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บทคัดยอ 
 

 วัตถุประสงคในการวิจัยในครั้งนี้เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑและศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ขาวหอมกระดังชนิดแทง เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ เคมี ปริมาณสารอาหาร และ
จุลินทรียของขาวหอมกระดังงาชนิดแทงพบวา มีคา L* เทากับ 34.29  a* เทากับ 4.33   b* เทากับ 
9.14 คาวอเตอรแอกติวิต้ี (aw) เทากับ 0.43 ปริมาณความช้ืน เถา ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน
คารโบไฮเดรตรอยละ 5.10, 0.72, 3.25, 4.37, 8.48 และ 81.33 ใหพลังงาน 4.622.33 แคลอรี/กรัม 
ปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑพบวา นอยกวา 1x106 โคโลนีตอกรัมตัวอยาง ยีสตและรานอยกวา 
100  โคโลนีตอกรัมตัวอยาง ผูทดสอบชิมจํานวน 30 คนใหคะแนนแบบ  9 point hedonic scale 
ทดสอบดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบรวม
พบวาไดรับคะแนนเทากับ 7.36, 7.50, 7.13, 7.33, 7.53, 7.06 และ 7.53 ตามลําดับ  จากการศึกษา
การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุงพลาสติกประเภท linear low 
density polyethylene (LLDPE) และถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized cast 
polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) ท่ีอุณหภูมิหอง (29 ± 2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 12 
สัปดาห พบวา คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑท่ีพบในปริมาณ
นอยกวา 1x106 โคโลนีตอกรัมตัวอยาง ยีสตและรานอยกวา 100  โคโลนีตอกรัมตัวอยาง โดย
คุณภาพยังอยูในเกณฑมาตรฐาน  
 
 
คําสําคัญ : ขาวหอมกระดังงา 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 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
 ปจจุบันผูบริโภคท่ัวโลกใหความสําคัญกับสุขภาพและการบริโภคมากข้ึน ขอมูลจาก 
Euromonitor International ท่ีนําเสนอเกี่ยวกับตลาดอาหารและเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพของไทย ในป 
2561 ท่ีผานมา พบวามีแนวโนมเติบโตตอเนื่อง เฉล่ียรอยละ 3.5 ตอป มีมูลคาราว 187,000 ลาน
บาท และคาดการวาในป 2565 ตลาดจะมีมูลคาเพิ่มข้ึนเปน 213,099 ลานบาท ขยายตัวเฉล่ียรอยละ 
2.7 ตอป โดยปจจัยท่ีสงผลตอการขยายตัวของอาหารและเครื่องด่ืมสุขภาพมาจากพฤติกรรมการใช
ชีวิตดวยความเรงรีบ ใชเวลาในการทํางานมากข้ึน ทําใหผูบริโภคมีความเครียดมากข้ึน ไมมีเวลาใน
การออกกําลังกาย ขณะเดียวกันก็ตระหนักถึงการมีสุขภาพท่ีดี ทําใหผูบริโภคเสาะแสวงหาสินคาเพื่อ
สุขภาพและความเปนอยูท่ีดี เมื่อวิเคราะหถึงความตองการอาหารสําเร็จรูปเพื่อสุขภาพพบวา อันดับ
หนึง่คือนมและผลิตภัณฑจากนม อันดับสองเปนอาหารเพื่อสุขภาพสําหรับเด็กเล็กและอันดับสามเปน
ผลิตภัณฑขนมอบ (baked food) จากขาวและขนมขบเค้ียวเพื่อสุขภาพ โดยในตลอดระยะเวลา 5 ป
ท่ีผานมามีอัตราการขยายตัวรอยละ 9.1 ตอป มีมูลคา 3,756 ลานบาท (18ยงยุทธ   เสาวพฤกษ 1 8, 2562) 
ธัญพืช (cereal)  เปนผลิตภัณฑสุขภาพชนิดหนึ่งท่ีกําลังเปนท่ีนิยมอยางตอเนื่อง และเนื่องดวย
คุณสมบัติของธัญพืชท่ีใหพลังงาน มีโปรตีนคุณภาพสูง ซึ่งมีกรดอะมิโนสําคัญท่ีจําเปนตอรางกาย เปน
แหลงใยอาหารท้ังชนิดละลายน้ําและไมละลายน้ําท้ังมีวิตามินและแรธาตุท่ีสําคัญตอรางกาย ไขมัน
ธัญพืชยังจัดเปนไขมันท่ีมีคุณภาพดีท่ีมีกรดไขมันไมอิ่มตัวสูง ประกอบกับแนวการบริโภคอาหารยุค
ใหมแบบ Balanced Diet & Lifestyle ท่ีกําลังนิยมท่ัวโลก การบริโภคธัญพืชหลายชนิดรวมกัน 
รางกายจะไดรับสารอาหารอยางครบถวน และเพียงพอกับความตองการของรางกาย ธัญพืชชนิดแทง
หรือเรียกกันวา ซีเรียลบาร (cereal bars) (อภิวัน สมบูรณดํารงกุล และคณะ 2557) 
 ขาวหอมกระดังงา เปนพันธุขาวพื้นเมืองของอําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส มีลักษณะ
ประจําพันธุคือ เปนขาวนาป ท่ีมีจํานวนตนตอกอนอย ลําตนของขาวหอมกระดังงามีสีมวง รวงขาวมีสี
น้ําตาลอมมวง มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 120-150 วัน เมล็ดขาวสารคอนขางเล็ก มีสีน้ําตาลเขม
เมื่อนํามาหุงเปนขาวสุกแลวจะมีความนุม และกล่ินหอมคลายดอกกระดังงา (ประมินทร หะยะมิน, 
2552) ขาวหอมกระดังงา เปนพันธุขาวอีกชนิดหนึ่งซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูง มีสารอาหารท่ีสําคัญ
หลายชนิดเชน เปนแหลงของโปรตีน พลังงาน และท่ีสําคัญมีสารแอนโทไซยานินท่ีมีคุณสมบัติ     
ตานมะเร็งลําไส ปองกันการเกิดโรค ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ ลดการอักเสบของ
ผิวหนัง ทําใหเซลลสมองทํางานไดดี (วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และคณะ., 2561). 
 ซามาหรือซัลบัลคือ อาหารท่ีปรุงจากพริก มีลักษณะคลายน้ําพริกในอาหารไทย โดยคําวา  
ซามา เปคําพื้นถ่ินนิยมเรียกใน 3 จังหวัดชายแดนใต สวนอินโดนีเซียรวมถึงชาวมาลายูท่ัวไปเรียก   
ซัลบัล ในสวนประกอบของซามาประกอบไปดวยพริก กะป น้ําตาล น้ํามะนาว อาจเติมสวนผสมอื่นลง
ไปซึ่งจะมีช่ือเรียกท่ีตางกันเชน ซามาโซตงคือน้ําพริกใสปลาหมึก ซามาโปโยะหคือน้ําพริกท่ีมีสวนผสม
ของทุเรียน เปนตน (วิกิพีเดีย, 2563) เมื่อวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการพบวาในน้ําพริกซามา 100 
กรัมจะใหพลังงาน 311 กิโลแคลอรี คารโบไฮเดรต 28.1 กรัม โปรตีน 30.9 กรัม และไขมัน 10.1 
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กรัม ซึ่งซามาจัดเปนอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการอีกชนิดหนึ่ง เนื่องจากในสวนประกอบคือกะป
และเนื้อปลาเปนแหลงของโปรตีน พริกเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระ รวมท้ังยังใหพลังงานตํ่า 
เหมาะสําหรับการบริโภคและนํามาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอื่น 
 จากการทําโครงการพัฒนาและเสริมสรางทักษะการประกอบอาชีพของเยาวชนและ
ประชาชนในจังหวัดชายแดนภาคใต แผนงานบูรณาการขับเคลื่อนการแกปญหาจังหวัดชายแดน
ภาคใต พบวา กลุมวิสาหกิจมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน ซึ่งผลิตน้ําพริก (ซามา) จําหนาย ตองการพัฒนา
ผลิตภัณฑเปนอาหารทานเลนโดยนําน้ําพริก (ซามา) มาเปนสวนผสม ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนา
เปนผลิตภัณฑท่ีเปนอัตลักษณของทางราน โดยนําขาวหอมกระดังงาซึ่งเปนขาวพื้นเมืองในทองถ่ินมา
ผสมกับน้ําพริก (ซามา) กลายเปนขาวหอมกระดังงาชนิดแทง โดยศึกษาคุณคาทางโภชนาการและอายุ
การเก็บรักษา ซึ่งผูวิจัยหวังวาผลิตภัณฑชนิดนี้จะเปนผลิตภัณฑท่ีทางกลุมสามารถนําไปผลิตเพื่อ
วางขายและสรางรายไดใหกับทางกลุมได 

วัตถุประสงคการวิจัย 
  เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงรวมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและ
ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน 

ขอบเขตการวิจัย 
 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังชาชนิดแทงรวมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและ
ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท้ังทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรีย
และการยอมรับทางประสารทสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิดคือ ถุงพลาสติก
ประเภท linear low density polyethylene (LLDPE) และถุงเมทัลไลทฟอยลประเภท metalized 
cast polypropylene film (M-CPP, ฟอยล)  ณ สภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29± องศา
เซลเซียส)  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. เพิ่มมูลคาใหกับพืชในทองถ่ินคือจําขาวหอมกระดังงาใหกลายเปนผลิตภัณฑใหม 
 2. เพิ่มผลิตภัณฑใหมท่ีสงผลดีในดานยอดขายและเปนสินคาข้ึนช่ือของทางกลุมเกษตร
มั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 ผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทง หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําผัก ผลไม ธัญพืช รวมท้ังผัก
ผลไมท่ีเปนสมุนไพรท่ีใชเปนอาหารอยางใดอยางหนึ่งหรือมากกวา ท่ีผานการตัดแตง ทําใหสุก หรือ  
ผานการทําแหง แชอิ่ม เช่ือม มาผสมกัน แลวคลุกกับสวนผสมของน้ําหรือน้ําสมุนไพร นํ้าตาลหรือ
น้ําออย และกลูโคสซีรัป (แบะแซ) ท่ีเค่ียวจนมีความเหนียวพอเหมาะ แลวทําใหมีรูปรางตามตองการ 
อาจเติมสวนประกอบอื่นเชน น้ําผ้ึง ผงโกโก อาจเคลือบหรือสอดไสดวยสวนประกอบอื่น เชน       
ช็อกโกแล็ต ผลไมกวน แลวบรรจุในภาชนะบรรจุ (มผช. ผัก ผลไม ธัญพืชอัดแทง 902/2559) 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 อาหารวางชนิดกรอบ (Snack) 

อาหารวางชนิดกรอบมีความหลากหลายท้ังในเรื่องของการผลิต รูปแบบ รสชาติอาหาร และ
ชนิดของสินคา โดยอาหารวางชนิดกรอบแบงตามชนิด ของวัตถุดิบท่ีนํามาผลิตได 4 ประเภทดังนี้    
(สินินาฏ มหาไม, 2553). 

1. อาหารวางชนิดกรอบท่ีทําจากแปง ไดแก อาหารวางชนิดกรอบข้ึนรูป (Extruded snack) 
ขาวอบกรอบ อาหารวางชนิดกรอบท่ีทําจากแปงและสวนผสมอื่น อาหารวางอบกรอบชนิดแผนหรือ
สอดไสมีท้ังรสหวานและรสเค็ม  

2. อาหารวางชนิดกรอบท่ีทําจากผลผลิตทางการเกษตร ไดแก ถ่ัวประเภทตางๆ มันฝรั่งทอด
กรอบ ขาวโพดกรอบ นอกจากนี้ยังมีประเภทผลไมแปรรูปปรุงรสชนิดตางๆ และอาหารวางชนิดกรอบ
ท่ีมีสวนผสมจากเมล็ดธัญพืช 

3. อาหารวางชนิดกรอบท่ีทําจากสัตวทะเล แบงเปนประเภทปลาหมึกอบกรอบปรุงรส และ
ประเภท Fish snack เชน ปลาเสน ปลาแผนอบกรอบ (crispy) ปรุงรสตางๆ 

4. อาหารวางชนิดกรอบ ประเภท ขาวเกรียบท่ีทําจาก กุง และปลา เปนตน  
 อาหารวางชนิดกรอบท่ีมีลักษณะเปนแทงรับประทานไดทันที สะดวกในการพกติดตัว อาหาร
วางกรอบชนิดแทงแตละชนิดมีสวนผสมตางกัน ไดแก ธัญชาติ ถ่ัวตางๆ ผัก และผลไม เปนตน     
อาจเปนวัตถุดิบหลักชนิดเดียวกัน หรือหลายชนิดรวมกัน นอกจากนี้มีสวนผสมรองอื่นๆ เชน สารชวย
ยึดเกาะ และสารชวยเพิ่มกล่ินรสเพื่อผลิตภัณฑมีคุณภาพเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ผลิตภัณฑธัญชาติ
ชนิดแทง (Cereal bar) เปนรูปแบบของผลิตภัณฑธัญชาติชนิดพองชนิดหนึ่ง ท่ีผลิตข้ึนเพื่อใหความ
สะดวกตอการบริโภค โดยการผสมสวนผสมท่ีเปนช้ินเล็กๆ เขาดวยกันโดยใชสารยึดเกาะท่ีมีความขน
หนืดเปนตัวผสาน จากนั้นนํามาข้ึนรูปแบบช้ินหรือแทง  สําหรับประเทศไทยผลิตภัณฑประเภทนี้
สวนมากเปนอาหารวางแบบพื้นบาน เชน กระยาสารท ขาวแตน ขนมนางเล็ด และถ่ัวกระจก เปนตน 

 ผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทง 
 ผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทง หรือ Cereal Bar เปนผลิตภัณฑอาหารวางชนิดแทง หรือ Snack 

food bar เปนอาหารประเภทขนมขบเค้ียวชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชนและคุณคาทางโภชนาการสูง 
ประกอบดวยสวนผสมท่ีเปนช้ินขนาดเล็กนํามาอัดเปนแทง โดยยึดดวยสารยึดเกาะ (Binder) โดยอาจ
มีการเคลือบผิวนอกของช้ินอาหารหรือไมมีก็ได (วรรภา วงศแสงธรรม, 2547) สามารถปองกัน
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ความเส่ือมและการทําลายของเซลลตางๆ ท่ัวรางกายอันเปนสาเหตุของโรคมะเร็งและโรคตางๆได 
สําหรับประเทศไทยผลิตภัณฑประเภทนี้ สวนมากเปนอาหารวางแบบพื้นบาน เชนกระยาสารท ขาว
แตน ขนมนางเล็ด ถ่ัวตัด และถ่ัวกระจกเปนตน (ปาริสุทธิ์ สงทิพย, 2550) 

 ธัญพืชอัดแทง (cereal bar) มีการพัฒนาจากการนํามูสล่ีซึ่งมีสวนผสมของขาวสาลี ธัญชาติ
ตางๆ สารเพิ่มมวล สารใหความหวาน กล่ินรส วิตามิน แรธาตุ โปรตีน ผลไมหรือช็อคโกแลต อาจข้ึน
รูปแทงสีเหล่ียมพื้นผา หรือทําเปนช้ินกรอบอบแหงเคลือบดวยน้ําตาลผสมกับผลไม ผลิตภัณฑท่ีไดจะ
เกาะกันดวยโครงขายน้ําตาล แลวอบใหแหง ธัญพืชอัดแทงเปนท่ีนิยมบริโภคกันอยางแพรหลายใน
ตางประเทศ เนื่องจากลักษณะผลิตภัณฑท่ีสามารถพกพาไปรับประทานไดสะดวกในทุกท่ี ทุกเวลา 
สามารถรับประทานเพื่อทดแทนมื้ออาหารหลักไดในชวงเวลาเรงรีบดวยคุณคาทางโภชนาการท่ี
มากกวาขนมในยุคกอน ซึ่งมักจะมีไขมันและน้ําตาลในปริมาณสูง ธัญพืชอัดแทงสามารถแบงตาม
ลักษณะเนื้อสัมผัสเปน 2 ชนิด ไดแก ชนิดกรอบอบแหง (crunchy bar) มีน้ําตาลสูงซูโครสรอยละ 15 
- 20 และชนิดเหนียว (chewy bar) ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเนื้อสัมผัสคอนขางเหนียว (chewy) แตมี
การเพิ่มปริมาณน้ําตาล และบางครั้งอาจจะเติมน้ําตาลอินเวิรตเพื่อลดการตกผลึกของน้ําตาล หรือ
เพิ่มปริมาณหางนมท่ีมีความหวาน ทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวนุม มีความช้ืน โดยมีน้ําตาลท้ังหมด
รอยละ 25 - 30 และยังมีไขมันมากกวาชนิดกรอบแหงถึงรอยละ 22 - 24 และหากนําไปอบ จะได
ผลิตภัณฑท่ีมีความกรอบเหนียว (ปาริสุทธิ์ สงทิพย, 2550) 

สวนประกอบของผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทง มีดังนี้ 
1. ขาวหอมกระดังงา  

ขาวหอมกระดังงา มีช่ือวิทยาศาสตรวา Oryza sativa L. เปนพันธุขาวพื้นเมืองของ
อําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส มีลักษณะประจําพันธุคือ เปนขาวนาป ท่ีมีจํานวนตนตอกอนอย     
ลําตนของขาวหอมกระดังงามีสีมวง รวงขาวมีสีน้ําตาลอมมวง มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 120 - 
150 วัน เมล็ดขาวสารคอนขางเล็ก มีสีน้ําตาลเขมเมื่อนํามาหุงเปนขาวสุกแลวจะมีความนุม และกล่ิน
หอมคลายดอกกระดังงา (เอกราช แกวนางโอ และคณะ, 2557 ) ขาวหอมกระดังงา เปนพันธุขาวอีก
ชนิดหนึ่งซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูง มีสารอาหารท่ีสําคัญหลายชนิดเชน เปนแหลงของโปรตีน 
พลังงาน และท่ีสําคัญมีสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ท่ีมีคุณสมบัติตานมะเร็งลําไส ปองกัน
การเกิดโรค ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ ลดการอักเสบของผิวหนัง ทําใหเซลลสมอง
ทํางานไดดี (วิชณี ยืนยงพุทธิกาลและคณะ., 2562) จากขอมูลเกี่ยวกับความนิยมขาวพันธุหอม
กระดังงาในปจจุบัน และลักษณะพันธุดังกลาวทําใหมีความจําเปนอยางยิ่งในการศึกษาหาขอมูล
พื้นฐานของขาวหอมกระดังงา เพื่อการขยายพันธุเพิ่มจํานวนขาวในอนาคต โดยใชเทคนิคการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช และใชระบบ Temporary Immersion Bioreactor (TIB) สําหรับการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อขาวนั้น มีรายงานศึกษาขาวหลายชนิด ช้ินสวนท่ีนํามาเพาะเล้ียงแตกตางกันออกไป 
แตช้ินสวนท่ีนิยมมาเพาะเล้ียง คือ อับละอองเกสร ใบและปลายยอด และคัพภะ ซึ่งอาจเปนคัพภะ
ออน หรือคัพภะแก สําหรับการเพาะเล้ียงคัพภะแก มีรายงานในขาวหลายพันธุ เชน ขาวพันธุ MR232 
ขาวพันธุหอมกระดังงา (Zhang and Te-chato, 2012) ขาวพันธุดอกมะลิ 105  ขาวพันธุ 
Khandagiri (Zuraida et al.,  2012; อรุณี ยูโซะ  และสมปอง เตชะโต, 2557) ซึ่งการเพาะเล้ียง
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เนื้อเยื่อนี้ ยังเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถขยายพันธุเพิ่มจํานวนตนขาวใหไดจํานวนมากในระยะเวลาอัน
ส้ัน อีกท้ังยังสามารถใชเปนวิธีการอนุรักษแหลงพันธุกรรม เพื่อการปรับปรุงพันธุขาวหอมกระดังงา
ตอไปในอนาคต (อรุณี ยูโซะ  และสมปอง เตชะโต, 2557) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 ขาวหอมกระดังงา 

ตารางท่ี 2.1 คุณคาทางโภชนาการขาวหอมกระดังงา ตอ 100 กรัม 
สารอาหาร  ปริมาณ 
พลังงาน  (แคลอรี) 346.22 
ความช้ืน  (กรัม) 11.14 
ไขมัน  (กรัม) 9.03 
คารโบไฮเดรท  (กรัม) 1.86 
ใยอาหาร  (กรัม) 73.34 
เถา  (กรัม) 3.83 
Gamma amino butyric acid 
(GABA) 

(มิลลิกรัม) 27.25 

ท่ีมา : (ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี, 2553) 
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2. สารใหความหวาน  
แบะแซ มีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตรวา กลูโคสไซรัป (Glucose Syrup) เปนท่ีรูจักกันในช่ือ

วา D-day Glucose หรือ เด็กซโทส ทําจากแปงมันสําปะหลังนํามาผสมกับน้ําแลวนํามาปรับความ
เปนกรด - ดาง  แลวเติมเอนไซม เชน อะไมเลส (amylase) เพื่อชวยในการยอยหรือตัดพันธะ 
จากนั้นนําไปตม เพื่อใหแปงสุกจะไดน้ําเช่ือมท่ีมีลักษณะคลายแปงเปยก แตจะมีความหนืดนอยกวา 
และจะเขาสูกระบวนการหมักเพื่อใหเอนไซมทํางาน โดยเติมเอนไซม กลูโคสอะไมเลส (Glucose 
amylase) เพื่อชวยในการยอยและตัดพันธะจนได DA (Dextrose Equivalent) ตามท่ีตองการ 
ข้ึนอยูปริมาณเอนไซมท่ีจะเติมลงไป ผานการกรองนําสูกระบวนการฟอกสี ข้ัน 1 และ ช้ันท่ี 2 ดวย  
เรซิ่น จากนั้นนํามาทําใหระเหยหรือตมเค่ียวจนกวาจะไดรอยละปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได 
(Brix) ท่ีตองการ ลักษณะเหนียวใส และมีรสหวานมาก สวนมากจะใชในอุตสาหกรรมอาหารท่ี
ตองการความหวาน เพื่อประหยัดคาใชจายเพราะแบะแซราคาถูกกวาน้ําตาล (กลาณรงค ศรีรอด, 
2542) ซึ่งวัตถุดิบท่ีใชทํากลูโคสไซรัป คือ แปง (starch) จะเปนแปงชนิดใดก็ได ข้ึนกับวัตถุดิบท่ี
ทองถ่ินนั้นมีอยู เชนในสหรัฐอเมริกาจะใชแปงขาวโพด ในยุโรปใชท้ังแปงขาวโพด แปงมันฝรั่ง และ
แปงสาลี สวนในประเทศไทยจะผลิตจากแปงมันสําปะหลังเพียงอยางเดียว (สุวรรณา สุภิมาสร, 2543) 

3. กัวกัม (Guar Gum)  
กัวกัมไดจากพืชตระกูลถ่ัว ซึ่งมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Cyamopsis tetagonolobus 

การผลิตกัวกัมทําไดโดยการแยกสวนท่ีเปนเอนโดสเปรม (Endosperm) ออกจากเปลือก และเจิรม 
(Germ)  แลวนํามาบดใหมีขนาดอนุภาคละเอียด กัวกัมมีองคประกอบตางๆ ดังนี้ กาแลคโตแมนแนน 
(Galactomannans) รอยละ 78 - 82 ความช้ืนรอยละ 10 - 15 โปรตีนรอยละ 4 - 5 เสนใยรอยละ 
1.5 - 2.0 ไขมันรอยละ 0.5 - 0.75, เหล็ก เล็กนอย และโลหะหนักรอยละ 0 (สุวรรณา สุภิมารส, 
2543). 

3.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของกัวกัม  
 1) การละลาย กัวกัมไมสามารถละลายไดทันทีท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตองใช

เวลานานถึง 120 นาที ซึ่งการใชเครื่องผสมชนิดแรงเฉือนสูง ใชผงกัวกัมชนิดละเอียดและใชอุณหภูมิ
สูงจะมีสวนทําใหกัวกัมละลายน้ําไดดีข้ึน แตถาอุณหภูมิสูงเกิน 80 องศาเซลเซียส เปนเวลานานอาจ
ทําใหมีการแตกหักของโมเลกุลดวยความรอน (thermal degadation) ซึ่งมีผลทําใหความหนืดของ
สารละลายลดลงและอัตราการละลายของกัวกัมมีแนวโนมลดลงเมื่อมีตัวถูกละลายชนิดอื่น ๆ รวมอยู
ดวย 

 2) ความหนืด เมื่อกาแลคโตแมนแนนละลายน้ํา สายยาวของโดแมนแนน (mannan) 
จะคลายตัวออกใหโครงสรางท่ีไมมีระเบียบมีลักษณะท่ีเรียกวา random coil ท่ีระดับความเขมขนตํ่า 
random coil แตละสายจะอยูหางกัน และถูกลอมรอบดวยตัวทําละลาย แตเมื่อสารละลายมีความ
เขมขนมากข้ึน โอกาสท่ีสาย random coil จะเคล่ือนตังมาอยูใกลกันมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและเกิดการ
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เช่ือมพันธะระหวางกันทําใหสารละลายมีความหนืดเพิ่มข้ึน ซึ่งในอุตสาหกรรมอาหารไดนํากัวกัมมาใช
เพื่อเพิ่มความหนืดใหแกผลิตภัณฑ ท้ังนี้เนื่องจากการใชในปริมาณท่ีนอยกวารอยละ 1 สามารถเพิ่ม
ความหนืดใหแกอาหารไดเปนอยางดีผลของความเปนกรด-ดาง กาแลคโตแมนแนนมีเสถียรภาพ
ในชวง pH กวางๆ คืออยูในชวง pH 1.0–10.5 ซึ่งคา pH มีผลตออัตราการดูดซับน้ํา โดยท่ี pH 8-9 
กัวกัมสามารถดูดซับน้ําไดอยางรวดเร็ว ดังนั้นควรนํากัวกัมละลายน้ําอยางสมบูรณกอนนํามาปรับ pH 
ตามท่ีตองการใชงาน 

 3) ผลของแรงเฉือน และแรงเฉือน การใชอุณหภูมิสูงเกินไปอาจมีผลทําใหเกิดการ
แตกหักของสายโมเลกุลแลคโตแมนแนน จึงทําใหเกิดความหนืดของสารละลายลดลง ซึ่งการใชกัวกัม
ชนิดหยาบแทนชนิดละเอียดนั้นสามารถลดการแตกหักของโมเลกุลได โดยอุณหภูมิท่ีใชเพื่อใหได
สารละลายท่ีมีความหนืดสูงสุดจะอยูระหวาง 25 - 40 องศาเซลเซียส 

3.2 การประยุกตใชกัวกัมในอุตสาหกรรมอาหาร  
กาแลคโตแมนแนนสามารถนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารไดท้ังทางตรง

และทางออมซึ่งมีคุณสมบัติท่ีสําคัญ 3 ประการดังนี ้
9.2.1  ความสามารถในการเพิ่มความหนืดใหแกสารละลาย 
9.2.2  กรเกิดอันตรกิริยาท่ีสงผลเสริมตอพอลิแซคคาไรดชนิดตางๆ 
9.2.3  ความสามารถในการควบคุมและปองกันการเกิด Syneresis 
จากคุณสมบัติดังกลาวทําใหกาแลคโตแมนแนนถูกนํามาใชเปนสารเพิ่มความหนืด 

ใหแก ผลิตภัณฑอาหารมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับแปง และอนุพันธของแปงท่ีนิยมใชเปนสารเพิ่ม
ความหนืดเชนกัน ท้ังนี้เนื่องจาก  

1) การใชแปงเปนสารเพิ่มความหนืดตองใชท่ีระดับความเขมขนสูง ประมาณ   
รอยละ 4 - 6 แตถาใชกัวกัมจะใชเพียงแครอยละ 0.5 - 1.0  

2) แปงเกือบทุกชนิด (ยกเวนแปงจากธรรมชาติชนิดท่ีมีอะไมโลสสูง) จะให
โครงสรางยืดยุนในระยะส้ันๆ แตกัวกัมมีแนวโนมท่ีจะเกิดโครงสรางเปนเวลานานกวา  

3) ความหนืดของแปงมักเปล่ียนแปลง หรือถูกทําลายเมื่อไดรับแรงเฉือน แต
สําหรับกัวกัมเมื่อไดรับแรงเฉือนจะทําใหความหนืดเปล่ียนแปลงไปในชวงแรก และหลังจากนั้นจะเขา
สูสภาวะเดิมได  

4) แปงจากธรรมชาติจําเปนตองใชความรอนชวยเพื่อใหเกิดความหนืด แตกัวกัม
ละลายไดในน้ําเย็น  

5) อุณหภูมิมีผลตอความหนืดของกาแลคโตแมนแนน (Galactomannans) 
มากกวาแปง เชน การแทรกผานความรอนระหวางการหุงตม  
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6) อาหารสดมักพบเอนไซมท่ีสามารถยอมแปงไดบอยมาก แตไมคอยพบเอนไซมท่ี
สามารถยอยสลายกาแลคโตแมนแนน  

7) เมื่อแปงเขาสูรางกายจะเกิดการยอยสลายในระบบทางเดินอาหาร และให
พลังงานแกรางกาย แตเอนไซมในรางกายมนุษยไมสามารถยอยกาแลคโตแมนแนนจึงไมใหพลังงานแก
รางกายหรือใหพลังงานเพียงเล็กนอย  

8) นอกจากการใชกาแลคโตแมนแนนเปนสารเพิ่มความหนืดแลวยังสามารถใชเปน
สารใหความคงตัว และทําใหเกิดการรวมตัวกับน้ําไดดีข้ึน กาแลคโตแมนแนนจัดเปนสารท่ีไมมีประจุ
และยังมีประสิทธิภาพท่ีดีในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน ไอศกรีม เครื่องด่ืมน้ําผลไม และน้ําสลัด 
นอกจากนี้ยังใชเพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอาหาร เชน การใชปรับปรุงลักษณะเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑขนมจีน และในผลิตภัณฑขนมอบ จะชวยใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ี
ดี มีความออนนุม  

กรรมวิธีในการผลิตธัญชาติอัดแทงแสดงดังภาพท่ี 2.2 

ผสมสวนผสมท่ีเปนของแหง (ธัญชาติตางๆ) 
และสารเช่ือมซึ่งเปนของเหลว (น้ําตาล น้ําผ้ึง ไซรัปตางๆ) 

 
ข้ึนรูปโดยใชแมพิมพ 

 
อบใหผลิตภัณฑแหงแลวแยกออกจากแมพิมพ 

 
ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 

 
ผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทง 

 
บรรจุในบรรจุภัณฑ 

 
ภาพท่ี 2.2 กรรมวิธีการผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทง 
ท่ีมา : ประภัสสร เจริญกิจ (2556) 
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4. สาเหตุการเสื่อมเสีย/เนาเสียของอาหาร  
การเส่ือมเสีย/เนาเสียของอาหาร เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงทางดานเคมีและกายภาพ

ของอาหาร  ซึ่งอาจทําใหอาหารนั้นเปนพิษหรือบริโภคไมได  และอาหารมีลักษณะทางดานกล่ินรส
และลักษณะเนื้อสัมผัสเปล่ียนไป สาเหตุท่ีทําใหอาหารเนาเสีย  แยกออกเปน  2 ประเภทคือ (วิไล   
รังสาดทอง, 2543) คือ 

4.1 การเสื่อมเสีย/เนาเสียของอาหารท่ีเกิดข้ึนจากปจจัยภายใน (endogeneous food 
spoilage) เปนการเนาเสียท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากองคประกอบท่ีมีอยูในอาหาร  

 - การออกซิไดส (Autooxidation) เนื่องจากอากาศ มักทําปฏิกิริยากับไขมันทําให
เหม็นหืน เกิดกับวิตามินทําคุณคาทางอาหารลดลง เกิดกับคลอโรฟลล แอนโทไซยานิน ทําใหสีซีด 
เกิดกับน้ํามันหอมระเหยและสารใหกล่ินรสทําใหกล่ินรสเปล่ียนไป จึงควรหลีกเล่ียงปจจัยการเรงให
เกิดปฏิกิริยาเชน แสง อุณหภูมิ 

- ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม โดยเอนไซมในเนื้อเยื่อสวนท่ีสัมผัสกับ
อากาศและมีสารประเภท O – dihydroxyphenol ซึ่งไดแก catechol และ hydroxyl – garlic 
acid สวนเอนไซมท่ีเปนสาเหตุใหเกิดสีน้ําตาลไดแก phenolase และ polyphynol oxidase โดยมี
โลหะทองแดงเรงปฏิกิริยา  

4.2 การเสื่อมเสีย/เนาเสียของอาหารท่ีเกิดข้ึนจากปจจัยภายนอก (exogenous food 
spoilage) ซึ่งแบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

4.2.1 สาเหตุทางเคมี อาหารทุกชนิดประกอบข้ึนจากสวนประกอบทางเคมีของธาตุ
และสารประกอบ เมื่อพืช ผัก ผลไม ถูกเก็บเกี่ยวก็ยอมเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี ปฏิกิริยาทางเคมี
ท่ีทําใหอาหารเนาเสีย เชน ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนในไขมันทําใหไขมันเหม็นหืน ไมเปนท่ียอมรับ
ของผูบริโภค  

4.2.2 สาเหตุทางกายภาพ เริ่มตนต้ังแตการเก็บเกี่ยวจนถึงผูบริโภค การเก็บเกี่ยว 
การบรรจุ การขนยายท่ีไมถูกวิธี ระยะเวลาของการเก็บรักษา รวมถึงสภาพแวดลอมของการเก็บรักษา
ท่ีไมเหมาะสม ส่ิงตางๆเหลานี้มีผลทําใหผักและผลไมเกิดรอยชํ้า ทําใหอาหารเส่ือมเสียและคุณภาพ
ของอาหารดอยลงดวย 

4.2.3 สาเหตุท่ีเกิดจากจุลินทรีย  เนื่องจากอาหารแตละชนิดมีองคประกอบท่ีไม
เหมือนกัน  ดังนั้นการเนาเสียของอาหารจึงเกิดจากจุลินทรียตางชนิดกัน  สวนใหญแลวการเนาเสีย
ของอาหารมักเกิดจากเช้ือแบคทีเรียซึ่งเปนจุลินทรียท่ีพบไดในธรรมชาติรวมท้ังในอาหาร  แบคทีเรีย
มักทําใหอาหารสด  เชน นม  ไข  อาหารทะเล  การเนาเสียของอาหารนั้นเกิดจากการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียท่ีปนเปอนในอาหาร  การท่ีแบคทีเรียเจริญเติบโตในอาหารไดหรือไมนั้นข้ึนกับปจจัย
ภายในอาหารเอง  เชน  สารอาหาร  พีเอช  ความช้ืน  ปริมาณออกซิเจนและโครงสรางทางชีววิทยา



10 
 

ของอาหารหรือสารยับยั้งในอาหาร  เปนตน  นอกจากนั้นยังข้ึนกับปจจัยภายนอก  เชน  อุณหภูมิท่ี
เก็บอาหาร  ความช้ืนสัมพัทธและปริมาณกาซ  เปนตน  จุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว
ในอาหารท่ีมีความช้ืนพอเหมาะ สารอาหารครบถวน  ในสภาพท่ีมีอุณหภูมิและออกซิเจนเหมาะสม  
โดยในระหวางการเจริญเติบโตนั้นจุลินทรียจะสรางเอนไซมออกมายอยสลายอาหาร  ซึ่งอาจเปน
เอนไซมชนิดท่ีสรางภายในเซลลแลวปลอยออกนอกเซลล  (extracellular enzymes) หรืออาจเปน
เอนไซมชนิดท่ีสรางภายในเซลลแลวเก็บภายในเซลล  (intracellular enzymes) โดยจะปลอยออก
นอกเซลลเมื่อเซลลแตก ผลจากการยอยสลายอาหารทําใหจุลินทรียเติบโตเพิ่มจํานวนในอาหาร
พรอมๆกับมีการปลดปลอยสารบางชนิดออกมา  ซึ่งสารท่ีขับออกมานั้นบางชนิดมีประโยชนตอมนุษย  
เชน ผลิตภัณฑอาหารหมัก  สวนสารบางชนิดท่ีจุลินทรียขับออกมาภายหลังการเติบโตแลวทําให
อาหารเนาเสีย  เชน  การทําใหเกิดเมือกในอาหาร  โดยเช้ือ  B. subtilis  ทําใหขนมปงเนาเสียโดยมี
เมือกเกิดข้ึน  การเนาเสียของอาหารเนื่องจากจุลินทรียมีหลายลักษณะ  เชน  การเปล่ียนแปลงของสี  
กล่ินรส  และเนื้อสัมผัส   มีการสรางเมือก  มีกาซสะสม  ทําใหอาหารมีฟองหรืออาหารมีความขุน
มากข้ึน  เปนตน  โดยชนิดของเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย  ไดแก 

 4.2.3.1 เช้ือรา สามารถเจริญไดในอาหารทุกชนิดท่ีประกอบข้ึนจากสารเคมี
จําพวกคารบอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน อาหารสวนใหญถาพบวามีเช้ือราเจริญอยูจะทําใหอาหาร
นั้นไมเปนท่ีพึงประสงคของผูบริโภค 

 4.2.3.2 ยีสต เจริญไดดีในอาหารท่ีมีน้ําตาลเปนสวนประกอบ ทําใหเกิด
กระบวนการหมัก  

 4.2.3.3 แบคทีเรีย  มีหลายชนิดเจริญไดท้ังในอากาศ  ดิน  น้ําและอาหารทุก
ประเภท  แบคทีเรียบางชนิดเมื่อเจริญบนอาหาร  ทําใหเกิดการสลายตัวของอาหาร  ไดสารท่ีมีพิษตอ
มนุษย  แบคทีเรียสวนใหญไมเจริญในสภาพของอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง  แตในสภาพท่ีเหมาะสม
แบคทีเรียจะเจริญไดอยางรวดเร็ว  ซึ่งแบคทีเรียแตละชนิดมีสภาพท่ีเหมาะสมแตกตางกัน เชน บาง
ชนิดเจริญในท่ีซึ่งไมมีออกซิเจน  บางชนิดตองการออกซิเจน  เปนตน 

5. อายุการเก็บรักษา  
อายุการเก็บรักษาคือ ระยะเวลาของผลิตภัณฑหลังจากการผลิตและบรรจุภายใตสภาวะ

การเก็บรักษาท่ีกําหนด ในกรณีของอาหารจะตองมีความปลอดภัยและเหมาะสมตอการบริโภค นั่นคือ 
ยังเปนท่ียอมรับทางประสาทสัมผัส ดานเคมี จุลินทรีย และยังคงคุณคาทางโภชนาการตามท่ีฉลาก
กําหนดเมื่อเก็บรักษาตามคําแนะนําของผูผลิต 
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5.1 การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหารแหง 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน มีอิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร 

ทําใหเกิดกล่ินรสท่ีไมตองการ ลดคุณคาทางโภชนาการ นักวิจัยจึงพยายามหาวิธีปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเชน การเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิตํ่า  รวมถึงภาชนะบรรจุและการบรรจุ
ภายใตสภาวะท่ีมีการดัดแปลงบรรยากาศหรือสุญญากาศ  แตมีคาใชจายท่ีคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
การเติมสารกันหืนลงในอาหารโดยตรงเพื่อปองกันการเกิดออกซิเดชันซึ่งสงผลตอคุณภาพของอาหาร 
นอกจากนี้ แสง อุณหภูมิ ปริมาณความเขมขนของออกซิเจน  โลหะและเอนไซมยังสามารถเรง
ปฏิกิริยานี้ดวย (วิไล รังสาดทอง, 2543) 

5.2 ปจจัยท่ีมีผลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
5.2.1 ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ 

  ผลิตภัณฑท่ีมีความคงตัวสูงจะมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาผลิตภัณฑท่ีมี
ความคงตัวตํ่า ผลิตภัณฑท่ีมีความคงตัวสูงนั้นจะตองเปนผลิตภัณฑท่ีสามารถเก็บรักษาได ท่ี
อุณหภูมิหองโดยไมไดรับความเสียหายเนื่องจากจุลินทรีย ผลิตภัณฑอาหารแหงจัดเปนผลิตภัณฑท่ีมี
ความคงตัวสูงเนื่องจากมีปริมาณความช้ืนตํ่า อาหารท่ีนํามาเก็บรักษาควรท่ีจะมีคา aw ตํ่ากวา 0.7 
ผลิตภัณฑจึงปลอดภัยจากจุลินทรียและตองมีการรักษาคา aw ของอาหารไมใหเพิ่มข้ึนระหวางการ
เก็บรักษา ถึงแมผลิตภัณฑอาหารแหงจะมีความคงตัวตอการเปล่ียนแปลงเนื่องจากจุลินทรียสูงแต
ปฏิกิริยาทางเคมีก็ยังสามารถดําเนินตอไปไดเรื่อยๆระหวางการเก็บรักษาเชน ปฏิกิริยาออโต
ออกซิเดชันและปฏิกิริยาเมลลารดโดยเฉพาะเมื่ออยูในสภาวะท่ีมีปจจัยท่ีสงเสริมการเกิดปฏิกิริยา การ
เปล่ียนแปลงสามารถเกิดข้ึนไดรวดเร็วและนําไปสูความไมคงตัวของผลิตภัณฑได (วิไล รังสาดทอง, 
2543) 

5.2.2 สภาวะแวดลอมในการเก็บรักษา 
สภาวะแวดลอมในการเก็บรักษาเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญมากท่ีมีผลตออายุ

ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ตองพิจารณาและจัดสภาวะในการเก็บรักษาใหเหมาะสมเพื่อควบคุมหรือ
หลีกเล่ียงสภาวะท่ีเปนปจจัยท่ีนําไปสูความไมคงตัวของอาหารแหง ซึ่งนอกจากการเส่ือมสภาพจาก
จุลินทรียแลว ยังมีสาเหตุอื่นๆเชน แสง อุณหภูมิออกซิเจน และความช้ืน ปจจัยเหลานี้หากไมมีการ
ควบคุมจะเปนสาเหตุใหผลิตภัณฑเกิดความไมคงตัวข้ึนไดในระหวางการเก็บรักษา (วิไล รังสาดทอง, 
2543) 

5.2.3 ภาชนะบรรจุ 
ภาชนะบรรจุมีบทบาทสําคัญในการปองกันการเส่ือมเสียของอาหารและชวย

ยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน ภาชนะบรรจุมีหนาท่ีหลักคือ ชวยปองกันการเส่ือมเสียของอาหาร
จากอิทธิพลภายนอก ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดความไมคงตัวของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา
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เชน แมลง ฝุนละออง การกดทับ รวมท้ังปจจัยทางส่ิงแวดลอมอื่นท่ีสงเสริมใหเกิดการเส่ือมเสียของ
ผลิตภัณฑเชน แสง อุณหภูมิ ความช้ืน และออกซิเจน ภาชนะบรรจุจึงมีบทบาทสําคัญในการยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยชวยควบคุมสภาวะระหวางการเก็บรักษาใหเหมาะสม ภาชนะท่ีนํามาใช
โดยสวนใหญไดแก ขวดแกว กระดาษ โลหะ และพลาสติก ในการเลือกใชภาชนะสําหรับบรรจุตอง
คํานึงถึงความเหมาะสมกับชนิดของผลิตภัณฑและตองทราบถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑอาหารวาเปน
ชนิดใดและมีความไวตอปจจัยใดท่ีเปนสาเหตุนําไปสูการเส่ือมเสีย เพื่อเปนพื้นฐานการเลือกใชภาชนะ
บรรจุท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันไดอยางเหมาะสม (ปุน คงเจริญเกียรติและสมพร คงเจริญเกียรติ. 
2541)  จากการศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสจากผักโดยศึกษาสภาวะการเก็บ
และชนิดของภาชนะท่ีบรรจุพบวา ถาใชถุงอลูมิเนียมฟอยดสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง
ไดนานกวา 6 เดือน แตถาหากใชถุงชนิดโพลีโพพีลีนจะตองเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ปวีณา 
เพี้ยจันทร, 2549)  

5.3 บรรจุภัณฑ 
  ภาชนะบรรจุมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ เนื่องจากเปนข้ันตอน
สุดทายท่ีจะชวยรักษาคุณภาพของอาหาร ปองกันการปนเปอนภายนอก ยืดอายุการเก็บรักษาและใช
ในการโฆษณาทางการตลาด โดยบรรจุภัณฑตองมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือ ไมเปนสาเหตุท่ีทําใหอาหาร
เส่ือมคุณคาหรือดอยคุณภาพลง ตัวบรรจุภัณฑตองไมทําปฏิกิริยากับอาหาร สามารถปองกัน
ผลิตภัณฑจากความช้ืน แสง อากาศ ฝุนละออง การปนเปอนของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังชวยเก็บ
รักษากล่ินของผลิตภัณฑอาหารและไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงกล่ินของอาหารท่ีอาจเกิดจากส่ิง
แปลกปลอมจากบรรยากาศซึมผานผิวของบรรจุภัณฑเขาไปทําปฏิกิริยาหรืออาจเกิดจากกล่ินท่ีอยูใน
อาหารถูกดูดซึมโดยบรรจุภัณฑหรือกล่ินซึมผานออกสูบรรยากาศภายนอก  โดยการบรรจุควรทําทันที
หลังจากท่ีผลิตภัณฑออกจากการทําแหงเพื่อปองกันการดูดความช้ืน สงผลใหผลิตภัณฑจับตัวเปนกอน 
ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑลดลง (ปุน คงเจริญเกียรติและสมพร คงเจริญเกียรติ. 2541)  

5.3.1 ฟลมลามิเนต (ปุน คงเจริญเกียรติและสมพร คงเจริญเกียรติ. 2541) 
ฟลมลามิเนต คือ แผนฟลมพลาสติกท่ีผานกระบวนการลามิเนตโดยการนํา

ฟลมพลาสติกหลายๆช้ัน มาเคลือบติดเขาดวยกันเปนฟลมแผนเดียว หรือการเคลือบฟลมพลาสติกเขา
กับวัสดุอื่น เชน กระดาษหรือฟอยลโลหะ โดยทําการยึดติดระหวางช้ันฟลมดวยการใชความรอนหรือ
กาว (adhe s i ve )  โดยฟลมลามิเนตจะมีจํานวนช้ันมากหรือนอยข้ึนอยูกับความตองการของผูผลิต 

วัตถุประสงคของการผลิตฟลมลามิเนตคือ ตองการใหลวดลายหรือตัวอักษรท่ี
พิมพลงไปบนฟลมสามารถติดอยูบนฟลมไดนานข้ึน โดยการนําแผนฟลมมาเคลือบติดบนฟลมอีกแผน
หนึ่งท่ีผานกระบวนการพิมพลวดลายหรือตัวอักษรลงไป เพื่อปองกันลวดลายไมใหลบเลือนจากปจจัย
ภายนอกเชน การขีดขวน น้ําและความช้ืน ประเภทของวัสดุท่ีนํามาผลิตฟลมลามิเนต ไดแก
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5.3.1.1 อลูมิเนียมฟอยล   
 อลูมิเนียมเปนธาตุท่ีรูจักกันดี อลูมิเนียมสวนใหญจะพบบริเวณผิวหนาของ
โลกในรูปของออกไซด และซิลิเกท ในการผลิตอลูมิเนียมผสมและอลูมิเนียมบริสุทธิ์จะใชกระแสไฟฟา
ผานไปยังแรบอกไซด (bauxite) ซึ่งมีลักษณะเหมือนดินเหนียว แรชนิดนี้จะพบในแถบรอน  
  คุณสมบัติของอลูมิเนียมฟอยล  

 - อลูมิเนียมฟอยลเปนโลหะท่ีสะอาด เปนประกายเมื่อมีแสงมากระทบ 
- อลูมิเนียมมีความหนาไมมาก สามารถใชงานไดท้ังดานท่ีมีผิวมันและดานท่ีมีผิวดาน 
- อลูมิเนียมสามารถนําไปใชในงานข้ึนรูปตางๆใหเปนลายนูนได 
- อลูมิเนียมฟอยลสามารถใชหมึกใสและหมึกพิมพได โดยไมมีผลกระทบตอการ

นําไปใชกับวัสดุอื่นๆ 
  - ฟลมเซลลูโลสท่ีผนึกติดกับผิวหนาของอลูมิเนียมฟอยล จะทําใหฟอยลดูสดใสและ
สวยงามข้ึน 

5.3.1.2 คุณสมบัติของอลูมิเนียมฟอยลในการนําไปใชในบรรจุภัณฑ 
  - อลูมิเนียมฟอยลเปนวัสดุท่ีสะอาดหลังจากการใหความรอนแลวและเช้ือ

โรคไมสามารถเจริญได 
 - อลูมิเนียมฟอยลไมมีสารพิษซึ่งปลอดภัยเมื่อนําไปใชในบรรจุภัณฑอาหาร

และเครื่องสําอาง 
 - อลูมิเนียมฟอยลไมมีรสและกล่ิน 
 - อลูมิเนียมฟอยลมีความหนาต้ังแต 0.001 นิ้วข้ึนไป มีคุณสมบัติในการ

ปองกันการไหลผานของตัวกลางตาง (permeability) 
 - อลูมิเนียมฟอยลท่ีมีความหนานอยๆ เมื่อนําไปผนึกหรือเคลือบกับวัสดุ

อื่นๆจะมีคุณสมบัติในการอุดรูเข็ม (pimholes) ท่ีเกิดข้ึนในแผนอลูมิเนียมไดดี 
 - อลูมิเนียมฟอยลไมมีการระเหยเปนไอและไมมีการหดตัว มีคุณสมบัติใน

การรักษาขนาดใหคงท่ีจากอุณหภูมิ –100 องศาฟาเรนไฮน ถึง + 700 องศาฟาเรนไฮน 
 - อลูมิเนียมฟอยลสามารถปองกันการซึมผานของน้ํามันไดท้ังในอุณหภูมิสูง

และอุณหภูมิตํ่าและมีคุณสมบัติในการปองกันการไหลผานของแสงซึ่งอาจทําใหผลิตภัณฑท่ีอยูใน
ภาชนะเสียรสชาติ เนาเสีย เหม็นหืน หรือเปล่ียนสีได 

 - อลูมิเนียมฟอยลสามารถสะทอนการแผความรอนไดถึงรอยละ 99 ซึ่งมี
คุณสมบัติในการทําหนาท่ีเปนฉนวนท่ีดีในการนําไปหอภาชนะบรรจุภัณฑภายนอกและภายในได 
อลูมิเนียมฟอยลมีคุณสมบัติในการนําความรอนไดดีสามารถท่ีจะทําใหรอนหรือปลอยใหเย็นลงได
อยางรวดเร็ว 
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5.3.2 บรรจุภัณฑจากฟลมลามิเนต  
ในการเลือกใชบรรจุภัณฑจากฟลมลามิเนตตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับ

ประเภทของสินคาท่ีบรรจุอยูภายใน ไมวาจะเปนสินคาประเภทของเหลว อาหารท่ีมีน้ํามันเปน
สวนประกอบ อาหารผง อาหารแชแข็งและขนมขบเค้ียว โดยเฉพาะสินคาสงออก จําเปนอยางยิ่งท่ี
ตองมีความพิถีพิถันในการเลือกใชบรรจุภัณฑ เพื่อคงคุณสมบัติของสินคาท่ีบรรจุไวภายในให
เหมือนเดิมมากท่ีสุด สําหรับผลิตภัณฑอาหารผงเชน ครีมเทียม กาแฟ นมผง รวมท้ังผงปรุงรส
ประเภทตางๆ บรรจุภัณฑประเภทนี้ตองมีคุณสมบัติในการปองกันการผานเขาออกของกาซ ความช้ืน 
แสงและความรอน เนื่องจากการท่ีอาหารประเภทนี้สัมผัสกับ อากาศ  ความรอน และแสง ทําให
คุณสมบัติของอาหารเปล่ียนแปลงหรือเส่ือมคุณภาพได ประเภทของฟลมลามิเนตท่ีนํามาใชคือ 
Biaxially Oriented Polyester /Aluminium/Linear Lowdensity Polyethylene หรือ Biaxially 
Oriented Polyester/Metalized Polyester Film/Linear Lowdensity Polyethylene 

6. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ทุติยาภรณ จิตตะปาโล และคณะ (2560) สํารวจทัศนคติของผูบริโภคตอธัญพืชแทงเพื่อ

พัฒนาผลิตภัณฑจากขาวกลองอินทรียหักโดยใชตนแบบจากธัญพืชแทงท่ีจําหนายในทองตลาด
วิเคราะหคุณภาพ ดานกายภาพ เคมี จุลินทรียและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑธัญพืช     
อัดแทงจากขาวกลองอินทรียหัก และวิเคราะหตนทุนของธัญพืชแทงการสํารวจทัศนคติของผูบริโภค 
พบวาผูบริโภครอยละ 78.5 สนใจบริโภคธัญพืชแทง สูตรผลิตภัณฑสุดทายประกอบดวย ขาวพองจาก
ขาวกลองอินทรียหัก รอยละ 66 น้ําผ้ึง รอยละ 15 ขาวตอก รอยละ 9 กลูโคสไซรัปรอยละ 4 งาขาว 
งาดํา และงาข้ีมอน อยางละรอยละ 2 องคประกอบทางเคมี ประกอบดวย คารโบไฮเดรตท้ังหมด 
ไขมัน โปรตีน ความช้ืน และเถา รอยละ 69.66, 19.17, 6.18, 4.24 และ 0.75 ตามลําดับ และให
พลังงาน 475.89 กิโลแคลอรี ตอ 100 กรัม การวิเคราะหทางจุลินทรียพบวา ผลิตภัณฑปลอดภัยตอ
การบริโภค และพบวาผูบริโภค รอยละ 73.7 สนใจบริโภคธัญพืชแทงจากขาวกลองอินทรียหัก โดย
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบโดยวิธี 9 point Hedonic Scale เทากับ 6.7 ตนทุนการผลิตธัญพืชแทง
เมื่อใชขาวพองจากขาวกลองอินทรียหัก ขาวตอก น้ําผ้ึง งาขาว งาดําและงาข้ีมอน เปนวัตถุดิบจาก
ระบบเกษตรอินทรยีเทากับแทงละ 10 บาท ในขณะท่ีเมื่อใชเฉพาะขาวพองจากขาวกลองอินทรียหัก
และขาวตอกเปนวัตถุดิบจากระบบเกษตร อินทรียและวัตถุดิบอื่นๆ ไมไดมาจากระบบเกษตรอินทรีย
เทากับแทงละ 6 บาท 

อภิวัน สมบูรณดํารงกุล และคณะ (2557) ศึกษาการยอมรับสวนผสมท่ีเหมาะสมระหวางขาว
สังขหยดกับธัญพืช และปริมาณรําขาวสังขหยดในธัญพืชอัดแทง โดยทดลองใชอัตราสวนของขาว
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สังขหยด : ธัญพืช อัตราสวน 20 : 80, 30 : 70, 40 : 60, 50 : 50 และ 60 : 40 ใชรําขาวรอยละ 1, 
2, 3, 4 และ 5 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานรูปราง สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมดวยวิธี 9 – Point hedonic scale ผลการศึกษาพบวา ขาวสังขหยด : ธัญพืช 
อัตราสวน 40 : 60 ปริมาณรําขาวท้ังอบและไมอบรอยละ 1 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
 สุธิดา กิจจาวรเสถียร (2553) ไดศึกษาสภาวะการอบแหงใบชะพลูท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 
50, 60 และ 70 องซาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมงเทากัน พบวา คาความช้ืน aw และสี มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยใบชะพลูอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องซาเซลเซียส มี
ความเหมาะสมท่ีสุด จากนั้นศึกษาสูตรพื้นฐานในการทําผลิตภัณฑธัญพืชผสมใบชะพลูอัดแทงจํานวน 
3 สูตร ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) วางแผนการทดลองชิมแบบสุม
ในบล็อกสมบูรณ Randomized complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียดวยวิธี Duncan's New Multi Rank Test (DMRT) พบวาผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร มีคะแนน
ความชอบดานกล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) สวนคะแนนความชอบดานสีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่ง  
ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบโดยรวมของสูตรพื้นฐานท่ี 2 ท่ีระดับชอบมาก (7.92) และเมื่อนํามา
ดัดแปลงสวนผสมประกอบดวยขาวเมาค่ัวรอยละ 20 เมล็ดฟกทองอบรอยละ 12 เมล็ดทานตะวันอบ
รอยละ 8 งาขาวค่ัวรอยละ 8 น้ําตาลมะพราวรอยละ 20 แบะแซรอยละ 10 และกะทิรอยละ 20 
จากนั้นศึกษาปริมาณใบชะพลูผสมในปริมาณท่ีแตกตางกัน 3 ระดับ คือรอยละ 5, 10 และ 15 
ตามลําดับ พบวาปริมาณใบชะพลูมีผลตอคะแนนความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) พบวา การผสมใบชะพลูรอยละ 5 
ในสวนผสมไดคะแนนความชอบโดยรวมท่ีระดับชอบปานกลาง 7.48 จากนั้นทําการผลิตผลิตภัณฑ
ธัญพืชผสมใบชะพลูรอยละ 5 และนํามาตรวจสอบคุณภาพดังนี้ คา aw ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา 
เสนใยหยาบ รอยละ 0.33, 3.26, 13.24, 20.76, 2.21, และ 1.63 ตามลําดับ พลังงานคารโบไฮเดรต 
60.53 พลังงานท้ังหมด 481.92 แคลอรีตอ100กรัม และพลังงานจากไขมัน 186.84 แคลอรี ปริมาณ
จุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา <10 โคโลนีตอกรัม จากการศึกษาระยะเวลาเก็บรักษาบรรจุในถุง
อลูมิเนียมฟอยล โดยเก็บรักษาในอุณหภูมิหอง พบวาเก็บไวไดนาน 6 สัปดาห 
 วรรภา วงศแสงธรรม (2547) ไดศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑธัญชาติชนิด
แทงจากคัพภะขาวโพด ในการทดลองนี้ศึกษาผลของความช้ืนของคัพภะท่ีแตกตางกัน คือ 20, 25, 
30, 35 และ 40 และการนึ่งท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ตอการพองตัวของคัพภะ
หลังผาน 2 กรรมวิธี คือ การทอดแบบน้ํามันทวม และผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิง พบวา 
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จากการศึกษาการพองตัวของคัพภะเพิ่มข้ึน เมื่อคัพภะมีความช้ืนสูงข้ึน โดยความช้ืนท่ีเหมาะสมตอ
การพองตัวของคัพภะท่ีผานการทอด คือ รอยละ 25 - 35 สวนความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการพองตัว
ของคัพภะท่ีผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิง คือ รอยละ 40 ซึ่งการพองตัวมีคาเทากับ 1.421 - 1.1438 
เทา และ 1.270 เทา ตามลําดับ ท่ีระดับความช้ืนเดียวกันการนึ่งไมมีผลตอการพองตัวของคัพภะท่ี
ผานการทอด แตการนึ่งมีผลใหการพองตัวของคัพภะท่ีผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิงสูงข้ึน ในสวน
ของการศึกษาผลการเติมแอลกอฮอลเขมขน รอยละ 95 ปริมาณรอยละ 0 - 14 ของน้ําหนักคัพภะ
เริ่มตน พบวาการใชแอลกอฮอลรอยละ   8 - 10 มีผลใหการพองตัวของคัพภะท่ีมีความช้ืนรอยละ 30 
แลวผานการทอดสูงข้ึน จาก 1.421 เทา เปน 1.602 - 1.662 เทา แตคัพภะท่ีมีความช้ืนรอยละ 40 
และผานการนึ่ง เมื่อนําไปผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิง การพองตัวตํ่ากวาคัพภะท่ีไมเติมแอลกอฮอล  
โดยมีการพองตัวเปน 1.262 - 1.224 เทา เมื่อนําคัพภะทอดท่ีมีการพองตัวสูงมาผลิตเปนผลิตภัณฑ
ธัญชาติชนิดแทง โดยใชสารยึดเกาะท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด พบวา ผลิตภัณฑท่ีใชสารยึดเกาะท่ี
ประกอบดวย น้ําตาลปบรอยละ 45 แบะแซรอยละ 9 และเกลือรอยละ 1 ไดรับการยอมรับจาก
ผูบริโภคมากท่ีสุด โดยเตรียมสวนผสมของเหลวผสมเขาดวยกัน และใหความรอนจนกระท่ังสวนผสม
เดือด ใหความรอนตอไปจนอุณหภูมิประมาณ 108 องศาเซลเซียส และนํามาผสมกับคัพภะขาวโพด 
จากนั้นนํามาอัดในแทงพิมพสแตนเลสขนาด 5×5×2 ลูกบาศกเซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร หนัก 25 
กรัม และนําผลิตภัณฑอบใหแหง ผลิตภัณฑท่ีจากคัพภะทอดไดรับการยอมรับมากกวาผลิตภัณฑท่ี
ผลิตจากคัพภะท่ีผานเครื่องทําแหงแบบลูกกล้ิง ผลิตภัณฑมีคาความช้ืนรอยละ 4.32 คาปริมาณน้ํา
อิสระ 0.552 คาแรงกดสูงสุด 15.402 นิวตัน และคาความสวาง 64.94 และประกอบดวย 
คารโบไฮเดรต รอยละ 47.8 โปรตีน รอยละ 5.65 ไขมัน รอยละ 37.36 เถา รอยละ 2.7 และเสนใย
หยาบ รอยละ 2.13 เมื่อนําผลิตภัณฑมาปรับปรุงคุณภาพโดยการลดความช้ืน พบวา ผูทดสอบชิม
ชอบผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนรอยละ 4.76 คาปริมาณน้ําอิสระ 0.515 และคาแรงกดสูงสุด 15.402    
นิวตัน การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตท่ีอุณหภูมิหอง 30   
องศาเซลเซียส และสภาวะการเรง คือ 35 และ 45 องศาเซลเซียส พบวาการยอมรับจะลดลง คา
ปริมาณน้ําอิสระ แรงกดสูงสุด และปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดการเก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษาท่ี 3 อุณหภูมิเปน มากกวา 35, 26 และ 14 ตามลําดับ และอายุการเก็บท่ี 30 
องศาเซลเซียส ท่ีไดจากการคํานวณคือ 35.46 วัน 
 ปาริสุทธิ์ สงทิพย (2550) ไดศึกษาการพัฒนาอาหารขบเค้ียวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพรโดยศึกษาสัดสวนสารใหความหวาน ตอคุณภาพของอาหารขบเค้ียวชนิดแทงจากขาวกลอง 
และสมุนไพรเมื่อใชสารใหความหวาน 3 ชนิดไดแก ไฮฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป 100 และซูโครส 
รอยละ 0 - 100 พบวา สัดสวนของไฮฟรุกโทส ตอกลูโคสตอซูโครส 0 : 100 : 0 มีคาความแข็งแรง
เฉล่ียสูงสุด 50.10 นิวตัน สัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัป ตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 100 : 0 : 0 



17 
 

ทําใหผลิตภัณฑข้ึนรูปเปนแทงได และสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 0 
: 0 : 100 มีปริมาณซูโครสมากเกินไป ทําใหผลิตภัณฑมีความรวนมากไมสามารถข้ึนรูปไดแทงไดท่ี
อุณหภูมิหอง ซึ่งสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครสท่ีเหมาะสมคือ รอยละ 51.15 
กลูโคสไซรัปรอยละ 28.57 และซูโครสรอยละ 14.30 หรือสัดสวนเทากับ 4 : 2 : 1 และอัตราของแหง
ตอปริมาณน้ําเช่ือม เทากับ 1 : 1.5 ผลิตภัณฑมีคาความแข็งเทากับ 14.6 นิวตัน และคา aw เทากับ 
0.40 และระยะเวลาในการอบหลังข้ึนแทง ท่ีอุณหภูมิ 80 องซาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จะให
ผลิตภัณฑท่ีมีความแข็งแรงพอเหมาะ โดยมีคาความแข็งแรงเทากับ 64.0 นิวตัน และคา aw เทากับ 
0.36 
 สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา (2549) กากถ่ัวเหลือง (soybean meal) เปนผลพลอยไดจาก
กระบวนการผลิตน้ํานมถ่ัวเหลืองและเตาหู มีลักษณะเหนียว และมีความช้ืนสูง แตเนื่องจากกากถ่ัว
เหลืองดังกลาวยังคงมีปริมาณของโปรตีนและใยอาหารอยูมาก จึงสามารถนําไปใชประโยชนดานตางๆ 
ไดอยางมากมาย อยางไรก็ตามกากถ่ัวเหลืองท่ียังไมผานกระบวนการลดความช้ืนจะเส่ือมสภาพอยาง
รวดเร็ว ดังนั้นจึงจําเปนท่ีจะตองนํากากถ่ัวเหลืองสดเขาสูกระบวนการอบแหงท่ีเหมาะสม เพื่อใหได
กากถ่ัวเหลืองแหงท่ีมีลักษณะทางกายภาพและคุณคาทางอาหารตามความตองการของผูบริโภคและ
สามารถเก็บรักษาไวไดนาน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการอบแหงกากถ่ัว
เหลืองโดยใชเจตสเปาทเตดเบดของอนุภาคดูดซับ ตลอดจนศึกษาผลของปจจัยตางๆ ไดแก อุณหภูมิ
อากาศรอนขาเขาเบด อัตราสวนระหวางอนุภาคดูดซับตอกากถ่ัวเหลือง ความเร็วอากาศผานเบดและ
ความสูงเบดเริ่มตน รวมไปถึงผลของการใชอนุภาคดูดซับท่ีมีสมบัติแตกตางกัน ท่ีมีตอจลนศาสตรการ
อบแหง คาพลังงานจําเพาะในการระเหยน้ําและคุณภาพดานตางๆ ของกากถ่ัวเหลืองอบแหง ไดแก 
คาสี ระดับการเกิดปฏิกิริยาออกซิ เดช่ัน ความสามารถในการดูดน้ํากลับ คาความสุกและ
ความสามารถในการละลายของโปรตีน นอกจากนี้ยังไดศึกษาผลของ อัตราสวนโดยมวลระหวาง
อนุภาคดูดซับตอกากถ่ัวเหลืองและความสูงเบดเริ่มตน ท่ีมีตอคุณลักษณะการไหลของเจตสเปาทเตด
เบดของอนุภาคดูดซับดวย จากการทดลองพบวาการใชอนุภาคดูดซับในปริมาณท่ีพอเหมาะชวยให
เบดเกิดการสเปาทไดอยางมีเสถียรภาพมากข้ึน ในแงของการอบแหงกากถ่ัวเหลือง การใชอนุภาค  
ดูดซับ (ท้ังกรณีอนุภาคดูดซับชนิดแพสซีฟและแอคทีฟ) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ
อบแหงไดโดยเฉพาะในชวงอัตราการอบแหงคงท่ี โดยการใชอนุภาคดูดซับชนิดแอคทีฟ (มอลโตเด็กซ
ตริน DE = 28) ชวยเพิ่มอัตราการอบแหงไดดีกวาอนุภาคดูดซับชนิดแพสซีฟ (ซิลิกาเจล) ในแงของ
การอบแหงกากถ่ัวเหลืองสําหรับอุตสาหกรรมอาหารสัตวพบวา การอบแหงท่ีอุณหภูมิสูงโดยไมใช
อนุภาคดูดซับใหกากถ่ัวเหลืองอบแหงท่ีมีคาความสุก (คาดัชนียูรีเอส) และคาความสามารถในการ
ละลายของโปรตีนอยูในเกณฑมาตรฐานวัตถุดิบอาหารสัตว มีระดับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอยูใน
ระดับท่ียอมรับไดและกากถ่ัวเหลืองอบแหงมีสีเขมข้ึนเพียงเล็กนอย ในสวนของการผลิตกากถ่ัวเหลือง
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อบแหงในชวงอุณหภูมิตํ่าสําหรับนําไปใชเปนสวนประกอบในอาหารมนุษยพบวา การอบแหงรวมกับ
การใชอนุภาคดูดซับชนิดแอคทีฟ (มอลโตเด็กซตริน) ใหกากถ่ัวเหลืองอบแหงท่ีมีความสามารถในการ
ดูดน้ํากลับและระดับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอยูในเกณฑท่ียอมรับได ผลท่ีไดจากงานวิจัยนี้
สามารถนําไปใชในการพัฒนากระบวนการอบแหงกากถ่ัวเหลืองใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน อันจะสงผล
ใหไดกากถ่ัวเหลืองแหงท่ีมีคุณภาพดี สามารถนําไปใชประโยชนในดานตางๆ ตอไป 

Hassan et al., (2014) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑธัญพืชโดยใชขาวเหนียวดํา นํามาผสมกับ
น้ําผ้ึง และผลไมฮาลาล (sunnah fruits) นําไปอบดวยไมโครเวฟ เมื่อนํามาวิเคราะหคุณคาทาง
โภชนาการพบวา ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึนมีโซเดียม 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
นํามาทดสอบชิมโดยใชวิธี 9-point hedonic scale พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบรวม
เทากับ 7.12±10.45 คะแนน จากผลการทดลองสรุปไดวา ผลไมฮาลาล (sunnah fruits) สามารถ
นํามาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงโดยท่ียังคงคุณคาทางโภชนาการและผูบริโภคยัง
ยอมรับในผลิตภัณฑ 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจยั 

วัตถุดิบ อุปกรณ เครื่องมือ และสารเคมี 
   วัตถุดิบในการผลิตขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 

1. ขาวกลองหอมกระดังงา จากโรงสีขาวพิกุลทอง จ.นราธิวาส 
  2. น้ําตาลทราย  (ตรามิตรผล บริษัท อุตสาหกรรมแปงไทย จํากัด) 
  3. กัวกัม  บริษัทวิทยาศรม จํากัด 

4. น้ํามันถ่ัวเหลือง (ตรา องุน บริษัท น้ํามันพืชไทย จํากัด) 
5. แบะแซ ตราปลาแฟนซีคารฟ หางหุนสวนจํากัด เจริญวรกิจ 
6. ปลากะตักแหง  ตลาดเสรี  อ.เมือง จ.ยะลา 
7. น้ําพริกรสหมึกยางสไปซี่ กลุมแมบานเกษตรกรมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน ต.ปาเสมัส  

อ.สุไหงโก-ลก จ.นราธิวาส    

 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

  1. อุปกรณงานครัว 
    - หมอ ทัพพี  
     - เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo รุน 
AB 204 S, Germany  
     - เครื่องปนผสม ตรา Tefal รุน BL116166, Indonesia 
  2. อุปกรณท่ีใชในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
     - แกวน้ํา, ถวยชิม, ถาดรอง  

 3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหทางกายภาพ           
    - เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุน TA-XTplus ตรา Surrey, England 
    - เครื่องวัดคาสี (colorflex) ตรา Hunterlab รุน CX 1471, Japan 
    - เครื่องวัดความหนืด (Viscosity) ตรา Brook  field รุน DV-T+, U.S.A 
  4. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
   - เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (Water activity) ตรา Aqualab 
รุน Ss36090, U.S.A. 
   - เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (hand refractometer)  
ตรา ATAGO รุน RHB-18ATC , Japan 
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    - เครื่องวัดคาความเปนกรด–ดาง (pH meter) ตรา Schott รุน G0840, 
Switzerland 
    - เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo   รุน 
AB 204 S, Japan 
   - ตูอบลมรอน (Hot air oven) ตรา Ecocell รุน B031643, Germany  
    - โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
    - เตาเผาไฟฟา ตรา Carbolite รุน S302RR, U.S.A. 
    - เครื่องสกัดไขมัน ตรา Gerhard รุน 4050226, U.S.A. 
    - เครื่องวิเคราะหโปรตีน ตรา Foss รุน 520017830, Germany  
    - เครื่องวิเคราะหเยื่อใย ตรา VELP SCIEHTFICA รุน FIWE, U.S.A. 
    - ชุดอุปกรณไตเตรท 
  5. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
    - ตูบมเช้ือ (Incubator) ตรา Binder รุน 9010-0082, Germany  
    - เครื่องตีปน (Stomacher) ตรา Seward รุน CIR 400, France 
    - หมอนึ่งฆาเช้ือแบบใชความดัน (Autoclave) ตรา Tomy รุน SX-500, India 
    - อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
    - จานเพาะเล้ียง 
    - ปเปต, บิวเรต   

  สารเคมี     
  1. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณไขมัน  
    - Hexene บริษัท Merck, Germany 
  2. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน  
   - 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. สารเคมีท่ีใชในการเคราะหปริมาณใยอาหาร  
    - 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. ผลิตขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 

นําขาวหอมกระดังงามาผลิตเปนธัญพืชอัดแทง โดยดัดแปลงสูตรและวิธีการผลิตของ
กลุมวิสาหกิจมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน อ.สุไหงโกลก จ.นราธิวาส ดังตารางท่ี 3.1 และ ภาพท่ี 3.1 

 ตารางท่ี 3.1 สวนประกอบของธัญพืชอัดแทง 
 สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละ) 

ขาวหอมกระดังงา 50 
น้ําพริกรสหมึกยางสไปซี่ 20 
แบะแซ 15 
กัวกัม 5 
ปลากะตักแหง 5 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 5 
ท่ีมา : (ดัดแปลงจากกลุมวิสาหกิจมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน อ.สุไหงโกลก จ.นราธิวาส) 
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หุงขาวหอมกระดังงา 
 

นําขาวหอมกระดังงาท่ีหุงเสร็จไปอบท่ีอุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส  นาน  2 ช่ัวโมง ดวยตูอบลมรอน 
 

นําไปทอดท่ีอุณหภูมิ  120  องศาเซลเซียส  นาน  5  วินาที 
 

นําสวนผสมท้ังหมดไดแก  แบะแซ กัวกัม  ขาวหอมกระดังงาท่ีทอดแลว 
ซามา  แบะแซ จากนั้นคลุกใหเขากัน 

 
ตักใสพิมพขนาดกวาง 2.5 x 6 เซนติเมตร 

 
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน  2 ช่ัวโมง และผ่ึงใหเย็น 

 
ไดผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 

ภาพท่ี 3.1 กระบวนการผลิตขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 
ท่ีมา : (ดัดแปลงจากกลุมวิสาหกิจมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน อ.สุไหงโกลก จ.นราธิวาส ) 
 

 

 จากนั้นนํามาตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีไดดังนี้ 
 - คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 
 - ปริมาณความช้ืน เถา ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน เยื่อใย คารโบไฮเดรต และพลังงาน

ท้ังหมด ตามวิธี AOAC. (2000) 
       - จุลินทรียท้ังหมด (BAM.,2000) 
   - ยีสตและรา (BAM.,2000) 
   - ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point 
Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน กล่ินรส เนื้อสัมผัส รสชาติ 
และความชอบโดยรวม คัดเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบ 30 คน   
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2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิด
แทง 

นําผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงมาบรรจุในถุงพลาสติก โดยในงานวิจัยนี้ศึกษา
ชนิดของบรรจุภัณฑ 2 ชนิดคือ ถุงพลาสติกประเภท linear low density polyethylene (LLDPE) 
และถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized cast polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) จากนั้น
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทาง กายภาพ 
เคมีและจุลินทรีย ของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง สุมเก็บตัวอยางทุกๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 
12 สัปดาห หรือจนกวาตัวอยางมีคุณภาพเส่ือมเสีย/ไมเปนท่ียอมรับ วิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ 

1. ตรวจสอบทางดานกายภาพ ไดแก               
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 
- วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุน TA-XT2    

2. ตรวจสอบทางเคมี ไดแก 

- ปริมาณน้ําอิสระในอาหารโดยใชเครื่องวอเตอรแอกตีวีต้ี ตรา Aqualab รุน Ss 36090      

- ความช้ืน (A.OA.C., 2000) 

- วิเคราะหการหืน โดยวิเคราะหคา TBA  ตามวิธีการของ Pearson (1977) 

3. ตรวจสอบทางจุลินทรีย ไดแก 

- จุลินทรียท้ังหมด (A.OA.C., 2000) 

- ยีสตและรา (A.OA.C., 2000) 

4. ตรวจสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point Hedonic 
Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ
โดยรวม คัดเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบ 30 คน   

การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  (Completely 

Randomized Design, CRD)  ในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ในแตละชุดการทดลอง
ทําการทดลอง 3 ซ้ํา สําหรับการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุม
บล็อกสมบูรณ (Random Complete Block Design, RCBD) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 และวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉล่ียของส่ิงทดลองโดยใช Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

4.1 การผลิตขาวหอมกระดังงาชนิดแทง 
 จากการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพโดยการวัดคา L* a* b* ของผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง พบวามีคา L* a* และ b* เทากับ 34.29, 4.33 และ 9.14 ซึ่งมีสีตามลักษณะ
ปรากฏในภาพรวมของผลิตภัณฑคือเปนสีแดงอมมวง ตามสีของขาวหอมกระดังงา สวนคาความช้ืน 
(รอยละ และคาaw  มีคาเทากับ 5.10 และ0.43 ตามลําดับ จัดอยูในกลุมอาหารแหง ซึ่งคาท่ีไดตรง
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนขาวพอง ท่ีกําหนด aw ไมเกิน 0.6 และความช้ืนไมเกินรอยละ 10 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน-ขาวพอง, 2559) เมื่อพิจารณาองคประกอบในผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง พบวา องคประกอบสวนใหญในผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง คือ
คารโบไฮเดรต ซึ่งมีปริมาณเทากับ รอยละ 81.33 ผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงมีปริมาณ
ไขมัน รอยละ 4.37 ซึ่งเกิดข้ึนระหวางการทอด สวนพลังงาน พบวา หากรับประทานผลิตภัณฑขาว
หอมกระดังงาชนิดแทง 100 กรัม จะใหพลังงาน 462 กิโลแคลอรี่ คาท่ีไดใกลเคียงกับงานวิจัยของ   
ทุติยาภรณ จิตตะปาโล และคณะ, (2560) ท่ีศึกษาเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทงจากขาว
กลองอินทรียหัก พบวาคาใกลเคียงกัน โดยในผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทงทําจากขางกลองอินทรียหักให
พลังงาน 475 กิโลแคลอรี่/กรัม ซึ่งหากตองการผลิตธัญพืชเพื่อสุขภาพท่ีมีพลังงานตํ่าอาจจะตองปรับ
สวนผสมท่ีใช คือใชขาวพองอบแทนการทอด สวนคุณสมบัติทางจุลินทรียพบวา ประมาณ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 3.65x102 โคโลนีตอกรัม ยีสตและรานอยกวา 30 โคโลนีตอกรัม ซึ่งคาท่ี
ไดอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเรื่องผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทงท่ีกําหนดวาจํานวน
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1x106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและราตองไมเกิน 100 โคโลนี
ตอตัวอยาง 1 กรัม (มผช. ผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทง 902/2559 ) และเมื่อนําไปทดสอบชิมกับ    
ผูทดสอบท่ัวไปจํานวน 30 คนพบวา ผูบริโภคสวนใหญใหคะแนนผลิตภัณฑในระดับชอบปานกลาง 
โดยใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน กล่ินรส เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) รสชาติ และความชอบ
รวมเทากับ 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 ขอมูลทางโภชนาการและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิด
แทงเปรียเทียบกับธัญพืชชนิดแทงจากขาวกลองอินทรียหัก 
คุณสมบัติ ขาวหอมกระดังงาชนิดแทง ขาวกลองอินทรียหัก1 

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 (รอยละ) 5.10±1.05 4.24 
เถา (รอยละ) 0.72±1.12 0.75 
ใยอาหาร (รอยละ) 3.25±1.02 - 
ไขมัน (รอยละ) 4.37±0.80 19.17 
โปรตีน (รอยละ) 8.48±1.64 6.18 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 81.33±2.50 69.66 
พลังงานท้ังหมด (แคลอรี/

กรัม) 
4,622.33 - 

จุลินทรีย   
จุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอ

กรัม) 
35 3.5x10  

ยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม) <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 : คาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 
  1 งานวิจัยของทุติยาภรณ จิตตะปาโลและคณะ (2560)  
  - หมายถึงไมทําการวิเคราะห  
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4.2 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาว
หอมกระดังงาชนิดแทง 
 นําผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงจากขอ 4.1 มาบรรจุในถุงพลาสติก โดยในงานวิจัยนี้
ศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ  2 ชนิดคือ ถุงพลาสติกประเภท linear low density polyethylene 
(LLDPE) และถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized cast polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) 
จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทาง 
กายภาพ เคมีและจุลินทรีย ของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง สุมเก็บตัวอยางทุกๆ 2 สัปดาห 
เปนเวลา 12 สัปดาหหรือจนกวาตัวอยางมีคุณภาพเส่ือมเสีย/ไมเปนท่ียอมรับ ไดผลการทดลองดังนี้  

4.1.1 ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ 
4.1.1.1 คาส ี

คา L*  
จากการวัดคาสีของผลิตภัณฑในรูป L*, a*  และ b* จากการวิเคราะหคาสีของ

ขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลในสภาวะสุญญากาศท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  พบวา คา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) 
ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีคา L* เทากับ 34.18±0.01 เมื่อผานไป 12 วันคา L* เทากับ 
34.21±0.01 สวนผลิตภัณฑในถุง LLDPE พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) มีคา L* 
เทากับ 34.20±0.02 เมื่อผานไป 12 วันคา L* เทากับ 34.06±0.10 ตามลําดับ จากผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวา ถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตมีคุณสมบัติในการปองการซึมผานของน้ํา ไขมันและการ
สองผานของแสงไดท้ังในอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ่า (Orhan et al., 2002; Li-E et al., 2008)  จึง
ใชเปนภาชนะบรรจุท่ีใชเพื่อปองกันแสงและความช้ืนสําหรับผลิตภัณฑอาหาร (Stokosa et al., 
2012; กมลทิพย กรรไพเราะ, 2555) คา a*  เปนคาของสีแดงเมื่อคา a* เปนบวก (+) และสีน้ําเงิน
เมื่อคา a* เปนลบ (-) จากผลการทดลองคา a* ของขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE 
และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลในสภาวะสุญญากาศท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส)  
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีคา a* เทากับ 
8.05±0.01 เมื่อผานไป 12 วันคา a* เทากับ 8.09±0.01 สวนผลิตภัณฑในถุง LLDPE พบวา ในวัน
แรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) มีคา a* เทากับ 8.04±0.05 เมื่อผานไป 12 วันคา a* เทากับ 
10.92±020 ตามลําดับ สวนคา b* เปนคาแสดงความเปนสีเหลืองเมื่อคา b* เปนบวก (+) และเปนสี
เขียวเมื่อคา b* เปนลบ (-) จากการทดลองคา b* ของขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง 
LLDPE และถุงอลูมิเนียมฟอยลในสภาวะสุญญากาศท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (29±2 องศา
เซลเซียส)  พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีคา 
b* เทากับ 17.87±0.10 เมื่อผานไป 12 วันคา b* เทากับ 18.57±0.10 สวนผลิตภัณฑในถุง LLDPE 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) มีคา b* เทากับ 17.93±0.05 เมื่อผานไป 12 วันคา b* 
เทากับ 19.27±0.10 ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.1) 
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ภาพท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงของคา L*  a* และ b* สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงใน
ภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 
สัปดาห 
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จากการวิเคราะหคาสี L* a* b* ของผลิตภัณฑกระดังงาชนิดแทงพบวามีการ
เปล่ียนแปลงของคา L* a* b* ตามระยะเวลาการเก็บรักษา กลาวคือ ในการบรรจุในสภาวะปกติ (ถุง 
LLDPE) คา L* มีแนวโนมลดลง สวนคา a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มข้ึนซึ่งอาจเกิดถุงพลาสติกชนิด 
LLDPE ไมมีคุณสมบัติในการปองกันความช้ืนและแสง สงผลใหเรงการเกิดเกิดปฏิกิริยาเคมี  โดย 
Patras et al (2010) กลาววา ปจจัยหนึ่งของการเส่ือมเสียของอาหารแหงคือ สภาวะในการเก็บรักษา
โดยชนิดของบรรจุภัณฑสงผลอยางมากตอผลิตภัณฑคือ การท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการสลายของ
สารประกอบกลุมฟลาโวนอยดหรือการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอรไรเซชัน ทําใหไดสารประกอบสีน้ําตาล
ซึ่งทําใหผลิตภัณฑมีสีคลํ้าข้ึน   โดยการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิทุก ๆ 10 องศาเซลเซียส จะเรงให
อัตราเร็วของปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึน 2-3 เทา สวนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดจะพบวามีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเนื่องจาก ถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตท่ีนํามาใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑมี
คุณสมบัติในการปองกันความช้ืน ปองกันอากาศซึมผาน และปองกันการสองผานของแสงไดดีกวา
พลาสติก (Pua et al., 2008 ) ซึ่ง วริพัสย  อารีกุลและคณะ, (2557) กลาววาสภาวะการเก็บรักษาท่ี
ดีท่ีสุดคือการเก็บในบรรจุภัณฑท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของออกซิเจนและหากจะยืด
อายุการเก็บรักษาใหนานข้ึนใหเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่า จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑธัญพืช
อัดแทงในถุงอลูมิเนียมฟอยลท้ังส้ิน 12 สัปดาห ผลิตภัณฑมีสีใกลเคียงกับวันท่ีเริ่มตนการผลิต (วันท่ี 
0) แสดงใหเห็นวา บรรจุภัณฑก็เปนส่ิงสําคัญอีกอยางหนึ่งท่ีชวยปองกันการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา 

 4.1.1.2 เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) 
จากการวิเคราะหคาความแข็งของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงจะเห็นวา 

ขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุงอลูนิเมียมฟอยลมีการเปล่ียนแปลงดานความแข็งเล็กนอยเมื่อ
เทียบกับกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LDPPE กลาวคือ ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ขาว
หอมกระดังงาในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคาเทากับ 1,500 ±75 กรัม เมื่อผานไป 12 สัปดาหคาเทากับ 
1,532 ± 138 กรัม สวนผลิตภัณฑในถุง LDPPE พบวา วันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ขาวหอม
กระดังงาในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคาเทากับ 1,538 ± 445 กรัม เมื่อผานไป 12 สัปดาหคาเทากับ 
1,250 ± 250 กรัม  ท้ังนี้เนื่องจากคุณสมบัติของถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีสามารถปองกันความช้ืนได
ดีกวาถุงพลาสติกชนิด PP และ PE สอดคลองกับงานวิจัยของปรารถนา ขะมานาม (2557) ท่ีกลาววา 
ปริมาณความช้ืนมีผลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑประเภทขนมขบเค้ียวโดยทําใหโครงสราง 
Starch/Protein Matrix สงผลทําใหผลิตภัณฑนิ่ม แรงกลของผลิตภัณฑเปล่ียนไป ความกรอบลดลง 
ซึ่งลักษณะเนื้อสัมผัสเปนปจจัยท่ีสําคัญปจจัยหนึ่งท่ีบงบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑประเภทขนม  
ขบเค้ียว ซึ่งคุณลักษณะของอาหารประเภทนี้ท่ีผูบริโภคตองการคือเนื้อแนนและกรอบ โดยอาหารท่ี
กรอบจะตองเนื้อแนนและแตกงายทันทีเมื่อเค้ียว ซึ่งจากขอมูลดังกลาวทําใหสรุปไดวาการบรรจุ
ธัญพืชอัดแทงในถุงอลูมิเนียมฟอยลไมทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไปมากนักเมื่อบรรจุใน
ภาชนะชนิดอื่น (ภาพท่ี 4.2) 
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ภาพท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง
ในภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 90 
วัน 

4.1.2 คุณภาพทางเคมี 
 4.1.2.1 คา aw และ ความช้ืน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพไดแกปริมาณน้ําอิสระ (aw) ในผลิตภัณฑ
ขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในระยะเวลา 12 สัปดาหพบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ขาว
หอมกระดังงานชนิดแทงท่ีบรรจุในถุงอลิมิเนียมฟอยดมีคา aw เทากับ 0.30±0.005 เมื่อผานไป 12 
สัปดาหมีคา aw เทากับ 0.31±0.002 ในขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง LDPPE ในวันแรกของการเก็บ
รักษา (วันท่ี 0) มีคา aw เทากับ 0.31±0.002 เมื่อผานไป 12 สัปดาหมีคา aw เทากับ 0.49±0.001 
สวนความช้ืนพบวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในบรรจุภัณฑท่ีตางกันสงผลทํา
ใหความช้ืนตางกันดวย กลาวคือ ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ขาวหอมกระดังงานชนิดแทงท่ี
บรรจุในถุงอลิมิเนียมฟอยดมีคาความช้ืนรอยละ 2.24 ±0.07 เมื่อผานไป 12 สัปดาหผลิตภัณฑมี
ปริมาณความช้ืนรอยละ 3.36 ± 0.10 ในขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง LDPPE ในวันแรกของการเก็บ
รักษา (วันท่ี 0)  มีปริมาณความช้ืนเทากับรอยละ 2.26±0.16 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหความช้ืน
เพิ่มข้ึนเปนรอยละ 4.62 ± 0.20 (ภาพท่ี 4.3 – 4.4) เมื่อพิจารณาท้ัง 2 ปจจัยคือคา aw  และ
ความช้ืนพบวาใหผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน โดยผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล 
คา aw และความช้ืนมีแนวโนมตํ่ากวาการเก็บรักษาในถุง LLDPE เนื่องจาก ถุงฟอยลมีคุณสมบัติใน
การปองกนัแสง อากาศ และความช้ืน (กมลทิพย กรรไพเราะ., 2555) อยางไรก็ตามจะพบวา ทุกชุด
การทดลองคา aw และปริมาณความช้ืนอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของผัก ผลไม และ
ธัญพืชอัดแทง ซึ่งกําหนดคา aw ไมเกิน 0.85 และความช้ืนไมเกินรอยละ 12 (มาตรฐานชุมชน-ผัก 
ผลไม และธัญพืชอัดแทง 902/2559)  ดังนั้นอาหารท่ีมีคา aw อยูในชวงดังกลาว จุลินทรียโดยเฉพาะ
จุลินทรียกอโรคไมสามารถเจริญได รวมท้ังสามารถยับยั้งปฏิกิริยาเคมีตางๆ ท่ีทําใหอาหารเส่ือม
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คุณภาพและไมปลอดภัย เนื่องจากปริมาณน้ําอิสระเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมและปองกันการ
เส่ือมเสียของผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งมีผลโดยตรงตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  

แตจากการทดลองจะพบวาท้ังคา aw และปริมาณความช้ืนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา มีสาเหตุเนื่องจากอาหารไดสัมผัสกับอากาศท่ีหลงเหลือในบรรจุภัณฑหรือมี
การซึมผานของอากาศเขาไปในบรรจุภัณฑ รวมท้ังสภาพแวดลอม ทําใหอาหารดูดซับความช้ืน สงผล
ทําใหคา aw และปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนดวย สอดคลองกับวริพัสย  อารีกุลและคณะ, (2557) ท่ีได
ศึกษาคาพลังงานกอกัมมันตสําหรับสภาพการใหซึมผานของไอน้ําของพลาสติก พบวา ฟลมพลาสติก
ช้ันเดียว เชน พอลิโพลไพลีน พอลีเอทิลีน มีสัมประสิทธิ์สภาพใหซึมผานไดของไอน้ําปานกลาง มีคา
ระหวาง 0.2785-0.3688 กรัมตอตารางเมตรตอวันตอมิลลิเมตรปรอท โดยการเคล่ือนท่ีของไอน้ําจะ
เกิดในถุงพลาสติกไดดีกวาฟอยล เนื่องจากฟอยลเปนถุงชนิดเมทัลไลทฟอยล เกิดจากฟลมพอลิพอลิ
โพลไพลีนฉาบผิวดานนอกดวยไอโลหะ จึงทําใหมีคุณสมบัติปองกันการซึมผานไอน้ําและกาซไดดีกวา
ถุงพลาสติกท่ีเปนฟลมโพลิเอทิลีนช้ันเดียว (Fowle, 2005) ซึ่งถุงฟอยลมีอัตราการซึมผานของไอน้ํา
นอยกวา 0.70 กรัมตอตารางเมตรตอวัน (Butler et al., 2009) ทําใหระยะเวลาการเก็บท่ีนานข้ึน 
ผลิตภัณฑก็มีความช้ืนสูงข้ึนดวย นอกจากนี้สาเหตุหนึ่งท่ีสงผลทําใหความช้ืนในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาเนื่องมาจาก ขาวหอมกระดังงาชนิดแทงจัดเปนอาหารพวก High 
Hygroscopicity คือ เปนอาหารท่ีมีน้ําตาลและเกลือสูง เมื่อความช้ืนเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย จะทําให
ปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนในผลิตภัณฑอยางรวดเร็ว สอดคลองกับปรารถนา ขะมานาม (2557) ท่ีศึกษา
การเพิ่มมูลคากลวยตากตกเกรดเปนผลิตภัณฑอาหารขบเค้ียวชนิดแทงพบวา ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 12 สัปดาห คา aw และความช้ืนของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนดวย 
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ภาพท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงของคา aw สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในภาชนะบรรจุ 
2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 สัปดาห 

 

 

ภาพท่ี 4.4 การเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนสําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงใน
ภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 
สัปดาห 
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4.1.2.2 คา TBA 
คา TBA เปนดัชนีบงบอกถึงคุณภาพท่ีมีความสําคัญบงช้ีถึงการเกิดออกซิเดชันใน

ไขมัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในผลิตภัณฑท่ีมีไขมันเปนสวนประกอบ ซึ่งจะวัดปริมาณสาร secondary 
oxidation products ท่ีเกิดจากการสลายตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซดซึ่งเปน primary  
oxidation products จะเกิดมากเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน (Lamkampang, & Inget, 2015) นอกจากนี้ยัง
มีปริมาณออกซิเจนและคา aw เปนปจจัยในการเรงใหเกิดปฏิกิริยา (Banchuen et al.,2009) จาก
การทดลองผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE และบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล
ใหผลแตกตางกัน (ภาพท่ี 4.5)  โดยขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE มีคา TBA เฉล่ีย
เทากับ 0.059 ±0.013 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยางในวันเริ่มเก็บรักษา (วันท่ี 0) 
จนเมื่อผานไป 12 สัปดาหมีคาเทากับ 0.14±0.01  มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง 
สวนการขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคา TBA เทากับ 0.052±0.004 
มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยางในวันเริ่มเก็บรักษา (วันท่ี 0) จนเมื่อผานไป 12 
สัปดาหมีคาเทากับ 0.13 ±0.02  มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง จากการทดลองจะ
พบวา บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงคือถุงอลูมิเนียมฟอดล
เนื่องจากมีคุณสมบัติในการปองกันแสง อากาศ และไอน้ํา ซึ่งเปนปจจัยท่ีสงผลตออายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ โดยเฉพาะอุณหภูมิและแสงจะเปนตัวการในการเรงมาลอนแอลดีไฮดท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันไมอิ่มตัว (Lebiedzinska & Szefer, 2006) สงผลใหเกิดกล่ินหืนในผลิตภัณฑ 
นอกจากนี้ปริมาณ TBA ยังสัมพันธกับคา aw โดย Choe และ Min (2007) กลาววา คา aw   ใน
อาหารมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมัน โดยอัตราการเกิดออกซิเดช่ันจะลดลงเมื่อ
คา  aw  อยูในชวง 0–0.4 และจะเพิ่มมากข้ึนเมื่อคา aw มากกวา 0.4  ซึ่งตลอดอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ 12 สัปดาห คา aw  ของผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิดบรรจุภัณฑมีคาอยูในชวง 0.3–0.4 ดังนั้น
การเปล่ียนแปลงของคา TBA จึงเกิดข้ึนเล็กนอย อยางไรก็ตามตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไมพบ
กล่ินผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในผลิตภัณฑ และคา TBA ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท้ัง 2 สภาวะก็ยังอยูใน
เกณฑท่ียอมรับไดคือไมเกิน 20 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมสําหรับอาหารท่ัวไป (Serpen 
& Gökmen., 2009) 
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ภาพท่ี 4.5 การเปล่ียนแปลงของคา TBA สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในภาชนะ
บรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 สัปดาห 

4.1.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียในผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงใน

ระยะเวลา 12 สัปดาหพบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุง LLDPE และเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุง
อลูมิเนียมฟอยลมีการเปล่ียนแปลงทางดานจุลินทรียเกิดข้ึน โดยจํานวนจุลินทรียท้ังหมดของ
ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีการเพิ่มจํานวนข้ึนนอยกวาผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง LLDPE 
ตลอด 12 สัปดาห ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง LLDPE มีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดเริ่มตน 15 โคโลนีตอกรัมและเพิ่มเปน 75 โคโลนีตอกรัมเมื่อครบ 12 สัปดาห 
สวนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเริ่มตน 15 โคโลนีตอกรัม 
และเพิ่มเปน 35 โคโลนีตอกรัมเมื่อครบ 12 สัปดาห (ตารางท่ี 4.2) สวนปริมาณยีสตและราก็ใหผล
เชนเดียวกันโดยพบวา ปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท้ัง 2 ชนิดมีปริมาณยีสต
และรานอยกวา 30 โคโลนีตอกรัม (ตารางท่ี 4.2) ต้ังแตวันท่ีเริ่มเก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 12 สัปดาห ซึ่งโดยท่ัวไปแลวเช้ือราสวนใหญมีการเจริญเติบโตในสภาพท่ีคอนขางเปนกรดและ
ตองการออกซิเจนสําหรับการเจริญ (นิธิยา รัตนาปนนท, 2543) ไดดีกวาแบคทีเรีย โดยเช้ือราจะเจริญ
ในบริเวณท่ีมีคา aw อยูระหวาง 0.6–0.9 เมื่อพิจารณาคา aw ของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิด
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แทงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท้ังส้ิน 12 สัปดาห พบวามีคา aw อยูในชวง 0.30–0.48 ซึ่งคา aw 
ในชวงนี้ไมเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือรา (กมลทิพย กรรไพเราะ., 2555; ปรารถนา ขะมานาม, 
2557) และเมื่อพิจารณาพบวาผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท้ัง 2 ชนิดมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
ยีสตและราอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเรื่องผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทงท่ีกําหนดวาจํานวน
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 1x106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและราตองไมเกิน 100 โคโลนี
ตอตัวอยาง 1 กรัม (มผช. ผัก ผลไม และธัญพืชอัดแทง 902/2559)   

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา สําหรับผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงใน
ภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีอุณหภูมิหองนาน 12 
สัปดาห 

วันท่ี 

ถุง LLDPE ถุงอลูมินียมฟอยล 

ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด (CFU/g) 

ปริมาณยีสตและ
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 
การประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส

และความชอบรวมของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในภาชนะบรรจุ 2 ชนิด คือ ถุง LLDPE 
และ ถุงอลูมิเนียมฟอยล โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน พบวา เมื่อส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บ
รักษา (12 สัปดาห) คะแนนการประเมินทางลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง
ท่ีบรรจุในถุง LLDPE ผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชวงแรกของ
การเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.60 และเมื่อผานไป 12 สัปดาห ผูทดสอบชิม
ใหคะแนน 4.60 ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0)    
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.60 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิมใหคะแนน 5.00 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
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เมื่อพิจารณาคาสีของผลิตภัณฑผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.13 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิมใหคะแนน 5.20 
ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผูทดสอบชิมให
คะแนนเทากับ 7.33 และเมื่อผานไป 12 สัปดาห ผูทดสอบชิมใหคะแนน 5.46 ตามลําดับ            
ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองทางคุณลักษณะทางกายภาพโดย การวัดคา L* a* b* (ภาพท่ี 4.1)    
ท่ีพบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุง LLDPE สงผลตอคา L* a* b* ของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงา
ชนิดแทงมากกวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑในถุงอลูมิเนียมฟอยล สงผลใหผูทดสอบชิมใหคะแนนการ
ยอมรับในดานคาสีของผลิตภัณฑแตกตางกันดวย    

การเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางดานกล่ินพบวาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ี
บรรจุในถุง LLDPE ผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชวงแรกของ
การเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.00 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิม
ใหคะแนน 4.46 ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0)    
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.60 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิมใหคะแนน 4.93 
ตามลําดับ จะพบวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในถุงอลูมิเนียมฟอยล          
ผูทดสอบชิมใหคะแนนสูงกวาเนื่องจากยังมีกล่ินของสวนผสมมากวา สอดคลองกับงานวิจัยของ    
กมลทิพย กรรไพเราะ (2555) ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสตมยําท่ีพบวา        
การเปล่ียนแปลงกล่ินเครื่องเทศสมุนไพรอาจเปนผลเนื่องมาจากสวนประกอบของผงปรุงรสตมยํา
ไดแก ตะไคร ใบมะกรูด และหอมแดง ซึ่งเปนสารท่ีระเหยไดงายและมีการสลายตัวถามีสภาวะการ
เก็บท่ีไมเหมาะสมเชน ความรอนและบรรจุภัณฑท่ีไมสามารถปองกันความช้ืน แสง และอากาศได ซึ่ง
การใชถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตชวยปองกันการซึมผานของกาซและความช้ืนไดดี การระเหยของ
กล่ินในผลิตภัณฑจึงเกิดไดนอย สงผลใหกล่ินเครื่องเทศยังคงอยู 

การเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส พบวาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิด
แทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE ผูทดสอบชิมใหคะแนนลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชวงแรก
ของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.40 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบ
ชิมใหคะแนน 4.60 ผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลพบวาชวงแรกของการเก็บรักษา (วันท่ี 0) 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนเทากับ 7.33 และเมื่อผานไป 12 สัปดาหผูทดสอบชิมใหคะแนน 4.86  
ตามลําดับ คะแนนท่ีไดสอดคลองกับคาความแข็งของผลิตภัณฑท่ีพบวา การบรรจุผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทงในถุงอลูมิเนียมฟอยลผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงดานความแข็งเล็กนอยเมื่อเทียบ
กับกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LDPPE ท้ังนี้เนื่องจากคุณสมบัติของถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ีสามารถ
ปองกันความช้ืนไดดีกวาถุงพลาสติกชนิด PP และ PE (ปรารถนา ขะมานาม, 2557) 
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ความชอบโดยรวมในผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑท่ี
ตางกันท้ัง 2 ชนิดพบวา คะแนนท่ีไดแตกตางกัน โดยขาวหอมกระดังงาชนิดแทงท่ีบรรจุในถุง LLDPE 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนอยูในชวง 4.93–7.66 สวนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลผูทดสอบชิม
ใหคะแนนอยูในชวง 5.00–7.80 ซึ่งผูทดสอบชิมใหคะแนนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล
มากกวาและเมื่อเมื่อตรวจสอบคะแนนของปจจัยตางๆ ในระหวางการเก็บรักษาไดแกลักษณะปรากฏ 
สี กล่ิน และเนื้อสัมผัสพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนในทิศทางเดียวกัน ซึ่งจากปจจัยดังกลาวสรุปไดวา 
การเก็บรักษาผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมจะชวยยืดอายุและทําใหผลิตภัณฑเกิดการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย 
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ตารางท่ี 4.3 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงในภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ถุง LLDPE และ ถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ี
อุณหภูมิหองนาน 12 สัปดาห 

 
คุณสมบัติ 

 
ชนิดของบรรจุ

ภัณฑ 
อายุการเก็บรักษา (สัปดาหท่ี) 

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 :   ตัวอักษรพิมพเล็กที่กํากับที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในแถวเดียวกัน (p<0.05) 
  ตัวอักษรพิมพใหญที่กํากับที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในคอลัมภเดียวกัน (p<0.05) 
  NS แสดงวาขอมูลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 การพัฒนาและศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทง เริ่มจาก  
ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และการยอมรับของผูบริโภค  สรุปไดดังนี้ 
 1. จากากรศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาชนิดแทงพบวา ผลิตภัณฑท่ีไดมี 
L* a* และ b* เทากับ 34.29, 4.33 และ 9.14 ปริมาณความช้ืนรอยละ 5.10 และ aw เทากับ 0.43  
พบปริมาณเถา ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต เทากับรอยละ 0.72, 3.25, 4.37, 8.48 
และ 81.33 ตามลําดับ ผลิตภัณฑท่ีไดใหพลังงาน 4,622.33 แคลอรี/กรัม จํานวนจุลินทรียท้ังหมด
เทากับ 35 โคโลนีตอกรัม ยีสตและรานอยกวา 30 โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ 
 2. ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง โดยศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ  2 ชนิดคือ ถุงพลาสติกประเภท linear low 
density polyethylene (LLDPE) และถุงเมทัลไลทฟอยล ประเภท metalized cast 
polypropylene film (M-CPP, ฟอยล) พบวา ตลอดระยะเลาท้ังส้ิน 12 สัปดาห พบเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางดานคาสี (L* a* b*) คาเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) คา aw และความช้ืน คา TBA 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดรวมท้ังยีสตและรา ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้สงผลตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส
ดวย จากการทดลองทําใหสรุปไดวาชนิดของบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง คือ บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล 

ขอเสนอแนะ 
 1. ในการศึกษาครั้งตอไปควรปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตบางสวนเชน เปล่ียนวิธีการทอด
ขาวเปนการอบ เพื่อผลิตภัณฑท่ีไดจะมีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มข้ึน 
 2. ควรศึกษาธัญพืชชนิดอื่น โดยเฉพาะพืชในทองถ่ิน ท่ีใหพลังงานตํ่าสําหรับผลิตภัณฑ
ประเภทขนมขบเค้ียว/ธัญพืชอัดแทง เพื่อเปนทางเลือกใหแกผูบริโภค  
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 
ก.1 การวัดคาแรงกดของเนื้อสัมผัส (Compression force) (Anon, 1996) 
  อุปกรณ 
   1. เครื่อง Texture analyzer ยี่หอ Stable micro system รุน TA-XT2 
  วิธีการ 
   1. เลือกโปรแกรม Textureexpert English 
   2. ใชหัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 35 มิลลิลิตร Spherical 
stainless และติดฐานวางตัวอยางลงบนฐานรองรับรูปทรงกระบอกกรวยขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 
เซนติเมตร 
   3. ทําการวัดโดยใหหัวกดลงบนตัวอยาง ซึ่งความเร็วของหัววัดขณะทดสอบ 5.0
มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วของหัววัดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตรตอวินาที และใหหัววัดกด
ตัวอยางลงเปนระยะทาง 3 มิลลิเมตร  
   4. อานคาแรงกดสูงสุดของตัวอยางท่ีวัดไดจากคา Maximum force 

ก.2 การวัดคาสี 
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
   1. เครื่องมือวัดคาสี (colour) ตรา Hunter lab รุน Cx 1471 
  วิธีการ 
   1. เปดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุมสัญลักษณ  
   2. ทําการ calibration 
    - วางแผนสีดํามาตรฐาน (Black Glass) ในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - วางแผนสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - หนาจอเครื่องจะปรากฏ L*  a* และ b* 
   3. วางตัวอยางในท่ีสําหรับวางตัวอยาง แลวกดปุมสัญลักษณ 
   4. อานผลท่ีไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 
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ก.3 การวัดคา Water activity;  aw 
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดคา Water activity;  aw 
 2. ตลับพลาสติกสําหรับใสตัวอยาง 

 วิธีการ 
 1. รินตัวอยางใสในตลับพลาสติก รอยละ 80-90 

 2. นําตลับใสใน Measuring chamber 
 3. ปดฝา chamber โดยหมุนตามเข็มและปดฝาครอบ 

 4. อานผลท่ีไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 

ก.4 การวัดความหนืด 
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) ตรา Brook field รุน DV-I+ 
 2. บีกเกอร 

 วิธีการ 
 1. ทําการติดต้ังเครื่องกับเสาแกนต้ัง ปรับฟองอากาศในชองกระจกใหอยูตรงกลางโดย
ปรับหัวหมุนใตเสาแกนต้ัง 

 2. นําตัวอยางใสในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร ใหมีปริมาณมากพอ ตอ RTD 
Temperater probe เขากับตัวอยางเพื่อวัดอุณหภูมิของตัวอยางขณะการวัดความหนืด 
 3. เปดสวิทชเครื่อง เลือกใสหัวหมุน (spindle) ใหเหมาะสมกับตัวอยาง ทําการใสคา
ของขนาดหัวหมุน (select spindle) และคาความเร็วท่ีใช (select speed) 
 4. จากนั้นกด select display เครื่องจะแสดงคาความหนืดของตัวอยาง และอุณหภูมิ
ของตัวอยางขณะนั้น อานคาความหนืดเปนรอยละ Viscometer Torqueหรือ CP Viscosity 
(centipoises, cp) โดยคาท่ีถูกตองรอยละ Viscometer Torque ควรเขาใกลรอยละ 100 มากท่ีสุด 
เมื่อใชหัวหมุน และความเร็วท่ีเหมาะสม กรณีท่ีบนจอภาพปรากฏ %EEE %? หรือ %- แสดงวาใชหัว
หมุน และความเร็วไมเหมาะสม ใหกด motor off แลวรอใหเข็มหยุดหมุนแลวจึงทําการเปล่ียนหัว
หมุนท่ีใช 
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ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณทางเคมี 
ข.1 การวิเคราะหหาคาพีเอช  
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
   1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   2. บีกเกอร (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   3. เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  วิธีการ 
   1. ช่ังตัวอยาง 5 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอร เติมน้ํากล่ัน 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
   2. วัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter 
   3. อานคาและบันทึกผล 
ข.2 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน โดยวิธีของ A.O.A.C.(2000) 
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
   1. ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (moisture can) 
   2. ตูอบไฟฟา ( electric oven) 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
   4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

  วิธีการ 
   1. อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
นาน 3-4 ช่ัวโมง นําภาชนะออกจากตูอบใสไวเพื่อรอใหเย็นลงนาน 15-30 นาที หลังจากนั้นนํามาช่ัง
น้ําหนัก 
   2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 จนไดน้ําหนักท่ีแนนอน หรือช่ังสองครั้งติดตอกันผลตางไม
เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
   3. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนอยางละเอียด ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงในภาชนะ
หาความช้ืนท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอนแลว 
   4. นําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-5 ช่ัวโมง นํามาใสใน
โถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น ช่ังน้ําหนัก แลวนําไปอบซ้ําจนน้ําหนักคงท่ี 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณความช้ืน (รอยละ) = 100 x ผลตางของน้ําหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ 
           น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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ข.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 

 1. อุปกรณยอยโปรตีน (B-426) และเครื่องจับไอกรด (scrubber) 
 2. อุปกรณกล่ันโปรตีน (B-316) 
 3. กระบอกตรง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 4. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร และขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 5. ปเปตขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
 6. บิวเรตตขนาด 25 มิลลิลิตร 

 7. ลูกแกว 
 8. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

 9. สารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) และโพแทสเซียมซัลเฟต 
(K2SO4) อัตราสวน 1:10 
 10. กรดซัลฟูริกเขมขน (conc H2SO4) 
 11. โซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 

 12. กรดบอริกท่ีมีความเขมขนรอยละ 4 
 13. กรดเกลือท่ีมีความเขมขน 0.1 นอรมอล 
 14. อินดิเคเตอร (indicater) เปนสารผสมระหวาง เมทิลเรดเมทิลีนบลู      
และโบรโมครีซอลกรีน 

 วิธีการ 
 ข้ันตอนการยอย 
 1. ช่ังตัวอยางของใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 1 กรัม ใสหลอดยอยโปรตีนและทํา  
แบลงคดวย 
 2. ใสสารผสม CuSO4.5H2O และ K2SO4 ปริมาณ 5 กรัม 
 3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
 4. วางหลอดยอยในเตายอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและ
เครื่องดัดจับไอกรดใหเรียบรอย 

 5. เปดสวิทซเครื่องดักจับไอกรดและเตายอย ทําการ Preheat ยอยประมาณ 2 ช่ัวโมง
หรือจนกวาไดสารละลายใส 

 6. ปลอยใหเย็น 
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 ข้ันตอนการกลั่นและการไตเตรท 
  1. จัดอุปกรณกล่ัน และเปดน้ําหลอเย็นเครื่องควบแนน แลวเปดสวิทซใหความรอน (ทํา
การ Preheat กอนใช) 

 2. นําขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 
ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ซึ่งเติมอินดิเคเตอร 2-3 หยดเรียบรอยแลวไปรองรับของเหลวท่ีกล่ันไดโดยให
สวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายกรดนี้ 

 3. นําหลอดยอยสารจากข้ันตอนการยอยขอ 6 พรอมเติมน้ํากล่ันปริมาตร 100 
มิลลิลิตร แลวนําเขาเครื่องกล่ัน 

 4. เติมโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 จนสารละลายท้ังหมดเทากับ 100 มิลลิลิตร 
กล่ัน ประมาณ 4 นาที (หรือดูจากสารละลายในหลอดเทากับ 150 มิลลิลิตร) ลางสายอุปกรณ
ควบแนนดวยน้ํากล่ันลงในขวดรองรับ 

 5. ไตเตรทสารละลายท่ีกล่ันไดดวยกรดเกลือท่ีมีความเขมขน 0.1 นอรมอล (หาความ
เขมขนมาตรฐาน) จนสารละลายเปล่ียนเปนสีชมพูออน 

 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณโปรตีนคิดเปนรอยละโดยน้ําหนัก  =  (A-B) × 1.4007 × F 

       W 
 A   คือ  ปริมาณกรดท่ีใชไตรเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 B   คือ  ปริมาณกรดท่ีใชไตรเตรทกับแบลงค (มิลลิลิตร) 
 N   คือ  ความเขมขนของกรด (นอรมอล) 
 F   คือ  แฟรกเตอร เทากับ 6.25 
 W  คือ  น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

ข.4 การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน โดยใชวิธีของ  A.O.A.C. (2000)  
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
 1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (VELB) 
 2. หลอดใสตัวอยาง (thimble) 
 3. ภาชนะใสตัวอยาง (extrection vessel) 
 4. ตูอบไฟฟา (electric oven) 
 5. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 6. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (analytical balance) 
 7. ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน (petroleum ether หรือ hexane) 
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 วิธีการ 
 1. อบ extraction vessel สําหรับหาปริมาณไขมันในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105              
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืนและน้ําหนักท่ีแนนอน 
 2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองท่ีทราบน้ําหนัก ถาอาหารเปนอาหารชนิดท่ีมีไขมันมาก
ใหช่ัง 1-2 กรัม ถาเปนชนิดท่ีมีไขมันนอยใหช่ัง 2-3 กรัม หอใหมิดชิดแลวใสในหลอดทดลอง 
 3. นําหลอดตัวอยางใสเขาในเครื่อง แลวกดปุมดานหนาเครื่องไปท่ีตําแหนง washing 
 4. เติมสารตัวทําละลายเฮกเซนลงใน  extrection vessel ทีทราบน้ําหนักแนนอน
ประมาณ 30 มิลลิกรัม วางบน heating  plaste  ดึงคานใหแนน 
 5. ประกอบชุดสกัดไขมัน พรอมท้ังเปดน้ําหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซให              
ความรอน 
 6. เปดเครื่องมือสกัดไขมันพรอมท้ังเปดน้ําเขา ต้ังอุณหภูมิ heating plate ท่ี 180                
องศาเซลเซียส 
 7. เปดกอกใหอยูตําแหนงต้ังตรงและผลักปุมดานหนาเครื่องไปท่ีตําแหนง Immertion
และเปดสวิทซเริ่มใหความรอน เมื่อเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 
 8. เมื่อส้ินสุดการสกัดผลักปุมดานหนาเครื่องไปท่ีตําแหนง washing 

 9. reflux washing นาน 15 นาที 
 10. reflux washing เปดกอกแลวใหอยูในตําแหนงขวางและรอการดูดกลับของตัวทํา
ละลายเสร็จส้ิน 
 11. ปลดคานบังคับ extrection vessel ลง นําหลอดสําหรับใสตัวอยางออก 
 12. ปลอยตัวทําละลายลงในบีกเกอร (นํากลับไปใชใหม) 
 13. นํา reflux washing อบในตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง พักให
เย็นในโถดูดความช้ืน แลวช่ังน้ําหนังเพื่อใชในการคํานวณ  
 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณไขมันคิดเปนรอยละ  =  100 ×  น้ําหนักไขมันหลังอบ 

             น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.5 การวิเคราะหปริมาณเถา โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ  
   1. ถวยกระเบ้ือง 
   2. เตาเผา 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
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  วิธีการ 
   1. เผาถวยกระเบ้ือง (porcelain dish) ท่ีแหงและสะอาดในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส เวลา 3 ช่ัวโมง ปดสวิทซปลอยท้ิงไวใหเย็น 30 นาที นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน (desiccator) นําไปช่ังน้ําหนัก 
   2. เผาถวยกระเบ้ืองซ้ํา ในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที ปดสวิทซ
ปลอยท้ิงไวใหเย็น 3-4 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) 
ช่ังน้ําหนัก 
   3. ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ือง บันทึกตัวอยางน้ําหนัก 
   4. นําไปเผาในตูดูดควันดวยไฟออนจนหมดควัน แลวจึงนําไปเผาตอในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผาและปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ัง
น้ําหนัก 
   5. นําไปเผาตอในเตาเผา ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที นําออกจาก
เตาเผาและปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณเถารอยละ = น้ําหนักถวยพรอมตัวอยางหลังเผา – น้ําหนักถวยเปลา x 100 
               น้ําหนักตัวอยาง 

ข.6 การวิเคราะหหาเยื่อใย โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
   1. อุปกรณชุดหาสารประกอบเยื่อใย (Fiber) ซึ่งประกอบดวยถวยแกวสําหรับใส
ตัวอยาง (cruible) จํานวน 6 ใบ อุปกรณควบแนน และอุปกรณใหความรอน 
   2. กระดาษกรอง whatman เบอร 1 
   3. ตูอบไฟฟา 
   4. เตาเผา 
   5. โถดูดความช้ืน 
   6. เครื่องช่ังไฟฟาอยางละเอียด 
   7. สารละลายกรดซัลฟูริก เขมขนรอยละ 1.25 
   8. สารละลายโปตัสเซียมโฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 1.25 
   9. N – Octanal ใชเปน Antifoam 
   10. Anhydrous acetone 
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  วิธีการ 
   1. นํากระดาษกรองวางบนกระจกนาฬิกา แลวนํามาอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 105         
องศาเซลซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําออกมาใสในโถดูดความช้ืนและช่ังน้ําหนัก เก็บไวใชกรองใน
ข้ันตอนตอไปนี้ (ขอ 6) 
   2. ช่ังตัวอยางอาหารซึ่งผานการสกัดไขมันออกแลว ลงในถวยแกวสําหรับวิเคราะหสาร
เยื่อใยประมาณ 1 กรัม 
   3. เติมกรดซัลฟูริกท่ีมีความเขมขน รอยละ 1.25 จนถึงระดับ 150 มิลลิลิตร (ตมให
เดือดกอน) 
   4. เติม n–octanal 2-3 หยด 
   5. หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตออีก 30 นาที (ขณะตมใหเปด วาลว ดานหนาเครื่อง
ไปท่ีตําแหนง close) 
   6. เปดวาลวไปท่ีตําแหนง vacuum และกดสวิทซ vacuum เพื่อระบาย Sulfuric acid 
ออก 
   7. ลางน้ํา 3 ครั้ง ดวยน้ํากล่ันรอนๆ ครั้งละ 30 ในการลางแตละครั้งใหปดวาลวไปท่ี
ตําแหนง Pressure และกดสวิทซ Pressure เพื่อดันในอากาศผานฐานของถวยแกวทําใหสวนผสมใน
ถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอด 
   8. หลังจากปลอยน้ําลางครั้งสุดทายออกจนหมดแลว เติมสารละลายรอยละ 1.25  
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด ท่ีทําใหรอนไวกอนแลวลงไป 150 มิลลิลิตร พรอมกับ  n–octanal 2-3 หยด 
   9. ตมใหเดือดนาน 30 นาที 
   10. ทําข้ันตอนท่ี 6 และ 7 ซ้ํา 
   11. ลางดวยน้ํากล่ันเย็นอีก 1 ครั้ง 
   12. ทําใหแหงโดยอบแหงในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 
ช่ัวโมง แลวท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
   13. ช่ังน้ําหนักแลวอบซ้ําอีกครั้งละ 30 นาที จนกระท่ังไดผลตางของน้ําหนักท่ีช่ังท้ังสอง
ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม (จะไดน้ําหนักของเสนใยหยาบรวมกับน้ําหนักของถวย) 
   14. นําถวยแกวพรอมกากท่ีอบแหงแลวไปเผา เชนเดียวกับวิธีการวิเคราะหหาปริมาณ
เถา (550 องศเซลเซียส ประมาณ 3 ช่ัวโมง) น้ําหนักท่ีไดนําไปลบออกจากน้ําหนักในขอ 13 จะไดเปน
น้ําหนักของเสนใยหยาบท่ีปราศจากเถา 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณเยื่อใย (รอยละ) = ผลตางของน้ําหนักตัวอยางหลังอบ x 100 
            น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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ข.7 การวิเคราะหคาพลังงานความรอนท้ังหมด (Boom Calorimeter) 
  วิธีการใชเคร่ือง Bomb calorimeter MODEL 1356 
   1. ON เครื่อง Bomb calorimeterและ ON เครื่อง Printer ท่ีสวิทช ON/OFF ดาน
ขวามือ และกดปุมใหไฟเขียวโชวท่ี ON-LINE พรอมท้ัง ON เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง 
   2. เมื่อ ON เครื่อง Bomb แลวหนาจอจะไปอยูท่ี MAIN MENU  
  วิธีการ 
   1. การทํา STANDARD (ไมตองทําทุกครั้ง เพราะเครื่องจะจําคาท่ีทํา STD ไวได) การทํา 
STANDARD โดยการช่ัง BENZOIC ACID ซึ่งเปนตัว STANDARD1 เม็ด โดยช่ังน้ําหนักประมาณ 
1000 กรัม จะใหคา EE(ENERGY EQUIVALENT) โดยประมาณ 2400±15 CALORIES PER องศา
เซลเซียส 
   การช่ังน้ําหนัก STANDARD หรือน้ําหนักตัวอยางมี 2 วิธี คือ การสงขอมูลนําหนักผาน
เครื่องช่ังไฟฟา และวิธีการคียลงบน KEYBOARD เอง 
   วิธีสงขอมูลผานเครื่องช่ัง โดยวางน้ําหนัก STANDARD หรือน้ําหนักตัวอยางลงบนเครื่อง
ช่ัง 4 ตําแหนงน้ําหนักโดยประมาณ 1 กรัม แตไมเกิน 2 กรัม กดปุม F1 ท่ีเครื่อง BOMB เครื่องตาม 
STANDARDID และ ENTER เครื่องจะใหเลือกวาจะ TRANSFER น้ําหนักโดยสงมาจากเครื่องช่ังหรือ
จะกดน้ําหนักลงบน KEYBOARD เอง โดยเลือก ENTER อีกครั้ง จะข้ึน WEIGHT BUSY ใหกดปุม 
PRINT ท่ีเครื่องช่ังน้ําหนักจะโชวท่ีหนาจอ DISPLAY 1 วินาที และจะให ENTER น้ําหนัก 
STANDARDIDNO. ตอไปไดตอเนื่อง 
   การใสน้ําหนักโดยวิธี MANUAL เมื่อช่ังน้ําหนักท่ีใชแลวจดจํานวนน้ําหนักไว กด START 
ท่ีเครื่อง BOMB เครื่องจะข้ึน BOMB ID ใหใส NO.BOMB ID และ ENTER เครื่องจะถาม SAMPLB 
ID NO. เดิมหรือเบอรตอไปให ENTER SAMPLE ID NO. เดิมและ ENTER เครื่องจะเริ่มทํางานทันที 
   เมื่อไดน้ําหนักเรียบรอยแลว นํา STANDARD  หรือตัวอยางท่ีช่ังน้ําหนักเรียบรอยแลว
นั้นไปวางบน LOOP ของ BOMB HEAD หรือฝาลูก BOMB โดยตัด FUSE WIRE ยาว 10 เซนติเมตร 
ปลายท้ังสองขางของ FUSE WIRE สอดท่ีรูของ ELECTROD ท้ัง 2 ขาง และให FUSE WIRE ติดกับ
ตัวอยาง ใสตัวอยางลงใน ลูก BOMB และปดฝาใหแนนโดยหมุนจนหมดเกลียว นําหัวเติมออกซิเจน 
มากดท่ีหัววาลวเติม และกด KRY BOARD ท่ีปุม O2 FILL คอยสักครู จะมีเสียง DRAIN ลมท้ิง พรอม 
ALAM แสดงวาการเติม O2 COMPLETE แลวใหดึงหัวเติมออกซิเจนออกจากลูก BOMB  
   นํา BUCKET บรรจุน้ํา 2 ลิตร หรือ 2000 กรัม โดยใหอุณหภูมิของน้ําใน BUCKET    
ตํ่ากวา อุณหภูมิหอง หรือ JUCKET ประมาณ 3 องศาเซลเซียส นําลูก BOMB หยอนลงใน BUCKET 
ท่ีเติมน้ําไวแลว และเสียบสายดํา 2 เสน ในชองของหัว BOMB โดยไมจํากัดซายหรือขวาปดฝาเครื่อง
กด START และ ENTER น้ําหนักตางๆ เครื่องจะเริ่มทํางาน 
   เมื่อทําการวิเคราะหเสร็จแลวจะมี ALAM พรอมปล้ินผลทาง PRINTER 
   ในกรณีท่ี BOMB STANDARD เมื่อไดวาความรอนจะรอนจะเปนคาความรอน
โดยประมาณ 2400 CAL/องศาเซลเซียส 
   การแกคาความรอนใหถูกตอง เมื่อ BOMB ตัวอยางหรือ STANDARD เรียบรอยแลวเปด
ฝาลูก BOMB ออกวัด FUSE WIRE  ท่ีเหลืออยูเซนติเมตรและหักออกจากท่ีตัดไปคือ 10 เซนติเมตร 
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นํา FUSE WIRE  ท่ีใชไปแทนคาหักออกโดยกดคียบอรดท่ี REPORT และ ENTERNO SAMPLE ID ท่ี
ตองแกไข คา FUSE และ ENTER คา FUSE ท่ีเหลือ 
 
ข.8 วิเคราะหน้ําตาลท้ังหมด (Total sugar)  (A.O.A.C. 2000) 
 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
  1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร 
  3. บิวเรตตขนาดความจุ 50 มิลลิลิตร 
  4. ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร 
  5. เตาใหความรอน หรือตะเกียงบุนเสน 
  6. กระดาษกรองเบอร 1 และเบอร 4 
 วิธีการ 
  1. ปเปตสารละลายใสของน้ําตาลตัวอยาง 50 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 
มิลลิลิตร 
  2. เติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร 
  3. เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร 
  4. ตมใหเดือดเบา ๆ เปนเวลา 10 นาที 
  5. ทําใหเย็น 
  6. ถายสารละลายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
  7. ทําใหสารละลายเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 นอรมอล     
โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 
  8. ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหได 250 มิลลิลิตร 
  9. ไตเตรทหาปริมาณน้ําตาลเชนเดียวกับวิธีไตเตรทหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
  10. คํานวณหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 
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ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรีย 
ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total Viable Count) ไดแก  จุลินทรียท่ีชอบ
อุณหภูมิตํ่า จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญ       
ดวยเทคนิค  pour plate  (BAM, 2001) 
 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเช้ือ 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงท่ีมี peptone water  รอยละ 0.1 ท่ีปลอดเช้ือจํานวน 225  

มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางท่ีเหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซ้ํา) ลงในจาน

เพาะเช้ือ  ท่ีฆาเช้ือแลว 
4. เทอาหาร PCA ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซยีส ลงในจานเพาะเช้ือจานละประมาณ 

15-20  มิลลิลิตร 
5. เขยาจานเพาะเช้ือใหอาหารเล้ียงเช้ือผสมกับตัวอยางท่ีเจือจาง โดยการหมุนจานเพาะเช้ือใน

ทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพื่อไมใหอาหาร
เล้ียงเช้ือแข็งตัวกอน 

6. ต้ังท้ิงไวใหอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัด

อากาศออก 
8. บมเพาะเช้ือท่ี 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิตํ่า) และ 35-37 องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียท่ีไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะคว่ําจาน
เพาะเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30- 300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน
โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

    โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉล่ียของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 
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ค.2 การวิเคราะหยีสตและรา (BAM, 2001) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเช้ือ 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. peptone water  รอยละ 0.1 
3. tartaric acid  รอยละ 10 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง 25  กรัม  ลงในถุงท่ีมี peptone water รอยละ 0.1 ท่ีปลอดเช้ือจํานวน  225  

มิลลิลิตร  แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางใหเปน 10-1-10-6 โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางท่ีเหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือท่ี

มีอาหาร  PDA  ท่ีฆาเช้ือแลว  จํานวน 3 ซ้ํา 
4. ใชแทงแกวปราศจากเช้ือเกล่ียตัวอยางใหกระจายท่ัวจาน  
5. บมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง ในลักษณะหงายจานเพาะเช้ือเปนเวลา 5-7 วัน 
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  = คาเฉล่ียของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
ง.1 แบบทดสอบผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาอัดแทงสูตรพัฒนา (9-point hedonic scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันท่ี........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งท่ีจะทดสอบตัวอยางตอไป   โดยกําหนดให 

ระดับการใหคะแนนท่ี 1-9 ดังนี้ 
 1= ไมชอบมากท่ีสุด  2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
 4= ไมชอบเล็กนอย  5= เฉยๆ   6= ขอบเล็กนอย   
 7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากท่ีสุด 
 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

 
ลักษณะปรากฏ  

สี  

กล่ิน  

กล่ินรส  

รสชาติ  

เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)  

ความชอบรวม  

    
ขอเสนอแนะ  
................................................................................................................................................................ 

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

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

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

................................................................................................................................................................
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ง.2 แบบทดสอบผลิตภัณฑขาวหอมกระดังงาอัดแทงในระหวางการเก็บรักษา (9-point 
hedonic scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันท่ี........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งท่ีจะทดสอบตัวอยางตอไป   โดยกําหนดให 

ระดับการใหคะแนนท่ี 1-9 ดังนี้ 
 1= ไมชอบมากท่ีสุด  2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
 4= ไมชอบเล็กนอย  5= เฉยๆ   6= ขอบเล็กนอย   
 7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากท่ีสุด 
 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

 
ลักษณะปรากฏ  

สี  

กล่ิน  

เนื้อสัมผัส  

ความชอบรวม  

    
ขอเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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