.06 
(อุณหภูมิ) + 8.96 (อัตราส่วน) + 0.1(เวลา)
(อุณหภูมิ)   * ti-13.05850   * tem   * ratio+0.10133   * time * temp 

0.9270 

 

 
ภาพที่ 19 กระบวนการที่ดีที่สุด (Optimization) ส่าหรับการศึกษาและคัดเลือกเพื่อหาอุณหภูมิและ

เวลาท่ีเหมาะสมในการสกดัน้่าชา 
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ตอนที่ 3 ศึกษาชนิดของถั่วต่อปริมาณไฟโตเอสโตรเจนโดยใช้เทคนิคการหมักด้วยเชื้อบริสุทธิ์ 
ศึกษาชนิดของถ่ัวต่อปริมาณไฟโตเอสโตรเจน ชนิดไอโซฟลาโวน โดยชนิดของถ่ัวที่

ท่าการศึกษา ได้แก่ ถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวอะซูกิ และถ่ัวเหลืองผิวด่า ของมูลนิธิโครงการหลวง 
แล้วท่าการวิเคราะห์ปริมาณสารไอโซฟลาโวน ชนิดกลูโคไซด์ ได้แก่ ปริมาณไดอิซิน เจนิสทิน 
ไกลซิทิน และชนิดอะไกลโคน ได้แก่ ปริมาณไดซิอิน เจนิสทิอิน ไกลซิทิอิน จากนั้นท่ากา ร
คัดเลือกชนิดถ่ัวที่มีปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูง แล้วน่าถ่ัวที่ผ่านการคัดเลือกไปท่าการหมักด้วย
เชื้อบริสุทธ์ิ (Bacillus subtilis) ในสภาวะการหมักแบบแห้ง ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ชั่วโมง แล้วน่าไปสกัดด้วยเอทานอล 2 ชั่วโมง กรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 4 น่าสารละลายที่
ได้ไประเหยด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศจนเอทานอลออกหมดจึงได้เป็นน้่าถ่ัวหมักชีวภาพเข้มข้น  

 

ตารางที่ 32 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวน ชนิดกลูโคไซด์ในถ่ัวแต่ละชนิด 

ชนิดของถั่ว 
กลูโคไซด ์(มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนกัแหง้) 

ไดอิซิน เจนิสทิน ไกลซิทิน รวม 
ถ่ัวแดงหลวง 0.00±0.00* 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
ถ่ัวอะซูกิ 0.00±0.00 0.00±0.00 0.17±0.01 0.17±0.01 
ถ่ัวเหลือง 34.19±0.67 48.84±0.53 6.13±0.98 89.15±2.17 
ถ่ัวเหลืองผิวด่า 20.30±0.44 21.65±0.00 6.72±0.60 48.66±1.03 

หมายเหตุ : * ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ตารางที่ 33 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไอโซฟลาโวน ชนิดอะไกลโคน ในถ่ัวแต่ละชนิด 

ชนิดของถั่ว 
อะไกลโคน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 

ไดซิอนิ เจนิสซิทิน ไกลซิทิอิน รวม 
ถ่ัวแดงหลวง 0.09±0.03* 0.11±0.08 0.05±0.08 0.20±0.18 
ถ่ัวอะซูกิ 0.19±0.04 0.10±0.01 0.00±0.00 0.29±0.05 
ถ่ัวเหลือง 8.44±0.98 6.65±0.20 1.26±0.80 16.35±1.98 
ถ่ัวเหลืองผิวด่า 18.70±0.95 16.95±0.90 3.12±0.68 38.77±0.73 

หมายเหตุ : * ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
จากตารางที่ 32 และ33 แสดงผลการศึกษาปริมาณไอโซฟลาโวนรวมชนิด กลูโคไซด์              

และอะไกลโคน จากถ่ัวหมัก 4 ชนิด ได้แก่ ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวอะซูกิ ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเหลืองผิวด่า 
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พบว่า ปริมาณไอโซฟลาโวนชนิด กลูโคไซด์รวมในถ่ัวเหลืองมีมากที่สุด เท่ากับ 89.15 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัมน้่าหนักแห้ง รองลงมา คือ ถ่ัวเหลืองผิวด่า เท่ากับ 48.66 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้่าหนักแห้ง
ถ่ัวอะซูกิพบน้อยมาก เท่ากับ 0.17 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้่าหนักแห้ง และไม่พบในถ่ัวแดงหลวง 
ส่วนของปริมาณไอโซฟลาโวนชนิดอะไกลโคนรวมพบว่า ถ่ัวเหลืองผิวด่า มีปริมาณ อะไกลโคน
รวมมากที่สุด คือ 38.77 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้่าหนักแห้ง รองลงมา คือ ถ่ัวเหลือง เท่ากับ16.35 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้่าหนักแห้ง ถ่ัวอะซูกิ เท่ากับ 0.29 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้่าหนักแห้ง และ   
ถ่ัวแดงหลวงมีปริมาณ อะไกลโคนรวม น้อยที่สุดเท่ากับ 0.20 มิลลิกรัมต่อ  100 กรัมน้่าหนักแห้ง    
แต่เนื่องด้วยถ่ัวเหลืองเป็นผลผลิตที่มูลนิธิโครงการหลวงไม่ได้ท่าการ ส่งเสริมการเพาะปลูก         
ทางคณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้ถ่ัวเหลืองผิวด่าในการวิจัย ทั้งนี้ถ่ัวเหลืองผิวด่ามีปริมาณไอโซฟลาโวน
ชนิด  อะไกลโคนรวมมากที่สุด และมีปริมาณไอโซฟลาโวนชนิด กลูโคไซด์รวมรองจากถ่ัวเหลือง 

 
ตอนที่ 4 ศึกษาอัตราส่วนของเคร่ืองดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม โดยใช้น้ าเคพกูสเบอร่ี น้ าผักเข้มข้น 
น้ าชา และน้ าถั่วหมักชีวภาพ ที่เหมาะสม  
 ท่าการศึกษาอัตราส่วนของเครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่มที่ เหมาะสม  โดยเติม              
น้่าเคพกูสเบอรี่ เพื่อใช้เป็นแหล่งวิตามินซีจากธรรมชาติให้กับผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูง 
เนื่องจากวิตามินซีที่มีอยู่ในผักสลายตัวจากกระบวนการท่าระเหย เพื่อให้ได้น้่าผักเข้มข้น อีกทั้งน้่า
เคพกูสเบอรี่มีรสเปรี้ยว สามารถช่วยในการปรับปรุงกล่ินรส และปรับค่าความเป็นกรดด่างให้กับ
ผลิตภัณฑ์ ซ่ึงจะช่วยลดอุณหภูมิในกระบวนการฆ่าเชื้อ ท่าให้สามารถยังคงรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ได้  โดยการศึกษาอัตราส่วนของส่วนผสมเครื่องดื่ มสารอาหารสูง ซ่ึงได้แก่  
น้่าเคพกูสเบอรี่ น้่าผักเข้มข้น น้่าชา และน้่าถ่ัวหมักชีวภาพ วางแผนการทดลองแบบ Mixture 

Design (ไพโรจน์, 2547) ระดับของปัจจัยที่ศึกษาดังตารางที่ 34 คือ น้่าเคพกูสเบอรี่ เป็นส่วนผสม
หลักมีปริมาณมากที่สุด ตามด้วยน้่าผักสกัดเข้มข้น เนื่องจากน้่าชาที่สกัดได้มีรสชาติที่ค่อนข้างขม 
และฝาด หากใส่ในปริมาณมากจะท่าให้ผู้บริโภคไม่ยอมรับในผลิตภัณฑ์ เช่นเดียวกับน้่าถ่ัวหมัก
ชีวภาพท่ีมีกล่ินค่อนข้างแรง จึงใส่ได้ในปริมาณอัตราส่วนที่ค่อนข้างน้อยกว่าส่วนผสมอ่ืนๆ แต่ง
กล่ิน สี และรสหวาน ด้วยกล่ินฟรุตตี้ สีเหลืองมะนาว และฟรุกโตสไซรัป ร้อยละ 55 ปริมาณ ร้อย
ละ 0.05   0.1  และ  5 ตามล่าดับ 
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ตารางที่  34 ระดับของปัจจัยทีใ่ชใ้นการศึกษาอัตราส่วนของวัตถุดิบทั้งหมดที่เหมาะสม   
ปัจจัยที่ศึกษา ปริมาณ 

น้่าเคพกูสเบอรี่ (ร้อยละ) 42 - 50 
น้่าผักเข้มข้น (ร้อยละ) 32 - 40 
น้่าชา (ร้อยละ) 7 - 15 
น้่าถ่ัวชีวภาพ (ร้อยละ) 1 - 3 

 
 น่าเครื่องดื่มสารอาหารสูงท่ีได้จากการทดลอง ท้ัง 15 สูตร ไปวัดคุณภาพทางด้านกายภาพ 
คือ ค่าความสว่าง (L) สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) คุณภาพทางด้านกายภาพ ค่าความเป็นกรดด่าง
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ทั้งหมด และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้านสี กล่ิน รสชาติ และ
การยอมรับโดยรวม โดยให้คะแนนความชอบ 1 เท่ากับ ชอบน้อยที่สุด ถึง 5 เท่ากับชอบมากที่สุด 
ได้ผลการทดสอบดังตารางท่ี 35 – 36 
 จากการทดสอบคุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของเครื่องดื่ม   
สารอาหารสูงที่ท่าการศึกษาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์  (ตารางที่ 35 - 36) พบว่าคุณภาพ
ทางด้านความสว่าง สีเหลือง (b*) และคะแนนความชอบทางด้านสีของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มสารอาหารสูงทั้ง 15 สูตรที่ทดลองศึกษานั้น ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ        
(p ≥ 0.05) เมื่อน่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Design Expert  ver 
6.0.2 เพื่อหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูง ได้ผลดังภาพที่ 20 พบว่าสูตรที่
เหมาะสมท่ีสุดของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูง คือ น้่าเคพกูสเบอรี่ ร้อยละ 46.15 น้่าผักเข้มข้น 
ร้อยละ 39.11  น้่าชา ร้อยละ 13.74 และน้่าถ่ัวหมักชีวภาพ ร้อยละ 1.00 มีคุณภาพทางด้านเคมี ค่า
ความเป็นกรดด่าง 4.04 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้่า 14.7 ด้านกายภาพ ค่าความสว่าง (L) 
เท่ากับ 23.33 สีแดง (a*) -1.74 สีเหลือง (b*) 6.73 คะแนนความชอบทางด้านประสาทสัมผัส ด้านสี 
กล่ิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวม เท่ากับ 3.45     3.83    3.07  และ   3.93  ตามล่าดับ 
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ตารางที่ 35 คุณภาพทางด้านเคมีของเครื่องดื่มสารอาหารสูง 15 สูตร จากการทดลองแบบ Mixture Design 

ที่ น้ าเคพกูสเบอร่ี 
(ร้อยละ) 

น้ าผักเข้มขน้ 
(ร้อยละ) 

น้ าชา 
(ร้อยละ) 

น้ าถั่วชีวภาพ 
(ร้อยละ) 

pH TSS 
(°Brix) 

ค่าสี 

L a* b* 
1 50.00 34.00 15.00 1.00 3.99 ± 0.02 13.0 ± 0.00 25.75 ± 1.36 -1.39 ± 0.36 8.27 ± 1.40 
2 46.00 36.00 15.00 3.00 4.00 ± 0.01 13.5 ± 0.00 26.17 ± 0.15 -1.42 ± 0.09 8.75 ± 0.05 
3 42.00 40.00 15.00 3.00 4.00 ± 0.00 11.2 ± 0.00 25.97 ± 0.32 -1.38 ± 0.20 8.52 ± 0.35 
4 50.00 40.00 9.00 1.00 4.11 ± 0.00 10.2 ± 0.00 27.20 ± 0.08 -1.38 ± 0.20 9.57 ± 0.04 
5 50.00 36.00 11.00 3.00 4.01 ± 0.00 12.5 ± 0.00 25.28 ± 1.97 -2.08 ± 0.09 8.58 ± 0.09 
6 44.00 40.00 15.00 1.00 4.00 ± 0.00 10.0 ± 0.00 23.01 ± 0.10 -2.98 ± 0.09 5.33 ± 0.11 
7 46.00 40.00 11.00 3.00 4.05 ± 0.02 15.0 ± 0.00 25.24 ± 0.10 -1.13 ± 0.04 7.36 ± 0.08 
8 46.50 36.50 15.00 2.00 4.05 ± 0.00 12.0 ± 0.00 23.86 ± 0.15 -1.60 ± 0.02 6.05 ± 0.15 
9 50.00 40.00 7.00 3.00 4.01 ± 0.00 14.0 ± 0.00 24.78 ± 0.07 -2.14 ± 0.48 6.77 ± 0.10 
10 50.00 32.00 15.00 3.00 4.00 ± 0.00 13.0 ± 0.00 24.97 ± 1.29 -2.74  ± 0.05 6.46 ± 0.39 
11 48.00 38.00 13.00 1.00 4.04 ± 0.00 19.0 ± 0.00 24.15 ± 0.20 -1.27 ± 0.08 6.24 ± 0.07 
12 48.83 35.83 13.83 1.50 4.16 ± 0.00 10.2 ± 0.00 23.68 ± 0.56 -1.24 ± 0.30 8.62 ± 0.35 
13 48.83 38.83 10.83 1.50 3.99 ± 0.00 13.0 ± 0.00 23.68 ± 0.45 -1.12 ± 0.12 5.90 ± 0.35 
14 45.83 38.83 13.83 1.50 4.00 ± 0.00 17.0 ± 0.00 23.42 ± 0.49 -1.23 ± 0.04 6.12 ± 0.09 
15 50.00 37.00 12.00 1.00 4.04 ± 0.00 11.0  ± 0.00 23.03 ± 0.15 -0.53 ±  0.16 5.41 ± 0.16 

66 
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ตารางที่ 36 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มสารอาหารสูง 15 สูตร จากการทดลองแบบ Mixture Design 
ที่ น้ าเคพกูสเบอร่ี 

(ร้อยละ) 
น้ าผักเข้มขน้ 
(ร้อยละ) 

น้ าชา 
(ร้อยละ) 

น้ าถั่วชีวภาพ 
(ร้อยละ) 

ค่าทางประสาทสัมผัส (คะแนนเต็ม 5) 

สี กลิ่น รสชาต ิ การยอมรับโดยรวม 
1 50.00 34.00 15.00 1.00 4.2 ± 1.1 3.1 ± 0.7 3.1 ± 0.9 3.1 ± 0.1 
2 46.00 36.00 15.00 3.00 4.1 ± 1.0 3.3 ± 0.7 2.6 ± 0.6 2.9 ± 0.5 
3 42.00 40.00 15.00 3.00 3.8 ± 1.2 4.7 ± 7.8 2.5 ± 0.7 3.6 ± 1.6 
4 50.00 40.00 9.00 1.00 2.7 ± 0.6 3.0 ± 0.9 2.1 ± 0.6 2.6 ± 0.6 
5 50.00 36.00 11.00 3.00 2.5 ± 1.2 2.7 ± 0.6 1.5 ± 0.5 2.1 ± 0.9 
6 44.00 40.00 15.00 1.00 3.6 ± 0.7 2.9 ± 0.7 2.5 ± 0.5 2.7 ± 0.3 
7 46.00 40.00 11.00 3.00 2.4 ± 0.5 2.6 ± 0.6 1.7 ± 0.5 2.1 ± 0.7 
8 46.50 36.50 15.00 2.00 2.7 ± 0.9 2.7 ± 0.8 2.5 ± 1.0 2.6 ± 0.1 
9 50.00 40.00 7.00 3.00 2.3 ± 0.6 2.3 ± 1.0 2.1 ± 0.6 2.2 ± 0.1 
10 50.00 32.00 15.00 3.00 2.7 ± 0.6 3.3 ± 0.7 2.0 ± 0.9 2.7 ± 0.9 
11 48.00 38.00 13.00 1.00 3.3 ± 1.0 3.3 ± 1.1 3.0 ± 0.9 3.1 ± 0.2 
12 48.83 35.83 13.83 1.50 2.5 ± 0.7 2.7 ± 0.9 3.5 ± 1.0 3.1 ± 0.5 
13 48.83 38.83 10.83 1.50 3.5 ± 0.7 2.9 ± 0.8 3.7 ± 1.2 3.3 ± 0.6 
14 45.83 38.83 13.83 1.50 3.1 ± 0.9 2.9 ± 0.8 3.1 ± 0.9 3.0 ± 0.2 
15 50.00 37.00 12.00 1.00 3.1 ± 1.2 3.3 ± 0.9 3.5 ± 1.1 3.4 ± 0.1 
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ภาพที่ 20 สูตรที่เหมาะสมท่ีสุดของเครื่องดื่มสารอาหารสูง 
 
 
ตอนที่  5 ศึกษากระบวนการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่มที่เหมาะสม 
 จากการศึกษาอัตราส่วนของเครื่องดื่มสารอาหา รสูงพร้อมดื่มในการทดลองตอนที่ 4 
สามารถสรุปสูตรที่เหมาะสมและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค จากนั้นน่ามาศึกษากระบวนการฆ่าเชื้อ
ที่เหมาะสม โดยการให้ความร้อนเพื่อยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์          
มีปัจจัยที่ศึกษา ได้แก่ อุณหภูมิและเวลา ซ่ึงพิจารณาจาก ค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มสารอาหารสูง แล้วท่าการวัดคุณภาพ  ค่าความเป็น กรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ในน้่า ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์ รา และปริมาณเชื้อโคลิฟอร์มและอีโคไล คุณภาพ
ทางด้านประสาทสัมผัส สี กล่ิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ได้ผลดังตารางท่ี 37 - 38 
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ตารางที่ 37 คุณภาพทางด้านเคมี และเชื้อจุลินทรีย์ของเครื่องดื่มสารอาหารสูงที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่
อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 
ที่ อุณหภูม ิ

(°C)  
เวลา 

(นาท)ี 
pH TSS 

(°Brix) 
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ (cfu/ml) 

จุลินทรีย์
ทั้งหมด 

ยีสต์และรา โคลิฟอร์ม 

1 Control 4.08 ± 0.94 13.0 ± 0.1 b 0.362 0.00 0.00 
2 70 5 4.08 ± 0.27 14.5 ± 0.2 a 0.287 0.00 0.00 
3 70 10 4.00 ± 0.23 15.0 ± 0.1 a 0.175 0.00 0.00 
4 70 15 4.01 ± 0.35 15.2 ± 0.2 a 0.121 0.00 0.00 
5 75 5 4.08 ± 0.12 15.0 ± 0.1 a 0.180 0.00 0.00 
6 75 10 4.07 ± 0.11 15.2 ± 0.1 a 0.101 0.00 0.00 
7 75 15 4.14 ± 0.52 15.2 ± 0.2 a 0.081 0.00 0.00 
8 80 5 4.10 ± 0.43 15.0 ± 0.2 a 0.00 0.00 0.00 
9 80 10 4.10 ± 0.67 15.2 ± 0.1 a 0.00 0.00 0.00 
10 80 15 4.07 ± 0.15 15.5 ± 0.2 a 0.00 0.00 0.00 
หมายเหตุ : อักษรที่ต่างกันในคอลัมน์ แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 38 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มสารอาหารสูงที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ
และเวลาต่างๆ 
ที่ อุณหภูม ิ

(°C)  
เวลา 

(นาท)ี 
คะแนนความชอบ 

สี กลิ่น รสชาต ิ การยอมรับ
โดยรวม 

1 Control 3.27±0.96b 3.25 ± 0.99b 3.27 ± 1.08 3.40 ± 0.89 

2 70 5 3.70±0.79a 3.40 ± 1.07a 3.33 ± 1.29 3.94 ± 0.47 
3 70 10 3.23±1.07b 3.42 ± 1.07a 3.40 ± 1.07 3.40 ± 1.07 
4 70 15 3.33±1.45ab 3.37 ± 1.80a 3.43 ± 1.59 3.60 ± 1.60 
5 75 5 3.45±1.23ab 3.40 ± 1.07a 3.40 ± 1.07 3.40 ± 1.07 
6 75 10 3.00±1.55b 3.50 ± 1.64a 3.37 ± 1.39 3.57 ± 0.62 
7 75 15 3.17±0.99b 3.67 ± 1.08a 3.40 ± 0.89 3.13 ± 0.85 
8 80 5 3.25±0.62b 3.43 ± 1.07a 3.23 ± 1.29 3.70 ± 0.33 
9 80 10 3.33±1.45b 3.57 ± 1.80a 3.43 ± 1.59 3.10 ± 0.04 
10 80 15 3.22±1.93b 3.45 ± 1.07a 3.40 ± 1.07 3.40 ± 1.07 
หมายเหตุ : อักษรที่ต่างกันในคอลัมน์ แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 จากการวิเคราะห์ความแตกตา่งของข้อมูลที่ได้ พบว่า คุณภาพทางด้านเคมี ค่าความเป็นกรด
ด่างของผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับความความร้อนจากการฆ่าเชื้อ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อมีค่าเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากกระบวนการให้ความร้อนอาจท่าให้ปริมาณน้่าในผลิตภัณฑ์บางส่วนระเหยออกไป 
ทางด้านปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ พบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงที่ยัง
ไม่ได้ผ่านการฆ่าเชื้อเป็นจ่านวนมาก ส่วนหนึ่งอาจมาจากเชื้อจุลินทรีย์บริสุทธ์ิที่ใช้ในการหมักถ่ัว 
เพราะไม่พบยีสต์รา และเชื้อโคลิฟอร์ม รวมท้ังอีโคไลในผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการฆ่าเชื้อ
พบว่า การฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 70 และ 75 องศาเซลเซียส ทั้ง 3 เวลา คือ 5 10 และ 15 นาที ยังพบ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาตั้งแต่ 
5 นาที ไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ (ตารางท่ี 37) 
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ทางด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่า การให้ความร้อนมีผลต่อความชอบด้านสี และกล่ินของ
ผลิตภัณฑ์ โดยพบว่าท่าให้สีของผลิตภัณฑ์เปล่ียนแปลงไป โดยการใช้อุณหภูมิต่่า และเวลาในการ
ฆ่าเชื้อไม่นาน ท่าให้คะแนนความชอบด้านสีของผลิตภัณฑ์มากกว่าการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูง 
และเวลาในการฆ่าเชื้อที่นานกว่า แต่ทางด้านกล่ินรสการให้ความร้อนท่าให้เกิดกล่ินที่ผู้บริโภคพึง
พอใจมากกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ได้ผ่านการให้ความร้อน (ตารางท่ี 38) 
 จากการทดลองนี้ จึงเลือกวิธีการฆ่าเชื้อของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูง ที่อุณหภูมิ
การฆ่าเชื้อ 80 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาท ี
 
ตอนที่ 6 ศึกษาสูตรการผลิตผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 
ตอนที่ 6.1 ศึกษาการใช้สารก่อให้เกิดโฟมในการท าวัตถุดบิผง 

 ศึกษากระบวนการท่าวัตถุดิบผงโดยใช้วิธีการท่าแห้งแบบโฟม-แมท วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แปรผันระดับสารที่ช่วยให้เกิดโฟม คือ กลีเซอริลโมโนสเตียเรท (GMS) ที่
ระดับความเข้มข้นร้อยละ  0  5  10  และ  15  ของเครื่องดื่มสารอาหารสูง มอลโตเดกซ์ตรินเป็นสาร
เพิ่มปริมาณเนื้อ ท่ีร้อยละ  20  วัดความหนาแน่น ค่า overrun และค่าความคงตัวของโฟม  
 

ตารางที่ 39 คุณภาพของโฟมทีไ่ด้ เม่ือเติม GMS ที่ระดับต่างกัน 

ที่ สารที่เติม ร้อยละ ลักษณะของ
โฟมที่สังเกตได ้

ความหนาแนน่ 
ของโฟม 

(กรัม/มล.) 

Overrun 
ของโฟม 
(ร้อยละ) 

ความคงตัว 
ของโฟม 

(มล./นาท)ี 
1 Control - ไม่เกิดโฟม - - - 
2 GMS 5 โฟมไม่คงตวั 0.425 b 69.26 b 0.15 b 
3 GMS 10 โฟมคงตัว 0.235 a 78.63 a 0.85 a 
4 GMS 15 โฟมคงตัว 0.190 a 65.99 b 0.88 a  

หมายเหตุ : อักษรที่ต่างกันในคอลัมน์ แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 จากการผลการทดลอง ดังตารางที่ 39 พบว่า เครื่องดื่มสารอาหารสูงไม่มีคุณสมบัติในการ
เกิดโฟมได้ด้วยตัวเอง ต้องมีสารช่วยในการเกิดโฟม โดยเมื่อเติม GMS ที่ระดับร้อยละ 5 จะท่าให้
เริ่มเกิดโฟมแต่ลักษณะโฟมที่ได้ไม่คงตัว ยังมีส่วนของน้่าในปริมาณมาก ไม่สามารถบีบเป็นเส้น
บนตาข่ายได้ ส่วนการเติม GMS ที่ร้อยละ 10 และ 15 จะท่าให้เครื่องดื่มสารอาหารสูงเกิดโฟมที่    
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คงตัว โดยโฟมที่เกิดขึ้นมีลักษณะเป็นโฟมที่ดี เมื่ออบโดยให้ความร้อนแล้วไม่เกิดการยุบตัว          
จึงเลือกใช้ปริมาณ GMS ที่น้อยที่สุดในการก่อให้เกิดโฟม คือปริมาณร้อยละ 10 ในการท่าโฟม  
 
ตอนที่ 6.2 ศึกษาสูตรที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 
 ท่าการศึกษาสูตรการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ดที่เหมาะสม โดยวาง
แผนการทดลองแบบ  Mixture Design (ไพโรจน์, 2547) แปรผันวัตถุดิบผงที่ได้จากการทดลอง 
ตอนที่ 6.1 สารเพิ่มปริมาณเนื้อ คือ น้่าตาลแลคโตส และสารช่วยเพิ่มการยึดเกาะ คือ โพลีไวนิล    
ไพโรริวโดน เค30 (PVP K30) ระดับของปัจจัยที่ศึกษา ดังตารางที่ 37 เติมทัลคัม ร้อยละ 2 และ
แมกนีเซียมสเตียเรท ร้อยละ 1 ของส่วนผสมท้ังหมด โดยทัลคัมจะท่าหน้าที่เป็นสารต้านการยึดเกาะ
กับแม่พิมพ์และสากของเครื่องตอกอัดเม็ด ท่าให้เม็ดผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความสมบูรณ์ของเม็ด ไม่มี
รอยที่บริเวณผิวหน้า นอกจากนี้ยังท่าหน้าที่เป็นสารช่วยในการไหลและสารช่วยล่ืนร่วมกับ     
แมกนีเซียมสเตียเรท อัดเป็นเม็ดขนาด 600 มิลลิกรัมต่อเม็ด ซ่ึงสามารถวางแผนการทดลองจาก
ระดับปัจจัยดังกล่าวได้ 11 การทดลอง ดังตารางท่ี 41 จากนั้นน่าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปท่าการวิเคราะห์
ทางประสาทสัมผัส ด้านสี กล่ิน รส และการยอมรับโดยรวม เพื่อน่าไปหาสูตรที่เหมาะสมของ
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 
 
ตารางที่  40 แสดงระดับของปัจจัยทีใ่ช้ในการศึกษาอัตราส่วนของวตัถุดิบทั้งหมดที่เหมาะสม   

ปัจจัยที่ศึกษา ปริมาณ 
วัตถุดิบผง (ร้อยละ) 55 - 60 
แลคโตส (ร้อยละ) 20 - 40 
PVP K 30 (ร้อยละ) 3 - 5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 



 73   
 

ตารางที่ 41 การวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design ของส่วนผสมเครื่องดื่มสารอาหารสูง
อัดเม็ด 

ที่ วัตถุดบิผง lactose PVP Magnesium Talcum 
1 60 37 3 1 2 
2 56 40 4 1 2 
3 56.5 39 3 1 2 
4 58.5 38.5 5 1 2 
5 57.5 37.5 3 1 2 
6 60 36 5 1 2 
7 57 40 4 1 2 
8 60 35 5 1 2 
9 55 40 3 1 2 
10 59 37 4 1 2 
11 60 35 3 1 2 

 
ตารางที่ 42 คุณภาพทางประสาทสัมผัสเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 11 สูตร 

ที่ วัตถุดบิผง lactose PVP สี กลิ่นรส รสชาต ิ
การยอมรับ
โดยรวม 

1 60.00 37.00 3.00 3.94 3.69 3.44 3.63 
2 56.00 40.00 4.00 3.50 2.94 2.88 3.06 
3 56.50 39.00 3.00 3.75 3.19 3.31 3.38 
4 58.50 38.50 5.00 3.19 3.00 2.69 2.75 
5 57.50 37.50 3.00 3.84 3.21 3.31 3.33 
6 60.00 36.00 5.00 3.20 3.09 3.17 3.03 
7 57.00 40.00 4.00 3.50 3.19 3.24 3.53 
8 60.00 35.00 5.00 3.31 3.06 3.19 3.00 
9 55.00 40.00 3.00 3.93 3.53 3.40 3.60 
10 59.00 37.00 4.00 3.53 3.60 3.67 3.67 
11 60.00 35.00 3.00 3.53 3.60 3.67 3.67 
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 จากนั้นน่าข้อมูลที่ได้ (ตารางที่ 41-42) ไปท่าการวิเคราะห์ผล ด้วยโปรแกรม Design 

Expert ver 6.0.2 พบว่าเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ดทั้ง 11 สูตรมีคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ต่างกันทั้งทางด้านสี กล่ิน รส และการยอมรับโดยรวม ท่าการ optimization เพื่อหาส่วนผสมที่ดี
ที่สุดของเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด ได้ผลดังภาพที่ 21 พบว่าส่วนผสมที่ดีที่สุดของเครื่องดื่ม
สารอาหารสูงอัดเม็ด ประกอบด้วย วัตถุดิบผง น้่าตาลแลคโตส พอลิไวนิลไพโรลิโดน เค30 ร้อยละ 
60.00 35.00 และ 5.00 ตามล่าดับ โดยมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ด้านสี กล่ิน รส 
และการยอมรับโดยรวม เท่ากับ 4.19   4.06  4.20  และ 4.00  ตามล่าดับ 
 

 

ภาพที่ 21 ส่วนผสมท่ีดีที่สุดของเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 
 
 

ตอนที่  7 ศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงและผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหาร
สูงอัดเม็ด 

น่าผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงและผลิตภัณฑ์สารอาหารสูงอัดเม็ดที่ผ่านการพัฒนา
สูตรแล้ว มาท่าการศึกษาคุณภาพในด้านกายภาพ  เคมี  จุลินทรีย์  และทางประสาทสัมผัส ได้ผลดัง
ตารางที่ 43 พบว่าผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงที่พัฒนาแล้วมีคุณภาพทางด้านสี L (28.45)       
a* (-1.68) b* (9.14) คุณภาพทางด้านเคมี ต่อ 1 หน่วยบริโภค (45 มิลลิลิตร) ได้แก่ เถ้า 1.44 กรัม 
วิตามินซี 1.20 มิลลิกรัม เบต้า-แคโรทีน 5.98 ไมโครกรัม โฟเลต 1.39 ไมโครกรัม แคลเซียม 4.71 
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มิลลิกรัม ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 72.90 มิลลิกรัม ไฟโตเอสโตรเจนชนิดไอโซฟลาโวน    
แบบกลูโคไซด์ 443.34 ไมโครกรัม และแบบอะไกลโคน 128.98 ไมโครกรัม ค่าความเป็นกรดด่าง 
4.00 และปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ทั้งหมด 15 องศาบริกซ์ คุณภาพทางเชื้อจุลินทรีย์ ไม่พบ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์รา และเชื้อโคลิฟอร์มและอีโคไล นอกจากนี้คุณภาพทางด้านประสาท
สัมผัส สี กล่ินรส รสชาติ และการยอมรับโดยรวม พบว่าผู้บริโภคมีความชอบต่อเครื่องดื่ม
สารอาหารสูงในคะแนน 4.00 – 4.45 เมื่อให้คะแนนเต็มเท่ากับ 5 คะแนน 

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ดที่พัฒนาแล้วมีคุณภาพทางด้านสี L (69.09)          
a* (-1.01) b* (14.21) คุณภาพทางด้านเคมี ต่อ 1 หน่วยบริโภค (600 มิลลิกรัม) ได้แก่ เถ้า 0.15 กรัม 
วิตามินซี 0.95 มิลลิกรัม เบต้า-แคโรทีน1.25 ไมโครกรัม โฟเลต 0.12 ไมโครกรัม แคลเซียม 2.30 
มิลลิกรัม ไฟโตเอสโตรเจนชนิดไอโซฟลาโวน แบบกลูโคไซด์ 44.33 ไมโครกรัม และแบบอะไกลโคน 
12.90 ไมโครกรัม ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.00 คุณภาพทางเชื้อจุลินทรีย์ พบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด  
1.5 x 102โคโลนี ต่อกรัม แต่ไม่พบยีสต์รา และเชื้อโคลิฟอร์มและอีโคไล ในเครื่องดื่มสารอาหารสูง
อัดเม็ด ส่วนคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส สี กล่ินรส รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ผู้บริโภคมี
ความชอบต่อสารอาหารสูง เท่ากับ 4.40 – 4.82 เมื่อให้คะแนนเต็มเท่ากับ 5 คะแนน 
 
ตารางที่ 43 คุณภาพของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่มและผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม
สารอาหารสูงอัดเม็ด 

คุณภาพผลิตภัณฑ์ Thai RDI เคร่ืองดื่ม
สารอาหารสูง
พร้อมดื่ม 

เคร่ืองดื่ม
สารอาหารสูง

อัดเมด็ 
คุณภาพทางกายภาพ 
ค่าสี L (ค่าความสว่าง) 
       a* (ค่าสีแดง-เขียว) 
       b* (ค่าสีเหลือง-น้่าเงิน) 

 
- 
- 
- 

 
28.45 ± 0.60 
-1.68 ± 0.02 
14.21 ± 0.40 

 
69.14 ± 1.86 
-1.01 ± 0.18 
14.21 ± 0.44 

คุณภาพทางเคมี 
ค่าน้่าที่เป็นประโยชน ์
ค่าความเปน็กรด-ด่าง 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้่าได้ (°brix) 
ร้อยละของเถ้า  (g / 1 หน่วยบริโภค) 
ปริมาณวิตามนิซี (mg / 1 หน่วยบรโิภค) 

 
- 
- 
- 
- 

60 

 
- 

4.00 
15 

1.44 
1.20 

 
0.283 
6.00 

- 
0.15 
0.95 
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ตารางที่ 43 คุณภาพของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่มและผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม
สารอาหารสูงอัดเม็ด (ต่อ) 

คุณภาพผลิตภัณฑ์ Thai RDI เคร่ืองดื่ม
สารอาหารสูง
พร้อมดื่ม 

เคร่ืองดื่ม
สารอาหารสูง

อัดเมด็ 

คุณภาพทางเคมี 
ปริมาณเบต้า-แคโรทีน  
(µg / 1 หน่วยบริโภค) 
ปริมาณโฟเลต  
(µg / 1 หน่วยบริโภค) 
ปริมาณแคลเซียม 
(mg / 1 หน่วยบริโภค) 
ปริมาณไฟโตเอสโตรเจน  
ชนิดกลูโคไซด ์
(µg / 1 หน่วยบริโภค) 
ชนิดอะไกลโคน 
(µg / 1 หน่วยบริโภค) 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
(mg /  1 หน่วยบริโภค) 

 
- 
 

200 
 

800 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 

 
5.98 

 
1.39 

 
4.71 

 
 

443.34 
 

128.98 
 

72.90 

 
1.25 

 
0.12 

 
2.30 

 
 

44.33 
 

12.90 
 
- 

คุณภาพทางเชือ้จุลินทรีย ์
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (cfu/g) 
ปริมาณยีสต์และรา (cfu/g) 
ปริมาณ Coliforms และ E.coli (MPN/g) 

 
- 
- 
- 

 
0.00 
0.00 
0.00 

 
1.5 x 102 

0.00 
0.00 

หมายเหตุ : คุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบ 1-5 เม่ือ 1 ชอบน้อยที่สุด และ 5 ชอบมากที่สุด 
    1 หน่วยบริโภคของเครื่องด่ืมสารอาหารสูงพร้อมด่ืม เท่ากับ 45 มิลลิลิตร 
    1 หน่วยบริโภคของเครื่องด่ืมสารอาหารสูงอัดเม็ด เท่ากับ 600 มิลลิกรัม 
 

 



บทที่ 5 
สรุปผล 

 
ตอนที่ 1    ศึกษากระบวนการผลิตวัตถุดิบในกลุ่มผัก 
ตอนที่  1.1 ศึกษาแหล่งของวิตามินซี เบต้า-แคโรทีน โฟเลต  และแคลเซียม  จากพืชในกลุ่มผักของ
มูลนิธิโครงการหลวง  
 จากการศึกษาอัตราส่วนผสมของผักทั้ง 9 ชนิด พบว่า ส่วนผสมของผักที่เหมาะสม คือใช้
ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม ผักกาดหางหงส์ ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง กะหล่่าปลี บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขก 
และถ่ัวลันเตา ปริมาณร้อยละ 6.20  30.67  11.93  3.64  2.29  14.62  1.94  28.10  และ 0.61 
ตามล่าดับ . 
ตอนที่  1.2 ศึกษาวิธีการสกัดน้้าผักเข้มข้น 
 สกัดน้่าผัก จากสัดส่วนของผักที่ได้จากตอนที่ 1.1 ในสภาวะเย็น เวลาที่ใช้ในการสกัด 5 
นาทีต่อลิตร อัตราส่วนผักต่อน้่าที่ใช้ในการสกัดเท่ากับ 2 :1  
 
ตอนที่  2 ศึกษากระบวนการผลิตวัตถุดิบในกลุ่มชา 
ตอนที่  2.1 ศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในชาแต่ละชนิด 
 เลือกใช้ชาเขียวเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากมีค่า IC50  ปริมาณน้อยที่สุด 
ตอนที่  2.2 ศึกษาวิธีการสกัดน้้าชา 
 ท่าการสกัดชาเขียวด้วยการต้มในน้่า โดยใช้อัตราส่วนใบชาต่อน้่า เท่ากับ 1:10 อุณหภูมิที่
ใช้ในการสกัดเท่ากับ 70 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที  
 
ตอนที่  3  ศึกษาชนิดของถั่วต่อปริมาณสารไฟโตเอสโตรเจน โดยใช้เทคนิคการหมักด้วยเชื้อบริสุทธิ ์
 เลือกใช้ถ่ัวเหลืองผิวด่าน่ามาหมักด้วยเชื้อบริสุทธ์ิ เพื่อให้ได้สารไฟโตเอสโตรเจน ชนิด 
ไอโซฟลาโวนปริมาณมาก และเป็นถ่ัวที่มูลนิธิโครงการหลวงส่งเสริมการเพาะปลูก 
 
ตอนที่ 4 ศึกษาอัตราส่วนของเคร่ืองดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม โดยใช้น้้าเคพกูสเบอร่ี น้้าผักเข้มข้น 
น้้าชา และน้้าถั่วหมักชีวภาพ 
 สูตรที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูง คือ น้่าเคพกูสเบอรี่ น้่าผัก
เข้มข้น น้่าชา และน้่าถ่ัวหมัก ร้อยละ 46.15 39.11 13.74 และ 1.00 ตามล่าดับ แต่งสี กล่ินและรส
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ด้วย สีเหลืองมะนาว กล่ินฟรุตตี้ และฟรุกโตสไซรัป ร้อยละ 0.05 0.1 และ 5 ตามล่าดับของ
ส่วนผสมท้ังหมด  

ตอนที่  5 ศึกษากระบวนการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่มที่เหมาะสม 
 กระบวนการฆ่าเชื้อของเครื่องดื่มสารอาหารสูง ฆ่าเชื้อด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เวลา 5 นาท ี

ตอนที่ 6 ศึกษาสูตรการผลิตผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 
ตอนที่ 6.1 ศึกษากระบวนการท้าวัตถุดิบผง 
 เครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด ใช้สูตรที่เหมาะสมเดียวกับเครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม 
ท่าแห้งด้วยเทคโนโลยีโฟมแมทโดยใช้ กลีเซอริลโมโนสเตียเรท เป็นสารช่วยท่าให้เกิดโฟม และใช้
มอลโตเดกซ์ตรินเป็นสารช่วยเพิ่มปริมาณ ร้อยละ 10 และ 20 ของเครื่องดื่มสารอาหารสูง โดยใช้
ความเร็วในการตีระดับสูงสุด เวลา 10 นาที อบแห้งนาน 3 ชั่วโมง จะได้วัตถุดิบผงส่าหรับใช้ในการ
อัดเม็ด  
ตอนที่ 6.2 ศึกษาอัตราส่วนทีเ่หมาะสมในการอดัเมด็ 
 ผสมวัต ถุดิบผง กับน้่ าตาลแลคโตส พอลิไวนิลไพโรลิโดน  เค30 แมกนี เซียม                  
สเตียเรท และทัลคัม ร้อยละ 58.32 34.02 4.86 0.97 และ 1.94 ตามล่าดับ 
 
ตอนที่  7 ศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงและผลิตภัณฑ์สารอาหารสูงอัดเม็ด 

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงมีคุณภาพทางด้านสี L = 28.45 a* =1.68 b* =9.14 
คุณภาพทางด้านเคมี ต่อ 1 หน่วยบริโภค ได้แก่ เถ้า 1.44 กรัม วิตามินซี 1.20 มิลลิกรัม  
เบต้า-แคโรทีน 5.98 ไมโครกรัม โฟเลต 1.39 ไมโครกรัม แคลเซียม 4.71 มิลลิกรัม ค่าความเป็นกรด
ด่าง 4.00 และปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ทั้งหมด 15 องศาบริกซ์ คุณภาพทางเชื้อจุลินทรีย์ ไม่
พบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์รา และเชื้อโคลิฟอร์มและอีโคไล ในเครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม 
ส่วนคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้านสี กล่ินรส รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ผู้บริโภคมี
ความชอบต่อเครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่มในระดับคะแนน 4.00 – 4.45 เมื่อคะแนนเต็ม เท่ากับ 
5 คะแนน 

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ดมีคุณภาพทางด้านสี L 67.09 a* -1.01 b* 14.21 
คุณภาพทางด้านเคมี ต่อ 1 หน่วยบริโภค ได้แก่ วิตามินซี 0.95 มิลลิกรัม ค่าน้่าที่เป็นประโยชน์0.283 
พบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด 1.5 x 102 โคโลนี/กรัม ไม่พบยีสต์รา และเชื้อโคลิฟอร์มและอีโคไล ใน
เครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด ส่วนคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส สี กล่ินรส รสชาติ และ 
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การยอมรับโดยรวม ผู้บริโภคมีความชอบต่อเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ดในระดับคะแนน 4.40 – 
4.82 เมื่อคะแนนเต็ม เท่ากับ 5 คะแนน 
ปัญหาและหรืออุปสรรค 
 ในการวิเคราะห์สารอาหารบางชนิด เช่น แคลเซียม ทางห้องปฏิบัติการของโรงงานแปรรูป
และพัฒนาผลิตภัณฑ์ มูลนิธิโครงการหลวงมีความจ่าเป็นต้องร่วมมือกับห้องปฏิบัติการของสถาบัน
วิทยาศาสตร์สุขภาพซ่ึงมีภารกิจของตัวอย่างที่ต้องท่าการวิเคราะห์จ่านวนมากบนข้อจ่ากัดของ
เครื่องมือ จึงต้องใช้ระยะเวลาทีน่านขึ้นในการตรวจวิเคราะห์ 

 



บทที่ 6 
การศึกษาต้นทุนและแนวทางในการผลิตเชิงการค้า 

 

 

การศึกษาต้นทนุและแนวทางในการผลิตเชิงการค้า 
เป็นการวิเคราะห์ด้านเทคนิค โดยจะพิจารณาคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์  กระบวนการผลิต  

การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบถึงทางเลือกอุปกรณ์ ต้นทุนของเครื่องมือเครื่องใช้  การศึก ษา
ความสามารถในการจัดหาวัตถุดิบ  ปริมาณความต้องการ  การก าหนดปริมาณและต้นทุนของส่วน
สูญเสีย  และคาดคะเนต้นทุนผลิตภัณฑ์ 
 
ผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม 
ข้อมูลวัตถุดิบ 
 - กลุ่มวัตถุดิบผักของมูลนิธิโครงการหลวง ได้แก่ ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม กะหล่ าปลี
   ผักกาดหางหงส์ ผักกาดหวาน ปวยเหล็ง  บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขกและถ่ัวลันเตา 
 - ชาเขียว มูลนิธิโครงการหลวง 
 - ถ่ัวเหลืองผิวด า มูลนิธิโครงการหลวง 
 - น้ าเคพกูสเบอรี่ โรงงานแปรรูปและพัฒนาผลิตภัณฑ์ มูลนิธิโครงการหลวง 
 - ฟรุกโตสไซรัป บริษัทเจ้าคุณเกษตรพืชผล จ ากัด 
 - กล่ินผลไม้ บริษัท Thai Flavour and Fragrance จ ากัด 
 - สีผสมอาหาร ตราวินเนอร์ 
 - เชื้อจุลินทรีย์บริสุทธ์ิ Bacillus subtilis 
 - เอทานอล 95% บริษัท ยูเนี่ยนซายน์ จ ากัด 
 
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม 
 การสกัดน้้าผักสกัดเข้มข้น  

น าผักทั้ง 9 ชนิด ได้แก่  ผักกาดขาวปลี ผักกาดหอม ผักกาดหางหงส์ ผักกาดหวาน  
ปวยเหล็ง  กะหล่ าปลี บล็อคโคล่ี ถ่ัวแขกและถ่ัวลันเตา มาล้างท าความสะอาด สะเด็ดน้ า ห่ันชิ้นให้มี
ขนาดเล็กลง ชั่งแบ่งตามสัดส่วน แล้วน าไปปั่นละเอียดโดยมีอัตราส่วนผักต่อน้ า เท่ากับ 2 : 1 ใช้
เวลาปั่นนาน 5 นาทีต่อลิตร จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบาง จะได้สารสกัดน้ าผัก น าไประเหยด้วย
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เครื่องระเหยระบบสุญญากาศ จนปริมาตรลดลงไปร้อยละ 50 จะได้น้ าผักสกัดเข้มข้น เป็นวัตถุดิบ
ในการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม 

การสกัดน้้าชาเข้มข้น 
น าชาเขียวมาปั่นให้ละเอียด แล้วน ามาผสมกับน้ าสะอาดในอัตราส่วนผงชาต่อน้ า เท่ากับ 

1:10 ต้มสกัดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบาง ได้น้ าชาสกัด
เข้มข้น วัตถุดิบในการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม 

การสกัดน้้าถั่วชีวภาพเข้มข้นหมักเข้มข้น 
น าถ่ัวเหลืองผิวด า มาล้างท าความสะอาดแช่ทิ้งไว้ค้างคืน แล้วน ามาต้มนาน 4 ชั่วโมง 

จากนั้นท าการหมักด้วยเชื้อบริสุทธ์ิ  (Bacillus subtilis) ในสภาวะการหมักแบบแห้ง ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72  ชั่วโมง น าไปนึ่งแล้วจึงไปสกัดด้วยเอทานอล  2  ชั่วโมง  กรองด้วย
กระดาษกรองน าสารละลายที่ได้ไปท าการระเหยด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศจนเอทานอลระเหย
ออกหมด  จึงได้เป็นน้ าถ่ัวหมักชีวภาพเข้มข้นวัตถุดิบในการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม 

การผลิตเคร่ืองดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม 
ชั่ง  ตวงส่วนผสมต่างๆ ตามสูตร ผสมให้เข้ากัน น าไปต้มฆ่าเชื้อ ที่ อุณหภูมิ  80              

องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จากนั้นบรรจุร้อน ปิดฝาให้สนิท น าไปท าให้เย็น จะได้เครื่องดื่ม
สารอาหารสูงพร้อมดื่ม 
 
วัสดุและอุปกรณ์ 

- เครื่องป่ัน 
- เครื่องระเหยสุญญากาศ 
- โถหมักเชื้อ 
- Water Bath 
- เตาแก๊สและอุปกรณ์เครื่องครัว 
- ขวดแก้วพร้อมฝา 
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ตารางที่ 44 ขั้นตอนการผลิตน้ าผักสกัดเข้มข้น น้ าหนักที่สูญเสีย และต้นทุนผลิตภัณฑ ์
ขั้นตอน น้้าหนัก (กรัม) ต้นทุน (บาท) 

ผักสด 9 ชนิด 2,000 34.13 

   

ล้างท าความสะอาด   

   

ห่ันให้มีขนาดชิ้นเล็กลง   

   

สกัด  + น้ า 1000 กรัม  + 1.00 

   

กรองเอากากออก 2,333  45.17 

   

ระเหยระบบสุญญากาศ 

 

น้ าผักสกดัเข้มขน้ 1,166 90.34 

 ต้นทุนพลังงาน 20.65 

 ต้นทุนค่าแรง 225 

 ต้นทุนตอ่กิโลกรัม 336 

 
จากตารางท่ี 44 แสดงให้เห็นว่าน้ าผักสกัดเข้มข้นมีต้นทุนเท่ากับ  336  บาท/กิโลกรัม  โดย

มีผลผลิต (% yield) ร้อยละ 58.3  น้ าหนักส่วนใหญ่ที่สูญเสียจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการกรองแยกกาก
ออกประมาณร้อยละ 30 และสูญเสียน้ าหนักในการระเหยน้ าออกเพื่อท าให้น้ าผักเข้มข้นอีก  
ร้อยละ 50  
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ตารางที่  45  ขั้นตอนการผลิตน้ าชาสกัดเข้มขน้ น้ าหนกัทีสู่ญเสีย และต้นทุนผลิตภัณฑ ์
ขั้นตอน น้้าหนัก (กรัม) ต้นทุน (บาท) 

ชาเขียว 150 138.75 

   

ปั่นละเอียด   

   

ต้มสกัด + น้ า 1,500 กรัม + 1.50 

   

กรองเอากากออก   

   

น้ าชาสกัดเข้มข้น 1,200 193 

 ต้นทุนพลังงาน 8.97 

 ต้นทุนค่าแรง 112.5 

 ต้นทุนตอ่กิโลกรัม 314.47 

จากตารางที่ 45 แสดงให้เห็นว่าน้ าชาสกัดเข้มข้นมีต้นทุนเท่ากับ  314.47  บาท/กิโลกรัม  
โดยมีผลผลิต (% yield) ร้อยละ 72.7  น้ าหนักที่สูญเสียเกิดขึ้นในขั้นตอนการกรองแยกกากออก
ประมาณร้อยละ 27.3  
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ตารางที่  46  ขั้นตอนการผลิตน้ าถ่ัวหมักชวีภาพเข้มข้น น้ าหนักที่สูญเสีย และต้นทุนผลิตภณัฑ ์
ขั้นตอน น้้าหนัก (กรัม) ต้นทุน (บาท) 

ถ่ัวเหลืองผิวด า 1,000 20 

   

แช่น้ า +3,000 (น้ า) +3.00 

   

ต้ม  3,000 7.67 

   

หมักด้วยเชื้อบริสุทธ์ิ   

   

สกัดด้วยเอทานอล + EtOH 95% 15 ลิตร +1,083 

   

กรอง   

   

ระเหยด้วยระบบสุญญากาศ   

   

น้ าถ่ัวหมักชีวภาพเข้มข้น 1,650 1,095 

 ต้นทุนพลังงาน 74.36 

 ต้นทุนค่าแรง 112.5 

 ต้นทุนตอ่กิโลกรัม 1,281.86 

จากตารางท่ี 46 แสดงให้เห็นว่าน้ าถ่ัวหมักชีวภาพเข้มข้นมีต้นทุนเท่ากับ  1,281.86  บาท/
กิโลกรัม  โดยมีผลผลิต (% yield) ร้อยละ 165  เนื่องจากวัตถุดิบเริ่มต้นถ่ัวเหลืองผิวด าค่อนข้างแห้ง
เมื่อเข้าสู่กระบวนการผลิตที่มีการแช่น้ าและต้มให้ถ่ัวสุกท าให้ถ่ัวดูดซึมน้ าเข้าไปจ านวนมาก ใน
ขั้นตอนนี้ มีผลผลิต (% yield) สูงถึงร้อยละ 300 แต่เม่ือเข้าสู่กระบวนการหมักจนถึงการระเหยนั้น 
มีน้ าหนักที่สูญเสียเกิดขึ้น ร้อยละ 45  
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ตารางที่  47  ขั้นตอนการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูง น้ าหนักที่สูญเสีย และต้นทุนผลิตภณัฑ ์
ขั้นตอน น้้าหนัก (กรัม) ต้นทุน (บาท) 

สูตรเครื่องดื่มสารอาหารสูง 2,500 521.03 
1. น้ าผักเข้มข้น (336 บาท/กก.) 931 312.82 
2. น้ าชาเข้มข้น (315 บาท/กก.) 327 103.00 
3. น้ าถ่ัวหมักเข้มข้น (1,282 บาท/กก.) 23.75 30.45 
4. น้ าเคพกูสเบอรี่ (64.52 บาท/กก.) 1,098 70.84 
5. ฟรุกโทสไซรัป (31.33 บาท/กก.) 119 3.73 
6. สีผสมอาหาร (1,250 บาท/กก.) 0.05 0.06 
7.  กล่ิน  (1,321 บาท/กก.) 0.1 0.13 

ผสม   
   

ต้มฆ่าเชื้อ   
   

บรรจุร้อน   
   

เครื่องดื่มสารอาหารสูง 2,300 567.18 
 ต้นทุนพลังงาน 20.00 
 ต้นทุนค่าแรง 112.50 
 รวมต้นทนุทางตรง 700 
 Overhead 30% 210 
 ต้นทุนตอ่กิโลกรัม 910 
 ต้นทุนตอ่ขวด 41.36 

จากตารางที่ 47 แสดงให้เห็นว่าเครื่องดื่มสารอาหารมีต้นทุนเท่ากับ  910  บาท/กิโลกรัม 
หรือ 41.36 บาทต่อขวด (45 มิลลิลิตร) โดยมีผลผลิต (% yield) ร้อยละ 92  น้ าหนักสูญเสียที่เกิดขึ้น
ในขั้นตอนการต้มฆ่าเชื้อเนื่องจากมีการให้ความร้อนท าให้น้ าระเหยออกไป มีน้ าหนักที่สูญเสียไป 
ร้อยละ 8  
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ผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 
ข้อมูลวัตถุดิบ 

- ผงสารอาหารสูง ที่ได้จากการน าเครื่องดื่มสารอาหารสูงก่อนการฆ่าเชื้อมาท าให้เป็นผง 
- มอลโตเดกซ์ตริน   บริษัท ยูเนี่ยนซายน์ จ ากัด 
- Glyceryl monostearate (GMS) บริษัท ยูเนี่ยนซายน์ จ ากัด 
- แลกโทส บริษัท ยูเนี่ยนซายน์ จ ากัด 
- PVP K30 บริษัท ยูเนี่ยนซายน์ จ ากัด 
- ทัลคัม บริษัท ยูเนี่ยนซายน์ จ ากัด 
- Magnesium Stearate บริษัท ยูเนี่ยนซายน์ จ ากัด 

 
เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ 

- เครื่องป่ันละเอียด 
- เครื่องปั่นเอนกประสงค์ Kitchen Aid 
- เครื่องอบแห้งสุญญากาศ 
- เครื่องอัดเม็ด 

 
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 

- การผลิตผงสารอาหารสูง 
น าสูตรเครื่องดื่มสารอาหารสูงที่พัฒนาได้ มาท าให้เป็นผง โดยชั่งส่วนผสมตามสูตร น า

เครื่องดื่มสารอาหารสูงมาให้ความร้อนจนได้อุณหภูมิ 69 องศาเซลเซียส เติม GMS แล้วน าไปตีให้
เกิดโฟม จากนั้นน าไปอบด้วยเครื่องอบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 
หลังจากอบแห้งเสร็จแล้วน ามาบดให้ละเอียด ได้ผงสารอาหารสูงเพื่อน าไปอัดเม็ด 

- การอัดเม็ดเครื่องดื่มสารอาหารสูง 
น าผงสารอาหารสูงท่ีได้มาใช้เป็นวตัถุดิบเริ่มต้น โดยน ามาชั่งตามสูตรส่วนผสมให้เข้ากัน 

จากนัน้น าไปเข้าเครื่องอัดเม็ดกลม น้ าหนัก 0.6 กรัมต่อเม็ด ได้เครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 
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ตารางที่  48  ขั้นตอนการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด น้ าหนกัที่สูญเสีย และต้นทุนผลิตภัณฑ ์
ขั้นตอน น้้าหนัก (กรัม) ต้นทุน (บาท) 

การเตรียมผงสารอาหารเพื่อน าไปอัดเม็ด 400 177.70 
1. เครื่องดื่มสารอาหารสูง (522 บาท/กก.) (296.28) (154.65) 
2. GMS (265 บาท/กก.) (44.44) (11.78) 
3. Maltodextrin (190 บาท/กก.) (59.28) (11.26) 

ต้ม   
    

ตีโฟม   
    
อบแห้งสุญญากาศ   

    
ผงสารอาหารสูง 30 2,369 

การผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 1,500 2,333 
1. ผงสารอาหารสูง (2,369 บาท/กก.) 873.75 2,070 
2. Lactose (380 บาท/กก.) 509.70 194 
3. PVP K30 (720 บาท/กก.) 72.90 52.49 
4. Talcum (40 บาท/กก.) 29.10 1.16 
5. Magnesium Stearate (1,050 บาท/กก.) 14.55 15.28 

ผสม   
    

อัดเม็ด   
    

เครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด 1,200 2,916.25 
  ต้นทุนพลังงาน 77.26 
  ต้นทุนค่าแรง 300 
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ตารางที่ 48 (ต่อ)  แสดงขั้นตอนการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด น้ าหนักที่สูญเสีย และต้นทุน
ผลิตภัณฑ ์

ขั้นตอน น้้าหนัก (กรัม) ต้นทุน (บาท) 
  รวมต้นทนุทางตรง 3,293.51 
  Overhead 30% 988 
  ต้นทุนตอ่กิโลกรัม 4,281.51 
  ต้นทุนตอ่เมด็ 2.57 

จากตารางที่ 48 แสดงให้เห็นว่าผงเครื่องดื่มสารอาหารสูงมีต้นทุนเท่ากับ  2,369  บาท/
กิโลกรัม โดยมีผลผลิต (% yield) ร้อยละ 7.5  น้ าหนักส่วนใหญ่ที่สูญเสียจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการ
อบแห้ง ซ่ึงการอบแห้งเป็นการลดความชื้นในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้น้ าหนักของผลิตภัณฑ์สูญเสียไป 
ซ่ึงมีน้ าเป็นส่วนประกอบหลัก และเมื่อน ามาอัดเม็ดพบว่าเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ดมีต้นทุน
เท่ากับ  4,281.51  บาท/กิโลกรัม หรือ 2.57 บาทต่อเม็ด โดยมีผลผลิต (% yield) ร้อยละ 80   
 
แนวทางในการผลิตเชิงการค้า 
 แนวทางการผลิตในเชิงการค้าท าการเปรียบเทียบกับการผลิตของโรงงานแปรรูปและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ มูลนิธิโครงการหลวง โดยพิจารณาถึง 

1. ความสามารถในการจัดหาวัตถุดิบ สามารถจัดหาได้เพียงพอต่อความสามารถใน 
การผลิตระดับอุตสาหกรรม เนื่องจากวัตถุดิบทางการเกษตรที่ใช้เป็นผลิตผลของทางมูลนิธิ 
โครงการหลวง ยกเว้นถ่ัวเหลืองผิวด าที่ยังมีผลผลิตน้อย แต่ก็เพียงพอกับการผลิตเนื่องจากใช้ 
ถ่ัวเหลืองผิวด าในปริมาณที่ไม่มากนัก 

2. ความสามารถในการผลิตระดับอุตสาหกรรม ส าหรับเครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม
และเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ด พบว่า ความสามารถในการผลิตของโรงงานแปรรูปและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ ยังมีขอ้จ ากัดของเครื่องมือบางชนิดที่ใช้ในกระบวนการผลิต คือ เครื่องระเหยสุญญากาศ
เครื่องมือที่ใช้ในการตอกและอัดเม็ด  

3.  คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มสารอาหารสูงพร้อมดื่ม และเครื่องดื่มสารอาหารสูง
อัดเม็ดยังมีคุณค่าทางโภชนาการน้อยเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ตามท้องตลาด เนื่องจากงานวิจัยไม่ได้
เติมแหล่งวิตามินซี แคลเซียม เบต้าแคโรทีน และโฟเลต  ดังนั้นสารอาหารที่ได้จึงมาจากวัตถุดิบที่
ใชเ้ท่านั้น หากต้องการสารอาหารเพิ่มมากขึ้นเพื่อสามารถแข่งขันกับท้องตลาดได้ ควรศึกษาการ
เติมสารอาหารเพิ่มเติม 
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สรุป  
1. ต้นทุนการผลิตน้ าผักสกัดเข้มข้นในระดับห้องปฏิบัติการเท่ากับ 336 บาท/กิโลกรัม  

โดยมีผลผลิต ร้อยละ 58.3 
2. ต้นทุนการผลิตน้ าชาสกัดเข้มข้นในระดับห้องปฏิบัติการเท่ากับ 315 บาท/กิโลกรัม  

โดยมีผลผลิต ร้อยละ 72.7 
3. ต้นทุนการผลิตน้ าหมักชีวภาพเข้มข้นในระดับห้องปฏิบัติการเท่ากับ 1,282 บาท/

กิโลกรัม โดยมีผลผลิต ร้อยละ 165 
4. ต้นทุนการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูงในระดับห้องปฏิบัติการเท่ากับ 910 บาท/กิโลกรัม  

หรือ 41.36 บาทต่อขวด (45 มิลลิลิตร) โดยมีผลผลิต ร้อยละ 92 
5. ต้นทุนการผลิตเครื่องดื่มสารอาหารสูงอัดเม็ดในระดับห้องปฏิบัติการเท่ากับ 4281.51

บาท/กิโลกรัม หรือ 2.57 บาทต่อเม็ด (0.6 กรัม) โดยมีผลผลิต ร้อยละ 80 
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