
 
 

 

รายงานวิจัย 
 

การพัฒนาผลติภัณฑและอายุการเก็บรักษาของขาวหอมกระดังงา   
ชนิดแทง 

Product Development and Shelf life of 
 Kradung Nga Rice Bar 

 
โครงการวิจัยภายใตชดุโครงการ : การพัฒนาผลิตภัณฑอัตลักษณอาหารทองถ่ินใน 

3 จังหวัดชายแดนใต 
 
 

         กมลทิพย   กรรไพเราะ 
            จริยา  สุขจันทรา 
            ภารด ี พละไชย 
 
 
 
 

ไดรับทุนอุดหนุนจากงบประมาณบํารุงการศึกษา ประจําป 2562 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา



 
 

 

รายงานวิจัย 
 

การพัฒนาผลติภัณฑและอายุการเก็บรักษาของขาวหอมกระดังงา   
ชนิดแทง 

Product Development and Shelf life of 
 Kradung Nga Rice Bar 

 
โครงการวิจัยภายใตชดุโครงการ : การพัฒนาผลิตภัณฑอัตลักษณอาหารทองถ่ินใน 

3 จังหวัดชายแดนใต 
 

 

         กมลทิพย   กรรไพเราะ 
            จริยา  สุขจันทรา 
            ภารด ี พละไชย 
 
 
 
 

ไดรับทุนอุดหนุนจากงบประมาณบํารุงการศึกษา ประจําป 2562 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา



(1) 

หัวขอวิจัย การพัฒนาผลิตภัณฑและอายุการเก็บรักษาของขาวหอมกระดังงา 
 ชนิดแทง 
ช่ือผูวิจัย กมลทิพย กรรไพเราะ, จริยา สุขจันทรา และภารดี พละไชย 
คณะ/หนวยงาน คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร 
มหาวิทยาลัย ราชภัฎยะลา 
ปงบประมาณ 2562 
 

บทคัดยอ 
 

 วัตถุประสงคในการวิจัยในครั้งนี้เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑและศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ขาวหอมกระดังชนิดแทง เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ เคมี ปริมาณสารอาหาร และ
จุลินทรียของขาวหอมกระดังงาชนิดแทงพบวา มีคา L* เทากับ 34.29  a* เทากับ 4.33   b* เทากับ 
9.14 คาวอเตอรแอกติวิต้ี (aw) เทากับ 0.43 ปริมาณความช้ืน เถา ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน
คารโบไฮเดรตรอยละ 5.10, 0.72, 3.25, 4.37, 8.48 และ 81.33 ใหพลังงาน 4.622.33 แคลอรี/กรัม 
ปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑพบวา นอยกวา 1x106 โคโลนีตอกรัมตัวอยาง ยีสตและรานอยกวา 
100  โคโลนีตอกรัมตัวอยาง ผูทดสอบชิมจํานวน 30 คนใหคะแนนแบบ  9 point hedonic scale 
ทดสอบดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบรวม
พบวาไดรับคะแนนเทากับ 7.36, 7.50, 7.13, 7.33, 7.53, 7.06 และ 7.53 ตามลําดับ  จากการศึกษา
การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุงพลาสติกประเภท linear low 
density polyethylene (LLDPE) และถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized cast 
polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) ท่ีอุณหภูมิหอง (29 ± 2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 12 
สัปดาห พบวา คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑท่ีพบในปริมาณ
นอยกวา 1x106 โคโลนีตอกรัมตัวอยาง ยีสตและรานอยกวา 100  โคโลนีตอกรัมตัวอยาง โดย
คุณภาพยังอยูในเกณฑมาตรฐาน  
 
 
คําสําคัญ : ขาวหอมกระดังงา อายุการเก็บรักษา พัฒนาผลิตภัณฑ
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 Abstract 
 

The purpose of this research Product Development and Shelf life of  Kradung 
Nga Rice Bar  have aim to new product . Physical, chemical nutrition and biological 
properties of Kradung Nga Rice Bar consist of L*, a*,b* were 34.29, 4.33, 9.14 Aw were 
0.43  The moisture, ash, lipid, protein and carbohydrate contents were 5.10%, 0.72%, 
3.25%, 4.37%, 8.48% and total energy were 4.622.33 calories/g  respectively. The 
total bacteria content was less than 1x106 CFU/g. Yeast and mold were less than100 
CFU/g. The consumer test Kradung Nga Rice Bar for consumers using 30 consumers. A 
9 – point hedonic scale result showed that  average acceptance scores of 
appearance, color, odor, flavor, taste, texture (crispy)  and overall liking were 7.36, 
7.50, 7.13, 7.33, 7.53, 7.06 and 7.53 respectively. The change of Kradung Nga Rice Bar 
wrapped in linear low density polyethylene (LLDPE) bag and aluminium foil 

laminated bag kept under room temperature (29±2 oC) for  12 weeks showed the 
physical, chemical properties and the total bacteria contents not less than 10 CFU/g. 
mold less than 10 CFU/g. The product with standard qualities of Thai community 
product standard.   

Keywords : Kradung Nga Rice, Shelf life, Product Development
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บทที่ 1  
บทนํา 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
 ปจจุบันผูบริโภคท่ัวโลกใหความสําคัญกับสุขภาพและการบริโภคมากข้ึน ขอมูลจาก 
Euromonitor International ท่ีนําเสนอเกี่ยวกับตลาดอาหารและเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพของไทย ในป 
2561 ท่ีผานมา พบวามีแนวโนมเติบโตตอเนื่อง เฉล่ียรอยละ 3.5 ตอป มีมูลคาราว 187,000 ลาน
บาท และคาดการวาในป 2565 ตลาดจะมีมูลคาเพิ่มข้ึนเปน 213,099 ลานบาท ขยายตัวเฉล่ียรอยละ 
2.7 ตอป โดยปจจัยท่ีสงผลตอการขยายตัวของอาหารและเครื่องด่ืมสุขภาพมาจากพฤติกรรมการใช
ชีวิตดวยความเรงรีบ ใชเวลาในการทํางานมากข้ึน ทําใหผูบริโภคมีความเครียดมากข้ึน ไมมีเวลาใน
การออกกําลังกาย ขณะเดียวกันก็ตระหนักถึงการมีสุขภาพท่ีดี ทําใหผูบริโภคเสาะแสวงหาสินคาเพื่อ
สุขภาพและความเปนอยูท่ีดี เมื่อวิเคราะหถึงความตองการอาหารสําเร็จรูปเพื่อสุขภาพพบวา อันดับ
หนึง่คือนมและผลิตภัณฑจากนม อันดับสองเปนอาหารเพื่อสุขภาพสําหรับเด็กเล็กและอันดับสามเปน
ผลิตภัณฑขนมอบ (baked food) จากขาวและขนมขบเค้ียวเพื่อสุขภาพ โดยในตลอดระยะเวลา 5 ป
ท่ีผานมามีอัตราการขยายตัวรอยละ 9.1 ตอป มีมูลคา 3,756 ลานบาท (18ยงยุทธ   เสาวพฤกษ 1 8, 2562) 
ธัญพืช (cereal)  เปนผลิตภัณฑสุขภาพชนิดหนึ่งท่ีกําลังเปนท่ีนิยมอยางตอเนื่อง และเนื่องดวย
คุณสมบัติของธัญพืชท่ีใหพลังงาน มีโปรตีนคุณภาพสูง ซึ่งมีกรดอะมิโนสําคัญท่ีจําเปนตอรางกาย เปน
แหลงใยอาหารท้ังชนิดละลายน้ําและไมละลายน้ําท้ังมีวิตามินและแรธาตุท่ีสําคัญตอรางกาย ไขมัน
ธัญพืชยังจัดเปนไขมันท่ีมีคุณภาพดีท่ีมีกรดไขมันไมอิ่มตัวสูง ประกอบกับแนวการบริโภคอาหารยุค
ใหมแบบ Balanced Diet & Lifestyle ท่ีกําลังนิยมท่ัวโลก การบริโภคธัญพืชหลายชนิดรวมกัน 
รางกายจะไดรับสารอาหารอยางครบถวน และเพียงพอกับความตองการของรางกาย ธัญพืชชนิดแทง
หรือเรียกกันวา ซีเรียลบาร (cereal bars) (อภิวัน สมบูรณดํารงกุล และคณะ 2557) 
 ขาวหอมกระดังงา เปนพันธุขาวพื้นเมืองของอําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส มีลักษณะ
ประจําพันธุคือ เปนขาวนาป ท่ีมีจํานวนตนตอกอนอย ลําตนของขาวหอมกระดังงามีสีมวง รวงขาวมีสี
น้ําตาลอมมวง มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 120-150 วัน เมล็ดขาวสารคอนขางเล็ก มีสีน้ําตาลเขม
เมื่อนํามาหุงเปนขาวสุกแลวจะมีความนุม และกล่ินหอมคลายดอกกระดังงา (ประมินทร หะยะมิน, 
2552) ขาวหอมกระดังงา เปนพันธุขาวอีกชนิดหนึ่งซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูง มีสารอาหารท่ีสําคัญ
หลายชนิดเชน เปนแหลงของโปรตีน พลังงาน และท่ีสําคัญมีสารแอนโทไซยานินท่ีมีคุณสมบัติ     
ตานมะเร็งลําไส ปองกันการเกิดโรค ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ ลดการอักเสบของ
ผิวหนัง ทําใหเซลลสมองทํางานไดดี (วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และคณะ., 2561). 
 ซามาหรือซัลบัลคือ อาหารท่ีปรุงจากพริก มีลักษณะคลายน้ําพริกในอาหารไทย โดยคําวา  
ซามา เปคําพื้นถ่ินนิยมเรียกใน 3 จังหวัดชายแดนใต สวนอินโดนีเซียรวมถึงชาวมาลายูท่ัวไปเรียก   
ซัลบัล ในสวนประกอบของซามาประกอบไปดวยพริก กะป น้ําตาล น้ํามะนาว อาจเติมสวนผสมอื่นลง
ไปซึ่งจะมีช่ือเรียกท่ีตางกันเชน ซามาโซตงคือน้ําพริกใสปลาหมึก ซามาโปโยะหคือน้ําพริกท่ีมีสวนผสม
ของทุเรียน เปนตน (วิกิพีเดีย, 2563) เมื่อวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการพบวาในน้ําพริกซามา 100 
กรัมจะใหพลังงาน 311 กิโลแคลอรี คารโบไฮเดรต 28.1 กรัม โปรตีน 30.9 กรัม และไขมัน 10.1 
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กรัม ซึ่งซามาจัดเปนอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการอีกชนิดหนึ่ง เนื่องจากในสวนประกอบคือกะป
และเนื้อปลาเปนแหลงของโปรตีน พริกเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระ รวมท้ังยังใหพลังงานตํ่า 
เหมาะสําหรับการบริโภคและนํามาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอื่น 
 จากการทําโครงการพัฒนาและเสริมสรางทักษะการประกอบอาชีพของเยาวชนและ
ประชาชนในจังหวัดชายแดนภาคใต แผนงานบูรณาการขับเคลื่อนการแกปญหาจังหวัดชายแดน
ภาคใต พบวา กลุมวิสาหกิจมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน ซึ่งผลิตน้ําพริก (ซามา) จําหนาย ตองการพัฒนา
ผลิตภัณฑเปนอาหารทานเลนโดยนําน้ําพริก (ซามา) มาเปนสวนผสม ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนา
เปนผลิตภัณฑท่ีเปนอัตลักษณของทางราน โดยนําขาวหอมกระดังงาซึ่งเปนขาวพื้นเมืองในทองถ่ินมา
ผสมกับน้ําพริก (ซามา) กลายเปนขาวหอมกระดังงาชนิดแทง โดยศึกษาคุณคาทางโภชนาการและอายุ
การเก็บรักษา ซึ่งผูวิจัยหวังวาผลิตภัณฑชนิดนี้จะเปนผลิตภัณฑท่ีทางกลุมสามารถนําไปผลิตเพื่อ
วางขายและสรางรายไดใหกับทางกลุมได 

วัตถุประสงคการวิจัย 
  เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงรวมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและ
ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน 

ขอบเขตการวิจัย 
 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังชาชนิดแทงรวมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและ
ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท้ังทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรีย
และการยอมรับทางประสารทสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิดคือ ถุงพลาสติก
ประเภท linear low density polyethylene (LLDPE) และถุงเมทัลไลทฟอยลประเภท metalized 
cast polypropylene film (M-CPP, ฟอยล)  ณ สภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29± องศา
เซลเซียส)  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. เพิ่มมูลคาใหกับพืชในทองถ่ินคือจําขาวหอมกระดังงาใหกลายเปนผลิตภัณฑใหม 
 2. เพิ่มผลิตภัณฑใหมท่ีสงผลดีในดานยอดขายและเปนสินคาข้ึนช่ือของทางกลุมเกษตร
มั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 ผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทง หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําผัก ผลไม ธัญพืช รวมท้ังผัก
ผลไมท่ีเปนสมุนไพรท่ีใชเปนอาหารอยางใดอยางหนึ่งหรือมากกวา ท่ีผานการตัดแตง ทําใหสุก หรือ  
ผานการทําแหง แชอิ่ม เช่ือม มาผสมกัน แลวคลุกกับสวนผสมของน้ําหรือน้ําสมุนไพร นํ้าตาลหรือ
น้ําออย และกลูโคสซีรัป (แบะแซ) ท่ีเค่ียวจนมีความเหนียวพอเหมาะ แลวทําใหมีรูปรางตามตองการ 
อาจเติมสวนประกอบอื่นเชน น้ําผ้ึง ผงโกโก อาจเคลือบหรือสอดไสดวยสวนประกอบอื่น เชน       
ช็อกโกแล็ต ผลไมกวน แลวบรรจุในภาชนะบรรจุ (มผช. ผัก ผลไม ธัญพืชอัดแทง 902/2559) 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 อาหารวางชนิดกรอบ (Snack) 

อาหารวางชนิดกรอบมีความหลากหลายท้ังในเรื่องของการผลิต รูปแบบ รสชาติอาหาร และ
ชนิดของสินคา โดยอาหารวางชนิดกรอบแบงตามชนิด ของวัตถุดิบท่ีนํามาผลิตได 4 ประเภทดังนี้    
(สินินาฏ มหาไม, 2553). 

1. อาหารวางชนิดกรอบท่ีทําจากแปง ไดแก อาหารวางชนิดกรอบข้ึนรูป (Extruded snack) 
ขาวอบกรอบ อาหารวางชนิดกรอบท่ีทําจากแปงและสวนผสมอื่น อาหารวางอบกรอบชนิดแผนหรือ
สอดไสมีท้ังรสหวานและรสเค็ม  

2. อาหารวางชนิดกรอบท่ีทําจากผลผลิตทางการเกษตร ไดแก ถ่ัวประเภทตางๆ มันฝรั่งทอด
กรอบ ขาวโพดกรอบ นอกจากนี้ยังมีประเภทผลไมแปรรูปปรุงรสชนิดตางๆ และอาหารวางชนิดกรอบ
ท่ีมีสวนผสมจากเมล็ดธัญพืช 

3. อาหารวางชนิดกรอบท่ีทําจากสัตวทะเล แบงเปนประเภทปลาหมึกอบกรอบปรุงรส และ
ประเภท Fish snack เชน ปลาเสน ปลาแผนอบกรอบ (crispy) ปรุงรสตางๆ 

4. อาหารวางชนิดกรอบ ประเภท ขาวเกรียบท่ีทําจาก กุง และปลา เปนตน  
 อาหารวางชนิดกรอบท่ีมีลักษณะเปนแทงรับประทานไดทันที สะดวกในการพกติดตัว อาหาร
วางกรอบชนิดแทงแตละชนิดมีสวนผสมตางกัน ไดแก ธัญชาติ ถ่ัวตางๆ ผัก และผลไม เปนตน     
อาจเปนวัตถุดิบหลักชนิดเดียวกัน หรือหลายชนิดรวมกัน นอกจากนี้มีสวนผสมรองอื่นๆ เชน สารชวย
ยึดเกาะ และสารชวยเพิ่มกล่ินรสเพื่อผลิตภัณฑมีคุณภาพเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ผลิตภัณฑธัญชาติ
ชนิดแทง (Cereal bar) เปนรูปแบบของผลิตภัณฑธัญชาติชนิดพองชนิดหนึ่ง ท่ีผลิตข้ึนเพื่อใหความ
สะดวกตอการบริโภค โดยการผสมสวนผสมท่ีเปนช้ินเล็กๆ เขาดวยกันโดยใชสารยึดเกาะท่ีมีความขน
หนืดเปนตัวผสาน จากนั้นนํามาข้ึนรูปแบบช้ินหรือแทง  สําหรับประเทศไทยผลิตภัณฑประเภทนี้
สวนมากเปนอาหารวางแบบพื้นบาน เชน กระยาสารท ขาวแตน ขนมนางเล็ด และถ่ัวกระจก เปนตน 

 ผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทง 
 ผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทง หรือ Cereal Bar เปนผลิตภัณฑอาหารวางชนิดแทง หรือ Snack 

food bar เปนอาหารประเภทขนมขบเค้ียวชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชนและคุณคาทางโภชนาการสูง 
ประกอบดวยสวนผสมท่ีเปนช้ินขนาดเล็กนํามาอัดเปนแทง โดยยึดดวยสารยึดเกาะ (Binder) โดยอาจ
มีการเคลือบผิวนอกของช้ินอาหารหรือไมมีก็ได (วรรภา วงศแสงธรรม, 2547) สามารถปองกัน
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ความเส่ือมและการทําลายของเซลลตางๆ ท่ัวรางกายอันเปนสาเหตุของโรคมะเร็งและโรคตางๆได 
สําหรับประเทศไทยผลิตภัณฑประเภทนี้ สวนมากเปนอาหารวางแบบพื้นบาน เชนกระยาสารท ขาว
แตน ขนมนางเล็ด ถ่ัวตัด และถ่ัวกระจกเปนตน (ปาริสุทธิ์ สงทิพย, 2550) 

 ธัญพืชอัดแทง (cereal bar) มีการพัฒนาจากการนํามูสล่ีซึ่งมีสวนผสมของขาวสาลี ธัญชาติ
ตางๆ สารเพิ่มมวล สารใหความหวาน กล่ินรส วิตามิน แรธาตุ โปรตีน ผลไมหรือช็อคโกแลต อาจข้ึน
รูปแทงสีเหล่ียมพื้นผา หรือทําเปนช้ินกรอบอบแหงเคลือบดวยน้ําตาลผสมกับผลไม ผลิตภัณฑท่ีไดจะ
เกาะกันดวยโครงขายน้ําตาล แลวอบใหแหง ธัญพืชอัดแทงเปนท่ีนิยมบริโภคกันอยางแพรหลายใน
ตางประเทศ เนื่องจากลักษณะผลิตภัณฑท่ีสามารถพกพาไปรับประทานไดสะดวกในทุกท่ี ทุกเวลา 
สามารถรับประทานเพื่อทดแทนมื้ออาหารหลักไดในชวงเวลาเรงรีบดวยคุณคาทางโภชนาการท่ี
มากกวาขนมในยุคกอน ซึ่งมักจะมีไขมันและน้ําตาลในปริมาณสูง ธัญพืชอัดแทงสามารถแบงตาม
ลักษณะเนื้อสัมผัสเปน 2 ชนิด ไดแก ชนิดกรอบอบแหง (crunchy bar) มีน้ําตาลสูงซูโครสรอยละ 15 
- 20 และชนิดเหนียว (chewy bar) ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเนื้อสัมผัสคอนขางเหนียว (chewy) แตมี
การเพิ่มปริมาณน้ําตาล และบางครั้งอาจจะเติมน้ําตาลอินเวิรตเพื่อลดการตกผลึกของน้ําตาล หรือ
เพิ่มปริมาณหางนมท่ีมีความหวาน ทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวนุม มีความช้ืน โดยมีน้ําตาลท้ังหมด
รอยละ 25 - 30 และยังมีไขมันมากกวาชนิดกรอบแหงถึงรอยละ 22 - 24 และหากนําไปอบ จะได
ผลิตภัณฑท่ีมีความกรอบเหนียว (ปาริสุทธิ์ สงทิพย, 2550) 

สวนประกอบของผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทง มีดังนี้ 
1. ขาวหอมกระดังงา  

ขาวหอมกระดังงา มีช่ือวิทยาศาสตรวา Oryza sativa L. เปนพันธุขาวพื้นเมืองของ
อําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส มีลักษณะประจําพันธุคือ เปนขาวนาป ท่ีมีจํานวนตนตอกอนอย     
ลําตนของขาวหอมกระดังงามีสีมวง รวงขาวมีสีน้ําตาลอมมวง มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 120 - 
150 วัน เมล็ดขาวสารคอนขางเล็ก มีสีน้ําตาลเขมเมื่อนํามาหุงเปนขาวสุกแลวจะมีความนุม และกล่ิน
หอมคลายดอกกระดังงา (เอกราช แกวนางโอ และคณะ, 2557 ) ขาวหอมกระดังงา เปนพันธุขาวอีก
ชนิดหนึ่งซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูง มีสารอาหารท่ีสําคัญหลายชนิดเชน เปนแหลงของโปรตีน 
พลังงาน และท่ีสําคัญมีสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ท่ีมีคุณสมบัติตานมะเร็งลําไส ปองกัน
การเกิดโรค ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ ลดการอักเสบของผิวหนัง ทําใหเซลลสมอง
ทํางานไดดี (วิชณี ยืนยงพุทธิกาลและคณะ., 2562) จากขอมูลเกี่ยวกับความนิยมขาวพันธุหอม
กระดังงาในปจจุบัน และลักษณะพันธุดังกลาวทําใหมีความจําเปนอยางยิ่งในการศึกษาหาขอมูล
พื้นฐานของขาวหอมกระดังงา เพื่อการขยายพันธุเพิ่มจํานวนขาวในอนาคต โดยใชเทคนิคการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช และใชระบบ Temporary Immersion Bioreactor (TIB) สําหรับการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อขาวนั้น มีรายงานศึกษาขาวหลายชนิด ช้ินสวนท่ีนํามาเพาะเล้ียงแตกตางกันออกไป 
แตช้ินสวนท่ีนิยมมาเพาะเล้ียง คือ อับละอองเกสร ใบและปลายยอด และคัพภะ ซึ่งอาจเปนคัพภะ
ออน หรือคัพภะแก สําหรับการเพาะเล้ียงคัพภะแก มีรายงานในขาวหลายพันธุ เชน ขาวพันธุ MR232 
ขาวพันธุหอมกระดังงา (Zhang and Te-chato, 2012) ขาวพันธุดอกมะลิ 105  ขาวพันธุ 
Khandagiri (Zuraida et al.,  2012; อรุณี ยูโซะ  และสมปอง เตชะโต, 2557) ซึ่งการเพาะเล้ียง
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เนื้อเยื่อนี้ ยังเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถขยายพันธุเพิ่มจํานวนตนขาวใหไดจํานวนมากในระยะเวลาอัน
ส้ัน อีกท้ังยังสามารถใชเปนวิธีการอนุรักษแหลงพันธุกรรม เพื่อการปรับปรุงพันธุขาวหอมกระดังงา
ตอไปในอนาคต (อรุณี ยูโซะ  และสมปอง เตชะโต, 2557) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 ขาวหอมกระดังงา 

ตารางท่ี 2.1 คุณคาทางโภชนาการขาวหอมกระดังงา ตอ 100 กรัม 
สารอาหาร  ปริมาณ 
พลังงาน  (แคลอรี) 346.22 
ความช้ืน  (กรัม) 11.14 
ไขมัน  (กรัม) 9.03 
คารโบไฮเดรท  (กรัม) 1.86 
ใยอาหาร  (กรัม) 73.34 
เถา  (กรัม) 3.83 
Gamma amino butyric acid 
(GABA) 

(มิลลิกรัม) 27.25 

ท่ีมา : (ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี, 2553) 
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2. สารใหความหวาน  
แบะแซ มีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตรวา กลูโคสไซรัป (Glucose Syrup) เปนท่ีรูจักกันในช่ือ

วา D-day Glucose หรือ เด็กซโทส ทําจากแปงมันสําปะหลังนํามาผสมกับน้ําแลวนํามาปรับความ
เปนกรด - ดาง  แลวเติมเอนไซม เชน อะไมเลส (amylase) เพื่อชวยในการยอยหรือตัดพันธะ 
จากนั้นนําไปตม เพื่อใหแปงสุกจะไดน้ําเช่ือมท่ีมีลักษณะคลายแปงเปยก แตจะมีความหนืดนอยกวา 
และจะเขาสูกระบวนการหมักเพื่อใหเอนไซมทํางาน โดยเติมเอนไซม กลูโคสอะไมเลส (Glucose 
amylase) เพื่อชวยในการยอยและตัดพันธะจนได DA (Dextrose Equivalent) ตามท่ีตองการ 
ข้ึนอยูปริมาณเอนไซมท่ีจะเติมลงไป ผานการกรองนําสูกระบวนการฟอกสี ข้ัน 1 และ ช้ันท่ี 2 ดวย  
เรซิ่น จากนั้นนํามาทําใหระเหยหรือตมเค่ียวจนกวาจะไดรอยละปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได 
(Brix) ท่ีตองการ ลักษณะเหนียวใส และมีรสหวานมาก สวนมากจะใชในอุตสาหกรรมอาหารท่ี
ตองการความหวาน เพื่อประหยัดคาใชจายเพราะแบะแซราคาถูกกวาน้ําตาล (กลาณรงค ศรีรอด, 
2542) ซึ่งวัตถุดิบท่ีใชทํากลูโคสไซรัป คือ แปง (starch) จะเปนแปงชนิดใดก็ได ข้ึนกับวัตถุดิบท่ี
ทองถ่ินนั้นมีอยู เชนในสหรัฐอเมริกาจะใชแปงขาวโพด ในยุโรปใชท้ังแปงขาวโพด แปงมันฝรั่ง และ
แปงสาลี สวนในประเทศไทยจะผลิตจากแปงมันสําปะหลังเพียงอยางเดียว (สุวรรณา สุภิมาสร, 2543) 

3. กัวกัม (Guar Gum)  
กัวกัมไดจากพืชตระกูลถ่ัว ซึ่งมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Cyamopsis tetagonolobus 

การผลิตกัวกัมทําไดโดยการแยกสวนท่ีเปนเอนโดสเปรม (Endosperm) ออกจากเปลือก และเจิรม 
(Germ)  แลวนํามาบดใหมีขนาดอนุภาคละเอียด กัวกัมมีองคประกอบตางๆ ดังนี้ กาแลคโตแมนแนน 
(Galactomannans) รอยละ 78 - 82 ความช้ืนรอยละ 10 - 15 โปรตีนรอยละ 4 - 5 เสนใยรอยละ 
1.5 - 2.0 ไขมันรอยละ 0.5 - 0.75, เหล็ก เล็กนอย และโลหะหนักรอยละ 0 (สุวรรณา สุภิมารส, 
2543). 

3.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของกัวกัม  
 1) การละลาย กัวกัมไมสามารถละลายไดทันทีท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตองใช

เวลานานถึง 120 นาที ซึ่งการใชเครื่องผสมชนิดแรงเฉือนสูง ใชผงกัวกัมชนิดละเอียดและใชอุณหภูมิ
สูงจะมีสวนทําใหกัวกัมละลายน้ําไดดีข้ึน แตถาอุณหภูมิสูงเกิน 80 องศาเซลเซียส เปนเวลานานอาจ
ทําใหมีการแตกหักของโมเลกุลดวยความรอน (thermal degadation) ซึ่งมีผลทําใหความหนืดของ
สารละลายลดลงและอัตราการละลายของกัวกัมมีแนวโนมลดลงเมื่อมีตัวถูกละลายชนิดอื่น ๆ รวมอยู
ดวย 

 2) ความหนืด เมื่อกาแลคโตแมนแนนละลายน้ํา สายยาวของโดแมนแนน (mannan) 
จะคลายตัวออกใหโครงสรางท่ีไมมีระเบียบมีลักษณะท่ีเรียกวา random coil ท่ีระดับความเขมขนตํ่า 
random coil แตละสายจะอยูหางกัน และถูกลอมรอบดวยตัวทําละลาย แตเมื่อสารละลายมีความ
เขมขนมากข้ึน โอกาสท่ีสาย random coil จะเคล่ือนตังมาอยูใกลกันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและเกิดการ
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เช่ือมพันธะระหวางกันทําใหสารละลายมีความหนืดเพิ่มข้ึน ซึ่งในอุตสาหกรรมอาหารไดนํากัวกัมมาใช
เพื่อเพิ่มความหนืดใหแกผลิตภัณฑ ท้ังนี้เนื่องจากการใชในปริมาณท่ีนอยกวารอยละ 1 สามารถเพิ่ม
ความหนืดใหแกอาหารไดเปนอยางดีผลของความเปนกรด-ดาง กาแลคโตแมนแนนมีเสถียรภาพ
ในชวง pH กวางๆ คืออยูในชวง pH 1.0–10.5 ซึ่งคา pH มีผลตออัตราการดูดซับน้ํา โดยท่ี pH 8-9 
กัวกัมสามารถดูดซับน้ําไดอยางรวดเร็ว ดังนั้นควรนํากัวกัมละลายน้ําอยางสมบูรณกอนนํามาปรับ pH 
ตามท่ีตองการใชงาน 

 3) ผลของแรงเฉือน และแรงเฉือน การใชอุณหภูมิสูงเกินไปอาจมีผลทําใหเกิดการ
แตกหักของสายโมเลกุลแลคโตแมนแนน จึงทําใหเกิดความหนืดของสารละลายลดลง ซึ่งการใชกัวกัม
ชนิดหยาบแทนชนิดละเอียดนั้นสามารถลดการแตกหักของโมเลกุลได โดยอุณหภูมิท่ีใชเพื่อใหได
สารละลายท่ีมีความหนืดสูงสุดจะอยูระหวาง 25 - 40 องศาเซลเซียส 

3.2 การประยุกตใชกัวกัมในอุตสาหกรรมอาหาร  
กาแลคโตแมนแนนสามารถนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารไดท้ังทางตรง

และทางออมซึ่งมีคุณสมบัติท่ีสําคัญ 3 ประการดังนี ้
9.2.1  ความสามารถในการเพิ่มความหนืดใหแกสารละลาย 
9.2.2  กรเกิดอันตรกิริยาท่ีสงผลเสริมตอพอลิแซคคาไรดชนิดตางๆ 
9.2.3  ความสามารถในการควบคุมและปองกันการเกิด Syneresis 
จากคุณสมบัติดังกลาวทําใหกาแลคโตแมนแนนถูกนํามาใชเปนสารเพิ่มความหนืด 

ใหแก ผลิตภัณฑอาหารมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับแปง และอนุพันธของแปงท่ีนิยมใชเปนสารเพิ่ม
ความหนืดเชนกัน ท้ังนี้เนื่องจาก  

1) การใชแปงเปนสารเพิ่มความหนืดตองใชท่ีระดับความเขมขนสูง ประมาณ   
รอยละ 4 - 6 แตถาใชกัวกัมจะใชเพียงแครอยละ 0.5 - 1.0  

2) แปงเกือบทุกชนิด (ยกเวนแปงจากธรรมชาติชนิดท่ีมีอะไมโลสสูง) จะให
โครงสรางยืดยุนในระยะส้ันๆ แตกัวกัมมีแนวโนมท่ีจะเกิดโครงสรางเปนเวลานานกวา  

3) ความหนืดของแปงมักเปล่ียนแปลง หรือถูกทําลายเมื่อไดรับแรงเฉือน แต
สําหรับกัวกัมเมื่อไดรับแรงเฉือนจะทําใหความหนืดเปล่ียนแปลงไปในชวงแรก และหลังจากนั้นจะเขา
สูสภาวะเดิมได  

4) แปงจากธรรมชาติจําเปนตองใชความรอนชวยเพื่อใหเกิดความหนืด แตกัวกัม
ละลายไดในน้ําเย็น  

5) อุณหภูมิมีผลตอความหนืดของกาแลคโตแมนแนน (Galactomannans) 
มากกวาแปง เชน การแทรกผานความรอนระหวางการหุงตม  
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6) อาหารสดมักพบเอนไซมท่ีสามารถยอมแปงไดบอยมาก แตไมคอยพบเอนไซมท่ี
สามารถยอยสลายกาแลคโตแมนแนน  

7) เมื่อแปงเขาสูรางกายจะเกิดการยอยสลายในระบบทางเดินอาหาร และให
พลังงานแกรางกาย แตเอนไซมในรางกายมนุษยไมสามารถยอยกาแลคโตแมนแนนจึงไมใหพลังงานแก
รางกายหรือใหพลังงานเพียงเล็กนอย  

8) นอกจากการใชกาแลคโตแมนแนนเปนสารเพิ่มความหนืดแลวยังสามารถใชเปน
สารใหความคงตัว และทําใหเกิดการรวมตัวกับน้ําไดดีข้ึน กาแลคโตแมนแนนจัดเปนสารท่ีไมมีประจุ
และยังมีประสิทธิภาพท่ีดีในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน ไอศกรีม เครื่องด่ืมน้ําผลไม และน้ําสลัด 
นอกจากนี้ยังใชเพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร เชน การใชปรับปรุงลักษณะเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑขนมจีน และในผลิตภัณฑขนมอบ จะชวยใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ี
ดี มีความออนนุม  

กรรมวิธีในการผลิตธัญชาติอัดแทงแสดงดังภาพท่ี 2.2 

ผสมสวนผสมท่ีเปนของแหง (ธัญชาติตางๆ) 
และสารเช่ือมซึ่งเปนของเหลว (น้ําตาล น้ําผ้ึง ไซรัปตางๆ) 

 
ข้ึนรูปโดยใชแมพิมพ 

 
อบใหผลิตภัณฑแหงแลวแยกออกจากแมพิมพ 

 
ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 

 
ผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทง 

 
บรรจุในบรรจุภัณฑ 

 
ภาพท่ี 2.2 กรรมวิธีการผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทง 
ท่ีมา : ประภัสสร เจริญกิจ (2556) 
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4. สาเหตุการเสื่อมเสีย/เนาเสียของอาหาร  
การเส่ือมเสีย/เนาเสียของอาหาร เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงทางดานเคมีและกายภาพ

ของอาหาร  ซึ่งอาจทําใหอาหารนั้นเปนพิษหรือบริโภคไมได  และอาหารมีลักษณะทางดานกล่ินรส
และลักษณะเนื้อสัมผัสเปล่ียนไป สาเหตุท่ีทําใหอาหารเนาเสีย  แยกออกเปน  2 ประเภทคือ (วิไล   
รังสาดทอง, 2543) คือ 

4.1 การเสื่อมเสีย/เนาเสียของอาหารท่ีเกิดข้ึนจากปจจัยภายใน (endogeneous food 
spoilage) เปนการเนาเสียท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากองคประกอบท่ีมีอยูในอาหาร  

 - การออกซิไดส (Autooxidation) เนื่องจากอากาศ มักทําปฏิกิริยากับไขมันทําให
เหม็นหืน เกิดกับวิตามินทําคุณคาทางอาหารลดลง เกิดกับคลอโรฟลล แอนโทไซยานิน ทําใหสีซีด 
เกิดกับน้ํามันหอมระเหยและสารใหกล่ินรสทําใหกล่ินรสเปล่ียนไป จึงควรหลีกเล่ียงปจจัยการเรงให
เกิดปฏิกิริยาเชน แสง อุณหภูมิ 

- ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม โดยเอนไซมในเนื้อเยื่อสวนท่ีสัมผัสกับ
อากาศและมีสารประเภท O – dihydroxyphenol ซึ่งไดแก catechol และ hydroxyl – garlic 
acid สวนเอนไซมท่ีเปนสาเหตุใหเกิดสีน้ําตาลไดแก phenolase และ polyphynol oxidase โดยมี
โลหะทองแดงเรงปฏิกิริยา  

4.2 การเสื่อมเสีย/เนาเสียของอาหารท่ีเกิดข้ึนจากปจจัยภายนอก (exogenous food 
spoilage) ซึ่งแบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

4.2.1 สาเหตุทางเคมี อาหารทุกชนิดประกอบข้ึนจากสวนประกอบทางเคมีของธาตุ
และสารประกอบ เมื่อพืช ผัก ผลไม ถูกเก็บเกี่ยวก็ยอมเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี ปฏิกิริยาทางเคมี
ท่ีทําใหอาหารเนาเสีย เชน ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนในไขมันทําใหไขมันเหม็นหืน ไมเปนท่ียอมรับ
ของผูบริโภค  

4.2.2 สาเหตุทางกายภาพ เริ่มตนต้ังแตการเก็บเกี่ยวจนถึงผูบริโภค การเก็บเกี่ยว 
การบรรจุ การขนยายท่ีไมถูกวิธี ระยะเวลาของการเก็บรักษา รวมถึงสภาพแวดลอมของการเก็บรักษา
ท่ีไมเหมาะสม ส่ิงตางๆเหลานี้มีผลทําใหผักและผลไมเกิดรอยชํ้า ทําใหอาหารเส่ือมเสียและคุณภาพ
ของอาหารดอยลงดวย 

4.2.3 สาเหตุท่ีเกิดจากจุลินทรีย  เนื่องจากอาหารแตละชนิดมีองคประกอบท่ีไม
เหมือนกัน  ดังนั้นการเนาเสียของอาหารจึงเกิดจากจุลินทรียตางชนิดกัน  สวนใหญแลวการเนาเสีย
ของอาหารมักเกิดจากเช้ือแบคทีเรียซึ่งเปนจุลินทรียท่ีพบไดในธรรมชาติรวมท้ังในอาหาร  แบคทีเรีย
มักทําใหอาหารสด  เชน นม  ไข  อาหารทะเล  การเนาเสียของอาหารนั้นเกิดจากการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียท่ีปนเปอนในอาหาร  การท่ีแบคทีเรียเจริญเติบโตในอาหารไดหรือไมนั้นข้ึนกับปจจัย
ภายในอาหารเอง  เชน  สารอาหาร  พีเอช  ความช้ืน  ปริมาณออกซิเจนและโครงสรางทางชีววิทยา
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ของอาหารหรือสารยับยั้งในอาหาร  เปนตน  นอกจากนั้นยังข้ึนกับปจจัยภายนอก  เชน  อุณหภูมิท่ี
เก็บอาหาร  ความช้ืนสัมพัทธและปริมาณกาซ  เปนตน  จุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว
ในอาหารท่ีมีความช้ืนพอเหมาะ สารอาหารครบถวน  ในสภาพท่ีมีอุณหภูมิและออกซิเจนเหมาะสม  
โดยในระหวางการเจริญเติบโตนั้นจุลินทรียจะสรางเอนไซมออกมายอยสลายอาหาร  ซึ่งอาจเปน
เอนไซมชนิดท่ีสรางภายในเซลลแลวปลอยออกนอกเซลล  (extracellular enzymes) หรืออาจเปน
เอนไซมชนิดท่ีสรางภายในเซลลแลวเก็บภายในเซลล  (intracellular enzymes) โดยจะปลอยออก
นอกเซลลเมื่อเซลลแตก ผลจากการยอยสลายอาหารทําใหจุลินทรียเติบโตเพิ่มจํานวนในอาหาร
พรอมๆกับมีการปลดปลอยสารบางชนิดออกมา  ซึ่งสารท่ีขับออกมานั้นบางชนิดมีประโยชนตอมนุษย  
เชน ผลิตภัณฑอาหารหมัก  สวนสารบางชนิดท่ีจุลินทรียขับออกมาภายหลังการเติบโตแลวทําให
อาหารเนาเสีย  เชน  การทําใหเกิดเมือกในอาหาร  โดยเช้ือ  B. subtilis  ทําใหขนมปงเนาเสียโดยมี
เมือกเกิดข้ึน  การเนาเสียของอาหารเนื่องจากจุลินทรียมีหลายลักษณะ  เชน  การเปล่ียนแปลงของสี  
กล่ินรส  และเนื้อสัมผัส   มีการสรางเมือก  มีกาซสะสม  ทําใหอาหารมีฟองหรืออาหารมีความขุน
มากข้ึน  เปนตน  โดยชนิดของเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย  ไดแก 

 4.2.3.1 เช้ือรา สามารถเจริญไดในอาหารทุกชนิดท่ีประกอบข้ึนจากสารเคมี
จําพวกคารบอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน อาหารสวนใหญถาพบวามีเช้ือราเจริญอยูจะทําใหอาหาร
นั้นไมเปนท่ีพึงประสงคของผูบริโภค 

 4.2.3.2 ยีสต เจริญไดดีในอาหารท่ีมีน้ําตาลเปนสวนประกอบ ทําใหเกิด
กระบวนการหมัก  

 4.2.3.3 แบคทีเรีย  มีหลายชนิดเจริญไดท้ังในอากาศ  ดิน  น้ําและอาหารทุก
ประเภท  แบคทีเรียบางชนิดเมื่อเจริญบนอาหาร  ทําใหเกิดการสลายตัวของอาหาร  ไดสารท่ีมีพิษตอ
มนุษย  แบคทีเรียสวนใหญไมเจริญในสภาพของอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง  แตในสภาพท่ีเหมาะสม
แบคทีเรียจะเจริญไดอยางรวดเร็ว  ซึ่งแบคทีเรียแตละชนิดมีสภาพท่ีเหมาะสมแตกตางกัน เชน บาง
ชนิดเจริญในท่ีซึ่งไมมีออกซิเจน  บางชนิดตองการออกซิเจน  เปนตน 

5. อายุการเก็บรักษา  
อายุการเก็บรักษาคือ ระยะเวลาของผลิตภัณฑหลังจากการผลิตและบรรจุภายใตสภาวะ

การเก็บรักษาท่ีกําหนด ในกรณีของอาหารจะตองมีความปลอดภัยและเหมาะสมตอการบริโภค นั่นคือ 
ยังเปนท่ียอมรับทางประสาทสัมผัส ดานเคมี จุลินทรีย และยังคงคุณคาทางโภชนาการตามท่ีฉลาก
กําหนดเมื่อเก็บรักษาตามคําแนะนําของผูผลิต 
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5.1 การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหารแหง 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน มีอิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร 

ทําใหเกิดกล่ินรสท่ีไมตองการ ลดคุณคาทางโภชนาการ นักวิจัยจึงพยายามหาวิธีปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเชน การเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิตํ่า  รวมถึงภาชนะบรรจุและการบรรจุ
ภายใตสภาวะท่ีมีการดัดแปลงบรรยากาศหรือสุญญากาศ  แตมีคาใชจายท่ีคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
การเติมสารกันหืนลงในอาหารโดยตรงเพื่อปองกันการเกิดออกซิเดชันซึ่งสงผลตอคุณภาพของอาหาร 
นอกจากนี้ แสง อุณหภูมิ ปริมาณความเขมขนของออกซิเจน  โลหะและเอนไซมยังสามารถเรง
ปฏิกิริยานี้ดวย (วิไล รังสาดทอง, 2543) 

5.2 ปจจัยท่ีมีผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
5.2.1 ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑท่ีมีความคงตัวสูงจะมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาผลิตภัณฑท่ีมี
ความคงตัวตํ่า ผลิตภัณฑท่ีมีความคงตัวสูงนั้นจะตองเปนผลิตภัณฑท่ีสามารถเก็บรักษาได ท่ี
อุณหภูมิหองโดยไมไดรับความเสียหายเนื่องจากจุลินทรีย ผลิตภัณฑอาหารแหงจัดเปนผลิตภัณฑท่ีมี
ความคงตัวสูงเนื่องจากมีปริมาณความช้ืนตํ่า อาหารท่ีนํามาเก็บรักษาควรท่ีจะมีคา aw ตํ่ากวา 0.7 
ผลิตภัณฑจึงปลอดภัยจากจุลินทรียและตองมีการรักษาคา aw ของอาหารไมใหเพิ่มข้ึนระหวางการ
เก็บรักษา ถึงแมผลิตภัณฑอาหารแหงจะมีความคงตัวตอการเปล่ียนแปลงเนื่องจากจุลินทรียสูงแต
ปฏิกิริยาทางเคมีก็ยังสามารถดําเนินตอไปไดเรื่อยๆระหวางการเก็บรักษาเชน ปฏิกิริยาออโต
ออกซิเดชันและปฏิกิริยาเมลลารดโดยเฉพาะเมื่ออยูในสภาวะท่ีมีปจจัยท่ีสงเสริมการเกิดปฏิกิริยา การ
เปล่ียนแปลงสามารถเกิดข้ึนไดรวดเร็วและนําไปสูความไมคงตัวของผลิตภัณฑได (วิไล รังสาดทอง, 
2543) 

5.2.2 สภาวะแวดลอมในการเก็บรักษา 
สภาวะแวดลอมในการเก็บรักษาเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญมากท่ีมีผลตออายุ

ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ตองพิจารณาและจัดสภาวะในการเก็บรักษาใหเหมาะสมเพื่อควบคุมหรือ
หลีกเล่ียงสภาวะท่ีเปนปจจัยท่ีนําไปสูความไมคงตัวของอาหารแหง ซึ่งนอกจากการเส่ือมสภาพจาก
จุลินทรียแลว ยังมีสาเหตุอื่นๆเชน แสง อุณหภูมิออกซิเจน และความช้ืน ปจจัยเหลานี้หากไมมีการ
ควบคุมจะเปนสาเหตุใหผลิตภัณฑเกิดความไมคงตัวข้ึนไดในระหวางการเก็บรักษา (วิไล รังสาดทอง, 
2543) 

5.2.3 ภาชนะบรรจุ 
ภาชนะบรรจุมีบทบาทสําคัญในการปองกันการเส่ือมเสียของอาหารและชวย

ยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน ภาชนะบรรจุมีหนาท่ีหลักคือ ชวยปองกันการเส่ือมเสียของอาหาร
จากอิทธิพลภายนอก ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดความไมคงตัวของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา
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เชน แมลง ฝุนละออง การกดทับ รวมท้ังปจจัยทางส่ิงแวดลอมอื่นท่ีสงเสริมใหเกิดการเส่ือมเสียของ
ผลิตภัณฑเชน แสง อุณหภูมิ ความช้ืน และออกซิเจน ภาชนะบรรจุจึงมีบทบาทสําคัญในการยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยชวยควบคุมสภาวะระหวางการเก็บรักษาใหเหมาะสม ภาชนะท่ีนํามาใช
โดยสวนใหญไดแก ขวดแกว กระดาษ โลหะ และพลาสติก ในการเลือกใชภาชนะสําหรับบรรจุตอง
คํานึงถึงความเหมาะสมกับชนิดของผลิตภัณฑและตองทราบถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑอาหารวาเปน
ชนิดใดและมีความไวตอปจจัยใดท่ีเปนสาเหตุนําไปสูการเส่ือมเสีย เพื่อเปนพื้นฐานการเลือกใชภาชนะ
บรรจุท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันไดอยางเหมาะสม (ปุน คงเจริญเกียรติและสมพร คงเจริญเกียรติ. 
2541)  จากการศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักโดยศึกษาสภาวะการเก็บ
และชนิดของภาชนะท่ีบรรจุพบวา ถาใชถุงอลูมิเนียมฟอยดสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง
ไดนานกวา 6 เดือน แตถาหากใชถุงชนิดโพลีโพพีลีนจะตองเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ปวีณา 
เพี้ยจันทร, 2549)  

5.3 บรรจุภัณฑ 
  ภาชนะบรรจุมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ เนื่องจากเปนข้ันตอน
สุดทายท่ีจะชวยรักษาคุณภาพของอาหาร ปองกันการปนเปอนภายนอก ยืดอายุการเก็บรักษาและใช
ในการโฆษณาทางการตลาด โดยบรรจุภัณฑตองมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือ ไมเปนสาเหตุท่ีทําใหอาหาร
เส่ือมคุณคาหรือดอยคุณภาพลง ตัวบรรจุภัณฑตองไมทําปฏิกิริยากับอาหาร สามารถปองกัน
ผลิตภัณฑจากความช้ืน แสง อากาศ ฝุนละออง การปนเปอนของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังชวยเก็บ
รักษากล่ินของผลิตภัณฑอาหารและไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงกล่ินของอาหารท่ีอาจเกิดจากส่ิง
แปลกปลอมจากบรรยากาศซึมผานผิวของบรรจุภัณฑเขาไปทําปฏิกิริยาหรืออาจเกิดจากกล่ินท่ีอยูใน
อาหารถูกดูดซึมโดยบรรจุภัณฑหรือกล่ินซึมผานออกสูบรรยากาศภายนอก  โดยการบรรจุควรทําทันที
หลังจากท่ีผลิตภัณฑออกจากการทําแหงเพื่อปองกันการดูดความช้ืน สงผลใหผลิตภัณฑจับตัวเปนกอน 
ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑลดลง (ปุน คงเจริญเกียรติและสมพร คงเจริญเกียรติ. 2541)  

5.3.1 ฟลมลามิเนต (ปุน คงเจริญเกียรติและสมพร คงเจริญเกียรติ. 2541) 
ฟลมลามิเนต คือ แผนฟลมพลาสติกท่ีผานกระบวนการลามิเนตโดยการนํา

ฟลมพลาสติกหลายๆช้ัน มาเคลือบติดเขาดวยกันเปนฟลมแผนเดียว หรือการเคลือบฟลมพลาสติกเขา
กับวัสดุอื่น เชน กระดาษหรือฟอยลโลหะ โดยทําการยึดติดระหวางช้ันฟลมดวยการใชความรอนหรือ
กาว (adhe s i ve )  โดยฟลมลามิเนตจะมีจํานวนช้ันมากหรือนอยข้ึนอยูกับความตองการของผูผลิต 

วัตถุประสงคของการผลิตฟลมลามิเนตคือ ตองการใหลวดลายหรือตัวอักษรท่ี
พิมพลงไปบนฟลมสามารถติดอยูบนฟลมไดนานข้ึน โดยการนําแผนฟลมมาเคลือบติดบนฟลมอีกแผน
หนึ่งท่ีผานกระบวนการพิมพลวดลายหรือตัวอักษรลงไป เพื่อปองกันลวดลายไมใหลบเลือนจากปจจัย
ภายนอกเชน การขีดขวน น้ําและความช้ืน ประเภทของวัสดุท่ีนํามาผลิตฟลมลามิเนต ไดแก
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5.3.1.1 อลูมิเนียมฟอยล   
 อลูมิเนียมเปนธาตุท่ีรูจักกันดี อลูมิเนียมสวนใหญจะพบบริเวณผิวหนาของ
โลกในรูปของออกไซด และซิลิเกท ในการผลิตอลูมิเนียมผสมและอลูมิเนียมบริสุทธิ์จะใชกระแสไฟฟา
ผานไปยังแรบอกไซด (bauxite) ซึ่งมีลักษณะเหมือนดินเหนียว แรชนิดนี้จะพบในแถบรอน  
  คุณสมบัติของอลูมิเนียมฟอยล  

 - อลูมิเนียมฟอยลเปนโลหะท่ีสะอาด เปนประกายเมื่อมีแสงมากระทบ 
- อลูมิเนียมมีความหนาไมมาก สามารถใชงานไดท้ังดานท่ีมีผิวมันและดานท่ีมีผิวดาน 
- อลูมิเนียมสามารถนําไปใชในงานข้ึนรูปตางๆใหเปนลายนูนได 
- อลูมิเนียมฟอยลสามารถใชหมึกใสและหมึกพิมพได โดยไมมีผลกระทบตอการ

นําไปใชกับวัสดุอื่นๆ 
  - ฟลมเซลลูโลสท่ีผนึกติดกับผิวหนาของอลูมิเนียมฟอยล จะทําใหฟอยลดูสดใสและ
สวยงามข้ึน 

5.3.1.2 คุณสมบัติของอลูมิเนียมฟอยลในการนําไปใชในบรรจุภัณฑ 
  - อลูมิเนียมฟอยลเปนวัสดุท่ีสะอาดหลังจากการใหความรอนแลวและเช้ือ

โรคไมสามารถเจริญได 
 - อลูมิเนียมฟอยลไมมีสารพิษซึ่งปลอดภัยเมื่อนําไปใชในบรรจุภัณฑอาหาร

และเครื่องสําอาง 
 - อลูมิเนียมฟอยลไมมีรสและกล่ิน 
 - อลูมิเนียมฟอยลมีความหนาต้ังแต 0.001 นิ้วข้ึนไป มีคุณสมบัติในการ

ปองกันการไหลผานของตัวกลางตาง (permeability) 
 - อลูมิเนียมฟอยลท่ีมีความหนานอยๆ เมื่อนําไปผนึกหรือเคลือบกับวัสดุ

อื่นๆจะมีคุณสมบัติในการอุดรูเข็ม (pimholes) ท่ีเกิดข้ึนในแผนอลูมิเนียมไดดี 
 - อลูมิเนียมฟอยลไมมีการระเหยเปนไอและไมมีการหดตัว มีคุณสมบัติใน

การรักษาขนาดใหคงท่ีจากอุณหภูมิ –100 องศาฟาเรนไฮน ถึง + 700 องศาฟาเรนไฮน 
 - อลูมิเนียมฟอยลสามารถปองกันการซึมผานของน้ํามันไดท้ังในอุณหภูมิสูง

และอุณหภูมิตํ่าและมีคุณสมบัติในการปองกันการไหลผานของแสงซึ่งอาจทําใหผลิตภัณฑท่ีอยูใน
ภาชนะเสียรสชาติ เนาเสีย เหม็นหืน หรือเปล่ียนสีได 

 - อลูมิเนียมฟอยลสามารถสะทอนการแผความรอนไดถึงรอยละ 99 ซึ่งมี
คุณสมบัติในการทําหนาท่ีเปนฉนวนท่ีดีในการนําไปหอภาชนะบรรจุภัณฑภายนอกและภายในได 
อลูมิเนียมฟอยลมีคุณสมบัติในการนําความรอนไดดีสามารถท่ีจะทําใหรอนหรือปลอยใหเย็นลงได
อยางรวดเร็ว 
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5.3.2 บรรจุภัณฑจากฟลมลามิเนต  
ในการเลือกใชบรรจุภัณฑจากฟลมลามิเนตตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับ

ประเภทของสินคาท่ีบรรจุอยูภายใน ไมวาจะเปนสินคาประเภทของเหลว อาหารท่ีมีน้ํามันเปน
สวนประกอบ อาหารผง อาหารแชแข็งและขนมขบเค้ียว โดยเฉพาะสินคาสงออก จําเปนอยางยิ่งท่ี
ตองมีความพิถีพิถันในการเลือกใชบรรจุภัณฑ เพื่อคงคุณสมบัติของสินคาท่ีบรรจุไวภายในให
เหมือนเดิมมากท่ีสุด สําหรับผลิตภัณฑอาหารผงเชน ครีมเทียม กาแฟ นมผง รวมท้ังผงปรุงรส
ประเภทตางๆ บรรจุภัณฑประเภทนี้ตองมีคุณสมบัติในการปองกันการผานเขาออกของกาซ ความช้ืน 
แสงและความรอน เนื่องจากการท่ีอาหารประเภทนี้สัมผัสกับ อากาศ  ความรอน และแสง ทําให
คุณสมบัติของอาหารเปล่ียนแปลงหรือเส่ือมคุณภาพได ประเภทของฟลมลามิเนตท่ีนํามาใชคือ 
Biaxially Oriented Polyester /Aluminium/Linear Lowdensity Polyethylene หรือ Biaxially 
Oriented Polyester/Metalized Polyester Film/Linear Lowdensity Polyethylene 

6. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ทุติยาภรณ จิตตะปาโล และคณะ (2560) สํารวจทัศนคติของผูบริโภคตอธัญพืชแทงเพื่อ

พัฒนาผลิตภัณฑจากขาวกลองอินทรียหักโดยใชตนแบบจากธัญพืชแทงท่ีจําหนายในทองตลาด
วิเคราะหคุณภาพ ดานกายภาพ เคมี จุลินทรียและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑธัญพืช     
อัดแทงจากขาวกลองอินทรียหัก และวิเคราะหตนทุนของธัญพืชแทงการสํารวจทัศนคติของผูบริโภค 
พบวาผูบริโภครอยละ 78.5 สนใจบริโภคธัญพืชแทง สูตรผลิตภัณฑสุดทายประกอบดวย ขาวพองจาก
ขาวกลองอินทรียหัก รอยละ 66 น้ําผ้ึง รอยละ 15 ขาวตอก รอยละ 9 กลูโคสไซรัปรอยละ 4 งาขาว 
งาดํา และงาข้ีมอน อยางละรอยละ 2 องคประกอบทางเคมี ประกอบดวย คารโบไฮเดรตท้ังหมด 
ไขมัน โปรตีน ความช้ืน และเถา รอยละ 69.66, 19.17, 6.18, 4.24 และ 0.75 ตามลําดับ และให
พลังงาน 475.89 กิโลแคลอรี ตอ 100 กรัม การวิเคราะหทางจุลินทรียพบวา ผลิตภัณฑปลอดภัยตอ
การบริโภค และพบวาผูบริโภค รอยละ 73.7 สนใจบริโภคธัญพืชแทงจากขาวกลองอินทรียหัก โดย
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบโดยวิธี 9 point Hedonic Scale เทากับ 6.7 ตนทุนการผลิตธัญพืชแทง
เมื่อใชขาวพองจากขาวกลองอินทรียหัก ขาวตอก น้ําผ้ึง งาขาว งาดําและงาข้ีมอน เปนวัตถุดิบจาก
ระบบเกษตรอินทรยีเทากับแทงละ 10 บาท ในขณะท่ีเมื่อใชเฉพาะขาวพองจากขาวกลองอินทรียหัก
และขาวตอกเปนวัตถุดิบจากระบบเกษตร อินทรียและวัตถุดิบอื่นๆ ไมไดมาจากระบบเกษตรอินทรีย
เทากับแทงละ 6 บาท 

อภิวัน สมบูรณดํารงกุล และคณะ (2557) ศึกษาการยอมรับสวนผสมท่ีเหมาะสมระหวางขาว
สังขหยดกับธัญพืช และปริมาณรําขาวสังขหยดในธัญพืชอัดแทง โดยทดลองใชอัตราสวนของขาว
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สังขหยด : ธัญพืช อัตราสวน 20 : 80, 30 : 70, 40 : 60, 50 : 50 และ 60 : 40 ใชรําขาวรอยละ 1, 
2, 3, 4 และ 5 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานรูปราง สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมดวยวิธี 9 – Point hedonic scale ผลการศึกษาพบวา ขาวสังขหยด : ธัญพืช 
อัตราสวน 40 : 60 ปริมาณรําขาวท้ังอบและไมอบรอยละ 1 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
 สุธิดา กิจจาวรเสถียร (2553) ไดศึกษาสภาวะการอบแหงใบชะพลูท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 
50, 60 และ 70 องซาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมงเทากัน พบวา คาความช้ืน aw และสี มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยใบชะพลูอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องซาเซลเซียส มี
ความเหมาะสมท่ีสุด จากนั้นศึกษาสูตรพื้นฐานในการทําผลิตภัณฑธัญพืชผสมใบชะพลูอัดแทงจํานวน 
3 สูตร ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) วางแผนการทดลองชิมแบบสุม
ในบล็อกสมบูรณ Randomized complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียดวยวิธี Duncan's New Multi Rank Test (DMRT) พบวาผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร มีคะแนน
ความชอบดานกล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) สวนคะแนนความชอบดานสีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่ง  
ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบโดยรวมของสูตรพื้นฐานท่ี 2 ท่ีระดับชอบมาก (7.92) และเมื่อนํามา
ดัดแปลงสวนผสมประกอบดวยขาวเมาค่ัวรอยละ 20 เมล็ดฟกทองอบรอยละ 12 เมล็ดทานตะวันอบ
รอยละ 8 งาขาวค่ัวรอยละ 8 น้ําตาลมะพราวรอยละ 20 แบะแซรอยละ 10 และกะทิรอยละ 20 
จากนั้นศึกษาปริมาณใบชะพลูผสมในปริมาณท่ีแตกตางกัน 3 ระดับ คือรอยละ 5, 10 และ 15 
ตามลําดับ พบวาปริมาณใบชะพลูมีผลตอคะแนนความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) พบวา การผสมใบชะพลูรอยละ 5 
ในสวนผสมไดคะแนนความชอบโดยรวมท่ีระดับชอบปานกลาง 7.48 จากนั้นทําการผลิตผลิตภัณฑ
ธัญพืชผสมใบชะพลูรอยละ 5 และนํามาตรวจสอบคุณภาพดังนี้ คา aw ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา 
เสนใยหยาบ รอยละ 0.33, 3.26, 13.24, 20.76, 2.21, และ 1.63 ตามลําดับ พลังงานคารโบไฮเดรต 
60.53 พลังงานท้ังหมด 481.92 แคลอรีตอ100กรัม และพลังงานจากไขมัน 186.84 แคลอรี ปริมาณ
จุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา <10 โคโลนีตอกรัม จากการศึกษาระยะเวลาเก็บรักษาบรรจุในถุง
อลูมิเนียมฟอยล โดยเก็บรักษาในอุณหภูมิหอง พบวาเก็บไวไดนาน 6 สัปดาห 
 วรรภา วงศแสงธรรม (2547) ไดศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑธัญชาติชนิด
แทงจากคัพภะขาวโพด ในการทดลองนี้ศึกษาผลของความช้ืนของคัพภะท่ีแตกตางกัน คือ 20, 25, 
30, 35 และ 40 และการนึ่งท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ตอการพองตัวของคัพภะ
หลังผาน 2 กรรมวิธี คือ การทอดแบบน้ํามันทวม และผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิง พบวา 
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จากการศึกษาการพองตัวของคัพภะเพิ่มข้ึน เมื่อคัพภะมีความช้ืนสูงข้ึน โดยความช้ืนท่ีเหมาะสมตอ
การพองตัวของคัพภะท่ีผานการทอด คือ รอยละ 25 - 35 สวนความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการพองตัว
ของคัพภะท่ีผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิง คือ รอยละ 40 ซึ่งการพองตัวมีคาเทากับ 1.421 - 1.1438 
เทา และ 1.270 เทา ตามลําดับ ท่ีระดับความช้ืนเดียวกันการนึ่งไมมีผลตอการพองตัวของคัพภะท่ี
ผานการทอด แตการนึ่งมีผลใหการพองตัวของคัพภะท่ีผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิงสูงข้ึน ในสวน
ของการศึกษาผลการเติมแอลกอฮอลเขมขน รอยละ 95 ปริมาณรอยละ 0 - 14 ของน้ําหนักคัพภะ
เริ่มตน พบวาการใชแอลกอฮอลรอยละ   8 - 10 มีผลใหการพองตัวของคัพภะท่ีมีความช้ืนรอยละ 30 
แลวผานการทอดสูงข้ึน จาก 1.421 เทา เปน 1.602 - 1.662 เทา แตคัพภะท่ีมีความช้ืนรอยละ 40 
และผานการนึ่ง เมื่อนําไปผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิง การพองตัวตํ่ากวาคัพภะท่ีไมเติมแอลกอฮอล  
โดยมีการพองตัวเปน 1.262 - 1.224 เทา เมื่อนําคัพภะทอดท่ีมีการพองตัวสูงมาผลิตเปนผลิตภัณฑ
ธัญชาติชนิดแทง โดยใชสารยึดเกาะท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด พบวา ผลิตภัณฑท่ีใชสารยึดเกาะท่ี
ประกอบดวย น้ําตาลปบรอยละ 45 แบะแซรอยละ 9 และเกลือรอยละ 1 ไดรับการยอมรับจาก
ผูบริโภคมากท่ีสุด โดยเตรียมสวนผสมของเหลวผสมเขาดวยกัน และใหความรอนจนกระท่ังสวนผสม
เดือด ใหความรอนตอไปจนอุณหภูมิประมาณ 108 องศาเซลเซียส และนํามาผสมกับคัพภะขาวโพด 
จากนั้นนํามาอัดในแทงพิมพสแตนเลสขนาด 5×5×2 ลูกบาศกเซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร หนัก 25 
กรัม และนําผลิตภัณฑอบใหแหง ผลิตภัณฑท่ีจากคัพภะทอดไดรับการยอมรับมากกวาผลิตภัณฑท่ี
ผลิตจากคัพภะท่ีผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิง ผลิตภัณฑมีคาความช้ืนรอยละ 4.32 คาปริมาณน้ํา
อิสระ 0.552 คาแรงกดสูงสุด 15.402 นิวตัน และคาความสวาง 64.94 และประกอบดวย 
คารโบไฮเดรต รอยละ 47.8 โปรตีน รอยละ 5.65 ไขมัน รอยละ 37.36 เถา รอยละ 2.7 และเสนใย
หยาบ รอยละ 2.13 เมื่อนําผลิตภัณฑมาปรับปรุงคุณภาพโดยการลดความช้ืน พบวา ผูทดสอบชิม
ชอบผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนรอยละ 4.76 คาปริมาณน้ําอิสระ 0.515 และคาแรงกดสูงสุด 15.402    
นิวตัน การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตท่ีอุณหภูมิหอง 30   
องศาเซลเซียส และสภาวะการเรง คือ 35 และ 45 องศาเซลเซียส พบวาการยอมรับจะลดลง คา
ปริมาณน้ําอิสระ แรงกดสูงสุด และปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการเก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษาท่ี 3 อุณหภูมิเปน มากกวา 35, 26 และ 14 ตามลําดับ และอายุการเก็บท่ี 30 
องศาเซลเซียส ท่ีไดจากการคํานวณคือ 35.46 วัน 
 ปาริสุทธิ์ สงทิพย (2550) ไดศึกษาการพัฒนาอาหารขบเค้ียวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพรโดยศึกษาสัดสวนสารใหความหวาน ตอคุณภาพของอาหารขบเค้ียวชนิดแทงจากขาวกลอง 
และสมุนไพรเมื่อใชสารใหความหวาน 3 ชนิดไดแก ไฮฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป 100 และซูโครส 
รอยละ 0 - 100 พบวา สัดสวนของไฮฟรุกโทส ตอกลูโคสตอซูโครส 0 : 100 : 0 มีคาความแข็งแรง
เฉล่ียสูงสุด 50.10 นิวตัน สัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัป ตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 100 : 0 : 0 
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ทําใหผลิตภัณฑข้ึนรูปเปนแทงได และสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 0 
: 0 : 100 มีปริมาณซูโครสมากเกินไป ทําใหผลิตภัณฑมีความรวนมากไมสามารถข้ึนรูปไดแทงไดท่ี
อุณหภูมิหอง ซึ่งสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครสท่ีเหมาะสมคือ รอยละ 51.15 
กลูโคสไซรัปรอยละ 28.57 และซูโครสรอยละ 14.30 หรือสัดสวนเทากับ 4 : 2 : 1 และอัตราของแหง
ตอปริมาณน้ําเช่ือม เทากับ 1 : 1.5 ผลิตภัณฑมีคาความแข็งเทากับ 14.6 นิวตัน และคา aw เทากับ 
0.40 และระยะเวลาในการอบหลังข้ึนแทง ท่ีอุณหภูมิ 80 องซาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จะให
ผลิตภัณฑท่ีมีความแข็งแรงพอเหมาะ โดยมีคาความแข็งแรงเทากับ 64.0 นิวตัน และคา aw เทากับ 
0.36 
 สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา (2549) กากถ่ัวเหลือง (soybean meal) เปนผลพลอยไดจาก
กระบวนการผลิตน้ํานมถ่ัวเหลืองและเตาหู มีลักษณะเหนียว และมีความช้ืนสูง แตเนื่องจากกากถ่ัว
เหลืองดังกลาวยังคงมีปริมาณของโปรตีนและใยอาหารอยูมาก จึงสามารถนําไปใชประโยชนดานตางๆ 
ไดอยางมากมาย อยางไรก็ตามกากถ่ัวเหลืองท่ียังไมผานกระบวนการลดความช้ืนจะเส่ือมสภาพอยาง
รวดเร็ว ดังนั้นจึงจําเปนท่ีจะตองนํากากถ่ัวเหลืองสดเขาสูกระบวนการอบแหงท่ีเหมาะสม เพื่อใหได
กากถ่ัวเหลืองแหงท่ีมีลักษณะทางกายภาพและคุณคาทางอาหารตามความตองการของผูบริโภคและ
สามารถเก็บรักษาไวไดนาน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการอบแหงกากถ่ัว
เหลืองโดยใชเจตสเปาทเตดเบดของอนุภาคดูดซับ ตลอดจนศึกษาผลของปจจัยตางๆ ไดแก อุณหภูมิ
อากาศรอนขาเขาเบด อัตราสวนระหวางอนุภาคดูดซับตอกากถ่ัวเหลือง ความเร็วอากาศผานเบดและ
ความสูงเบดเริ่มตน รวมไปถึงผลของการใชอนุภาคดูดซับท่ีมีสมบัติแตกตางกัน ท่ีมีตอจลนศาสตรการ
อบแหง คาพลังงานจําเพาะในการระเหยน้ําและคุณภาพดานตางๆ ของกากถ่ัวเหลืองอบแหง ไดแก 
คาสี ระดับการเกิดปฏิกิริยาออกซิ เดช่ัน ความสามารถในการดูดน้ํากลับ คาความสุกและ
ความสามารถในการละลายของโปรตีน นอกจากนี้ยังไดศึกษาผลของ อัตราสวนโดยมวลระหวาง
อนุภาคดูดซับตอกากถ่ัวเหลืองและความสูงเบดเริ่มตน ท่ีมีตอคุณลักษณะการไหลของเจตสเปาทเตด
เบดของอนุภาคดูดซับดวย จากการทดลองพบวาการใชอนุภาคดูดซับในปริมาณท่ีพอเหมาะชวยให
เบดเกิดการสเปาทไดอยางมีเสถียรภาพมากข้ึน ในแงของการอบแหงกากถ่ัวเหลือง การใชอนุภาค  
ดูดซับ (ท้ังกรณีอนุภาคดูดซับชนิดแพสซีฟและแอคทีฟ) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ
อบแหงไดโดยเฉพาะในชวงอัตราการอบแหงคงท่ี โดยการใชอนุภาคดูดซับชนิดแอคทีฟ (มอลโตเด็กซ
ตริน DE = 28) ชวยเพิ่มอัตราการอบแหงไดดีกวาอนุภาคดูดซับชนิดแพสซีฟ (ซิลิกาเจล) ในแงของ
การอบแหงกากถ่ัวเหลืองสําหรับอุตสาหกรรมอาหารสัตวพบวา การอบแหงท่ีอุณหภูมิสูงโดยไมใช
อนุภาคดูดซับใหกากถ่ัวเหลืองอบแหงท่ีมีคาความสุก (คาดัชนียูรีเอส) และคาความสามารถในการ
ละลายของโปรตีนอยูในเกณฑมาตรฐานวัตถุดิบอาหารสัตว มีระดับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอยูใน
ระดับท่ียอมรับไดและกากถ่ัวเหลืองอบแหงมีสีเขมข้ึนเพียงเล็กนอย ในสวนของการผลิตกากถ่ัวเหลือง
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อบแหงในชวงอุณหภูมิตํ่าสําหรับนําไปใชเปนสวนประกอบในอาหารมนุษยพบวา การอบแหงรวมกับ
การใชอนุภาคดูดซับชนิดแอคทีฟ (มอลโตเด็กซตริน) ใหกากถ่ัวเหลืองอบแหงท่ีมีความสามารถในการ
ดูดน้ํากลับและระดับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอยูในเกณฑท่ียอมรับได ผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้
สามารถนําไปใชในการพัฒนากระบวนการอบแหงกากถ่ัวเหลืองใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน อันจะสงผล
ใหไดกากถ่ัวเหลืองแหงท่ีมีคุณภาพดี สามารถนําไปใชประโยชนในดานตางๆ ตอไป 

Hassan et al., (2014) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑธัญพืชโดยใชขาวเหนียวดํา นํามาผสมกับ
น้ําผ้ึง และผลไมฮาลาล (sunnah fruits) นําไปอบดวยไมโครเวฟ เมื่อนํามาวิเคราะหคุณคาทาง
โภชนาการพบวา ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึนมีโซเดียม 70.54-235.86mg / kg แคลเซียม 186.54-482.89 
มก. / กก. เหล็ก 33.64-41.52 มก. / กก. สังกะสี 29.7650.95 มก. / กก. แมงกานีส, 12.5217.05 
มก. / กก.; ทองแดง 11.8613.73 มก. / กก. แมกนีเซียม 88.00-160.14 มก. / กก. ตามลําดับ เมื่อ
นํามาทดสอบชิมโดยใชวิธี 9-point hedonic scale พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบรวม
เทากับ 7.12±10.45 คะแนน จากผลการทดลองสรุปไดวา ผลไมฮาลาล (sunnah fruits) สามารถ
นํามาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงโดยท่ียังคงคุณคาทางโภชนาการและผูบริโภคยัง
ยอมรับในผลิตภัณฑ 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจยั 

วัตถุดิบ อุปกรณ เครื่องมือ และสารเคมี 
   วัตถุดิบในการผลิตขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 

1. ขาวกลองหอมกระดังงา จากโรงสีขาวพิกุลทอง จ.นราธิวาส 
  2. น้ําตาลทราย  (ตรามิตรผล บริษัท อุตสาหกรรมแปงไทย จํากัด) 
  3. กัวกัม  บริษัทวิทยาศรม จํากัด 

4. น้ํามันถ่ัวเหลือง (ตรา องุน บริษัท น้ํามันพืชไทย จํากัด) 
5. แบะแซ ตราปลาแฟนซีคารฟ หางหุนสวนจํากัด เจริญวรกิจ 
6. ปลากะตักแหง  ตลาดเสรี  อ.เมือง จ.ยะลา 
7. น้ําพริกรสหมึกยางสไปซี่ กลุมแมบานเกษตรกรมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน ต.ปาเสมัส  

อ.สุไหงโก-ลก จ.นราธิวาส    

 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

  1. อุปกรณงานครัว 
    - หมอ ทัพพี  
     - เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo รุน 
AB 204 S, Germany  
     - เครื่องปนผสม ตรา Tefal รุน BL116166, Indonesia 
  2. อุปกรณท่ีใชในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
     - แกวน้ํา, ถวยชิม, ถาดรอง  

 3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหทางกายภาพ           
    - เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุน TA-XTplus ตรา Surrey, England 
    - เครื่องวัดคาสี (colorflex) ตรา Hunterlab รุน CX 1471, Japan 
    - เครื่องวัดความหนืด (Viscosity) ตรา Brook  field รุน DV-T+, U.S.A 
  4. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
   - เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (Water activity) ตรา Aqualab 
รุน Ss36090, U.S.A. 
   - เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (hand refractometer)  
ตรา ATAGO รุน RHB-18ATC , Japan 

 



20 
 

    - เครื่องวัดคาความเปนกรด–ดาง (pH meter) ตรา Schott รุน G0840, 
Switzerland 
    - เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo   รุน 
AB 204 S, Japan 
   - ตูอบลมรอน (Hot air oven) ตรา Ecocell รุน B031643, Germany  
    - โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
    - เตาเผาไฟฟา ตรา Carbolite รุน S302RR, U.S.A. 
    - เครื่องสกัดไขมัน ตรา Gerhard รุน 4050226, U.S.A. 
    - เครื่องวิเคราะหโปรตีน ตรา Foss รุน 520017830, Germany  
    - เครื่องวิเคราะหเยื่อใย ตรา VELP SCIEHTFICA รุน FIWE, U.S.A. 
    - ชุดอุปกรณไตเตรท 
  5. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
    - ตูบมเช้ือ (Incubator) ตรา Binder รุน 9010-0082, Germany  
    - เครื่องตีปน (Stomacher) ตรา Seward รุน CIR 400, France 
    - หมอนึ่งฆาเช้ือแบบใชความดัน (Autoclave) ตรา Tomy รุน SX-500, India 
    - อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
    - จานเพาะเล้ียง 
    - ปเปต, บิวเรต   

  สารเคมี     
  1. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไขมัน  
    - Hexene บริษัท Merck, Germany 
  2. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน  
   - CuSO4 บริษัท Merck, Germany 
    - KSO4 บริษัท Merck, Germany 
    - Octanol บริษัท Merck, Germany 
    - Conc  H2SO4 บริษัท Merck, Germany 
    - NaOH 32 %  บริษัท Merck, Germany 
    - Boric acid 4 % บริษัท Merck, Germany 
    - HCl 0.1 N  บริษัท Merck, Germany 
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 3. สารเคมีท่ีใชในการเคราะหปริมาณใยอาหาร  
    - H2SO4  1.25 % บริษัท Merck, Germany 
    - NaOH  1.25 %  บริษัท Merck, Germany 
    - Acetone บริษัท Merck, Germany 
 4. อาหารเลี้ยงเช้ือ 
    - Standard plate count agar บริษัท Merck, Germany 
    - 0.1 % Peptone water บริษัท Merck, Germany 
    - Lauryl sulfate tryptose broth (LST broth) บริษัท Merck, Germany 
    - Brilliant green lactose bile broth (BGLB) บริษัท Merck, Germany 
    - EC broth บริษัท Merck, Germany 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ผลิตขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 

นําขาวหอมกระดังงามาผลิตเปนธัญพืชอัดแทง โดยดัดแปลงสูตรและวิธีการผลิตของ
กลุมวิสาหกิจมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน อ.สุไหงโกลก จ.นราธิวาส ดังตารางท่ี 3.1 และ ภาพท่ี 3.1 

 ตารางท่ี 3.1 สวนประกอบของธัญพืชอัดแทง 
 สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 

ขาวหอมกระดังงา 50 
น้ําพริกรสหมึกยางสไปซี่ 20 
แบะแซ 15 
กัวกัม 5 
ปลากะตักแหง 5 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 5 
ท่ีมา : (ดัดแปลงจากกลุมวิสาหกิจมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน อ.สุไหงโกลก จ.นราธิวาส) 
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หุงขาวหอมกระดังงา 
 

นําขาวหอมกระดังงาท่ีหุงเสร็จไปอบท่ีอุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส  นาน  2 ช่ัวโมง ดวยตูอบลมรอน 
 

นําไปทอดท่ีอุณหภูมิ  120  องศาเซลเซียส  นาน  5  วินาที 
 

นําสวนผสมท้ังหมดไดแก  แบะแซ กัวกัม  ขาวหอมกระดังงาท่ีทอดแลว 
ซามา  แบะแซ จากนั้นคลุกใหเขากัน 

 
ตักใสพิมพขนาดกวาง 2.5 x 6 เซนติเมตร 

 
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน  2 ช่ัวโมง และผ่ึงใหเย็น 

 
ไดผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 

ภาพท่ี 3.1 กระบวนการผลิตขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 
ท่ีมา : (ดัดแปลงจากกลุมวิสาหกิจมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน อ.สุไหงโกลก จ.นราธิวาส ) 
 

 

 จากนั้นนํามาตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีไดดังนี้ 
 - คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 
 - ปริมาณความช้ืน เถา ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน เยื่อใย คารโบไฮเดรต และพลังงาน

ท้ังหมด ตามวิธี AOAC. (2000) 
       - จุลินทรียท้ังหมด (BAM.,2000) 
   - ยีสตและรา (BAM.,2000) 
   - ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point 
Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน กล่ินรส เนื้อสัมผัส รสชาติ 
และความชอบโดยรวม คัดเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบ 30 คน   
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2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิด
แทง 

นําผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงมาบรรจุในถุงพลาสติก โดยในงานวิจัยนี้ศึกษา
ชนิดของบรรจุภัณฑ 2 ชนิดคือ ถุงพลาสติกประเภท linear low density polyethylene (LLDPE) 
และถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized cast polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) จากนั้น
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทาง กายภาพ 
เคมีและจุลินทรีย ของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง สุมเก็บตัวอยางทุกๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 
12 สัปดาห หรือจนกวาตัวอยางมีคุณภาพเส่ือมเสีย/ไมเปนท่ียอมรับ วิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ 

1. ตรวจสอบทางดานกายภาพ ไดแก               
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 
- วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุน TA-XT2    

2. ตรวจสอบทางเคมี ไดแก 

- ปริมาณน้ําอิสระในอาหารโดยใชเครื่องวอเตอรแอกตีวีต้ี ตรา Aqualab รุน Ss 36090      

- ความช้ืน (A.OA.C., 2000) 

- วิเคราะหการหืน โดยวิเคราะหคา TBA  ตามวิธีการของ Pearson (1977) 

3. ตรวจสอบทางจุลินทรีย ไดแก 

- จุลินทรียท้ังหมด (A.OA.C., 2000) 

- ยีสตและรา (A.OA.C., 2000) 

4. ตรวจสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point Hedonic 
Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ
โดยรวม คัดเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบ 30 คน   

การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  (Completely 

Randomized Design, CRD)  ในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ในแตละชุดการทดลอง
ทําการทดลอง 3 ซ้ํา สําหรับการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุม
บล็อกสมบูรณ (Random Complete Block Design, RCBD) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 และวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉล่ียของส่ิงทดลองโดยใช Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

4.1 การผลิตขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 
 จากการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพโดยการวัดคา L* a* b* ของผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง พบวามีคา L* a* และ b* เทากับ 34.29, 4.33 และ 9.14 ซึ่งมีสีตามลักษณะ
ปรากฏในภาพรวมของผลิตภัณฑคือเปนสีแดงอมมวง ตามสีของขาวหอมกระดังงา สวนคาความช้ืน 
(รอยละ และคาaw  มีคาเทากับ 5.10 และ0.43 ตามลําดับ จัดอยูในกลุมอาหารแหง ซึ่งคาท่ีไดตรง
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนขาวพอง ท่ีกําหนด aw ไมเกิน 0.6 และความช้ืนไมเกินรอยละ 10 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน-ขาวพอง, 2559) เมื่อพิจารณาองคประกอบในผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง พบวา องคประกอบสวนใหญในผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง คือ
คารโบไฮเดรต ซึ่งมีปริมาณเทากับ รอยละ 81.33 ผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงมีปริมาณ
ไขมัน รอยละ 4.37 ซึ่งเกิดข้ึนระหวางการทอด สวนพลังงาน พบวา หากรับประทานผลิตภัณฑขาว
หอมกระดังงาชนิดแทง 100 กรัม จะใหพลังงาน 462 กิโลแคลอรี่ คาท่ีไดใกลเคียงกับงานวิจัยของ   
ทุติยาภรณ จิตตะปาโล และคณะ, (2560) ท่ีศึกษาเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทงจากขาว
กลองอินทรียหัก พบวาคาใกลเคียงกัน โดยในผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทงทําจากขางกลองอินทรียหักให
พลังงาน 475 กิโลแคลอรี่/กรัม ซึ่งหากตองการผลิตธัญพืชเพื่อสุขภาพท่ีมีพลังงานตํ่าอาจจะตองปรับ
สวนผสมท่ีใช คือใชขาวพองอบแทนการทอด สวนคุณสมบัติทางจุลินทรียพบวา ประมาณ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 3.65x102 โคโลนีตอกรัม ยีสตและรานอยกวา 30 โคโลนีตอกรัม ซึ่งคาท่ี
ไดอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเรื่องผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทงท่ีกําหนดวาจํานวน
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1x106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและราตองไมเกิน 100 โคโลนี
ตอตัวอยาง 1 กรัม (มผช. ผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทง 902/2559 ) และเมื่อนําไปทดสอบชิมกับ    
ผูทดสอบท่ัวไปจํานวน 30 คนพบวา ผูบริโภคสวนใหญใหคะแนนผลิตภัณฑในระดับชอบปานกลาง 
โดยใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน กล่ินรส เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) รสชาติ และความชอบ
รวมเทากับ 7.36, 7.50, 7.13, 7.33, 7.53, 7.06 และ 7.53 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.1) 
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ตารางท่ี 4.1 ขอมูลทางโภชนาการและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิด
แทงเปรียเทียบกับธัญพืชชนิดแทงจากขาวกลองอินทรียหัก 
คุณสมบัติ ขาวหอมกระดังงาชนิดแทง ขาวกลองอินทรียหัก1 

กายภาพ   
L* 34.29±0.02 37.90±1.80 
a* 4.33±0.05 8.10±1.60 
b* 9.14±0.10 16.10±1.40 

เคมี   
aw 0.43±0.02 0.33 ±0.10 
ความช้ืน (รอยละ) 5.10±1.05 4.24 
เถา (รอยละ) 0.72±1.12 0.75 
ใยอาหาร (รอยละ) 3.25±1.02 - 
ไขมัน (รอยละ) 4.37±0.80 19.17 
โปรตีน (รอยละ) 8.48±1.64 6.18 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 81.33±2.50 69.66 
พลังงานท้ังหมด (แคลอรี/

กรัม) 
4,622.33 - 

จุลินทรีย   
จุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอ

กรัม) 
35 3.5x10  

ยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม) <30 <10 
ประสาทสัมผัส   

ลักษณะปรากฏ (คะแนน) 7.36±0.99 - 
สี (คะแนน) 7.50±1.00 6.6 ±1.7 
กล่ิน (คะแนน) 7.13±1.10 - 
กล่ินรส (คะแนน) 7.33±0.99 6.6 ±1.8 
รสชาติ (คะแนน) 7.53±0.77  
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 

(คะแนน) 
7.06±0.98 6.7 ±1.9 

ความชอบรวม (คะแนน) 7.53±0.81 6.7 ±1.8 
หมายเหตุ : คาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 
  1 งานวิจัยของทุติยาภรณ จิตตะปาโลและคณะ (2560)  
  - หมายถึงไมทําการวิเคราะห  
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4.2 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาว
หอมกระดังงาชนิดแทง 
 นําผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงจากขอ 4.1 มาบรรจุในถุงพลาสติก โดยในงานวิจัยนี้
ศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ  2 ชนิดคือ ถุงพลาสติกประเภท linear low density polyethylene 
(LLDPE) และถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized cast polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) 
จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทาง 
กายภาพ เคมีและจุลินทรีย ของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง สุมเก็บตัวอยางทุกๆ 2 สัปดาห 
เปนเวลา 12 สัปดาหหรือจนกวาตัวอยางมีคุณภาพเส่ือมเสีย/ไมเปนท่ียอมรับ ไดผลการทดลองดังนี้  

4.1.1 ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ 
4.1.1.1 คาส ี

คา L*  
จากการวัดคาสีของผลิตภัณฑในรูป L*, a*  และ b* จากการวิเคราะหคาสีของ

ขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลในสภาวะสุญญากาศท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  พบวา คา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) 
ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีคา L* เทากับ 34.18±0.01 เมื่อผานไป 12 วันคา L* เทากับ 
34.21±0.01 สวนผลิตภัณฑในถุง LLDPE พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) มีคา L* 
เทากับ 34.20±0.02 เมื่อผานไป 12 วันคา L* เทากับ 34.06±0.10 ตามลําดับ จากผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวา ถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตมีคุณสมบัติในการปองการซึมผานของน้ํา ไขมันและการ
สองผานของแสงไดท้ังในอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่า (Orhan et al., 2002; Li-E et al., 2008)  จึง
ใชเปนภาชนะบรรจุท่ีใชเพื่อปองกันแสงและความช้ืนสําหรับผลิตภัณฑอาหาร (Stokosa et al., 
2012; กมลทิพย กรรไพเราะ, 2555) คา a*  เปนคาของสีแดงเมื่อคา a* เปนบวก (+) และสีน้ําเงิน
เมื่อคา a* เปนลบ (-) จากผลการทดลองคา a* ของขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE 
และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลในสภาวะสุญญากาศท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีคา a* เทากับ 
8.05±0.01 เมื่อผานไป 12 วันคา a* เทากับ 8.09±0.01 สวนผลิตภัณฑในถุง LLDPE พบวา ในวัน
แรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) มีคา a* เทากับ 8.04±0.05 เมื่อผานไป 12 วันคา a* เทากับ 
10.92±020 ตามลําดับ สวนคา b* เปนคาแสดงความเปนสีเหลืองเมื่อคา b* เปนบวก (+) และเปนสี
เขียวเมื่อคา b* เปนลบ (-) จากการทดลองคา b* ของขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง 
LLDPE และถุงอลูมิเนียมฟอยลในสภาวะสุญญากาศท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศา
เซลเซียส)  พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีคา 
b* เทากับ 17.87±0.10 เมื่อผานไป 12 วันคา b* เทากับ 18.57±0.10 สวนผลิตภัณฑในถุง LLDPE 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) มีคา b* เทากับ 17.93±0.05 เมื่อผานไป 12 วันคา b* 
เทากับ 19.27±0.10 ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.1) 
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ภาพท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงของคา L*  a* และ b* สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงใน
ภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 
สัปดาห 
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จากการวิเคราะหคาสี L* a* b* ของผลิตภัณฑกระดังงาชนิดแทงพบวามีการ
เปล่ียนแปลงของคา L* a* b* ตามระยะเวลาการเก็บรักษา กลาวคือ ในการบรรจุในสภาวะปกติ (ถุง 
LLDPE) คา L* มีแนวโนมลดลง สวนคา a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มข้ึนซึ่งอาจเกิดถุงพลาสติกชนิด 
LLDPE ไมมีคุณสมบัติในการปองกันความช้ืนและแสง สงผลใหเรงการเกิดเกิดปฏิกิริยาเคมี  โดย 
Patras et al (2010) กลาววา ปจจัยหนึ่งของการเส่ือมเสียของอาหารแหงคือ สภาวะในการเก็บรักษา
โดยชนิดของบรรจุภัณฑสงผลอยางมากตอผลิตภัณฑคือ การท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการสลายของ
สารประกอบกลุมฟลาโวนอยดหรือการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอรไรเซชัน ทําใหไดสารประกอบสีน้ําตาล
ซึ่งทําใหผลิตภัณฑมีสีคลํ้าข้ึน   โดยการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิทุก ๆ 10 องศาเซลเซียส จะเรงให
อัตราเร็วของปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึน 2-3 เทา สวนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดจะพบวามีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเนื่องจาก ถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตท่ีนํามาใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑมี
คุณสมบัติในการปองกันความช้ืน ปองกันอากาศซึมผาน และปองกันการสองผานของแสงไดดีกวา
พลาสติก (Pua et al., 2008 ) ซึ่ง วริพัสย  อารีกุลและคณะ, (2557) กลาววาสภาวะการเก็บรักษาท่ี
ดีท่ีสุดคือการเก็บในบรรจุภัณฑท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของออกซิเจนและหากจะยืด
อายุการเก็บรักษาใหนานข้ึนใหเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่า จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑธัญพืช
อัดแทงในถุงอลูมิเนียมฟอยลท้ังส้ิน 12 สัปดาห ผลิตภัณฑมีสีใกลเคียงกับวันท่ีเริ่มตนการผลิต (วันท่ี 
0) แสดงใหเห็นวา บรรจุภัณฑก็เปนส่ิงสําคัญอีกอยางหนึ่งท่ีชวยปองกันการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 

 4.1.1.2 เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) 
จากการวิเคราะหคาความแข็งของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงจะเห็นวา 

ขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุงอลูนิเมียมฟอยลมีการเปล่ียนแปลงดานความแข็งเล็กนอยเมื่อ
เทียบกับกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LDPPE กลาวคือ ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ขาว
หอมกระดังงาในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคาเทากับ 1,500 ±75 กรัม เมื่อผานไป 12 สัปดาหคาเทากับ 
1,532 ± 138 กรัม สวนผลิตภัณฑในถุง LDPPE พบวา วันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ขาวหอม
กระดังงาในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคาเทากับ 1,538 ± 445 กรัม เมื่อผานไป 12 สัปดาหคาเทากับ 
1,250 ± 250 กรัม  ท้ังนี้เนื่องจากคุณสมบัติของถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีสามารถปองกันความช้ืนได
ดีกวาถุงพลาสติกชนิด PP และ PE สอดคลองกับงานวิจัยของปรารถนา ขะมานาม (2557) ท่ีกลาววา 
ปริมาณความช้ืนมีผลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑประเภทขนมขบเค้ียวโดยทําใหโครงสราง 
Starch/Protein Matrix สงผลทําใหผลิตภัณฑนิ่ม แรงกลของผลิตภัณฑเปล่ียนไป ความกรอบลดลง 
ซึ่งลักษณะเนื้อสัมผัสเปนปจจัยท่ีสําคัญปจจัยหนึ่งท่ีบงบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑประเภทขนม  
ขบเค้ียว ซึ่งคุณลักษณะของอาหารประเภทนี้ท่ีผูบริโภคตองการคือเนื้อแนนและกรอบ โดยอาหารท่ี
กรอบจะตองเนื้อแนนและแตกงายทันทีเมื่อเค้ียว ซึ่งจากขอมูลดังกลาวทําใหสรุปไดวาการบรรจุ
ธัญพืชอัดแทงในถุงอลูมิเนียมฟอยลไมทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไปมากนักเมื่อบรรจุใน
ภาชนะชนิดอื่น (ภาพท่ี 4.2) 
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ภาพท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง
ในภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 90 
วัน 

4.1.2 คุณภาพทางเคมี 
 4.1.2.1 คา aw และ ความช้ืน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพไดแกปริมาณน้ําอิสระ (aw) ในผลิตภัณฑ
ขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในระยะเวลา 12 สัปดาหพบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ขาว
หอมกระดังงานชนิดแทงท่ีบรรจุในถุงอลิมิเนียมฟอยดมีคา aw เทากับ 0.30±0.005 เมื่อผานไป 12 
สัปดาหมีคา aw เทากับ 0.31±0.002 ในขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง LDPPE ในวันแรกของการเก็บ
รักษา (วันท่ี 0) มีคา aw เทากับ 0.31±0.002 เมื่อผานไป 12 สัปดาหมีคา aw เทากับ 0.49±0.001 
สวนความช้ืนพบวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในบรรจุภัณฑท่ีตางกันสงผลทํา
ใหความช้ืนตางกันดวย กลาวคือ ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ขาวหอมกระดังงานชนิดแทงท่ี
บรรจุในถุงอลิมิเนียมฟอยดมีคาความช้ืนรอยละ 2.24 ±0.07 เมื่อผานไป 12 สัปดาหผลิตภัณฑมี
ปริมาณความช้ืนรอยละ 3.36 ± 0.10 ในขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง LDPPE ในวันแรกของการเก็บ
รักษา (วันท่ี 0)  มีปริมาณความช้ืนเทากับรอยละ 2.26±0.16 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหความช้ืน
เพิ่มข้ึนเปนรอยละ 4.62 ± 0.20 (ภาพท่ี 4.3 – 4.4) เมื่อพิจารณาท้ัง 2 ปจจัยคือคา aw  และ
ความช้ืนพบวาใหผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน โดยผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล 
คา aw และความช้ืนมีแนวโนมตํ่ากวาการเก็บรักษาในถุง LLDPE เนื่องจาก ถุงฟอยลมีคุณสมบัติใน
การปองกนัแสง อากาศ และความช้ืน (กมลทิพย กรรไพเราะ., 2555) อยางไรก็ตามจะพบวา ทุกชุด
การทดลองคา aw และปริมาณความช้ืนอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของผัก ผลไม และ
ธัญพืชอัดแทง ซึ่งกําหนดคา aw ไมเกิน 0.85 และความช้ืนไมเกินรอยละ 12 (มาตรฐานชุมชน-ผัก 
ผลไม และธัญพืชอัดแทง 902/2559)  ดังนั้นอาหารท่ีมีคา aw อยูในชวงดังกลาว จุลินทรียโดยเฉพาะ
จุลินทรียกอโรคไมสามารถเจริญได รวมท้ังสามารถยับยั้งปฏิกิริยาเคมีตางๆ ท่ีทําใหอาหารเส่ือม
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คุณภาพและไมปลอดภัย เนื่องจากปริมาณน้ําอิสระเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมและปองกันการ
เส่ือมเสียของผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งมีผลโดยตรงตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  

แตจากการทดลองจะพบวาท้ังคา aw และปริมาณความช้ืนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา มีสาเหตุเนื่องจากอาหารไดสัมผัสกับอากาศท่ีหลงเหลือในบรรจุภัณฑหรือมี
การซึมผานของอากาศเขาไปในบรรจุภัณฑ รวมท้ังสภาพแวดลอม ทําใหอาหารดูดซับความช้ืน สงผล
ทําใหคา aw และปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนดวย สอดคลองกับวริพัสย  อารีกุลและคณะ, (2557) ท่ีได
ศึกษาคาพลังงานกอกัมมันตสําหรับสภาพการใหซึมผานของไอน้ําของพลาสติก พบวา ฟลมพลาสติก
ช้ันเดียว เชน พอลิโพลไพลีน พอลีเอทิลีน มีสัมประสิทธิ์สภาพใหซึมผานไดของไอน้ําปานกลาง มีคา
ระหวาง 0.2785-0.3688 กรัมตอตารางเมตรตอวันตอมิลลิเมตรปรอท โดยการเคล่ือนท่ีของไอน้ําจะ
เกิดในถุงพลาสติกไดดีกวาฟอยล เนื่องจากฟอยลเปนถุงชนิดเมทัลไลทฟอยล เกิดจากฟลมพอลิพอลิ
โพลไพลีนฉาบผิวดานนอกดวยไอโลหะ จึงทําใหมีคุณสมบัติปองกันการซึมผานไอน้ําและกาซไดดีกวา
ถุงพลาสติกท่ีเปนฟลมโพลิเอทิลีนช้ันเดียว (Fowle, 2005) ซึ่งถุงฟอยลมีอัตราการซึมผานของไอน้ํา
นอยกวา 0.70 กรัมตอตารางเมตรตอวัน (Butler et al., 2009) ทําใหระยะเวลาการเก็บท่ีนานข้ึน 
ผลิตภัณฑก็มีความช้ืนสูงข้ึนดวย นอกจากนี้สาเหตุหนึ่งท่ีสงผลทําใหความช้ืนในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาเนื่องมาจาก ขาวหอมกระดังงาชนิดแทงจัดเปนอาหารพวก High 
Hygroscopicity คือ เปนอาหารท่ีมีน้ําตาลและเกลือสูง เมื่อความช้ืนเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย จะทําให
ปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนในผลิตภัณฑอยางรวดเร็ว สอดคลองกับปรารถนา ขะมานาม (2557) ท่ีศึกษา
การเพิ่มมูลคากลวยตากตกเกรดเปนผลิตภัณฑอาหารขบเค้ียวชนิดแทงพบวา ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 12 สัปดาห คา aw และความช้ืนของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนดวย 
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ภาพท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงของคา aw สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในภาชนะบรรจุ 
2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 สัปดาห 

 

 

ภาพท่ี 4.4 การเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนสําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงใน
ภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 
สัปดาห 
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4.1.2.2 คา TBA 
คา TBA เปนดัชนีบงบอกถึงคุณภาพท่ีมีความสําคัญบงช้ีถึงการเกิดออกซิเดชันใน

ไขมัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในผลิตภัณฑท่ีมีไขมันเปนสวนประกอบ ซึ่งจะวัดปริมาณสาร secondary 
oxidation products ท่ีเกิดจากการสลายตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซดซึ่งเปน primary  
oxidation products จะเกิดมากเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน (Lamkampang, & Inget, 2015) นอกจากนี้ยัง
มีปริมาณออกซิเจนและคา aw เปนปจจัยในการเรงใหเกิดปฏิกิริยา (Banchuen et al.,2009) จาก
การทดลองผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE และบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล
ใหผลแตกตางกัน (ภาพท่ี 4.5)  โดยขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE มีคา TBA เฉล่ีย
เทากับ 0.059 ±0.013 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยางในวันเริ่มเก็บรักษา (วันท่ี 0) 
จนเมื่อผานไป 12 สัปดาหมีคาเทากับ 0.14±0.01  มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง 
สวนการขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคา TBA เทากับ 0.052±0.004 
มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยางในวันเริ่มเก็บรักษา (วันท่ี 0) จนเมื่อผานไป 12 
สัปดาหมีคาเทากับ 0.13 ±0.02  มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง จากการทดลองจะ
พบวา บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงคือถุงอลูมิเนียมฟอดล
เนื่องจากมีคุณสมบัติในการปองกันแสง อากาศ และไอน้ํา ซึ่งเปนปจจัยท่ีสงผลตออายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ โดยเฉพาะอุณหภูมิและแสงจะเปนตัวการในการเรงมาลอนแอลดีไฮดท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันไมอิ่มตัว (Lebiedzinska & Szefer, 2006) สงผลใหเกิดกล่ินหืนในผลิตภัณฑ 
นอกจากนี้ปริมาณ TBA ยังสัมพันธกับคา aw โดย Choe และ Min (2007) กลาววา คา aw   ใน
อาหารมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมัน โดยอัตราการเกิดออกซิเดช่ันจะลดลงเมื่อ
คา  aw  อยูในชวง 0–0.4 และจะเพิ่มมากข้ึนเมื่อคา aw มากกวา 0.4  ซึ่งตลอดอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ 12 สัปดาห คา aw  ของผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิดบรรจุภัณฑมีคาอยูในชวง 0.3–0.4 ดังนั้น
การเปล่ียนแปลงของคา TBA จึงเกิดข้ึนเล็กนอย อยางไรก็ตามตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไมพบ
กล่ินผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในผลิตภัณฑ และคา TBA ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท้ัง 2 สภาวะก็ยังอยูใน
เกณฑท่ียอมรับไดคือไมเกิน 20 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมสําหรับอาหารท่ัวไป (Serpen 
& Gökmen., 2009) 
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ภาพท่ี 4.5 การเปล่ียนแปลงของคา TBA สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในภาชนะ
บรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 สัปดาห 

4.1.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียในผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงใน

ระยะเวลา 12 สัปดาหพบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุง LLDPE และเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุง
อลูมิเนียมฟอยลมีการเปล่ียนแปลงทางดานจุลินทรียเกิดข้ึน โดยจํานวนจุลินทรียท้ังหมดของ
ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีการเพิ่มจํานวนข้ึนนอยกวาผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง LLDPE 
ตลอด 12 สัปดาห ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง LLDPE มีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดเริ่มตน 15 โคโลนีตอกรัมและเพิ่มเปน 75 โคโลนีตอกรัมเมื่อครบ 12 สัปดาห 
สวนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเริ่มตน 15 โคโลนีตอกรัม 
และเพิ่มเปน 35 โคโลนีตอกรัมเมื่อครบ 12 สัปดาห (ตารางท่ี 4.2) สวนปริมาณยีสตและราก็ใหผล
เชนเดียวกันโดยพบวา ปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท้ัง 2 ชนิดมีปริมาณยีสต
และรานอยกวา 30 โคโลนีตอกรัม (ตารางท่ี 4.2) ต้ังแตวันท่ีเริ่มเก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 12 สัปดาห ซึ่งโดยท่ัวไปแลวเช้ือราสวนใหญมีการเจริญเติบโตในสภาพท่ีคอนขางเปนกรดและ
ตองการออกซิเจนสําหรับการเจริญ (นิธิยา รัตนาปนนท, 2543) ไดดีกวาแบคทีเรีย โดยเช้ือราจะเจริญ
ในบริเวณท่ีมีคา aw อยูระหวาง 0.6–0.9 เมื่อพิจารณาคา aw ของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิด
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แทงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท้ังส้ิน 12 สัปดาห พบวามีคา aw อยูในชวง 0.30–0.48 ซึ่งคา aw 
ในชวงนี้ไมเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือรา (กมลทิพย กรรไพเราะ., 2555; ปรารถนา ขะมานาม, 
2557) และเมื่อพิจารณาพบวาผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท้ัง 2 ชนิดมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
ยีสตและราอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเรื่องผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทงท่ีกําหนดวาจํานวน
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1x106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและราตองไมเกิน 100 โคโลนี
ตอตัวอยาง 1 กรัม (มผช. ผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทง 902/2559)   

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงใน
ภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 
สัปดาห 

วันท่ี 

ถุง LLDPE ถุงอลูมินียมฟอยล 

ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด (CFU/g) 

ปริมาณยีสตและ
รา (CFU/g) 

ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด (CFU/g) 

ปริมาณยีสต
และรา 

(CFU/g) 
0 15 <30 15 <30 
15 25 <30 15 <30 
30 35 <30 20 <30 
45 35 <30 20 <30 
60 55 <30 25 <30 
75 55 <30 35 <30 
90 75 <30 35 <30 

4.1.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
การประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส

และความชอบรวมของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในภาชนะบรรจุ 2 ชนิด คือ ถุง LLDPE 
และ ถุงอลูมิเนียมฟอยล โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน พบวา เมื่อส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บ
รักษา (12 สัปดาห) คะแนนการประเมินทางลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง
ท่ีบรรจุในถุง LLDPE ผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชวงแรกของ
การเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.60 และเมื่อผานไป 12 สัปดาห ผูทดสอบชิม
ใหคะแนน 4.60 ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0)    
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.60 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิมใหคะแนน 5.00 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
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เมื่อพิจารณาคาสีของผลิตภัณฑผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.13 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิมใหคะแนน 5.20 
ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผูทดสอบชิมให
คะแนนเทากับ 7.33 และเมื่อผานไป 12 สัปดาห ผูทดสอบชิมใหคะแนน 5.46 ตามลําดับ            
ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองทางคุณลักษณะทางกายภาพโดย การวัดคา L* a* b* (ภาพท่ี 4.1)    
ท่ีพบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุง LLDPE สงผลตอคา L* a* b* ของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงา
ชนิดแทงมากกวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุงอลูมิเนียมฟอยล สงผลใหผูทดสอบชิมใหคะแนนการ
ยอมรับในดานคาสีของผลิตภัณฑแตกตางกันดวย    

การเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางดานกล่ินพบวาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ี
บรรจุในถุง LLDPE ผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชวงแรกของ
การเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.00 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิม
ใหคะแนน 4.46 ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0)    
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.60 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิมใหคะแนน 4.93 
ตามลําดับ จะพบวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในถุงอลูมิเนียมฟอยล          
ผูทดสอบชิมใหคะแนนสูงกวาเนื่องจากยังมีกล่ินของสวนผสมมากวา สอดคลองกับงานวิจัยของ    
กมลทิพย กรรไพเราะ (2555) ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสตมยําท่ีพบวา        
การเปล่ียนแปลงกล่ินเครื่องเทศสมุนไพรอาจเปนผลเนื่องมาจากสวนประกอบของผงปรุงรสตมยํา
ไดแก ตะไคร ใบมะกรูด และหอมแดง ซึ่งเปนสารท่ีระเหยไดงายและมีการสลายตัวถามีสภาวะการ
เก็บท่ีไมเหมาะสมเชน ความรอนและบรรจุภัณฑท่ีไมสามารถปองกันความช้ืน แสง และอากาศได ซึ่ง
การใชถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตชวยปองกันการซึมผานของกาซและความช้ืนไดดี การระเหยของ
กล่ินในผลิตภัณฑจึงเกิดไดนอย สงผลใหกล่ินเครื่องเทศยังคงอยู 

การเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส พบวาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิด
แทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE ผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชวงแรก
ของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.40 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบ
ชิมใหคะแนน 4.60 ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.33 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิมใหคะแนน 4.86  
ตามลําดับ คะแนนท่ีไดสอดคลองกับคาความแข็งของผลิตภัณฑท่ีพบวา การบรรจุผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทงในถุงอลูมิเนียมฟอยลผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงดานความแข็งเล็กนอยเมื่อเทียบ
กับกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LDPPE ท้ังนี้เนื่องจากคุณสมบัติของถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีสามารถ
ปองกันความช้ืนไดดีกวาถุงพลาสติกชนิด PP และ PE (ปรารถนา ขะมานาม, 2557) 
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ความชอบโดยรวมในผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑท่ี
ตางกันท้ัง 2 ชนิดพบวา คะแนนท่ีไดแตกตางกัน โดยขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนอยูในชวง 4.93–7.66 สวนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลผูทดสอบชิม
ใหคะแนนอยูในชวง 5.00–7.80 ซึ่งผูทดสอบชิมใหคะแนนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล
มากกวาและเมื่อเมื่อตรวจสอบคะแนนของปจจัยตางๆ ในระหวางการเก็บรักษาไดแกลักษณะปรากฏ 
สี กล่ิน และเนื้อสัมผัสพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนในทิศทางเดียวกัน ซึ่งจากปจจัยดังกลาวสรุปไดวา 
การเก็บรักษาผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมจะชวยยืดอายุและทําใหผลิตภัณฑเกิดการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย 
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ตารางท่ี 4.3 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ี
อุณหภูมิหองนาน 12 สัปดาห 

 
คุณสมบัติ 

 
ชนิดของบรรจุ

ภัณฑ 
อายุการเก็บรักษา (สัปดาหท่ี) 

0 2 4 6 8 10 12 
ลักษณะ
ปรากฏ 

ถุง LLDPE 7.43±0.91aNS 7.46±0.51 aNS 7.00±0.77 bB 7.00±0.67bB 6.98±0.60bB 6.43±0.56cB 6.24±0.56dB 

ถุงอลูมิเนียม
ฟอยล 

7.46±0.51aNS 7.43±0.61 aNS 7.27±1.00 bA 7.20±0.58 cA 7.16±0.65dA 7.10±0.74eA 7.06±0.63 eA 

สี ถุง LLDPE 7.34±1.29aNS 7.34±0.83aNS 7.27±1.28abNS 7.13±0.59bB 7.06±0.67cB 6.73±0.35dB 6.60±0.0.82eB 
ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 
7.33±0.89aNS 7.33±0.81aNS 7.27±1.34abNS 7.28±0.64abA 7.26±0.59bcA 7.10±0.53cA 7.08±0.74dA 

กลิ่น ถุง LLDPE 7.50±1.19 aNS 7.26±1.22bB 7.09±1.30cB 6.84±0.61dB 6.66±0.58dB 6.33±0.61eB 5.46±0.74fB 
ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 
7.60±0.63 aNS 7.46±0.81bA 7.38±1.32bcA 7.29±0.70cA 7.18±0.63dA 7.04±0.50eA 6.93±0.45eA 

เนื้อสัมผัส ถุง LLDPE 7.34±1.29 aNS 7.34±0.83 aNS 7.16±1.28bB 6.80±0.59cB 6.66±0.67dB 6.23±0.35eB 5.90±0.82fB 
ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 
7.33±0.89 aNS 7.33±0.81 aNS 7.27±1.34aA 7.18±0.64bA 7.16±0.59bA 7.06±0.74 cA 7.04±0.537 cA 

ความชอบรวม ถุง LLDPE 7.69±0.81 aNS 7.56±1.22 aNS 7.37±0.90bB 7.15±0.56cB 6.90±0.66dB 6.73±0.63eB 6.34±0.59fB 
ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 
7.70±0.56 aNS 7.66±0.63 aNS 7.45±0.68 abA 7.36±0.68bA 7.26±0.81bcA 7.10±0.61cA 7.03±0.37dA 

หมายเหตุ :   ตัวอักษรพิมพเล็กที่กํากับที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในแถวเดียวกัน (p<0.05) 
  ตัวอักษรพิมพใหญที่กํากับที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในคอลัมภเดียวกัน (p<0.05) 
  NS แสดงวาขอมูลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 การพัฒนาและศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง เริ่มจาก  
ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และการยอมรับของผูบริโภค  สรุปไดดังนี้ 
 1. จากากรศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงพบวา ผลิตภัณฑท่ีไดมี 
L* a* และ b* เทากับ 34.29, 4.33 และ 9.14 ปริมาณความช้ืนรอยละ 5.10 และ aw เทากับ 0.43  
พบปริมาณเถา ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต เทากับรอยละ 0.72, 3.25, 4.37, 8.48 
และ 81.33 ตามลําดับ ผลิตภัณฑท่ีไดใหพลังงาน 4,622.33 แคลอรี/กรัม จํานวนจุลินทรียท้ังหมด
เทากับ 35 โคโลนีตอกรัม ยีสตและรานอยกวา 30 โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ 
 2. ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง โดยศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ  2 ชนิดคือ ถุงพลาสติกประเภท linear low 
density polyethylene (LLDPE) และถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized cast 
polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) พบวา ตลอดระยะเลาท้ังส้ิน 12 สัปดาห พบเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางดานคาสี (L* a* b*) คาเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) คา aw และความช้ืน คา TBA 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดรวมท้ังยีสตและรา ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้สงผลตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส
ดวย จากการทดลองทําใหสรุปไดวาชนิดของบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง คือ บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล 

ขอเสนอแนะ 
 1. ในการศึกษาครั้งตอไปควรปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตบางสวนเชน เปล่ียนวิธีการทอด
ขาวเปนการอบ เพื่อผลิตภัณฑท่ีไดจะมีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มข้ึน 
 2. ควรศึกษาธัญพืชชนิดอื่น โดยเฉพาะพืชในทองถ่ิน ท่ีใหพลังงานตํ่าสําหรับผลิตภัณฑ
ประเภทขนมขบเค้ียว/ธัญพืชอัดแทง เพื่อเปนทางเลือกใหแกผูบริโภค  
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 
ก.1 การวัดคาแรงกดของเนื้อสัมผัส (Compression force) (Anon, 1996) 
  อุปกรณ 
   1. เครื่อง Texture analyzer ยี่หอ Stable micro system รุน TA-XT2 
  วิธีการ 
   1. เลือกโปรแกรม Textureexpert English 
   2. ใชหัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 35 มิลลิลิตร Spherical 
stainless และติดฐานวางตัวอยางลงบนฐานรองรับรูปทรงกระบอกกรวยขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 
เซนติเมตร 
   3. ทําการวัดโดยใหหัวกดลงบนตัวอยาง ซึ่งความเร็วของหัววัดขณะทดสอบ 5.0
มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วของหัววัดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตรตอวินาที และใหหัววัดกด
ตัวอยางลงเปนระยะทาง 3 มิลลิเมตร  
   4. อานคาแรงกดสูงสุดของตัวอยางท่ีวัดไดจากคา Maximum force 

ก.2 การวัดคาสี 
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
   1. เครื่องมือวัดคาสี (colour) ตรา Hunter lab รุน Cx 1471 
  วิธีการ 
   1. เปดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุมสัญลักษณ  
   2. ทําการ calibration 
    - วางแผนสีดํามาตรฐาน (Black Glass) ในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - วางแผนสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - หนาจอเครื่องจะปรากฏ L*  a* และ b* 
   3. วางตัวอยางในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดปุมสัญลักษณ 
   4. อานผลท่ีไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 
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ก.3 การวัดคา Water activity;  aw 
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดคา Water activity;  aw 
 2. ตลับพลาสติกสําหรับใสตัวอยาง 

 วิธีการ 
 1. รินตัวอยางใสในตลับพลาสติก รอยละ 80-90 

 2. นําตลับใสใน Measuring chamber 
 3. ปดฝา chamber โดยหมุนตามเข็มและปดฝาครอบ 

 4. อานผลท่ีไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 

ก.4 การวัดความหนืด 
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) ตรา Brook field รุน DV-I+ 
 2. บีกเกอร 

 วิธีการ 
 1. ทําการติดต้ังเครื่องกับเสาแกนต้ัง ปรับฟองอากาศในชองกระจกใหอยูตรงกลางโดย
ปรับหัวหมุนใตเสาแกนต้ัง 

 2. นําตัวอยางใสในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร ใหมีปริมาณมากพอ ตอ RTD 
Temperater probe เขากับตัวอยางเพื่อวัดอุณหภูมิของตัวอยางขณะการวัดความหนืด 
 3. เปดสวิทชเครื่อง เลือกใสหัวหมุน (spindle) ใหเหมาะสมกับตัวอยาง ทําการใสคา
ของขนาดหัวหมุน (select spindle) และคาความเร็วท่ีใช (select speed) 
 4. จากนั้นกด select display เครื่องจะแสดงคาความหนืดของตัวอยาง และอุณหภูมิ
ของตัวอยางขณะนั้น อานคาความหนืดเปนรอยละ Viscometer Torqueหรือ CP Viscosity 
(centipoises, cp) โดยคาท่ีถูกตองรอยละ Viscometer Torque ควรเขาใกลรอยละ 100 มากท่ีสุด 
เมื่อใชหัวหมุน และความเร็วท่ีเหมาะสม กรณีท่ีบนจอภาพปรากฏ %EEE %? หรือ %- แสดงวาใชหัว
หมุน และความเร็วไมเหมาะสม ใหกด motor off แลวรอใหเข็มหยุดหมุนแลวจึงทําการเปล่ียนหัว
หมุนท่ีใช 



45 
 

ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณทางเคมี 
ข.1 การวิเคราะหหาคาพีเอช  
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
   1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   2. บีกเกอร (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   3. เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  วิธีการ 
   1. ช่ังตัวอยาง 5 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอร เติมน้ํากล่ัน 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
   2. วัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter 
   3. อานคาและบันทึกผล 
ข.2 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน โดยวิธีของ A.O.A.C.(2000) 
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
   1. ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (moisture can) 
   2. ตูอบไฟฟา ( electric oven) 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
   4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

  วิธีการ 
   1. อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
นาน 3-4 ช่ัวโมง นําภาชนะออกจากตูอบใสไวเพื่อรอใหเย็นลงนาน 15-30 นาที หลังจากนั้นนํามาช่ัง
น้ําหนัก 
   2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 จนไดน้ําหนักท่ีแนนอน หรือช่ังสองครั้งติดตอกันผลตางไม
เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
   3. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนอยางละเอียด ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงในภาชนะ
หาความช้ืนท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอนแลว 
   4. นําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-5 ช่ัวโมง นํามาใสใน
โถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น ช่ังน้ําหนัก แลวนําไปอบซ้ําจนน้ําหนักคงท่ี 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณความช้ืน (รอยละ) = 100 x ผลตางของน้ําหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ 
           น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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ข.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 

 1. อุปกรณยอยโปรตีน (B-426) และเครื่องจับไอกรด (scrubber) 
 2. อุปกรณกล่ันโปรตีน (B-316) 
 3. กระบอกตรง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 4. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร และขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 5. ปเปตขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
 6. บิวเรตตขนาด 25 มิลลิลิตร 

 7. ลูกแกว 
 8. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

 9. สารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) และโพแทสเซียมซัลเฟต 
(K2SO4) อัตราสวน 1:10 
 10. กรดซัลฟูริกเขมขน (conc H2SO4) 
 11. โซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 

 12. กรดบอริกท่ีมีความเขมขนรอยละ 4 
 13. กรดเกลือท่ีมีความเขมขน 0.1 นอรมอล 
 14. อินดิเคเตอร (indicater) เปนสารผสมระหวาง เมทิลเรดเมทิลีนบลู      
และโบรโมครีซอลกรีน 

 วิธีการ 
 ข้ันตอนการยอย 
 1. ช่ังตัวอยางของใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 1 กรัม ใสหลอดยอยโปรตีนและทํา  
แบลงคดวย 
 2. ใสสารผสม CuSO4.5H2O และ K2SO4 ปริมาณ 5 กรัม 
 3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
 4. วางหลอดยอยในเตายอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและ
เครื่องดัดจับไอกรดใหเรียบรอย 

 5. เปดสวิทซเครื่องดักจับไอกรดและเตายอย ทําการ Preheat ยอยประมาณ 2 ช่ัวโมง
หรือจนกวาไดสารละลายใส 

 6. ปลอยใหเย็น 
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 ข้ันตอนการกลั่นและการไตเตรท 
  1. จัดอุปกรณกล่ัน และเปดน้ําหลอเย็นเครื่องควบแนน แลวเปดสวิทซใหความรอน (ทํา
การ Preheat กอนใช) 

 2. นําขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 
ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ซึ่งเติมอินดิเคเตอร 2-3 หยดเรียบรอยแลวไปรองรับของเหลวท่ีกล่ันไดโดยให
สวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายกรดนี้ 

 3. นําหลอดยอยสารจากข้ันตอนการยอยขอ 6 พรอมเติมน้ํากล่ันปริมาตร 100 
มิลลิลิตร แลวนําเขาเครื่องกล่ัน 

 4. เติมโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 จนสารละลายท้ังหมดเทากับ 100 มิลลิลิตร 
กล่ัน ประมาณ 4 นาที (หรือดูจากสารละลายในหลอดเทากับ 150 มิลลิลิตร) ลางสายอุปกรณ
ควบแนนดวยน้ํากล่ันลงในขวดรองรับ 

 5. ไตเตรทสารละลายท่ีกล่ันไดดวยกรดเกลือท่ีมีความเขมขน 0.1 นอรมอล (หาความ
เขมขนมาตรฐาน) จนสารละลายเปล่ียนเปนสีชมพูออน 

 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณโปรตีนคิดเปนรอยละโดยน้ําหนัก  =  (A-B) × 1.4007 × F 

       W 
 A   คือ  ปริมาณกรดท่ีใชไตรเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 B   คือ  ปริมาณกรดท่ีใชไตรเตรทกับแบลงค (มิลลิลิตร) 
 N   คือ  ความเขมขนของกรด (นอรมอล) 
 F   คือ  แฟรกเตอร เทากับ 6.25 
 W  คือ  น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

ข.4 การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน โดยใชวิธีของ  A.O.A.C. (2000)  
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
 1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (VELB) 
 2. หลอดใสตัวอยาง (thimble) 
 3. ภาชนะใสตัวอยาง (extrection vessel) 
 4. ตูอบไฟฟา (electric oven) 
 5. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 6. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (analytical balance) 
 7. ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน (petroleum ether หรือ hexane) 



48 
 

 วิธีการ 
 1. อบ extraction vessel สําหรับหาปริมาณไขมันในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105              
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืนและน้ําหนักท่ีแนนอน 
 2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองท่ีทราบน้ําหนัก ถาอาหารเปนอาหารชนิดท่ีมีไขมันมาก
ใหช่ัง 1-2 กรัม ถาเปนชนิดท่ีมีไขมันนอยใหช่ัง 2-3 กรัม หอใหมิดชิดแลวใสในหลอดทดลอง 
 3. นําหลอดตัวอยางใสเขาในเครื่อง แลวกดปุมดานหนาเครื่องไปท่ีตําแหนง washing 
 4. เติมสารตัวทําละลายเฮกเซนลงใน  extrection vessel ทีทราบน้ําหนักแนนอน
ประมาณ 30 มิลลิกรัม วางบน heating  plaste  ดึงคานใหแนน 
 5. ประกอบชุดสกัดไขมัน พรอมท้ังเปดน้ําหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซให              
ความรอน 
 6. เปดเครื่องมือสกัดไขมันพรอมท้ังเปดน้ําเขา ต้ังอุณหภูมิ heating plate ท่ี 180                
องศาเซลเซียส 
 7. เปดกอกใหอยูตําแหนงต้ังตรงและผลักปุมดานหนาเครื่องไปท่ีตําแหนง Immertion
และเปดสวิทซเริ่มใหความรอน เมื่อเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 
 8. เมื่อส้ินสุดการสกัดผลักปุมดานหนาเครื่องไปท่ีตําแหนง washing 

 9. reflux washing นาน 15 นาที 
 10. reflux washing เปดกอกแลวใหอยูในตําแหนงขวางและรอการดูดกลับของตัวทํา
ละลายเสร็จส้ิน 
 11. ปลดคานบังคับ extrection vessel ลง นําหลอดสําหรับใสตัวอยางออก 
 12. ปลอยตัวทําละลายลงในบีกเกอร (นํากลับไปใชใหม) 
 13. นํา reflux washing อบในตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง พักให
เย็นในโถดูดความช้ืน แลวช่ังน้ําหนังเพื่อใชในการคํานวณ  
 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณไขมันคิดเปนรอยละ  =  100 ×  น้ําหนักไขมันหลังอบ 

             น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.5 การวิเคราะหปริมาณเถา โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ  
   1. ถวยกระเบ้ือง 
   2. เตาเผา 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
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  วิธีการ 
   1. เผาถวยกระเบ้ือง (porcelain dish) ท่ีแหงและสะอาดในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส เวลา 3 ช่ัวโมง ปดสวิทซปลอยท้ิงไวใหเย็น 30 นาที นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน (desiccator) นําไปช่ังน้ําหนัก 
   2. เผาถวยกระเบ้ืองซ้ํา ในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที ปดสวิทซ
ปลอยท้ิงไวใหเย็น 3-4 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) 
ช่ังน้ําหนัก 
   3. ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ือง บันทึกตัวอยางน้ําหนัก 
   4. นําไปเผาในตูดูดควันดวยไฟออนจนหมดควัน แลวจึงนําไปเผาตอในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผาและปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ัง
น้ําหนัก 
   5. นําไปเผาตอในเตาเผา ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที นําออกจาก
เตาเผาและปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณเถารอยละ = น้ําหนักถวยพรอมตัวอยางหลังเผา – น้ําหนักถวยเปลา x 100 
               น้ําหนักตัวอยาง 

ข.6 การวิเคราะหหาเยื่อใย โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
   1. อุปกรณชุดหาสารประกอบเยื่อใย (Fiber) ซึ่งประกอบดวยถวยแกวสําหรับใส
ตัวอยาง (cruible) จํานวน 6 ใบ อุปกรณควบแนน และอุปกรณใหความรอน 
   2. กระดาษกรอง whatman เบอร 1 
   3. ตูอบไฟฟา 
   4. เตาเผา 
   5. โถดูดความช้ืน 
   6. เครื่องช่ังไฟฟาอยางละเอียด 
   7. สารละลายกรดซัลฟูริก เขมขนรอยละ 1.25 
   8. สารละลายโปตัสเซียมโฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 1.25 
   9. N – Octanal ใชเปน Antifoam 
   10. Anhydrous acetone 
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  วิธีการ 
   1. นํากระดาษกรองวางบนกระจกนาฬิกา แลวนํามาอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 105         
องศาเซลซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําออกมาใสในโถดูดความช้ืนและช่ังน้ําหนัก เก็บไวใชกรองใน
ข้ันตอนตอไปนี้ (ขอ 6) 
   2. ช่ังตัวอยางอาหารซึ่งผานการสกัดไขมันออกแลว ลงในถวยแกวสําหรับวิเคราะหสาร
เยื่อใยประมาณ 1 กรัม 
   3. เติมกรดซัลฟูริกท่ีมีความเขมขน รอยละ 1.25 จนถึงระดับ 150 มิลลิลิตร (ตมให
เดือดกอน) 
   4. เติม n–octanal 2-3 หยด 
   5. หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตออีก 30 นาที (ขณะตมใหเปด วาลว ดานหนาเครื่อง
ไปท่ีตําแหนง close) 
   6. เปดวาลวไปท่ีตําแหนง vacuum และกดสวิทซ vacuum เพื่อระบาย Sulfuric acid 
ออก 
   7. ลางน้ํา 3 ครั้ง ดวยน้ํากล่ันรอนๆ ครั้งละ 30 ในการลางแตละครั้งใหปดวาลวไปท่ี
ตําแหนง Pressure และกดสวิทซ Pressure เพื่อดันในอากาศผานฐานของถวยแกวทําใหสวนผสมใน
ถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอด 
   8. หลังจากปลอยน้ําลางครั้งสุดทายออกจนหมดแลว เติมสารละลายรอยละ 1.25  
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด ท่ีทําใหรอนไวกอนแลวลงไป 150 มิลลิลิตร พรอมกับ  n–octanal 2-3 หยด 
   9. ตมใหเดือดนาน 30 นาที 
   10. ทําข้ันตอนท่ี 6 และ 7 ซ้ํา 
   11. ลางดวยน้ํากล่ันเย็นอีก 1 ครั้ง 
   12. ทําใหแหงโดยอบแหงในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 
ช่ัวโมง แลวท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
   13. ช่ังน้ําหนักแลวอบซ้ําอีกครั้งละ 30 นาที จนกระท่ังไดผลตางของน้ําหนักท่ีช่ังท้ังสอง
ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม (จะไดน้ําหนักของเสนใยหยาบรวมกับน้ําหนักของถวย) 
   14. นําถวยแกวพรอมกากท่ีอบแหงแลวไปเผา เชนเดียวกับวิธีการวิเคราะหหาปริมาณ
เถา (550 องศเซลเซียส ประมาณ 3 ช่ัวโมง) น้ําหนักท่ีไดนําไปลบออกจากน้ําหนักในขอ 13 จะไดเปน
น้ําหนักของเสนใยหยาบท่ีปราศจากเถา 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณเยื่อใย (รอยละ) = ผลตางของน้ําหนักตัวอยางหลังอบ x 100 
            น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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ข.7 การวิเคราะหคาพลังงานความรอนท้ังหมด (Boom Calorimeter) 
  วิธีการใชเคร่ือง Bomb calorimeter MODEL 1356 
   1. ON เครื่อง Bomb calorimeterและ ON เครื่อง Printer ท่ีสวิทช ON/OFF ดาน
ขวามือ และกดปุมใหไฟเขียวโชวท่ี ON-LINE พรอมท้ัง ON เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง 
   2. เมื่อ ON เครื่อง Bomb แลวหนาจอจะไปอยูท่ี MAIN MENU  
  วิธีการ 
   1. การทํา STANDARD (ไมตองทําทุกครั้ง เพราะเครื่องจะจําคาท่ีทํา STD ไวได) การทํา 
STANDARD โดยการช่ัง BENZOIC ACID ซึ่งเปนตัว STANDARD1 เม็ด โดยช่ังน้ําหนักประมาณ 
1000 กรัม จะใหคา EE(ENERGY EQUIVALENT) โดยประมาณ 2400±15 CALORIES PER องศา
เซลเซียส 
   การช่ังน้ําหนัก STANDARD หรือน้ําหนักตัวอยางมี 2 วิธี คือ การสงขอมูลนําหนักผาน
เครื่องช่ังไฟฟา และวิธีการคียลงบน KEYBOARD เอง 
   วิธีสงขอมูลผานเครื่องช่ัง โดยวางน้ําหนัก STANDARD หรือน้ําหนักตัวอยางลงบนเครื่อง
ช่ัง 4 ตําแหนงน้ําหนักโดยประมาณ 1 กรัม แตไมเกิน 2 กรัม กดปุม F1 ท่ีเครื่อง BOMB เครื่องตาม 
STANDARDID และ ENTER เครื่องจะใหเลือกวาจะ TRANSFER น้ําหนักโดยสงมาจากเครื่องช่ังหรือ
จะกดน้ําหนักลงบน KEYBOARD เอง โดยเลือก ENTER อีกครั้ง จะข้ึน WEIGHT BUSY ใหกดปุม 
PRINT ท่ีเครื่องช่ังน้ําหนักจะโชวท่ีหนาจอ DISPLAY 1 วินาที และจะให ENTER น้ําหนัก 
STANDARDIDNO. ตอไปไดตอเนื่อง 
   การใสน้ําหนักโดยวิธี MANUAL เมื่อช่ังน้ําหนักท่ีใชแลวจดจํานวนน้ําหนักไว กด START 
ท่ีเครื่อง BOMB เครื่องจะข้ึน BOMB ID ใหใส NO.BOMB ID และ ENTER เครื่องจะถาม SAMPLB 
ID NO. เดิมหรือเบอรตอไปให ENTER SAMPLE ID NO. เดิมและ ENTER เครื่องจะเริ่มทํางานทันที 
   เมื่อไดน้ําหนักเรียบรอยแลว นํา STANDARD  หรือตัวอยางท่ีช่ังน้ําหนักเรียบรอยแลว
นั้นไปวางบน LOOP ของ BOMB HEAD หรือฝาลูก BOMB โดยตัด FUSE WIRE ยาว 10 เซนติเมตร 
ปลายท้ังสองขางของ FUSE WIRE สอดท่ีรูของ ELECTROD ท้ัง 2 ขาง และให FUSE WIRE ติดกับ
ตัวอยาง ใสตัวอยางลงใน ลูก BOMB และปดฝาใหแนนโดยหมุนจนหมดเกลียว นําหัวเติมออกซิเจน 
มากดท่ีหัววาลวเติม และกด KRY BOARD ท่ีปุม O2 FILL คอยสักครู จะมีเสียง DRAIN ลมท้ิง พรอม 
ALAM แสดงวาการเติม O2 COMPLETE แลวใหดึงหัวเติมออกซิเจนออกจากลูก BOMB  
   นํา BUCKET บรรจุน้ํา 2 ลิตร หรือ 2000 กรัม โดยใหอุณหภูมิของน้ําใน BUCKET    
ตํ่ากวา อุณหภูมิหอง หรือ JUCKET ประมาณ 3 องศาเซลเซียส นําลูก BOMB หยอนลงใน BUCKET 
ท่ีเติมน้ําไวแลว และเสียบสายดํา 2 เสน ในชองของหัว BOMB โดยไมจํากัดซายหรือขวาปดฝาเครื่อง
กด START และ ENTER น้ําหนักตางๆ เครื่องจะเริ่มทํางาน 
   เมื่อทําการวิเคราะหเสร็จแลวจะมี ALAM พรอมปล้ินผลทาง PRINTER 
   ในกรณีท่ี BOMB STANDARD เมื่อไดวาความรอนจะรอนจะเปนคาความรอน
โดยประมาณ 2400 CAL/องศาเซลเซียส 
   การแกคาความรอนใหถูกตอง เมื่อ BOMB ตัวอยางหรือ STANDARD เรียบรอยแลวเปด
ฝาลูก BOMB ออกวัด FUSE WIRE  ท่ีเหลืออยูเซนติเมตรและหักออกจากท่ีตัดไปคือ 10 เซนติเมตร 
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นํา FUSE WIRE  ท่ีใชไปแทนคาหักออกโดยกดคียบอรดท่ี REPORT และ ENTERNO SAMPLE ID ท่ี
ตองแกไข คา FUSE และ ENTER คา FUSE ท่ีเหลือ 
 
ข.8 วิเคราะหน้ําตาลท้ังหมด (Total sugar)  (A.O.A.C. 2000) 
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
  1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร 
  3. บิวเรตตขนาดความจุ 50 มิลลิลิตร 
  4. ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร 
  5. เตาใหความรอน หรือตะเกียงบุนเสน 
  6. กระดาษกรองเบอร 1 และเบอร 4 
 วิธีการ 
  1. ปเปตสารละลายใสของน้ําตาลตัวอยาง 50 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 
มิลลิลิตร 
  2. เติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร 
  3. เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร 
  4. ตมใหเดือดเบา ๆ เปนเวลา 10 นาที 
  5. ทําใหเย็น 
  6. ถายสารละลายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
  7. ทําใหสารละลายเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 นอรมอล     
โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 
  8. ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหได 250 มิลลิลิตร 
  9. ไตเตรทหาปริมาณน้ําตาลเชนเดียวกับวิธีไตเตรทหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
  10. คํานวณหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 
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ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรีย 
ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total Viable Count) ไดแก  จุลินทรียท่ีชอบ
อุณหภูมิตํ่า จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญ       
ดวยเทคนิค  pour plate  (BAM, 2001) 
 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเช้ือ 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงท่ีมี peptone water  รอยละ 0.1 ท่ีปลอดเช้ือจํานวน 225  

มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางท่ีเหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซ้ํา) ลงในจาน

เพาะเช้ือ  ท่ีฆาเช้ือแลว 
4. เทอาหาร PCA ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซยีส ลงในจานเพาะเช้ือจานละประมาณ 

15-20  มิลลิลิตร 
5. เขยาจานเพาะเช้ือใหอาหารเล้ียงเช้ือผสมกับตัวอยางท่ีเจือจาง โดยการหมุนจานเพาะเช้ือใน

ทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพื่อไมใหอาหาร
เล้ียงเช้ือแข็งตัวกอน 

6. ต้ังท้ิงไวใหอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัด

อากาศออก 
8. บมเพาะเช้ือท่ี 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิตํ่า) และ 35-37 องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะคว่ําจาน
เพาะเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30- 300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน
โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

    โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉล่ียของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 
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ค.2 การวิเคราะหยีสตและรา (BAM, 2001) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเช้ือ 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. peptone water  รอยละ 0.1 
3. tartaric acid  รอยละ 10 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง 25  กรัม  ลงในถุงท่ีมี peptone water รอยละ 0.1 ท่ีปลอดเช้ือจํานวน  225  

มิลลิลิตร  แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางใหเปน 10-1-10-6 โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางท่ีเหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือท่ี

มีอาหาร  PDA  ท่ีฆาเช้ือแลว  จํานวน 3 ซ้ํา 
4. ใชแทงแกวปราศจากเช้ือเกล่ียตัวอยางใหกระจายท่ัวจาน  
5. บมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง ในลักษณะหงายจานเพาะเช้ือเปนเวลา 5-7 วัน 
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  = คาเฉล่ียของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
ง.1 แบบทดสอบผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาอัดแทงสูตรพัฒนา (9-point hedonic scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันท่ี........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งท่ีจะทดสอบตัวอยางตอไป   โดยกําหนดให 

ระดับการใหคะแนนท่ี 1-9 ดังนี้ 
 1= ไมชอบมากท่ีสุด  2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
 4= ไมชอบเล็กนอย  5= เฉยๆ   6= ขอบเล็กนอย   
 7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากท่ีสุด 
 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

 
ลักษณะปรากฏ  

สี  

กล่ิน  

กล่ินรส  

รสชาติ  

เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)  

ความชอบรวม  

    
ขอเสนอแนะ  
................................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
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ง.2 แบบทดสอบผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาอัดแทงในระหวางการเก็บรักษา (9-point 
hedonic scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันท่ี........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งท่ีจะทดสอบตัวอยางตอไป   โดยกําหนดให 

ระดับการใหคะแนนท่ี 1-9 ดังนี้ 
 1= ไมชอบมากท่ีสุด  2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
 4= ไมชอบเล็กนอย  5= เฉยๆ   6= ขอบเล็กนอย   
 7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากท่ีสุด 
 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

 
ลักษณะปรากฏ  

สี  

กล่ิน  

เนื้อสัมผัส  

ความชอบรวม  

    
ขอเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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