
 
บทที ่3 

วตัถุดบิ อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

วตัถุดิบ 
 1. ขา้วเหนียวพนัธ์ุเข้ียวงู   พนัธ์ุ กข.6 ซ้ือจากตลาดจ.กาญจนบุรี 
 2. น ้าตาลทราย      ตรา มิตรผล               
 3.  กะทิขน้    ตรา ชาวเกาะ 
 4.  เกลือ                             ตรา ปรุงทิพย ์   
 

อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการเตรียมวตัถุดิบและการผลติ 
 1. เคร่ืองครัว 
 2. กระป๋องขนาด 307×113 น้ิว พร้อมฝาปิด (กระป๋องเคลือบดีบุก) 
 3. เคร่ืองฆ่าเช้ือแบบแนวนอน ( Stil Holizontal Retort) 
 4. เคร่ืองไล่อากาศ ( Exhuastor) T.C.TECH/Thailand 
 5. เคร่ืองปิดฝากระป๋อง (Scamer) ยนตไ์ทยเจริญช่าง/Thailand 
 6. เคร่ืองชัง่ 

7. เทอร์โมคบัเปิล (Thermocouple) 
 

อปุกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
1. อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

      1.1 เคร่ืองวดัสี ( Hunter color system) 
      1.2 เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture  Analysis ) Tax-T2i/U.K 
 2. อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

     2.1 เคร่ืองชัง่แบบละเอียด ( Analytical   balance  percica 240-A / Switzerland) 
      2.2 ตูล้มร้อน ( Hot  air  oven / Memmert / Germany) 
      2.3 เคร่ืองวเิคราะห์ปริมาณเถา้ ( Furnace  6000  Thermlyne / USA) 
      2.4 เคร่ืองเผาตวัอยา่งอาหาร ( Electric  burner D-7370  Ostfidem / Germany) 
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      2.5 ชุดวเิคราะห์หาไขมนั ยีห่อ้ Tecator 
      2.6 เคร่ืองยอ่ยโปรตีน ( Buchi  digestion  unit B-435 / Switzerland) 
      2.7 เคร่ืองกลัน่โปรตีน (Buchi  digestion  unit B-323 / Switzerland) 
      2.8 เคร่ืองวเิคราะห์ใยอาหาร ( Fibertec  system  M2 /  Sweden) 

3) อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 
     3.1เคร่ืองแกว้ส าหรับการวเิคราะห์ 

      3.2 อุปกรณ์เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์
      3.3 ตูส้ าหรับบ่มเช้ือ 

4) อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสั 
     4.1 อุปกรณ์ในการทดสอบ 

      4.2 แบบทดสอบ 
 5) อุปกรณ์ส าหรับศึกษาอายุการเกบ็รักษา 
      5.1 ตูค้วบคุมอุณหภูมิ 
      5.2 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 

      5.3 โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS® 

 

ขั้นตอนและวธิีการด าเนินงาน 
 1. การศึกษากระบวนการแปรรูปที่เหมาะสมในการผลิตข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋อง 
     ในการศึกษากระบวนการแปรรูปขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง จะเร่ิมจากการ
น าข้าวเหนียวพนัธ์ุเข้ียวงูผสมกับน ้ ากะทิและหน้าขนมตามอตัราส่วนท่ีเหมาะสมบรรจุลงใน
กระป๋องขนาด 307×113 น้ิว จากนั้นน ามาผ่านเคร่ืองไล่อากาศ ( Exhuastor) และปิดผนึกกระป๋อง
ดว้ยฝาแบบ  Easy open และน าเขา้ เคร่ืองฆ่าเช้ือแบบแนวนอน ( Stil Holizontal Retort)ฆ่าเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 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 
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(Untrained Panelist) จ  านวน 30 คน จากนั้นน าอุณหภูมิท่ีผูท้ดสอบเลือกมาเป็นผลิตภณัฑ์และ
ท าการศึกษาในขั้นต่อไป 
 
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) โดยท่ี
อุณหภูมิตอ้งไม่ต ่ากวา่ 70องศาเซลเซียส   
 5.  การปิดฝา 
       ผลิตภณัฑ์ท่ีน ามาไล่อากาศแลว้ควรน ามาปิดฝาทนัทีแลว้ตรวจสอบสภาพของตะเข็บ
กระป๋องใหอ้ยูใ่นสภาพสมบูรณ์ก่อนน ามาฆ่าเช้ือ 

6. การฆ่าเช้ือ 
     น ากระป๋องท่ีปิดฝาเรียบร้อยแลว้น ามาเขา้หมอ้ฆ่าเช้ือ( Retort ) เพื่อท าการฆ่าเช้ือท่ี 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 25 นาทีและท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เวลา 35 นาที 

7. การเกบ็รักษา 
      เก็บผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  และ 55 องศาเซลเซียส จนผูท้ดสอบไม่
ยอมรับผลิตภณัฑ ์
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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 
 
ภาพที ่5  ขั้นตอนการผลิตขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
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2. ตรวจสอบคุณภาพของข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
      น าขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องท่ีผูท้ดสอบเลือก ท่ีอุณหภูมิ121องศาเซลเซียส 

วนัท่ี 0 (วนัผลิต) มาท าการการตรวจสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา เพื่อให้
ทราบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้คุณภาพอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

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. ศึกษาการยอมรับของผู้ทดสอบ 

      ศึกษาการยอมรับของผูท้ดสอบต่อการเปล่ียนแปลงของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุ
กระป๋องในการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส โดยใชผู้ ้
ทดสอบจ านวน 30 คนท่ีไม่ได้ผ่านการฝึกฝน (Untrained Panelist) โดยใช้แบบสอบถามและ
ตวัอยา่งผลิตภณัฑน์ ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี 9-Point Hedonic Scale (9=ชอบ
มากท่ีสุด และ 1=ไม่ชอบมากท่ีสุด) 

4. ศึกษาการเปลีย่นแปลงระหว่างการเกบ็รักษา 
     ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บรักษาขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องท่ี

ผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือแลว้น 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 



 

65 

 

 

 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 
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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 
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ภาคผนวก ช 
อุปกรณ์ในการทดลอง 
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ภาพผนวกที ่1   เคร่ืองไล่อากาศ ( Exhauster ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่2    เคร่ืองก าเนิดไอน ้า ( Boiler ) 
 
 
 



 

76 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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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8. ผลงานวจิยัท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
 - วิจยัและพฒันารูปแบบผลิตภณัฑ์ของสินค้าหน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภัณฑ์…เร่ืองการพฒันา 
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10. ภาระงานในปัจจุบนั 

10.1 งานประจ า 
   อาจารยว์ชิาวศิวกรรมอาหารและวชิาหลกัการวเิคราะห์ 

10.2 งานวจิยัท่ีรับผดิชอบในปัจจุบนั 
     - การใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS)ในการหาความช้ืนและ

โปรตีนของแป้งสาลี 
                         - โครงการประปาปลอดภยั  มัน่ใจสวนดุสิต 
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