
บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎ ีเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 
โครงสร้างและส่วนประกอบของเมลด็ข้าว 
 โครงสร้างของขา้วประกอบด้วย โครงสร้าง 3 ส่วนหลกั คือ   ส่วนแรกเป็นเปลือกซ่ึง 
ประกอบดว้ยเปลือกแขง็และเปลือกหุ้มเมล็ด ส่วนท่ีสองเป็นเน้ือเมล็ด และส่วนท่ีสามคือ คพัภะใน
แต่ละส่วนมีสารอาหารเป็นองค์ประกอบแตกต่างกัน ส่วนแรกท่ีเป็นเปลือกแข็งประกอบด้วย
เซลลูโลส ซ่ึงร่างกายมนุษยไ์ม่สามารถยอ่ยได ้จึงตอ้งแยกออกก่อนบริโภคเสมอ แต่ส่วนเปลือกหุ้ม
เมล็ดจะมีสารอาหารพวกวิตามินและแร่ธาตุอยูม่าก ส่วนท่ีสองซ่ึงเป็นเน้ือเมล็ดจะมีคาร์โบไฮเดรต 
คือ สตารช์ เป็นองค์ประกอบหลกั นอกจากน้ีก็ยงัมีน ้ า โปรตีน ไขมนั แร่ธาตุ และวิตามินอยู่ดว้ย 
ส่วนท่ีสามคือ คพัภะ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีจะเจริญเป็นต้นอ่อน จึงมีสารอาหารอยู่อย่างอุดมสมบูรณ์
ครบถว้นมากกว่าส่วนอ่ืนของขา้วโดยเฉพาะอยา่งยิ่งไขมนัมีมากกวา่ในส่วนอ่ืน แต่อย่างไรก็ตาม
เม่ือรวมคุณค่าทางอาหารของขา้วทั้งหมดแลว้ก็ยงัมีไม่มากพอท่ีจะเป็นอาหารสมบูรณ์เพียงอย่าง
เดียว เพื่อการบริโภคของมนุษยท่ี์จะใชใ้นการเจริญเติบโตและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของร่างกาย
มนุษยจึ์งบริโภคเป็นอาหารหลกัร่วมกบัอาหารจากแหล่งอ่ืน เช่น เน้ือสัตวต่์างๆ ผกั และผลไม ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที1่ ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว 
ท่ีมา:  Juliano (1985) 
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สมบัติของข้าวเหนียวพนัธ์ุเขีย้วงู 
 อายกุารเก็บเก่ียว   ประมาณ 21 พฤศจิกายน 
 ระยะฟักตวัของเมล็ด  ประมาณ 36 วนั 
 เมล็ดขา้วกลอ้ง   ยาว  7.23  มม. 
     กวา้ง  2.28  มม. 
     หนา  1.77  มม. 
 ความสูง    ประมาณ 154  ซม. 

ผลผลิต    ประมาณ 666  กก./ไร่ 
1. สมบัติเด่น 

1)   ทนแลง้ไดดี้พอสมควรท าใหผ้ลผลิตไม่ลดในฤดูการท านาท่ีฝนทิ้งช่วง 
2)   คุณภาพการขดัสีดีและคุณภาพในการหุงตม้ดีมากไดข้า้วสุกท่ีอ่อนน่ิมมีกล่ินหอม 
3) ล าตน้แขง็ ไม่ลม้ง่าย 
4) ปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ 
5) ลกัษณะตน้สูงเหมาะกบัสภาพนาลุ่ม 
6) การแตกกออยูใ่นเกณฑดี์ 
7) รวงยาว ลกัษณะเมล็ดยาว 
8) ใหผ้ลผลิตสูง 
9) ตา้นทานโรคใบจุดสีน ้าตาล 
10) เก็บเก่ียวง่าย นวดง่าย 

 

2. สมบัติด้อย 
1)    เป็นพนัธ์ุท่ีปลูกไดใ้นเฉพาะฤดูนาปี 
2) เน่ืองจากขาวพนัธ์ุน้ีก าเนิดมาจากขา้วเจา้เม่ือปลูกไปนานจะกลายพนัธ์ุเป็นขา้วเจา้ 
3)  ไม่ตา้นทานโรคขอบใบแหง้ 
4) ไม่ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลและแมลงบัว่ 
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คุณภาพทางเคมขีองเมลด็ข้าวเหนียว 
 คุณภาพเมล็ดขา้วทางเคมี หมายถึง สัดส่วนและองคป์ระกอบทางเคมีท่ีมีผลต่อคุณภาพขา้ว
สุก โดยมีผลท าใหข้า้วสุกนั้น นุ่ม เหนียว หรือร่วนข้ึนหมอ้ ซ่ึงคุณภาพขา้วสุกน้ีจะข้ึนอยูก่บัคุณภาพ
เมล็ดทางเคมี คือสัดส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเพคติน ความคงตวัของแป้งสุก อุณหภูมิแป้งสุก 
การยดืตวัของเมล็ดขา้วสุก โปรตีน กล่ินหอม ความช้ืน และการเก็บรักษา (งามช่ืน,2531) 
 1. ปริมาณของอะมิโลสและอะมิโลเพคติน ( Amylose and Amylopectin content ) 
     เมล็ดขา้วสารโดยทัว่ไปมีองค์ประกอบส่วนใหญ่คือเมล็ดสตารช์ (starch grannule) ซ่ึง
ภายในโครงสร้างจะประกอบด้วยอะมิโลเพคติน เป็นองค์ประกอบหลัก และมีอะมิโลส เป็น
องค์ประกอบรอง อตัราส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ขา้วสุกมี
คุณสมบติัแตกต่างกนั ข้าวท่ีมีอะมิโลสสูงจะดูดน ้ าและขยายปริมาตรในระหว่างการหุงต้มได้
มากกว่าขา้วอะมิโลสต ่าท าให้ขา้วสุกมีลกัษณะทึบแสงไม่ร่วน และขา้วสุกขยายตวัตามปริมาตร
ได้มากว่าหรือท่ีเรียกกันว่าหุงข้ึนหม้อ ส่วนความนุ่มและความเหนียวของข้าวสุก จะข้ึนกับ
สัดส่วนอะมิโลเพคตินในสตารช์ ข้าวเหนียวจะมีอะมิโลเพคตินเกือบทั้งหมด ท าให้ดูดน ้ าและ
ขยายตวันอ้ยกวา่ขา้วเจา้ ขา้วสุกท่ีไดจ้ะเหนียวและนุ่มกวา่ (งามช่ืน,2531)  
 
ตารางที ่1  การแบ่งประเภทขา้วตามปริมาณอะมิโลส 

ประเภทข้าว ปริมาณอะมิโลส (ร้อยละ) ลกัษณะข้าวสุก 
ขา้วเหนียว 
ขา้วเจา้อะมิโลสต ่ามาก 
ขา้วเจา้อะมิโลสต ่า 
ขา้วเจา้อะมิโลสปานกลาง 
ขา้วเจา้อะมิโลสสูง 

1-2 
2-9 
9-20 
20-25 
25-33 

เหนียวมาก 
เหนียว นุ่ม 
เหนียว นุ่ม 

นุ่ม ค่อนขา้งเหนียว 
ร่วน แขง็ 

ท่ีมา : ดดัแปลงจากงามช่ืน (2531) 
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2. ความคงตัวของแป้งสุก 
     ความคงตวัของแป้งสุก เป็นผลมาจากปริมาณอะมิโลสเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ขา้วสุกมี
คุณภาพแตกต่างกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากขา้วสุกเม่ือเยน็ตวัแลว้จะมีความแข็ง หรือความคงตวัแตกต่างกนั 
ขา้วท่ีมีความคงตวัของแป้งสุกอ่อน จะนุ่มกว่าขา้วพนัธ์ุท่ีมีความคงตวัของแป้งสุกแข็ง (งามช่ืน
,2531) การหาค่าความคงตวัของแป้งสุก อาศยัหลกัการท าให้แป้งใสโดยการตม้ในสารละลายเบส 
แล้วท าให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง และวดัระยะทางท่ีแป้งไหลไปเม่ือวางบนพื้นราบ สถาบนัวิจยัขา้ว
นานาชาติ (International Rice Reswarch ; IRRI,1972) ไดจ้ดัแบ่งประเภทขา้วตามความคงตวัของ
แป้งสุก ดงัตารางท่ี 2 
 

3. อุณหภูมิแป้งสุก(Gelatinization temperature) 
    อุณหภูมิแป้งสุก หมายถึง อุณหภูมิท่ีเมล็ดสตารช์เร่ิมพองในน ้ าร้อน และเปล่ียนลกัษณะ
ทึบแสงเป็นโปร่งใสอุณหภูมิแป้งสุกมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาการหุงตม้ ถา้ขา้วมีอุณหภูมิแป้ง
สุกสูงจะหุงสุกชา้กวา่ขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกต ่า (งามช่ืน,2531) แมว้า่ระยะเวลาการหุงตม้จะข้ึนอยู่
กบัอุณหภูมิแป้งสุกก็ตาม แต่ความกวา้งและความหนาของเมล็ดขา้วก็มีผลต่อเวลาการหุงตม้ดว้ย 
ขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกเท่ากนัแต่มีเมล็ดหนากวา่ จะใช้เวลาการหุงตม้นานกวา่ ส าหรับขา้วเหนียว
หรือ  ขา้วอะมิโลสต ่า มีอุณหภูมิแป้งสุกปานกลางหรือสูง จะใชเ้วลาการหุงตม้นานกวา่เมล็ดขา้วจึง
ดูดน ้ าไดม้ากท าให้ขา้วสุกมีลกัษณะแฉะ ดงันั้นขา้วเหนียวหรือขา้วอะมิโลสต ่าควรมีอุณหภูมิแป้ง
สุกต ่าจะมีคุณภาพดี ส าหรับขา้วเจา้อะมิโลสปานกลางหรือสูงจะไม่เกิดปัญหาดงักล่าว Juliano 
(1972) ไดแ้บ่งประเภทขา้วตามระดบัอุณหภูมิแป้งสุกเป็น 3 ประเภท  ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่2  การแบ่งประเภทขา้วตามความคงตวัของแป้งสุก 

ท่ีมา: IRRI (1972) 

                     ความคงตัวของแป้งสุก 
ระยะทางทีแ่ป้งไหล (มิลลลิติร) 

( แป้ง 100 มิลลกิรัม ในKOH 0.2 N 
 2 มิลลลิติร ) 

แขง็ 
ค่อนขา้งแขง็ 
ปานกลาง 
อ่อน 

นอ้ยกวา่ 35 
36-40 
41-60 

มากกวา่ 60 
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ตารางที ่3  การแบ่งประเภทขา้วตามระดบัอุณหภูมิแป้งสุก 

ท่ีมา: Juliano (1972) 
 

4. อตัราการยดืตัวของเมลด็ข้าวสุก (Elongation  ratio) 
    อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้วสุก เป็นผลมาจากการใหค้วามร้อนในระหวา่งการ   หุงตม้

โดยเมล็ดขา้วจะขยายตวัออกรอบดา้นโดยเฉพาะดา้นยาว ซ่ึงผูบ้ริโภคจะนิยมขา้วพนัธ์ุท่ีมีการยดืตวั
มากกวา่ขา้วพนัธ์ุท่ีมีอตัราการยดืตวัไดน้อ้ย (ขา้วสุกท่ียดืตวัไดม้ากและไม่เหนียวติดกนัจดัเป็นขา้ว
ท่ีหุงข้ึนหมอ้)นอกจากน้ีการท่ีเมล็ดขยายตวัไดม้ากท าใหเ้น้ือภายในโปร่งไม่อดัแน่นและช่วยใหข้า้ว
นุ่มมากข้ึน  

 อตัราการยดืตวัของเมล็ดหาไดจ้ากสัดส่วนของความยาวของขา้วสุกต่อความยาว
ของขา้วสาร หรือค านวณไดจ้ากสูตรของ   Juliano  and Perez (1984) 
 

 อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้วสุก =  ความยาวเฉล่ียของขา้วสุก  10 เมล็ด 
      ความยาวเฉล่ียของขา้วสาร 10 เมล็ด  
5. ปริมาณโปรตีน (Protein  content) 
    ปริมาณโปรตีนในเมล็ดขา้วโดยทัว่ไปมีอยู่ประมาณร้อยละ 9.8 ซ่ึงนับว่าน้อย แต่ก็มี

ผลกระทบต่อคุณภาพการหุงต้มและรับประทานเช่นกนั Juliano (1972) ได้กล่าวว่าโปรตีนมี
ความสัมพนัธ์กบัเวลาในการหุงตม้กล่าวคือ ท าให้ระยะเวลาการหุงตม้ขา้วสุกนานข้ึนเม่ือปริมาณ
โปรตีนเพิ่มข้ึน เน่ืองจากโปรตีนเป็นตวัขดัขวางการซึมผ่านของน ้ าเขา้ไปในเมล็ด กล่าวคือ ท าให้
เมล็ดดูดซึมน ้าไดน้อ้ยลง ขา้วสุกมีความนุ่มและความเหนียวลดลง พบวา่ขา้วสุกไม่วา่สายพนัธ์ุใดก็
ตามท่ีมีโปรตีนต ่าจะมีความอ่อนนุ่ม ความเหนียวและมีกล่ินรสมากกวา่ขา้วท่ีมีโปรตีนสูงกวา่ 

 
 
 
 

อุณหภูมิแป้งสุก (องศาเซลเซียส) ประเภทอุณหภูมิแป้งสุก 
ต ่ากวา่ 70 
70-74 

สูงกวา่ 75 

ต ่า 
ปานกลาง 

สูง 
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6. กลิน่หอม (Aroma) 
    ขา้วทัว่ไปมีสารระเหยอยูห่ลายชนิด  Yajima  et.al.  (1978) ไดว้ิเคราะห์สารระเหยท่ีได้

จากการหุงขา้วพนัธ์ุ ของญ่ีปุ่น พบวา่มีสารระเหยอยู ่114 ชนิด สารแต่ละชนิดจะมีกล่ินแตกต่างกนั  
ในพนัธ์ุขา้วหอมมี 2-แอซิทิล-1ไพโรลีน (2-acetyl-1-pyrroline) มากวา่ขา้วทัว่ไป โดยขา้วสารหอม 
1 กรัมอาจมีสารน้ี 0.04-0.09 ไมโครกรัม และในขา้วกลอ้งหอมอาจมี 0.1-0.2 ไมโครกรัม สารหอม
ชนิดน้ียงัมีปริมาณสูงมากในพืชตระกูลใบเตยซ่ึงมีสูงถึง 1 ไมโครกรัม/กรัม Buttery et.al. (1983) 
ส าหรับพนัธ์ุขา้วไม่หอมนั้นPaule and Power(1989)พบว่าปริมาณเฮกซานอลมีความสัมพนัธ์
ทางดา้นลบกบักล่ินหอมของขา้วคือ ขา้วท่ีมีปริมาณเฮกซานอลมากจะมีกล่ินหอมลดนอ้ยลง 
 7. ปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
     ความช้ืนในเมล็ดขา้วจะมีผลต่อการท่ีขา้วหุงข้ึนหมอ้และความร่วนของขา้วเช่นกนัขา้วท่ี
มีความช้ืนต ่าซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นขา้วเก่าจะหุงข้ึนหมอ้ และมีความร่วนมากกวา่ขา้วท่ีมีความช้ืนสูง
หรือขา้วใหม่ ในประเทศไทยผูบ้ริโภคขา้วเจา้นิยมบริโภคขา้วเก่าซ่ึงหุงข้ึนหมอ้ดีกวา่ และราคาขา้ว
เก่าจะสูงกว่าขา้วใหม่ นอกจากน้ีความช้ืนในขา้วยงัเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเก็บรักษาขา้ว ถา้เมล็ด
ขา้วมีความช้ืนสูงท าให้เช้ือราและจุลินทรียต่์างๆเจริญเติบโตได ้ขา้วจะเส่ือมคุณภาพในระยะเวลา
อนัสั้น  

8. การเปลีย่นแปลงคุณภาพข้าวในระหว่างการเกบ็รักษา 
    การเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนภายหลงัการเก็บเก่ียว 3-4 เดือน เน่ืองจากปริมาณความช้ืน
ลดลงท าใหมี้ผลต่อคุณสมบติัขา้วสุก คือ ท าใหข้า้วสุกแขง็และร่วนมากข้ึน ขา้วสุกขยายปริมาตรได้
มากข้ึนหรือหุงข้ึนหมอ้ เมล็ดขา้วจะดูดน ้าไดม้ากข้ึน น ้าขา้วจะใสข้ึน และใชเ้วลาหุงตม้ใหสุ้กนาน
ข้ึนเล็กนอ้ย เม่ือตม้สุกจะแตกตวัออก Desikachar (1956) 
    ผูบ้ริโภคบางคนนิยมขา้วเก่าท่ีหุงข้ึนหมอ้และไม่แฉะ มีรายงานวา่สามารถเร่งขา้วใหม่ให้
กลายเป็นขา้วท่ีหุงข้ึนหมอ้และไม่แฉะไดโ้ดยเพิ่มความร้อนใหข้า้วสูงถึง 110 องศาเซลเซียส ใน
ภาชนะปิดฝา โดยไม่ใหค้วามร้อนสูญหายไป การเป่าลมร้อน 150-260 องศาเซลเซียส ชัว่ครู่ หรือ
อาจแช่เมล็ดขา้วสารในน ้ามนัดอกทานตะวนัท่ี 60 องศาเซลเซียส คา้งคืนช่วยใหค้วามเหนียวของ
ขา้วลดลงการน าขา้วเปลือกไปน่ึงในระยะเวลาสั้นๆจะช่วยลดความเหนียวของขา้วสุกได ้ Juliano 
(1992) ไดเ้ร่งขา้วใหม่ (ทั้งขา้วเหนียวและขา้วเจา้) ใหเ้ป็นขา้วเก่าโดยเก็บขา้วไวท่ี้ 2-4     องศา
เซลเซียส นานกวา่ 4 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไปเก็บท่ี  42 องศาเซลเซียส นาน4 ชัว่โมง พบวา่ขา้วท่ี
ไดมี้เน้ือสัมผสัแขง็ข้ึน 
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คุณภาพทางกายภาพของเมลด็ข้าว 
คุณภาพเมล็ดขา้วทางกายภาพ หมายถึง คุณสมบติัต่างๆของเมล็ดขา้วท่ีสามารถมองเห็นได้

ดว้ยตา หรือ ชัง่ ตวง วดัได ้เช่น น ้ าหนกัเมล็ด (grain weight) สีขา้วกลอ้ง (pericarp color) ขนาด 
รูปร่างเมล็ด (grain dimension) ลกัษณะทอ้งไข่ (chalkiness) ความใสของเมล็ด (grain translucency) 
ความขาวของข้าวสาร (whiteness of miled rice) และคุณภาพการสี (milling quality)                
(เครือวลัย ์,2534) 
 1. น า้หนักเมลด็ 
      เป็นลกัษณะท่ีคงท่ีมากท่ีสุด และ ควบคุมโดยพนัธุกรรมเป็นส่วนใหญ่น ้าหนกัเมล็ดจะ
แปรไปตามขนาดและรูปร่างของเมล็ด ความช้ืน ชนิดของดิน การใส่ปุ๋ย และสภาพภูมิอากาศก็มี
ผลกระทบต่อน ้าหนกัเมล็ดดว้ย  จากการตรวจสอบน ้าหนกัขา้วเปลือก 100 เมล็ดพนัธ์ุ 
ขา้วไทย จ านวน 344 พนัธ์ุ พบวา่มีน ้าหนกัแปรปรวนระหวา่ง 1.16- 4.17 กรัม ขา้วพนัธ์ุท่ีดีของไทย 
ท่ีรัฐบาลส่งเสริมใหป้ลูกจะมีน ้าหนกัเมล็ด 100 เมล็ด ระหวา่ง 2.25-3.67 กรัม   (เครือวลัย ์,2534) 

2. สีข้าวกล้อง 
     เกิดจากสารสีท่ีเยือ่หุม้ผล (pericarp) ส่วนเน้ือในเมล็ดของขา้วทุกชนิด มีสีขาวเสมอ จาก
การส ารวจพนัธ์ุขา้วต่างๆในธนาคารเช้ือพนัธ์ุขา้วของศูนยว์ิจยัขา้วปทุมธานี พบวา่ขา้วกลอ้งมี 4 สี 
คือ ขาว น ้าตาล แดง และ ด า (ม่วง)  ส่วนใหญ่มีสีขาว ขา้วกลอ้งท่ีมีสีแดงและม่วง มีสารสีพวกแอน
โทไซยานิน ( anthocyanin pigment) ขา้วกลอ้งท่ีมีสีเขม้ตอ้งใชเ้วลาในการขดัร านานหรือใชแ้รงกด
มาก เพื่อท าให้ส่วนของร าขา้วท่ีเป็นสีเขม้หลุดออก มีปริมาณขา้วสารน้อย ดงันั้น ขา้วกลอ้งท่ีมีสี
อ่อนจึงเป็นท่ีนิยม เช่น สีขาว หรือน ้าตาล (เครือวลัย ์,2534) 

3. ขนาดรูปร่างเมลด็ 
     ไดแ้ก่ ความยาว ความกวา้ง ความหนา และ ความป้อม หรือ เรียวของเมล็ด ขา้วพวก
อินดิกา้ (Indica) จะมีรูปร่างเมล็ดเรียว ค่อนขา้งป้อมพวกจาวานิกา้ (Javanica) มีเมล็ดกวา้งและหนา
ส่วนขา้วพวกจาปอนิกา้ (Japonica) มีเมล็ดสั้นและกลม  (เครือวลัย ์,2534) 
 4. ลกัษณะท้องไข่ 
     ลกัษณะทอ้งไข่ ไดแ้ก่ จุดขาวขุ่นคลา้ยชอลก์ท่ีเกิดข้ึนในเน้ือของเมล็ด เป็นลกัษณะท่ีเกิด
จากการจบัตวัอยา่งหลวมๆของเมล็ดสตารช์ (starch granule) กบัเมล็ดโปรตีน (protein body) ใน
เน้ือเมล็ด ลกัษณะน้ีควบคุมโดยพนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้ม ลกัษณะทอ้งไข่เป็นปัจจยัอยา่งหน่ึงท่ีบ่ง
บอกถึงคุณภาพของขา้วและราคาของขา้ว ขา้วท่ีเป็นทอ้งไข่มาก เม่ือน าไปสีจะมีขา้วหกัมากและไม่
เป็นขา้วเกรดสูง   (เครือวลัย ์,2534) 
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 5. ความใสของเมลด็ 
      ความใสหรือขุ่ นของ เมล็ด  หมาย ถึ ง  ความทึบแสง  (opaque)  ห รือความใส 
(translucence)ของเน้ือเมล็ด ซ่ึงจะสังเกตความแตกต่างไดใ้นขา้วเจา้ ส่วนในเมล็ดขา้วเหนียวจะมี
ลกัษณะขุ่นอย่างเดียว ปัจจุบนัยงัไม่พบสาเหตุของความใสหรือขุ่นในเน้ือเมล็ดขา้วเจา้ แต่คาดว่า
อาจจะเน่ืองจากพนัธ์ุขา้วและพื้นท่ีเพาะปลูก   (เครือวลัย ์,2534) 

6. ความขาวของข้าวสาร 
     ความขาวข้ึนกบัปัจจยัหลายอยา่ง เช่นระดบัการสี (degree of milling) ซ่ึงจะเป็น
ตวัก าหนดเกรดของขา้ว อายกุารเก็บขา้ว โดยขา้วท่ีเก็บไวน้านๆจะมีสีคล ้ากวา่ขา้วใหม่ นอกจากนั้น
ยงัพบวา่ ขา้วสารท่ีมีโปรตีนสูงจะมีสีคล ้ากวา่ขา้วโปรตีนต ่า (เครือวลัย ์,2534) 
  

7. คุณภาพการสี 
     ส่ิงท่ีเป็นผลผลิตจากการสีขา้ว ไดแ้ก่ แกลบประมาณร้อยละ 20-24 ร า ร้อยละ 8-10 และ
ขา้วสารร้อยละ 68-70 ของขา้วเปลือก ขา้วสารท่ีไดท้ั้งหมดจากการขดัขาวจะน าไปคดัแยกเป็นเมล็ด
ตน้ขา้วและขา้วหกั ซ่ึงจะไดแ้ต่ละส่วนมากนอ้ยเพียงใดข้ึนกบั คุณภาพขา้วเปลือกก่อนสี ปัจจยัท่ีมี
ผลต่อสุขภาพการสี ไดแ้ก่ พนัธ์ุขา้ว การปฏิบติัรักษาก่อนการเก็บเก่ียว ระยะเวลาและการเก็บเก่ียวท่ี
เหมาะสม การตากขา้วก่อนนวดและหลงันวด การนวดขา้ว การเก็บรักษา และกระบวนการสี (เครือ
วลัย ์,2534) 
      ส าหรับขา้วเหนียวพนัธ์ุเข้ียวงู มีรูปร่างลกัษณะเรียวยาวความยาวของเมล็ดโดยเฉล่ีย 
ประมาณ 7.42 มิลลิเมตร มีความกวา้งประมาณ 2.31 มิลลิเมตร น ้าหนกัเมล็ด 1000 เมล็ด ประมาณ 
18.17 กรัม หุงสุกไดใ้นอุณหภูมิ 68 องศาเซลเซียส มีปริมาณอะมิโลส ในแป้งต ่ามาก ประมาณ 8 
เปอร์เซ็นต ์ขา้วหุงสุกแลว้จะมีความนุ่มเหนียว 
 

คุณภาพการหุงต้มและรับประทาน ( Cooking and eating quality ) 
 คุณภาพการหุงตม้และรับประทาน คุณสมบติัทางเคมีและกายภาพมีความส าคญัต่อการ
ทดสอบ และประเมินคุณภาพการหุงตม้และรับประทาน ( Cooking and eating quality ) 
เน่ืองจากความนิยมในการับประทานของผูบ้ริโภคแต่ละประเทศจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัคุณภาพ
การหุงต้ม และการรับประทาน เช่น ชาวญ่ีปุ่นและเกาหลี นิยมข้าวนุ่มและเหนียวจบัเป็นก้อน      
(วฒิุชยั,2535) คุณสมบติัทางเคมี และกายภาพมีผลต่อคุณภาพการหุงตม้และรับประทาน มีดงัน้ี  
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 1. ปริมาณอะมิโลส ( Amylose content ) 
     สตารช์ในเมล็ดข้าวมีอะมิโลเพคติน เป็นองค์ประกอบหลัก และมีอะมิโลสเป็น
องค์ประกอบรอง ในสภาวธรรมชาติในเม็ดแป้ง มีการจบักนัของโมเลกุลอะมิโลส และอะมิโล     
เพคติน ส่วนท่ีเป็นผลึก ( Crystalline) จะเป็นบริเวณท่ีโมเลกุลของอะมิโลส และอะมิโลเพคติน
จดัเรียงตวักนัอย่างหนาแน่นเป็นระเบียบ พองตวัยาก ซ่ึงมีผลให้เม็ดแป้งไม่ละลายในน ้ าเยน็ แต่
ส่วนท่ีเป็นอสัณฐาน (Amorphous) ของเม็ดแป้งเป็นส่วนท่ีโมเลกุลจดัเรียงกนัอย่างไม่หนาแน่น
และมีกลุ่มไฮดรอกซิลอิสระอยูม่าก จึงท าใหพ้องตวัง่ายและโดยทัว่ไปนิยมแบ่งประเภทขา้วโดยใช้
ปริมาณอะมิโลสเป็นหลกั เม่ือเติมน ้ าลงในเม็ดแป้งและท าให้ร้อนข้ึน โดยเพิ่มอุณหภูมิ หรือเพิ่ม
เวลาในการใหค้วามร้อน ความร้อนจะท าลายพนัธะระหวา่งโมเลกุลในบริเวณท่ีเป็นผลึก ท าให้เม็ด
แป้งสามารถรับน ้ าเขา้ไปในบริเวณอสัณฐาน ท าให้บริเวณน้ีมีโมเลกุลของน ้ ามาเกาะมากข้ึน ใน
ขณะเดียวกนัพนัธะไฮโดรเจนในบริเวณผลึกจะเร่ิมถูกท าลาย และเม็ดแป้งจะขยายท าให้เกิดการ
พองตวัข้ึน จนในท่ีสุดเม็ดแป้งจะพองตวัเต็มท่ี เรียกวา่ การเจลาติไนซ์เซชัน่ ( Swinkle,1985) ขา้ว
ท่ีมีอะมิโลสสูงเมด็แป้งจะพองตวัไดย้าก ตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนมากเม็ดแป้งถึงจะพองตวั ท าให้
ขา้วท่ีมีปริมาณ อะมิโลสสูงหุงยาก และขา้วสุกท่ีไดจ้ะร่วนและแข็ง ( Luh and Liu.1980) เม่ือ
อุณหภูมิลดลงอะมิโลส ท่ีอยูใ่กลก้นัก็จะเคล่ือนท่ีมาจบัตวักนัใหม่เรียกวา่ การคืนตวักลบัของแป้ง   
( Retrogradation) ขา้วท่ีมีอะมิโลสมากก็จะมีการคืนตวัของแป้งมากท าให้เมล็ดขา้วสุกท่ีไดแ้ข็ง
เน่ืองจากน ้าท่ีอะมิโลสดูดซึมไวถู้กปล่อยออกมา 
 2. ปริมาณโปรตีน (Protein content) 
     ปริมาณโปรตีนมีผลต่อการดูดซับน ้ าของขา้วในระหว่างการหุงตม้ ขา้วท่ีมีโปรตีนสูง
ตอ้งใชเ้วลาในการหุงตม้นาน เน่ืองจากร่างแหโปรตีนท่ีอยูใ่นรอบเมล็ดสตารช์จะเป็นตวักั้นการดูด
ซึมของน ้าของเมล็ดสตารช์ ขา้วท่ีมีโปรตีนต ่า เม่ือหุงสุกจะมีความนุ่มจะเกาะตวักนัมากกวา่ขา้วท่ีมี
โปรตีนสูงนอกจากนั้นโปรตีนยงัมีผลต่อคุณภาพดา้นสีของขา้วเม่ือหุงสุกแลว้ขา้วท่ีมีโปรตีนสูงจะ
มีสีคล ้าเน่ืองจากโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ 

 

3. ความคงตัวของเจล (Gel consisitency) 
     ความคงตวัของเจลข้ึนอยูก่บัปริมาณอะมิโลสจะเป็นปัจจยัส าคญั ท่ีท าให้ขา้วมีคุณภาพ
การหุงตม้และรับประทานแตกต่างกนั ในขา้วบางพนัธ์ุซ้ึงมีปริมาณอะมิโลสใกลเ้คียงกนั แต่ขา้วสุก
อาจมีคุณภาพแตกต่างกันบ้าง ทั้ งร้ีเน่ืองจากแป้งสุกเม่ือเย็นแล้วมีความแข็งหรือมีความคงตัว
แตกต่างกนั มีการแบ่งประเภทขา้วจากค่าความคงตวัเป็น 3 ชนิด ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4 แสดงค่าความคงตวัของแป้งสุก 

ท่ีมา:Juliano et al. (1980) 
  

 ขา้วท่ีมีความคงตวัของเจลต ่าจะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วสุกนุ่มกวา่ขา้วท่ีมีความคงตวั
ของเจลสูงเม่ือมีปริมาณอะมิโลสเท่ากนั (Juliano.1982) 
 4. อุณหภูมิแป้งสุก (Gelatinization  temperature) 
     เป็นอุณหภูมิท่ีท าให้แป้งกลายเป็นเจลและเปล่ียนจากลักษณะทึบแสงเป็นโปร่งใส
อุณหภูมิแป้งสุกมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาหุงตม้ โดยทัว่ไปตอ้งใชเ้วลา 14-24 นาที เพื่อตม้เมล็ด
ขา้วใหสุ้กขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสูงตอ้งใชเ้วลาหุงตม้นานกวา่ขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกต ่าอุณหภูมิแป้ง
สุกสามารถ คาดคะเนไดโ้ดยดูจากการทดสอบค่าการสลายเมล็ดในด่าง ( Alkali test ) ของขา้ว 
โดยสามารถแบ่งประเภทขา้วตามระดบัอุณหภูมิตามอุณหภูมิแป้งสุกเป็น 3 ประเภท ดงัตารางท่ี 5 

 
ตารางที ่5  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการสลายเมล็ดในด่างกบัอุณหภูมิของแป้งสุก 

ท่ีมา :Juliano et al. (1980) 
 

 5. อตัราการยดืตัวของเมลด็แป้งสุก (Elongation ratio) 
     ในระหว่างการหุงตม้เมล็ดขา้วจะขยายตวัโดยรอบ โดยเฉพาะในดา้นยาว ในขา้วบาง
พนัธ์ุ เมล็ดสามารถยืดตวัไดม้ากซ่ึงเป็นลกัษณะพิเศษท่ีเป็นท่ีนิยม การท่ีเมล็ดยืดตวัไดม้ากท าให้
เมล็ดข้าวสุกไม่เหนียวติดกันคุณสมบัติน้ีช่วยเสริมให้ข้าวนั้นข้ึนหม้อดียิ่งข้ึน (Juliano and 

Perez,1984) 
 

ประเภทแป้งสุก 
ระยะทางท่ีแป้งไหล (มม.) 

(แป้ง 100 มก. ใน KOH 0.2N(2มล.)) 
แป้งสุกแขง็ 26-40 

แป้งสุกปานกลาง 41-60 

แป้งสุกอ่อน 61-100 

อุณหภูมิแป้งสุก (°C) ประเภทอุณหภูมิแป้งสุก ค่าการสลายเมล็ดในด่าง 
55-69 ต ่า 6-7 

70-74 ปานกลาง 4-5 

74.5-79 สูง 2-3 
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น า้ตาล 
ชนิดของน ้ าตาลท่ีใช้ในการประกอบอาหารมีหลายลกัษณะ ความส าคญัของน ้ าตาลกบั 

ขนมหวาน คือ ท าใหอ้าหารมีรสหวาน เช่น เพิ่มความอร่อยท าใหแ้ป้งนุ่ม อาหารอร่อยใสข้ึนตกแต่ง
ให้อาหารสวยงาม เคลือบไม่ให้อาหารแห้งท าให้อาหารมีสีสวย มีกล่ินหอม น ้ าตาลท่ีใช้ในการ
ประกอบขนมหวานไทย คือ 

1. น า้ตาลทราย เป็นน ้าตาลท่ีเป็นผลึก ท าจากออ้ย น ้ าตาลทรายจะมีสองสี สีขาว คือน ้ าตาล
ท่ีถูกฟอกจนมีสีขาวและแข็งสะอาดละลายน ้ ายาก ส่วนน ้ าตาลทรายสีแดง คือน ้ าตาลทรายท่ีไม่ได้
ฟอกให้ขาวจึงมีกล่ินหอม   จะมีเกลือแร่ และวิตามินเหลืออยูบ่า้ง น ้ าตาลทรายแดง ยิ่งสีเขม้ แสดง
ว่ามีสารอ่ืนป่นอยู่มาก ส่วนใหญ่จะไม่นิยมใช้น ้ าตาลทรายแดงท าขนมหวาน  นอกจากขนม
บางอยา่ง   เพื่อให้การท าอาหารสะดวกข้ึน น ้ าตาลทรายออกมาขายในรูปแบบต่างๆเพื่อสะดวกใน
การใช ้เช่น 

- น ้าตาลไอซ่ิง ไดจ้ากน ้าตาลทรายขาวธรรมดา น ามาบดใหล้ะเอียดอ่อน เอาเฉพาะ 
ส่วนท่ีป่นละเอียดเหมือนแป้งใส่แป้งขา้วโพดหรือแป้งมนัลงไป 3 เปอร์เซ็นต ์ เพื่อกนัไม่ใหน้ ้าตาล
จบักนัเป็นกอ้น 

- น ้าตาลป่น คือน ้าตาลทรายธรรมดาท่ีเอามาป่นใหล้ะเอียด   แต่ไม่เท่ากบัน ้าตาล 
ไอซ่ิง การป่นน ้าตาลเพื่อใหผ้สมเขา้กบัเคร่ืองปรุงไดง่้าย  

 

2. น ้าตาลไม่ตกผลึก (น ้าตาลปีบ) ไดแ้ก่ น ้ าตาลโตนด น ้ าตาลมะพร้าว น ้ าตาลทั้งสองชนิด
น้ี นิยมท าขนมหวานไทย เช่น แกงบวด ขนมหมอ้แกงสังขยา ฯลฯ  เป็นตน้ เพราะให้ความหอม
หรือเค่ียวท าน ้าเช่ือมชนิดขน้ไวห้ยอดหนา้ขนม  โดยบางชนิด เช่น ขนมเหนียว ขนมนางเล็ด ฯลฯ 

3. น า้เช่ือม ในการท าขนมหวานไทย เราจะท าน ้าเช่ือมเองไม่นิยมซ้ือน ้าเช่ือมเป็นขวดมา 
ใชจ้ะเร่ิมตน้ตั้งแต่ละลายน ้ าตาลกบัน ้ า  ตั้งไฟเค่ียวให้เดือด การท าน ้ าเช่ือมให้ขาว คือฟอกสีน ้ าตาล
โดยใช้เปลือกไข่ฟอกกบัน ้ าตาลตั้งไฟพอละลายแล้วกรองน าไปตั้งไฟต่อ เค่ียวจนได้น ้ าเช่ือม 
เหนียวขน้ตามตอ้งการเพื่อน ามาท าขนมชนิดต่าง ๆ 

 
เกลอื 

เกลือเป็นสารปรุงรสท่ีคนนิยมใช้มากท่ีสุดในโลก และยงัใช้เติมในเน้ือสัตว ์ปลา และ
พืชผกั เพื่อให้เก็บไวไ้ด้นาน และยงัใช้ในการเคลือบยาและสารเคมีท่ีใช้กบัชีวิตประจ าวนัของ
มนุษยม์ากท่ีสุด (วจิิตร, 2533) 
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เกลือท่ีใชก้ารแปรรูปอาหาร  อยูใ่นรูปของเกลือโซเดียมคลอไรด์  หรือทราบกนัในช่ือของ
เกลือแกง แต่เดิมมนุษยใ์ชเ้กลือเพื่อป้องกนัการเน่าเสียเน่ืองจากจุลินทรียข์องเน้ือสัตวใ์นสภาพห้อง
ธรรมดา  ปริมาณการใชเ้กลือในสภาพการหมกัเน้ือจะใชท่ี้ความเขม้ขน้สูง  โดยปกติตอ้งให้มีเกลือ
ในผลิตภณัฑป์ริมาณร้อยละ 6 ท าใหเ้น้ือมีรสชาติเคม็จดั และลกัษณะผิวหนงัแห้ง มีผิวหนา้เห่ียวยน่
มองดูไม่น่ารับประทานแต่ปัจจุบนัมีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีต่างๆเขา้มามีบทบาทต่อการ
ถนอมรักษาเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ  ท าใหส้ามารถเก็บรักษาไวไ้ดท่ี้อุณหภูมิต ่า ดงันั้นปริมาณ
การใชเ้กลือจึงลดลงเพื่อให้รสชาติดีข้ึน 

 

กะท ิ
           กะทิไดจ้ากมะพร้าว     ขนมไทยนิยมใชก้ะทิท่ีคั้นเองจากมะพร้าวขดูใหม่ๆ  ถา้คั้นกะทิ
จากมะพร้าวท่ีมีกล่ินจะท าให้กล่ินของขนมเสีย  ทั้งกล่ินและรสอาจเปร้ียวแกไ้ขไดย้ากไม่สามารถ
จะกลบกล่ินของกะทิได ้ แมแ้ต่น าไปตั้งไฟกวน มะพร้าวเม่ือซ้ือมา  ถา้ยงัไม่ใช ้ควรเก็บในตูเ้ยน็ 
หรือตอ้งคั้นเป็นกะทิทนัที และท าให้ร้อนหรือให้สุกก่อนถา้ตอ้งการเก็บไวย้งัไม่ใชท้นัที   การคั้น
มะพร้าวเพื่อให้ไดห้ัวกะทิ จะนวดมะพร้าวก่อนใส่น ้ าร้อนหรือน ้ าสุกแต่น้อยนวดน ้ าในมะพร้าว
ออกมาจะได้หัวกะทิข้นขาวในการท าขนมหวานโดยต้องการใช้หัวกะทิข้นๆ เพื่อให้ขนมน่า
รับประทาน 
 

การฆ่าเช้ืออาหารโดยการใช้ความร้อน 
  การฆ่าเช้ืออาหารดว้ยความร้อน สามารถท าได ้2 วธีิ คือ 

 

1. การพาสเจอไรซ์ (Pasteurization) 
    การถนอมอาหารโดยใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิค่อนขา้งต ่า มุ่งท าลายแบคทีเรียท่ี

ไม่สร้างสปอร์และก่อใหเ้กิดโรคกบัมนุษย ์(Pathogenic bacteria) และช่วยลดปริมาณของแบคทีเรีย
อ่ืนๆ ท่ีไม่ทนความร้อน เพื่อคงไวซ่ึ้งคุณภาพและคุณค่า ของอาหารนั้น เช่น การใชค้วามร้อนสูงฆ่า
เช้ือในน ้านมววัจะท าให้โปรตีนในน ้านมจบัตวักนัเป็นกอ้น อาหารท่ีถนอมรักษา โดยวิธีน้ีจะตอ้ง
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต ่า การพาสเจอไรซ์ อาจท าได ้2 แบบ คือ 
   1.1) แบบใช้อุณหภูมิต ่าเวลานาน (Low temperature long time) เป็น
ระบบท่ีให้ความร้อนในขั้นต ่า ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แล้วท าให้เย็นทนัที 
สามารถท าได ้ในครัวเรือน 
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   1.2) แบบใช้อุณหภูมิสูงเวลาสั้น (High temperature short time) เป็น
ระดบัท่ีให้ความร้อนในระดบัท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนแต่เวลาสั้นลง คือท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน
15วินาทีแลว้ท าให้เยน็โดยเร็วระบบน้ีสามารถท าเป็นแบบต่อเน่ืองไดโ้ดยให้อาหารเหลวไหลผา่น 
แผน่แลกเปล่ียนความร้อนในช่วงระยะเวลาท่ีก าหนด ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาอาจ
แตกต่างกนัในแต่ละผลิตภณัฑ์ เช่น น ้ าผลไมช้นิดต่างๆ นิยมพาสเจอไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 76-93  องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1-3 นาที 
 

2. การสเตอริไลซ์ (Sterilization) 
      วธีิการถนอมอาหารท่ีใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูง อาจเป็นในระดบัน ้าเดือดหรือ
สูงกวา่ท าลายเช้ือจุลินทรีย ์ ท่ีทนความร้อนรวมทั้งสปอร์ดว้ย เช่น การสเตอริไลซ์น ้านมววัดว้ย
ระบบ Ultrahigh temperature:UHT ซ่ึงใชอุ้ณหภูมิ 135-150 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1-4 วนิาที 
และการบรรจุกระป๋อง (canning) การสเตอริไลซ์ระบบ UHT ท าได ้2 แบบ คือ 

2.1 การใชแ้ผน่แลกเปล่ียนความร้อน โดยใชอุ้ณหภูมิสูง 
2.2 การผสมอาหารกบัไอน ้าโดยตรง แลว้อาหารจะถูกส่งต่อไปยงัเคร่ือง 

ระเหยน ้าอีกคร้ังหน่ึง แยกน ้าออกภายใตส้ภาวะสุญญากาศ 
 

  3. ปัจจัยทีม่ีผลต่อกระบวนการฆ่าเช้ือจุลนิทรีย์ด้วยความร้อน 

    3.1 ชนิดและจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้วตัถุดิบท่ีมีปริมาณเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตน้สูง
จะตอ้งการความร้อนในการฆ่าเช้ือมากกวา่วตัถุดิบท่ีมีปริมาณเช้ือจุลินทรียต์  ่า  ความร้อนในการฆ่า
เช้ือข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและระยะเวลา 

   3.2 ขนาดและชนิดของภาชนะบรรจุกระป๋องเป็นตวัน าความร้อนท่ีดีกวา่  
แกว้กระป๋องท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางสั้นกวา่ จะส่งผา่นความร้อนสู่จุดศูนยก์ลางของอาหาร ไดเ้ร็วกวา่
ในกระป๋องท่ีมีความสูงเท่ากนั 

   3.3 อุณหภูมิ 
         3.3.1  ลกัษณะของอาหาร เกลือในอาหารมีผลเพิ่มค่า osmotic  

pressure สามารถระงบัหรือชะลอการเจริญของจุลินทรีย ์
 3.3.2 ความเป็นกรด-ด่างของอาหาร  อาหารท่ีมี pH ต ่ากวา่ สามารถใช้
ปริมาณความร้อนในการฆ่าเช้ือนอ้ยกวา่ 
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4. การค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 

       ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฆ่าเช้ือจุลินทรียด์ว้ยความร้อน ไดแ้ก่ 

   4.1 D (Decimal Reduction Time) หมายถึง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท าลาย
สปอร์ของจุลินทรียล์งร้อยละ 90 ของท่ีมีอยู ่ ท่ีอุณหภูมิหน่ึงๆ โดยจุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะมีค่า D 

แตกต่างกนั การหาค่า D ท าโดยใส่สปอร์ของจุลินทรียท่ี์ทราบจ านวนแน่นอนลงในภาชนะ
บรรจุแลว้น าไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิคงท่ีโดยใช้เวลานานต่างๆกนั น าขอ้มูลท่ีไดม้าพลอตกราฟ
เซมิล็อกเพื่อใหค้วามสัมพนัธ์เป็นเส้นตรง โดยแนวตั้งเป็น ลอคสเกล แสดงจ านวนสปอร์ท่ีเหลือ
รอดอยูแ่นวนอนเป็นสเกลปกติ แสดงเวลาท่ีใหค้วามร้อน 

 
ภาพที ่2  กราฟจ านวนสปอร์ของจุลินทรียท่ี์เหลือรอดท่ีเวลาและอุณหภูมิคงท่ี 
ท่ีมา :วนัชยั สุทธินุ่น (2546) 
  จากภาพท่ี 2 ถา้ใหค้วามร้อนต่อสปอร์จ านวน 10,000 สปอร์ ท่ีอุณหภูมิ 240 องศา
ฟาเรนไฮด ์ตอ้งใชเ้วลา 10 นาที เพื่อลดจ านวนสปอร์จาก 10,000 ใหเ้หลือ 1,000 หรือลดลงร้อยละ 
90 ( 1 log cycle) ดงันั้นค่า D240 เท่ากบั 10 นาที ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อค่า D คือ ชนิดของสปอร์และ
ชนิดของอาหารท่ีสปอร์แขวนลอยอยู ่
   4.2  Z (Z-Value) หมายถึง จ านวนองศาฟาเรนไฮด ์หรือองศาเซลเซียสท่ี
ตอ้งการเพื่อเปล่ียน Thermal death time Curve (TDT Curve)ไป 1 log cycle หรือ อุณหภูมิท่ีเปล่ียน
ค่า D ไป 10 เท่า  โดยค่า D และค่า Z ของแบคทีเรียท่ีพบในอาหารกระป๋องแสดงในตาราง 
 

    เวลาและอุณหภูมิคงท่ี  

 

0 
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104 

              5    15    20       25          10 

 D 

จ านวนสปอร์ท่ีเหลือรอด
รอด 
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ตารางที ่6    ค่าความทนทานต่อความร้อน (D,Z) ท่ีอุณหภูมิและค่า pH ต่างๆของแบคทีเรียท่ีพบ     
                 ในอาหารกระป๋อง 

Bacteria groups 
Approximate range of  

Heat resistance 

D Z 

Low-acid and semi-acid food (pH above 4.5) 
 Thermophiles (spores) 
 Flat-sour group (B.stearothermophilus) 
 Gaseous-spoilsge group (C. themosaccharolyticum) 
 Sulfide stinkers (C.nigrificans) 
 Mesophiles (spore) 
 Putrefactive anaerobes 
 C. botulinum (type A and B) 
 C. sporogenes group (including P.A. 3679) 
Acid food (pH 4.0-4.5) 
 Thermophiles (spores) 
 B.coagulans (faculatively mesophilic) 
 Mesophiles (spores) 
 B.polymyxa and B. macerans 
 Butyric anaerobes (C.pastiurianum) 
High-acid foods (pH 4.00 and below) 
 Mesophiles non spore bearing bacteria 
 Lactobacillus spp. Leuconostoc spp. 
 And yeasts and molds 

 
D250 

4.0-5.0 
3.0-4.0 
2.0-3.0 

 
 

0.1-0.2 
1.0-1.5 

 
 

0.01-0.07 
D212 

0.1-0.5 
0.1-0.2 

 
D150 

 
0.5-0.1 

 
Z (°F) 
14-22 
16-22 
16-22 

 
 

14-18 
14-18 

 
 

14-18 
Z (°F) 
12-16 
12-16 

 
Z (°F) 

 
8-10 

ท่ีมา : Stumbo. (1973) 
 

4.3 F (Sterilizing Value)  หมายถึง  จ  านวนนาทีท่ีอุณหภูมิซ่ึงใชเ้พื่อท าลายจุลินทรียท่ี์ 
ทราบจ านวนในอาหารภายใตส้ภาวะท่ีก าหนด ในการหาค่า F จ  าเป็นจะตอ้งรู้ค่า Z และอุณหภูมิท่ี
ใช ้ซ่ึงจะเรียกค่า F0 วา่ Lethal Rate (อตัราการท าลายเช้ือจุลินทรีย)์ สามารถเปิดตารางหรือค านวณ    
ไดจ้ากสูตร (วนัชยั สุทธินุ่น,2546) 
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Lethal Rate           =                        1 
                                                            Log-1(250-CT) 

                                                                   Z 
 การค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน (Thermal process calculation) สามารถท าได ้
2 วธีิ คือ 

4.3.1  General หรือ Graphical method 
เป็นการหาค่า อตัราการตาย   (Lethal Rate)  จากการวดัอุณหภูมิทุกช่วง

ระยะเวลาปกติมกัใชทุ้กๆ 1 นาที เปิดตารางค่า Lethal Rate ของอุณหภูมิเหล่านั้น แลว้บวกรวมค่า 
อตัราการตาย (Lethal Rate) ท่ีไดเ้ขา้ดว้ยกนั คือค่า total lethality หรือ F0 ของกระบวนการนั้นๆ  

4.3.2  Formula Method 
ขั้นแรก พลอตขอ้มูลของเวลาและอุณหภูมิบนกระดาษเซมิล็อก โดยให้

แกนนอน เป็นเวลา และแกนตั้ง เป็น ลอคของอุณหภูมิ เวลาท่ีศูนย ์คือ เวลาท่ีเร่ิมเปิดไอน ้ าเขา้ และ
เวลาท่ีหมอ้ฆ่าเช้ือถึงอุณหภูมิท่ีตอ้งการ 
 

การท าอาหารกระป๋อง 
 เป็นการเก็บถนอมอาหารโดยใช้ความร้อนท าลายเช้ือจุลินทรีย์ ท่ีเรียกว่า Commercial 
Sterility หมายถึง การให้ความร้อน แก่อาหารในระดับท่ีท าให้อาหารกระป๋องนั้นปราศจาก
เช้ือจุลินทรียท่ี์ท าใหอ้าหารเกิดการเน่าเสีย และปลอดภยัจากจุลินทรีย ์ซ่ึงท าให้เกิดโรคต่อผูบ้ริโภค 
เม่ือเก็บอาหารกระป๋องนั้น ภายใตส้ภาวะปกติของการเก็บรักษา  อาหารกระป๋องจดัวา่เป็นการเก็บ 
รักษาอาหารในภาชนะปิดผนึกแน่น อากาศและจุลินทรียใ์ดๆ ไม่สามารถเขา้ไปปะปนไดอี้ก  

1. หลกัในการบรรจุอาหารใส่ภาชนะ 
  1.1 การบรรจุผลิตภณัฑ์อาหารขณะร้อน วิธีการน้ีภาชนะจะผ่านการฆ่าเช้ือดว้ย
ความร้อนหรือสารเคมีแลว้น ามาบรรจุอาหารท่ีผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนระดบัพาสเจอไรซ์หรือ           
สเตอริไลซ์ หลงัจากบรรจุอาหารจะปิดฝาทนัทีและท าให้เยน็ ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์พวก แยม ซอส น ้ า
ผลไม ้น ้าผลไมเ้ขม้ขน้ 
  1.2 การบรรจุผลิตภัณฑ์อาหารลงในภาชนะก่อนแล้วน าไปฆ่าเช้ือ ได้แก่ 
ผลิตภณัฑ ์     อาหารกระป๋อง 
  1.3 การบรรจุอาหารในระบบ Aseptic Technique วิธีการน้ีอาหารจะผา่นการฆ่า
เช้ือแล้ว   และน ามาบรรจุลงในภาชนะท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้วเช่นกนั ห้องท่ีใช้บรรจุเป็นห้องท่ีมี
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สภาพ      ปลอดเช้ือเช่นกนั ท าให้สภาวะการบรรจุจึงเป็นสภาวะท่ีปลอดเช้ือ (วิไล รังสาดทอง
,2545) 

2. กรรมวธีิการผลติอาหารกระป๋อง 
ขั้นตอนการผลิตอาหารกระป๋องส่วนใหญ่ ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 

  2.1 การเตรียมวตัถุดิบ (Preparation) 
        คุณภาพวตัถุดิบมีความส าคัญต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยตรง วตัถุดิบ
จะตอ้งผา่นการท าความสะอาด มีความแก่อ่อน และขนาดสม ่าเสมอ มีความสด การเตรียมวตัถุดิบน้ี
อาจแตกต่างกนัไปตามชนิดของวตัถุดิบ ประกอบดว้ยขั้นตอนเช่น 
         2.1.1 การท าความสะอาด แยกส่ิงปลอมปนต่างๆ ทั้งกรวด หิน ดิน ทราย เศษ
ไม ้หญา้ โดยให้วตัถุดิบ เคล่ือนท่ีไปบนสายพาน หรือตะแกรงหมุนท่ีมีน ้ าฉีด หรือปล่อยลอยไหล
ไปตามรางน ้า 
         2.1.2 การคดัขนาด ช่วยให้สะดวกต่อการบรรจุ และท าให้คุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์มีความสม ่าเสมอเรียบร้อยสวยงาม อาจตอ้งใชค้นงานท่ีมีความช านาญหรือใช้เคร่ืองมือ
ในการช่วยคดัขนาด  การวดัความแก่อ่อนจ าเป็นตอ้งมีการดดัแปลงวิธีการให้เหมาะสมกบัวตัถุดิบ
แต่ละชนิด เช่น วดัความแก่อ่อนของถัว่สามารถใช้น ้ าเกลือท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนัในการแยกได้
หรือ ใชค้วามถ่วงจ าเพาะ เช่นเดียวกบัการวดัหวัมนั 
          2.1.3 การตดัแต่ง วตัถุดิบบางชนิดอาจจะตอ้งมีการแยกส่วนท่ีไม่ตอ้งการ 
เช่น เด็ดกา้น  ตดัขั้ว   ปอกเปลือก เจาะไส้ เจาะแกนแยกเมล็ด รวมทั้งการผา่ซีก ตดัใหไ้ดรู้ปร่างและ
ขนาดตามตอ้งการ หรือแมแ้ต่การตดัส่วนท่ีเป็นต าหนิหรือรอยช ้าออก 

2.2 การลวกน า้ร้อน (Blanching) 
        เป็นขั้นตอนท่ีจะช่วยรักษาใหว้ตัถุดิบมีคุณภาพดี โดยเฉพาะหลงัการบรรจุแลว้ 
โดยมีวตัถุประสงคไ์ดแ้ก่ 

       2.2.1 ท าลายเอนไซมใ์นวตัถุดิบซ่ึงมีผลท าใหสี้ กล่ินเปล่ียนแปลง 
2.2.2 ช่วยก าจดัอากาศออกจากผวิหนา้ของวตัถุดิบ 
2.2.3 ช่วยใหว้ตัถุดิบหดตวัและน่ิมง่ายต่อการบรรจุ 
2.2.4 ช่วยลดปริมาณจุลินทรีย ์

       วิธีการลวกน ้ าร้อนสามารถท าไดห้ลายแบบ เช่น การจุ่มวตัถุดิบในน ้ าท่ีก าลงั      
ตม้เดือด ตามระยะเวลาท่ีก าหนดและน าข้ึนแช่ใน น ้ าเย็น ทนัที หรืออาจใช้การน่ึงไอน ้ า โดยให้
วตัถุดิบเคล่ือนท่ีผา่นอุโมงคไ์อน ้าท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและเวลาอยา่งเหมาะสม 
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2.3 การบรรจุกระป๋อง (Filling) 
       เม่ือวตัถุดิบไดผ้่านการเตรียมเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ จะถูกส่งมายงัแผนกบรรจุ

ภาชนะ  ท่ีใชบ้รรจุอาหารเป็นภาชนะขวดแกว้ หรือกระป๋องโลหะ ภาชนะเหล่าน้ีตอ้งผา่นการท า
ความสะอาดก่อนท่ีใช้บรรจุอาหาร การบรรจุจะก าหนดการควบคุมน ้ าหนัก บรรจุให้คงท่ีเสมอ 
หลังบรรจุวตัถุดิบแล้วอาจมีการเติมของเหลว เช่น น ้ าเช่ือม น ้ าเกลือ น ้ าแกง หรือน ้ ามันตาม
วตัถุประสงคข์องการผลิต 
   

2.4 การไล่อากาศ (Exhausting) 
        เพื่อท าให้อาหารกระป๋องหลงัจากปิดผนึกฝากระป๋อง แลว้มีสภาพสุญญากาศ
จ าเป็นตอ้งมีการไล่อากาศภายในอาหารกระป๋องออกใหม้ากท่ีสุดเพื่อวตัถุประสงคคื์อ 
         2.4.1  ก าจดัออกซิเจนท่ีมีปะปนในอากาศในอาหาร ช่วยรักษาคุณภาพของ
อาหารจากการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากออกซิเจน 
         2.4.2  ป้องกนัการเกิดแรงดนัของอากาศภายในกระป๋องระหวา่งการฆ่าเช้ือท่ี
อุณหภูมิสูง ซ่ึงอาจท าใหก้ระป๋องบวมบริเวณส่วนของฝาและกน้กระป๋อง 
         วิธีการไล่อากาศเร่ิมจากการบรรจุอาหารส่วนท่ีเป็นของเหลวขณะร้อนแล้ว
ผนึกฝากระป๋องทนัทีหรือท าการไล่อากาศก่อนปิดฝาการใชไ้อน ้ าฉีดพ่นอยา่งแรงบนช่องวา่งเหนือ
อาหารแลว้ปิดผนึกฝาทนัทีเม่ือกระป๋องเยน็ตวัลงไอน ้ าจะรวมตวัเป็นหยดบริเวณท่ีวา่งเหนืออาหาร
จะเป็นสุญญากาศ 

2.5 การปิดผนึกฝาภาชนะบรรจุ (Seaming) 
 

        กระป๋องจะตอ้งปิดผนึกดว้ยเคร่ืองผนึกฝาท่ีออกแบบโดยเฉพาะเพื่อให้ฝาและ  
ขอบกระป๋องงอทบักนัสนิท แบบ double seam มีค่าซ้อนทบัมากกวา่ 45%  (overlab>45%) และมี 
body hook มากกวา่ 2 มิลลิเมตร 

2.6 การฆ่าเช้ือด้วยความร้อน (Process) 
        เป็นการให้ความร้อนแก่อาหารกระป๋อง หลงัการผนึกและบรรจุฝาแลว้  เป็น
การใช้ความร้อนท่ีท าให้อาหารมีสภาพปลอดเช้ือทางการค้า ต่างจากการปลอดเช้ือท่ีใช ้                    
ในทางการแพทย ์(Absolute sterility) เน่ืองจากปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ืออาหารกระป๋อง
ไม่สูงจนท าลายคุณลักษณะและคุณค่าของอาหาร แต่เพียงพอ ท่ีจะท าให้อาหารปราศจาก
เช้ือจุลินทรียแ์ละสปอร์ของจุลินทรียท่ี์ก่อโรค ภายใตส้ภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ เน่ืองจาก
โอกาสปนเป้ือนจากจุลินทรียท่ี์ก่อโรค ภายใตส้ภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ เน่ืองจากวตัถุดิบ
ท่ีน ามาบรรจุกระป๋องส่วนใหญ่ได้แก่ เน้ือสัตว ์ปลา ปู กุ ้ง หอย ไก่ เป็ด ผลไม ้และผกัสด ซ่ึงมี
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โอกาสปนเป้ือน จากเช้ือจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นดินและส่ิงแวดลอ้มทัว่ๆไป ซ่ึงจุลินทรียบ์างชนิดท าให้
อาหารเป็นพิษมีอนัตรายถึงตายได ้เช่น Clostridium botulinum ซ่ึงนบัวา่เป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์อนัตราย
มาก สปอร์มีความทนทานต่อความร้อนสูง ชอบอาหารท่ีมี pH 4.5-7.0 การฆ่าเช้ือ Clostridium 
botulinum ในภาวะสปอร์ตอ้งใช้ความร้อน 100 องศาเซลเซียส นาน 360 นาที หรือ 105 องศา
เซลเซียส นาน 120 นาที หรือ 110 องศาเซลเซียส นาน 36 นาที เป็นตน้ ถา้ยิ่งใชอุ้ณหภูมิสูงขนัเวลา
จะยิง่สั้นลง 
  

  นอกจากจุลินทรีย์แต่ละชนิดย ังสามารถทนความร้อนได้แตกต่างกัน เช่น 
Vegetative cell ของ เช้ือแบคทีเรีย จะถูกท าลายไดด้ว้ยอุณหภูมิ 82.2-93.3 องศาเซลเซียส ขณะท่ี
สปอร์ของแบคทีเรียทนความร้อนได้สูงกว่า การก าหนดอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมใน    
การฆ่าเช้ือแต่ละคร้ัง นิยมใช้ระดบัท่ีปลอดภยัไวก่้อน โดยมุ่งใช้ระดบัความร้อนท่ีสูงพอในการ
ท าลายสปอร์ของ Clostridium botulinum การใชค้วามร้อนสูงมากเกินไป ก็จะมีผลเสียต่ออาหาร
ดา้นรสชาติ และเน้ือสัมผสัได ้ผูผ้ลิตอาหารกระป๋องจึงจ าเป็นตอ้งท าการศึกษาระดบัอุณหภูมิและ
เวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามร้อนฆ่าเช้ือในผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดและตรวจสอบอยูเ่สมอ 

2.7 การท าให้เยน็ (Cooling) 
        หลงัจากการให้ความร้อนในการฆ่าเช้ือแก่อาหารกระป๋องแลว้จะตอ้งท าให้
เยน็ทนัทีเพื่อป้องกนัความร้อนส่วนเกินท่ีจะท าให้คุณภาพอาหารเสียไปด้วยการเติมน ้ าเยน็ลงใน      
หมอ้น่ึงหรือหมอ้ฆ่าเช้ือและท าให้อุณหภูมิของอาหารกระป๋องลดลงในระดบัท่ีพอจะให้กระป๋อง
แหง้สนิทได ้
  2.8 การปิดฉลาก   

       บรรจุหีบห่อและการเก็บรักษา (Labelling, Packaging and Storage) เม่ือ
กระป๋องแห้งสนิทแลว้จะน าไปปิดฉลากและบรรจุลงหีบห่อ จากนั้นน าไปเก็บรักษาไวเ้พื่อรอการ
จ าหน่ายต่อไป (คณาจารยภ์าควชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร,2521)   
       3. ชนิดของภาชนะบรรจุกระป๋อง 
  กระป๋องเป็นภาชนะบรรจุท่ีส าคญั ท่ีนิยมใช้กนัมากเพราะ กระป๋องมีคุณสมบติั    
ท่ีแข็งแรงสามารถตา้นทานแรงกด กระแทกหรือความดนัไอน ้ าในระหวา่งการฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์มี
อยู่ในอาหารในการแปรรูปได้เป็นอย่างดี ท าให้อาหารท่ีบรรจุมีอายุการเก็บยาวนาน 1-2 ปี หรือ
มากกวา่นั้น ภาชนะกระป๋องแบ่งออกไดเ้ป็น 
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  3.1 กระป๋องทีท่ าจากแผ่นเหลก็กล้าเคลอืบดีบุก ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
        3.1.1 Plain cans กระป๋องเคลือบดีบุกแบบธรรมดา 
        3.2.2 Lacquer coated cans กระป๋องท่ีมีการเคลือบดีบุกแลว้มีการเคลือบ
ภายนอกดว้ยสารแลคเกอร์ เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัผิวดา้นในของกระป๋องให้สามารถตา้นทานต่อ
การกดักร่อนเน่ืองจากความเป็นกรดจดัของอาหารและสามารถป้องกนัการเกิดสีด า ในผลิตภณัฑ์
อาหารหลายชนิด เช่น กุง้ ปู ปลา เป็นตน้ กระป๋องเคลือบแลคเกอร์ยงัแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
   1) ชนิด C - enamel ลกัษณะภายในกระป๋องมีสีทองใช้บรรจุอาหาร
ประเภทเน้ือสัตว ์และผกัผลไมท่ี้เปล่ียนสีง่าย 
   2) ชนิด P - enamel ลกัษณะภายในมีสีเทาเป็นมนั ใชบ้รรจุผกัและผลไมท่ี้
มีสีเขม้ แผ่นเหล็กเคลือบดีบุกท าจากแผ่นเหล็กด าท่ีมีปริมาณคาร์บอนต ่า ผ่านการรีดเย็นจนเป็น
แผ่นบางๆ   มีความหนาตั้งแต่ 0.15-0.5 มิลลิเมตร มีคุณสมบติัคือ ข้ึนรูปง่าย แข็งแรง ทนทาน แต่
แผน่เหล็กด าจะข้ึนสนิมไดง่้าย จึงตอ้งใชดี้บุกเคลือบผิวเหล็กไวท้ั้ง 2 ดา้น คุณสมบติัของแผน่เหล็ก
เคลือบดีบุกตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 16)  แผน่เหล็กท่ีน ามาเคลือบ
ดีบุกจะตอ้งมีขนาดท่ีแน่นอนเหมาะสมกบัขนาดของกระป๋องท่ีจะผลิต แผน่เหล็กด า (Black coil) 
จะอยูใ่นลกัษณะเป็นมว้นโดยแผน่เหล็กจะถูกคล่ีออกท าความสะอาด และผา่นเขา้ไปในสารละลาย
ด่างและกรดก่อนท่ีจะเคลือบดีบุกท่ีใชเ้คลือบแผน่เหล็กจะตอ้งมีความบริสุทธ์ิถึง99.75 % 

3.2 ประเภทของแผ่นเหลก็เคลอืบดีบุก 
        3.2.1 แผน่เหล็กเคลือบดีบุกโดยวิธีจุ่มร้อน (Hot Dip Tin Plate) วิธีน้ีปริมาณ
ดีบุกท่ีเคลือบจะเท่ากนัทั้ง 2 ดา้น แผน่เหล็กชนิดน้ีปัจจุบนัไม่นิยมใชแ้ลว้ 
        3.2.2 แผน่เหล็กเคลือบดีบุกโดยวิธีไฟฟ้า (Electrolytic Tin Platet, ETP) วิธีน้ี
เป็นท่ีนิยมในปัจจุบนัสามารถเคลือบดีบุกใหท้ั้ง 2 ดา้นเท่ากนัหรือไม่ก็ได ้
        3.2.3 กระป๋องท่ีท าจากแผ่นเหล็กชุบโครเมียม หรือแผ่นเหล็กปราศจากดีบุก         
(Tin Free Steel, TFS) เป็นแผน่เหล็กท่ีผา่นกระบวนการเคลือบดว้ยโครเมียมหรือโครเมียมออกไซด์
เพื่อลดปริมาณการใช้ดีบุกลง เน่ืองจากแนวโน้มของราคาดีบุกนั้นสูงข้ึน โดยแผ่นเหล็กชุบ
โครเมียมน้ีมีคุณสมบติัดีเด่นในดา้นการเกาะติดกบัแลคเกอร์ ทนความร้อนไดดี้และข้ึนรูปไดง่้าย 
ทนการ     กดักร่อนไดดี้หลงัเคลือบสีหรือแลคเกอร์แลว้ 
  3.3 กระป๋องทีท่ าจากอลูมิเนียม (Aluminium cans)  
       มีขอ้ดีกว่ากระป๋องท่ีท าจากเหล็กกลา้ตรงท่ีมีน ้ าหนกัเบาช่วยลดค่าใช้จ่ายใน
การขนส่ง ไม่มีปัญหาการเกิดสีด าคล ้ าเน่ืองจากการเกิดเหล็กซลัไฟด์ ไม่เป็นสนิม เป็นเงามนัและ
เปิดได้ง่าย แต่มีความแข็งแรงและมีความตา้นทานต่อการแทงทะลุได้น้อยกว่ากระป๋องจากแผ่น
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เหล็ก อลูมิเนียมท่ีใช้ท ากระป๋อง ตอ้งมีคุณสมบติัเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม       
(มอก. 331)  โดยคุณภาพของอลูมิเนียมท่ีใช้ข้ึนอยู่กับชนิดของกระป๋อง โดยทัว่ไปโลหะผสม
ระหวา่งอลูมิเนียมและแมงกานีส นิยมใชท้  ากระป๋อง 2 ช้ิน ส่วนโลหะผสมระหวา่งอลูมิเนียมและ
แมกนีเซียม จะใช้ท ากระป๋อง 3 ช้ิน และฝาแบบมีห่วงให้เปิดง่าย (Easy Open-End) ขอ้ดีของ
อลูมิเนียม คือ เคลือบแลคเกอร์ไดง่้าย และติดแน่นดี น ้ าหนกัเบา    ท าให้บุบง่าย ทนความร้อนได้
สููง ท าใหเ้ยน็ตวัไดเ้ร็ว  ปัจจุบนัอลูมิเนียมจะเป็นท่ีนิยมมากกวา่กระป๋องโลหะ โดยเฉพาะใชบ้รรจุ
เคร่ืองด่ืมเช่น เบียร์ น ้าผลไม ้น ้าอดัลม เป็นตน้   

4. กระป๋องทีใ่ช้ในอุตสาหกรรมอาหารมี 2 ประเภท คือ 
     4.1 กระป๋อง 3 ช้ิน (3-Piece Cans)  
  การผลิตกระป๋อง 3 ช้ินจะประกอบด้วย ก้นกระป๋อง (bottom or can end)            
ตวักระป๋อง (body) และฝากระป๋อง (lid) ตวักระป๋องนิยมใชเ้หล็ก 2 ชนิด คือ แผน่เหล็กเคลือบดีบุก
และแผน่เหล็กปราศจากดีบุก ส่วนต่างๆ ของกระป๋อง 3 ช้ิน 
 

 
ภาพที ่3 ส่วนประกอบของกระป๋อง 3 ช้ิน 
ท่ีมา: วารุณี วารัญญานนท(์2536) 
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4.2 กระป๋อง 2 ช้ิน (2-Piece Can) 
        การผลิตกระป๋อง 2 ช้ิน เป็นกระป๋องท่ีไร้ตะเข็บขา้ง ประกอบดว้ยตวักระป๋อง
และฝาล่างเป็นช้ินเดียวกนั และมีฝาบน วสัดุท่ีใช ้ไดแ้ก่ แผน่เหล็กเคลือบดีบุก แผน่เหล็กปราศจาก
ดีบุก และอลูมิเนียม กระป๋อง 2 ช้ิน จะผลิตออกมา 3 แบบ คือ 
   4.2.1 Drawn Can การข้ึนรูปกระป๋องเกิดจากการใช ้แรงอดั 
   4.2.2 Drawn and Radown (DRD) การข้ึนรูปกระป๋องจะเป็นการป๊ัมโดย
ใช้แรงอดั       2  คร้ังโดยตวัและกน้กระป๋องจะมีความหนาเท่ากนัตลอด ท าให้ทนความดนัและ
สุญญากาศในกระป๋องได ้

   4.2.3 Drawn and Wall Ironed (DI) การข้ึนรูปกระป๋องโดยการรีดตวั
กระป๋อง แลว้    ยดืออก จะไดก้ระป๋องท่ีมีความสูง 

5. ลกัษณะฝากระป๋อง 
    ลักษณะฝาและก้นกระป๋องจะมีส่วนโค้ง เพื่อการขยายและหดตัวเน่ืองจากการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิต่อกระบวนการผลิต ท าใหท้นความกดดนัทั้งภายในและภายนอก 
 

 
 
ภาพที ่4 ลกัษณะของฝากระป๋อง 
ท่ีมา : สุขเกษม สิทธิพจน์(2536)  
 
 6. ชนิดของสารเคลอืบ (Lacquer or Enamel) 
 

     แลคเกอร์ คือ เรซิน(resin) ท่ีละลายในสารละลายและเม่ือเคลือบผิวแผ่นเหล็กแลว้จะ
แห้ง โดยการระเหยของตวัท าละลาย แลคเกอร์ท าหน้าท่ีเคลือบผิวโลหะเพื่อป้องกันการเกิด
ปฎิกิริยาเคมีระหว่างโลหะกับอาหาร ซ่ึงอาจท าให้เกิดการกดักร่อนของกระป๋องได้ ในกรณีท่ี
อาหารนั้ นมีก ามะถันประกอบอยู่ แลคเกอร์จะท าหน้าท่ีป้องกันการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง
สารประกอบของก ามะถนักบัเหล็กหรือดีบุกท าให้เกิดรอยด่างด า (sulphur staining) และยงัป้องกนั
มิใหเ้กิดการฟอกสีเน่ืองจากปฏิกิริยาของดีบุกต่อสีของผลไมบ้างชนิด 
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6.1 Oleoresinous resin 
เป็นแลคเกอร์ท่ีใชเ้คลือบกระป๋องบรรจุอาหาร โดยทัว่ๆไป สามารถใช ้      

เป็น  แลคเกอร์ท่ีเคลือบชั้นแรกก่อนท่ีจะมีการเคลือบดว้ยแลคเกอร์ชนิดท่ีสอง แลคเกอร์ชนิดน้ีใช้
เคลือบกระป๋องทุกชนิด ยกเวน้กระป๋อง Drawn and Radown เหมาะกบัการบรรจุ เบียร์ เคร่ืองด่ืม 
และ     น ้าผลไม ้
  6.2 Phenolic resin 
        กระป๋องท่ีใช้เคลือบแลคเกอร์ชนิดน้ีใช้ไดดี้กบัอาหารท่ีมีองค์ประกอบของ
ซลัเฟอร์สูงๆใชก้บักระป๋อง 3 ช้ิน เหมาะกบัการบรรจุผลไมท่ี้เป็นกรดสูง อาหารประเภทเน้ือ ปลา
ซุป 
  6.3 Epox-phenolic resin 
        เป็นแลคเกอร์ท่ีใชก้บักระป๋องบรรจุอาหารทัว่ไป สามารถผสมดว้ยสารเจือปน
เพื่อคุณสมบติัต่างๆ ดงัน้ี 
 6.3.1 ผสมกบัสีซ่ึงจะให้สีทองความเขม้ต่างๆ กนั ตามปริมาณสีท่ีใส่ลงไป
เหมาะกบัอาหารท่ีมีความเป็นกรดสูง เช่น ซุปมะเขือเทศ 
 6.3.2 ผสมดว้ยอลูมิเนียมปริมาณ 50% ส าหรับอาหารประเภทท่ีมีซลัเฟอร์สูง
หรือ        อาหารทะเล เช่น เน้ือ ปลา เป็นตน้ 
 6.3.3 ผสมดว้ยสังกะสีออกไซด ์เหมาะส าหรับบรรจุอาหารเหลว เช่น ซุปและ
ผกั epoxy-phenolic สามารถใชเ้คลือบบนกระป๋องทั้งภายนอกและภายในของ ETP และ TFS ทั้งผิว
กระป๋องและฝากระป๋องชนิด Drown Can และ DRD 
  6.4 Epoxy-amino lacquer 
        เป็นแลคเกอร์ใสมีความคงทนต่อสภาวะการฆ่าเช้ือด้วยความร้อนสูงได้ดี           
ทนต่อสารเคมี ส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นแลคเกอร์ภายนอก ป้องกนัการผกุร่อนภายนอกของกระป๋องไดดี้
โดยการเคลือบเพียงชั้นเดียว เหมาะส าหรับกระป๋อง 3 ช้ิน ฝาของกระป๋องชนิด Drawn Can       
และ DRD 
  6.5 Vinyl resin 
       มีคุณสมบติัยืดหยุ่นดีติดแน่นบนวสัดุโดยเฉพาะบนอลูมิเนียม ปราศจากกล่ิน 
และรสชาติ ท่ีอุณหภูมิสูงๆอาจจะไหมไ้ด้ เม่ือแห้งเองแล้วจะถูกละลายได้อีกด้วยตวัท าละลาย            
การน าไปใชง้านจะเป็นฝาจุกและฝาเกลียวแบบอลูมิเนียม ท่ีเป็น Deep Drawn ใชเ้คลือบภายในและ
ภายนอกกระป๋องส าหรับอาหารแห้ง ส าหรับเบียร์ ไวน์ และเคร่ืองด่ืมบางชนิด มีการใชม้ากในการ
เคลือบภายในชั้นท่ี 2 ของกระป๋องเบียร์ และเคร่ืองด่ืมชนิดกระป๋อง 3 ช้ิน 
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  6.6 Organnosol resin 
        มีความคงทนต่อสารเคมีไดดี้ ไม่มีกล่ินและรส ใชเ้คลือบผิววสัดุเพียงชั้นเดียว       
มีความมนันอ้ย โดยเฉพาะเม่ือใชก้บั ETP การใชง้านจะใชก้บักระป๋องบรรจุอาหาร ฝาจุก ฝาเกลียว 
lining ในกระป๋องเบียร์ ใชก้บัวสัดุ TFS, ETP และ Al ของกระป๋องชนิด DRD และ Drawn Can 
โดยใชก้บักระป๋อง 3 ช้ิน และฝากระป๋อง 
       นอกจากน้ี organosol ยงัใช้เป็นแลคเกอร์ส าหรับตะเข็บกระป๋องใช้กนัมาก         
ในกระป๋องท าอาหาร และเคร่ืองด่ืม โดยการเคลือบปริมาณนอ้ยก็เพียงพอท่ีจะใชง้านได ้สามารถ 
ทนต่อความร้อนไดสู้ง เคลือบไดท้ั้งสีใส หรือผสม ผงอลูมิเนียมเป็นสีเงิน เหมาะกบัอาหารประเภท
เน้ือ น ้าผลไม ้น ้ามะเขือเทศ เป็นตน้ 
  6.7 Acrylic resin 
          เป็น เรซิน(resin) ชนิดไม่คืนรูปสีใสและทนความร้อนไดสู้งเป็นพิเศษ ดงันั้น
จึงมีความทนทานต่อกระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนสูง โดยทัว่ไปจะใชเ้คลือบภายนอก ใชม้าก
ในกระป๋องเบียร์และเคร่ืองด่ืมท่ีบรรจุลงกระป๋อง ชนิดกระป๋อง 2 ช้ิน แลคเกอร์ท่ีกล่าวมาแล้ว
ทั้งหมดน้ีคุณสมบัติในแง่ของความปลอดภัย การยึดติดแน่น และคุณสมบติัอ่ืนๆเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.753) 

7. การเลอืกองค์ประกอบให้เหมาะสมกบัชนิดของอาหาร 
     การเลือกองค์ประกอบให้เหมาะสมกบัชนิดของอาหารจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบ
ต่างๆดงัน้ี 
 7.1 ชนิดของอาหาร ไดแ้ก่ ผกั ผลไม ้อาหารประเภทเน้ือ ซุป เป็นตน้ 
 7.2 องค์ประกอบของอาหาร ไดแ้ก่ อาหารท่ีเป็นกรด อาหารท่ีมีกรดต ่าและโปรตีนสูง
อาหารท่ีมีสีหรือ รงควตัถุ อาหารท่ีมีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบ 
 7.3 ลกัษณะโดยทัว่ไปของอาหาร ไดแ้ก่ อาหารท่ีเป็นของเหลว เช่น น ้ าผลไม ้อาหารท่ีมี
ของแขง็ร่วมกบัของเหลว อาหารท่ีมีลกัษณะเขม้ขน้มีความหนืด อาหารแหง้ 
 7.4 คุณลกัษณะของกระป๋องท่ีใช ้
 7.5 ราคา 
 7.6 อาหารท่ีบรรจุภายในกระป๋องจะตอ้งปลอดภยั 
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8. ประเภทของอาหารตามระดับความเป็นกรดด่าง แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ 
  8.1 อาหารท่ีมีความเป็นกรดต ่า (low acid food) มีความเป็นกรดด่าง 5.0-6.8 ไดแ้ก่ 
อาหารประเภทเน้ือสัตว ์ทั้งหลาย เช่น ปลา ปู กุ ้ง หอย เน้ือววั เน้ือหมู และผกับางชนิด เช่น ถัว่ 
ขา้วโพด มนัฝร่ัง มนัเทศ ตลอดจนน ้านมววั อาหารประเภทน้ีจ าเป็นตอ้งฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิสูง 115.5-
121    องศาเซลเซียส 
  8.2 อาหารท่ีมีความเป็นกรดปานกลาง (medium acid food) เป็นอาหารท่ีมีความเป็นกรด
ด่าง 4.5-5 ไดแ้ก่ ฟักทอง หน่อไมฝ้ร่ัง อาหารพวกซุปต่างๆ อาหารประเภทน้ีตอ้งฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ
ค่อนขา้งสูง เช่น ท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส 
  8.3 อาหารท่ีมีความเป็นกรด (acid food) เป็นอาหารท่ีมีความเป็นกรดด่าง 3.7-4.5 ไดแ้ก่ 
มะเขือเทศ ลูกแพร์ ลบัปะรด ส้ม มะปราง 
  8.4 อาหารท่ีมีความเป็นกรดสูง (high acid food) เป็นอาหารท่ีมีความเป็นกรดด่างต ่ากวา่ 
3.7 ไดแ้ก่ ผลไมท่ี้มีรสเปร้ียวจดั เช่น มะนาว กระเจ๊ียบ มะยม และอาหารประเภทหมกัดองบางชนิด    
ทั้งอาหารประเภทท่ีเป็นกรดและกรดจดัน้ี สามารถฆ่าเช้ือไดใ้นระดบัอุณหภูมิน ้าเดือด 

9. ชนิดของกระป๋องทีใ่ช้บรรจุผลติภัณฑ์ต่างๆ  
      9.1 อาหารประเภทผลไม ้ผลไมโ้ดยทัว่ไปจะมีค่า pH ระหวา่ง 3-4.5 ส่วนใหญ่จะใช้
กระป๋อง 3 ช้ิน ไดแ้ก่ 
  - กระป๋องเคลือบดีบุก (Plain Can) จะใช้กับผลไม้ท่ีมีสีขาวหรือสีอ่อน เช่น 
สับปะรด เงาะ ล้ินจ่ี ล าไย ปริมาณของดีบุกท่ีละลายในผลิตภณัฑ์เพียงเล็กน้อยจะช่วยเพิ่มรสชาติ 
และยงัท าใหผ้ลไมมี้สีสดน่ารับประทาน 
  - กระป๋องเคลือบแลคเกอร์ (Lacquered Can) เหมาะกบัผลไมท่ี้มีรงควตัถุ สูง เช่น 
สตรอเบอร่ี องุ่น จะมีแอนโทไซยานินอยูป่ริมาณมาก ซ่ึงจะท าปฏิกิริยากบัดีบุกเกิดแก๊สไฮโดรเจน 
ซ่ึงแก๊สน้ีจะท าให้สีในผลไมซี้ดลง แลคเกอร์ท่ีเหมาะกบัผลไมป้ระเภทน้ีไดแ้ก่ oleoresinous  ซ่ึง
สามารถทนต่อการกดักร่อนของกรด และป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งดีบุกกบัแอนโทไซยานิน 
นอกจากน้ีน ้ าผลไมท่ี้มีความเป็นกรดสูงมาก เช่น น ้ าเสาวรส น ้ าแอปเป้ิล น ้ าผลไมเ้ขม้ขน้ จะเกิด
การกดักร่อนสูง ดงันั้น จ  าเป็นตอ้งใชก้ระป๋องเคลือบแลคเกอร์ อาหารบางชนิดจะตอ้งใชก้ระป๋องท่ี
เคลือบแลคเกอร์ถึง 2 ชั้น 
      9.2 อาหารประเภทผกั   ผกับางชนิดท่ีบรรจุกระป๋องมีสภาพเป็นกรดเล็กน้อย และ
อาจจะมีโปรตีนเป็นส่วนประกอบอยู่ด้วย เช่น ถั่วต่างๆ เห็ด หน่อไม้ฝร่ัง  ในขณะท่ีผกัผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนโปรตีนบางส่วนจะสลายตวัให้สารประกอบซัลเฟอร์ ซ่ึงจะท าปฏิกิริยา
กบัเหล็กหรือดีบุกเกิดเป็นสารประกอบสีด าของเหล็กซลัไฟดแ์ละดีบุกซลัไฟด์ติดอยูท่ี่กระป๋อง เพื่อ
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ป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาดงักล่าว จะตอ้งใช้กระป๋องแบบเคลือบแลคเกอร์ และแลคเกอร์ท่ีนิยมใช ้
คือ oleoresinous ผสมกบัสังกะสีออกไซด์ซ่ึงมีสีขาว หรือ epoxy-phenoliclacquer ผสมกบัสังกะสี
ออกไซด์ โดยสังกะสีออกไซด์จะท าหน้าท่ีป้องกนัมิให้ซัลเฟอร์เขา้ท าปฏิกิริยากบัเหล็กหรือดีบุก 
แต่สังกะสีเขา้รวมตวักบัซลัเฟอร์ เกิดเป็นสารประกอบสังกะสีซลัไฟด์ท าให้ขาว ตวัอยา่งเช่น การ
บรรจุถัว่ชนิดต่างๆ ขา้วโพด เป็นตน้ 
  ผกับางชนิดไม่ท าให้เกิดรอยด่างด า (sulphur staining) ท่ีกระป๋อง เช่น   แครอท   
มนัฝร่ังกระป๋อง ท่ีใชบ้รรจุเป็นกระป๋องเคลือบดีบุกธรรมดา ผกัหรือผลิตภณัฑ์จากผกับางชนิด เช่น 
น ้ ามะเขือเทศเข้มขน้ (ความเป็นกรดสูง) หน่อไม้ฝร่ัง ถัว่แขก ผกัขม จะท าให้เกิดการกัดกร่อน        
ต่อกระป๋องท่ีใช้ ดังนั้ นจะต้องเลือกใช้กระป๋องท่ีเคลือบดีบุกสูง และ เคลือบแลคเกอร์ท่ีมี       
สังกะสีออกไซด ์โดยอาหารบางชนิดจะตอ้งมีการเคลือบแลคเกอร์ถึง 2 ชั้น เช่น ผกัดอง 
       9.3 อาหารประเภทเน้ือ มีองค์ประกอบของโปรตีนสูง ท าให้ปริมาณของซัลเฟอร์อนั
เกิดจาก     sulphur amino acid ในเน้ือจะสูงดว้ย ดงันั้นปฏิกิริยาของสารประกอบซลัเฟอร์กบัดีบุก
หรือเหล็ก เกิดเป็นสารประกอบท่ีใหสี้ม่วง หรือสีด าของ stannous sulphide และ iron sulphide แลค
เกอร์ท่ีใชบ้รรจุอาหารประเภทเน้ือ ไดแ้ก่ epoxy-phenolic หรือ phenol formaldehyde ผสมกบัผง
อลูมิเนียม  ใหสี้เงิน ซ่ึงจะป้องกนัการเกิดรอยด่างด าท่ีผวิกระป๋องได ้
      9.4 อาหารประเภทปลา กระป๋องท่ีใช้บรรจุปลาส่วนใหญ่จะเป็นกระป๋อง 2 ช้ิน 
ชนิด  Draw Can และ Drawn and Redrawn แลคเกอร์ท่ีใชจ้ะเป็นชนิดเดียวกบัท่ีใช้กบักระป๋อง
ส าหรับผลิตภณัฑ์เน้ือ ไดแ้ก่ epoxy-phenolic lacquer หรือเรียกวา่ seafood enamel ปลาบรรจุใน
ซอสมะเขือเทศมีความเป็นกรดสูงจึงมีคุณสมบติักดักร่อนสูงมากและมีแก๊สไฮโดรเจนเกิดข้ึนดว้ย 
ส าหรับปลากระป๋อง    ท่ีบรรจุในน ้าเกลือหรือน ้ามนั การกดักร่อนจะแตกต่างกนั 
      9 .5  เค ร่ือง ด่ืม  มีทั้ ง ท่ี มีแก๊สและไม่ มีแก๊ส  เ ม่ือบรรจุในกระป๋องเคลือบดีบุก                    
จะเกิดปฏิกิริยา อนัเน่ืองจากตะกัว่และเหล็ก ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสี และกล่ินรสของ
ผลิตภัณฑ์เปล่ียนไป ดังนั้ นแลคเกอร์ท่ี เคลือบกระป๋องจะต้องประกอบด้วย 2 ชั้ น ได้แก่                
oleore-sinous และ vinyl copolymer หรือ aluminium can 

10. การกดักร่อนของกระป๋อง (can corrosion) 
       การกดักร่อนของกระป๋องเกิดข้ึนไดท้ั้งภายนอกและภายในกระป๋อง โดยอาจเกิดข้ึน
ระหวา่งการเก็บรักษากระป๋องเปล่า การฆ่าเช้ือ การล าเลียงขนส่ง และการเก็บรักษากระป๋องท่ีบรรจุ
และฆ่าเช้ือแลว้ 
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  10.1 การกดักร่อนภายนอกกระป๋อง 
         10.1.1 การเกิดสนิมภายนอกกระป๋อง 
   ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างเหล็กกับออกซิเจนภายในและความช้ืนท่ี
พอเหมาะท าใหเ้กิดเป็นรูเขม็จนแผน่โลหะทะลุ สาเหตุของการเกิดสนิมเกิดจาก 
   - คุณภาพของแผ่นเหล็กเน่ืองจากการเคลือบดีบุก แลคเกอร์ หรือเคลือบ
โครเมียมไม่สม ่าเสมอ ท าใหเ้หล็กเกิดสนิมไดใ้นสภาพท่ีความช้ืนสูง 
   - รอยขีดข่วนบนกระป๋องโลหะ ท าให้สารท่ีเคลือบหลุดจะท าให้เกิดสนิม
ไดง่้าย 
   - คุณภาพของน ้ าท่ีใช้ฆ่าเช้ือและน ้ าท่ีท าให้กระป๋องเยน็ มีส่วนประกอบ
ของเกลือ เช่น คลอไรดห์รือฟอสเฟต สารเหล่าน้ีถา้มีปริมาณอยูเ่พียงเล็กนอ้ยก็ท าใหเ้กิดสนิมข้ึนได ้
   - การท าให้กระป๋องเยน็หลงัจากการฆ่าเช้ือ ถา้ท าให้กระป๋องเยน็เกินไป 
จะท าใหก้ระป๋องแหง้ชา้และเกิดสนิมได ้อุณหภูมิท่ีพอเหมาะประมาณ 35 องศาเซลเซียส 
   - สภาพแวดลอ้มในการเก็บรักษาและขนส่ง ท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสูง
เกินไป ท าใหก้ระป๋องเป็นคราบด า (staining) และเกิดเป็นสนิมข้ึนเม่ือเก็บไวร้ะยะเวลานาน 

        10.1.2 ดีบุกท่ีเคลือบผวินอกหลุด (detinning) เน่ืองจาก 
   - น ้ าในหม้อฆ่าเช้ือมีฤทธ์ิเป็นด่าง เน่ืองจากสารละลายของคาร์บอเนต
และฟอสเฟตท่ีใช้ในหมอ้ไอน ้ าออกมาปะปนกบัไอน ้ า เม่ือสัมผสักับกระป๋อง จะท าให้เกิดการ     
กดักร่อนได ้
   - น ้าท่ีใชล้า้งกระป๋องมีฤทธ์ิเป็นด่าง 
   - อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือเป็นสนิมและสัมผสักบักระป๋อง การกดักร่อน
ภายในกระป๋อง 
 

  10.2 การกดักร่อนภายในกระป๋อง 
          10.2.1) คุณสมบติัของโลหะท่ีใชท้  ากระป๋อง การเคลือบดีบุกบนพื้นผิวโลหะ         
ความสม ่าเสมอในการเคลือบดีบุกและแลคเกอร์ 
           10.2.2) ชนิดและคุณสมบติัของอาหาร เช่น อาหารท่ีมีความเป็นกรดสูง 
สามารถท่ีจะละลายดีบุกจากกระป๋องให้อยู่ในอาหารได ้ท าให้เกิดการสัมผสัของเหล็กกบัอาหาร
เกิดแก๊สไฮโดรเจนข้ึน 
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 10.2.3) ชนิดของกระป๋องท่ีเลือกใช ้อาหารท่ีมีสมบติัการกดักร่อนสูงตอ้งใช้
กระป๋องเคลือบแลคเกอร์เหมาะสม เพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาระหว่างอาหารกบัดีบุก ซ่ึงท าให้
อาหารเปล่ียนสีหรือคราบด าเกิดข้ึน 
 10.2.4)  ปริมาณก ามะถัน ก ามะถันถึงแม้จะอยู่ในรูปของแก๊สหรือ
สารประกอบ จะมีผลท าใหเ้กิดการกดักร่อนได ้
 10.2.5) สุญญากาศและปริมาณออกซิเจนภายในกระป๋อง ในสภาพท่ีไม่มี
อากาศ         การละลายของดีบุกดีท่ีสุดท่ี pH 4-5 หากปริมาณออกซิเจนเพิ่มข้ึนการกดักร่อนจะ
สูงข้ึน โดยมีผลต่อคุณภาพของอาหารทางดา้นสีและกล่ินรสดว้ย 
 10.2.6)  สารแอนโทไชยานินท่ีพบในอาหาร มีคุณสมบติัท่ีจะรวมตวักับ
โลหะได ้เช่น เหล็ก ดีบุก ท าใหเ้กิดการละลายของโลหะมากข้ึน 
 10.2.7) อุณหภูมิในการเก็บรักษา การเก็บรักษากระป๋องในท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่า
และแหง้   จะช่วยลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งกระป๋องกบัอาหารได ้
 10.2.8) การท ากระป๋องใหเ้ยน็อยา่งรวดเร็ว หากกระป๋องเยน็ชา้เกินไป หลงั
การฆ่าเช้ือจะช่วยเร่งการกดักร่อน 
  10.3 การเส่ือมเสียของอาหารกระป๋อง สามารถแบ่งออกได้เป็น 
         10.3.1) การเส่ือมเสียท่ีไม่ไดเ้กิดจากจุลินทรีย ์มกัเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิด
จากปฏิกิริยาทางเคมี โดยมีสารประกอบท่ีมีอยูใ่นอาหารกระป๋องและมกัเกิดจากสาเหตุท่ีกระป๋องท่ี
ใช้มีความบกพร่องบางประการ เช่น การเคลือบสารดีบุก หรือแลคเกอร์ไม่ดี ท าให้เกิดรู หรือท่ี
เรียกว่า ตามด สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยากบัเหล็กท่ีท ากระป๋องได ้และมีสาเหตุอ่ืนๆ ท่ีก่อให้เกิด
ปฏิกิริยาทางเคมี รวมทั้งเกิดจากการกระแทกระหวา่ง การขนส่ง ดงัมีลกัษณะของการเส่ือมเสีย ดงัน้ี 
   1)กระป๋องบวมเน่ืองจากการเกิดก๊าซไฮโดรเจน เกิดกบัอาหารท่ีเป็นการ
บรรจุในกระป๋องท่ีบกพร่องจากการเคลือบดีบุกและแลคเกอร์ไม่ดี ท าให้กรดสามารถเข้าท า
ปฏิกิริยากบัเหล็กได้เกิดการกดักร่อนได้ก๊าซไฮโดรเจน กระป๋องจะมีลกัษณะบวม และตะเข็บ
กระป๋องปริแตกในท่ีสุดสาเหตุดงักล่าวสามารถเกิดได้ทั้งในกระป๋องประเภท plain cans และ 
lacquer cans 
   2)กระป๋องบวมเน่ืองจากเกิดก๊าซไนโตรเจน เกิดจากการแตกตัว
สารประกอบไนไตรทไ์ดก้๊าซและสารไนโตรเจน พบในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวท่ี์มีการเติมไนไตรทม์าก
เกินไป 
   3) กระป๋องบวมเน่ืองจากการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เกิดจากการ
เกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลระหวา่งน ้าตาลและกรดอะมิโน 
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   4) การเปล่ียนสีของอาหารกระป๋อง เพราะปฏิกิริยาของเหล็กและซลัเฟอร์
จากโปรตีนเน้ือสัตวไ์ดเ้ป็นเหล็กซลัไฟด ์
   5) การบรรจุมากเกินไป กระป๋องจะมีลกัษณะโป่งบวมอยา่งถาวร 
   6) การเกิดจุดด่างในกระป๋อง เกิดจากสารเคมีท่ีแปลกปลอมอยูใ่นอาหาร
หรือท่ีภายในกระป๋อง 
   7) การบุบของกระป๋อง เน่ืองจากแรงกด แรงกระแทกอย่างรุนแรง
ระหวา่งการขนส่ง 
   8) กระป๋องเกิดสนิม มีสาเหตุหลายประการ เช่น หลงัจากการฆ่าเช้ือดว้ย
ความร้อนท าให้กระป๋องเย็นเกินไป กระป๋องจะไม่แห้งเกิดสนิมได้ หรือเกิดการเปล่ียนแปลง
ความช้ืนและอุณหภูมิ ท าให้เกิดหยดน ้ าบนกระป๋องก็สามารถท าให้เกิดสนิมได ้หรือมีเศษอาหาร
ติดอยูท่ี่ผวิของกระป๋องหลงัจากการบรรจุและฆ่าเช้ือท าใหเ้ป็นคราบสามารถกดักร่อนและเป็นสนิม
ไดเ้ช่นกนั หรือเกิดรอยขีดบนกระป๋องท าให้แผน่ดีบุกท่ีเคลือบลอกออกกระป๋องจะเกิดสนิมไดง่้าย 
เป็นตน้ 
         10.3.2 การเส่ือมเสียท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์มกัจะเกิดจากการฆ่าเช้ือไม่เพียงพอ 
ซ่ึงมีลกัษณะของการเส่ือมเสียดงัน้ี 
   1) การไล่อากาศภายในหมอ้ฆ่าเช้ือไม่เพียงพอ ท าให้อุณหภูมิในการฆ่า
เช้ือไม่ถึงอุณหภูมิท่ีก าหนดไวใ้นการฆ่าเช้ือ หรือความร้อนภายในหมอ้ฆ่าเช้ือไม่สม ่าเสมอ 
   2) การตั้งกระป๋องในหมอ้ฆ่าเช้ือชิดมากเกินไป จนความร้อนไม่สามารถ
เขา้ไปไดอ้ยา่งทัว่ถึงทุกส่วนของกระป๋อง 
   3) ขาดการควบคุมวตัถุดิบท่ีใช้ ความสะอาดของโรงงานและเคร่ืองใช ้   
ท าให้ปริมาณของจุลินทรีย์ในอาหารเพิ่มข้ึน แม้ใช้ปริมาณความร้อนและเวลาถูกต้องตาม
กระบวนการ ก็อาจไม่สามารถท าลายเช้ือและสปอร์ของจุลินทรียไ์ดห้มด 
   4) มีรอยร่ัวตามตะเข็บกระป๋อง ท าให้อาหารกระป๋องมีโอกาสปนเป้ือน
จุลินทรียภ์ายหลงัการผลิตได ้
   5) การท าให้กระป๋องเย็นลงช้าเกินไป มีผลให้เช้ือจุลินทรียช์นิดท่ีทน  
ความร้อนสูงสามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาวะท่ีเหมาะสม 
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บทที ่3 
วตัถุดิบ อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 
3.1วตัถุดิบ 
 3.1.1 ขา้วเหนียวพนัธ์ุเข้ียวงู   พนัธ์ุ กข.6 ซ้ือจากตลาดจ.กาญจนบุรี 
 3.1.2 น ้าตาลทราย      ตรา มิตรผล               
 3.1.3  กะทิขน้    ตรา ชาวเกาะ 
 3.1.4  เกลือ                             ตรา ปรุงทิพย ์   
 
3.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเตรียมวตัถุดิบและการผลติ 
 3.2.1 เคร่ืองครัว 
 3.2.2 กระป๋องขนาด 307×113 น้ิว พร้อมฝาปิด (กระป๋องเคลือบดีบุก) 
 3.2.3 เคร่ืองฆ่าเช้ือแบบแนวนอน ( Stil Holizontal Retort) 
 3.2.4 เคร่ืองไล่อากาศ ( Exhuastor) T.C.TECH/Thailand 
 3.2.5 เคร่ืองปิดฝากระป๋อง (Scamer) ยนตไ์ทยเจริญช่าง/Thailand 
 3.2.6 เคร่ืองชัง่ 

3.2.7 เทอร์โมคบัเปิล (Thermocouple) 
 
3.3 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพ 

3.3.1 อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
  3.3.1.1เคร่ืองวดัสี ( Hunter color system) 
  3.3.1.2 เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture  Analysis ) Tax-T2i/U.K 
 3.3.2 อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

3.3.2.1 เคร่ืองชัง่แบบละเอียด ( Analytical   balance  percica 240-A /    
            Switzerland) 

  3.3.2.2 ตูล้มร้อน ( Hot  air  oven / Memmert / Germany) 
  3.3.2.3 เคร่ืองวเิคราะห์ปริมาณเถา้ ( Furnace  6000  Thermlyne / USA) 
  3.3.2.4 เคร่ืองเผาตวัอยา่งอาหาร ( Electric  burner D-7370  Ostfidem / Germany) 
  3.3.2.5 ชุดวเิคราะห์หาไขมนั ยีห่อ้ Tecator 
  3.3.2.6 เคร่ืองยอ่ยโปรตีน ( Buchi  digestion  unit B-435 / Switzerland) 
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  3.3.2.7 เคร่ืองกลัน่โปรตีน (Buchi  digestion  unit B-323 / Switzerland) 
  3.3.2.8 เคร่ืองวเิคราะห์ใยอาหาร ( Fibertec  system  M2 /  Sweden) 

3.3.3 อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 
3.3.3.1เคร่ืองแกว้ส าหรับการวเิคราะห์ 

  3.3.3.2 อุปกรณ์เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์
  3.3.3.3 ตูส้ าหรับบ่มเช้ือ 

3.3.4 อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสั 
3.3.4.1 อุปกรณ์ในการทดสอบ 

  3.3.4.2 แบบทดสอบ 
 3.3.5 อุปกรณ์ส าหรับศึกษาอายุการเกบ็รักษา 
  3.3.5.1 ตูค้วบคุมอุณหภูมิ 
  3.3.5.2 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 

  3.3.5.3 โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS® 

 
3.4 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 
 3.4.1 การศึกษากระบวนการแปรรูปที่เหมาะสมในการผลิตข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋อง 
 ในการศึกษากระบวนการแปรรูปขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง จะเร่ิมจากการน า
ขา้วเหนียวพนัธ์ุเข้ียวงูผสมกบัน ้ ากะทิและหนา้ขนมตามอตัราส่วนท่ีเหมาะสมบรรจุลงในกระป๋อง
ขนาด 307×113 น้ิว จากนั้นน ามาผ่านเคร่ืองไล่อากาศ ( Exhuastor) และปิดผนึกกระป๋องด้วยฝา
แบบ  Easy open และน าเขา้ เคร่ืองฆ่าเช้ือแบบแนวนอน ( Stil Holizontal Retort)ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
115 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที และ 121 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที 
 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
  - น าขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส 
นาน 35 นาที และ 121 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยวิธี 
9-Point Hedonic Scale (9=ชอบมากท่ีสุด และ 1=ไม่ชอบมากท่ีสุด) ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน 
(Untrained Panelist) จ  านวน 30 คน จากนั้นน าอุณหภูมิท่ีผูท้ดสอบเลือกมาเป็นผลิตภณัฑ์และ
ท าการศึกษาในขั้นต่อไป 
 



 

34 

 

 

ขั้นตอนการผลติ 
 1) การเตรียมข้าวเหนียว 

  น าขา้วเหนียวใส่หมอ้ ใส่น ้าใหท้่วมขา้วเหนียวแช่ดว้ยน ้าเปล่าใหท้่วมขา้วเหนียว 
พกัไว ้8 ชัว่โมง 

2) การเตรียมน า้กะท ิ 
ผสมหวักะทิ น ้าตาลทราย เกลือป่น คนใหล้ะลาย กรองดว้ยผา้ขาวบางเพื่อเอาส่ิง 

สกปรกออกไปคร้ังหน่ึง  
3) การบรรจุข้าวเหนียวกบัน า้กะท ิ

น าขา้วเหนียวผสมกบัน ้ากะทิท่ีไดม้าบรรจุลงในกระป๋องขนาด 307 ×113 น้ิวโดย 
แต่ละกระป๋องน ้าหนกั 200 กรัม โดยมีอตัราส่วน ขา้วเหนียว 98 กรัม : น ้ ากะทิ 82 กรัม ( หนา้ขนม 
ประกอบดว้ย เผอืกกวน  แป๊ะก๊วย เมด็บวัเช่ือม 20 กรัม ) 

4) การไล่อากาศ 
  น ากระป๋องท่ีบรรจุขา้วเหนียวมูนมาไล่อากาศในเคร่ืองไล่อากาศ (Exhuastor) โดย
ท่ีอุณหภูมิตอ้งไม่ต ่ากวา่ 70องศาเซลเซียส   
 5)  การปิดฝา 
  ผลิตภณัฑ์ท่ีน ามาไล่อากาศแล้วควรน ามาปิดฝาทนัทีแล้วตรวจสอบสภาพของ
ตะเขบ็กระป๋องใหอ้ยูใ่นสภาพสมบูรณ์ก่อนน ามาฆ่าเช้ือ 

6) การฆ่าเช้ือ 
  น ากระป๋องท่ีปิดฝาเรียบร้อยแลว้น ามาเขา้หมอ้ฆ่าเช้ือ( Retort ) เพื่อท าการ 
ฆ่าเช้ือท่ี ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 25 นาทีและท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เวลา 35 
นาที 

7) การเกบ็รักษา 
  เก็บผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  และ 55 องศาเซลเซียส จนผูท้ดสอบ
ไม่ยอมรับผลิตภณัฑ ์
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แผนภาพแสดงกระบวนการผลติ 
 

ขา้วเหนียวพนัธ์ุเข้ียวงู แช่ น ้าเปล่า 8 ชัว่โมง                    ผสมหวักะทิ น ้าตาลทราย เกลือป่น 
 
 

ชัง่ขา้วเหนียว 98 กรัม น ้ากะทิ  82 กรัม             
   ( หนา้ขนม ประกอบดว้ย เผอืกกวน  แป๊ะกว้ย เมด็บวัเช่ือม 20 กรัม ) 

 
บรรจุลงในกระป๋องขนาด 307 x 113 น้ิว 

 
ไล่อากาศโดยท่ีอุณหภูมิตอ้งไม่ต ่ากวา่ 70 องศาเซลเซียส 

 
                                                                       ปิดฝา 

 
น ากระป๋องท่ีปิดฝาเรียบร้อยแลว้ ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที 

และท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เวลา 35 นาที 
 

                                                            ท าใหเ้ยน็ ( Cooling ) 
 

                                                   ขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
 

                                                   ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ 
 
 

ตรวจคุณภาพดา้นจุลินทรีย ์   เคมี  กายภาพ  ทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 
ภาพที5่  ขั้นตอนการผลิตขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
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3.4.2 ตรวจสอบคุณภาพของข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
 น าขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องท่ีผูท้ดสอบเลือก ท่ีอุณหภูมิ121องศา

เซลเซียส วนัท่ี 0 (วนัผลิต) มาท าการการตรวจสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา 
เพื่อใหท้ราบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้คุณภาพอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

 ทดสอบคุณภาพทางกายภาพ 
น าตวัอยา่งท่ีอยูใ่นบรรจุภณัฑ ์(ขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง) มา 

ตรวจวดัค่า ดงัน้ี 
  - ตรวจวดัค่าสี L,a และ bโดยใชเ้คร่ือง Handy Colorimeter รุ่น NR 300 A 

- ตรวจวดัค่าเน้ือสัมผสั ดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer รุ่น TA-XTU2i      
   Stable Micro Systems 

  ทดสอบคุณภาพทางเคมี 
- องคป์ระกอบทางเคมีทั้งหมด (Proximate Analysis) : โปรตีน ไขมนั        
   ความช้ืน เถา้ เส้นใย คาร์โบไฮเดรต โดยวธีิ AOAC(1990) 

  ทดสอบคุณภาพทางจุลชีววทิยา 
   - ปริมาณ Clostridium botulinum 
   - ปริมาณ Bacillus  cereus 
   - ปริมาณ Bacillus  stearothermophillus 
 3.4.3 ศึกษาการยอมรับของผู้ทดสอบ 

 ศึกษาการยอมรับของผูท้ดสอบต่อการเปล่ียนแปลงของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูป
บรรจุกระป๋องในการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส 
โดยใช้ผูท้ดสอบจ านวน 30 คนท่ีไม่ไดผ้่านการฝึกฝน (Untrained Panelist) โดยใช้แบบสอบถาม
และตวัอยา่งผลิตภณัฑน์ ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี 9-Point Hedonic Scale (9=
ชอบมากท่ีสุด และ 1=ไม่ชอบมากท่ีสุด) 

3.4.4 ศึกษาการเปลีย่นแปลงระหว่างการเกบ็รักษา 
 ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวา่งการเก็บรักษาขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง

ท่ีผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือแลว้น าตวัอยา่งมาสุ่มตรวจคุณภาพ 1 เดือน 3 เดือน และ 6 เดือน ท่ีสภาวะ
ปกติ (อุณหภูมิหอ้ง 30 องศาเซลเซียส) 
 
 
 



 

37 

 

 

 ทดสอบคุณภาพทางกายภาพ 
  - ตรวจวดัค่าสี L,a และ bโดยใชเ้คร่ือง Handy Colorimeter รุ่น NR 300 A 

- ตรวจวดัค่าเน้ือสัมผสั ดว้ยเคร่ือง Texture Analyser รุ่น TA-XTU2i      
   Stable Micro Systems 

ทดสอบคุณภาพทางจุลชีววทิยา 
   - ปริมาณ Clostridium botulinum 
   - ปริมาณ Bacillus  cereus 
   - ปริมาณ Bacillus  stearothermophillus 
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บทที ่4 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ศึกษากระบวนการแปรรูปทีเ่หมาะสม 
 
ตารางที่7  การยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑข์า้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอน หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ ( p  0.05)   
                    ตวัเลขขา้งหลงั ± หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล 

 
จากผลการทดสอบการฆ่าเช้ือของทั้ง 2 สภาวะพบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดเ้ม่ือน ามาทดสอบผล

ของการยอมรับของผูบ้ริโภคผลปรากฏวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั(p≤0.05) ยกเวน้แต่
ค่าสีและความหวานของผลิตภณัฑท่ี์มีความแตกต่างกนั คือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส จะไดรั้บ
การยอมรับจากผูบ้ริโภคมากกวา่ เวลาของกระบวนการ 25 นาที และเวลาในการฆ่าเช้ือ 10 นาที ซ่ึง
มีประสิทธิภาพมากกวา่ท่ี 115 องศาเซลเซียส เวลาของกระบวนการ 35 นาที และเวลาในการฆ่าเช้ือ 
7 นาที ซ่ึงประหยดัทั้งเวลา เช้ือเพลิง รวมทั้งมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือท่ีดีกวา่ จึงเลือกสภาวะ
อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส เวลาของกระบวนการ 25 นาที เป็นกระบวนการในการ
ผลิตขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 

 

อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือ 115 0C 121 0C 
เวลาในการใหค้วามร้อน 35 นาที 25 นาที 
เวลาในการฆ่าเช้ือ(F0)  7 นาที 10 นาที 

การยอมรับ 
ของผูบ้ริโภค 

ลกัษณะปรากฏ  7.00 a±0.74 7.30 a±0.80 
สี 7.03 b±0.80 7.20 a±0.90 
กล่ิน 7.03 a±1.12 7.00 a±1.10 
ความเคม็ 6.36 a±1.50 6.60 a±1.40 
ความหวาน 6.70 b±1.10 7.10 a±0.70 
เน้ือสัมผสั 6.70a±1.40 6.60 a±1.50 
รสชาติโดยรวม 7.00 a±1.20 7.00 a±1.00 
ความชอบโดยรวม 7.03 a±1.10 7.10 a±0.90 
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4.2 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
 จากการศึกษาอุณหภูมิท่ีใช้ฆ่าเช้ือ 115 องศาเซลเซียส  และ 121 องศาเซลเซียส โดย
ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีใชก้ารชิมและให้คะแนนในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน ความ
เค็ม ความหวาน เน้ือสัมผสั รสชาติโดยรวม ความชอบโดยรวม ของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋อง ทั้ง 2 อุณหภูมิการฆ่าเช้ือไดผ้ลดงัน้ี  
 ลักษณะปรากฏ  จากตารางท่ี 7 พบว่า ลกัษณะปรากฏของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋อง ทั้ง 2 อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั ( p  0.05) โดยการ
ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส ไดรั้บคะแนนความชอบมากกวา่อุณหภูมิ115 องศาเซลเซียส 
 สี จากตารางท่ี7 พบว่า สีของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง ทั้ง 2 อุณหภูมิในการ
ฆ่าเช้ือแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั ( p  0.05) โดยการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ121 องศา
เซลเซียส ไดรั้บคะแนนความชอบมากกวา่อุณหภูมิ115 องศาเซลเซียส 
 กลิน่ จากตารางท่ี7 พบวา่ กล่ินของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง ทั้ง 2 อุณหภูมิใน
การฆ่าเช้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั ( p  0.05) โดยการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ121 องศา
เซลเซียส ไดรั้บคะแนนความชอบมากกวา่อุณหภูมิ115 องศาเซลเซียส 
 ความเค็ม  จากตารางท่ี7 พบวา่ ความเคม็ ของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง ทั้ง 2 
อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั ( p  0.05) โดยการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ
121 องศาเซลเซียส ไดรั้บคะแนนความชอบมากกวา่อุณหภูมิ115 องศาเซลเซียส 
 ความหวาน จากตารางท่ี 7 พบวา่ความหวาน ของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง ทั้ง 
2 อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั ( p  0.05) โดยการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ
121 องศาเซลเซียส  ไดรั้บคะแนนความชอบมากกวา่อุณหภูมิ115 องศาเซลเซียส 

เนือ้สัมผสั จากตารางท่ี 7 พบวา่เน้ือสัมผสั ของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง ทั้ง 2 
อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั ( p  0.05) โดยการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ
121 องศาเซลเซียส ไดรั้บคะแนนความชอบมากกวา่อุณหภูมิ115 องศาเซลเซียส 

รสชาติโดยรวมจากตารางท่ี 7 พบว่ารสชาติโดยรวมของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋อง ทั้ง 2 อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั ( p  0.05) โดยการ
ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส ไดรั้บคะแนนความชอบมากกวา่อุณหภูมิ115 องศาเซลเซียส 

ความชอบโดยรวม จากตารางท่ี 7 พบว่า ความชอบโดยรวมของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูป
บรรจุกระป๋อง ทั้ง 2 อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p  0.05) โดย
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การฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส ได้รับคะแนนความชอบมากกว่าอุณหภูมิ115 องศา
เซลเซียส 

สรุปได้ว่า ผลจากการทดสอบ ของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องพบวา่ผลิตภณัฑ์ท่ี
ได้เม่ือน ามาทดสอบผลของการยอมรับของผูบ้ริโภคผลปรากฏว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญั(p≤0.05) ยกเวน้แต่ค่าสีและความหวาน เน่ืองจากอุณหภูมิในกระบวนการท่ีสูงกวา่ท าให้
การแตกตวัของกะทิดีกวา่จึงมีลกัษณะปรากฏของสีขาวท่ีดีกวา่ ส่งผลให้ความรู้สึกถึงความหวานมี
มากข้ึนเน่ืองจากอิทธิพลของสีของกะทิ  

 
4.3 ลกัษณะทางเคมีของข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 

 จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง พบวา่ มี
ความช้ืน 14.1% โปรตีน 0.53% ไขมนั 11.5% เถา้ 0.7% เยื่อใย 1.27% และคาร์โบไฮเดรต 71.9% 
ซ่ึงปัจจยัหลกัท่ีส่งผลถึงองคป์ระกอบของขา้วเหนียวมูนบรรจุกระป๋อง คือ ขา้วเหนียวและน ้ ากะทิ 
ท่ีมีส่วนประกอบของโปรตีน 1-2% และไขมนั 22% ซ่ึงส่งผลต่อสัดส่วนของความช้ืนและ
คาร์โบไฮเดรตของผลิตภณัฑ ์

 
ตารางที่8  องคป์ระกอบทางเคมีขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 

องค์ประกอบทางเคมี เปอร์เซ็นต์  1) 

ความช้ืน 14.1 
ไขมนั 11.5 

โปรตีน 0.53 
เถา้ 0.70 

เส้นใย 1.27 
คาร์โบไฮเดรต  2) 71.9 

หมายเหตุ  1) ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 คร้ัง 
                 2) คาร์โบไฮเดรต = 100- (% ความช้ืน + % ไขมนั + % โปรตีน+ % เถา้+ % เยือ่ใย ) 
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4.4 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
               4.4.1 ค่าสี วดัโดยใช้วธีิของ Hunter ด้วยเคร่ือง Colorimeter    
 
ตารางที่9  ค่าสีหลงัผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือ 

เก็บรักษา L a b L/b 
0 เดือน 49.06 -5.73 3.89 12.63 
1 เดือน 53.74 -4.26 4.86 11.67 
3 เดือน 62.32 -3.4 5.69 11.24 
6 เดือน 60.66 -4.94 7.23 8.41 

หมายเหตุ   ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 6 คร้ัง 
 

ในการวเิคราะห์ค่าสีของผลิตภณัฑจ์ะท าการวเิคราะห์ ค่า L และ ค่า b เป็นหลกั เพราะกะทิ
เม่ือมีความขาวและใส จะมีค่า L จะสูง และเม่ือเก็บไวน้านๆหรือมีการให้ความร้อนโปรตีนในกะทิ
จะเกิดการเสียสภาพ จบัตวักนัเป็นกอ้น กะทิจึงมีสีเหลืองมากข้ึน จึงท าการวิเคราะห์ค่า b เป็นหลกั
ดว้ย  
          ดงันั้นการทดลองน้ีจึงท าการวิเคราะห์ค่า L และ b เป็นหลกั โดยน ามาหารกนั ซ่ึงค่าL/b 
ของกะทิตามธรรมชาติจะอยูท่ี่ 16.07 จากการเก็บขอ้มูลพบวา่ เม่ืออายกุารเก็บรักษานานข้ึนค่าความ
สวา่งของผลิตภณัฑ์ (L/b) จะมีค่าลดลงตามล าดบั คือ ผลิตภณัฑ์จะมีค่าความสวา่งจะลดลงและมี
ลกัษณะสีเหลืองปรากฏมากข้ึน เน่ืองจากเกิดการเสียสภาพของโปรตีนอนัเน่ืองมาจากการให้ความ
ร้อนของกระบวนการ และการจบัตวักนัเป็นกอ้นเม่ือเก็บเอาไวเ้ป็นระยะเวลานาน 
 

4.4.2 วดัค่าเนือ้สัมผสัโดยเคร่ือง Texture Analysis 
 

ตารางที่10 ค่าความแขง็เม่ือวดัดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสัหลงัผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือ 

หมายเหตุ   ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 6 คร้ัง 
 

             อายกุารเก็บรักษา 0 เดือน 1 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 
Force(N) 142.73 275.35 511.5 437.9 
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การทดสอบค่าเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง พบว่า เม่ือ
อายุการเก็บรักษานานข้ึนเน้ือสัมผสัจะมีค่าความแข็งมากข้ึนตามล าดบั เน่ืองจากเม่ืออายุการเก็บ
รักษานานข้ึนเมล็ดขา้วเหนียวจะเกิดการคืนตวัโดยมีการสานกนัเป็นร่างแหเกิดการยึดเหน่ียวท่ีมาก
ข้ึนและโมเลกุลของน ้ าท่ีอยู่ภายในเมล็ดจะเกิดการระเหยออกมา เพื่อเป็นการปรับสมดุลภายใน
กระป๋อง ท าใหค้่าเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑมี์ความแขง็มากข้ึน 
 
4.5 ศึกษาอายุการเกบ็รักษา ( Shelf  Life ) ของข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 

ในการศึกษาอายกุารเก็บรักษา ไดท้  าการศึกษาท่ีสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ   45  องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิ 55  องศาเซลเซียส เพื่อท าการทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบวา่ผูท้ดสอบยอมรับ
ผลิตภณัฑก่ี์วนั 
 
ตารางที่11 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั ขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

หมายเหตุ    ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอน หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ (p 0.05)   
                    ตวัเลขขา้งหลงั ± หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล 
 

 

การยอมรับของผู้บริโภค 
สัปดาห์ที่ 

1 2 3 4 

ลกัษณะปรากฏ  
สี  
กลิน่ 
ความเค็ม 
ความหวาน  
เนือ้สัมผสั  
รสชาติโดยรวม  
ความชอบโดยรวม  
การยอมรับ 

6.80 a±1.01 
6.80 a ±0.67 
7.13 a±0.81 
6.20 a±0.69 
6.93 a±0.88 
7.07 a±0.76 
7.13 a±0.94 
7.41 a±0.84 
ยอมรับ 

6.47 a±0.90 
6.47 a±0.97 
6.40b±0.83 
5.73 b±1.12 
6.80 a±0.53 
6.67 a±0.80 
6.53 a±0.70 
6.80 a±0.75 
ยอมรับ 

6.08 a±0.99 
5.85 a±1.27 
6.62a±1.09 
5.92 a±1.47 
6.38 a±0.72 
6.23 a±0.83 
6.54 a±1.03 
6.54 a±0.88 
ยอมรับ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ไม่ยอมรับ 
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ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นอายกุารเก็บรักษา ( Shelf  Life ) ของขา้วเหนียว
มูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องพบว่าผลิตภณัฑ์เม่ือน ามาทดสอบผลของการยอมรับของผู ้ทดสอบ
ปรากฏว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั(p0.05)โดยผูท้ดสอบสามารถยอมรับไดต้ั้งแต่
สัปดาห์ท่ี1ถึงสัปดาห์ท่ี3เน่ืองจากสัปดาห์ท่ี4ผูท้ดสอบไม่สามารถยอมรับไดเ้พราะผลิตภณัฑ์เกิด
การเส่ือมเสียโดยเกิดการแยกชั้นระหว่างขา้วเหนียวกับน ้ ากะทิผูท้ดสอบจึงไม่สามารถยอมรับ
ผลิตภณัฑไ์ด ้

 
ตารางที1่2  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวนอนหมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p 0.05)   
                   ตวัเลขขา้งหลงั ± หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล 
 

ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นอายกุารเก็บรักษา ( Shelf  Life ) ของขา้วเหนียว
มูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องพบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีเม่ือน ามาทดสอบผลของการยอมรับของผู ้ทดสอบ
ปรากฏว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p0.05)โดยผูท้ดสอบสามารถยอมรับไดต้ั้งแต่
สัปดาห์ท่ี1ถึงสัปดาห์ท่ี2 เน่ืองจากสัปดาห์ท่ี3 ผูท้ดสอบไม่สามารถยอมรับไดเ้พราะผลิตภณัฑ์เกิด
การเส่ือมเสียโดยเกิดการแยกชั้นระหว่างขา้วเหนียวกับน ้ ากะทิผูท้ดสอบจึงไม่สามารถยอมรับ

 

การยอมรับของผู้บริโภค 
สัปดาห์ที่ 

1 2 3 

ลกัษณะปรากฏ  
สี  
กลิน่ 
ความเค็ม 
ความหวาน  
เนือ้สัมผสั  
รสชาติโดยรวม  
ความชอบโดยรวม  
การยอมรับ 

7.00 a ±0.97 
6.67 a ±0.99 
6.67 a ±0.98 
5.93 a ±1.54 
6.73 a ±0.89 
6.73 a ±0.73 
7.20 a ±0.77 
7.20 a ±0.86 
ยอมรับ 

6.67 a ±1.00 
6.67 a ±0.98 
7.20 a ±0.80 
5.80 a ±1.32 
6.53 a ±0.92 
6.67 a ±0.80 
6.53 a ±0.92 
6.67 a ±0.90 
ยอมรับ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ไม่ยอมรับ 
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ผลิตภณัฑ์ได้เม่ือน ามาค านวณอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และ       
55 องศาเซลเซียส ผูท้ดสอบสามารยอมรับผลิตภณัฑไ์ดท่ี้ 48 วนั ผลการยอมรับของผูท้ดสอบพบวา่
ลกัษณะปรากฏ สี ความหวาน และเน้ือสัมผสั มีแนวโนม้ท่ีจะลดลง เน่ืองดว้ยการเปล่ียนแปลงค่า
ความเส่ือมของแป้งส่งผลให้คุณสมบติัในหลายๆด้านลดลง ส่วนค่าความเค็ม กล่ิน และรสชาติ
โดยรวมจะไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนัก เพราะไม่ใช่ผลขา้งเคียงจากการเส่ือมของแป้ง ดังนั้น
เพื่อใหผ้ลิตภณัฑมี์คุณภาพท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุด ควรป้องกนัความเส่ือมของแป้งโดยลด
ปริมาณน ้าในระบบใหน้อ้ยลงและให้เมล็ดขา้วแยกตวักนัมากข้ึนหรือมีการเคลือบสาร เพื่อป้องกนั
การเกิดการสานกนัของโมเลกุลแป้ง 

 
4.6 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางด้านจุลชีววทิยาหลงัการฆ่าเช้ือของข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ 
กระป๋อง 
 จากผลการทดลอง พบวา่ขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ท่ีระดบัความร้อนในการฆ่าเช้ือ Fo10 นาที น ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง ท่ีมี
อายกุารเก็บรักษา 0 วนั 1 เดือน 3 เดือน และ 6 เดือน ท าการตรวจเช้ือไดผ้ลดงัน้ี 
 
ตารางที1่3 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางดา้นจุลชีววทิยาหลงัการฆ่าเช้ือของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูป
บรรจุ กระป๋อง 

ผลการวเิคราะห์ 
เกบ็รักษา 

0 เดือน 1เดือน 3 เดือน 6 เดือน 
Clostridium  botulinum ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
Bacillus   cereus ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
Bacillus  stearothermophillus ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากผลการศึกษากระบวนการแปรรูปท่ีเหมาะสมในการผลิตข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ

กระป๋อง ในการศึกษาเวลาท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส  และ 121 องศาเซลเซียส  พบวา่
อุณหภูมิท่ีใช้ในการฆ่าเช้ือ 115 องศาเซลเซียส เวลาในการฆ่าเช้ือ (F0) 7 นาที ส่วนอุณหภูมิท่ีใชใ้นการ    
ฆ่าเช้ือ 121 องศาเซลเซียส เวลาในการฆ่าเช้ือ (F0) 10 นาที เม่ือน ามาประเมินโดยคุณภาพทางประสาท
สัมผสัแบบ   9- Point hedonic scale โดยใช้ผูท้ดสอบจ านวน 30 คนท่ีไม่ได้ผ่านการฝึกฝน 
(Untrained Panelist)  ผลความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีผลต่อขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส มากว่า อุณหภูมิ 115  องศาเซลเซียส   ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ี   (P  0.05)   ดงันั้นจึงเลือก อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  มาผลิตขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋อง เน่ืองจากในกระบวนการแปรรูป อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส   ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ
ดีกวา่ อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส จากการศึกษาผลการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อการเปล่ียนแปลงของขา้ว
เหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และ 55องศาเซลเซียสเม่ือ
น ามาประเมินโดยคุณภาพทางประสาทแบบ   9- Point hedonic scale โดยใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน ท่ี
ไม่ไดผ้่านการฝึกฝน (Untrained Panelist) จะเห็นได้ว่า เม่ือเก็บรักษาขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋องเป็นเวลานานข้ึน   คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัของข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋องมีแนวโนม้ลดลง  ดงันั้น จึงสอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัและค่าสีเม่ือเก็บรักษานานข้ึน
ขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องจะมีเน้ือสัมผสัท่ีแขง็ข้ึนและมีสีท่ีเขม้ข้ึน 

ดงันั้น จากผลการศึกษากระบวนการผลิตขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องอุณหภูมิท่ีใชใ้น
การฆ่าเช้ือ 121  องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 25 นาที  เวลาท่ีใช้ในการฆ่าเช้ือ  (F0) 10 นาที สามารถใช้ใน
กระบวนการผลิตขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องได ้และปลอดจากเช้ือจุลินทรีย ์
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ภาคผนวก  ก 
การค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 
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การค านวณกระบวนการใช้ความร้อนในอาหารกระป๋อง (thermal process calculations for  
canned  foods ) 
  
 การค านวณปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นกระบวนการเก็บรักษาอาหารนั้น เป็นการน าขอ้มูล
ของความร้อนท่ีท าลายเช้ือและขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการแผก่ระจายความร้อนเขา้ไปในภาชนะบรรจุ
อาหารมารวมกนั 
  
  log ( FT / F0 )   =  ( 250-T) / z 
   F0  = TT (10) ( T-250 ) / Z     (2) 
ก าหนดให้  L  = 10 ( T-250 ) / Z     (3) 
  เม่ือ L  = ค่าลิตลัลิต้ี 
 

ค่าลิตลัลิต้ีน้ีจะเป็นเวลาท่ีเทียบเท่ากบัผลจากการใหค้วามร้อนท่ี 250 OF   เป็นเวลา  1 นาที 
เม่ือใหค้วามร้อนท่ี T สมการท่ี (3) สามารถใชห้าค่าลิตลัลิต้ีท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

หรือจากสมการ (1) จะได ้
FT / F0 =      10 ( T-250 ) / Z    =   TDTT/1     (1) 
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ตารางภาคผนวกที ่1  แสดงอุณหภูมิในการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส 

 

นาที Can  Temp. 
( OF) 

ค่าท่ีไดจ้าก
การค านวณ F0 

นาที Can  Temp. 
( OF) 

ค่าท่ีไดจ้าก
การค านวณ F0 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

130.00 
144.14 
200.66 
211.82 
220.82 
227.66 
231.44 
232.52 
232.52 
232.54 
233.6 

233.96 
236.48 
238.64 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 

 
 
 
 

0.01 
0.02 
0.06 
0.09 
0.11 
0.11 
0.10 
0.12 
0.13 
0.18 
0.23 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
026 
0.26 
0.26 
0.26 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 

0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 

ค่าเฉลีย่  รวมเวลาท่ีในการฆ่าเช้ือ 6.67 
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ตารางภาคผนวกที ่2   แสดงอุณหภูมิในการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

 
 

 

นาที 
Can  Temp. 

( OF) 
ค่าท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ F0 

 

นาที 
 

Can  Temp. ( OF) ค่าท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ F0 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

132.10 
146.84 
170.96 
190.58 
200.84 
210.92 
218.48 
224.78 
227.30 
229.46 
229.82 
234.14 
234.14 
236.12 
238.64 
239.54 
241.52 
244.94 
247.10 
247.28 
248.18 
250.34 
249.8 

 
 
 
 
 

0.01 
0.02 
0.04 
0.05 
0.07 
0.08 
0.13 
0.13 
0.17 
0.23 
0.26 
0.34 
0.52 
0.69 
0.71 
0.79 
1.04 
0.97 

23 
24 
25 

249.8 
249.8 
249.8 

0.97 
0.97 
0.97 

ค่าเฉลีย่  รวมเวลาท่ีในการฆ่าเช้ือ                                                                                               9.19 
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ภาคผนวก ข 
การค านวณอายุการเกบ็รักษา ( Shelf  Life ) 
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วธีิการค านวณหาอายุการเกบ็รักษา 
 
จากการค านวณอายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส ไดด้งัน้ี 
 Q10 = 21/14 =1.5 

 สูตรหาอาย ุ f2=f1  (1.5) (delta) /10 
 f1 = 14 ท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด ( 55 องศาเซลเซียส ) 
 delta  = 55-25 = 30 
 f2 = 14 (1.5)3 

 f2 = 47.25 วนั   หรือ = 48 วนั 
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ภาคผนวก ค 
วธีิการวเิคราะห์การตรวจสอบทางด้านจุลนิทรีย์ 
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วธีิการตรวจวเิคราะห์ 
 

1) การตรวจวิเคราะห์ Clostridium  botulinum  ใชว้ิธีของ  FDA Method ( Bacterogical  
analytical  manual (1995)) 
  1.1) เตรียมตวัอยา่งอาหารเจือจาง 1:10 โดยชัง่ตวัอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ลงใน
สารละลายเจือจาง 225 มิลลิลิตร ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน 
  1.2)  ปิเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือคุกมีทมีเดียม (Cook  meat  
medium) ท าทั้งหมด 3 หลอด 
  1.3) เติมวุน้ 2 เปอร์เซ็นต ์เททบับนผวิอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1.4) น าหลอดทดลองไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96- 120 
ชัว่โมงถา้มี Clostridium  botulinum จะมีก๊าซเกิดข้ึนและดนัวุน้ 
 
 2) การตรวจวเิคราะห์ Bacillus cereus 

2.1) เตรียมตวัอยา่งอาหารเจือจาง 1:10 โดยชัง่ตวัอยา่งอาหาร 25 กรัม                
(โดยปราศจากเช้ือ)  ถ่ายตวัอย่างอาหารท่ีชัง่แลว้ใส่ในถุงพลาสติกทนร้อน ซ่ึงบรรจุ 0.85% NaCl 
ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ผสมตวัอยา่งอาหารใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ัน 

2.2) ท า serial  dilution  เจือจางตวัอยา่งอาหารดว้ย 0.85% NaCl ปริมาตร 9  
มิลลิลิตร จนไดค้วามเจือจางระดบั 1:100, 1:1,000 , 1:10,000 

2.3) ใชต้วัอยา่งอาหารระดบัความเจือจาง1:100, 1:1,000 , 1:10,000 ปริมาตร 0.1  
มิลลิลิตร spread บนอาหาร phenol red egg yolk polymyxin agar ระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า 

2.4) บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง 
2.5) ถา้มีเช้ือ Bacillus cereus จะปรากฏตะกอนสีขาวอยูร่อบโคโลนี 
 

3) การตรวจวเิคราะห์ Bacillus stearothermophillus ใชว้ธีิของ  FDA Method                      
( Bacterogical  analytical  manual (1995)) 

3.1) เตรียมตวัอยา่งอาหารเจือจาง 1:10 โดยชัง่ตวัอยา่งอาหาร 25 กรัม ใส่ลงใน 
สารละลายเจือจาง 225 มิลลิลิตร ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน 

3.2) ปิเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือบรอมครีซอลเพอร์เพิล 
เดกซ์โตรสบรอท ( Bromcresol  purple  dextrose  broth)  ท าจ านวน 3 หลอด 
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3.3) น าหลอดทดลองไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 

 ถา้มีเช้ือ Bacillus stearothermophillus จะมีกรดเกิดข้ึนและเปล่ียนสีอาหารเล้ียงเช้ือจากสีม่วงเป็นสี
เหลือง 
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ภาคผนวก ง 
การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ 
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การวเิคราะห์ค่าสี 
 
 การวดัค่าสี ดว้ยระบบฮนัเตอร์ (Hunter  color  systm) โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าสี ( Hand  
colorimeter) ซ่ึงจะประกอบดว้ยตวัแปรของคา้สี 3 ตวัแปร คือ ค่าสี L , a , b  
 L เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสวา่ง มีค่าตั้งแต่ 0 คือสีด า ถึง 100 คือสีขาว 
 a  เป็นค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีแดงและสีเขียว เม่ือ a มีค่าบวกใหค้่าสีทางสีแดง ถา้ a มีค่า
ลบใหค้่าสีทางสีเขียว 
 b เป็นค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีเหลืองและสีน ้าเงิน เม่ือ b มีค่าเป็นบวกใหค้่าสีทางสีเหลือง 
แต่ถา้ b มีค่าเป็นลบใหค้่าทางสีน ้าเงิน (Baker et al., 1988 อา้งอิงในนยัวทิ  เฉลิมนนท,์2538) 
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วธีิการทดสอบคุณภาพทางด้านเนือ้สัมผสั 
 

 การศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องใชเ้คร่ือง        
วดัเน้ือสัมผสั (Texture  Analyser) รุ่น TA – XT2i ขนาดรับน ้ าหนกั 5 กิโลกรัม และอ่านไดล้ะเอียด
ถึง 0.1 กรัม  
 
ตารางผนวกที ่3  สภาวะก่อนท าการวเิคราะห์โดยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TA – XT2i Setting Mode Measure  force in Compression 
Option Measure  force in Compression 
Pre-Test Speed 0.5 mm/s 
Test Speed 0.5 mm/s 
Post-Test Speed 10.0  mm/s 
Distance 15.0  mm 
Trigger Type Auto 25 g 
Data Acquistion Rate 200 pps 
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ภาคผนวก จ 

การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 
 
การเตรียมตัวอย่าง 
 การเตรียมตวัอยา่งใชต้ามวธีิของ AOAC (1990) ขอ้ 945.38 
 
วธีิการ 
 บดตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองบดอาหารเป็นเวลา 30 วนิาที เพื่อใหมี้อนุภาคขนาดเล็กกวา่ 1 
มิลลิเมตร 
 
วธีิการวเิคราะห์ส่วนประกอบของอาหาร ( Proximate  Analysis) 
 

1. การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน ( Moisture ) 
 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืนในผลิตภณัฑข์า้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง ตามวธีิ 
AOAC (1990)  ขอ้ 930.15 
 
อุปกรณ์ 
 1.ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ ( Porcelain  Dish )ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร สูง 30 
มิลลิเมตร 
 2. ตูอ้บลมร้อน ( Hot  air Oven) 
 3. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
 4. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 
วธีิการวเิคราะห์ 
 1. อบถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain  Dish)ในตูอ้บลมร้อน (Hot  Air Oven)ท่ีอุณหภูมิ 
135± 2 องศาเซลเซียส จนน ้าหนกัคงท่ี ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) และชัง่น ้าหนกัท่ี
แน่นอนของถว้ย 
 2. ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่งประมาณ 4 กรัม ใส่ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain  
Dish) ท่ีอบแลว้ 
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 3. น าไปอบในตูล้มร้อน (Hot  air Oven) ท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง แลว้จึงน าออกจากตูอ้บ จากนั้นปล่อยใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) แลว้น าไปชัง่
น ้าหนกั 
 4. น าเขา้ไปในตูอ้บอีกคร้ังเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ท าเช่นเดียวกบัขอ้ 3 ถา้น ้าหนกัท่ีได้
แตกต่างกนัไม่เกิน 0.005 กรัม หรือ 0.5 % ถือวา่น ้าหนกัคงท่ี สามารถน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณไดท้นัที
แตถ้า้น ้าหนกัแตกต่างกนัมากกง่า 0.005 กรัม หรือ 0.5 % ใหน้ าไปอบต่อ แลว้น าออกมาชัง่น ้าหนกั
ทุกๆ 1 ชัว่โมง จนกวา่น ้าหนกัจะคงท่ี 
 
วธีิการค านวณ 
 
 ปริมาณความช้ืน   =    (น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ) –  (น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ) X 100 

                                                                           น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
 
2. วธีิการวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน ( Protein ) ตามวธีิ AOAC (1990)  ข้อ 979.09 
 การวเิคราะห์ปริมาณของโปรตีนในอาหารโดยวธีิ Kjeldahl  Method เป็นการวเิคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ีเป็นองคป์ระกอบในอาหาร แลว้จึงน ามาค าณวนหาเป็นปริมาณโปรตีน 
 หลกัการของ Kjeldahl  Method ประกอบดว้ยการยอ่ย ( Digestion ) การกลัน่ 
(Distillation ) และการไทเทรต  ( Titration ) 
 - ขั้นที1่ ตวัอยา่งอาหารจะถูกยอ่ยดว้ย H2SO4 เขม้ขน้ เกิดปฏิกิริยา Oxidation  ของ
สารประกอบอินทรีย ์ ในขั้นแรกจะเห็นเป็นสีด าไหมข้องสารอินทรีย ์ เม่ือยอ่ยต่อไปจะไดค้วนัสีขาว
ของ SO2CO2  เม่ือการยอ่ยส้ินสุดลง  ไนโตรเจนสารประกอบอินทรียจ์ะอยูใ่นรูปของ (NH4)2SO4 ( 
C , P , S , H ถูก Oxidize  เป็น Oxides ) 
 ในระบบการยอ่ย จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งเติม Catalyst เพื่อช่วยใหย้อ่ยเร็วข้ึน และสมบูรณ์
ท่ีนิยมใชก้็คือ Mix Catalyst ท่ีประกอบดว้ย K2SO4  , CuSO4 . 5H2O 
 - ขั้นที2่ เป็นการกลัน่โดย (NH4)2SO4 ท่ีไดจ้ากการยอ่ยในขั้นท่ี 1 จะท าปฏิกิริยากบั NaOH 
เขม้ขน้ และมากเกินพอ ไดก้๊าซNH3 การกลัน่จะใชว้ธีิ steam  distillation เพื่อไล่ NH3 ใหห้มดแลว้
จบัก๊าซ NH3 ดว้ยกรด Boric (เรียก Receiver) เพื่อน าไปท าขั้นท่ี3 การ titrate 
 (NH4)2SO4  +  2NaOH  Na2SO4+2 
 NH3 + 2H2O NH4OH 
 NH4OH + H3BO3 NH4 H3BO3 + H2O 
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 เม่ือส้ินสุดการกลัน่ ไนโตรเจนจะอยูใ่นรูปแบบ ( Receiver นอกจากจะใช ้ 2% แลว้ 
บางคร้ังอาจใชแ้ต่ไม่นิยม เพราะวา่มีการ Ionize 2 คร้ัง) 

- ขั้นที ่3  การ Titrate  ใช ้0.5 N H2SO4  หรือใช ้0.25N  HCL ก็ได ้
 
ถ้าใช้ 0.5 N H2SO4   
 2 NH4 H3BO3  +  H2SO4   (NH4)2SO4   + 2H3BO3 
 
ถ้าใช้ 0.25N  HCL 
 NH4 H3BO3 + HCl NH4Cl  + H3BO 
 
อุปกรณ์ 
 1. อุปกรณ์การยอ่ย (Digestor) 
 2. หลอดยอ่ยโปรตีน (Digestion Tube) 
 3.Tube  Stand 
 4. Kjeldahl  Steam  Distillation  Unit 
 5. Buret 
 6. Erlenmeyer  Flask 
 7. Glass Bead 
สารเคมี 
 1. Mix  Catalyst  ประกอบดว้ย Potassium  Sulfate  (K2SO4  ,CuSO4 . 5H2O 2 กรัม และ 
Selenium  Nigrum 2 กรัม ) 
 2. 0.1N HCl 
 3. H2SO4   เขม้ขน้ 
 4. NaOH 32% 
 5. กรด Boric 2 % 
 6. Octanol 
 
 
 
 



 

67 

 

 

วธีิการวเิคราะห์ 
 1.ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม เติมน ้ากลัน่ 15 มิลลิลิตร ลงใน 
Digestion Tube   
 2. เติม Mix  Catalyst   2 เมด็ ประมาณ 8กรัม, กรดซลัฟิวริคเขม้ขน้ 15 มิลิลิตร , Octanol 2 
-3หยด ผสมใหเ้ขา้กนั และใส่ Gass  Bead 2 -3 เมด็ใหญ่ 
 3.ท าการ Preheat  Digestion  Box ก่อนประมาณ 550 องศาเซลเซียส นานประมาณ 15 นาที 
แลว้ลดอุณหภูมิลงเหลือ 420 องศาเซลเซียส 
 4. น า Digestion Tube  เขา้เคร่ืองยอ่ย (Digestor) ประมาณ 30-45 นาที จนไดส้ารละลายใส
แลว้ทิ้งใหเ้ยน็ 
 5. น า Digestion Tube   เขา้เคร่ือง Distillator และเคร่ืองน้ีจะท าการเติมน ้ากลัน่ 30 
มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด ์50 มิลลิลิตร  ตั้งเวลา 4 นาที 
 6. เม่ือเกิดก๊าซ NH3 จะถูกจบัดว้ยกรด Boric 2 % เม่ือเติม Indicator ไวแ้ลว้จะไดส้ารละลาย
สีเขียว 
 7. น าสารละลายท่ีไดม้าไทเทรตดว้ย 0.1N HCl จนถึงจุดยติุ จะไดส้ารละลายสีชมพ ู
 
การค านวณ 
 ปริมาณไนโตรเจน (%)                      =               (S-B) X N X 1.4007 
                                                                                                       A 
เม่ือ A  =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่ง 
 B   =    ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคท่ีใช ้Titrate กบั Blank (ml) 
 S  =    ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคท่ีใช ้Titrate กบั ตวัอยา่ง (ml) 
 N  =    ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริคท่ีใช้ Titrate (N) 
 
  ปริมาณโปรตีน(%)                            =    ปริมาณไนโตรเจน (%)X6.25 
 
  เมื่อ  6.25  =    Conversion  Factor for  Meat 
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3. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (Ash) ตามวธีิ AOAC (1990)  ข้อ 979.05 
 
อุปกรณ์ 

1. Crucible and Lid 
2. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

              3. Furnace 
              4. Electroburner 
              5. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 
วธีิการวเิคราะห์ 

1. อบ Crucible ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง แลว้ชัง่น ้าหนกัท่ี 
แน่นอน 

2. ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน ของตวัอยา่งท่ีจะวเิคราะห์ ประมาณ 4-6 กรัม ใส่ Crucible แลว้ 
น าไปเผาบน Electroburner เผาจนหมดควนั 
 3. น าไปเผาใน Furnace ท่ีอุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส  จนตวัอยา่งเปล่ียนเป็นสีขาว
ทั้งหมด ( ถา้ไม่ขาวใหห้ยดน ้ากลัน่ลงไปเล็กนอ้ย แลว้เผาต่อใหข้าว ) 
 4. ปิดฝา Crucible ใหเ้ยน็ลงใน Desiccator แลว้น าไปชัง่น ้าหนกั 
 
การค านวณ 
                     ปริมาณเถา้ (%)     =  (A-B)  X 100 
                                                                       C 
เม่ือ A  =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
 B   =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของ (กรัม) 
 C  =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่ง (กรัม) 
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4. การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน ตามวธีิ AOAC (1990)  ข้อ920.39 
สารเคมี 
 Petrolium  Ether 
อุปกรณ์ 

1.ชุดสกดัไขมนั (Soxtech) 
 2. Thimble 
 3. ตูอ้บลมร้อน (Hot Air  Oven) 
 4. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
วธีิวเิคราะห์ 
 1. อบ Extraction  Beaker ท่ี100 องศาเซลเซียส จนน ้าหนกัคงท่ี  ท าใหเ้ยน็ใน Desiccator 
ชัง่น ้าหนกั 
 2. ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม ใส่ลงใน Thimble 
 3. ใส่ Thimble ลงใน Extraction  Beaker เติม Petrolium  Ether ประมาณ 50 มิลลิลิตร แลว้
น าเขา้ชุดสกดัไขมนั  
 4. เม่ือครบเวลาตามท่ีก าหนดแลว้ น า Thimble ออกจาก Extraction  Beaker แลว้น า 
Extraction  Beaker มาอบใน Hot Air  Oven ท่ี 100 องศาเซลเซียส จนกวา่น ้าหนกัจะคงท่ี ทิ้งใหเ้ยน็
ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) แลว้ชัง่น ้าหนกั 
  
การค านวณ  
                       
     ปริมาณไขมนั(%)               =    (A-B)   X100 
                                                                                                C 
เม่ือ A  =    น ้าหนกั Extraction  Beaker หลงัอบ 
 B   =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของ (กรัม) 
 C  =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่ง (กรัม) 
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5.การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารรวม (Dietary  Fiber) ตามวธีิ AOAC (2000)   
สารเคมี 
 1. Ethanol 95% (v/v ) 
 2. Ethanol 78% (v/v ) 
 3. Acetone 
 4. Phosphate  Buffer  (0.08 M ) , pH 6.0 
 5. Termamyl ( Heat – Stable,-Amylase  No.A3306,Sigma Chemical Co ,เก็บในตูเ้ยน็ 
 6. Protease No.P3910, Sigma Chemical Co ,เก็บในตูเ้ยน็ 
 7. Amyloglucosidase No.A9913, Sigma Chemical Co ,เก็บในตูเ้ยน็ 
 8. Cilite No.C8656, Sigma Chemical Co 
 9. สารละลาย NaOH เขม้ขน้ 0.2575  N 
 10. สารละลาย HCL เขม้ขน้ 0.325  N 
 
วธีิการ 
 1. เตรียมตวัอยา่งโดยอบแห้งท่ีอุณหภูมิ105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 13 ชัง่โมง (อบคา้ง
คืน) บดใหล้ะเอียด แลว้ทิ้งใหเ้ยน็ใน โถดูดความช้ืน (Desiccator) ถา้ตวัอยา่งมีไขมนัมากกวา่ร้อย
ละ 10 ตอ้งสกดัไขมนัออกโดยใชปิ้โตเลียมอีเธอร์ ในอตัราส่วน 25 มิลลิลิตร ต่ออาหารแหง้ 1 กรัม 
โดยสกดั 3 คร้ังก่อนบด 
 2. ชัง่ตวัอยา่งแหง้ 1 กรัม ใหรู้้น ้าหนกัท่ีแน่นอน ( ชัง่ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม ) โดย
น ้าหนกัของตวัอยา่ง 2 ซ ้ า ตอ้งไม่ต่างกนัเกิน 20 มิลลิกรัม และท า Blank ควบคู่กนัไปดว้ย 
 3. ใส่ตวัอยา่งในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร แลว้เติมสารละลาย   Phosphate  Buffer   50 
มิลลิลิตร เติม Termamyl 0.1 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ดว้ยอลูมิเนียมฟลอยดแ์ลว้ตม้ใน Water  Bath  
อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที เขยา่บีกเกอร์ทุก 5 นาที  
 4. ทิ้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  ปรับ pH เป็น  7.540 ± 2  ดว้ยสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 
0.2575  N 10 มิลลิลิตร แลว้เติม  Protease 5 มิลลิกรัม ปิดบีกเกอร์ดว้ยอลูมิเนียมฟลอยดแ์ลว้ตม้ใน 
Water  Bath  อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที เขยา่บีกเกอร์ทุก 5 นาที  
 5. ทิ้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ปรับ pH เป็น 4.0-4.6 ดว้ยสารละลาย HCl 0.325 N 10 
มิลลิลิตร แลว้เติม Amyloglucosidase 0.3 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ดว้ยอลูมิเนียมฟลอยดแ์ลว้ตม้ใน 
Water  Bath  อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที เขยา่บีกเกอร์ทุก 5 นาที  
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 6. เติม  Ethanol 95%  20 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ลงในบีกเกอร์ตวัอยา่งท่ี
ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์แลว้ เพื่อตกตะก่อนส่วนท่ีเป็น Soluble Dietary Fiber ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็น
เวลา 60 นาที 
 7. ชัง่ Crucible ท่ีใส่ Cilite ใหรู้้น ้าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้นลา้งดว้ย Ethanol 78%  ต่อ 
Crucible กบัเคร่ืองป้ัม (Suction) แลว้ถ่ายสารท่ียอ่ยไดจ้ากขอ้ 6 ลงกรอง เป็นเวลา 30 นาที 
 8. ลา้ง Residue ดว้ย Ethanol 78%   20 มิลลิลิตร 3 คร้ัง Ethanol 95%  20 มิลลิลิตร 2 คร้ัง  
และ Acetone 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง   
 9. อบ Residue ท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 16 ชัว่โมง  (อบคา้งคืน) แลว้ทิ้งให้
เยน็ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) ชัง่น ้าหนกัใหรู้้น ้าหนกัท่ีแน่นอน หกัลบน ้าหนกั Crucible และ 
Cilite ออกเม่ือค านวณน ้าหนกั Residue ท่ีได ้
 10. หาน ้าหนกั ปริมาณโปรตีน และปริมาณเถา้ตวัอยา่ง เพื่อน ามาหกัลบออกจากน ้าหนกั 
Residue ท่ีได ้จึงจะไดป้ริมาณเส้นใยอาหารรวม ( Total  Dietary  Fiber ) 
 
การค านวณ 
 B   =    Blank  (มิลลิลิตร) 
   =    น ้าหนกัของ Residue – PB  
  
 เม่ือน ้าหนกัของ Residue = ค่าเฉล่ียของน ้าหนกั Residue (มิลลิลิตร) 2 ซ ้ าจากการท า Blank 
 PB =   น ้าหนกัของโปรตีน (มิลลิกรัม) 
 AB =   น ้าหนกัของเถา้ (มิลลิกรัม) 
  
 % TDF  =   (น ้าหนกัของ Residue – P – A- B ) /น ้าหนกัตวัอยา่ง X 100  
 เม่ือ น ้าหนกัของ Residue =   ค่าเฉล่ียของน ้าหนกัตวัอยา่ง 2 ซ ้ า 
    P   =   น ้าหนกัของโปรตีน (มิลลิกรัม) จากตวัอยา่ง 
    A  =   น ้าหนกัของเถา้ (มิลลิกรัม) จากตวัอยา่ง 
  น ้าหนกัตวัอยา่ง        =    ค่าเฉล่ียของน ้าหนกัตวัอยา่ง (มิลลิกรัม) 2 ซ ้ า 
 
6. การค านวณคาร์โบไฮเดรต 
 คาร์โบไฮเดรต%  = 100 – (% โปรตีน +% ไขมนั +% เส้นใย+ % ความช้ืน+% เถา้ ) 
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ภาคผนวก ฉ 
การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 
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แบบประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัแบบ 9 - Point hedonic scale 
ผลติภัณฑ์ข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 

 
ช่ือผู้ทดสอบ............................................วนัท่ี...........................................ล าดบัท่ี..................... 
ค าช้ีแจง : กรุณาทดสอบตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา แลว้ใหค้ะแนนตามความชอบของผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 
9 – ชอบมากท่ีสุด  6 – ชอบเล็กนอ้ย            3 - ไม่ชอบปานกลาง 
8 – ชอบมาก   5 – บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ    2 -  ไม่ชอบมาก 
7 – ชอบปานกลาง  4 – ไม่ชอบเล็กนอ้ย         1 – ไม่ชอบมากท่ีสุด 
รหัสตัวอย่าง   ............          ............        
คุณลกัษณะ 
ลกัษณะปรากฎ                  ............          ............        
สี    ............          ............        
กล่ิน    ............          ............        
ความเคม็   ............          ............        
ความหวาน   ............          ............        
เน้ือสัมผสั   ............          ............        
รสชาติโดยรวม   ............          ............        
ความชอบโดยรวม  ............          ............        
 
 ข้อเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
….……………………………………………………………………………………………………. 
 
การยอมรับ 
1                  2                 3                 4                  5                  6                 7                8              9     
 

 
 

   ยอมรับมากท่ีสุด    ยอมรับ     ไม่ยอมรับ    ไม่ยอมรับมากท่ีสุด 



 

74 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ช 
อุปกรณ์ในการทดลอง 
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ภาพผนวกที ่1   เคร่ืองไล่อากาศ ( Exhauster ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่2    เคร่ืองก าเนิดไอน ้า ( Boiler ) 
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ภาพผนวกที ่3    เคร่ืองฆ่าเช้ือดว้ยความดนัไอน ้า ( Retort ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่4    เคร่ืองปิดฝากระป๋อง ( Seamer ) 
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ภาพผนวกที ่5   แสดงลกัษณะการลวกฆ่าเช้ือกระป๋อง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่6   แสดงลกัษณะการบรรจุขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
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ภาพผนวกที ่7     เคร่ืองเทอร์โมคบัเปิล (Thermocouple) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 8    เคร่ืองชัง่แบบละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ( Anylytical  Balance ) Precisa รุ่น 240-
A ประเทศสวติเซอร์แลนด์ 
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ภาพผนวกที ่ 9   ตูอ้บลมร้อน  ( Hot  Air  Oven ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่10  เคร่ืองยอ่ยโปรตีน   ( Buchi  digestion  unit B-435 / Switzerland) 
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ภาพผนวกที ่11   เคร่ืองกลัน่โปรตีน  (Buchi  digestion  unit B-323 / Switzerland)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่12   เคร่ือง 2050 Soxtech  Extration  Unit    
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ภาพผนวกที ่13   เคร่ืองวเิคราะห์เถา้  ( Furnace  6000  Thermlyne / USA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่14   เคร่ืองวเิคราะห์ใยอาหาร   ( Fibertec  system  M2 / Sweden) 
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ภาพผนวกที ่15  โถดูดความช้ืน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 16   เคร่ืองวดัค่าเน้ือสัมผสั  ( Texture Analysis  Tax-T2i/U.K ) 
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ภาพผนวกที ่17   เคร่ืองวดัค่าสี   ( Hunter color system ) 
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ประวตัิผู้วจิัย 
 

1. ช่ือ  นายณรงคพ์นัธ์ุ       นามสกุล รัตนปนดัดา  อาย ุ  33   ปี 
 (ภาษาองักฤษ) Narongphan Rattanapanadda       หมายเลขบตัรประชาชน 5 7299 99002 25 5  
2. ประวติัการศึกษา (โดยยอ่) 
  ปริญญาโท  วศิวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต จุฬาฯ 
  ปริญญาตรี  วทิยาศาสตร์บณัฑิต  จุฬาฯ 
3. ประวติัการท างาน (โดยยอ่) 
  Technical   Service Thai  Parkering Co.,Ltd. 
  Supervisor  Teijin Thailand Co.,Ltd. 
4. ต าแหน่งปัจจุบนั  อาจารยว์ชิาวศิวกรรมอาหารและวชิาหลกัการวเิคราะห์อาหาร 
5. สังกดั  โปรแกรมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร 
6. สถานท่ีติดต่อ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี        มหาวทิยาลยัราชภฏัสวนดุสิต 
7. เลขท่ี    295    ถนน   ราชสีมา     แขวง   ราชสีมา   เขต ดุสิต จงัหวดั กรุงเทพ 
 โทรศพัท ์(ท่ีท างาน)    ๐๒-๒๔๔๕๖๖๖     (บา้น) ๐๒-๔๔๙๔๗๕๔ 
 (มือถือ)  ๐๘๑-๓๕๖๗๒๕๘       E-mail Address   nrp447@yahoo.com 
8. ผลงานวจิยัท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
 - วิจยัและพฒันารูปแบบผลิตภัณฑ์ของสินค้าหน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภัณฑ์…เร่ืองการพฒันา 

ผลิตภณัฑคุ์กก้ีกระเจ๊ียบธญัพืชของกลุ่มแม่บา้นเกษตรกรพุแค…อ.เฉลิมพระเกียรติ…จ.สระบุรี 
9. สาขาวชิาท่ีเช่ียวชาญ (สามารถตอบไดม้ากกวา่ 1 สาขา) 
 วศิวกรรมอาหาร หลกัการวเิคราะห์อาหาร 
10. ภาระงานในปัจจุบนั 

10.1 งานประจ า 
   อาจารยว์ชิาวศิวกรรมอาหารและวชิาหลกัการวเิคราะห์ 

10.2 งานวจิยัท่ีรับผดิชอบในปัจจุบนั 
     - การใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS)ในการหาความช้ืนและ

โปรตีนของแป้งสาลี 
                         - โครงการประปาปลอดภยั  มัน่ใจสวนดุสิต 
 

 



 

85 

 

 

 


