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บทคัดย่อ 
	 งานวิจิัยันี้้�ศึกึษาผลของความร้อ้นต่อ่คุณุภาพของผลิติภัณัฑ์บ์๊ะ๊จ่า่งจากข้า้วเหนีียวดำและข้า้วไรซ์เ์บอรี่่�ในบรรจุุ

ภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์ เพ่ื่�อการออกแบบกระบวนการฆ่่าเช้ื้�อที่่�เหมาะสมโดยฆ่่าเช้ื้�อระดัับสเตอริิไลซ์์ที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศา

เซลเซีียส เวลา 10 15 และ 20 นาทีี ตามลำดัับ หลัังกระบวนการฆ่่าเชื้้�อพบว่่าปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด < 10 โคโลนีี

ต่่อกรััม อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ปลอดภััยสำหรัับการบริิโภค จากนั้้�นทดสอบค่่าความชื้้�น ปริิมาณน้้ำอิิสระ ค่่าสีี (L*, a*, b*) ค่่า
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ต่่างๆ ก่่อนการฆ่่าเชื้้�อ โดยพบว่่าค่่า L* และ a* มีีแนวโน้้มลดลงหลัังการฆ่่าเชื้้�อในขณะที่่�ค่่า b* และ ΔE* เพิ่่�มขึ้้�นหรืือ
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เวลาในการฆ่่าเชื้้�อเช่่นกััน ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณสารแอนโทไซยานิินในผลิิตภััณฑ์์ก่่อนการฆ่่าเชื้้�อให้้ค่่าสููงสุุดที่่� 1.265 

กรัมัต่อ่กรัมัน้้ำหนักัแห้ง้ มีีแนวโน้ม้ลดลงหลังัผ่า่นการให้ค้วามร้อ้นที่่�อุณุหภูมูิ ิ121 องศาเซลเซีียส เป็น็เวลา 10 15 และ 
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น้้ำอิิสระไม่่พบการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P>0.05) ของทุุกสภาวะการทดสอบ ดัังนั้้�นสภาวะที่่� 

เหมาะสมในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์ คืือ อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เวลา 15 นาทีี 

P-ISSN 2586-9000
E-ISSN 2586-9027

P-ISSN 2586-9000
E-ISSN 2586-9027

ปีที่ 30 ฉบับที่ 6 (พฤศจิกายน-ธันวาคม 2565)	 หน้า [34-49]

P-ISSN 0858-4435
E-ISSN 2651-1231

วารสารวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี       Homepage : http://li01.tci-thaijo.org/index.php/tstj

*ผู้รับผิดชอบบทความ: sunan.p@en.rmutt.ac.th	 doi: 10.14456/tstj.2022.47



35

ปีที่ 30 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน-ธันวาคม 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เนื่่�องจากให้คุ้ณุสมบัตัิทิี่่�ดีีทั้้�งลักัษณะปรากฏ ด้า้นทางกายภาพและเคมีี มีีปริมิาณจุลุินิทรีีย์ห์ลงเหลืือในผลิติภัณัฑ์ต์่่ำกว่่า

เกณฑ์์มาตรฐานดัังนั้้�นจึึงปลอดภััยสำหรัับการบริิโภค สุุดท้้ายผู้้�บริิโภคให้้ระดัับความพึึงพอใจสููงสุุดกัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผ่่าน

การแช่่ในน้้ำร้้อนอุุณหภููมิิ 90±2 องศาเซลเซีียส เวลา 5 นาทีี ก่่อนการบริิโภค

คำสำคััญ:	 บ๊๊ะจ่่าง; ข้้าวเหนีียวดำ; ข้้าวไรซ์์เบอรี่่�; รีีทอร์์ทเพาซ์์; สเตอริิไลซ์์

Abstract
	 This research examines the effect of heating on the quality of Zongzi products from black 

sticky rice and riceberry in the retort pouch.  Including, the design of an appropriate sterilization 

process was studied at 121 °C for 10, 15, and 20 minutes, respectively. It was found that the total 

visible count < 10 CFU/g, which is safe for consumption. Then the moisture content value, water 

activity, color value (L*, a*, b*), total color difference (ΔE*), anthocyanin content and sensory  

evaluation were tested and compared with various properties before sterilization. The results found 

that L* and a* values tended to decrease after sterilization, while b* and (ΔE*) values were increased, 

which means the product darkened after prolonged sterilization. The hardness value of the prod-

uct was highest at 35.30 N and was significantly different reduced (P≤0.05) after sterilization. The  

anthocyanin content also tended to decrease with increasing sterilization time. The results of  

anthocyanin content analysis in the product before sterilization gave a maximum value of 1.265 g/g 

dry weight. There was a tendency to decrease after heating at 121 °C for 10, 15, and 20 minutes, 

with values ​​of 1.241, 1.144, and 0.885 g/g dry weight, respectively. In terms of moisture content 

and water activity, all test conditions were insignificantly different (P>0.05). Therefore, the opti-

mum condition for producing Zongzi products in retort pouches was shown at a temperature of 

121oC for 15 min due to its pleasing physical appearance and chemical properties. The number of  

microorganisms left in the product was lower than the standard, so it was safe for consumption. 

Finally, consumers had the highest satisfaction level with products soaked in hot water at 90±2oC 

for 5 min before consumption.

Keywords:	 Zongzi; Black glutinous rice; Riceberry; Retort pouch; Sterilization
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1.	 บทนำ
	 บ๊๊ะจ่่าง (Chinese Zongzi หรืือ Chinese 

oily sticky rice) เป็็นผลิิตภัณฑ์์อาหารที่่�ผู้้�บริโภคหา

รัับประทานได้้ไม่่ยาก มีีรสชาติิที่่�ถููกปากคนไทยและชาว

ต่่างชาติิ เนื่่�องจากมีีส่่วนประกอบที่่�หลากหลาย เช่่น ไส้้

พะโล้ ้ไส้ห้มูเูค็ม็ มีีการใส่กุ่นุเชีียง ไข่เ่ค็ม็ เห็ด็หอม กุ้้�งแห้ง้ 

เป็็นต้้น [1] บ๊๊ะจ่่างที่่�วางจำหน่่ายในท้องตลาดมีีความ

หลากหลายในเรื่่�องสููตรต่่างๆ เน่ื่�องจากมีีทั้้�งสููตรที่่�ผลิิต

กัันมาจากต้้นตำรัับอย่่างยาวนานจากรุ่่�นสู่่�รุ่่�น หรืือการ

พััฒนาสููตรให้้เหมาะสมกัับความต้้องการของผู้้�บริิโภค

ในปัจัจุบุันั ซึ่่�งพบว่า่ผู้้�บริโิภคหันัมาใส่ใ่จเรื่่�องสุขุภาพมาก

ขึ้้�น โดยพบว่่าผู้้�บริิโภคกว่่าร้้อยละ 55 เห็็นว่่าการบริิโภค

โปรตีีนจากเนื้้�อสััตว์์ให้้คุุณค่่าน้้อยกว่่าการบริโภคโปรตีีน

จากพืืช พบว่าร้้อยละ 76 เลืือกรัับประทานโปรตีีนจาก

พืืช เช่่น ผัักใบเขีียวและถั่่�ว [2] ดัังนั้้�นปัจจุุบัันจึงมีีการ

คิิดค้้นสููตรผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างให้้หลากหลายขึ้้�น เพื่่�อเข้้า

ถึึงผู้้�บริิโภคกลุ่่�มต่่างๆ ได้้มากขึ้้�น มีีทั้้�งบ๊๊ะจ่่างสููตรเพื่่�อคน

รัักสุุขภาพ เช่่น บ๊๊ะจ่่างมัังสวิิรััติิ การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ 

บ๊ะ๊จ่า่งกึ่่�งสำเร็จ็รูปูเพื่่�อตอบสนองการใช้ช้ีีวิติของคนเมืือง 

[3] เป็น็ต้น้  ทั้้�งนี้้�พบว่า่วัตัถุดุิบิหลักัของผลิติภัณัฑ์บ์๊ะ๊จ่า่ง 

คืือข้้าว ซึ่่�งเดิิมทีีสูตรการผลิิตบ๊๊ะจ่่างจะใช้้ข้้าวเหนีียว

ขาว โดยสายพัันธุ์์�ที่่�นิิยมนำมาใช้้ ได้้แก่่ ข้้าวเหนีียวเขี้้�ยว

งู ูเป็น็ข้า้วเหนีียวที่่�ผ่า่นการขัดัสีีจนเมล็ด็มีีสีีขาวเรีียวยาว  

ดังันั้้�นคุณค่่าทางโภชนาการจึึงลดลงแต่่ในแง่่ดีีคืือ เม่ื่�อนึ่่�ง

สุกุแล้ว้มีีสีีขาว นุ่่�มเหนีียวติดิกันัแต่ไ่ม่เ่ละ มีีความเล่ื่�อมมันั

ค่อ่นข้างมากและมีีกลิ่่�นหอม [4] ด้ว้ยความที่่�ประเทศไทย

เป็็นประเทศเกษตรกรรมมีีการเพาะปลููกและพััฒนาสาย

พัันธุ์์�ข้้าวชนิดต่่างๆ ที่่�มีีคุณค่่าทางโภชนาการสููง ได้้แก่่ 

ข้้าวไรซ์์เบอรี่่� และข้้าวเหนีียวดำ ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวคิิด

ในการใช้ข้้า้วทั้้�งสองชนิดมาผลิิตผลิติภัณัฑ์บ์๊ะ๊จ่่างสำหรัับ

เป็น็ทางเลืือกของกลุ่่�มผู้้�บริโภคที่่�รักัสุขุภาพหรืือผู้้�บริโภค

ทั่่�วไป

	ข้ ้าวไรซ์์เบอร์์รี่่� (Riceberry) เป็็นข้าวที่่�เกิิดจาก

การผสมระหว่า่งสายพันัธุ์์�ข้า้วเจ้า้หอมนิลิร่ว่มกับัสายพันัธุ์์�

ข้้าวขาวดอกมะลิิ 105 ส่่งผลให้้มีีลัักษณะเด่่นทางด้้าน

โภชนาการที่่�สููง ได้้แก่่ วิิตามิินบีี 1 วิิตามิินอีี ลููทีีน แทน

นิิน สัังกะสีี โพลีีฟีีนอล มีีโอเมก้้า 3 แกมมาโอไรซานอล 

ธาตุุเหล็็ก เบต้้าแคโรทีีน และเส้้นใย ซึ่่�งมีีประโยชน์์ช่่วย

ลดความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคหััวใจ โรคหลอดเลืือด โรค

มะเร็ง็ โรคความดัันโลหิติสูง อุดุมไปด้้วยโฟเลตในปริิมาณ

สูงู ช่ว่ยบำรุงุร่า่งกาย โดยมีีคุณุสมบัตัิติ่อ่ต้า้นอนุมุูลูอิสิระ

ได้ด้ีี รวมถึงึยังัมีีสารอาหารอื่่�นๆ ที่่�มีีประโยชน์ต่อ่ร่า่งกาย

มากมายหลายชนิิด [5,6] ในส่่วนข้้าวเหนีียวดำ (Black 

sticky rice) เป็น็ข้า้วพันัธุ์์�พื้้�นบ้า้นของทางภาคเหนืือ และ

ภาคอีีสานนิยมนำมาแปรรููปเป็็นขนมหวาน มีีลัักษณะ

เด่น่คืือ ลำต้น้ และเมล็็ดเป็น็สีีม่วง ในข้าวเหนีียวดำมีีสาร 

"แกมมาโอไรซานอล" (gamma oryzanol) ซึ่่�งสามารถ

ลดความเสี่่�ยงของการเป็็นโรคหััวใจ ลดไขมัันอุุดตัันใน

หลอดเลืือด ข้้าวเหนีียวดำยัังอุุดมไปด้้วย วิิตามิินบีี1 บีี2 

และบีี6 วิิตามิินเอ วิิตามิินอีี บำรุุงสมองและสายตา ลด

ระดัับโคเลสเตอรอล ลดไขมัันอุุดตัันในเลืือด ปรัับความ

ดัันเลืือดให้้เป็็นปรกติิ ต้้านอนุุมููลอิิสระ เป็็นต้้น [3,7] ที่่�

สำคัญัทั้้�งข้า้วไรซ์เ์บอรี่่�และข้า้วเหนีียวดำ มีีสารแอนโทไซ

ยานิิน ซึ่่�งเป็็นรงควััตถุุหรืือสารให้้สีีตามธรรมชาติิพบใน 

pericarb ของรำข้้าว ซึ่่�งสารแอนโทไซยานิินจััดอยู่่�กลุ่่�ม

ของฟลาโวนอยด์ ์(Flavonoid) มีีคุณสมบัตัิกิารละลายใน

น้้ำได้ ้และมีีคุณสมบััติเิป็็นสารต้้านอนุุมูลูอิสิระที่่�ให้ส้ีีม่วง 

แดงเข้ม้ ทั้้�งนี้้�ค่า่ความเป็น็กรดด่า่งสามารถเปลี่่�ยนแปลงสีี

ของแอนโทไซยานิินกล่่าวคืือ เมื่่�ออยู่่�ในสภาวะความเป็็น

ด่่างจะมีีสีีน้้ำเงิินถึึงน้้ำเงิินเข้้ม เมื่่�ออยู่่�สภาวะความเป็็น 

กรดจะมีีสีีแดงเข้้ม และหากอยู่่�ในสภาวะความเป็็นกลาง

จะมีีสีีม่่วง เป็็นต้น [8] มีีคุณสมบััติิเป็็นสารต้้านอนุุมููล

อิิสระที่่�สููงมากกว่่า วิิตามิินซีี และวิิตามิินอีี ถึึงสองเท่่า 

มีีประโยชน์มากมายต่่อสุุขภาพร่างกาย โดยเฉพาะช่่วย

ป้้องกัันหลอดเลืือดหััวใจอุุดตัันและโรคที่่�เกี่่�ยวกัับหััวใจ 

ช่่วยลดคอเลสเตอรอลในหลอดเลืือด [9,10] ด้้วยเหตุุน้ี้�

ข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�และข้้าวเหนีียวดำจึึงนิิยมนำไปใช้้ทำเป็็น

ผลิิตภััณฑ์์อาหารโภชนบำบััดในทางการแพทย์์ รวมถึึง

นำไปแปรรููปเพื่่�อใช้้ในอุุตสาหกรรมอาหารมากมาย เช่่น 

ขนมปังั ซาลาเปา เป็น็ต้น้ [8,11] ดังันั้้�นจากคุณุประโยชน์์
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ที่่�กล่่าวมาผู้้�วิิจััยจึึงเล็็งเห็็นคุุณค่่าของข้้าวทั้้�งสองชนิิดใน

การที่่�จะนำมาพััฒนาเป็็นผลิิตภัณฑ์์อาหารเพ่ื่�อสุุขภาพ 

นั่่�นคืือนำมาทดแทนข้้าวเหนีียวขาวในผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่าง 

นอกจากด้้านคุุณค่่าทางโภชนาการแล้้วพบว่่าการใช้้ข้้าว

เหนีียวดำจะช่่วยในเรื่่�องเนื้้�อสััมผััสที่่�เหนีียวนุ่่�มช่่วยการ

เกาะยึึดเมล็็ดข้้าวจะไม่่ร่่วนหากใช้้ข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�เพีียง

ชนิิดเดีียว เป็็นการเพิ่่�มมููลค่่าวััตถุุดิิบทางการเกษตรใน

ชุุมชนและเสริิมสร้้างรายได้้ให้้แก่่เกษตรกร แต่่เนื่่�องจาก

เป็็นที่่�ทราบกัันว่่าบ๊๊ะจ่่างเป็็นผลิิตภัณฑ์์ที่่�มีีอายุุการเก็็บ

รักัษาสั้้�นดังันั้้�นการพัฒันาเป็น็ผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ผ่า่นการฆ่า่เชื้้�อ

ในระดัับสเตอริิไลซ์์พร้้อมทั้้�งบรรจุุในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ท

เพาซ์์จะเป็็นการช่่วยยืืดอายุุการเก็็บรัักษาผลิิตภััณฑ์์ได้้ 

ประกอบกัับยังไม่่มีีรายงายวิิจััยที่่�รายงานด้้านผลของ

ความร้้อนต่อคุุณภาพของผลิิตภัณฑ์บ์๊ะ๊จ่่างในบรรจุุภัณัฑ์์

รีีทอร์์ทเพาซ์์ ดัังนั้้�นจึึงต้้องทำการศึึกษาด้้านสภาวะที่่�

เหมาะสมในการฆ่่าเชื้้�อดัังกล่่าว

	บ รรจุภุัณัฑ์ร์ีีทอร์ท์เพาซ์เ์ป็น็บรรจุภุัณัฑ์ท์ี่่�มีีความ

แข็็งแรง สะดวกต่่อการขนย้้ายและพกพา สามารถปิิด

ผนึึกสนิททนต่อความร้้อนและความดัันสูง ใช้้สำหรัับ

บรรจุุอาหารที่่�ต้้องการฆ่่าเช้ื้�อด้้วยความร้้อนภายใต้้

สภาวะปลอดเชื้้�อแบบเชิิงการค้้าได้้เหมืือนกัับกระป๋๋อง 

โดยฆ่่าเช้ื้�อในหม้้อฆ่่าเช้ื้�อภายใต้้แรงดััน อาหารที่่�บรรจุุ

ในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์และผ่่านการฆ่่าเช้ื้�อในระดัับ

สเตอริิไลซ์์สามารถเก็็บรักษาไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้องได้้ และ

พร้อมรัับประทาน เพิ่่�มความสะดวกสบายให้้กับัผู้้�บริโภค 

[12] ปััจจุุบัันจะพบผลิิตภััณฑ์์อาหารในบรรจุุภััณฑ์ ์

รีีทอร์์ทเพาซ์์ผลิิตและจำหน่่ายอย่่างแพร่่หลายและเป็็น

ที่่�ต้้องการของผู้้�บริิโภค รวมถึึงมีีงานวิิจััยรายงานผลการ

ศึกึษาผลิติภัณัฑ์ร์ูปูแบบดังักล่า่วมากมาย เช่น่ Marudee 

& Teerin [13] ศึึกษาผลของระยะเวลาและอุุณหภููมิิฆ่่า

เช้ื้�อต่่อคุุณภาพของโจ๊๊กพร้้อมรัับประทานบรรจุุรีีทอร์์ท

เพาซ์์และรายงานว่่าระยะเวลาฆ่่าเชื้้�อที่่�นานขึ้้�น ทํําให้้

ความหนืืดของผลิติภัณัฑ์ม์ีีแนวโน้ม้เพิ่่�มขึ้้�นและระดับัการ

ฆ่่าเช้ื้�อเชิิงการค้้าที่่�เหมาะสมปลอดภััยต่่อการบริโภคคืือ

ให้้ค่่า F
0
 เท่่ากัับ 4.02 นาทีี Prueksa [14] ได้้รายงาน

ว่่าการฆ่่าเช้ื้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 

30 40 และ 50 นาทีี ส่่งผลดีีต่่อลัักษณะทางกายภาพ

ของปลาทููต้้มเค็็มในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์และให้้ค่่า 

F
0
 เท่่ากัับ 7.7 8.8 และ 12.1 นาทีี ตามลํําดัับ รวมถึึง

ตรวจไม่่พบค่าจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด (Total Plate Count) 

เช่่นเดีียวกับ Thakur and Rai [15] ได้้ศึึกษาการเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพกระบวนการผลิิตข้้าวผสมเครื่่�องเทศหุุงสุุก

ในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์  พบว่่าการฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 

117.67 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 22.4 นาทีี ให้้ค่่า F
0 

เท่่ากัับ 8.7 นาทีี ให้้คุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ดีีที่่�สุุดและ

สามารถเก็็บรัักษาได้้เป็็นเวลา 180 วััน Nipaporn & 

Tongjuan [16] รายงานช่วงระยะเวลาที่่�เหมาะสมใน

การฆ่า่เช้ื้�อผลิิตภัณฑ์์ก๋๋วยเตี๋๋�ยวเส้้นจันท์ผั์ัดปููพร้อ้มบริโภค

ในบรรจุุภััณฑ์์อ่่อนตััว คืือ  105 องศาเซลเซีียส เวลา  

25-30 นาทีี ให้้ลักัษณะของเส้้นที่่�เหนีียวมากขึ้้�นไม่่นิ่่�มเละ 

ซึ่่�งเป็็นลัักษณะที่่�ผู้้�บริโภคยอมรัับ และ Chachikul & 

Thirathumthavorn [17] ศึึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์์

ต่อ่คุณุภาพของข้า้วหลามที่่�ผ่่านการสเตอริไิลเซชันพบว่า่

ข้า้วหลามที่่�ผ่า่นกระบวนการแปรรููปด้้วยความร้้อนระดัับ

สเตอริไิลซ์พ์บเมล็ด็ข้า้วมีีลัักษณะนิ่่�มและเกาะติดิกันัเพิ่่�ม

ขึ้้�น และการเติิมไฮโดรคอลลอยด์์ไม่่ส่่งผลต่่ออุุณหภููมิิใน

การเกิิดเจลาติิไนเซชัันของข้้าวเหนีียว

	ดั ังนั้้�นจากข้้อมููลทั้้�งหมดที่่�กล่่าวมาประกอบ

กัับการสืืบค้้นข้้อมููลพบว่่ายัังไม่่พบงานวิิจััยที่่�รายงาน

เกี่่�ยวกัับผลิิตภัณฑ์์บ๊๊ะจ่่างจากข้้าวเหนีียวดำและข้้าว

ไรซ์์เบอรี่่�ในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์ ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึง

มีีวััตถุประสงค์์ที่่�จะศึึกษาผลของการให้้ความร้้อนระดัับ 

สเตอริไิลซ์ต์่อ่สมบัตัิทิางกายภาพ เคมีี และประสาทสัมัผััส

ของผลิติภัณัฑ์บ์๊ะ๊จ่่างจากข้้าวเหนีียวดำและข้้าวไรซ์เ์บอรี่่�

ในบรรจุุภัณัฑ์ร์ีีทอร์์ทเพาซ์เ์พ่ื่�อเป็็นข้อมููลพื้้�นฐานสำหรัับ

การนำไปใช้้ประโยชน์์ในการอ้้างอิิงงานวิิจััยหรืือเป็็น

แนวทางในการนำไปผลิิตเชิิงพาณิิชย์์ต่่อไป
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2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการศึึกษา
2.1	ขั้้ �นตอนการเตรีียมผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่าง  

	 2.1.1 การเตรีียมตััวอย่่างข้้าว

	 จััดซื้้�อข้้าวเหนีียวดำและข้้าวไรซ์์เบอรี่่�คุุณภาพดีี 

ความชื้้�นประมาณ 12-14 เปอร์์เซ็น็ต์ม์าตรฐานเปีียก ข้า้ว

เหนีียวดำเตรีียมโดยล้้างให้้สะอาดแช่่ในน้้ำอุุณหภููมิิห้้อง 

12 ชั่่�วโมง แล้้วนำไปนึ่่�งด้้วยซึ้้�งที่่�อุุณหภููมิิประมาณ 95-

98 องศาเซลเซีียส เวลา 30 นาทีี ในขณะที่่�ข้้าวไรซ์์เบอร์์

รี่่�เตรีียมโดย ชั่่�งตััวอย่่างข้้าวและน้้ำสะอาดในอัตราส่่วน 

1:2 ใส่่ลงในหม้้อหุุงข้้าวไฟฟ้้าและทำการเปิิดสวิิตช์์เพื่่�อ

ทำการหุุงสุุกจนได้้ตััวอย่่างข้้าวหุุงสุุก จากนั้้�นชั่่�งตััวอย่่าง

ชนิิดละ 50 กรััม  

	 2.1.2 การเตรีียมส่่วนผสมบ๊๊ะจ่่าง

	 ส่่วนผสมในการทำบ๊๊ะจ่่างประกอบด้วย หมูู 

สันันอกหั่่�นชิ้้�นนำไปหมักัซอสพริกิไทย กระเทีียม หมักัไว้้

ค้า้งคืืนให้้หมูนูุ่่�มและเคร่ื่�องปรุุงให้เ้ข้า้เนื้้�อ แปะก๊๊วยต้ม้สุกุ 

เห็็ดหอมหั่่�นตามขวาง น้้ำมัันพืืช กุุนเชีียงทอดให้้สุุก ไข่่

แดงเค็็ม กุ้้�งแห้้ง พริิกไทย น้้ำมัันหอย ซีีอิ๊๊�วขาว ซีีอิ๊๊�วดำ 

และน้้ำตาลทรายรวมน้้ำหนัักทั้้�งสิ้้�นประมาณ 50 กรััม 

นำตััวอย่่างข้้าวที่่�เตรีียมไว้ข้้า้งต้้นทั้้�งสองชนิดน้้ำหนักัรวม 

100 กรััม ผัดักับัส่ว่นผสมต่่างๆ น้้ำหนักั 50 กรััม จากนั้้�น

ทำการห่อ่ส่ว่นผสมต่า่งๆ ด้ว้ยใบไผ่่ที่่�ผ่า่นการแช่น่้้ำจนนิ่่�ม

เพื่่�อให้ส้ะดวกในการห่อ่ และมัดัด้ว้ยเชืือกให้แ้น่น่ป้อ้งกันั

การหลุุด นำไปนึ่่�งในซึ้้�งด้้วยไอน้้ำอุุณหภููมิิ 95-98 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 30 นาทีี จากนั้้�นทดสอบสมบััติิทาง

กายภาพและเคมีีพร้อ้มทั้้�งทำการทดสอบซ้้ำจำนวน 3 ซ้้ำ 

เป็็นตััวอย่่างก่่อนการฆ่่าเชื้้�อ (BJ-(CONTROL))

2.2 การเตรีียมตััวอย่่างสำหรัับกระบวนการฆ่่าเชื้้�อ 

	น ำตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างที่่�ได้้จากการเตรีียม

ขั้้�นต้นบรรจุุในถุุงรีีทอร์์ทเพาซ์์แบบถุุงตั้้�ง ขนาด 10x16 

cm โดยบ๊๊ะจ่่าง 1 ห่่อบรรจุุในถุุงรีีทอร์์ทเพาซ์์ 1 ถุุง 

ทำการไล่่อากาศ และปิิดผนึึกด้้วยเครื่่�องปิิดผนึึกด้้วย

ความร้้อน 

	 2.2.1 ขั้้�นตอนการฆ่่าเชื้้�อ

	 นำตััวอย่่างผลิิตภัณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์ 

รีีทอร์์ทเพาซ์์ที่่�ผ่่านการเตรีียมเรีียบร้อยแล้้วในหม้้อ 

ฆ่่าเชื้้�อ (รีีทอร์์ท แรงดัันสููงชนิิด Water Spray Retort, 

(National Direct Network Co., Ltd, Thailand)) และ

ทำการฆ่า่เช้ื้�อโดยกำหนดอุุณหภููมิแิละเวลาในช่วงการคง

อุุณหภููมิิเท่่ากัับ 121 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 10 นาทีี 

จากนั้้�นอุณหภููมิิของผลิิตภััณฑ์์ถููกลดลงไปถึึงอุุณหภููมิิ

น้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ 40 องศาเซลเซีียส จึึงจะถููกนำ

ออกจากหม้้อฆ่่าเช้ื้�อ ทำการทดสอบใหม่่โดยการเปลี่่�ยน

สภาวะการทดสอบเป็็นการฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 15 นาทีี และ 121 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 20 นาทีี ตามลำดัับต่่อไป ตััวอย่่างถููกจััดเก็็บที่่�

อุุณหภููมิิ 4oC ก่่อนนำไปทดสอบสมบััติิทางกายภาพและ

เคมีีเป็็นเวลา 1-2 วััน 

2.3 ขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์สมบััติิทางกายภาพและเคมีี      

	 2.3.1 ปริิมาณความชื้้�น (Moisture Content)

	 ชั่่�งน้้ำหนักัตััวอย่่างข้้าว 2 กรััม (น้้ำหนักัก่่อนอบ) 

อบแห้้งด้้วยตู้้�อบลมร้้อน (Hot Air Oven, Model WTB 

Binder, Germany) ที่่�อุณุหภููมิ ิ105 องศาเซลเซีียส เป็น็

เวลา 16 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำตัวัอย่า่งพร้อ้มภาชนะใส่ใ่นโถ

ดููดความช้ื้�นเป็็นเวลา 30 นาทีี และชั่่�งน้้ำหนัักหลัังการ

อบ คำนวณหาค่่าความชื้้�นด้้วยสมการที่่� (1) รายงานผล

ในหน่่วยเปอร์์เซ็็นต์์มาตรฐานเปีียก [18] 

	 เปอร์์เซ็็นต์์มาตรฐานเปีียก   	 = 	 (น้้ำหนัักก่่อนอบ-น้้ำหนัักหลัังอบ) x 100	  (1) 

                                                                          น้้ำหนัักก่่อนอบ
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ปีที่ 30 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน-ธันวาคม 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 2.3.2 ปริิมาณน้้ำอิิสระ (a
w
)

	 ชั่่�งตััวอย่่างข้้าวจากผลิิตภัณฑ์์บ๊๊ะจ่่าง 5 กรััม  

ใส่่ในตลัับจากนั้้�นหาปริิมาณน้้ำอิิสระด้้วยเคร่ื่�องวััด

ปริมิาณน้้ำอิิสระ (Model Aqualab Model 3 TE, USA) 

	 2.3.3 ปริิมาณจุุลินิทรีีย์ท์ั้้�งหมด (Total Plate 

Count)

	 อ้า้งอิิงวิธิีีการทดสอบจาก Maturin and Peeler 

[19] โดยเก็็บตััวอย่่างที่่�อุุณหภููมิิ 4oC ก่่อนนำไปทดสอบ

เป็็นเวลา 1-2 วััน

	 2.3.4 ค่่าความแข็็ง (Hardness)

	 ทดสอบค่าความแข็็งของผลิิตภัณฑ์์ด้้วยเคร่ื่�อง

วััดเนื้้�อสััมผััส (Instron Universal Tester Machine,  

Model LRX Plus, UK) ตามวิิธีีการกดแบบ Back  

Extrusion ค่่าที่่�อ่่านได้้เป็็นความแข็็งของตััวอย่่างใน

หน่่วยของนิิวตััน [20] 

	 2.3.5 ค่่าสีี (Color value) : เตรีียมตััวอย่่าง

ข้้าวจากผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างน้้ำหนัักประมาณ 20 กรััม ใส่่

ในภาชนะสำหรัับวััดค่่าสีี จากนั้้�นวััดค่่าสีีด้้วยเครื่่�องวััดสีี 

(JC801, Japan) รายงานผลในรููปของ L*, a* และ b* 

ซึ่่�งค่่าทั้้�ง 3 ค่่า เป็็นการแสดงการวััดค่่าสีีโดยที่่�ค่่า  L* คืือ 

ค่่าความสว่่าง (lightness) หมายความว่่ามีีความมืืดเมื่่�อ

เข้้าใกล้้ 0 และมีีค่่าความสว่่างมากเมื่่�อเข้้าใกล้้ 100 ใน

ส่ว่นค่า่ a* คืือค่่าความเป็น็สีีแดง (Redness) เมื่่�อมีีค่า่เป็น็

บวกและมีีค่าความเป็น็สีีเขีียว (Greenness) เมื่่�อมีีค่าเป็น็

ลบ และค่่า b* คืือ ค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (Yellowness) 

เม่ื่�อมีีค่าเป็็นบวกและค่่าความเป็็นสีีน้้ำเงิิน (Blueness) 

เมื่่�อมีีค่่าเป็็นลบ 

	 2.3.6 การหาค่่าความแตกต่่างสีีโดยรวม 

(ΔE*)

	 นำข้้อมููลค่่า L* a* b* ที่่�ได้้วััดจากเครื่่�องวััดสีี

ที่่�แต่่ละสภาวะการทดสอบ (ก่่อนและหลัังการฆ่่าเชื้้�อที่่�

ระยะเวลาต่่างๆ) มาคำนวณหาค่่าความแตกต่่างสีีโดย

รวมด้้วยสมการที่่� (2)

(2)
 โดยที่่�

คืือ	ค่ ่าความแตกต่่างสีีโดยรวม (Total color difference)

คืือ	ค่ ่าความสว่่าง ค่่าความเป็็นสีีแดง และค่่าความเป็็นสีีเหลืืองของผลิิตภััณฑ์์ที่่�ไม่่ผ่่าน		

	 กระบวนการฆ่่าเชื้้�อ

คืือ	ค่ ่าความสว่่าง ค่่าความเป็็นสีีแดง และค่่าความเป็็นสีีเหลืืองของผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผ่่าน		

	 กระบวนการฆ่่าเชื้้�อที่่� สภาวะต่่างๆ

	 2.3.7	การทดสอบปริิมาณสารแอนโทไซยานิิน 

ทั้้�งหมด

	 วิิเคราะห์์ปริิมาณสารแอนโทไซยานิินทั้้�งหมด 

(Total anthocyanin content) [21,22] โดยเตรีียม

ตััวอย่่างจำนวน 1 กรััม ใส่่ลงในสารละลายเอทาโนลิิกไฮ

โดรคลอริกิ (เอทธานอล 95% 85 มิลิลิลิิติร ต่อ่กรดไฮโดร

คลอริกิ 1.5 นอร์ม์อล 15 มิลิลิลิิติร) ปริมิาตร 25 มิลิลิลิิติร 

เขย่่าให้้เข้้ากััน ปิิดฝาด้้วยแผ่่นอลููมิินััมฟอยล์์แล้้วนําไป

เก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส นาน 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�น

นำออกมากรองผ่่านกระดาษกรองเบอร์์ 4 ปรัับปริิมาตร

ด้ว้ยสารละลายเอทาโนลิกไฮโดรคลอริิกให้้มีีปริิมาตร 25 

มิิลลิิลิิตร แล้้วนำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงด้้วยเครื่่�องวััด

การดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 535 นาโนเมตร โดย

ใช้้สารละลายเอทาโนลิิกไฮโดรคลอริิกเป็็นตััวปรัับศููนย์์ 

(blank) คำนวณหาปริิมาณแอนโทไซยานิินทั้้�งหมดจาก

สมการที่่� (3) และ (4) ดัังนี้้� 
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		  Total absorbance    = (OD
535

 x V x 100)/W                   				    (3) 

		  Total anthocyanin content (mg/g) =  Total absorbance /98.2	 (4)

โดยที่่� 		  V		คืื  อ ปริิมาตรสารละลายที่่�นำมาหาปริิมาณสารแอนโทไซยานิิน (มิิลลิิลิิตร), 

		  W 		คืื  อ น้้ำหนัักตััวอย่่างที่่�นำมาหาปริิมาณสารแอนโทไซยานิิน (กรััม), 

		  OD
535 

	คืื อ ค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�อ่่านได้้จากเครื่่�องวััดการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 535 นาโนเมตร

		  98.2 	คืื อ ค่่าคงที่่�การดููดกลืืนแสงของอนุุพัันธ์์แอนโทไซยานิินที่่�ความยาวคลื่่�น 535 นาโนเมตร

2.4 การทดสอบทางประสาทสััมผััสของผู้้�บริิโภค  

(Sensory Evaluation)

	 ทดสอบความพึึงพอใจต่่อผลิิตภััณฑ์์ผู้้�ทดสอบ

ที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝนจำนวน 30 คน โดยวิิธีี Hedonic 

Scaling 9 point ซึ่่�งมีี 9 คะแนน ได้้แก่่ 1 หมายถึึง ไม่่

ชอบมากอย่่างยิ่่�ง 2 หมายถึึง ไม่่ชอบมาก 3 หมายถึึง ไม่่

ชอบปานกลาง 4 หมายถึึง ไม่่ชอบเล็็กน้้อย 5 หมายถึึง 

เฉยๆ 6 หมายถึึง ชอบเล็็กน้้อย 7 หมายถึึง ชอบปาน

กลาง 8 หมายถึึง ชอบมาก และ 9 หมายถึึง ชอบมาก

อย่่างยิ่่�ง [23] โดยทำการประเมิินทางประสาทสััมผััสใน

ด้า้นลักัษณะปรากฏ กลิ่่�น สีี เนื้้�อสัมัผัสั รสชาติ ิและความ

ชอบโดยรวม 

2.5 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	 ใช้้โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์ที่่�ระดัับความแตก

ต่่างทางสถิิติิ 95 เปอร์์เซ็็นต์์ (One-way analysis of 

 variance (ANOVA)) และทำการเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย

ตามวิิธีีของ Duncan New’s Multiple Range Test 

(DMRT)

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์
3.1	 ผลการเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิทางกายภาพเคมีีและ

ปริมิาณจุุลินิทรียี์โ์ดยรวมของผลิิตภัณัฑ์บ์๊ะ๊จ่า่งในบรรจุุ

ภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์ก่่อนและหลัังการฆ่่าเชื้้�อระดัับ 

สเตอริิไลซ์์

	 หลัังจากได้้ผลิิตภัณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีี

ทอร์์ทเพาซ์์ที่่�ผลิิตจากข้้าวเหนีียวดำและข้้าวไรซ์์เบอรี่่�

ผ่่านการฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เวลา 10 

15 และ 20 นาทีี จากนั้้�นทำการตรวจวิิเคราะห์์สมบััติิ

ทางกายภาพเคมีีและปริิมาณจุุลิินทรีีย์โดยรวมประกอบ

ด้้วย ค่่าสีี ค่่าความแข็็ง ค่่าความชื้้�น ปริิมาณน้้ำอิิสระ 

ปริิมาณสารแอนโทไซยานิิน และปริิมาณจุุลิินทรีีย์โดย

รวม (Table 1) (Figure 1-4)

Table 1	 Color value and overall microbial content of zongzi products before and after retort  

		  processing

Remark: Different superscript letters in a row indicate significant difference (P≤0.05).
Data expressed as mean±SD of triplicate determinations.

เล็กน6อย 7 หมายถึง ชอบปานกลาง 8 หมายถึง ชอบมาก และ 9 หมายถึง ชอบมากอย8างยิ่ง [23] โดยทำการประเมินทาง

ประสาทสัมผัสในด6านลักษณะปรากฏ กลิ่น สี เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม  

2.5 การวิเคราะหEทางสถิติ : ใช6โปรแกรมคอมพิวเตอร> ที่ระดับความแตกต8างทางสถิติ 95 เปอร>เซ็นต> (One–way 

analysis of variance (ANOVA)) และทำการเปรียบเทียบค8าเฉลี ่ยตามวิธีของ Duncan New’s Multiple Range Test 

(DMRT) 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ; 

       3.1 ผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพเคมีและปริมาณจุลินทรียEโดยรวมของผลิตภัณฑEบGะจJางในบรรจุภัณฑEรี

ทอรEทเพาซEกJอนและหลังการฆJาเชื้อระดับสเตอริไลซE 

หลังจากได6ผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ>ที่ผลิตจากข6าวเหนียวดำและข6าวไรซ>เบอรี่ผ8านการฆ8าเชื้อที่

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 10 15 และ 20 นาที จากนั้นทำการตรวจวิเคราะห>สมบัติทางกายภาพเคมีและปริมาณ

จุลินทรีย>โดยรวมประกอบด6วย ค8าสี ค8าความแข็ง ค8าความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ ปริมาณสารแอนโทไซยานิน และปริมาณ

จุลินทรีย>โดยรวมแสดงดัง Table 1 และ Figure 1-4 

 

Table 1 Color value and overall microbial content of zongzi products before and after retort processing 

 

Parameters BJ-(CONTROL) BJ-(121-10) BJ-(121-15) BJ-(121-20) 

Overall microbial content (CFU/g) 8x102 <10 <10 <10 

L* 20.40±0.53a 19.70±0.46ab 19.50±0.20b 19.47±0.15b 

a* 5.63±0.25a 3.67±0.06b 3.37±0.15b 3.33±0.23b 

b* 5.30±0.75a 5.73±0.15a 5.97±0.06a 6.07±0.21a 

DE* 
 

2.13c 2.45b 2.60a 

Remark: Different superscript letters in a row indicate significant difference (P≤0.05). 

Data expressed as mean±SD of triplicate determinations. 

 

จาก Table 1 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค8าสีของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างที่ผลิตจากข6าวเหนียวดำและข6าวไรซ>

เบอรี่ในบรรจุภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ>ก8อนการฆ8าเชื้อ (BJ-(CONTROL)) และหลังการฆ8าเชื้อระดับสเตอริไลซ>ที่อุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส เวลา 10 นาที (BJ-(121-10)) อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที (BJ-(121-15)) และอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส เวลา 20 นาที (BJ-(121-20)) ทั้งนี้ค8าสีนับเปiนปîจจัยแรกๆ ที่ผู6ผลิตมักใช6เปiนตัวกำหนดคุณภาพของผลิตภัณฑ>อาหาร

เนื่องจากเปiนปîจจัยที่ช8วยในการตัดสินใจยอมรับหรือไม8ยอมรับของผู6บริโภคต8อผลิตภัณฑ>อาหารนั้นๆ จากการตรวจวัดค8าความ

สว8าง (L*) พบว8าผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างก8อนการฆ8าเชื้อ (BJ-(CONTROL)) ให6ค8า 20.40 และมีแนวโน6มลดลงเล็กน6อยในช8วง 19.47-

19.70 เมื่อตัวอย8างผ8านการฆ8าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 10 15 และ 20 นาที ตามลำดับ ซึ่งอยู8ในกลุ8มสี

ค8อนข6างคล้ำ ทั้งนี้ไม8พบความแตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ของค8า L* สำหรับช8วงเวลาในการฆ8าเชื้อผลิตภัณฑ>

ดังกล8าว เช8นเดียวกับค8าความเปiนสีแดง (a*) ให6ค8าเท8ากับ 5.63 สำหรับผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างก8อนการฆ8าเชื้อและมีแนวโน6มลดลง

อย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P£0.05) เท8ากับ 3.67  3.37 และ 3.33 สำหรับการให6ความร6อนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปiนเวลา 10 นาที (BJ-(121-10)) 15 นาที (BJ-(121-15)) และ 20 นาที (BJ-(121-20)) ตามลําดับ ในขณะที่ไม8พบความ

แตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) สำหรับการวัดค8าความเปiนสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างก8อนและหลังการ

ฆ8าเชื้อซึ่งให6ค8าในช8วง 5.30-6.07 ทั้งนี้จากการสังเกตพบว8าเมื่อพิจารณาแยกในแต8ละปîจจัยค8า L*, a* และ b* ไม8พบการ

เปลี่ยนแปลงชัดเจนหลังจากที่ผลิตภัณฑ>ผ8านการฆ8าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 10 15 และ 20 นาที แต8จากการ
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	 จาก Table 1 แสดงการเปรีียบเทีียบการ

เปลี่่�ยนแปลงค่่าสีีของผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างที่่�ผลิิตจากข้้าว

เหนีียวดำและข้้าวไรซ์์เบอรี่่�ในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์

ก่่อนการฆ่่าเช้ื้�อ (BJ-(CONTROL)) และหลัังการฆ่่าเช้ื้�อ

ระดัับสเตอริิไลซ์์ที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เวลา 

10 นาทีี (BJ-(121-10)) อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส 

เวลา 15 นาทีี (BJ-(121-15)) และอุุณหภููมิิ 121 องศา

เซลเซีียส เวลา 20 นาทีี (BJ-(121-20)) ทั้้�งนี้้�ค่่าสีีนัับเป็็น 

ปััจจััยแรกๆ ที่่�ผู้้�ผลิิตมักใช้้เป็็นตัวกำหนดคุุณภาพของ

ผลิิตภััณฑ์์อาหารเนื่่�องจากเป็็นปัจจััยที่่�ช่่วยในการตััดสิิน

ใจยอมรัับหรืือไม่่ยอมรัับของผู้้�บริโภคต่่อผลิิตภััณฑ์์ 

อาหารนั้้�นๆ จากการตรวจวััดค่่าความสว่่าง (L*) พบว่่า

ผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างก่่อนการฆ่่าเชื้้�อ (BJ-(CONTROL)) ให้้

ค่่า 20.40 และมีีแนวโน้้มลดลงเล็็กน้้อยในช่่วง 19.47-

19.70 เมื่่�อตััวอย่่างผ่่านการฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศา

เซลเซีียส เวลา 10 15 และ 20 นาทีี ตามลำดัับ ซึ่่�งอยู่่�ใน

กลุ่่�มสีีค่่อนข้้างคล้้ำ ทั้้�งนี้้�ไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััย

สำคััญทางสถิิติิ (P>0.05) ของค่่า L* สำหรัับช่่วงเวลาใน

การฆ่่าเช้ื้�อผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าว เช่่นเดีียวกับค่่าความเป็็น

สีีแดง (a*) ให้้ค่่าเท่่ากัับ 5.63 สำหรัับผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่าง

ก่อ่นการฆ่า่เชื้้�อและมีีแนวโน้ม้ลดลงอย่า่งมีีนัยัสำคัญัทาง

สถิิติิ (P≤0.05) เท่่ากัับ 3.67  3.37 และ 3.33 สำหรัับ

การให้้ความร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เป็็น

เวลา 10 นาทีี (BJ-(121-10)) 15 นาทีี (BJ-(121-15)) 

และ 20 นาทีี (BJ-(121-20)) ตามลํําดัับ ในขณะที่่�ไม่่พบ

ความแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิติิิ (P>0.05) สำหรัับ

การวััดค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ของผลิิตภัณฑ์์บ๊๊ะจ่่าง

ก่่อนและหลัังการฆ่่าเชื้้�อซึ่่�งให้้ค่่าในช่่วง 5.30-6.07 ทั้้�งนี้้�

จากการสัังเกตพบว่่าเมื่่�อพิิจารณาแยกในแต่่ละปััจจััยค่่า 

L*, a* และ b* ไม่่พบการเปลี่่�ยนแปลงชััดเจนหลัังจากที่่�

ผลิิตภััณฑ์์ผ่่านการฆ่่าเชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส 

เวลา 10 15 และ 20 นาทีี แต่่จากการวิิเคราะห์์ค่่าความ

แตกต่่างสีีโดยรวม (ΔE*) ของผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุ

ภัณัฑ์ร์ีีทอร์์ทเพาซ์ ์พบว่าการเพิ่่�มเวลาในการให้้ความร้้อน

จาก 10 นาทีี (BJ-(121-10)) เป็น็ 15 นาทีี (BJ-(121-15)) 

และ 20 นาทีี (BJ-(121-20)) ให้้ค่่า ΔE* มีีแนวโน้้มเพิ่่�ม

ขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P≤0.05) จาก 2.13 เป็็น 

2.45 และ 2.60 ตามลํําดัับ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่าสีีของ

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ไม่่ผ่่านการให้้ความร้้อน  (BJ-(CONTROL)) 

	 จาก Table 1 พบว่่าค่่าความสว่าง (L*) ของ

ผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างก่่อนการฆ่่าเชื้้�อ (BJ-(CONTROL)) ให้้

ค่่าสููงสุุดและมีีแนวโน้้มลดลงเมื่่�อตััวอย่่างผ่่านการฆ่่า

เชื้้�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เวลา 10 15 และ 20 

นาทีี ตามลำดับั ซึ่่�งแสดงค่า่อยู่่�ในกลุ่่�มสีีค่อ่นข้า้งคล้้ำ ทั้้�งนี้้�

อาจเนื่่�องมาจากตััวอย่่างข้้าวที่่�ใช้้ในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์

บ๊๊ะจ่่างเป็็นข้าวเหนีียวดำและข้้าวไรซ์์เบอรี่่�ซึ่่�งเป็็นข้าว

ที่่�มีีลัักษณะทางกายภาพสีีม่่วงหรืือดำ [8] เช่่นเดีียวกับ

ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) ที่่�มีีแนวโน้้มลดลงหลัังการให้้

ความร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 10 

15 และ 20 นาทีี ในขณะที่่�ไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีี

นััยสำคััญทางสถิิติิสำหรัับการวััดค่่าความเป็็นสีีเหลืือง 

(b*) ของผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างก่่อนและหลัังการฆ่่าเชื้้�อ ทั้้�งนี้้�

เกิิดจากปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีีน้้ำตาลซึ่่�งเป็็นปฏิิกิิริิยาจาก

การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีขององค์์ประกอบ ของอาหาร

ระหว่่างน้้ำตาลและกรดอะมิิโน มัักเกิิดในขณะที่่�อาหาร

ผ่่านความร้้อน [24] จากการวิิเคราะห์์ค่่าความแตกต่่าง

สีีโดยรวม (ΔE*) พบว่่าการเพิ่่�มเวลาในการให้้ความ

ร้้อนจาก 10 นาทีีเป็็น 15 min และ 20 นาทีี ให้้ค่่า 

ΔE* เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่าสีีของผลิิตภัณฑ์์ที่่�

ไม่่ผ่่านการให้้ความร้้อน นั่่�นหมายความว่่าโดยภาพรวม

ผลิิตภััณฑ์์มีีค่าสีีที่่�มีีแนวโน้้มคล้้ำขึ้้�นเม่ื่�อเพิ่่�มระยะเวลา

ในการให้้ความร้้อน ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากองค์์ประกอบ

ของผลิิตภัณฑ์์ที่่�มีี น้้ำมัันหอย ซีีอิ๊๊�วขาว ซีีอิ๊๊�วดำ และ

น้้ำตาลทราย องค์์ประกอบเหล่่านี้้�เม่ื่�อได้้รัับความร้้อน

จะทำให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีีน้้ำตาล เป็็นปฏิิกิิริิยาที่่�

ไม่่เกี่่�ยวข้องกัับ (Non-enzymatic Browning) ทั้้�งน้ี้�

การเปลี่่�ยนแปลงการเกิิดสีีน้้ำตาลมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นตาม

ปริิมาณไขมัันที่่�เพิ่่�มขึ้้�น อุุณหภููมิิที่่�สููงขึ้้�นในระดัับสเตอริิ

ไลซ์์รวมถึึงเวลาที่่�นานขึ้้�น เนื่่�องจากความร้้อนเป็็นตััวเร่่ง

ปฏิิกิิริิยา เช่่นเดีียวกัับงานวิิจััยของ Ibarz et al., [24] 
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ศึึกษาการเกิิดปฏิิกิิริิยาสีีน้้ำตาลในน้้ำผลไม้้ซึ่่�งผลที่่�ได้้พบ

ว่่าที่่�อุุณหภููมิิสููงขึ้้�นจะทํําให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาสีีน้้ำตาลเพิ่่�ม

มากขึ้้�น ต่่อมา Rattanathanalerk et al., [26] พบว่่า

สภาวะที่่�ใช้้ในการฆ่่าเช้ื้�อน้้ำผัักผลไม้้ในระดัับสเตอริิไลซ์์

มีีผลทำให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาสีีน้้ำตาลในผลิิตภัณฑ์์ที่่�อุุณหภููมิิ

สููงสุุด และสอดคล้้องกัับ Bindu et al., [27]

	สิ่่ �งสำคััญที่่�ผู้้�ผลิิตและพััฒนาผลิิตภัณฑ์์อาหาร

ต้้องคำนึึงถึึงคืือ อาหารที่่�ปลอดภััยสำหรัับการบริิโภค  

ดัังนั้้�นก่อนการพิิจารณาให้้มีีการทดสอบด้านประสาท

สััมผััสของผลิิตภััณฑ์์นั้้�นๆ จึึงต้้องทดสอบทางด้้าน

จุุลิินทรีีย์ที่่�เหมาะสมและปลอดภััยหรืือไม่่สำหรัับการ

บริโิภค ดังันั้้�นงานวิจิัยันี้้�จึงึทำการทดสอบปริมิาณจุลุินิทรีีย์์ 

โดยรวมของผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ท

เพาซ์์โดยเปรีียบเทีียบก่่อนและหลัังการฆ่่าเชื้้�อแสดง

ดัังตารางที่่� 1 ผลการประเมิินพบว่าปริิมาณจุุลิินทรีีย์์

โดยรวมในผลิิตภัณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์

ก่่อนการฆ่่าเชื้้�อ BJ-(CONTROL) ให้้ค่่าเท่่ากัับ 8x102 

โคโลนีีต่่อกรััม และลดลง <10 โคโลนีีต่่อกรััม หลััง

การให้้ความร้้อนระดัับระดัับสเตอริิไลซ์์ที่่�อุุณหภููมิิ 

121 องศาเซลเซีียส เวลา 10-20 นาทีี ซึ่่�งถืือว่่าปริิมาณ 

เช้ื้�อจุลุินิทรีีย์ท์ี่่�หลงเหลืือในผลิติภัณัฑ์อ์ยู่่�ในระดับัที่่�ปลอดภัยั 

เป็็นไปตามมาตรฐานอาหารด้้านจุลิินทรีีย์ที่่�ทำให้้ก่่อให้้

เกิดิโรคตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุุข สอดคล้อ้ง

กัับงานวิิจััยของ Prueksa [14] ที่่�พบว่่าเมื่่�อผลิิตภััณฑ์์

ปลาทูตู้ม้เค็ม็ในบรรจุุภัณัฑ์ร์ีีทอร์์ทเพาซ์ผ่์่านการฆ่า่เช้ื้�อที่่� 

121 องศาเซลเซีียส  นาน 30-50 นาทีี ไม่่พบค่าจุลุินิทรีีย์

ทั้้�งหมด (TPC) หลัังเก็็บไว้้ 30 วััน ที่่�อุุณหภููมิิห้้องรวมถึึง 

Figure 1	 Hardness value and moisture content of zongzi products before and after retort processing
		  a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P≤0.05

 
 

Figure 1 Hardness value and moisture content of zongzi products before and after retort processing 

a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P£0.05 

 
Figure 2 Moisture content and water activity of zongzi products before and after retort processing 
a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P£0.05 

 

การทดสอบค8าความแข็งหรือลักษณะเนื้อสัมผัสของข6าวในผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างแสดงดัง Figure 1 พบว8าตัวอย8างก8อน

การฆ8าเชื้อ (BJ-(CONTROL)) มีค8า 35.30 นิวตัน หลังการฆ8าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 10  นาที ค8าความแข็ง

ลดลงเล็กน6อยที่ 33.63 นิวตัน แต8ไม8พบความแตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั้งนี ้มีแนวโน6มลดลงอย8างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P£0.05) เมื่อเพิ่มเวลาในการให6ความร6อนโดยที่การให6ความร6อนอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 

และ 20 นาที ให6ค8าความแข็งเท8ากับ 23.91 และ 12.19 นิวตัน ตามลำดับ เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับค8าปริมาณความชื้นพบว8า

เปiนไปในทิศทางเดียวกัน โดยความชื้นของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ>มีแนวโน6มลดลงประมาณ 3 เปอร>เซ็นต>

มาตรฐานเปôยก โดยให6ค8าความชื้นก8อนการฆ8าเชื้อเท8ากับ 57.24 เปอร>เซ็นต>มาตรฐานเปôยก สำหรับผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุ

ภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ>ที่ผ8านการให6ความร6อนที่อุณหภูมิ 121องศาเซลเซียส เปiนเวลา 10 15 และ 20 นาที มีค8าความชื้นลดลง 

55.54 55.92 และ 54.79 เปอร>เซ็นต>มาตรฐานเปôยก ตามลำดับ ทั้งนี้ในภาพรวมพบว8าค8าความชื้นก8อนและหลังการฆ8าเชื้อไม8

พบความแตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) 

จากกรณีเพิ่มเติมการศึกษาค8าปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างก8อนและหลังการฆ8าเชื้อ ซึ่งค8าความชื้นและ

ปริมาณน้ำอิสระมักมีผลต8อการเสื่อมเสียของอาหารโดยเฉพาะการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย> เนื่องจากอาหารที่มีความชื้น

หรือปริมาณน้ำอิสระสูงจะเปiนสภาวะที่เหมาะสมต8อการเจริญของจุลินทรีย>ทําให6อาหารเสื่อมเสีย นอกจากนี้ความชื้นและ 

ปริมาณน้ำอิสระในอาหารยังมีผลต8อสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ>อาหารเช8นกัน ซึ่งทั้งสองปîจจัยนี้มีความ
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	 การทดสอบค่่าความแข็็งหรืือลัักษณะเนื้้�อ

สััมผััสของข้้าวในผลิิตภัณฑ์์บ๊๊ะจ่่าง (Figure 1) พบว่า

ตััวอย่่างก่่อนการฆ่่าเชื้้�อ (BJ-(CONTROL)) มีีค่่า 35.30  

นิวิตันั หลังัการฆ่า่เช้ื้�อที่่�อุณุหภูมูิ ิ121 องศาเซลเซีียส เวลา 

10  นาทีี ค่่าความแข็็งลดลงเล็็กน้้อยที่่� 33.63 นิิวตััน แต่่

ไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P>0.05) 

ทั้้�งนี้้�มีีแนวโน้้มลดลงอย่า่งมีีนััยสำคัญัทางสถิติิิ (P≤0.05) 

เมื่่�อเพิ่่�มเวลาในการให้้ความร้้อนโดยที่่�การให้้ความร้้อน

อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เวลา 15 และ 20 นาทีี  

ให้้ค่่าความแข็็งเท่่ากัับ 23.91 และ 12.19 นิิวตััน ตาม

ลำดัับ เมื่่�อนํํามาเปรีียบเทีียบกับค่าปริิมาณความชื้้�นพบ

ว่่าเป็็นไปในทิิศทางเดีียวกััน โดยความชื้้�นของผลิิตภััณฑ์์

บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์มีีแนวโน้้มลดลง

ประมาณ 3 เปอร์์เซ็น็ต์มาตรฐานเปีียก โดยให้้ค่า่ความช้ื้�น

ก่อ่นการฆ่า่เชื้้�อเท่า่กับั 57.24 เปอร์เ์ซ็น็ต์ม์าตรฐานเปียีก 

สําํหรับัผลิติภัณัฑ์บ์๊ะ๊จ่า่งในบรรจุภุัณัฑ์ร์ีีทอร์ท์เพาซ์์ที่่�ผ่า่น

การให้้ความร้้อนที่่�อุณุหภูมูิ ิ121องศาเซลเซีียส เป็น็เวลา 

10 15 และ 20 นาทีี มีีค่่าความชื้้�นลดลง 55.54 55.92 

และ 54.79 เปอร์์เซ็็นต์์มาตรฐานเปีียก ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้�

ในภาพรวมพบว่่าค่่าความชื้้�นก่่อนและหลัังการฆ่่าเชื้้�อ

ไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P>0.05)

	 จากกรณีีเพิ่่�มเติิมการศึึกษาค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระ

ของผลิิตภัณฑ์์บ๊๊ะจ่่างก่่อนและหลัังการฆ่่าเช้ื้�อ ซึ่่�งค่่า

ความชื้้�นและปริิมาณน้้ำอิิสระมัักมีีผลต่่อการเสื่่�อมเสีีย

ของอาหารโดยเฉพาะการเสื่่�อมเสีียเนื่่�องจากจุุลิินทรีีย์ 

เนื่่�องจากอาหารที่่�มีีความชื้้�นหรืือปริิมาณน้้ำอิิสระสููงจะ

เป็็นสภาวะที่่�เหมาะสมต่่อการเจริิญของจุุลิินทรีีย์ทํําให้้

อาหารเส่ื่�อมเสีีย นอกจากน้ี้�ความชื้้�นและ ปริิมาณน้้ำ

อิิสระในอาหารยัังมีีผลต่อสมบััติิทางกายภาพและเคมีี

ของผลิิตภััณฑ์์อาหารเช่่นกััน ซึ่่�งทั้้�งสองปััจจััยนี้้�มีีความ 

สอดคล้้องกััน (Figure 2) พบว่่าค่่าความชื้้�นก่่อน 

การฆ่า่เชื้้�อมีีค่า่ 57.25 เปอร์เ์ซ็น็ต์ม์าตรฐานเปียีก และลด

ลงในช่่วง 54.79-55.92 เปอร์์เซ็็นต์์มาตรฐานเปีียก หลััง

การฆ่า่เชื้้�อซึ่่�งให้ค่้่าที่่�สอดคล้อ้งกับัค่า่ปริมิาณน้้ำอิสิระคืือ 

ก่่อนการฆ่่าเช้ื้�อ (BJ-(CONTROL)) ให้้ค่่าเท่่ากัับ 0.929 

และลดลง ท่่ากัับ 0.902 0.898 และ 0.892 สำหรัับการ

ให้ค้วามร้อ้นที่่�อุณุหภูมูิ ิ121 องศาเซลเซีียส เป็น็เวลา 10 

นาทีี (BJ-(121-10)) 15 นาทีี (BJ-(121-15)) และ 20 นาทีี 

Figure 2	 Moisture content and water activity of zongzi products before and after retort processing
		  a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P≤0.05

 
 

Figure 1 Hardness value and moisture content of zongzi products before and after retort processing 

a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P£0.05 

 
Figure 2 Moisture content and water activity of zongzi products before and after retort processing 
a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P£0.05 

 

การทดสอบค8าความแข็งหรือลักษณะเนื้อสัมผัสของข6าวในผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างแสดงดัง Figure 1 พบว8าตัวอย8างก8อน

การฆ8าเชื้อ (BJ-(CONTROL)) มีค8า 35.30 นิวตัน หลังการฆ8าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 10  นาที ค8าความแข็ง

ลดลงเล็กน6อยที่ 33.63 นิวตัน แต8ไม8พบความแตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั้งนี ้มีแนวโน6มลดลงอย8างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P£0.05) เมื่อเพิ่มเวลาในการให6ความร6อนโดยที่การให6ความร6อนอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 

และ 20 นาที ให6ค8าความแข็งเท8ากับ 23.91 และ 12.19 นิวตัน ตามลำดับ เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับค8าปริมาณความชื้นพบว8า

เปiนไปในทิศทางเดียวกัน โดยความชื้นของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ>มีแนวโน6มลดลงประมาณ 3 เปอร>เซ็นต>

มาตรฐานเปôยก โดยให6ค8าความชื้นก8อนการฆ8าเชื้อเท8ากับ 57.24 เปอร>เซ็นต>มาตรฐานเปôยก สำหรับผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุ

ภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ>ที่ผ8านการให6ความร6อนที่อุณหภูมิ 121องศาเซลเซียส เปiนเวลา 10 15 และ 20 นาที มีค8าความชื้นลดลง 

55.54 55.92 และ 54.79 เปอร>เซ็นต>มาตรฐานเปôยก ตามลำดับ ทั้งนี้ในภาพรวมพบว8าค8าความชื้นก8อนและหลังการฆ8าเชื้อไม8

พบความแตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) 

จากกรณีเพิ่มเติมการศึกษาค8าปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างก8อนและหลังการฆ8าเชื้อ ซึ่งค8าความชื้นและ

ปริมาณน้ำอิสระมักมีผลต8อการเสื่อมเสียของอาหารโดยเฉพาะการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย> เนื่องจากอาหารที่มีความชื้น

หรือปริมาณน้ำอิสระสูงจะเปiนสภาวะที่เหมาะสมต8อการเจริญของจุลินทรีย>ทําให6อาหารเสื่อมเสีย นอกจากนี้ความชื้นและ 

ปริมาณน้ำอิสระในอาหารยังมีผลต8อสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ>อาหารเช8นกัน ซึ่งทั้งสองปîจจัยนี้มีความ
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(BJ-(121-20))  ตามลํําดัับ ในขณะที่่�ไม่่พบความแตกต่่าง

อย่า่งมีีนัยัสำคััญทางสถิติิิของสภาวะการทดสอบทั้้�งหมด 

	 จากการทดสอบค่า่ความแข็ง็ (Figure 1) พบว่า่ค่า่

ความแข็ง็ลดลงเมื่่�อเพิ่่�มเวลาในการให้ค้วามร้อ้นในหม้อ้นึ่่�ง 

ฆ่า่เชื้้�อความดัันสูงู สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ Chachikul 

& Thirathumthavorn [17] ที่่�พบว่่าข้้าวหลามที่่�ผ่่าน

กระบวนการแปรรููปด้้วยความร้้อนระดัับสเตอริิไลซ์์ 

พบเมล็็ดข้้าวมีีลัักษณะนิ่่�มและเกาะติิดกัันเพิ่่�มขึ้้�น ทั้้�งนี้้�

เนื่่�องจากสตาร์ช์มีีการพองตัวัเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อได้ร้ับัความร้อ้น

เพิ่่�มขึ้้�น โดยผิิวหน้้าของเมล็็ดข้้าวมีีอะมิิโลสและอะไมโล

เพคติินที่่�ถููกชะออกมาระหว่่างการให้้ความร้้อน เป็็นผล

ให้้ความเหนีียวและการเกาะติิดกัันของเมล็็ดข้้าวเพิ่่�ม

ขึ้้�น เมื่่�อนํํามาเปรีียบเทีียบกัับค่่าปริิมาณความชื้้�นพบว่่า

เป็็นไปในทิศทางเดีียวกัน โดยความช้ื้�นของผลิิตภัณฑ์์

บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์มีีแนวโน้้มลดลง  

ผลการทดสอบสอดคล้้องกัับ Kerdpiboon et al., 

[28] ที่่�รายงานว่าเวลาและอุุณหภููมิิที่่�ให้้กัับตัวอย่่างข้้าว

ระหว่่างการหุุงส่่งผลต่อลัักษณะเนื้้�อสััมผััส และปริิมาณ

ความชื้้�นหลัังการหุุง ประกอบกัับการเพิ่่�มเวลาของกา

รสเตอริิไลซ์์ในช่่วงการให้้ความร้้อนอาจทํําให้้เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างของเมล็็ดข้้าวโดยเฉพาะภายใน

โมเลกุลของเม็็ดแป้้ง และส่่งผลให้้เม็็ดแป้้งเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงลักัษณะทางกายภาพ โดยเมื่่�อเพิ่่�มความร้อ้น

สูงูขึ้้�นจนความหนืืดเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งรวดเร็ว็เรีียกเม็ด็แป้้งเกิิด

การพองตััวจนถึึงจุุดสููงสุุดและเกิิดความหนืืดสููงที่่�สุุดเม็็ด

แป้ง้ก็จ็ะแตกออก ซึ่่�งไม่่สามารถคืืนสภาพได้้กระบวนการ

ที่่�เรีียกว่่า เจลาติิไนซ์์เซชัน การเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวส่่ง

ผลให้้เนื้้�อสััมผััสมีีลัักษณะนุ่่�มขึ้้�นหรืือค่่าความแข็็งลดลง 

	 เม่ื่�อทำการเปรีียบเทีียบการวััดค่่าความชื้้�นและ

ปริิมาณน้้ำอิิสระของผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างก่่อนและหลัังการ

ฆ่่าเชื้้�อ พบว่่าค่่าความชื้้�นก่่อนการฆ่่าเชื้้�อให้้ค่่าสููงสุุดและ

ลดลงหลัังการฆ่่าเชื้้�อ ทั้้�งนี้้�น้้ำที่่�มีีอยู่่�ในอาหารแต่่ละชนิด

มีีการยึึดติิดอยู่่�ในโครงสร้้าง หรืือโมเลกุุลของสารอื่่�นๆ ที่่�

เป็็นส่่วนประกอบของอาหาร ในรููปแบบและความแข็็ง

แรงต่่างกััน อาหารที่่�มีีปริิมาณน้้ำอิิสระสููงกว่่า 0.85 จััด

อยู่่�ในกลุ่่�มอาหารสด [24] จึึงอาจเส่ื่�อมเสีียง่่ายทั้้�งน้ี้�เม่ื่�อ

ผ่่านการฆ่่าเช้ื้�อในสภาวะที่่�เหมาะสมในบรรจุุภััณฑ์์ปิิด

สนิิทจะสามารถช่่วยยืืดอายุุการเก็็บรัักษาได้้ ดัังนั้้�นตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข (ฉบัับที่่� 355) พ.ศ.2556 

กล่่าวว่่าค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระ (Water Activity) ของ

อาหารชนิดที่่�มีีความเป็็นกรดต่่ำในภาชนะบรรจุุที่่�ปิดิสนิท

จะมีีค่่ามากกว่่า 0.85 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยนี้้�ที่่�พบว่่า 

ปริิมาณน้้ำอิิสระของผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีี

ทอร์์ทเพาซ์์ก่่อนการฆ่่าเชื้้�อมีีค่่า 0.929 และลดลงในช่่วง 

0.892-0.902 หลัังการฆ่่าเชื้้�อ สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Nipaporn and Tongjuan [16] ศึกึษากระบวนการผลิิต

ก๋๋วยเตี๋๋�ยวเส้้นจันท์ผััดปููพร้อมบริโภคในบรรจุุภััณฑ์์อ่่อน

ตััว พบว่าความช้ื้�นและปริิมาณน้้ำอิิสระลดลงหลัังเพิ่่�ม

เวลาในการฆ่่าจาก 15-30 นาทีี ที่่�อุุณหภููมิิ 105 องศา

เซลเซีียส 
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	 ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณสารแอนโทไซยานิินใน

ผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์โดยใช้้ข้้าว

เหนีียวดำและข้า้วไรสส์เ์บอรี่่� (Figure 3) พบว่า่ให้ค้่า่ 1.265 

กรััมต่่อกรััมน้้ำหนัักแห้้ง ซึ่่�งเป็็นค่่าสููงสุุดและมีีแนวโน้้ม

ลดลงหลัังผ่่านการให้้ความร้้อนในระดัับเตอริิไรส์์ โดย

การฆ่่าเชื่่�อที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 10 

นาทีี (BJ-(121-10)) ให้้ค่่าปริิมาณสารแอนโทไซยานิิน

เท่่ากัับ 1.241 กรััมต่่อกรััมน้้ำหนัักแห้้ง ซึ่่�งไม่่แตกต่่าง

อย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(P>0.05) กับัตัวัอย่า่งก่อ่นการ

ฆ่า่เชื้้�อและลดลงอย่า่งมีีนัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(P≤0.05) โดย

ให้ค้่า่สารแอนโทไซยานิินเท่่ากัับ 1.144 และ 0.885 กรััม

ต่่อกรััมน้้ำหนัักแห้้ง ที่่�อุุณหภููมิิในการฆ่่าเชื้้�อ 121 องศา

เซลเซีียส เวลา 15 นาทีี (BJ-(121-15)) และ 20 นาทีี 

(BJ-(121-20)) ตามลำดัับ

      ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณสารแอนโทไซยานิินใน

ผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์มีีแนวโน้้ม

ลดลงหลัังผ่่านการให้้ความร้้อนในระดัับสเตอริิไลซ์์ ทั้้�งนี้้�

พบว่่าสารแอนโทไซยานิินเป็็นสารประกอบไกลโคไซด์

หรืือเอซิิลไกลโคไซด์์ที่่�จััดอยู่่�ในกลุ่่�มของสารประกอบ 

ฟีีนอลิิก มีีงานวิิจััยที่่�แสดงว่่าสารแอนโทไซยานิินเป็็น

สารที่่�มีีประโยชน์ต่อ่ร่า่งกายมีีสมบััติติ้า้นสารอนุุมูลูอิสิระ  

มีีสรรพคุณทางยา ช่่วยกระตุ้้�นการไหลเวีียนของเลืือด 

ป้้องกัันการเกิิดโรคต่่างๆ เช่่น โรคหลอดเลืือด โรคเบา

หวาน โรคมะเร็็ง ลดความเสี่่�ยงในการเป็็นโรคหััวใจและ

หลอดเลืือดหััวใจแข็็งตััวได้้ [11,29] ดัังนั้้�นการบริิโภคบ๊๊ะ

จ่่างที่่�ผลิิตจากข้้าวเหนีียวดำและข้้าวไรซ์์เบอรี่่�นี้้�ย่่อมเป็็น

ประโยชน์์กัับผู้้�บริิโภค

3.2 ผลการประเมิินทางประสาทสััมผััสของผู้้�บริิโภคที่่�

มีีต่่อผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์ก่่อน

และหลัังการฆ่่าเชื้้�อระดัับสเตอริิไลซ์์

	 จากการศึึกษาในหััวข้้อที่่�ผ่่านมา พบว่่าสภาวะที่่�

เหมาะสมในการเตรีียมตัวัอย่า่งคืือ การฆ่า่เชื้้�อที่่�อุณุหภูมูิิ 

121 องศาเซลเซีียส เวลา 15 นาทีี เน่ื่�องจากให้้คุณุสมบััติิ

ที่่�ดีีทั้้�งในแง่่ลัักษณะปรากฏ สมบััติิทางกายภาพและเคมีี

โดยที่่�มีีเนื้้�อสัมัผัสัไม่นุ่่่�มและแข็ง็จนเกินิไป ให้ป้ริมิาณสาร

แอนโทไซยานิินในผลิิตภัณฑ์์ที่่�จะเป็็นประโยชน์สำหรัับ

ผู้้�บริโภค และที่่�สำคััญมีีปริิมาณจุุลิินทรีีย์์หลงเหลืือใน

ผลิิตภัณฑ์์ต่่ำกว่่าเกณฑ์์มาตรฐานดังนั้้�นจึงปลอดภััย

สำหรัับการบริิโภค แต่่ทั้้�งนี้้�การบริิโภคผลิิตภััณฑ์์ใน

บรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์สามารถบริิโภคได้้ทัันทีีหลัังเปิิด

Figure 3	 Anthocyanin content of zongzi products before and after retort processing
		  a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P≤0.05

สอดคล6องกันดังแสดงใน Figure 2 พบว8าค8าความชื้นก8อนการฆ8าเชื้อมีค8า 57.25 เปอร>เซ็นต>มาตรฐานเปôยก และลดลงในช8วง 

54.79-55.92 เปอร>เซ็นต>มาตรฐานเปôยก หลังการฆ8าเชื้อซึ่งให6ค8าที่สอดคล6องกับค8าปริมาณน้ำอิสระคือ ก8อนการฆ8าเชื้อ (BJ-

(CONTROL)) ให6ค8าเท8ากับ 0.929 และลดลง ท8ากับ 0.902 0.898 และ 0.892 สำหรับการให6ความร6อนที่อุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส เปiนเวลา 10 นาที (BJ-(121-10)) 15 นาที (BJ-(121-15)) และ 20 นาที (BJ-(121-20))  ตามลําดับ ในขณะที่ไม8พบ

ความแตกต8างอย8างมีนัยสำคัญทางสถิติของสภาวะการทดสอบทั้งหมด  

จากการทดสอบค8าความแข็งดัง Figure 1 พบว8าค8าความแข็งลดลงเมื่อเพิ่มเวลาในการให6ความร6อนในหม6อนึ่งฆ8าเชื้อ

ความดันสูง สอดคล6องกับงานวิจัยของ Chachikul & Thirathumthavorn [17] ที่พบว8าข6าวหลามที่ผ8านกระบวนการแปรรูป

ด6วยความร6อนระดับสเตอริไลซ>พบเมล็ดข6าวมีลักษณะนิ่มและเกาะติดกันเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสตาร>ชมีการพองตัวเพิ่มขึ้นเมื่อ

ได6รับความร6อนเพิ่มขึ้น โดยผิวหน6าของเมล็ดข6าวมีอะมิโลสและอะไมโลเพคตินที่ถูกชะออกมาระหว8างการให6ความร6อน เปiนผล

ให6ความเหนียวและการเกาะติดกนัของเมล็ดข6าวเพิ่มขึ้น เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับค8าปริมาณความชื้นพบว8าเปiนไปในทิศทาง

เดียวกัน โดยความชื ้นของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ>มีแนวโน6มลดลง ผลการทดสอบสอดคล6องกับ 

Kerdpiboon et al., [28] ที่รายงานว8าเวลาและอุณหภูมิที่ให6กับตัวอย8างข6าวระหว8างการหุงส8งผลต8อลักษณะเนื้อสัมผัส และ

ปริมาณความชื้นหลังการหุง ประกอบกับการเพิ่มเวลาของการสเตอริไลซ>ในช8วงการให6ความร6อนอาจทําให6เกิดการเปลี่ยนแปลง

โครงสร6างของเมล็ดข6าวโดยเฉพาะภายในโมเลกุลของเม็ดแปùง และส8งผลให6เม็ดแปùงเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ 

โดยเมื่อเพิ่มความร6อนสูงขึ้นจนความหนืดเพิ่มขึ้นอย8างรวดเร็วเรียกเม็ดแปùงเกิดการพองตัวจนถึงจุดสูงสุดและเกิดความหนืดสูง

ที่สุดเม็ดแปùงก็จะแตกออก ซึ่งไม8สามารถคืนสภาพได6กระบวนการที่เรียกว8า เจลาติไนซ>เซชัน การเปลี่ยนแปลงดังกล8าวส8งผลให6

เนื้อสัมผัสมีลักษณะนุ8มขึ้นหรือค8าความแข็งลดลง  

เมื่อทำการเปรียบเทียบการวัดค8าความชื้นและปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างก8อนและหลังการฆ8าเชื้อ พบว8า

ค8าความชื้นก8อนการฆ8าเชื้อให6ค8าสูงสุดและลดลงหลังการฆ8าเชื้อ ทั้งนี้น้ำที่มีอยู8ในอาหารแต8ละชนิดมีการยึดติดอยู8ในโครงสร6าง 

หรือโมเลกุลของสารอื่น ๆ ที่เปiนส8วนประกอบของอาหาร ในรูปแบบและความแข็งแรงต8างกัน อาหารที่มีปริมาณน้ำอิสระสูง

กว8า 0.85 จัดอยู8ในกลุ8มอาหารสด [24] จึงอาจเสื่อมเสียง8ายทั้งนี้เมื่อผ8านการฆ8าเชื้อในสภาวะที่เหมาะสมในบรรจุภัณฑ>ปûดสนิท

จะสามารถช8วยยืดอายุการเก็บรักษาได6 ดังนั้นตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 355) พ.ศ.2556 กล8าวว8าค8าปริมาณ

น้ำอิสระ (Water Activity) ของอาหารชนิดที่มีความเปiนกรดต่ำในภาชนะบรรจุที่ปûดสนิทจะมีค8ามากกว8า 0.85 ซึ่งสอดคล6อง

กับงานวิจัยนี้ที่พบว8าปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ>ก8อนการฆ8าเชื้อมีค8า 0.929 และลดลง

ในช8วง 0.892-0.902 หลังการฆ8าเชื้อ สอดคล6องกับงานวิจัยของ Nipaporn and Tongjuan [16] ศึกษากระบวนการผลิต

ก§วยเตี๋ยวเส6นจันท>ผัดปูพร6อมบริโภคในบรรจุภัณฑ>อ8อนตัว พบว8าความชื้นและปริมาณน้ำอิสระลดลงหลังเพิ่มเวลาในการฆ8าจาก 

15-30 นาที ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  
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ซอง แต่่มีีข้อเสนอแนะเพิ่่�มเติิมจากผู้้�ผลิิต เช่่น การอุ่่�น

ด้้วยความร้้อนเพ่ื่�อให้้ผลิิตภัณฑ์์นั้้�นๆ น่่ารัับประทานขึ้้�น 

เป็็นต้้น ด้้วยเหตุุนี้้�ทางผู้้�วิิจััยจึึงได้้ทำการประเมิินทาง

ประสาทสััมผััสของผู้้�บริิโภคที่่�มีีต่่อผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างใน

บรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์โดยการทดสอบใน 3 รููปแบบ 

ได้้แก่่การบริิโภคผลิิตภััณฑ์์ทัันทีีหลัังการเปิิดซองโดยไม่่

ผ่่านความร้้อน การให้้ความร้้อนโดยการแช่่ผลิิตภััณฑ์์ใน

น้้ำที่่�อุุณหภููมิิ 90±2 องศาเซลเซีียส เวลา 5 นาทีี และ

การให้้ความร้้อนด้้วยไมโครเวฟกำลัังไฟ 800 วััตต์์ นาน 

3 นาทีี ก่่อนการบริิโภค ในขั้้�นตอนการเสิิร์์ฟตัวอย่่าง

จะเสิิร์์ฟพร้้อมกัันจำนวน 3 ตััวอย่่าง น้้ำหนัักตััวอย่่าง

ละประมาณ 50 กรััม ในภาชนะทดสอบที่่�มีีฝาปิิด โดย

กำหนดเป็น็รหัสัผลิติภัณฑ์จ์ากการสุ่่�ม โดยทำการทดสอบ

ในด้้านลัักษณะปรากฏ กลิ่่�น สีี เนื้้�อสััมผััส รสชาติิ และ

ความชอบโดยรวมกัับผู้้�บริโิภคจำนวนทั้้�งสิ้้�น 30 คน แสดง

ผลการทดสอบ (Figure 4)

Figure 4	 Sensory attributes of Zongzi products in retort pouch
		  a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P≤0.05

	 Figure 4 แสดงระดัับความพึึงพอใจทางด้้าน

ประสาทสััมผััสของผู้้�บริิโภคที่่�มีีต่่อผลิิตภััณฑ์์บ๊๊ะจ่่างใน

บรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์ที่่�ผ่่านการให้้ความร้้อนด้้วย

ไมโครเวฟ การแช่่ในน้้ำอุ่่�นและไม่่ผ่่านการให้้ความร้้อน

ก่อ่นการบริโภค พบว่าผู้้�บริโภคให้ค้่า่ระดัับความพึงึพอใจ

สููงสุุดในด้้านลัักษณะปรากฏ กลิ่่�น สีี รสชาติิ และความ

ชอบโดยรวม กับัผลิิตภัณฑ์ท์ี่่�ผ่า่นการให้้ความร้้อนโดยการ 

แช่่ผลิิตภััณฑ์์ในน้้ำที่่�อุุณหภููมิิ 90±2 องศาเซลเซีียส เวลา 

5 นาทีี เท่่ากัับ 7.47 6.67 6.80 6.83 และ 6.80 ตาม

ลำดัับ ในขณะที่่�คะแนนความชอบสููงสุุดด้้านเนื้้�อสััมผััส

เท่่ากัับ 6.60 กัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�ไม่่ผ่่านการให้้ความร้้อน

แกะซองบริโภคทัันทีี ทั้้�งน้ี้�จากการสัังเกตข้อมููลที่่�ได้้จะ

เห็็นว่่าการให้้ความร้้อนด้้วยไมโครเวฟกลัับให้้คะแนน

ต่่ำสุุดในหลายๆ ด้้าน เม่ื่�อเทีียบกับวิิธีีการอ่ื่�น คืือ ด้้าน

ลัักษณะปรากฏ ด้้านสีี และความชอบโดยรวม ดัังนั้้�น

โดยภาพรวมการให้้ความร้้อนก่อนการบริโภคโดยการ

แช่่ในน้้ำร้้อนเป็็นที่่�ชื่่�นชอบของผู้้�บริิโภคทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�อง

มาจากเป็็นการส่่งผ่่านความร้้อนจากตััวกลางคืือน้้ำร้้อน

แบบค่่อยเป็็นค่่อยไปอาจใช้้เวลาที่่�นานกว่่าการให้้ความ

ร้อ้นด้ว้ยไมโครเวฟแต่จ่ะเกิิดผลดีีต่อการเปลี่่�ยนแปลงทาง

กายภาพ เช่่น เนื้้�อสััมผััสที่่�นุ่่�มขึ้้�นไม่่แข็็งกระด่่าง ความ

ร้้อนช่่วยให้้เกิิดการระเหยของเครื่่�องเทศต่่างๆ ส่่งผลดีี

ต่่อความรู้้�สึึกด้้านกลิ่่�นและรสชาติิ เป็็นต้้น 

 
Figure 4 Sensory attributes of Zongzi products in retort pouch 

a,b…means the different latters in each treatment are significantly different at P£0.05 

 

จาก Figure 4 แสดงระดับความพึงพอใจทางด6านประสาทสัมผัสของผู6บริโภคที่มีต8อผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุภัณฑ>รี

ทอร>ทเพาซ>ที่ผ8านการให6ความร6อนด6วยไมโครเวฟ การแช8ในน้ำอุ8นและไม8ผ8านการให6ความร6อนก8อนการบริโภค พบว8าผู6บริโภค

ให6ค8าระดับความพึงพอใจสูงสุดในด6านลักษณะปรากฏ กลิ่น สี รสชาติ และความชอบโดยรวม กับผลิตภัณฑ>ที่ผ8านการให6ความ

ร6อนโดยการแช8ผลิตภัณฑ>ในน้ำที ่อุณหภูมิ 90±2 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที เท8ากับ 7.47 6.67 6.80 6.83 และ 6.80 

ตามลำดับ ในขณะที่คะแนนความชอบสูงสุดด6านเนื้อสัมผัสเท8ากับ 6.60 กับผลิตภัณฑ>ที่ไม8ผ8านการให6ความร6อนแกะซองบริโภค

ทันที ทั้งนี้จากการสังเกตข6อมูลที่ได6จะเห็นว8าการให6ความร6อนด6วยไมโครเวฟกลับให6คะแนนต่ำสุดในหลายๆ ด6าน เมื่อเทียบกับ

วิธีการอื่น คือ ด6านลักษณะปรากฏ ด6านสี และความชอบโดยรวม ดังนั้นโดยภาพรวมการให6ความร6อนก8อนการบริโภคโดยการ

แช8ในน้ำร6อนเปiนที่ชื่นชอบของผู6บริโภคทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเปiนการส8งผ8านความร6อนจากตัวกลางคือน้ำร6อนแบบค8อยเปiนค8อย

ไปอาจใช6เวลาที่นานกว8าการให6ความร6อนด6วยไมโครเวฟแต8จะเกิดผลดีต8อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช8น เนื้อสัมผัสที่นุ8มขึ้น

ไม8แข็งกระด8าง ความร6อนช8วยให6เกิดการระเหยของเครื่องเทศต8างๆ ส8งผลดีต8อความรู6สึกด6านกลิ่นและรสชาติ เปiนต6น  

 

4. สรุปผล 
ผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างประกอบด6วยข6าวเหนียวดำ ข6าวไรซ>เบอรี่ และส8วนประกอบอื่นๆ ห8อในใบไผ8น้ำหนักรวมประมาณ 

150 กรัมต8อห8อ บรรจุในบรรจุภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ> ฆ8าเชื้อระดับสเตอริไลซ>ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 10 15 และ 20 

นาที จากนั้นทดสอบหาค8าความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ ปริมาณจุลินทรีย>ทั้งหมด ค8าสี ค8าความแตกต8างสีโดยรวม ปริมาณสาร

แอนโทไซยานิน และระดับความพึงพอใจของผู6บริโภค เปรียบเทียบกับสมบัติต8างๆ ก8อนการฆ8าเชื้อ ทั้งนี้พบว8าให6ค8า L* a* ค8า

ความแข็งและปริมาณสารแอนโทไซยานินมีแนวโน6มลดลงเมื่อเพิ่มเวลาในการฆ8าเชื้อในขณะที่ค8า b* และค8าความแตกต8างสี

โดยรวม (DE*) เพิ่มขึ้น ไม8พบการเปลี่ยนแปลงของค8าความชื้นและปริมาณน้ำอิสระ ปริมาณจุลินทรีย>โดยรวมในผลิตภัณฑ>

ก8อนการฆ8าเชื้อ ให6ค8าเท8ากับ 8x102 โคโลนีต8อกรัม และลดลง <10 โคโลนีต8อกรัม ในทุกสภาวะการทดสอบ ดังนั้นสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ>บ@ะจ8างในบรรจุภัณฑ>รีทอร>ทเพาซ> คือ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที เนื่องจากให6

คุณสมบัติที่ดีทั้งในแง8สมบัติทางกายภาพและเคมีให6ปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ>ที่จะเปiนประโยชน>สำหรับผู6บริโภค 

และมีปริมาณจุลินทรีย>หลงเหลือในผลิตภัณฑ>ต่ำกว8าเกณฑ>มาตรฐานดังนั้นจึงปลอดภัยสำหรับการบริโภค และผู6บริโภคให6

ระดับความพึงพอใจสูงสุดกับผลิตภัณฑ>ที่แช8ในน้ำร6อนอุณหภูมิ 90±2 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที ก8อนการบริโภค 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
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4. สรุุปผล
	 ผลิติภัณฑ์บ์๊ะ๊จ่่างประกอบด้วยข้้าวเหนีียวดำ ข้า้ว

ไรซ์์เบอรี่่� และส่่วนประกอบอื่่�นๆ ห่่อในใบไผ่่น้้ำหนัักรวม

ประมาณ 150 กรััมต่อ่ห่อ่ บรรจุใุนบรรจุภุัณัฑ์ร์ีีทอร์ท์เพาซ์์ 

ฆ่่าเชื้้�อระดัับสเตอริิไลซ์์ที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส 

เวลา 10 15 และ 20 นาทีี จากนั้้�นทดสอบหาค่า่ความชื้้�น 

ปริมิาณน้้ำอิสิระ ปริมิาณจุลุินิทรีีย์ท์ั้้�งหมด ค่า่สีี ค่า่ความ

แตกต่า่งสีีโดยรวม ปริมิาณสารแอนโทไซยานินิ และระดับั

ความพึึงพอใจของผู้้�บริิโภค เปรีียบเทีียบกัับสมบััติิต่่างๆ 

ก่่อนการฆ่่าเช้ื้�อ ทั้้�งน้ี้�พบว่าให้้ค่่า L* a* ค่่าความแข็็ง

และปริมิาณสารแอนโทไซยานินิมีีแนวโน้ม้ลดลงเมื่่�อเพิ่่�ม

เวลาในการฆ่่าเชื้้�อในขณะที่่�ค่่า b* และค่่าความแตกต่่าง

สีีโดยรวม (ΔE*) เพิ่่�มขึ้้�น ไม่่พบการเปลี่่�ยนแปลงของค่่า

ความชื้้�นและปริิมาณน้้ำอิิสระ ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์โดยรวม

ในผลิติภัณัฑ์ก์่อ่นการฆ่า่เช้ื้�อ ให้ค้่า่เท่า่กับั 8x102 โคโลนีี

ต่่อกรััม และลดลง <10 โคโลนีีต่่อกรััม ในทุุกสภาวะการ

ทดสอบ ดัังนั้้�นสภาวะที่่�เหมาะสมในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์

บ๊๊ะจ่่างในบรรจุุภััณฑ์์รีีทอร์์ทเพาซ์์ คืือ อุุณหภููมิิ 121 

องศาเซลเซีียส เวลา 15 นาทีี เน่ื่�องจากให้้คุุณสมบััติิ

ที่่�ดีีทั้้�งในแง่่สมบััติิทางกายภาพและเคมีีให้้ปริิมาณสาร

แอนโทไซยานิินในผลิิตภััณฑ์์ที่่�จะเป็็นประโยชน์สำหรัับ 

ผู้้�บริิโภค และมีีปริิมาณจุุลิินทรีีย์์หลงเหลืือในผลิิตภัณฑ์์

ต่่ำกว่่าเกณฑ์์มาตรฐานดังนั้้�นจึงปลอดภััยสำหรัับการ

บริโภค และผู้้�บริโภคให้้ระดัับความพึึงพอใจสููงสุุดกัับ

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�แช่่ในน้้ำร้้อนอุุณหภููมิิ 90±2 องศาเซลเซีียส 

เวลา 5 นาทีี ก่่อนการบริิโภค

5. กิิตติิกรรมประกาศ
        ขอขอบคุุณสาขาวิิชาวิิศวกรรมอาหาร ภาควิิชา

วิศิวกรรมเกษตร คณะวิศิวกรรมศาสตร์ ที่่�สนับัสนุนสถาน

ที่่�ในการทำวิิจััย และมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคล

ธััญบุุรีี ที่่�สนัับสนุุนทุุนวิิจััยและวััสดุุอุุปกรณ์์ 
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