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บทคัดย่อ 

การศึกษาการผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋องจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง เร่ิมตน้จากการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีกายภาพของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงในระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ในระหวา่ง
การเก็บรักษาเมล็ดขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงเป็นระยะเวลา 6 เดือนนั้น มีผลให้เมล็ดขา้วมีค่าความช้ืน
และปริมาณอะไมโลสเพิ่มสูงข้ึน จากร้อยละ 10.78 เป็น 12.00 และร้อยละ 20.44 เป็น 23.39
ตามล าดบั อตัราการยดืตวัและค่าความแขง็เพิ่มมากข้ึน ตรงขา้มกบัค่าความเหนียวและค่าความสวา่ง 
(L*) ของเมล็ดขา้วท่ีมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน ในดา้นคุณภาพการหุง ระยะเวลาการ
เก็บรักษามากข้ึน ส่งผลให้ระยะเวลาท่ีใชใ้นการหุงตม้ อตัราการขยายตวั และอตัราการดูดซึมน ้ า มี
ค่าเพิ่มข้ึน 

 การผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋องท าโดยบรรจุเมล็ดขา้ว 20 กรัม ลงในกระป๋องขนาด 307×113 
(83×46 mm) เติมน ้ าเกลือท่ีมีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.20 (w/w) จ านวน 
150 กรัม ปิดฝากระป๋องทนัที ใชส้ภาวะการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เวลาในการฆ่าเช้ือ 
20 นาทีและความดัน 2 บาร์ จะให้ค่า F0 เท่ากบั 11.2 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตได้มีลกัษณะ
เหมือนกบัขา้วตม้ท่ีวางขายตามทอ้งตลาด ในการทดลองไดศึ้กษาผลของการแช่ขา้วในกระป๋องเป็น
ระยะเวลา 0, 20, 50 และ 80 นาที ก่อนน าไปฆ่าเช้ือ พบวา่ คุณภาพของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิต
จากขา้วท่ีเก็บรักษาไวเ้ป็นระยะเวลา  6 เดือน มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัโดยค่าความแข็งและ
ค่าความเหนียวของขา้วตม้ มีแนวโนม้ลดลง ตรงขา้มกบัค่าความขุ่นของน ้ าขา้วตม้และสัดส่วนการ
ดูดซึมน ้ าของขา้วตม้ มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาในการแช่เพิ่มข้ึน และเม่ืออายุการเก็บรักษา
ของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงเพิ่มข้ึนจาก 1 เดือน เป็น 6 เดือน พบวา่ ค่าความสวา่ง (L*) ของขา้วตม้
บรรจุกระป๋องมีค่าลดลง ค่าสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) มีค่าเพิ่มข้ึน รวมทั้งเม่ืออายุการเก็บรักษา
ของขา้วท่ีใชใ้นการผลิตเพิ่มข้ึนจาก 1 เดือน เป็น 6 เดือน ท าให้ความแข็งของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง
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ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) อยา่งไรก็ตาม ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในช่วง
เดือนท่ี 2 ถึง 4 สามารถใชส้ภาวะเดียวกนัในการผลิต โดยขา้วตม้บรรจุกระป๋องมีค่าความแข็ง ไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือวิเคราะห์คุณภาพขา้วตม้บรรจุกระป๋อง
หลงัการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือนพบวา่ ค่าความสวา่ง (L*) มีแนวโนม้ลดลง ค่าสีแดง (a*) 
และสีเหลือง (b*) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน และในช่วง 1 เดือนแรกของ
การเก็บรักษา สัดส่วนการดูดซึมน ้ าของขา้วตม้เพิ่มสูงข้ึนมาก เป็นผลให้ค่าความแข็งและค่าความ
เหนียวของขา้วตม้บรรจุกระป๋องลดลงมาก หลงัจากนั้นจนถึง 6 เดือน การเปล่ียนแปลงค่าความแข็ง 
และค่าความเหนียวของข้าวต้มบรรจุกระป๋อง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) เ ม่ือวิเคราะห์ด้านการวิเคราะห์จุลินทรีย์ พบว่า ไม่พบเช้ือจุลินทรีย์ Clostridium 
botulinum, Bacillus stearothermophillus และจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดมีค่านอ้ยกวา่ 30 CFU/g 
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ABSTRACT 

Study on the production of canned red jasmine brown rice gruel was done. The 
physicochemical properties of red jasmine brown rice during storage was elucidated. The result 
found that during storage for six months moisture content and amylose content increased from 
10.78% to 12.00% and 20.44 to 23.39% respectively. Grain elongation and hardness of cooked 
rice were increased. As opposed to the stickiness and lightness (L*) were decreased when storage 
time increased. The cooking quality of grain found that the optimum cooking time, volume 
expansion ratio and water uptake ratio were increased as time storage increased.  

The production of canned red jasmine brown rice gruel first started by putting 20 grams of 
rice into a 307 × 113 (83 × 46 mm) can. 85 degrees Celsius 0.2% Saline solution (150 gm) was 
poured into the can before seaming. Sterilization was done in the retort with the pressure of two 
bar and temperature at 120 degrees Celsius for 20 minutes. The calculated result is that F0 was 
11.2. The gruel in the can that was acquired from this experiment is exactly the same as gruels 
that are sold in the market. In this experiment, the effect of soaking the raw rice in the can for 20, 
50, and 80 minutes before sterilization was observed. The result showed that no matter what the 
age of rice is; the effect of soaking on the quality of gruel has the same tendency. The longer the 
time rice was soaked the softer the gruel will be. Also, the water absorption of gruel and turbidity 
of gruel water were increased. If the age of raw rice used was increased from one to six months 
old, then an increase lightness (L*) and decrease in red (a*) and yellow color (b*) of the resulted 
gruel were observed. Moreover, the hardness of canned rice gruel decreased significantly. 
However, when using rice of two to four months of age, the hardness level was not statistically 
significant (P>0.05). The canned gruel was then stored for six months, and quality check was 
made every month. Results showed that lightness (L*) of the gruel decreases, and the red (a*) and 
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yellow color (b*) level increases as time passes. After one month of storage, the water absorption 
level of gruel increased significantly. This resulted in a significant reduction in hardness and 
stickiness of the gruel. However, after that until six months, there is no statistically significant 
change in hardness and stickiness. Clostridium botulinum and Bacillus stearothermophillus was 
not found during the analysis of microorganisms within the six months. The total plate count was 
less than 30 CFU/g. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1  ความส าคญัและทีม่า   

     ข้าวเป็นอาหารท่ีส าคัญชนิดหน่ึงของโลก กว่าคร่ึงโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก 
โดยเฉพาะชาวเอเชียท่ีนิยมรับประทานขา้วเป็นอาหารหลกัมากกวา่ในภูมิภาคอ่ืนๆ (Ashish และ
คณะ, 2012) ประเทศไทยถือเป็นประเทศหน่ึงท่ีปลูกขา้วมากเป็นอนัดบัตน้ของเอเชีย และยงัเป็น
ประเทศผูส่้งออกรายใหญ่รองจากอินโดนีเซีย และเวียดนาม คิดเป็น ร้อยละ 20.50 ของตลาดรวม 
(สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย, 2557)  

     ขา้วเป็นอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรตท่ีให้พลงังานแก่ร่างกาย และมีกรดอะมิโนไลซีนซ่ึง
เป็นกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต ซ่ึงโดยส่วนใหญ่แลว้จะนิยมบริโภคในรูปของขา้วขาวท่ี
ผ่านการขดัสีมาแล้ว ซ่ึงการขดัสีข้าวนั้นจะท าให้สูญเสียสารอาหารต่างๆมากมาย เช่น โปรตีน 
วติามิน ใยอาหาร และเกลือแร่ แต่ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคหนัมาใส่ใจสุขภาพกนัมากข้ึน  จึงสนใจและ
เปล่ียนพฤติกรรมมาบริโภคขา้วท่ีผ่านการขดัสีน้อย เช่น “ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง” ซ่ึงถือว่าเป็น
ธัญพืช ท่ีให้ความสมดุลทางโภชนาการ มีใยอาหารสูง มีคุณประโยชน์ต่อสุขภาพ มีสารตา้นโรค 
อุดมไปดว้ยแร่ธาตุและวิตามินต่างๆท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย ลดความเส่ียงต่อการเจ็บป่วย (Zhang 
และคณะ, 2015) โดยแป้งในขา้วกล้องหอมมะลิแดงถือเป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน ท่ีมีการย่อย
สลายอย่างช้า ท าให้น ้ าตาลในเลือดอยู่ในสภาวะควบคุม จึงช่วยในการป้องกันและบรรเทา
โรคเบาหวานไดดี้ และใหพ้ลงังานต ่า (ไมตรี, 2553) โดยเฉพาะสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีไดจ้ากเยื่อหุ้ม
เมล็ดสีแดง รวมถึงไดผ้า่นการปรับปรุงสายพนัธ์ุท าใหเ้ป็นขา้วท่ีมีกล่ินหอมและรสชาติอร่อย  

     ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาประเทศไทยได้ประสบปัญหาภยัพิบติัทางธรรมชาติต่างๆ อยู่
บ่อยคร้ัง เม่ือเกิดปัญหาทางภยัพิบติั  อาหารจึงถือเป็นปัจจยัส าคญัท่ีผูป้ระสบภยัตอ้งการ จึงเป็น
จุดเร่ิมตน้ท่ีท าให้ผูว้ิจยัสนใจในการผลิตขา้วตม้ส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง 
เน่ืองจากขา้วตม้เป็นอาหารท่ีรับประทานง่าย มีคุณค่าทางโภชนาการ ทานไดท้ั้งผูสู้งอายุ เด็กและ
ผูป่้วย ท่ีตอ้งการอาหารท่ียอ่ยง่ายและมีประโยชน์ รวมถึงประชาชนทัว่ไปก็สามารถรับประทานได ้
อีกทั้งการบรรจุกระป๋องสามารถเปิดรับประทานได้ง่าย สะดวก มีปริมาณท่ีเพียงพอส าหรับการ
รับประทานต่อคร้ัง เก็บรักษาไวไ้ดน้าน และกระป๋องสามารถน าไปรีไซเคิลไดห้ลงัจากรับประทาน
แลว้ ซ่ึงช่วยลดปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนหลงัจากเกิดประสบปัญหาทางภยัภิบติัได ้ 
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     ขา้วเป็นผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีมีความแปรปรวน ทั้งในด้านของความ
แตกต่างของขา้วไม่วา่จะเป็นชนิดของขา้ว  สายพนัธ์ุของขา้ว  การปลูก การเก็บเก่ียว  การเก็บรักษา 
รวมถึงอายุการเก็บของขา้ว  ท่ีจะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ทั้งทางดา้นกายภาพและดา้นเคมี  
(ณฐัธิดา และคณะ, 2556) โดยขา้วท่ีมีอายุการเก็บท่ีแตกต่างกนัตั้งแต่ขา้วใหม่หลงัจากการเก็บเก่ียว 
จนถึงการเก็บรักษาจนกลายเป็นขา้วเก่า จะมีผลต่อความแตกต่างกนัทั้งลกัษณะกายภาพ คุณสมบติั
ของขา้ว และคุณค่าทางโภชนาการ    เช่น  ความนุ่ม  สมบติัในดา้นการดูดซึมน ้ า  การพองตวั  และ
ความหนืด  เม่ือน ามาผลิตในระดบัอุตสาหกรรม จึงจ าเป็นตอ้งจดัท ากระบวนการผลิตให้มีความ
สอดคลอ้งกบัวตัถุดิบ มีความยืดหยุ่นในกระบวนการผลิต เพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ์ให้มี
ความสม ่าเสมอและมีคุณภาพเทียบเท่ากนัในทุกการผลิต ดงันั้นผูว้ิจยัจึงศึกษาผลของอายุการเก็บ
ของข้าวกล้องหอมมะลิแดง ต่อคุณภาพของข้าวต้มบรรจุกระป๋องท่ีผลิตได้ เพื่อเลือกสภาวะท่ี
เหมาะสมส าหรับผลิตขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงแต่ละอายกุารเก็บท่ีจะน าไปผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋อง 

1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

1. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงในระหวา่งการเก็บรักษา 

2. ค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือ (F0) ในการผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋องจากขา้วกลอ้งหอมมะลิ

แดง 

3. เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการแช่ขา้วต่อคุณภาพของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง  

4. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของขา้วตม้บรรจุกระป๋องในระหวา่งการเก็บรักษา  

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

ขอบเขตงานวิจยัจะครอบคลุมเน้ือหาท่ีส าคญัของกระบวนการผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋อง 

จากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงในระดบัอุตสาหกรรม และศึกษาถึงระยะเวลาในการเก็บขา้วท่ีต่างกนัท่ี

ส่งผลต่อกระบวนการผลิตและคุณลกัษณะของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง  ศึกษาถึงวิธีการตรวจสอบ

คุณภาพของขา้วก่อนน ามาใช้ในกระบวนการ ทั้งทางดา้นเคมีและกายภาพ ตลอดจนคุณภาพของ

ขา้วตม้บรรจุกระป๋องในระหวา่งการเก็บรักษา 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ข้าวกล้องหอมมะลิแดง (Red jasmine brown rice) 

ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง หรือขา้วกลอ้งหอมแดง เป็นขา้วท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงเขม้เม่ือหุง
สุก ขา้วสุกมีลกัษณะนุ่ม เหนียว และมีกล่ินหอมเหมือนขาวดอกมะลิ 105 เน่ืองจากขา้วกลอ้งหอม
มะลิแดงเป็นขา้วท่ีพฒันามาจากขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 แต่มีชั้นร าเป็นสีแดง ชั้นร าท่ีมีสีแดงจะมี
สารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ท่ีมีฤทธ์ิทางยา เช่น สร้างความแข็งแรงของเลือด มีผลในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ (อดุลย,์ 2557) มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยปกติจะกะเทาะเปลือกออกเพียงชั้น
เดียว หรือสีใหเ้ป็นขา้วกลอ้ง ถา้ขดัสีไปหลายคร้ังก็กลายเป็นขา้วขาวธรรมดา 

การพฒันาสายพนัธ์ุข้าวหอมมะลิแดงเร่ิมต้นจาก พุทธศักราช 2525-2527 ได้มีการ
ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของขา้วขาวดอกมะลิ 105 ท่ี สถานีทดลองขา้วสุรินทร์ โดยนายบุญโฮม 
ช านาญกุล เป็นผูอ้  านวยการสถานี พบวา่ในรวงขา้วจ านวนหน่ึงมีเมล็ดท่ีเป็นขา้วเหนียวปนอยูด่ว้ย 
เขา้ใจวา่เกิดจากการกลายพนัธ์ุตามธรรมชาติ ซ่ึงพบอยูเ่สมอ นอกจากน้ีเม่ือน าเมล็ดขา้วปนไปปลูก 
พบว่า ในกอหน่ึงให้เมล็ดท่ีมีเยื่อหุ้มเป็นสีแดงเร่ือ ๆ มีแป้งทั้งชนิดท่ีเป็นขา้วเหนียวและขา้วเจา้ 
(กลุ่มถ่ายทอดวทิยาการผลิตเมล็ดพนัธ์ุดี ศูนยเ์มล็ดขา้วขอนแก่น, 2557) 

พุทธศกัราช 2529-2533 นกัวจิยักลุ่มน้ีไดน้ าเฉพาะเมล็ดขา้วเจา้ท่ีมีเยื่อหุ้มเป็นสีแดงมาปลูก
ท่ีศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลกเพื่อการคดัเลือกสายพนัธ์ุ จนในปีพุทธศกัราช 2533 มี เพล้ียกระโดดสี
น ้าตาลระบาดรุนแรง พบวา่มีสายพนัธ์ุท่ีไม่ถูกท าลาย และคดัไดส้ายพนัธ์ุขา้วเบาและขา้วหนกัดีเด่น
ท่ีตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลไว ้

พุทธศกัราช 2535 เกษตรกรท่ีอยูใ่กลศู้นยว์ิจยัขา้วพิษณุโลก ไดน้ าเมล็ดพนัธ์ุขา้วสายพนัธ์ุ
ดีเด่นไปปลูกและแปรรูปผลผลิตเป็นขา้วกลอ้งแดงจ าหน่าย 

พุทธศกัราช 2536 นกัวิจยัคน้พบวา่ อายุสุกเก็บเก่ียวของขา้วแดงหอมในแปลงเกษตรกรยงั
มีการกระจายตวั ศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลกจึงน าสายพนัธ์ุขา้วเบาและขา้วหนกัมาคดัเลือกใหม่ในปี 
พ.ศ. 2538 ไดส้ายพนัธ์ุ KDML105R-PSL-E-14 ซ่ึง เป็นสายพนัธ์ุขา้วเบาท่ีปลูกกนัอยา่งแพร่หลาย
ในปัจจุบนั และกรมการขา้วไดเ้สนอขอข้ึนทะเบียนกบักรมวิชาการเกษตรเป็นพนัธ์ุขา้วทัว่ไป โดย
ใชช่ื้อวา่ “ขา้วหอมแดง (Red Hawm Rice)” และดว้ยมีท่ีมาจากขา้วหอมมะลิ 105 บา้งจึงเรียกขา้ว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชนิดน้ีวา่ “ขา้วหอมมะลิแดง” (กลุ่มถ่ายทอดวิทยาการผลิตเมล็ดพนัธ์ุดี ศูนยเ์มล็ดขา้วขอนแก่น, 
2557)  

     2.1.1  คุณค่าทางโภชนาการของข้าวกล้องหอมมะลแิดงทีใ่ช้บริโภค 

สถาบนัวจิยัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล (2541) ไดท้  าการวเิคราะห์ส่วนประกอบของแร่
ธาตุและวิตามินต่างๆ ในตวัอยา่งขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง และขา้วกลอ้งขา้วขาวดอกมะลิ 105 จาก
ศูนยว์จิยัขา้วพิษณุโลกพบวา่ ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงมีเส้นใยอาหาร (Dietary Fiber) และวิตามินบี 6 
สูงกวา่ขา้วกลอ้งขาวดอกมะลิ 105 แต่มีธาตุเหล็กและวติามินต่างๆ ต ่ากวา่ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางที ่2.1 แสดงการเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงและขา้วกลอ้ง
ขาวดอกมะลิ 105 ( ต่อ 100 กรัม ) 

คุณค่าทางโภชนาการ ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง ขา้วกลอ้งขาวดอกมะลิ105 
เส้นใยอาหาร (กรัม) 4.63 3.73 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.91 0.94 
สังกะสี (มิลลิกรัม) 0.02 1.48 

วติามินอี (ไมโครกรัม) 83.10 159.48 
วติามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.29 0.37 
วติามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.01 0.01 
วติามินบี 6 (มิลลิกรัม) 0.26 0.22 

ท่ีมา : สถาบนัวจิยัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล (2541) 

     2.1.2 คุณประโยชน์ของข้าวกล้องหอมมะลแิดง  

การบริโภคขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงจะไดคุ้ณค่าทางอาหารหลายอยา่งไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต
ให้พลงังานแก่ร่างกาย โปรตีนช่วยเสริมสร้างซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ  ไขมนัชนิดท่ีไม่อ่ิมตวัท่ีให้
พลงังานและความอบอุ่นแก่ร่างกาย   นอกจากนั้นยงัไดรั้บประโยชน์จากสารอาหารอ่ืน  ซ่ึงเป็น
สารอาหารท่ีมีอยูม่ากเป็นส่วนใหญ่ในขา้วกลอ้ง คือ วิตามินต่างๆไดแ้ก่  วิตามินบี 1 (Thiamin) ช่วย
ป้องกนัโรคเหน็บชา ช่วยในขบวนการเปล่ียนแป้งในร่างกายให้เป็นพลงังานและช่วยในการท างาน
ของระบบประสาทในการบงัคบักลา้มเน้ือ (เทอดศกัด์ิ, 2542) วิตามินบี 2 (Riboflavin) ช่วยป้องกนั
โรคปากนกกระจอกและช่วยในการเผาผลาญอาหารให้เป็นพลงังาน ไนอาซิน (Niacin) ช่วยในการ
ท างานของระบบผวิหนงัและระบบประสาท นอกจากวิตามินแลว้ ขา้วกลอ้งยงัอุดมไปดว้ยแร่ธาตุท่ี
ส าคญัต่อร่างกาย คือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ส่วนในจมูกขา้วยงัมี วิตามินอี เซเลเนียม และ
แมกนีเซียม ประกอบอยู่ดว้ย แร่ธาตุต่างๆเหล่าน้ีช่วยเสริมสร้างการท างานในระบบต่างๆของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ร่างกาย ส่วนเส้นใยอาหารซ่ึงเป็นสารประกอบน ้ าตาลโมเลกุลใหญ่เชิงซ้อน (Polysaccharides) ท่ีมี
อยูใ่นผนงัเซลล์ของพืช มีอยูม่ากในเยื่อหุ้มเมล็ดขา้วกลอ้ง  เม่ือบริโภคเขา้ไปแลว้จะผา่นกระเพาะ
และล าไส้เล็กไดง่้าย  เน่ืองจากน ้ายอ่ยไม่สามารถยอ่ยเส้นใยอาหารไดท้ั้งหมด จึงถูกขบัออกมา และ
ช่วยพาส่ิงท่ีตกคา้งอยูใ่นล าไส้ออกไปเป็นกากอาหาร ท าให้ขบัถ่ายสะดวก ป้องกนัอาการทอ้งผูก 
และช่วยป้องกนัการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ดว้ย นอกจากน้ีขา้วกลอ้งยงัมีบทบาทในการลดความเส่ียง
จากโรคเบาหวาน โรคไขมนัในเส้นเลือด โรคทอ้งผกู และโรคมะเร็งล าไส้ (บรรจบ, 2553) 

           บทบาทขา้วกล้องหอมมะลิแดงต่อโรคเบาหวาน การรับประทานคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน 
ระบบยอ่ยจะใช้เวลาในการเปล่ียนแป้งให้เป็นกลูโคส  กลูโคสท่ีไดจ้ะเขา้ไปในร่างกายอยา่งช้าๆ 
เป็นอตัราเร็วท่ีพอดีกบัการสร้างอินซูลินของร่างกาย  ดงันั้นการรับประทานขา้วกลอ้งจึงมีผลต่อ
อตัราความเร็วในการย่อยขา้วกลอ้งท่ีพอดีกบัอตัราความเร็วในการผลิตอินซูลิน  ท าให้เกิดความ
สมดุลระหวา่งการรับประทานกบัการใชน้ ้ าตาลของร่างกาย  ไม่ท าให้ตบัอ่อนท างานหนกัเกินไป 
และจากการทดสอบพบว่า ขา้วกล้องหอมมะลิแดงท่ีหุงสุกแล้วมีการเพิ่มข้ึนของระดบัน ้ าตาล
กลูโคสในช่วงเวลา 20 นาทีแรกค่อนขา้งชา้ คือ 10.60 กรัมต่อ 100 กรัม และปริมาณน ้ าตาลกลูโคส
หลงัจากยอ่ยผา่นไป 120 นาที มีค่าเพียง 8.59 กรัมต่อ 100 กรัม แสดงให้เห็นวา่ ขา้วหอมมะลิแดง
น่าจะเป็นขา้วพื้นเมืองท่ีมีดชันีน ้ าตาลท่ีเหมาะกบัการส่งเสริมให้ผูบ้ริโภคท่ีอยู่ในภาวะปกติ หรือ
ผูป่้วยเบาหวานชนิดท่ี 2 รับประทาน เพราะเม่ือรับประทานขา้วชนิดน้ีเขา้ไปแลว้ ร่างกายจะมี
ปริมาณน ้ าตาลกลูโคสเพิ่มสูงข้ึนชา้กวา่ขา้วเจา้ทัว่ไป (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร
แห่งชาติ, 2557) 

 บทบาทขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงต่ออาการทอ้งผกู  ขา้วกลอ้งมีเส้นใยอาหารสูง  ท าให้กาก
อาหารมีมากข้ึน โดยเส้นใยอาหารในอุจจาระจะช่วยอุม้น ้าเอาไว ้ ท าให้อุจจาระมีลกัษณะน่ิม ถูกขบั
ออกมานอกร่างกายไดง่้าย และยงัช่วยกระตุน้การบีบตวัของล าไส้  ท าให้การขบัถ่ายออกมาตรงตาม
เวลา (บรรจบ, 2553) 

 บทบาทขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงในการควบคุมไขมนัในเส้นเลือด  เส้นใยอาหารในขา้ว
กลอ้งสามารถดูดซบัไขมนัในล าไส้  ท าใหไ้ขมนัมีโอกาสซึมเขา้สู่กระแสเลือดไดน้อ้ย 

 บทบาทขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงต่อมะเร็งล าไส้  เส้นใยอาหารในขา้วกลอ้งสามารถป้องกนั
การเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่  ทั้งน้ีมะเร็งล าไส้ใหญ่เกิดได้จากการรับประทานอาหารเน้ือสัตวท่ี์มี
โปรตีนและไขมนัสูง ไม่มีเส้นใยอาหาร  ซ่ึงเน้ือสัตวส่์วนใหญ่จะคา้งอยูใ่นล าไส้  ไม่สามารถยอ่ย
สลายไดห้มด  เม่ือโปรตีนและไขมนัถูกน ้ ายอ่ย  ก็จะเปล่ียนสภาพเป็นยางเหนียวๆติดกบัล าไส้ใหญ่  
อีกทั้งไขมนัในเน้ือสัตวจ์ะเรียกเอาน ้ าดีออกมาย่อยจึงอุม้เอากรดน ้ าดีไวด้ว้ย  กรดน ้ าดีน้ีจะเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อาหารของแบคทีเรียส่งผลให้แบคทีเรียสร้างสารก่อมะเร็ง ซ่ึงพบว่าท าให้เกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่  
ดงันั้นการรับประทานขา้วกลอ้งซ่ึงมีเส้นใยอาหารจะท าให้ขบัถ่ายไดส้ะดวก สามารถป้องกนัมะเร็ง 
โดยเฉพาะมะเร็งล าไส้ใหญ่ได ้(บรรจบ, 2553) 

 บทบาทของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงต่อการเกิดโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบประสาทและระบบ
ภูมิคุม้กนัโรคท่ีสมบูรณ์ เน่ืองจากในขา้วกลอ้งจะมีวิตามินบี 6 เป็นโคเอนไซมท่ี์ใชใ้นกระบวนการ
ยอ่ยสลายสารอาหารใหเ้กิดพลงังาน และกระบวนการสร้างสารภายในร่างกาย มีความจ าเป็นต่อการ
สร้างน ้ายอ่ยในกระเพาะอาหาร อีกทั้งร่างกายจ าเป็นตอ้งใชว้ิตามินบี 6 ในการสร้างแอนติบอดีและ
เมด็เลือดแดง (เทอดศกัด์ิ, 2542) 

     2.1.3  สีของข้าวกล้องหอมมะลแิดง  

สีของขา้วกลอ้งจะแสดงออกท่ีเน้ือเยือ่ชั้น pericarp ส่วน endosperm ขา้วกลอ้งท่ีมีเยื่อหุม้
เมล็ดสีแดงจะมีสารพวกแอนโทไซยานินอยู ่(ภทัรพร และ สุนนัทา, 2549) 

2.1.3.1 แอนโทไซยานิน   

แอนโธไซยานิน จดัเป็นรงควตัถุธรรมชาติท่ีให้สี ชมพู แดง ม่วง และน ้ าเงิน ซ่ึงจดัเป็น
สารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids)  เป็นรงควตัถุท่ีละลายอยูใ่น vacuolar sap ของพืช  
สามารถละลายน ้ าได ้แต่ไม่ละลายในตวัท าละลายประเภทชนิดไม่มีหมู่ไฮดรอกซิล (non-hydroxyl 
solvent) เช่น อะซิโตน (acetone) เบนซิน (benzene) คลอโรฟอร์ม (chloroform) และอีเทอร์ (ether) 
เป็นตน้ (ทิพวดี, 2522) 

 แอนโธไซยานินเป็นอนุพนัธ์ polyhydroxyl และ polymethoxyl ของสารฟลาวิเลียม
(flavylium) หรือ 2-phenylbenzopyrylium โมเลกุลประกอบดว้ยแอนโธไซยานิดิน หรือท่ีเรียกว่า 
aglycone ซ่ึงจบัตวักบัน ้าตาลดว้ยพนัธะ β - glycosidic ดงัภาพท่ี 2.1  และมกัจบัท่ีคาร์บอนต าแหน่ง
ท่ี 3 ของโครงสร้างแอนโธไซยานิดิน (ทิพวดี, 2522) 

 
 

 

   

ภาพที ่2.1 โครงสร้างหลกัของแอนโธไซยานิน 
ทีม่า : Jadwiga (2002) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.3.2 ประโยชน์ของแอนโทไซยานิน   

  1. ใชเ้ป็นสียอ้มอาหาร (food dye) เน่ืองจากคุณสมบติัพิเศษของผลิตภณัฑ์สีผสม
อาหารแอนโทไซยานินสามารถอยู่ในรูปแบบผงและของเหลว จึงสามารถเลือกใช้ไดต้ามความ
ตอ้งการของอาหารและผสมกบัส่วนของไข่ขาวเพื่อใชเ้ป็นสารช่วยให้ความคงตวั (stabilizer) แทน
การใชแ้ป้ง รวมทั้งเพิ่มความคงตวัให้กบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีค่าปริมาณน ้ าอิสระ (water activity) ต ่า แต่
ทั้งน้ีสีผสมอาหารแอนโทไซยานินไม่เหมาะกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีความเป็นกรดสูง เช่น น ้ ามะนาว และ
ครีมเปร้ียว (นารีรัตน์, 2553) 

  2. ใชเ้ป็นส่วนผสมในแชมพู ซ่ึงสารแอนโทไซยานินจะช่วยกระตุน้ให้เซลล์ราก
ผม (keratinocytes) สร้างผมไดม้ากข้ึนถึง 3 เท่า รวมทั้งเป็นส่วนผสมในครีมนวดผม 

  3. ใชเ้ป็นส่วนผสมในสารกนัแดด (sunscreen) ช่วยให้ผิวหนงัดูอ่อนกวา่วยั ชะลอ
ความเส่ือมสภาพของผวิหนงั เน่ืองจากสารแอนโทไซยานินช่วยยบัย ั้งความเสียหายของผิวหนงัจาก
กระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) ท่ีเกิดจากแสงอลัตราไวโอเล็ต  โดยป้องกันการเกิด
ออกซิเดชนัของกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวั  เม่ือใชร่้วมกบัวิตามินอีจะท าให้การท างานมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน นอกจากน้ียงัใชท้  าสบู่ไดด้ว้ย (ศูนยส์ารสนเทศวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2553) 

  4. ช่วยในการผสมเกสร  โดยแมลงจะชอบสีสันของดอกไมต่้างกนั เช่น  ผึ้งชอบ
ดอกสีน ้าเงิน หรือเหลือง  และมีลายเส้นของดอกไมท่ี้โดดเด่น  ผีเส้ือชอบดอกสีแดง  ชมพู  นกชอบ
ดอกสีแดง  ส้ม ดว้งและคา้งคาวชอบดอกสีไม่สดใส  และไม่ฉูดฉาด (ศูนยส์ารสนเทศวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย,ี 2553) 

  5. ช่วยดูดซบัรังสีอลัตราไวโอเลต   เน่ืองจากรังสีอลัตราไวโอเลตมีความยาวคล่ืน
สั้น จึงมีพลงังานสูงและเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต โดยไปขดัขวางการจ าลองแบบของดีเอ็นเอ 
(DNA) ซ่ึงเป็นสารพนัธุกรรม มีผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของยีนและท าให้เกิดการกลายพนัธ์ุได ้
(สัมพนัธ์, 2546) 

  6.  ช่วยดูดซบัอนุมูลอิสระ โดยท าหนา้ท่ีเป็นตวัตา้นอนุมูลอิสระในกระบวนการเม
แทบอลิซึมภายในส่ิงมีชีวติ   โดยเฉพาะกระบวนการออกซิเดชนั (oxidation) เช่น ในการสังเคราะห์
แสงจะมีการสร้างสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ข้ึน แอนโทไซยานินจะเขา้ไปท าปฏิกิริยา
กบัสารน้ี ท าใหพ้ิษของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์หมดไป ในแง่ของโภชนาการแอนโทไซยานินช่วย
ลดความเส่ียงจากโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหวัใจอุดตนั  โดยยบัย ั้งการรวมตวัระหวา่งออกซิเจน
กบัคอเลสเตอรอลชนิดความหนาแน่นต ่า (LDL-cholesterol)  ซ่ึงเป็นไขมนัท่ีไม่พึงประสงค์ ใน
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ขณะเดียวกนัจะเพิ่มปริมาณของคอเลสเตอรอลชนิดความหนาแน่นสูง (HDL-cholesterol)  ท่ีเป็น
ไขมนัดี ดงันั้นการด่ืมน ้าองุ่นแดง วนัละ 2-3 แกว้จะช่วยลดอตัราเส่ียงการแข็งตวัของเลือดได้ (ศูนย์
สารสนเทศวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2553) 

2.2 คุณภาพข้าวสุก 

    คุณภาพขา้วสุก หมายถึง ลกัษณะปรากฎของเมล็ดขา้วภายหลงัจากการหุง เกณฑ์ท่ีใชใ้น
การพิจารณาคุณภาพขา้วสุกจะแตกต่างกนัไปตามนิสัยในการรับประทานขา้วของผูบ้ริโภคในแต่ละ
ทอ้งถ่ิน คุณภาพขา้วสุกเหล่าน้ีจะแตกต่างกนัไปในขา้วแต่ละพนัธ์ุ ในเมล็ดขา้วสารซ่ึงใช้ในการ
บริโภคทัว่ไป มีแป้งเป็นองค์ประกอบหลกัร้อยละ 75-80 ความช้ืนร้อยละ 14 และมีโปรตีนอยู่
ประมาณร้อยละ 4-14 แป้งขา้วจึงมีส่วนส าคญัต่อคุณสมบติัการหุงตม้รับประทาน (งามช่ืน, 2540) 
คุณสมบติัทางกายภาพเคมีท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ 

     2.2.1 ปริมาณของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน (Amylose and Amylopectin Content) 

 คาร์โบไฮเดรตท่ีพบในเมล็ดขา้วจะอยู่ในรูปของเมล็ดสตาร์ชประกอบไปดว้ยอะไมโลส
และ อะไมโลเพคตินประมาณร้อยละ 12-35 เป็นโพลิเมอร์ของดีกลูโคสท่ีอยู่ในรูปโพราโนส 
(Pyranose) มาต่อกนัเป็นเส้นตรงยาวประมาณ 500-2,000 หน่วย เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ α-1,4 
glucosidic linkage ดงัภาพท่ี 2.2 อะไมโลสไม่สามารถละลายในน ้ าเยน็ แต่จะละลายไดดี้เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน อะไมโลสจะละลายไดดี้ในสารละลายด่าง และท าปฎิกิริยากบัสารละลายเจือจางของ
ไอโอดีนแลว้ให้สีน ้ าเงิน จึงสามารถใชห้าปริมาณอะไมโลสในตวัอยา่งขา้วต่างๆ และหาอตัราการ
เกิดเจลาติไนซ์ของขา้วไดโ้ดยการวดัการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโน
เมตร อะไมโลเพคติน เป็นไฟเบอร์ของดีกลูโคสท่ีต่อกนัเป็นก่ิงกา้นสาขา (Branch chain) โดยจุดท่ีมี
การแตกแขนงจะจบักนัดว้ยพนัธะ α-1,6 glucosidic linkage อตัราส่วนของอะไมโลสและอะไมโล
เพคติน เป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ข้าวสุกมีคุณสมบติัแตกต่างกัน (กรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์, 2545)  ขา้วเจา้ในประเทศไทยมีส่วนประกอบของ อะไมโลสอยูร่ะหวา่งร้อยละ 
12-33 ดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 การแบ่งประเภทขา้วตามปริมาณอะไมโลส 
ประเภทขา้ว ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ) ลกัษณะขา้วสุก 
ขา้วเหนียว 1 - 2 เหนียวมาก 

ขา้วเจา้อะไมโลสต ่ามาก 2 - 9 เหนียวนุ่ม 
ขา้วเจา้อะไมโลสต ่า 9 – 20 เหนียวนุ่ม 

ขา้วเจา้อะไมโลสปานกลาง 20 – 25 นุ่มค่อนขา้งเหนียว 
ขา้วเจา้อะไมโลสสูง 25 - 33 ร่วนแขง็ 

ทีม่า : Juliano  และ Goddard (1986) 

ปริมาณอะไมโลสในเมล็ดขา้วจะสัมพนัธ์กบัลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วสุก ไดแ้ก่ ลกัษณะ
ความนุ่มหรือความแข็ง และความเหนียวหรือร่วน ในการหุงขา้วท่ีมีอะไมโลสสูงจะดูดซึมน ้ ามาก 
และข้าวสุกท่ีได้จะร่วนแข็ง ในขณะท่ีข้าวอะไมโลสต ่าจะดูดซึมน ้ าได้น้อยจึงมีลกัษณะเหนียว
ติดกนั      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.2 ลกัษณะโครงสร้างองคป์ระกอบของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 

ทีม่า : Freach (1979) 
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  2.2.2 ความคงตัวของแป้งสุก (Gel consistency) 

 แมป้ริมาณอะไมโลสจะเป็นปัจจยัส าคญัต่อคุณภาพขา้วสุก แต่ในข้าวสารบางพนัธ์ุท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสใกลเ้คียงกนั แต่เม่ือหุงเป็นขา้วสุกอาจมีคุณภาพแตกต่างกนั เน่ืองจากคุณสมบติั
ของแป้งสุกมีอตัราการคืนตวัไม่เท่ากนั ท าให้แป้งสุกเม่ือเยน็แลว้มีความแข็งหรืออ่อนแตกต่างกนั 
โดยขา้วท่ีมีความคงตวัของเจลต ่าจะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วสุกนุ่มกวา่ขา้วท่ีมีความคงตวัของเจ
ลสูงเม่ือมีปริมาณอะไมโลสเท่ากนั (Juliano, 1982) 

ตารางที ่2.3 การแบ่งประเภทขา้วตามค่าความคงตวั 
ประเภทแป้งสุก ระยะทางท่ีแป้งไหล (มม.) 

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

แป้งสุกปานกลาง 41-60 
แป้งสุกอ่อน 61-100 

ทีม่า : Juliano (1980) 

     2.2.3 อุณหภูมิแป้งสุก (Gelatization Temperature) 

 เป็นอุณหภูมิท่ีเม็ดแป้งเร่ิมพองในน ้ า ความร้อนจะท าลายพนัธะระหวา่งโมเลกุลในบริเวณ
ผลึก การดูดน ้ าเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ท าให้เม็ดแป้งขยายตวัเต็มท่ีจนแป้งกลายเป็นเจล และเปล่ียน
จากลกัษณะทึบแสงเป็นโปร่งใส อุณหภูมิแป้งสุกมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาในการหุงตม้ ขา้วท่ีมี
อุณหภูมิแป้งสุกสูง จะหุงตม้นานกว่าขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกต ่า (ณรงค์พนัธ์ุ, 2549) โดยสามารถ
แบ่งประเภทขา้วตามล าดบัอุณหภูมิแป้งสุกเป็น 3 ประเภท ดงัตารางท่ี 2.4 

ตารางที ่2.4  การแบ่งประเภทขา้วตามล าดบัอุณหภูมิของแป้งสุก 
อุณหภูมิแป้งสุก (องศาเซลเซียส) ประเภทอุณหภูมิแป้งสุก 

ต ่ากวา่ 70 ต ่า 
70 - 74 ปานกลาง 

สูงกวา่ 75 สูง 
ทีม่า : Juliano (1972) 

 Kongseree (1979) พบวา่ขา้วท่ีมีคุณภาพดีควรมีอุณหภูมิแป้งสุกต ่า หากมีอุณหภูมิแป้งสุก
ปานกลางหรือสูงจะท าให้ขา้วไม่สุกและข้าวสุกท่ีได้จะแข็งกระด้าง ในท านองเดียวกันข้าวอะ
ไมโลสต ่าควรมีอุณหภูมิแป้งสุกต ่า เน่ืองจากในระหวา่งการหุงตม้เมล็ดขา้วจะดูดน ้ าเขา้ไปดว้ยท า
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ให้ความช้ืนภายในเมล็ดสูงข้ึน หากขา้วอะไมโลสต ่ามีอุณหภูมิแป้งสุกปานกลางหรือสูง ปริมาณ
ความช้ืนในเมล็ดขา้วเม่ือสุกแลว้อาจสูงเกินไปท าใหข้า้วมีลกัษณะแฉะ 

     2.2.4 ระยะเวลาในการหุงต้ม (Cooking time) และวธีิการหุงต้ม 

 การตม้เมล็ดขา้วใหสุ้กโดยทัว่ไปอาจใชเ้วลา 14-24 นาที หรือมากกวา่นั้น เมล็ดขา้วสุกตอ้ง
ไม่มีไตของแป้งดิบภายในเมล็ด ซ่ึงระยะเวลาน้ีจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิแป้งสุก และเปล่ียนจากลกัษณะ
ทึบแสงเป็นโปร่งใส นอกจากน้ีวิธีการหุงตม้ยงัมีส่วนท าให้คุณภาพขา้วสุกแตกต่างกนั เช่น การหุง
ตม้ขา้วอะไมโลสสูงหากใส่น ้านอ้ยจะแขง็กระดา้ง แต่เม่ือใส่น ้ามากจะช่วยใหข้า้วนุ่มมากข้ึนและท า
ใหก้ารขยายปริมาตรมากข้ึนดว้ย การหุงขา้วโดยรินน ้าทิ้ง (เช็ดน ้ า) เป็นการท าให้ขา้วมีโอกาสดูดน ้ า
ได้มากและท าให้ขา้วแข็งกระด้างน้อยลง เพราะระหว่างการดงขา้วหรือทิ้งขา้วให้ระอุบนเตาไฟ
เตม็ท่ี เพื่อไล่ความช้ืนท่ีมีมากเกินไป ขา้วยงัคงความร้อนสูง ซ่ึงมีผลท าให้เมล็ดสุกได ้(กรมวิชาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2545) 

 แมว้่าระยะเวลาหุงตม้จะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิแป้งสุกดงักล่าวขา้งตน้ แต่ความหนาของเมล็ด
ขา้วท าใหต้อ้งยดืเวลาหุงตม้ออกไปอีก เช่น ขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกเท่ากนั ขา้วท่ีมีเมล็ดหนาจะตอ้ง
ใชเ้วลาหุงตม้นานกวา่ขา้วเมล็ดบาง ในท านองเดียวกนัโปรตีนซ่ึงมีมากตามบริเวณผิวนอกของเมล็ด 
อาจเป็นอุปสรรคในการซึมผา่นของน ้า และท าใหเ้วลาหุงตม้นานออกไป (งามช่ืน, 2536) 

     2.2.5 อตัราการยดืตัวของเมลด็ข้าวสุก (Elongation ratio) 

  ในระหว่างการหุงขา้วเมล็ดขา้วจะขยายตวัโดยรอบโดยเฉพาะด้านยาว ในขา้วบางพนัธ์ุ
เมล็ดขา้วสามารถยืดตวัไดม้ากซ่ึงเป็นลกัษณะพิเศษท่ีเป็นท่ีนิยม การท่ีเมล็ดยืดตวัไดม้ากหากเมล็ด
ขา้วสุกไม่เหนียวติดกนั คุณสมบติัน้ีช่วยเสริมใหข้า้วข้ึนหมอ้ไดดี้ยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงัช่วยให้ขา้วนุ่ม
มากข้ึน เพราะการขยายตวัท าให้เน้ือขา้วโปร่งข้ึนไม่อดักนัแน่น (กรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์, 2545) 

     2.2.6 กลิน่หอม (Aroma) 

 กล่ินหอมของข้าวเป็นลักษณะพิเศษท่ีเป็นท่ีนิยมของคนไทยและผูบ้ริโภคบางกลุ่ม มี
รายงานวา่ขา้วท่ีมีกล่ินหอมเน่ืองจากมีสาร 2-acetyl-1-pyrroline มากกวา่ขา้วทัว่ไป ซ่ึงสารดงักล่าว
น้ีพบในขา้วหอมพนัธ์ุต่างๆ ปริมาณ 0.04-0.09 ไมโครกรัมต่อกรัม และพบในขา้วกลอ้งประมาณ 
0.1-0.2 ไมโครกรัมต่อกรัม (Buttery และคณะ, 1986) สารหอมชนิดน้ียงัพบปริมาณสูงถึง 1 
ไมโครกรัมต่อกรัม ในการทดสอบขา้วหอมนั้น กระท าโดยแช่เมล็ดขา้วในน ้าเกลือเขม้ขน้ร้อยละ 10 
                          ม        ม  แลว้จึงดมแยกขา้วหอมออกจากขา้วท่ีไม่มีกล่ินหอม 
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     2.2.7 ปริมาณโปรตีน (Protein content)  

โปรตีนในขา้วมีไนโตรเจนอยู่ร้อยละ 16.8 ดงันั้นปริมาณโปรตีนจึงค านวณจาก Kjedahl 
nitrogen คูณดว้ย 5.95 ปริมาณไนโตรเจนน้ีไดม้าจาก glutenin ซ่ึงเป็นโปรตีนส่วนใหญ่ในขา้ว ขา้ว
ท่ีมีโปรตีนสูงจะใช้เวลาในการหุงตม้นานกวา่และมีแนวโน้มท่ีจะตา้นทานการแตกหกัเม่ือหุงนาน
เกินไป และโปรตีนยงัมีส่วนท าใหก้ารดูดซึมน ้าของเมล็ดชา้ลง ความนุ่ม ความเหนียวก็จะลดลงดว้ย 
(กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2545) 

     2.2.8 ลกัษณะปรากฎ (Appearance) 

 ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อลกัษณะปรากฎของขา้วสุก คือ ความขาว (Whiteness) และความมนั 
(Luster) ลกัษณะปรากฎของขา้วสุกท่ีดีคือ เมล็ดขา้วสุกตอ้งไม่แขง็หรือน่ิมจนเกินไป มีความมนัวาว 
ซ่ึงความมนัของขา้วเกิดจากการละลายของคาร์โบไฮเดรตในน ้ าร้อน และปริมาณลิปิดท่ีมีอยู่ใน
เมล็ดขา้ว (Matsuo และ Hoshikawa, 1993) 

 Juliano (1980) พบว่าคุณภาพขา้วสุกนอกจากจะข้ึนกบัคุณสมบติัต่างๆของเมล็ดขา้ว
ดงักล่าวแล้ว วิธีการหุงยงัมีส่วนท าให้คุณภาพข้าวสุกแตกต่างกนัอีกด้วย เช่น การหุงตม้ขา้วอะ
ไมโลสสูงหากใส่น ้ าน้อยจะแข็งกระดา้งมาก แต่เม่ือใส่น ้ าเพิ่มข้ึนจะช่วยให้ขา้วนุ่มและการขยาย
ปริมาตรเพิ่มมากข้ึนดว้ย 

     2.2.9 ปริมาณความช้ืน (Moisture content) 

 ความช้ืนในเมล็ดขา้วจะมีผลต่อการท่ีขา้วหุงข้ึนหมอ้และความร่วนของขา้วเช่นกนั ขา้วท่ีมี
ความช้ืนต ่า ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นขา้วเก่าจะหุงข้ึนหมอ้ และมีความร่วนมากกว่าขา้วท่ีมีความช้ืนสูง
หรือขา้วใหม่ ในประเทศไทยผูบ้ริโภคขา้วเจา้นิยมบริโภคขา้วเก่าซ่ึงหุงข้ึนหมอ้ดีกวา่ และราคาขา้ว
เก่าอาจสูงกวา่ขา้วใหม่ นอกจากน้ีความช้ืนในขา้วยงัเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเก็บรักษาขา้ว ถา้เมล็ด
ข้าวมีความช้ืนสูง จะท าให้เช้ือราและจุลินทรีย์ต่างๆเจริญเติบโตได้ ข้าวจะเส่ือมคุณภาพใน
ระยะเวลาอนัสั้น (ณรงคพ์นัธ์ุ, 2549) 
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2.3 เนือ้สัมผสัของข้าวสุก 

 ลกัษณะเน้ือสัมผสั (Texture) ของขา้วสุกเป็นสมบติัท่ีส าคญัมากของขา้ว ลกัษณะเน้ือ
สัมผสัของขา้วสุกมีความสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัทางเคมีฟิสิกส์ของขา้วสุก คือปริมาณอะไมโลส 
ปริมาณโปรตีน และอุณหภูมิแป้งสุก ลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วประกอบดว้ยสมบติั 2 ประการ คือ 
ความแขง็ (Hardness) และความเหนียว (Stickiness) โดยท่ีความแข็ง หมายถึงสมบติัในการตา้นแรง
ท่ีมากระท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง และความเหนียว หมายถึงสมบติัในการเกาะกนัระหวา่ง
เมล็ดขา้ว (Jowitt, 1974) 

 Okabe (1979) พบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วสุกมีดงัน้ี 

1. พนัธ์ุขา้ว ขา้วพนัธ์ุท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงจะมีความแข็งมากกวา่ขา้วพนัธ์ุท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสต ่า 

2. อายขุา้วใหม่ (Fresh rice) คือ ขา้วท่ีมีอายกุารเก็บ 2 – 3 เดือน หลงัการเก็บเก่ียว
จะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วสุกนุ่มและเหนียวกว่าขา้วท่ีเก็บนาน 6 เดือน 
ซ่ึงจะร่วนและแขง็กวา่ 

3. อุณหภูมิการเก็บ อุณหภูมิในการเก็บจะมีผลต่อเน้ือสัมผสัของขา้วสุก พบวา่ถา้
เก็บขา้วสุกท่ีอุณหภูมิ 30-38 องศาเซลเซียส ขา้วสุกจะมีความแข็งต ่ากว่าขา้ว
สุกท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-10 องศาเซลเซียส 

4. การแช่ขา้วและปริมาณน ้าท่ีใชหุ้ง เน้ือสัมผสัของขา้วสุกข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ าท่ี
ใชหุ้ง ถา้ใชน้ ้ามากขา้วจะมีลกัษณะเหนียวนุ่ม แต่ถา้ใชน้ ้ านอ้ยเกินไปจะท าให้
ขา้วแข็ง พบวา่ขา้วเก่าตอ้งใชน้ ้ าในการหุงมากกวา่ขา้วใหม่ นอกจากน้ีการแช่
ขา้วก่อนหุง จะท าใหข้า้วมีความเหนียวเพิ่มข้ึนอีกดว้ย 

2.4 คุณสมบัติของข้าวทีเ่ปลีย่นแปลงไประหว่างการเกบ็รักษา 

คุณสมบติัทางดา้นการหุงตม้และคุณภาพการรับประทาน (Eating quality) ของขา้วมี
การเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ืองโดยเกิดข้ึนตั้งแต่การเก็บเก่ียว ระหว่างการเก็บรักษา จนถึงผูบ้ริโภค 
โดยข้ึนอยู่กบัสภาวะของการเก็บรักษาท่ีส าคญั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ เวลา และความช้ืน ซ่ึงจะส่งผลต่อ
คุณภาพขา้ว โดยเกิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ (Physicochemical Properties) ของ
ลิปิด (Lipid) โปรตีนและองค์ประกอบอ่ืน ซ่ึงมีผลมาจากเอนไซม์และออกซิเจนท าให้คุณสมบติั
ดา้นการดูดซึมน ้ า (Hydration)  การพองตวั (Swelling)  ความสามารถในการละลาย (Solubility) 
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีความหอมลดลง โดยพบวา่อุณหภูมิมีผลต่อการเปล่ียนแปลงมากกวา่สภาวะอ่ืน 
ขา้วท่ีเก็บเก่ียวใหม่จะไดล้กัษณะขา้วหุงสุกท่ีนุ่มแฉะ เกาะติดกนั มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
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มาก อุม้น ้าไดน้อ้ย ขยายปริมาตรไม่มาก ตรงกนัขา้มกบัขา้วหุงสุกจากขา้วเก่าซ่ึงร่วนแขง็ ไม่เกาะติด
กนั มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดน้อ้ย อุม้น ้ ามาก ขยายปริมาตรมาก นอกจากน้ีขา้วท่ีเก็บไวน้าน
ในอุณหภูมิสูงจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง แต่จะไม่เปล่ียนแปลงมากถา้เก็บในอุณหภูมิต ่า ส าหรับกล่ิน
และรสชาติของข้าวเก่า เกิดจากการเปล่ียนแปลงของสารอาหารท่ีเป็นองค์ประกอบของข้าว 
โดยเฉพาะในกลุ่มของสารระเหยท่ีใหก้ล่ินผดิปกติ จากไขมนั กรดอะมิโนและวติามิน เช่น สารกลุ่ม
แอลดีไฮด์ คีโตน เป็นตน้ โดยในระหวา่งการเก็บรักษาสารเหล่าน้ีจะเพิ่มหรือลดลงบา้ง แต่มีผลต่อ
กล่ินท่ีผดิปกติ ท าใหผู้บ้ริโภคไม่ยอมรับ (อรอนงค,์ 2550) 

ขา้วท่ีเก็บรักษาไวจ้ะมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างแป้งและโปรตีนในเมล็ดขา้ว ส่งผลให้มี
การปรับสภาพการละลายและการเกิดเจลให้มีความคงตวัและการละลายในน ้ านอ้ยลง มีผลให้ขา้ว
เก่าตอ้งการน ้าในการหุงมากกวา่ขา้วใหม่ ลกัษณะขา้วหุงสุกของขา้วเก่าจะแข็งและร่วนมากกวา่ขา้ว
ใหม่ ความหนืดและความคงตวัของแป้งจะเพิ่มข้ึน ส่วนองค์ประกอบทางดา้นเคมีไดแ้ก่ ปริมาณ
โปรตีน ปริมาณอะไมโลส และแป้งยงัคงใกลเ้คียงกบัขา้วใหม่ (Moritaka และ Yamamatsu, 1972) 

ในการเก็บรักษาขา้วกลอ้งพบวา่ ส่วนของอะไมโลสในแป้งจะเกิดการเกาะเก่ียวกบัโปรตีน
กลายเป็นโครงสร้างท่ีมีความแข็งแรง มีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ์เพิ่มข้ึน การพองตวัของเมล็ด
แป้งจากการหุงต้มน้อย จึงใช้เวลาในการหุงต้มนาน ข้าวสุกจึงมีลักษณะร่วนแข็งกว่าข้าวขาว 
(Barber, 1972) 

     2.4.1 ปัจจัยทีม่ีผลต่ออายุการเกบ็ข้าวกล้อง 

อายุการเก็บหมายถึง ช่วงระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์จนกระทัง่ผลิตภณัฑ์นั้นอยู่ใน
สภาพท่ีผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ อายุการเก็บมีความสัมพนัธ์กบัธรรมชาติของผลิตภณัฑ์ ภาชนะบรรจุ 
และสภาพแวดลอ้มในการเก็บรักษา ขา้วกลอ้งมีคุณค่าทางโภชนาการสูง แต่เน่ืองจากมีขอ้จ ากดั คือ 
อายกุารเก็บสั้น เพราะขา้วกลอ้งมีปริมาณไขมนัมากจึงเกิดกล่ินหืนระหวา่งการเก็บรักษา ท าให้อายุ
การเก็บสั้น อีกประเด็นคือ หุงสุกชา้ เพราะขา้วกลอ้งมีส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดหนาเป็นไข (Thick cuticle) 
ห่อหุ้มเมล็ดขา้วอยู่ ท  าให้การดูดซึมน ้ าของเมล็ดลดลง ตอ้งใช้เวลาในการหุงตม้นาน Smith และ
คณะ (1985) ไดป้รับปรุงเวลาในการหุงขา้วให้เร็วข้ึน โดยการแช่ขา้ว (Soaking) ในน ้ ากลัน่ และใน
สารละลายโซเดียมซิเตรทกบัแคลเซียมร้อยละ 1 ท่ีอุณหภูมิ  21 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 10 และ 
15 นาที พบว่า การแช่ข้าวในสารละลายโซเดียมซิเตรทกับแคลเซียมร้อยละ 1 มีการดูดซึมน ้ า
มากกวา่การแช่ขา้วในน ้ากลัน่ นอกจากน้ี การแช่ขา้วท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนและเวลานานข้ึนท าให้การดูด
ซึมน ้าเพิ่มข้ึนดว้ย 
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ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่ออายกุารเก็บขา้วกลอ้ง ไดแ้ก่  

2.4.1.1 อุณหภูมิ เป็นปัจจยัส าคญัอย่างหน่ึงในการยืดหรือลดอายุขา้วกล้อง เน่ืองจากท่ี
อุณหภูมิสูงจะเกิดกล่ินหืนในขา้วกลอ้งไดเ้ร็ว Shibuya และคณะ (1974) รายงานว่า การเก็บขา้ว
กลอ้งท่ีอุณหภูมิ 30 และ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 75 วนั เม่ือน ามาหุงตม้ พบวา่ สารระเหยเฮกเซน
ซาแนล เพนทาแนล และ 3-เมทิลบิวทาแนล ท่ีบ่งบอกถึงกล่ินหืนในขา้วกลอ้งท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เพิ่มข้ึนในปริมาณร้อยละ 57 ส่วนขา้วกล้องท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณสารดงักล่าวเพียงร้อยละ 31 เท่านั้น 

2.4.1.2 ภาชนะบรรจุ หมายถึง บรรจุภณัฑ์ท่ีท าหน้าท่ีห่อหุ้มผลิตภณัฑ์ สามารถคุม้ครอง
และรักษาคุณภาพผลิตภณัฑ์ไวต้ลอดอายุการเก็บรักษา การพิจารณาเลือกใช้ภาชนะบรรจุอาศยั
หลกัเกณฑ์ดงัน้ี คือ เม่ือบรรจุผลิตภณัฑ์แลว้ไม่เปลืองเน้ือท่ีในการขนส่ง การบรรจุควรท าไดง่้าย 
เลือกวสัดุท่ีใชใ้ห้เหมาะสมกบัลกัษณะและคุณภาพของผลิตภณัฑ์ สะดวกในการก าจดัซาก และไม่
ก่อให้เกิดมลภาวะต่อสภาพแวดลอ้ม (วุฒิชยั, 2533) ส าหรับภาชนะบรรจุขา้วควรท าดว้ยวสัดุท่ีมี
คุณสมบติัป้องกนัแสง ออกซิเจน การซึมผ่านของความช้ืน ป้องกนัการปนเป้ือนจากเช้ือจุลินทรีย ์
การซึมผา่นของกล่ินไม่พึงประสงค ์และตอ้งมีความแขง็แรงป้องกนัการแตกหกัของเมล็ดได ้ 

2.4.1.3 เวลา ปกติอายุการเก็บรักษาขา้วกล้องประมาณ 3-6 เดือน เม่ือเก็บรักษานานข้ึน 
คุณภาพของขา้วกลอ้งจะลดลง Sharp และ Timme (1986) ทดลองเก็บขา้วกลอ้งท่ีมีความช้ืนร้อยละ 
11.4 บรรจุใส่ถุงโพลิเอธิลีนภายใตส้ภาวะสูญญากาศเป็นเวลา 9 เดือน พบวา่ เม่ือเวลาเก็บเพิ่มข้ึน 
โดยเฉพาะเดือนท่ี 9 ปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว กรดไขมนัน้ีถูกออกซิไดซ์เป็น
สารอ่ืนท่ีก่อให้เกิดกล่ินหืนท่ีผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ ตอ้งอาศยัปัจจยัอ่ืน ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน และ
ชนิดภาชนะบรรจุเขา้ช่วยในการยดือายกุารเก็บขา้วกลอ้งใหน้านข้ึน 

     2.4.2 กลไกทีเ่กดิขึน้ระหว่างการเกบ็รักษาข้าว  

ระหวา่งการเก็บรักษาขา้วมีการเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวขอ้งกบัลิปิด แป้งและโปรตีนดงัน้ี (ภาพ
ท่ี 2.3) คือ ลิปิดเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นกรดไขมนัอิสระท่ีได้จากการย่อยของเอนไซม์ เม่ือท า
ปฎิกิริยากบัเม็ดแป้ง โดยเฉพาะโมเลกุลของอะไมโลสเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบัอะไมโลส 
และสารประกอบคาร์บอนิลและไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ซ่ึงจะไปเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของโปรตีน 
การเกิดออกซิเดชนัของโปรตีนเป็นการเกิดพนัธะไดซัลไฟด์จากหมู่ซลัไฮดริลท าให้แรงในการยึด
เกาะกนัระหวา่งโมเลกุลของโปรตีนกบัสตาร์ชเพิ่มข้ึน มีผลยบัย ั้งการขยายตวัของเมล็ดแป้งในระ
กว่างการหุงตม้และส่งผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วสุก นอกจากน้ี ไขมนัเม่ือท าปฏิกิริยากบั
ออกซิเจนในอากาศ จะไดส้ารประกอบประเภท hydro peroxides carbonyl สารประเภท Carbonyl 
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จะท าใหข้า้วมีกล่ินหืนเช่นเดียวกบัการเกิดกล่ินหืนในน ้ามนั ในส่วนของโปรตีน เม่ือท าปฎิกิริยากบั
ออกซิเจนจะได้สารท่ีมีส่วนประกอบท่ีมีธาตุก ามะถนั (-s-s-) ท่ีคงตวัมากข้ึน ท าให้สารระเหยท่ีมี
ส่วนประกอบของซัลเฟอร์ลดลง และส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงด้านกล่ินของข้าว ใน
ขณะเดียวกนั สารประกอบของ –s-s- น้ียงัมีผลต่อการพองตวัของเม็ดแป้งในระหวา่งการหุงตม้ ท า
ใหข้า้วสุกมีความนุ่มลดลง และขยายปริมาตรรวม (bulk volume) ไดม้ากข้ึน หรือข้ึนหมอ้ดีข้ึน ทั้งน้ี
เมล็ดขา้วดูดน ้าไดม้ากข้ึนโดยไม่แตกตวั น ้าขา้วจะใสข้ึน เมล็ดขา้วอาจตอ้งใชเ้วลาตม้ให้สุกนานข้ึน
เล็กน้อย สีของขา้วอาจคล ้ ามากข้ึน ในข้าวเก่าจะมีกล่ินสาบ เมล็ดเหลืองมากข้ึน สืบเน่ืองจาก
ปฏิกิริยาร่วมกันระหว่างเช้ือจุลินทรียห์รือเคมีในข้าวเปลือกท่ีได้รับความช้ืนและความร้อนสูง 
ก่อนท่ีจะท าการลดความช้ืน (Moritaka และ Yamamatsu, 1972) 

องค์ประกอบ การเปลีย่นแปลง ผลต่อการหุงต้ม ผลต่อข้าวสุก 

แป้ง เพิม่ความแข็งแรง 
ของพนัธะกบัสารอืน่ 

 ยบัยั้งการพองตัว 
    ของเม็ดแป้ง 

ความนุ่มของ
ข้าวสุก 

 
 

สารประกอบกรดไขมัน –  อะไมโลส 

ไขมัน กรดไขมันอสิระ   

    

         + O2 สารประกอบ Hydro-
peroxide carbonyl 

 เพิม่ปริมาณสาร Carbonyl 

       กลิน่ 

โปรตีน          SH       S-S 
 

ลดสารระเหยทีม่ีส่วนประกอบของซัลเฟอร์ 

 ยบัยั้งการพองตัว 
ของผลกึแป้ง 

ความนุ่มของข้าวสุก  

  สีของข้าวสุก  

ภาพที ่2.3 กระบวนการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของเมล็ดขา้วในระหวา่งการเก็บรักษา 
ทีม่า : Moritaka และ Yamamatsu (1972) อา้งโดย กรมวิชาการเกษตร (2545) 

+O2 
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2.5 ข้าวต้ม 
 ขา้วตม้ เป็นอาหารชนิดหน่ึง ท ามาจากขา้ว โดยวิธีการท าจะคลา้ย ๆ กบัการหุงขา้วดว้ย
หมอ้ปกติ แต่จะแตกต่างกนัตรงท่ีขา้วตม้จะใส่น ้ ามากกวา่การหุงขา้วธรรมดา ระยะเวลาในการท าก็
จะใกลเ้คียงกบัการหุงขา้วธรรมดาหรืออาจจะนานกวา่ ขา้วตม้มีหลายประเภทมีทั้งขา้วตม้ขาวและ
ขา้วตม้หมู ในบางประเทศอาจใช้ขา้วโอ๊ต ขา้วสาลี ขา้วบาร์เลย ์หรือน าขา้วไปตม้ในนม ถา้ตม้นาน
เกินไปจะกลายเป็นโจ๊ก ซ่ึงบางประเทศก็ถือวา่ขา้วตม้และโจ๊กก็คืออาหารชนิดเดียวกนั (อานนท์, 
2555) 

 ส าหรับในประเทศไทย ขา้วตม้อาจแบ่งประเภทไดด้งัน้ี 

  1. ขา้วตม้ขาว จะเป็นขา้วตม้ธรรมดาและไม่มีรสชาติ มกัรับประทานกบักบัขา้ว
หลายๆอยา่ง เช่น ไข่เคม็ เป็นตน้  
  2. ขา้วตม้หมู คือ ขา้วตม้ท่ีใส่เน้ือสัตว ์วิธีการหุงจะคลา้ยๆ ขา้วตม้ขาว แต่ขา้วตม้
ประเภทน้ีจะใส่หมูหรือเน้ือสัตวอ่ื์นๆลงไปดว้ย ท าใหข้า้วตม้มีรสชาติดีกวา่  
  3. ขา้วตม้สามกษตัริย ์เป็นเมนูท่ีคิดคน้ข้ึนโดยรัชกาลท่ี 5 ระหวา่งเสด็จประพาส
ตน้ วธีิท าเหมือนขา้วตม้หมู แต่ไม่ใส่หมู จะใส่เน้ือสัตวช์นิดอ่ืนแทน เช่น ปลาทู, ปลาหมึก และกุง้  

2.6 การผลติผลติภัณฑ์อาหารกระป๋อง   

กรรมวธีิในการผลิตอาหารกระป๋องประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี คือ 

     2.6.1 การเตรียมวตัถุดิบ (Preparation)   
              คุณภาพของวตัถุดิบมีความส าคญัต่อคุณภาพผลิตภณัฑ์โดยตรง วตัถุดิบจะตอ้งผา่นการท า
ความสะอาด มีการคดัขนาดความแก่อ่อน เพื่อความสม ่าเสมอของคุณภาพผลิตภณัฑ์และอยู่ใน
สภาพสด จากนั้นจึงท าการตดัแต่งแยกส่วนท่ีไม่ต้องการออกไป การเตรียมวตัถุดิบมีขั้นตอนท่ี
แตกต่างกนัออกไปตามชนิดของวตัถุดิบท่ีใช ้(บดินทร์, 2546)   

     2.6.2 การบรรจุ (Filling)   
 เม่ือวตัถุดิบผา่นขั้นตอนการเตรียมแลว้ จะถูกส่งมาตามสายพานเขา้สู่แผนกบรรจุ ภาชนะ
บรรจุ อาจท าจากขวดแกว้หรือกระป๋องโลหะ ซ่ึงส่วนมากจะมีเคร่ืองบงัคบัให้เคล่ือนท่ีภาชนะบรรจุ
มาตามรางอตัโนมติัผา่นการท าความสะอาดเขา้แผนกบรรจุ การบรรจุอาจใชแ้รงคนหรือเคร่ืองจกัร
ก็ได ้โดยจะบรรจุส่วนท่ีเป็นของแข็งลงไปก่อนแลว้จึงบรรจุส่วนท่ีเป็นของเหลว เช่น น ้ าเกลือหรือ
น ้าเช่ือมลงไป ปัจจุบนัน้ีภาชนะบรรจุอาจเป็นถุงหรือกล่องพลาสติกก็ได ้(บดินทร์, 2546)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%8A%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%88%E0%B9%8A%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%8A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B6%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%87
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     2.6.3 การไล่อากาศ (Exhausting)   
 การไล่อากาศ คือ การไล่อากาศบริเวณช่องว่างเหนืออาหารก่อนท าการปิดผนึกภาชนะ
บรรจุ    โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดแรงดนัภายในภาชนะบรรจุระหวา่งการฆ่าเช้ือ ป้องกนับวมของ
บรรจุภณัฑ์หรือการแตกของตะเข็บ รักษาคุณภาพอาหาร เน่ืองจากออกซิเจนเป็นปัจจยัท่ีท าให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ท าให้อาหารเส่ือมเสีย ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท่ี์ตอ้งการอากาศ และ
ป้องกนัการกดักร่อน (ทิพากร, 2559) การไล่อากาศโดยทัว่ไปมี 4 วธีิคือ 

2.6.3.1 การบรรจุอาหารขณะร้อน (Hot filling)  
ใช้กบัอาหารท่ีมีน ้ าเป็นส่วนประกอบและตอ้งผ่านการให้ความร้อนก่อนบรรจุ การบรรจุ

อาหารท่ีอุณหภูมิใกลจุ้ดเดือดของน ้ าจะท าให้เกิดความดนัของไอน ้ าประมาณ 1 บรรยากาศในส่วน
ของช่องวา่งภายใน ดงันั้น ถา้รีบปิดผนึกและท าให้เยน็ ไอน ้ าจะควบแน่นและท าให้เกิดสุญญากาศ
ไดแ้ละเม่ือถูกท าให้เยน็จะเกิดการหดตวัของอาหาร นอกจากน้ีการให้ความร้อนเบ้ืองตน้ (pre-heat) 
แก่อาหารช่วยลดระยะเวลาการให้ความร้อนเพื่อฆ่าเช้ือลง โดยอุณหภูมิของอาหารขณะบรรจุและ
ปริมาตรช่องว่างเหนืออาหารภายในภาชนะจะมีผลต่อสุญญากาศท่ีเกิดข้ึน การบรรจุท่ีอุณหภูมิสูง
และมีช่องวา่งเหนืออาหารนอ้ยจะท าใหเ้กิดสุญญากาศภายในภาชนะมากข้ึน 

2.6.3.2 การให้ความร้อน (Thermal exhausting)  
จะท าภายในภาชนะท่ีบรรจุอาหารแลว้  อาจเปิดฝาหรือปิดฝาบางส่วน ผา่นอ่างน ้ าร้อนหรือ

ห้องไอน ้ า (exhaust box) ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิไว ้ อาหารและภาชนะบรรจุจะถูกท าให้ร้อนจนมี
อุณหภูมิ 80-95 องศาเซลเซียส แลว้รีบน าไปปิดฝาทนัที  วิธีน้ีเหมาะสมกบัอาหารท่ีมีการถ่ายเท
ความร้อนแบบการพาความร้อนซ่ึงจะเพิ่มอุณหภูมิของอาหารไดอ้ย่างรวดเร็ว  ส าหรับอาหารท่ีมี
การถ่ายเทแบบการน าความร้อนก็อาจใช้วิธีน้ีได้ แต่จะต้องให้ความร้อนเป็นเวลานานจนกว่า
อุณหภูมิของอาหารจะสูงข้ึนถึงอุณหภูมิท่ีก าหนด  วิธีน้ีมกัใชค้วบคู่กบัการบรรจุขณะร้อน  การให้
ความร้อนสุญญากาศจะเกิดข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิของอาหารขณะปิดฝาและปริมาตรช่องวา่งเหนือ
อาหาร 

2.6.3.3 การใช้วธีิกล (Mechanical exhausting)  
ท  าโดยการปิดผนึกภาชนะท่ีบรรจุอาหารแลว้ภายใตส้ภาวะสุญญากาศ ซ่ึงเกิดจากเคร่ืองมือ

กล  โดยไม่จ  าเป็นต้องให้ความร้อนแก่อาหาร  เหมาะส าหรับอาหารท่ีไม่ทนความร้อนหรือ
อาหารแหง้  วธีิน้ีสามารถท าใหเ้กิดสุญญากาศภายในภาชนะบรรจุสูง  เน่ืองจากสุญญากาศท่ีเกิดข้ึน
ไม่ได้เกิดเน่ืองจากการหดตวัของอาหารหรือการควบแน่นของไอน ้ า  ดงันั้นอุณหภูมิของอาหาร
ขณะปิดฝาและปริมาตรช่องว่างเหนืออาหารจะไม่มีผลต่อสุญญากาศท่ีเกิดข้ึน  วิธีน้ีไม่เหมาะกบั
อาหารท่ีมีความหนืดสูงเพราะจะเก็บอากาศไวภ้ายในอาหารไดง่้าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.3.4 การฉีดไอน า้เข้าไปในส่วนของช่องว่างเหนืออาหารทีบ่รรจุก่อนการปิดฝา  
ท  าโดยฉีดไอน ้าเขา้ไปแทนท่ีอากาศ  หลงัจากฉีดไดต้ามเวลาท่ีก าหนดฝาของภาชนะซ่ึงถูก

ท าใหร้้อนแลว้จะเล่ือนลงมาแทนท่ีพร้อมกบัการปิดผนึกฝาโดยอตัโนมติั หลงัจากไอน ้ าควบแน่นจะ
เกิดสุญญากาศข้ึนภายในช่องว่างอาหาร วิธีน้ีไม่สามารถไล่อากาศท่ีอยู่ภายในเน้ืออาหารได้ ใช้
ส าหรับอาหารท่ีมีการถ่ายเทความร้อนแบบการน าความร้อน  สุญญากาศท่ีเกิดข้ึนภายในภาชนะ
บรรจุจะเกิดการควบแน่นของไอน ้ า ซ่ึงแทนท่ีอากาศในส่วนของช่องว่างเหนืออาหาร  ดงันั้น ทั้ง
ปริมาตรของช่องว่างเหนืออาหารและอุณหภูมิของอาหารขณะบรรจุจะมีผลต่อสุญญากาศภายใน
กระป๋อง  แต่ปริมาตรช่องว่างเหนืออาหารจะมีผลมากกว่าอุณหภูมิของอาหาร  การเพิ่มปริมาตร
ช่องวา่งน้ีจะท าใหสุ้ญญากาศเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วมากกวา่การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิขณะปิดฝา  แต่ใน
การบรรจุตอ้งระวงัไม่ให้มีฟองอากาศภายในเน้ืออาหารและตอ้งควบคุมให้ปริมาตรช่องวา่งเหนือ
อาหารอยู่ในช่วงท่ีก าหนด ความสูงของช่องว่างน้ีควรมีค่าประมาณ 10/32 ซ่ึงจะท าให้เกิด
สุญญากาศท่ีเหมาะสม (ทนง, 2524) 

     2.6.4 การปิดผนึก (Seaming)  
 ส าหรับกระป๋องโลหะจะตอ้งผนึกดว้ยเคร่ืองผนึกฝาท่ีออกแบบโดยเฉพาะเพื่อให้เกิดการ
ยึดกนัระหว่างฝาและขอบกระป๋อง หลงัการผนึกทบักนัเป็นตะขอแนบสนิทแบบตะเข็บคู่ (double 
seam) ถ้าการผนึกท าไม่ถูกต้องจะมีผลเสียในขั้นตอนการท าลายจุลินทรีย์ท  าให้เกิดการร่ัวของ
ภาชนะบรรจุได ้ดงันั้น ขั้นตอนการปิดผนึกตอ้งท าอย่างระมดัระวงั ถา้เป็นขวดแกว้จะปิดดว้ยฝาท่ี
ท าจากเหล็กเคลือบดีบุกในแบบท่ีเป็นเกลียวหมุนไดห้รือตะเขบ็งอได ้(บดินทร์, 2546)  

     2.6.5 การฆ่าเช้ือ (Process)   
 หมายถึง  การใชค้วามร้อนท าลายจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นอาหาร ซ่ึงบรรจุอยูภ่ายในภาชนะบรรจุ
ปิดสนิท  ปริมาณความร้อนมีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ ซ่ึงจะแตกต่างกนัตามชนิด
ของอาหาร  การหาปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการท าลายจุลินทรียผ์ูผ้ลิตอาหารกระป๋องมีจุดมุ่งหมาย
วา่  ความร้อนท่ีใชจ้ะสามารถท าให้อาหารส่วนใหญ่ปราศจากเช้ือ  แต่ในทางปฏิบติัผลท่ีไดอ้าจไม่
เป็นไปตามนั้น  ดงันั้น แทนท่ีจะท าลายจุลินทรียใ์นอาหารให้ตายหมดอาจท าลายเฉพาะจุลินทรียท่ี์
ท าใหอ้าหารเสียภายใตส้ภาพแวดลอ้มปกติท่ีใชเ้ก็บอาหารเท่านั้น โดยปล่อยใหจุ้ลินทรียบ์างชนิดอยู่
ในอาหารแต่ไม่สามารถเจริญได้เรียกว่าเป็นการท าให้ปราศจากเช้ือทางการค้า (Commercially  
Sterilization) การฆ่าเช้ืออาหารกระป๋องถือเอาอุณหภูมิและเวลาท่ีท าลายสปอร์ของ Clostridium  
botulinum เป็นหลกั ถา้อาหารปลอดภยัจากสปอร์และสารพิษของเช้ือน้ีก็จะปลอดภยัจากเช้ือชนิด
อ่ืนดว้ย พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที สามารถท าลายสปอร์ของ Clostridium 
botulinum ไดแ้ต่อุณหภูมิและเวลาท่ีใชฆ่้าเช้ือน้ีจะเปล่ียนแปลงไปตามชนิดของอาหาร อาหารท่ีเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรดสูงจะใชค้วามร้อนในการท าลายเช้ือนอ้ยกวา่อาหารท่ีเป็นกรดต ่า  ดงันั้น ในโรงงานอุสาหกรรม
จึงนิยมเติมกรดลงในอาหารบางชนิดเพื่อลดปริมาณความร้อนท่ีใชฆ่้าเช้ือ (บดินทร์, 2546)  

 2.6.5.1 หม้อน่ึงฆ่าเช้ือความดันพ่นน า้ (Waterspray overepressure retort) 
ในปัจจุบนั การฆ่าเช้ือในผลิตภณัฑ์อาหารสามารถท าได้หลายวิธี  ซ่ึงข้ึนอยู่กบัชนิดของ

อาหาร ชนิดของบรรจุภณัฑ์ หน่ึงในกระบวนการฆ่าเช้ือท่ีนิยมก็คือ  หมอ้ฆ่าเช้ืออาหารในบรรจุ
ภณัฑอ่์อนตวั  สามารถท าการฆ่าเช้ือจุลินทรียก่์อโรคและท าใหอ้าหารเน่าเสีย โดยไม่ก่อให้เกิดความ
เสียหายแก่บรรจุภณัฑ ์(บริษทัเนชัน่แนล ไดเร็ค เน็ทเวร์ิค จ ากดั, 2557) 

หมอ้น่ึงฆ่าเช้ืออดัความดนัพ่นน ้ า  ควบคุมการท างานโดยระบบควบคุมอตัโนมติั  ส าหรับ
การฆ่าเช้ืออาหารท่ีบรรจุในภาชนะทุกประเภท  ไม่ว่าจะเป็นถุงอลูมิเนียม ขวดแกว้ พลาสติก 
กระป๋องอลูมิเนียม หรืออ่ืนๆ ดว้ยกระบวนการพ่นน ้ าหมุนวนทั้งดา้นบนและดา้นขา้งผสมกบัไอน ้ า
และลมท าให้เกิดกระจายความร้อนภายในหมอ้อย่างทัว่ถึงทั้งในช่วงขณะฆ่าเช้ือและท าความเยน็ 
โดยมีกระบวนการดงัน้ี 

1.) การเติมน า้ (Water filing) 
ขั้นตอนแรกของการท างาน  วาล์วน ้ าเขา้เปิดให้น ้ าเขา้ภายในหมอ้จนถึงระดบัน ้ า

ท่ีตั้งไว ้(ประมาณ 100 ลิตรต่อตะกร้า)   โดยไม่เกินระดบัของท่อไอน ้ า  โดยอีกทางเลือก
หน่ึง  เราสามารถเพิ่มอุณหภูมิน ้าจนถึงอุณหภูมิท่ีตอ้งการได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.4 ขั้นตอนการเติมน ้ าของหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัพน่น ้า 
ทีม่า : บริษทัเนชัน่แนล ไดเร็ค เน็ทเวิร์ค จ  ากดั (2557) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



21 

 

2.) การให้ความร้อน (Heating) 
วาลว์ไอน ้าเปิดพร้อมป๊ัมน ้ าหมุนวน  ท าให้ไอน ้ าผสมกบัน ้ าท่ีพ่นจากดา้นขา้งและ

ดา้นบน  เพื่อกระจายความร้อนภายในหมอ้ไดอ้ยา่งทัว่ถึงและรวดเร็วจนอุณภูมิภายในหมอ้
เพิ่มข้ึนจนถึงอุณหภูมิฆ่าเช้ือ  โดยขณะเดียวกนัวาล์วลมจะเปิดอตัโนมติัเพื่อควบคุมความ
ดนัภายในหมอ้  เพื่อป้องกนัความเสียหายของผลิตภณัฑ ์

 
 

ภาพที ่2.5   ขั้นตอนการใหค้วามร้อนของหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัพน่น ้า 
ทีม่า : บริษทัเนชัน่แนล ไดเร็ค เน็ทเวิร์ค จ  ากดั (2557) 

3.) การฆ่าเช้ือ (Sterilization) 
เม่ืออุณหภูมิและความดนัถึงระดบัท่ีได้ตั้งโปรแกรมไวแ้ล้ว  หน่วยประมวลผล

กลางจะควบคุมการท างานของวาลว์ต่างๆ  ประกอบดว้ย  วาลว์ไอน ้ า วาล์วลม วาล์วระบาย
ความดัน วาล์วระบายน ้ า  และป๊ัมน ้ าหมุนวน  เพื่อรักษาอุณหภูมิและความดนัให้คงท่ี
ภายในระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.6  ขั้นตอนการฆ่าเช้ือของหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัพน่น ้า 
ทีม่า : บริษทัเนชัน่แนล ไดเร็ค เน็ทเวิร์ค จ  ากดั (2557) 
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4.) การลดอุณหภูมิ หรือการท าให้เยน็ (Cooling) 
 เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการฆ่าเช้ือ  วาล์วไอน ้ าจะปิดและวาล์วน ้ าเยน็จะเปิดน ้ าเยน็

เขา้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน  เพื่อให้น ้ าหมุนวนจากภายในหมอ้ผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนหมุนวนไปเร่ือยๆ  เพื่อลดอุณหภูมิภายในหมอ้จนถึงอุณหภูมิท่ีก าหนดไว ้ และ
ในขณะเดียวกนัวาลว์ระบายน ้ าจะเปิดเพื่อรักษาระดบัน ้ าภายในหมอ้  ส่วนความดนัภายใน
หมอ้ยงัคงถูกควบคุม  เพื่อป้องกนัความเสียหายของผลิตภณัฑ ์

 

ภาพที ่2.7  ขั้นตอนการลดอุณหภูมิของหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัพน่น ้า 
ทีม่า : บริษทัเนชัน่แนล ไดเร็ค เน็ทเวิร์ค จ  ากดั (2557) 

 5.) ส้ินสุดกระบวนการท างาน (End  of  cycle) 
เม่ืออุณหภูมิลดระดบัถึงอุณหภูมิท่ีก าหนดไว ้ ป๊ัมน ้าจะหยดุท างานและวาลว์

ระบายความดนัจะเปิด  เพื่อลดระดบัความดนัภายในหมอ้ใหเ้ท่ากบัความดนับรรยากาศ  
หลงัจากนั้นวาลว์ระบายน ้าจะเปิด  เพื่อระบายน ้าออกพร้อมระบบล็อคประตูจะเปิดออก
อตัโนมติั 

 

ภาพที ่2.8  ส้ินสุดกระบวนการของหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัพน่น ้า 
ทีม่า : บริษทัเนชัน่แนล ไดเร็ค เน็ทเวิร์ค จ  ากดั (2557) 
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     2.6.6 การท าให้เยน็ (cooling)   
 หลงัจากกระบวนการใหค้วามร้อนแลว้จะตอ้งรีบท าให้อาหารกระป๋องเยน็ลงทนัที  โดยให้
กระป๋องแช่ในน ้ าเย็นจดัหรือโดยการพ่นน ้ าเย็นจดัใส่กระป๋อง การท าให้เย็นมีจุดประสงค์เพื่อ
ป้องกนัการสูญเสียคุณภาพของอาหารเน่ืองจากความร้อนส่วนเกิน  โดยการลดอุณหภูมิของอาหาร
หลงัจากฆ่าเช้ือแลว้ลงอยา่งรวดเร็วดว้ยน ้ าเยน็จนอุณหภูมิลดถึงระดบัหน่ึง ซ่ึงมีความร้อนเหลืออยู่
พอท่ีจะท าใหผ้วินอกของกระป๋องแห้งสนิทปราศจากหยดน ้ าท่ีเกาะอยูบ่นกระป๋อง เพื่อป้องกนัการ
เกิดสนิมบนกระป๋องขณะเก็บรักษา แต่ไม่ควรลดอุณหภูมิของกระป่องต ่าเกินไป  เน่ืองจากถา้ลด
อุณหภูมิต ่าเกินไปหลงัจากน าข้ึนจากน ้ ายงัมีความร้อนเหลืออยู่ไม่เพียงพอท่ีจะท าให้กระป๋องแห้ง 
เม่ือส้ินสุดกระบวนการท าใหเ้ยน็แลว้ จะตอ้งใชล้มเป่าใหภ้าชนะบรรจุแหง้ช่วยป้องกนัการเกิดสนิม
ของกระป๋องน ้ าท่ีใช้ในการท าให้เย็นต้องเป็นน ้ าท่ีสะอาด เน่ืองจากภาชนะบรรจุร่ัวจะเกิดการ
ปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นอาหาร  ท าให้อาหารเกิดการเส่ือมเสียได ้และน ้ าท่ีใช้นั้นควรเป็นน ้ าอุ่น
ก่อนแลว้จึงค่อยๆปรับอุณหภูมิใหเ้ยน็ลงตามล าดบั   

 2.7 การค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 

ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฆ่าเช้ือจุลินทรียด์ว้ยความร้อน ไดแ้ก่ 

          2.7.1 ค่า D (Decimal Reduction Time)  
      ค่า D หมายถึง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท าลายสปอร์ของจุลินทรียล์งร้อยละ 90 ของท่ีมีอยู ่

ท่ีอุณหภูมิหน่ึงๆ โดยจุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะมีค่า D แตกต่างกนั การหาค่า D ท าโดยใส่สปอร์ของ
จุลินทรียท่ี์ทราบจ านวนแน่นอนลงในภาชนะบรรจุแลว้น าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิคงท่ีโดยใช้
เวลานานต่างๆกนั น าขอ้มูลท่ีได้มาพลอตกราฟเซมิล็อก เพื่อให้ความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรง โดย
แนวตั้งเป็น ล็อคสเกล แสดงจ านวนสปอร์ท่ีเหลือรอดอยู่ แนวนอนเป็นสเกลปกติ แสดงเวลาท่ีให้
ความร้อน แสดงดงัภาพท่ี 2.9 
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จ านวนสปอร์ท่ีเหลือรอด 

 
เวลาและอุณหภูมิคงท่ี 

ภาพที ่2.9 กราฟจ านวนสปอร์ของจุลินทรียท่ี์เหลือรอดท่ีเวลาและอุณหภูมิคงท่ี 
ทีม่า : วนัชยั (2546) 

จากภาพท่ี 2.9 ถา้ให้ความร้อนต่อสปอร์จ านวน 10,000 สปอร์ ท่ีอุณหภูมิ 240 องศาฟาเรน
ไฮด์ ตอ้งใชเ้วลา 10 นาที เพื่อลดจ านวนสปอร์จาก 10,000 ให้เหลือ 1,000 หรือลดลงร้อยละ 90 (1 
log cycle) ดงันั้นค่า D240 เท่ากบั 10 นาที ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อค่า D คือ ชนิดของสปอร์และชนิดของ
อาหารท่ีสปอร์แขวนลอยอยู ่

          2.7.2  ค่า Z (Z-Value)  
       ค่า Z หมายถึง จ านวนองศาฟาเรนไฮด์ หรือองศาเซลเซียสท่ีต้องการเพื่อเปล่ียน 

Thermal death time Curve (TDT Curve) ไป 1 log cycle หรือ อุณหภูมิท่ีเปล่ียนค่า D ไป 10 เท่า 
โดยค่า D และค่า Z ของแบคทีเรียท่ีพบในอาหารกระป๋องแสดงในตารางท่ี 2.5 
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ตารางที ่2.5 ค่าความทนทานต่อความร้อน (D, Z) ท่ีอุณหภูมิและค่า pH ต่างๆของแบคทีเรียท่ีพบใน  
      อาหารกระป๋อง 

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 

ทีม่า : Stumbo (1973) 
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   2.7.3 ค่า F (Sterilizing Value)  
ค่า F หมายถึง จ านวนนาทีท่ีอุณหภูมิซ่ึงใช้เพื่อท าลายจุลินทรียท่ี์ทราบจ านวนในอาหาร

ภายใตส้ภาวะท่ีก าหนด ในการหาค่า F จ  าเป็นจะตอ้งรู้ค่า Z และอุณหภูมิท่ีใช ้ซ่ึงจะเรียกค่า F0 ว่า 
Lethal Rate (อตัราการท าลายเช้ือจุลินทรีย)์ สามารถเปิดตารางหรือค านวณ ไดจ้ากสูตร (วนัชยั, 
2546) 
 

                         
 
การค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน (Thermal process calculation) สามารถท าได ้

2 วธีิ คือ 

a) General หรือ Graphical method 
เป็นการหาค่า อตัราการตาย (Lethal Rate) จากการวดัอุณหภูมิทุกช่วงระยะเวลาปกติมกัใช้

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

b) Formula Method 
การใชสู้ตรค านวณ เป็นการหาค่าเวลาจากการพล็อตกราฟอตัราการส่งผา่นความร้อนท่ีจุด

ร้อนช้าภายในอาหารบนกราฟเซมิล็อค ลกัษณะกราฟท่ีได้จะเป็นเส้นตรง แสดงดงัรูปท่ี 2.10 ซ่ึง
กราฟเส้นตรงท่ีไดจ้ะมีจุดตดัและค่าความชนัแสดงดว้ยค่า  j และ fh ตามล าดบั ซ่ึงค่า j และ fh ข้ึนอยู่
กบัลกัษณะการถ่ายโอนความร้อนของอาหาร ส่วนท่ีเป็นเป็นเส้นตรงเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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ภาพที ่2.10 แสดงการพลอตกราฟการส่งผา่นความร้อนในช่วงการใหค้วามร้อน 
ทีม่า : Holdsworth (1997) 

 
2.8 การพฒันากระบวนการแปรรูปข้าวบรรจุกระป๋อง และคุณภาพของข้าว 

Roberts และคณะ (1953) ไดพ้ฒันากรรมวิธีการแปรรูปขา้วหุงสุกกระป๋อง โดยน าขา้วสารมา
ลา้งและแช่ในน ้ าเยน็ 30-45 นาที แลว้ตม้เป็นเวลา 2-4 นาที จนขา้วมีความช้ืนเป็นร้อยละ 55 บรรจุ
ขา้วลงกระป๋องปิดฝาภายใตสู้ญญากาศ น าเขา้เคร่ืองรีทอร์ท (Retort) เพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์ก่อน
บริโภคตอ้งน าขา้วกระป๋องมาตม้ในน ้ าเดือด จะไดข้า้วหุงสุกแต่มีลกัษณะแฉะกวา่ปกติ ดงันั้น จึงมี
กลุ่มนกัวจิยัท าการปรับปรุงกรรมวิธีให้ดีข้ึนหลายวิธีการ เช่น การแช่ขา้วในน ้ ามนั เพื่อลดการเกาะ
ติดกนัและแฉะ ( Ferrel และคณะ, 1960 ; Sripathy และคณะ, 1960) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วฒิุชยั (2543) กล่าวถึงกระบวนการผลิตขา้วส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องในระดบัอุตสาหกรรมโดย
ไม่ใชส้ารเคมี กระบวนการดงักล่าวประกอบดว้ยการท าให้ขา้วสุกบางส่วนหรือเมล็ดแป้งในเมล็ด
ขา้วเกิดการเจลาติไนซ์ระหวา่งร้อยละ 75–85  และดูดซบัน ้ าไวร้้อยละ  50–55  ดว้ยการน าขา้วสารท่ี
สะอาดเกล่ียบนตะแกรง น ้ าหนกั 500 – 600 กรัมต่อตะแกรง ฉีดพ่นดว้ยไอน ้ าอุณหภูมิ 80–90 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 -15 นาที หรือการตม้ดว้ยน ้ าท่ีอุณหภูมิ 80–90 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 5–10 นาที น ามาบรรจุกระป๋องแลว้ปิดผนึก ระยะเวลาในการฆ่าหรือท าลายเช้ือจุลินทรีย ์
ใช้อุณหภูมิของรีทอร์ตหรือหมอ้น่ึงความดนัไอท่ี 114–116 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30–50 
นาที คุณลกัษณะของผลิตภณัฑท่ี์ไดล้กัษณะเน้ือสัมผสันุ่มและมีความสุกสม ่าเสมอกนั 

     ชไมพร และคณะ (2555) ได้ศึกษาการน าขา้วหอมมะลิพนัธ์ุ 105ก มาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
ขา้วตม้ส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง โดยศึกษาวิธีการผลิตขา้วตม้และวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของ
ขา้วตม้บรรจุกระป๋อง  รวมทั้งศึกษาการยอมรับลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค ใชห้มอ้หุง
ขา้วไฟฟ้าหุงขา้วตามอตัราส่วนขา้วสารต่อน ้ า 1:1, 1:2 และ 1:3 และท าการวิเคราะห์ลกัษณะทาง
กายภาพของขา้วสุกก่อนบรรจุขา้วสุกในขวดแกว้ปริมาณ 15, 20, 25 และ 30 กรัม บรรจุน ้ าให้มี
น ้ าหนกัสุทธิ 180 กรัม น ามาทดลองฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
นาน 20 นาที พบวา่ขา้วท่ีหุงดว้ยอตัราส่วน 1:1 ท าให้ขา้วตม้ท่ีไดมี้ความแข็งมากท่ีสุด ปรับปรุงต่อ
โดยการลดปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นการหุงขา้วลงเป็นอตัราส่วนขา้วสารต่อน ้ า 1:0.2, 1:0.4 และ 1:0.6 ท า
การวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ พบวา่ อตัราส่วนของน ้ าท่ีใชใ้นการหุงขา้วสุกมีความสัมพนัธ์กนั
อยา่งมีนยัส าคญักบัค่าท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ทางกายภาพ  โดยเม่ือใชอ้ตัราส่วนของน ้ าในการหุงมาก 
เมล็ดขา้วจะดูดซึมน ้ าไดม้ากและมีการขยายตวัไดดี้ ขา้วท่ีไดจึ้งมีความแข็งลดลงส่งผลให้มีความ
สวา่งมากข้ึน เม่ือน าไปท าขา้วตม้และท าการประเมินลกัษณะทางประสาทสัมผสัทางดา้นความชอบ
และการยอมรับ โดยใช ้7 point hedonic scale พบวา่ ผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบท่ีอตัราส่วน 
1:0.4 มากท่ีสุด 

ณัฐธิดา และคณะ (2556) ได้ท าการศึกษาหาระดบัความสุกของขา้วและอตัราส่วนของขา้ว
กลอ้งแดงสุกบางส่วนกบัน ้ าท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ทดลองบรรจุลงในขวด
แกว้โดยการเตรียมขา้วกลอ้งแดงสุกบางส่วน โดยตม้ขา้วกลอ้งแดงกบัน ้ าท่ีอตัราส่วน 1 : 8 ใชเ้วลา
ในการตม้ 5 , 10 และ 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส และบรรจุขา้วกลอ้งแดงสุกบางส่วน
กบัน ้ าลงในขวดแกว้ ในอตัราส่วน 20 : 140, 20 : 145 และ 20 : 150 จากนั้นฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความ
ดนัท่ี 120  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และน าขา้วตม้ท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางกายภาพ  ผลการ
วเิคราะห์พบวา่ขา้วตม้ท่ีอตัราส่วนของขา้วกลอ้งแดงสุกบางส่วนกบัน ้ าเท่ากบั 20 : 145 เวลาท่ีใชใ้น
การตม้ 5 , 10 และ 15 นาที และขา้วตม้ท่ีอตัราส่วนของขา้วกลอ้งแดงสุกบางส่วนกบัน ้ าเท่ากบั 20 : 
150 เวลาท่ีใชใ้นการตม้ 5 นาที เป็นขา้วตม้ท่ีเป็นท่ียอบรับของผูชิ้ม จึงไดเ้ลือกอตัราส่วนเหล่าน้ีไปเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ศึกษาผลของอายุของขา้วต่อคุณภาพของขา้วกลอ้งแดงตม้ โดยน าขา้วกลอ้งแดงใหม่ไปทดลองใน
อตัราส่วนท่ีไดเ้ลือกไว ้ ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ อายุของขา้วส่งผลต่อคุณภาพของขา้วกลอ้งแดงตม้ 
โดยขา้วตม้ท่ีท าจากขา้วใหม่ มีค่าความแขง็ลดลงและค่าความเหนียวเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้ว
กลอ้งแดงตม้ท่ีท าจากขา้วเก่า จึงแสดงให้เห็นว่าอายุของขา้วกลอ้งแดงมีผลต่อคุณภาพของขา้วตม้
ส าเร็จรูป 

กาญจนา และคณะ (2528) น าขา้วกล้อง และขา้วสารพนัธ์ุขาวตาแห้ง 17 บรรจุในภาชนะ 4 
แบบ คือกระสอบปอบรรจุ 100 กิโลกรัม โอ่งเคลือบบรรจุ 150 กิโลกรัม ถุงพลาสติกบรรจุ 1 
กิโลกรัมและถุงพลาสติกสูญญากาศบรรจุ 1 กิโลกรัม และเก็บในโรงเก็บสภาพอุณหภูมิห้องท่ีโรงสี
ขา้วทดลองคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี เปรียบเทียบคุณภาพการรับประทาน คุณภาพการหุงตม้ 
ความคงตวัของแป้งสุกปริมาณโปรตีน และกรดไขมนั พบว่าคุณภาพการรับประทานขา้วกล้อง 
หรือขา้วสารท่ีบรรจุในถุงพลาสติกสูญญากาศเป็นวธีิท่ีดีท่ีสุด เพราะเม่ือน ามาหุงตม้จะไดข้า้วสุกท่ีมี
คะแนนกล่ินเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยตลอดระยะเวลาเก็บ 12 เดือน ขณะท่ีการเก็บดว้ยกระสอบ 
ถุงพลาสติก หรือโอ่ง สามารถเก็บขา้วสารไดเ้พียง 2-3 เดือนก็จะเกิดกล่ินสาบข้ึน อยา่งไรก็ตามเม่ือ
น าขา้วสารมาหุงสุก ขา้วเก่ามีแนวโนม้ท่ีมีความนุ่ม ความเหนียว และความเล่ือมมนัลดลง แต่การดูด
ซึมน ้ า และขยายตวัตามปริมาตร(ข้ึนหมอ้) เพิ่มข้ึน ค่าการคืนตวั (Set back) ของขา้วเก่าจะสูงกว่า
ขา้วใหม่ ในขณะท่ีมีปริมาณ อะไมโลสร้อยละ 26 โปรตีนร้อยละ 8.77  และการสลายเมล็ดใน
สารละลายเบสของขา้วสาร(คะแนน 5.0) ไม่เปล่ียนแปลง 

Yadav และคณะ (2007) ศึกษาลกัษณะทางสัญฐานวิทยา คุณสมบติัทางเคมีกายภาพ และ 
คุณลกัษณะการหุงขา้วสายพนัธ์ุอินเดีย 4 ชนิดท่ีไม่ใช่ขา้วบสัมาติ (non-basmat ) ไดแ้ก่ Jaya, P-44, 
HKR-120, Sharbati และ 2 ชนิดท่ีเป็นขา้วบสัมาติ (basmati) ไดแ้ก่ HBC-19 และ Bas-370 พบวา่ 
ความยาวและความกวา้งของขา้วท่ีผา่นการขดัสีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.85-8.25 มิลลิเมตร และ 1.65-2.93 
มิลลิเมตร ตามล าดบั ขา้วบสัมาติจะมีอตัราการยืดตวัสูง สามารถอุม้น ้ าได้มาก และมีของแข็งท่ี
ละลายไดใ้นน ้ าต ่า  และพบวา่ค่าการอุม้น ้ าและอตัราการยืดตวัของเมล็ดขา้วมีความสัมพนัธ์อยา่งมี
นยัส าคญัท่ีเพิ่มข้ึน  อตัราการยืดตวัของเมล็ดขา้วสุกแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัต่อ
ความกวา้ง ความยาว และความแขง็ของเมล็ดขา้วสุก และเวลาท่ีใชใ้นการหุงมีนยัส าคญัอยา่งมากต่อ
ค่าความแขง็ การดูดซึมน ้า และปริมาณอะไมโลส 

พสักร และคณะ (2546) ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อลกัษณะเน้ือสัมผสั
ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยท าการเก็บรักษาข้าวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 10           ล      
 ล       ม      (28 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 6 เดือน โดยไม่มีการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์
ของอากาศขาเขา้ พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อความสามารถในการดูดน ้ า
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ของขา้วกลอ้งและขา้วสาร โดยขา้วท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิสูงจะสามารถดูดน ้ าไดม้ากกว่า เม่ือเก็บรักษา
ขา้วนานข้ึนความสามารถในการดูดน ้ าจะเพิ่มข้ึน และขา้วสารสามารถท่ีจะดูดน ้ าไดม้ากกวา่ขา้ว
กลอ้ง อตัราส่วนการดูดน ้ าของขา้วสารเฉล่ีย เท่ากบั 2.60 และอตัราส่วนการดูดน ้ าของขา้วกลอ้ง
เฉล่ียเท่ากบั 1.56 ดงันั้นการหุงขา้วสารจึงใชร้ะยะเวลาสั้นกวา่การหุงขา้วกลอ้งซ่ึงระยะเวลาในการ
หุงขา้วกลอ้งและขา้วสารจะเพิ่มข้ึนตามอายุการเก็บรักษา และปริมาณอะไมโลสของขา้ว ขา้วท่ีเก็บ
รักษาในอุณหภูมิ 10 และ 15 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณอะไมโลสค่อนขา้งคงท่ีอยูใ่นช่วงร้อยละ 
13.1 – 13.5 ส่วนขา้วท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องจะเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 14.6 ความแข็ง (Hardness) 
ของขา้วสุก จะเพิ่มข้ึนตามอายุการเก็บรักษา โดยขา้วท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิต ่าจะมีความแข็งน้อยกวา่ท่ี
อุณหภูมิสูง แต่มีความเหนียวของขา้วสุก (Stickiness และ Adhesiveness) มากกวา่ ความหอมหรือ
ปริมาณสาร 2 - Acetyl - 1 - pyrroline (2AP) โดยเฉล่ียท่ีพบในขา้วกลอ้งจะมากกวา่ขา้วสารและมี
แนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา การเก็บท่ี 15 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการลดลง
ของสาร 2AP ไดดี้กวา่การเก็บทีอุณหภูมิหอ้ง ในระยะเวลา 4 เดือนแรก 

Keawpeng  ล คณะ (2015) ศึกษาผลของอายขุา้วต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นกายภาพของ
ขา้ว พบวา่ เม่ืออายขุองขา้วเพิ่มมากข้ึนส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นกายภาพของขา้ว โดย
เม่ือขา้วมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ส่งผลให้เน้ือสัมผสัมีความแข็งมากเม่ือเทียบกบัขา้วใหม่ และมี
ค่าความเหนียวลดลง โดยเวลาและอุณหภูมิเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลในระหวา่งการเก็บรักษา ขา้วท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน มีผลใหเ้น้ือสัมผสัของขา้วสุกมีความแขง็เพิ่มข้ึน 

ละมุล (2555) ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพดา้นการหุงตม้ของขา้วพบว่า ปริมาณอะ
ไมโลสท่ีมากข้ึน ท าใหก้ารขยายปริมาตรและการอุม้น ้ าของขา้วสุกมีค่าเพิ่มข้ึน และการเก็บรักษาท่ี
นานข้ึนมีผลต่อการอุม้น ้ าและอตัราการยืดตวัของขา้วสุกเพิ่มข้ึน และระยะเวลาในการหุงตม้นาน
ข้ึน 

วรรธินี (2556) ศึกษาถึงผลของระยะเวลาการเก็บรักษาขา้วและการคืนรูปจากเยือกแข็งต่อ
คุณภาพดา้นเน้ือสัมผสัของขา้วหุงสุก โดยใชข้า้วสารพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการเก็บ
รักษาในช่วง 0-12 เดือนเป็นวตัถุดิบ พบว่าขา้วท่ีมีระยะเวลาการเก็บรักษา 12 เดือนมีความแข็ง
มากกว่าและความเหนียวน้อยกว่าขา้วหุงสุกจากขา้วท่ีมีระยะเวลาการเก็บรักษา 3 และ 0.7 เดือน 
ตามล าดบั  
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการ 

3.1 วตัถุดิบ 

3.1.1      ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงสายพนัธ์ุโกเมนแดงสุรินทร์ จงัหวดัสุรินทร์  

      เก็บเก่ียวเดือนพฤศจิกายน (2557) 

3.1.2  เกลือบริโภค  เสริมไอโอดีน  ตราปรุงทิพย ์

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติข้าวต้มบรรจุกระป๋อง 

3.2.1 หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัพน่น ้ า (Waterspray overpressure retort) บริษทั KM 

grandpack รุ่น 1 ตะกร้า 

3.2.2 กระป๋องเคลือบแลคเกอร์ (Aluminized organosol) ชนิดกระป๋อง 2 ช้ิน  ขนาด

บรรจุ 307 × 113 (83 × 46 mm) ขนาดบรรจุ 7 ออนซ์ (215 กรัม) 

3.2.3 เคร่ืองปิดผนึกฝากระป๋อง (Seamer) 

3.2.4 เคร่ืองปิดผนึกแบบสูญญากาศ (Vacuum Sealer)  

3.2.5 ถุงสูญญากาศ (Vacuum Bag) ขนาดกวา้ง 7 ×11 น้ิว 

3.2.6 กระชอนสแตนเลสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 18 เซนติเมตร 

3.2.7 หมอ้สแตนเลสเบอร์ 30  

3.2.8 เคร่ืองชัง่ 

3.2.9 เตาแก๊ส 

3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้วเิคราะห์ 

3.3.1  เคร่ืองวดัสี    Minolta รุ่น CR-400,  Japan 

3.3.2 เคร่ืองวดัความขุ่น   Lovibond รุ่น  TurbiCheck, Germany 

3.3.3 เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง   Ohaus รุ่น PA4102, USA 

3.3.4 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง   Sartorius      TE214S, Switzerland 

3.3.5 เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั   Texture Analyzer รุ่น TA-XT Plus, UK 

3.3.6 เคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง   UV- spectrophotometer  รุ่น UV1601,  Japan 

3.3.7 เตาเผา     Nabertherm LT40, Germany 
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3.3.8 ตูอ้บลมร้อน    Memmert UM 400, Germany 

3.3.9 เคร่ืองบดแบบละเอียด   Retsh ZM 1000, Germany 

3.3.10 ชุดวเิคราะห์ไขมนั  Gerhardt รุ่น s306AK, Germany 

3.3.11 ชุดวเิคราะห์โปรตีน  Gerhardt รุ่น Vapodest30s, Germany 

3.3.12 ชุดยอ่ยโปรตีน   Gerhardt รุ่น KB8s, Germany 

3.3.13 ชุดวเิคราะห์เยือ่ใย  Foss      FIBERTEX 1020  China 

3.3.14 หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ   SS-245 Tomy, Japan 

3.3.15 ตูบ้่มเช้ือ    Heraeus Kendro, Germany 

3.3.16 ตูป้ลอดเช้ือ   Boss tech, USA 

3.3.17 เคร่ืองป่ัน   Tefal รุ่น BL3071AB, China 

3.3.18 หมอ้หุงขา้ว   Oxygen รุ่น RC115, Thailand 

3.3.19 เวอร์เนียคาลิปเปอร์  Mitutoyo, Japan 

3.3.20 อะลูมิเนียมแคน ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร สูง 3 เซนติเมตร (2 ออนซ์) 

3.3.21 เตาใหค้วามร้อน  

3.3.22 นาฬิกาจบัเวลา 

3.3.23 ไมโครปิเปต 1000 และ 5000 ไมโครลิตร 

3.3.24 โถดูดความช้ืน  

3.3.25 เคร่ืองแกว้ 

3.4 สารเคมี 

3.4.1  Ethyl alcohol  95% 

3.4.2 Sodium Hydroxide   J.T Baker, USA 

3.4.3 Glacial acetic acid   Carloerba, Italy 

3.4.5 Iodine     Carloerba, Italy 

3.4.6 Potassium iodine   J.T Baker, USA 

3.4.7 Potato from amylase  Sigma, USA 

3.4.8 Acetone    Merck, Germany 

3.4.9 Boric acid    Merck, Germany 

3.4.10 Celite     Merck, Germany เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.11 Petroleum ether    Merck, Germany 

3.6.12 Sulfuric acid    Merck, Germany 

3.4.13 ชุด Total dietary fiber kit  Megazyme, Ireland 

3.5 อาหารเลีย้งเช้ือ 

 3.5.1  Plate Count Agar  Bacton, France 

 3.5.2 Dextrose    Bacton, France 

3.5.3 Beef extract    Merck, Germany 

3.5.4 Peptone     Bacton, France 

3.6 สถานที่ท าการทดลอง 

 ห้องปฎิบติัการ คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร

ลาดกระบงั 

3.7 วธีิการด าเนินงาน 

3.7.1 การเตรียมข้าวกล้องหอมมะลแิดง 

น าขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงสายพนัธ์ุมะลิโกเมนสุรินทร์(Mali Gomain Surin) ท่ีเก็บเก่ียว
ใหม่ในเดือนพฤศจิกายน (ขา้วใหม่) ท่ีผ่านการกระเทาะเปลือกออกแล้วมาท าการเก็บรักษาโดย
บรรจุใส่ถุงสูญญากาศ (Vacuum Bag) ท่ีท าจากพลาสติกชนิดโพลิเอธิลีนเคลือบไนล่อน 
(Polyamide, PA) ขนาดกวา้ง 7 × 11 น้ิว ถุงละ 1 กิโลกรัม แลว้ปิดผนึกดว้ยเคร่ืองปิดผนึกแบบ
สูญญากาศ (Vacuum Sealer) ใส่กล่องทึบแสง เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เพื่อเตรียมส าหรับ
น ามาใชใ้นการทดลองต่อไป (เก็บรักษาไม่เกิน 6 เดือน) 

3.7.2 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวตัถุดิบ 
น าขา้วกล้องหอมมะลิแดงในเดือนแรก จากขอ้ 3.7.1 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

ไดแ้ก่ ความช้ืน ไขมนั โปรตีน เส้นใยอาหาร เถา้ และคาร์โบไฮเดรต ตามวธีิการของ AOAC (2005)  

3.7.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของของข้าวกล้องหอมมะลิแดงในระหว่างการเก็บ
รักษา 

น าขา้วสารท่ีเก็บรักษาไวจ้ากขอ้ท่ี 3.7.1 มาวิเคราะห์คุณภาพทางภายภาพและเคมีทุกเดือน
เป็นเวลา 6 เดือน เพื่อน ามาใช้เป็นขอ้มูลในการจดัท ากระบวนการผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋อง และ
ศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของอายขุา้วต่อคุณลกัษณะท่ีได ้โดยท าการวเิคราะห์ดงัน้ี 
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3.7.3.1  วิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส เตรียมตวัอยา่งโดยการน าขา้วสารไปสกดัไขมนั
ออกดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์(เฮกเซน) จากนั้นวิเคราะห์อะไมโลสตามวิธี มกษ.4004-2555 อา้งอิง
ในภาคผนวก ก. 

3.7.3.2  วิเคราะห์หาความช้ืน ตามวิธีของ AOAC (2005) โดยชัง่ตวัอยา่งท่ีท าการบด
แล้วใส่ในอะลูมิเนียมแคนท่ีทราบน ้ าหนักท่ีแน่นอน 4 กรัม อบท่ี 130 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 
ชัว่โมง ท าให้เยน็ในเดซิกเคเตอร์ แลว้ชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้นน าไปค านวณร้อยละความช้ืน 
จากสมการ 

ค านวณร้อยละความช้ืน  =  น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ – น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ × 100 
     น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

3.7.3.3 วเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วสุก (Texture analyzer) เตรียมตวัอยา่งโดย
น าขา้วสารไปซาวขา้ว 1 คร้ัง น าไปหุงโดยใชห้มอ้หุงขา้วไฟฟ้ายี่ห้อ Oxygen รุ่น RC-115 โดยหุง
อตัราขา้ว 1 ส่วน ต่อน ้ า 1.8 ส่วน จากนั้นวดัโดยใช้วิธีการวดัค่าการตา้นแรงกด (Back extrusion 
test) ตามวธีิของ Leelayuthsoontorn และ Thipayarat (2005) 

3.7.3.4 วิเคราะห์การยืดตวัของเมล็ดขา้ว (Grain elongation) น าเมล็ดขา้วท่ีหุงไดจ้าก
ขอ้ 3.7.3.3 มาวเิคราะห์การยดืตวัของเมล็ดขา้วโดยใชเ้วอร์เนียคาลิปเปอร์ ดดัแปลงจาก Juliano และ 
Perez (1984) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า แต่ละซ ้ าสุ่มขา้วสารและขา้วสุกซ ้ าละ 10 เมล็ด วดัความยาว 
(มิลลิเมตร) ค านวณค่าเฉล่ียแลว้ค านวณหาอตัราการยดืตวัของเมล็ด 

อตัราการยดืตวัของขา้วสุก  =  ความยาวเฉล่ียของขา้วสุก 10 เมล็ด 
             ความยาวเฉล่ียของขา้วสาร 10 เมล็ด 

3.7.3.5 วิเคราะห์ค่าสีดว้ยระบบ CIE LAB โดยใช้เคร่ือง Minolta, CR-400 เตรียม
ตวัอยา่งโดยชัง่ตวัอยา่งขา้วสุก 40 กรัม ท่ีหุงตม้ตามวิธีการในขอ้ 3.7.3.3 ใส่อลูมิเนียมแคนขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร สูง 3 เซนติเมตร  เกล่ียผิวหนา้ให้เรียบ ท าการวดัตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 
ซ ้ าละ 5 จุด บนัทึกค่า ความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 

3.7.3.6 วเิคราะห์คุณภาพดา้นการหุง (Cooking quality of grains ) 
 1.) วิเคราะห์ค่า Optimum cooking time ตามวิธีการของ Mohapatra และ Bal 

(2006) วิเคราะห์โดยชั่งข้าวกล้อง 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 100 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปตม้ เร่ิมจบัเวลาเม่ือน ้ าเดือด หลงัจากนั้น 10 นาที น าเมล็ดขา้วในน ้ าเดือด
ออกมา 10 เมล็ด กดลงบนจานแก้วใสท่ีสะอาด หลังจากนั้นท าแบบเดียวกันทุกๆ 1 นาที โดย 
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cooking time หรือ เวลาตม้สุก จะถูกบนัทึกเม่ือตวัอยา่งขา้วอยา่งนอ้ยร้อยละ 90 ไม่มีใจกลางสีขาว 
(ไตขา้ว) อีกต่อไป เม่ือพบว่าขา้วสุกแลว้ (ไม่มีไตขา้ว) ให้ตม้ต่อไปอีก 2 นาที เพื่อท าให้แน้ใจว่า
เมล็ดขา้วเกิดเจลาติไนซ์เซชัน่ ดงันั้น Optimum cooking time คือ เวลาท่ีบวกเพิ่มไปอีก 2 นาที 
หลงัจากบนัทึกค่า cooking time แลว้   

 2.) วิเคราะห์อตัราการขยายตวั (Volume expansion ratio) ดดัแปลงจาก สุรศกัด์ิ 
(2550) วิเคราะห์โดยชัง่ขา้วกลอ้ง 2.5 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร จากนั้นวดั
ความสูงของขา้วท่ีใส่ลงไป เติมน ้ากลัน่ลงไป 5 มิลลิลิตร ปิดหลอดทดลองดว้ยลูกแกว้ น าไปตม้ใน
น ้ าเดือดเป็นเวลาเท่า optimum cooking time ตามขอ้ 1.)  เม่ือครบเวลาเทน ้ าออกจากหลอดทดลอง 
วดัความสูงของขา้วในหลอดทดลอง น าไปค านวณอตัราการขยายตวัตามสมการ 

อตัราการขยายตวั (Volume expansion ratio) =       ความสูงของเมล็ดขา้วหลงัตม้ 
               ความสูงของเมล็ดขา้วก่อนตม้ 

 3.) วิเคราะห์อตัราการดูดซึมน ้ า (Water uptake ratio) ดดัแปลงจาก Mohapatra 
และ Bal (2006) วเิคราะห์โดยน าเมล็ดขา้วกลอ้งจ านวน 10 เมล็ด มาชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 
4 ต าแหน่ง บนัทึกค่าเป็นน ้ าหนักขา้วกล้องก่อนหุง จากนั้นน าขา้วกล้องทั้ง 10 เมล็ดมาตม้ในน ้ า
เดือด 100 มิลลิลิตร ดว้ยเวลา optimum cooking time ตามขอ้ 1.)  เม่ือครบเวลาน ามาสะเด็ดน ้ าโดย
ใชก้ระชอนความถ่ี 16 mesh ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 30 วินาที ชัง่น ้ าหนกัขา้วกลอ้งหลงัหุง น าไปค านวณ
อตัราการขยายตวัตามสมการ 

อตัราการดูดซึมน ้า (Water uptake ratio)  =   น ้าหนกัขา้วกลอ้งหลงัหุง 
        น ้าหนกัขา้วกลอ้งก่อนหุง 

3.7.4 ค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือ (F0) ในการผลิตข้าวต้มบรรจุกระป๋องจากข้าวกล้องหอม
มะลแิดง 

น าข้าวต้มบรรจุกระป๋องท่ีได้จากการเตรียมโดยล้างข้าวด้วยวิธีน ้ าล้น 2 นาที ทิ้งไวใ้ห้
สะเด็ดน ้ า 15 นาที จากนั้นบรรจุขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง 20 กรัม ในกระป๋องชนิดกระป๋อง 2 ช้ิน
เคลือบแลคเกอร์  ขนาดบรรจุ 307 × 113 ท่ีติดตั้งเข็มวดัอุณหภูมิคู่ควบ (Thermocouple) ท่ีดา้นขา้ง
กระป๋อง โดยใหป้ลายเข็มวางท่ีจุดก่ึงกลางกระป๋อง จากนั้นเติมน ้ าเกลือเขม้ขน้ร้อยละ 0.20 (w/w) ท่ี
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส แลว้ปิดผนึกฝาดว้ยเคร่ืองปิดผนึกทนัที บรรจุตวัอยา่งขา้วตม้กระป๋องให้
เต็มตะกร้า (Fully loaded)  น าผลิตภณัฑ์ไปฆ่าเช้ือในรีทอร์ทชนิด Waterspray overpressure retort 
โดยต่อสายสัญญาณจากเข็มวดัอุณหภูมิเขา้กบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิ ตั้งอุณหภูมิท่ี 120 องศาเซลเซียส 
นาน 20 นาที ท่ีความดนั 2 บาร์ บนัทึกอุณหภูมิหมอ้ฆ่าเช้ือและอุณหภูมิอาหารในภาชนะบรรจุทุก  
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1 นาที จนส้ินสุดกระบวนการใหค้วามร้อนและท าให้เยน็ โดยขอ้มูลจะถูกส่งเขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์
ท่ีบนัทึกขอ้มูลดว้ยโปรแกรม E-VAL TM software  น าขอ้มูลมาค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือดว้ยวิธี 
Ball formula method (Holdsworth, 1997) กระบวนการผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋อง แสดงดงัรูปภาพ
ท่ี 3.1 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1  แสดงขั้นตอนการผลิตขา้วตม้ส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 

3.7.5  ศึกษาผลของระยะเวลาการแช่ข้าวต่อคุณภาพของข้าวต้มบรรจุกระป๋องที่เตรียมจาก
ข้าวกล้องหอมมะลแิดงทีม่ีอายุการเกบ็แตกต่างกนั 

ทดลองผลิตขา้วตม้บรรจุกระป๋องตามวิธีการดงัภาพท่ี 3.1 โดยเพิ่มขั้นตอนการแช่ขา้วใน
กระป๋อง ก่อนน าไปใหค้วามร้อนในรีทอร์ท การทดลองท าไดโ้ดยการน าขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีมี
อายุการเก็บ 1 ถึง 6 เดือน มาลา้งท าความสะอาดดว้ยวิธีน ้ าลน้เป็นเวลา 2 นาที ตั้งให้สะเด็ดน ้ า 15 
นาที บรรจุกระป๋องในปริมาณ 20 กรัม เติมน ้ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 0.20 (w/w) ท่ีมีอุณหภูมิ 85 

ลา้งท าความสะอาด สะเด็ดน ้ า 

บรรจุลงกระป๋องอตัราส่วน  
ขา้ว 20 กรัม : น ้าเกลือเขม้ขน้ 0.20 % (w/w) ท่ีมีอุณหภูมิ 85 °C ปริมาณ 150 กรัม  

ปิดฝากระป๋อง   

ท าใหเ้ยน็  

ขา้วตม้บรรจุกระป๋อง 

น าเขา้ Retort   

ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง  
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องศาเซลเซียส ปิดฝากระป๋องทนัที ตรวจเช็คน ้ าหนกัของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเพิ่มข้ึนทุกๆ 10 
นาที โดยการน าขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงในกระป๋องมาเทลงบนกระชอนขนาด 16 mesh ตั้งทิ้งไว ้30 
วินาที ก่อนน าไปชัง่น ้ าหนกั ค านวณหาปริมาณการดูดซึมน ้ าของขา้วกลอ้ง เพื่อเลือกระยะเวลาท่ี
ขา้วกลอ้งดูดซึมน ้าไปร้อยละ 0, 75, 90 และ 100 ของปริมาณน ้ าท่ีขา้วสามารถดูดซึมได ้น าไปใชใ้น
การเตรียมขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง เพื่อใชใ้นการท าขา้วตม้บรรจุกระป๋อง โดยใชเ้วลาฆ่าเช้ือตามค่า 
F0 ท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากขอ้ 3.7.4 ท าการทดลองกบัขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาไวใ้นขอ้ 3.7.1 
ทุกเดือน เป็นระยะเวลาหกเดือน  

น าขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีเตรียมได้จากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีมีปริมาณน ้ าท่ีดูดซึมไว้
แตกต่างกัน มาวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพและประสาทสัมผสั ดังมีรายละเอียดของการ
วเิคราะห์ดงัน้ี  

3.7.5.1 วเิคราะห์ค่าสีของขา้วตม้ ดว้ยระบบ CIE LAB โดยใชเ้คร่ือง Minolta, CR-400 
เตรียมตวัอยา่งโดยแยกขา้วและน ้ า โดยเทขา้วออกจากกระป๋องใส่ในกระชอนขนาด 16 mesh ทิ้งไว้
เป็นระยะเวลา 30 วินาที จากนั้นชัง่ขา้วตม้ 40 กรัม ใส่อลูมิเนียมแคน เกล่ียผิวหนา้ให้เรียบ ท าการ
วดัตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 5 จุด บนัทึกค่า ความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 

      3.7.5.2 วิเคราะห์ค่าความขุ่นของน ้ าขา้วตม้ โดยใช้เคร่ือง Lovibond รุ่น TurbiCheck 
โดยการน าขา้วตม้มาแยกขา้วและน ้ า โดยเทขา้วออกจากกระป๋องใส่ในกระชอนขนาด 16 mesh ทิ้ง
ไวเ้ป็นระยะเวลา 30 วนิาที ดูดน ้าขา้วใส่ในหลอดตวัอยา่ง 1 ml และเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ 9 ml วดัดว้ย
เคร่ือง Lovibond รุ่น  TurbiCheck ไดค้่าความขุ่นในหน่วย Nephelometric Turbidity Units, NTU 
โดยใชน้ ้ายามาตรฐาน (Turbi standard ) ค่า < 0.1, 20, 200 และ 800 NTU เป็นตวัเทียบ  

           3.7.5.3 วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วตม้ ใชว้ิธีการวดัค่าการตา้นแรงกด (Back 
extrusion test) โดยวธีิของ Leelayuthsoontorn และ Thipayarat (2005) อา้งอิงในภาคผนวก ข. 

     3.7.5.4 วิเคราะห์สัดส่วนการดูดซึมน ้ าของขา้วตม้ บนัทึกปริมาณขา้วและน ้ าท่ีบรรจุ
ก่อนการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนเม่ือไดเ้ป็นตวัอยา่งขา้วตม้ท าการกรองแยกน ้ าผา่นกระชอนขนาด 16 
mesh จบัเวลา 2 นาที บนัทึกน ้าหนกัน ้า และน ้าหนกัเน้ือท่ีกรองได ้ 

การดูดซึมน ้าของขา้วตม้  =             น ้าหนกัขา้วตม้ท่ีกรองได ้
น ้าหนกัขา้วก่อนใหค้วามร้อน 

       3.7.5.5 ทดสอบลกัษณะทางประสาทสัมผสัของขา้วตม้ ใชว้ิธีทดสอบแบบให้คะแนน
ความชอบ (9-point hedonic scale) โดยก าหนดให้ 9 คือชอบมากท่ีสุด และ 1 คือไม่ชอบมากท่ีสุด 
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ใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน ประเมินผลในดา้นลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส และความชอบ
โดยรวม โดยเสิร์ฟขา้วต้มท่ีอุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส โดยไม่ได้รับประทานร่วมกับ
เคร่ืองเคียงใดๆ 

3.7.6 ศึกษาการเปลีย่นแปลงของข้าวต้มบรรจุกระป๋องในระหว่างการเกบ็รักษา  

ทดลองน าขา้วตม้บรรจุกระป๋องจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงจากขอ้ 3.7.5 มาเก็บรักษาไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้ง ตรวจเช็คคุณภาพทางดา้นกายภาพและจุลชีววทิยาทุกเดือนเป็นระยะเวลาหกเดือน  

3.7.6.1 วเิคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพตามขอ้ 3.7.5.1 ถึง 3.7.5.4 

3.7.6.2 วเิคราะห์ทางดา้นจุลชีววทิยา โดยตรวจสอบดงัน้ี 
1) ตรวจนบัจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) โดยใช้วิธีของ AOAC (2005) 
อา้งอิงในภาคผนวก ง. 
2) ตรวจวิเคราะห์ Clostridium botulinum โดยวิธีของ Bacteriological Analytical 
Manual, BAM (2001) อา้งอิงในภาคผนวก ง. 
 3) ตรวจวิเคราะห์ Bacillus sterothermophilus ดดัแปลงจาก Shitandi และคณะ    
(2006) อา้งอิงในภาคผนวก ง. 

3.7.7 วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของข้าวต้มบรรจุกระป๋อง 

น าขา้วตม้บรรจุกระป๋องมาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ  โดยวิเคราะห์ปริมาณ ความช้ืน 
ไขมนั โปรตีน เถา้ ปริมาณเส้นใยอาหาร และ คาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2005) อา้งอิง
ในภาคผนวก ก. และวิตามินบี 6 และ ปริมาณแอนโทไซยานินตามวิธีการของ AOAC (2005) 
รวมทั้งส่งขา้วตม้บรรจุกระป๋องไปวิเคราะห์ขอ้มูลทางโภชนาการท่ี บริษทัห้องปฏิบติัการกลาง 
(ประเทศไทย) จ ากดั สาขากรุงเทพฯ 

3.7.8 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely Randomized Design , CRD) ท า
การทดลอง 3 ซ ้ า ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและจุลชีววิทยา และท าการทดลอง 5 ซ ้ า 
ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี 
(Duncan's Multiple. Range Test, DMRT ) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   

วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, 
RCBD) ส าหรับการทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสั เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

4.1 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวตัถุดิบ 

ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงใหม่ท่ีไดถู้กน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน 
ไขมนั โปรตีน เยื่อใย เถา้ และคาร์โบไฮเดรต เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของขา้วท่ีใช้ในการ
ทดลอง ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.1 เม่ือน าผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัขา้วกลอ้งและขา้ว
ขาวหอมมะลิจากงานวจิยัของ Juliano (1993) และอรอนงค ์(2550) ท่ีศึกษาถึงคุณค่าทางโภชนาการ
ของขา้วกล้องและขา้วขาว จะเห็นได้ว่า ขา้วกล้องหอมมะลิแดงและขา้วกล้องมีปริมาณโปรตีน 
ไขมนั เส้นใยอาหาร และเถา้ในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั และมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีมากกวา่ขา้วขาว 
เน่ืองจากองคป์ระกอบทางเคมีเหล่าน้ีมีมากบริเวณเยือ่หุม้เมล็ด (เทอดศกัด์ิ, 2542) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีขา้ว
ขาวถูกขดัสีออกไป แต่ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงและขา้วกลอ้ง จะถูกกระเทาะเพียงแค่เปลือกออกไป
เท่านั้น ท าใหมี้องคป์ระกอบทางเคมีในปริมาณท่ีสูงกวา่ขา้วขาวหอมมะลิ  

ตารางที ่4.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงเปรียบเทียบกบัขา้วขาวหอมมะลิ 
องคป์ระกอบทางเคมี 

ของเมล็ดขา้ว 
ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง 

(ร้อยละ) 
ขา้วกลอ้ง* 
(ร้อยละ) 

ขา้วขาวหอมมะลิ** 
(ร้อยละ) 

     ความช้ืน 10.78±0.20 14.00 12.10 
     โปรตีน 9.56±0.87 8.30 7.60 
     ไขมนั 3.89±0.08 2.80 0.30 
     เส้นใยอาหาร 1.00±0.07 1.00 0.20 
     เถา้ 1.76±0.01 1.50 0.40 
     คาร์โบไฮเดรต 73.01±0.87 73.00 79.40 

  *อา้งจาก Juliano (1993) และ **อา้งจาก อรอนงค ์(2550) 

4.2 ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพของของข้าวกล้องหอมมะลแิดงในระหว่างการเกบ็รักษา 

 ทดลองน าขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องมาวิเคราะห์คุณภาพดา้นเคมี 
ด้านกายภาพและคุณภาพการหุงทุกๆเดือน เป็นระยะเวลา 6 เดือน เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพในระหว่างการเก็บรักษา คุณภาพด้านเคมีท าการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนและปริมาณ     
อะไมโลสของเมล็ดขา้ว แสดงดงัตารางท่ี 4.2 จากตารางจะเห็นวา่ ค่าความช้ืนและค่าอะไมโลส จะมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บไวเ้ป็นระยะเวลานานข้ึน ค่าความช้ืนท่ีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองมาจากภาชนะบรรจุท่ีใช้
ในการเก็บรักษา ซ่ึงเป็นพลาสติกชนิดโพลิเอธิลีนเคลือบไนล่อน (Polyamide, PA) ท่ีอากาศยงั
สามารถซึมผ่านบรรจุภณัฑ์ได้ อีกทั้งเมล็ดขา้วมีคุณสมบติัในการแลกเปล่ียนความช้ืนกบัอากาศ
แวดลอ้ม จึงท าให้ค่าความช้ืนของเมล็ดขา้วเปล่ียนแปลงไปตามสภาพอากาศระหวา่งการเก็บรักษา 
(นราพร, 2553) ซ่ึงปริมาณความช้ืนของขา้วสัมพนัธ์กบัอายุการเก็บรักษาขา้วอย่างยิ่ง เน่ืองจาก
ความช้ืนจะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีและการเจริญของจุลินทรีย ์โดยตามมาตรฐานองคก์ารคา้ขา้วของ
สหรัฐอเมริกาก าหนดว่า ขา้วไม่ควรมีความช้ืนเกินร้อยละ 14 (สิริธร, 2552) เม่ือพิจารณาปริมาณ  
อะไมโลสของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงพบว่า อยู่ในช่วงขา้วท่ีมีปริมาณอะไมโลสปานกลาง ซ่ึงอยู่
ในช่วงร้อยละ 20-25 พบวา่ ปริมาณอะไมโลสมีค่าเพิ่มมากข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพิ่ม
มากข้ึน  โดยระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายในเมล็ดข้าว 
เน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากตวัวตัถุดิบเองหรือเกิดจากการเก็บรักษาไวร้วมกนัในปริมาณมาก 
ซ่ึงความร้อนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเปล่ียนแปลงอะไมโลเพคตินในขา้วให้กลายเป็นอะไมโลส 
(Jutarop และ Somchai, 2014)  สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chrastil (1990) ซ่ึงพบวา่ปริมาณอะ
ไมโลสเพิ่มข้ึนเม่ือมีการเก็บรักษาขา้วเป็นระยะเวลา 12 เดือน 

ตารางที ่4.2 คุณลกัษณะทางเคมีของเมล็ดขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาไวเ้ป็นระยะเวลาต่างๆ 
ระยะเวลา (เดือน) ความช้ืน (ร้อยละ) อะไมโลส (ร้อยละ) 

1 10.78d ± 0.20 20.44d ± 0.61 
2 10.80d ± 0.16 20.56d ± 0.39 
3 10.99d ± 0.10 21.78c ± 0.66 
4 11.66c ± 0.45 22.28bc ± 0.57 
5 12.00b ± 0.12 22.90ab ± 0.54 
6 12.34a ± 0.03 23.39a ± 0.22 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

เม่ือพิจารณาคุณลกัษณะทางกายภาพ ในด้านอตัราการยืดตวั ค่าความแข็งและค่าความ
เหนียวของขา้วสุกแสดงดงัตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดว้่า อตัราการยืดตวั ค่าความแข็งของขา้วสุก มีค่า
เพิ่มมากข้ึนและค่าความเหนียวของขา้วสุกมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  ซ่ึงมี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองมาจาก
ในช่วงเวลาท่ีมีการเก็บรักษาขา้ว จะมีการเปล่ียนแปลงภายในเมล็ดขา้วโดยสายพอลิเมอร์ท่ีจบักนั
ดว้ยพนัธะไดซัลไฟด์ ในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกบัองค์ประกอบอ่ืน ซ่ึง
ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายใน (Ohno และ Ohisa, 2005) จึงท าให้สมบติัดา้นการ
ดูดซึมน ้า การพองตวั และเน้ือสัมผสัเกิดการเปล่ียนแปลง โดยอตัราการยืดตวั ค่าความแข็ง ของขา้วเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่อยๆเพิ่มข้ึน และค่าความเหนียวของข้าวมีค่าลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน  
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วรรธินี (2556) ซ่ึงศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาขา้วต่อคุณภาพ
ดา้นเน้ือสัมผสัของขา้วขาวดอกมะลิ 105 หุงสุกโดยพบว่า ค่าความแข็งของขา้วหุงสุกจากขา้วท่ีมี
ระยะเวลาการเก็บรักษา 12 เดือนมีค่ามากกวา่ขา้วหุงสุกจากขา้วท่ีมีระยะเวลาการเก็บรักษา 3 และ 
0.7 เดือน เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ พสักร และคณะ (2546) ซ่ึงศึกษาผลของอุณหภูมิและ
ระยะเวลาการเก็บรักษาต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วขาวดอกมะลิ 105  พบวา่การเปล่ียนแปลงค่า
ความแข็งของขา้วกลอ้งสุกเกิดจากการเก็บรักษา โดยค่าความแข็งนั้นจะข้ึนอยูก่บัระยะเวลาในการ
เก็บรักษาขา้ว อตัราส่วนของปริมาณอะไมโลสก็เป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีท าให้ขา้วสุกมีคุณสมบติั
แตกต่างกนั โดยเม่ือปริมาณอะไมโลสเพิ่มสูงข้ึน ท าใหก้ารดูดซึมน ้าเพิ่มมากข้ึน จ าเป็นตอ้งอาศยัน ้ า
เพิ่มมากข้ึนในระหว่างการหุง ดงันั้นขา้วท่ีเก็บรักษาไวเ้ป็นระยะเวลานานข้ึน จึงมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็ง
มากข้ึนและร่วนฟู เป็นผลให้ค่าความเหนียวลดลง (Juliano และคณะ, 1965; Perez และ Juliano, 
1979) 

ตารางที ่4.3 อตัราการยดืตวั ค่าความแขง็ และค่าความเหนียวของขา้วสุกท่ีเตรียมจากขา้วกลอ้งหอม
มะลิ แดงท่ีเก็บไวเ้ป็นระยะเวลาต่างๆ 

ระยะเวลา 
(เดือน) 

อตัราการยดืตวั 
 

ค่าความแขง็ 
(g.f) 

ค่าความเหนียว 
(g.f) 

1 1.10c ± 0.01 2628.90d ± 291.78 113.60a± 27.90 
2 1.13b ± 0.01 2703.10cd ± 61.48 114.60a ± 34.82 
3 1.13ab ± 0.02 2951.00bc ± 292.02 117.86a ± 28.32 
4 1.13ab ± 0.03 3110.30ab ± 312.27 86.88ab ± 28.30 
5 1.15a ± 0.01 3266.40ab ± 128.71 62.76b ± 9.29 
6 1.15a ± 0.01 3337.10a ± 189.12 57.70b ± 9.79 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ภาพ 4.1 ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงในเดือนท่ี 1 (ซา้ย) และเดือนท่ี 6 (ขวา) 

ดา้นค่าสีของเมล็ดขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง ภาพท่ี 4.1 แสดงลกัษณะปรากฏของขา้วกลอ้ง
หอมมะลิแดงระยะเวลา 1 และ 6 เดือน จะพบว่าสีของเมล็ดขา้วเม่ือเก็บไวจ้ะมีสีคล ้าข้ึน เม่ือน ามา
ตรวจสอบค่าสีดว้ยเคร่ืองวดัสี ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.4 พบว่า เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะ
เวลานานข้ึน ค่าสีในดา้นความสว่าง (L*) มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยค่าความสวา่งจะลดลง (Barber, 1972) เน่ืองจากการเก็บรักษาขา้วเป็นระยะเวลานานจะมีสีคล ้า
กว่าข้าวใหม่ เม่ือดูค่า a* ซ่ึงมีค่าเป็นบวก จะแสดงถึงค่าสีแดง พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนค่า b* ซ่ึงมีค่าเป็นบวกแสดงถึงค่าสีเหลือง พบวา่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)โดยเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานข้ึนส่งผลให้ค่า b* มีค่า
เพิ่มมากข้ึน ค่า b* ท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) ของเมล็ดขา้ว 
โดยเกิดจากสารประกอบ furosine (e-N-(furoymethyl L-lysine)) จากการท าปฏิกิริยา hydrolysis 
ของ Amadori compound (สารอินเทอร์มีเดียตของปฏิกิริยาเมลลาร์ด) (Fernandez และคณะ, 1999) 
ของกรดอะมิโนและน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีมีอยูใ่นเมล็ดขา้ว ส่งผลให้เมล็ดขา้วมีสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน เป็น
ผลใหค้่าความสวา่งของขา้ว (L*) ลดลง สอดคลอ้งกบั เพลงพิณ (2541) ซ่ึงพบวา่ขา้วท่ีเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 6 เดือน จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองเล็กนอ้ย และจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองเข็มอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือ
เก็บรักษาเป็นเวลา 6-12 เดือน เม่ือเปรียบเทียบเมล็ดขา้วสารกบัขา้วหลงัผ่านการหุงสุก พบว่ามี
แนวโนม้เช่นเดียวกนักบัเมล็ดขา้วสาร กล่าวคือ เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ค่าความสวา่ง
ของขา้วสุกมีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) นอกจากน้ี ยงัพบวา่เม่ือเปรียบเทียบค่าสี
ของเมล็ดขา้วสารและขา้วสุก (ภาพท่ี 4.2 ) จะพบวา่ค่าสีดา้นความสวา่ง ค่า a* และค่า b* ของขา้ว
สุกมีค่านอ้ยกวา่ขา้วสาร การท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของแอนโทไซ
ยานินในระหวา่งการหุงตม้ โดยมีน ้า ออกซิเจน และความร้อนเป็นปัจจยัส าคญัในการเร่งให้เกิดการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปล่ียนแปลงโครงสร้าง (Socaciu, 2008) อีกทั้งน ้ายงัมีสภาวะเป็นกลาง ซ่ึงสีของแอนโทไซยานินจะ
อยู่ในรูปของเฟลวิเลียมไอออนบวก ซ่ึงเป็นสารท่ีให้สีแดง เม่ือได้รับน ้ าซ่ึงมีสภาวะเป็นกลาง 
ปริมาณเฟลวเิลียมไอออนบวกจะลดลง เน่ืองจากการเกิดไฮเดรชนั ไปเป็นคาร์บินนอลเบส เกิดเป็น
โครงสร้างท่ีมีสีน ้าเงิน (Castaneda-Ovando, 2009) เป็นผลให้ขา้วสุกมีสีเขม้ข้ึน ค่าความสวา่ง ค่า a* 
 ล ค่า b* ของขา้วสุกจึงลดลง  

ตารางที ่4.4 ค่าสีของเมล็ดขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงเม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วสุกท่ีระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.2 ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงก่อนหุง (ซา้ย) และหลงัหุง (ขวา)  

ระยะเวลา 
(เดือน) 

ขา้วสาร  ขา้วสุก 
L* a* b*  L* a* b* 

 1 40.05c ± 0.62 13.05a ± 0.38 8.01b ± 0.56  36.72d ± 0.70 11.74a ± 1.05 4.20a ± 0.73 
2 39.99c ± 0.65 13.13a ± 0.54 8.32b ± 0.70  36.42c ± 0.41 12.20a ± 0.81 4.40a ± 0.60 
3 38.59b ± 0.47 12.42a ± 0.87 8.89a ± 0.88  35.53b ± 0.55 11.70a ± 0.51 4.62a ± 0.99 
4 38.10b ± 0.54 12.78a ± 0.37 9.05a ± 0.49  35.10b ± 0.69 11.75a ± 0.24 4.47a ± 0.99 
5 37.11a ± 0.34 12.81a ± 0.45 9.02a ± 0.37  34.17a ± 0.42 11.76a ± 0.51 4.81a ± 0.54 
6 36.86a ± 0.46 12.88a ± 0.47 8.89a ± 0.27  33.01a ± 0.76 11.73a ± 0.68 4.89a ± 0.53 
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เม่ือพิจารณาผลในดา้นคุณภาพการหุงของเมล็ดขา้ว ผลแสดงดงัตารางท่ี 4.5 พบวา่ส าหรับ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการหุงต้ม อตัราการขยายตวั และอตัราการดูดซึมน ้ า มีค่าเพิ่มมากข้ึนอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน และมีความสัมพนัธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ เม่ือขา้วมีอตัราการดูดซึมน ้ าเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้อตัราการขยายตวัของ
ขา้วสุกขยายตวัโดยรอบ โดยเฉพาะในดา้นยาว จึงท าให้มีอตัราการขยายตวัเพิ่มมากข้ึน และในดา้น
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการหุงนั้น จะใชร้ะยะเวลาเพิ่มข้ึนในเดือนท่ี 5 และ 6 เน่ืองมาจากขา้วสามารถดูด
ซึมน ้าไดม้ากข้ึน เวลาท่ีใชใ้นการหุงตม้ใหสุ้กจึงนานข้ึน (นราพร, 2553) และสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ  ละมุล (2555) ซ่ึงศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพดา้นการหุงตม้ของขา้ว โดยพบวา่ การ
เก็บรักษาขา้วเป็นระยะเวลานานข้ึน ส่งผลต่อการอุม้น ้ าและอตัราการยืดตวัของขา้วสุกเพิ่มข้ึน และ
ระยะเวลาในการหุงตม้นานข้ึน Desikachar (1956) และจากงานวิจยัของ Danbaba และคณะ (2011) 
พบวา่ คุณภาพการหุงตม้ของขา้วมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณอะไมโลสและอตัราการดูดซึมน ้ า โดย
เม่ือระดบัปริมาณอะไมโลสสูงข้ึน จะส่งผลใหเ้มล็ดขา้วมีความสามารถในการดูดซึมน ้ามากข้ึน 

ตารางที ่4.5 คุณภาพดา้นการหุงของเมล็ดขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลาต่างๆ 
ระยะเวลา  
(เดือน) 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการหุง อตัราการขยายตวั อตัราการดูดซึมน ้า 

1 19.00b ± 0.00 2.19d ± 0.10 1.71c ± 0.01 
2 19.00b ± 0.00 2.25bc ± 0.09 1.74c ± 0.06 
3 19.00b ± 0.00 2.29bc ± 0.07 1.88b ± 0.08 
4 19.00b ± 0.00 2.32ab ± 0.07 1.90b ± 0.02 
5 19.67a ± 0.58 2.42b ± 0.08 2.02a ± 0.06 
6 20.00a ± 0.00 2.66a ± 0.12 2.06a ± 0.05 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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4.3 ผลการค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือ (F0) ในการผลิตข้าวต้มบรรจุกระป๋องจากข้าวกล้องหอมมะลิ
แดง 

 ในการค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือจะเสียบ thermocouple จ านวน 12 ตวัอย่าง จากนั้นน า
ตวัอยา่งไปวางในจุด cold spot ของเคร่ืองรีทอร์ท โดยก าหนดอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เวลาใน
การฆ่าเช้ือ 20 นาทีและความดนั 2 บาร์ เพื่อค านวณค่า F0 ของตวัอยา่ง ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4.6 

ตารางที ่4.6 Heat Penetration Test Result 
Product Red brown jasmine rice gruel 

Can size 307×113 (3 pieces) can 

Number of containers used in studies 24 cans 

Maximum fill weight* 20 gm 

Net weight 170 gm 

Moisture content of rice 11 % 

pH 6.3 

Headspace 0.8 cm 

Vacuum 5 inch Hg 

Minimum initial product temperature 40 °C (104 °F) 

Minimum overpressure during sterilization 2.0 bar 

Minimum Come Up Time 15 minutes 

Container orientation Vertical orientation 

Process temperature 120 °C (248 °F) 

Process time 20 minutes 

j value 0.51 

fh value 9.77 

F0 (Ball formula method)  11.2 
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จากผลการทดลอง อุณหภูมิเร่ิมตน้ของตวัอย่างก่อนการฆ่าเช้ือมีอุณหภูมิเท่ากบั 40 องศา
เซลเซียส และมีค่า Minimum Come Up Time เท่ากบั 15 นาที ซ่ึงหมายความวา่ตอ้งใชเ้วลาในการ
ใหค้วามร้อนนาน 15 นาทีจึงส่งผลให้ภายในรีทอร์ทมีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส จากนั้นเม่ือดูค่า 
F0 พบวา่ไดค้่าเท่ากบั 11.2 ซ่ึงหมายความวา่ กระบวนการผลิตในการทดลองน้ีฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เพียงพอท่ีจะท าลายเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารเน่าเสียและก่อให้เกิด
โรคได้ในระดบั Commercial sterilization ได้ ซ่ึงตามกฎหมายในประเทศไทยนั้นก าหนดให้
ผลิตภณัฑ์ท่ีค่าความเป็นกรดต ่า (pH 4.5) มีค่า F0 เท่ากบั 3 (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 
2556) ดังนั้น เวลา 20 นาทีจึงเป็นเวลาท่ีสามารถในใช้การฆ่าเช้ือข้าวตม้บรรจุกระป๋องในการ
ทดลองคร้ังน้ีได ้ ลกัษณะของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตไดแ้สดงดงัภาพท่ี 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3 ลกัษณะขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง 
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4.4 ผลการศึกษาผลของระยะเวลาการแช่ข้าวต่อคุณภาพของข้าวต้มบรรจุกระป๋องที่เตรียมจากข้าว
กล้องหอมมะลแิดงทีม่ีอายุการเกบ็แตกต่างกนั 

การศึกษาผลการแช่ขา้วในกระป๋องก่อนการน าไปให้ความร้อนในรีทอร์ทท่ีอุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เพื่อผลิตเป็นขา้วตม้กระป๋อง ท าโดยบรรจุขา้ว 20 กรัม ในกระป๋อง 
เติมน ้ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 0.20 (w/w) ปริมาตร 150 กรัม ท่ีมีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ปิด
ผนึกกระป๋องทนัที และแช่ขา้วในกระป๋องเป็นระยะเวลาต่างๆ ติดตามปริมาณน ้ าท่ีขา้วดูดซึม ดงั
ภาพท่ี 4.4 พบวา่ การท่ีเมล็ดขา้วสารมีรูพรุน จึงท าให้เมล็ดขา้วดูดซึมน ้ าไดร้วดเร็วมาก ซ่ึงการแช่
ขา้วในน ้าร้อนช่วยใหเ้มล็ดขา้ว สามารถดูดซึมน ้าไดดี้ข้ึน (Karel และคณะ, 2005) เพียง 10 นาทีแรก 
สามารถดูดซึมน ้าไดร้้อยละ 71 หลงัจากนั้นการดูดซึมน ้าของเมล็ดขา้วจะเร่ิมชา้ลงมาก และหลงัจาก 
50 นาที อตัราการดูดซึมน ้ าก็ยิ่งลดต ่าลงอีก และหลงัจาก 90 นาทีไปแลว้ ร้อยละปริมาณการดูดซึม
น ้ าเขา้สู่สมดุล (ภาคผนวก ช.) โดยพบวา่ท่ีเวลา 20, 50 และ 80 นาที เมล็ดขา้วสามารถดูดซึมน ้ าได้
ร้อยละ 75, 90  และ 100 ในการทดลองน้ีไดเ้ลือกใชเ้วลาในการแช่ขา้วในกระป๋องก่อนน าไปให้
ความร้อนในรีทอร์ทเท่ากบั 0, 20, 50 และ 80 นาที ลกัษณะปรากฎของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิต
ไดใ้นทุกสภาวะแสดงอยูใ่นภาคผนวก ซ. พบวา่ในทุกสภาวะมีลกัษณะของขา้วตม้ท่ีเหมือนกนักบั
ขา้วตม้ท่ีวางขายตามทอ้งตลาด จากนั้นท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของขา้วตม้กระป๋องท่ี
ผลิตไดห้ลงัจากท่ีเก็บรักษาไวส้ามวนั เพื่อท าใหข้า้วตม้ดูดซึมน ้าท่ีเหลือในกระป๋อง (ภาคผนวก ฌ.)  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดซึมน ้าของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีแช่ใน
กระป๋องเป็นระยะเวลาต่างๆ 
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เม่ือพิจารณาจากค่าสีของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ซ่ึงเป็นลกัษณะทางกายภาพประการแรกท่ี
แสดงให้ผูบ้ริโภคเห็นจากการมองดว้ยสายตา โดยใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยระบบ CIE LAB โดยท่ี L* 
จะหมายถึงค่าความสวา่งของสี ส่วนค่า a* จะหมายถึง ความเขียว (-a) และแดง (+a) และค่า b* จะ
หมายถึง ความเป็นสีน ้ าเงิน (-b) และสีเหลือง (+b) ผลการวิเคราะห์ค่าสีของขา้วตม้กระป๋องท่ี
ระยะเวลาการแช่ต่างๆของขา้วท่ีมีอายุการเก็บแตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี 4.7 ถึง 4.9 พบว่าขา้ว
กลอ้งหอมมะลิแดงท่ีมีอายุการเก็บเดียวกนั การแช่ขา้วในกระป๋องท่ีระยะเวลาต่างๆ ขา้วตม้ท่ีผลิต
ไดมี้ค่าสีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ถา้พิจารณาจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีมีอายุการ
เก็บแตกต่างกนั จะพบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาขา้วเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่าความสวา่งของขา้วตม้
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) และค่าสีแดง และค่าสีเหลือง มีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึน เม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาของขา้วเพิ่มมากข้ึน โดยจะพบว่าค่าสีของขา้วตม้กระป๋องท่ีผลิตจากขา้ว
กลอ้งหอมมะลิแดงในเดือนท่ี 1 มีค่าความสวา่งอยูใ่นช่วง 44.81-45.65 ค่าสีแดงอยูใ่นช่วง 9.23-9.27 
และสีเหลืองอยูใ่นช่วง 3.06-3.25 ในขณะท่ีขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง
ในเดือนท่ี 6 มีค่าความสวา่งอยูใ่นช่วง 39.70-40.08 ค่าสีแดงอยูใ่นช่วง 10.56-11.28 และค่าสีเหลือง
อยูใ่นช่วง 4.04-4.47 ภาพท่ี 4.5 แสดงลกัษณะปรากฏของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วกลอ้ง
หอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลาต่างๆ จะเห็นถึงความแตกต่างของสีอย่างเห็นได้ชัด ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงของค่าสีมาจากคุณภาพเร่ิมตน้ของวตัถุดิบ (ภาพท่ี 4.1) เม่ือวตัถุดิบเร่ิมตน้มีสีคล ้ าข้ึน 
จึงส่งผลใหข้า้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาไวมี้สีเขม้มากข้ึน  

ตารางที ่4.7 ผลของระยะเวลาการแช่ขา้วต่อค่าสี L* ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วท่ีเก็บ 
       รักษาเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 
ระยะเวลาการเก็บ
ขา้วกลอ้ง (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

1 45.65aA±1.01 45.38aA±0.81 44.90aA±1.04 44.81aA±0.99 
2 44.95aA±1.19 44.47bA±0.57 44.49abA±0.89 44.23abA±0.76 
3 43.34bA±0.74 43.38cA±0.92 43.59bA±1.06 43.28bA±1.13 
4 43.08bA±0.75 42.25dA±0.46 42.23cA±0.93 42.06cA±0.91 
5 41.08cA±0.84 41.39dA±0.98 41.48cA±0.93 41.82cA±0.72 
6 40.08cA±0.76 39.82eA±0.55 39.70dA±0.79 40.11dA±0.89 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
A,B,C : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางที ่4.8 ผลของระยะเวลาการแช่ขา้วต่อค่าสี a* ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วท่ีเก็บ    
      รักษาเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 

ระยะเวลาการเก็บ
ขา้วกลอ้ง (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

1 9.27bA±0.88 9.26bcA±0.82 9.64bcA±0.96 9.23bA±0.49 
2 9.07bA±1.07 9.50bA±0.77 9.58bcA±0.85 9.34bA±0.89 
3 9.98abA±0.82 10.20abA±0.59 10.36abA±1.03 10.11abA±0.71 
4 8.85bA±0.98 8.43cA±0.80 8.62cA±0.96 9.08bA±0.91 
5 9.42bA±0.71 9.38bcA±1.12 9.06cA±0.45 9.34bA±0.99 
6 10.99aA±0.85 11.03aA±0.67 11.28aA±0.72 10.56aA±0.68 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
                  A,B,C : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

ตารางที ่4.9 ผลของระยะเวลาการแช่ขา้วต่อค่าสี b* ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วท่ีเก็บ 
       รักษาเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 
ระยะเวลาการเก็บ
ขา้วกลอ้ง (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

1 3.06cA±0.44 3.67aA±1.02 3.49aA±0.61 3.25cA±0.79 
2 3.46bcA±0.26 3.46aA±1.25 3.95aA±1.02 3.67bcA±0.62 
3 4.73aA±0.99 4.16aA±0.73 4.59aA±1.11 4.74aA±0.79 
4 4.33abA±1.08 4.52aA±0.73 4.44aA±0.68 4.42abA±0.62 
5 4.03abcA±0.93 4.36aA±0.98 4.38aA±1.12 4.11abcA±0.79 
6 4.12abA±0.76 4.11aA±0.58 4.47aA±0.75 4.04abcA±0.66 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
A,B,C : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ภาพที ่4.5 สีของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วท่ีเก็บรักษาไวใ้นเดือน 1 ถึง เดือน 6 

เม่ือพิจารณาค่าความขุ่นของน ้ าข้าวต้มบรรจุกระป๋องและสัดส่วนการดูดซึมน ้ า (water 
uptake ratio) ของขา้วตม้ในกระป๋องแสดงผลดงัตารางท่ี 4.10 และ 4.11 ตามล าดบั พบวา่เม่ือเวลา
ในการแช่ข้าวในกระป๋องเพิ่มข้ึนจาก 0 เป็น 80 นาที จะท าให้ค่าความขุ่นของน ้ าข้าวต้ม และ
สัดส่วนการดูดซึมน ้าของขา้วตม้เพิ่มข้ึน ในท านองเดียวกนั เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน 
จะพบว่าค่าความขุ่นของน ้ าข้าวต้ม และสัดส่วนของการดูดซึมน ้ าของขา้วตม้จะเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ตวัอยา่งเช่น ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงในเดือนท่ี 1 เม่ือแช่ในกระป๋อง
เป็นเวลา 80 นาที ก่อนเขา้รีทอร์ทมีสัดส่วนการดูดซึมน ้ าของขา้วตม้กระป๋องเท่ากบั 6.52 ในขณะท่ี
ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาไวใ้นเดือนท่ี 6 หลงัจากบรรจุกระป๋องแลว้น าเขา้รีทอร์ททนัที มี
ค่าสัดส่วนการดูดซึมน ้าของขา้วตม้ในกระป๋องเท่ากบั 6.57 

 

 

 

 

เดือน 1 

เดือน 6 

เดือน 3 เดือน 2 

เดือน 5 เดือน 4 
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ตารางที ่4.10 ผลของระยะเวลาในการแช่ขา้วต่อค่าความขุ่น (NTU) ของน ้าขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ี 
        ผลิตจากขา้วท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 

ระยะเวลาการเก็บ
ขา้วกลอ้ง (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

1 284.83cB±14.51 302.83cB±17.96 305.33bB±38.32 347.17bA±22.78 
2 330.00aB±17.67 324.50bB±31.27 342.17aAB±10.42 366.67abA±18.05 
3 309.83bC±7.33 329.17bcBC±9.99 337.00aAB±14.10 352.33abA±26.89 
4 327.17abB±21.79 349.17aA±6.43 337.67aAB±10.86 358.00abA±22.74 
5 327.50abB±16.86 336.67bcB±16.22 359.67aA±23.17 366.50abA±10.31 
6 317.00abD±6.29 339.67bcC±5.28 361.83aB±9.41 372.83aA±6.67 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
A,B,C : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

ตารางที ่4.11 ผลของระยะเวลาในการแช่ขา้วต่อสัดส่วนการดูดซึมน ้าของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ี 
         ผลิตจากขา้วท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 
ระยะเวลาการเก็บ
ขา้วกลอ้ง (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

1 6.29bB±0.05 6.32cB±0.02 6.37eB±0.07 6.52cA±0.06 
2 6.17bB±0.13 6.22cB±0.06 6.50deA±0.10 6.57cA±0.08 
3 6.18bC±0.05 6.27cBC±0.05 6.36cdB±0.03 6.48cA±0.10 
4 6.29bD±0.11 6.48bC±0.08 6.63bcB±0.02 6.80bA±0.02 
5 6.30bC±0.04 6.54bB±0.05 6.67bA±0.05 6.79bA±0.10 
6 6.57aC±0.05 6.77aB±0.13 6.93aB±0.13 7.26aA±0.06 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
A,B,C : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ค่าความขุ่นของน ้ าขา้วตม้บรรจุกระป๋องและสัดส่วนการดูดซึมน ้ าของขา้วตม้ สามารถ
สะทอ้นให้เห็นถึงคุณภาพดา้นเน้ือสัมผสัของขา้วตม้ได ้ค่าความขุ่นของน ้ าขา้วตม้จะสอดคลอ้งกบั
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน ้ าขา้วตม้ ซ่ึงส่วนใหญ่ คือ เม็ดแป้ง เม่ือเมล็ดขา้วดูดซึมน ้ า และ
ได้รับความร้อนจะเกิดการพองตวั อาจท าให้เยื่อหุ้มเมล็ดถูกท าลายบางส่วน เป็นผลให้เม็ดแป้ง
เหล่าน้ีกระจายตวัออกมา ดงันั้น ถา้ค่าความขุ่นของน ้าขา้วตม้สูง แสดงวา่เยื่อหุ้มเมล็ดถูกท าลายมาก 
ของแข็งท่ีละลายในน ้ าจะกระจายออกมามาก เน้ือสัมผสัของขา้วตม้ก็จะน่ิมลง (Thirumdas, 2015) 
ในท านองเดียวกนั ถา้ขา้วตม้มีสัดส่วนการดูดซึมน ้ ามาก แสดงวา่มีปริมาณน ้ าในขา้วตม้สูง จึงเป็น
ผลใหเ้น้ือสัมผสัของขา้วตม้น่ิม ผลการวเิคราะห์คุณภาพดา้นเน้ือสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋องใน
ดา้นความแขง็และความเหนียว แสดงดงัตารางท่ี 4.12 และ 4.13 ตามล าดบั จะพบวา่ผลการวิเคราะห์
ดา้นเน้ือสัมผสัสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ดา้นความขุ่นของน ้ าขา้วตม้และสัดส่วนการดูดซึมน ้ า
ของขา้วตม้ 

เม่ือระยะเวลาการแช่ขา้วในกระป๋องเพิ่มข้ึนจาก 0 ไปเป็น 80 นาที จะท าให้ค่าความแข็ง
ของขา้วตม้ในกระป๋องลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ตวัอย่างเช่น ขา้วท่ีเก็บรักษาใน
เดือนท่ี 1 หลงัจากบรรจุกระป๋อง น าไปใหค้วามร้อนในรีทอร์ททนัที ขา้วตม้ท่ีผลิตไดมี้ค่าความแข็ง
เท่ากบั 460 g.f ในขณะท่ีขา้วท่ีแช่ในกระป๋องเป็นเวลา 80 นาที ก่อนเขา้รีทอร์ท มีค่าความแข็งของ
ขา้วตม้เท่ากบั 383 g.f ทั้งน้ีเน่ืองจาก เยื่อหุ้มเมล็ดขา้วมีองคป์ระกอบของโปรตีนซ่ึงเป็นตวัขดัขวาง
การดูดซึมน ้ าของเมล็ด (งามช่ืน, 2546) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Bello และคณะ (2004) ท่ีศึกษา
ถึงการแช่ข้าวกล้อง และข้าวขาวขดัสีในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 26-65 องศาเซลเซียส พบว่า ขา้วกล้องมี
ความสามารถในการดูดซึมน ้าไดน้อ้ยกวา่ขา้วขาวขดัสี เม่ือแช่ขา้วในน ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน 
จะท าใหเ้ยือ่หุม้เมล็ดอ่อนตวัลง ประกอบกบัเมล็ดขา้วมีลกัษณะเป็นรูพรุน เม่ือแช่ขา้วในน ้ าร้อน ท า
ใหเ้มล็ดขา้วดูดซึมน ้ าไวใ้นเมล็ด เม่ือน าไปผา่นกระบวนการให้ความร้อนโดยการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ
สูง เมล็ดขา้วท่ีอุม้น ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงจะสามารถเพิ่มอุณหภูมิไดอ้ยา่งรวดเร็ว (Bello และคณะ, 2004) 
และเมล็ดขา้วท่ีสามารถอุม้น ้ าไดม้ากจะสามารถถ่ายเทความร้อนไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่เมล็ดขา้วท่ีดูด
ซึมน ้ าได้น้อย เน่ืองจากน ้ าเป็นตวักลางให้ความร้อนแก่เมล็ดข้าว จึงส่งผลให้การยึดจบักนัของ
โมเลกุลแป้งลดลง เม็ดแป้งดูดซึมน ้ าได้มากข้ึน เม็ดแป้งพองตัวมากข้ึนและเม็ดแป้งบางส่วน
กระจายตวัออกมา เป็นผลให้เน้ือสัมผสัของขา้วตม้น่ิมลง เม่ือระยะเวลาการแช่ขา้วในกระป๋องเพิ่ม
มากข้ึน  
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ตารางที ่4.12 ผลของระยะเวลาในการแช่ขา้วต่อค่าความแขง็ (g.f) ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิต 
         จากขา้วท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 
ระยะเวลาการเก็บ
ขา้วกลอ้ง (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

1 460.35aA±50.65 435.27aAB±60.71 414.95aAB±53.97 383.95aB±63.09 
2 434.64abA±13.07 381.56bcB±21.63 357.47bC±12.34 334.55bD±12.31 
3 438.18abA±25.06 402.63bB±21.02 369.73bC±19.69 336.40bD±12.40 
4 426.13bcA±29.26 387.36bcB±20.49 359.63bC±24.41 334.79bD±14.91 
5 396.28cdA±31.11 368.23cB±26.72 350.25bB±27.95 312.47bC±22.52 
6 385.15dA±39.30 366.05cAB±23.12 340.23bB±28.34 311.42bC±28.51 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
A,B,C : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

ตารางที ่4.13 ผลของระยะเวลาในการแช่ขา้วต่อค่าความเหนียว (g.f) ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ี 
         ผลิตจากขา้วท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 
ระยะเวลาการเก็บ
ขา้วกลอ้ง (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

1 102.30aA±11.50 97.02aAB±16.50 89.40aBC±13.05 83.42aC±10.06 
2 94.72aA±12.26 89.06abAB±10.25 83.06aB±10.62 80.86aB±12.45 
3 90.65aA±12.31 84.15bAB±8.17 83.18aAB±18.83 77.73aB±9.47 
4 93.66aA±15.54 97.32abAB±10.28 81.88aB±9.35 78.40aB±8.47 
5 96.71aA±11.10 91.30abAB±9.27 85.26aBC±11.38 78.44aC±9.94 
6 95.72aA±13.94 90.61abAB±8.96 84.13aB±9.46 74.55aC±5.77 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
A,B,C : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาขา้วกลอ้งหอมมะลิเพิ่มข้ึนจาก 1 เดือนไปเป็น 6 เดือน จะท า
ให้ค่าความแข็งของขา้วตม้บรรจุกระป๋องลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ตวัอย่างเช่น 
ขา้วท่ีเก็บรักษาในเดือนท่ี 1 หลงัจากบรรจุกระป๋อง น าไปให้ความร้อนใน รีทอร์ททนัที ขา้วตม้ท่ี
ผลิตได้มีค่าความแข็งเท่ากบั 460 g.f แต่เม่ือน าขา้วกล้องหอมมะลิแดงน้ีเก็บรักษาไวใ้นเดือนท่ี 6 
พบว่า ขา้วตม้ท่ีผลิตได้มีค่าความแข็งลดลงเป็น 385 g.f เม่ือเมล็ดขา้วสารเก็บรักษาไวน้านข้ึน 
ปริมาณอะไมโลสในขา้วเพิ่มมากข้ึน (ตารางท่ี 4.2) ในระหว่างการให้ความร้อนในรีทอร์ท ความ
ร้อนจะท าลายพนัธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลของเม็ดแป้ง สายพอลิเมอร์ของอะไมโลสท่ีอดัแน่น
อยูภ่ายในเม็ดแป้งจะคลายตวัออกและจบักบัโมเลกุลของน ้ าท่ีอยูล่อ้มรอบ (กลา้ณรงค ์และเก้ือกูล, 
2546) ส่งผลให้เม็ดแป้งเกิดการพองตวั เป็นผลให้เมล็ดขา้วตม้ดูดซึมน ้ าไดม้ากข้ึน จะเห็นไดจ้าก
สัดส่วนการดูดซึมน ้าของขา้วตม้จะเพิ่มสูงข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาขา้วเพิ่มข้ึน เป็นผลให้เน้ือ
สัมผสัของขา้วตม้น่ิมลง 

โดยภาพรวมจะพบวา่ ในกรณีของขา้วใหม่ถา้ตอ้งการให้ขา้วตม้บรรจุกระป๋องมีเน้ือสัมผสั
น่ิม จ าเป็นตอ้งแช่ขา้วในกระป๋องก่อนน าเขา้รีทอร์ท ในขณะท่ีขา้วเก่า หลงัจากบรรจุลงกระป๋อง 
สามารถน าเขา้รีทอร์ทไดท้นัที ตวัอยา่งเช่น ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงในเดือนท่ี 1 ท่ีมีปริมาณอะไมโล
สร้อยละ 20.44 เม่ือแช่ในกระป๋องเป็นเวลา 80 นาที ก่อนน าไปให้ความร้อนในรีทอร์ท ขา้วตม้
บรรจุกระป๋องท่ีผลิตไดมี้สัดส่วนการดูดซึมน ้ าเท่ากบั 6.52 ค่าความขุ่นของน ้ าขา้วตม้เท่ากบั 347 
NTU ค่าความแข็งของเมล็ดขา้วตม้เท่ากบั 383 g.f ในขณะท่ี เม่ือน าขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงน้ีเก็บ
รักษาไวใ้นเดือนท่ี 6 ท่ีมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 23.39 เม่ือน ามาผลิตเป็นขา้วตม้บรรจุกระป๋อง 
โดยหลังจากบรรจุน าเข้ารีทอร์ททนัทีโดยไม่แช่ในกระป๋อง ข้าวต้มบรรจุกระป๋องท่ีผลิตได้ มี
คุณภาพทางกายภาพใกลเ้คียงกบัขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วใหม่ คือ มีสัดส่วนการดูดซึม
น ้ าของขา้วตม้เท่ากบั 6.52 มีค่าความขุ่นของน ้ าขา้วตม้เท่ากบั 317 NTU มีค่าความแข็งของขา้วตม้
เท่ากบั 385 g.f  อยา่งไรก็ตาม ส าหรับขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในช่วง 2 ถึง 4 เดือน ท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสอยู่ในช่วงร้อยละ 20.55-22.27 ท่ีสภาวะการแช่ขา้วในกระป๋องเท่ากนั คุณภาพ
ดา้นเน้ือสัมผสั ค่าความแข็ง ค่าความเหนียวของขา้วตม้บรรจุกระป๋องมีแนวโน้มใกลเ้คียงกนั ผล
การวเิคราะห์ทางสถิติ พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

การทดสอบทางประสาทสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋องจะท าหลงัจากผลิตขา้วตม้บรรจุ
กระป๋องเสร็จเป็นเวลา 2 อาทิตย ์ท าโดยการทดสอบดว้ยวิธีการให้คะแนนแบบ 9 - point hedonic 
scale โดยใชผู้ท้ดสอบเป็นนกัศึกษามีอายุอยู่ระหว่าง 20-24 ปี ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั
แสดงดงัตารางท่ี 4.14 ถึง 4.19 โดยจะแยกตามระยะเวลาการเก็บรักษาของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง 
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ตารางที ่4.14 ผลการวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ท่ีผลิตจากขา้วกลอ้ง 
       หอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในเดือนท่ี 1 โดยใชเ้วลาในการแช่ขา้วในกระป๋องท่ีแตกต่างกนั 

เวลาในการแช่ (นาที)  ลกัษณะปรากฎ  กล่ินรสns เน้ือสัมผสัns ความชอบโดยรวม 

0 6.88a±1.12 6.33±1.20 6.79±1.21 6.71a±1.12 
20 6.63ab±1.01 6.00±1.25 6.41±1.21 6.29ab±0.86 
50 6.29b±0.99 5.92±0.83 6.46±1.22 6.38ab±1.01 
80 6.38ab±1.17 5.96±0.99 6.13±1.26 6.04b±1.23 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)
    ns : ไม่มีความแตกต่างกนัของคา่เฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางที ่4.15 ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ท่ีผลิตจากขา้วกลอ้ง 
       หอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในเดือนท่ี 2 โดยใชเ้วลาในการแช่ขา้วในกระป๋องท่ีแตกต่างกนั 

เวลาในการแช่ (นาที)  ลกัษณะปรากฎ  กล่ินรสns เน้ือสัมผสั ความชอบโดยรวมns 
0 6.63a±1.24 5.96±1.19 6.29a±1.19 6.21±1.22 
20 6.33ab±1.68 5.95±1.27 5.58b±1.17 6.21±1.25 
50 6.00b±1.25 5.38±1.24 5.75ab±1.22 5.83±1.27 
80 6.23b±1.22 5.58±1.21 5.54b±1.25 5.79±1.10 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)
    ns : ไม่มีความแตกต่างกนัของคา่เฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางที ่4.16 ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ท่ีผลิตจากขา้วกลอ้ง 
        หอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในเดือนท่ี 3 โดยใชเ้วลาในการแช่ขา้วในกระป๋องท่ีแตกต่างกนั 

เวลาในการแช่ (นาที)  ลกัษณะปรากฎns กล่ินรสns เน้ือสัมผสัns ความชอบโดยรวมns 
0 5.96±1.16 5.46±1.14 5.96±0.99 6.08±1.44 
20 6.12±1.23 5.63±1.17 5.50±1.14 5.54±1.10 
50 5.91±1.28 5.38±1.24 5.54±1.28 5.67±1.24 
80 6.12±1.29 5.83±1.28 5.58±1.10 5.50±1.44 

  หมายเหตุ ns : ไม่มีความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่4.17 ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ท่ีผลิตจากขา้วกลอ้ง 
         หอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในเดือนท่ี 4 โดยใชเ้วลาในการแช่ขา้วในกระป๋องท่ีแตกต่างกนั 

เวลาในการแช่ (นาที)  ลกัษณะปรากฎns  กล่ินรสns เน้ือสัมผสั ความชอบโดยรวมns 
0 6.54±1.10 5.33±1.27 6.54a±1.06 6.38±1.13 
20 6.54±1.22 5.38±1.17 6.38ab±1.05 6.50±1.06 
50 6.33±1.05 5.46±1.22 6.00b±1.22 6.04±1.19 
80 6.41±1.28 5.25±1.19 6.21ab±1.18 5.92±1.14 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)
    ns : ไม่มีความแตกต่างกนัของคา่เฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางที ่4.18 ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ท่ีผลิตจากขา้วกลอ้ง 

        หอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในเดือนท่ี 5 โดยใชเ้วลาในการแช่ขา้วในกระป๋องท่ีแตกต่างกนั 
เวลาในการแช่ (นาที)  ลกัษณะปรากฎns  กล่ินรสns เน้ือสัมผสัns ความชอบโดยรวมns 

0 6.12±1.48 4.91±1.50 5.71±1.30 5.08±1.38 
20 5.83±1.24 5.04±1.30 5.54±1.25 5.33±1.34 
50 6.17±1.40 4.96±1.28 5.58±1.28 5.25±1.42 
80 6.08±1.53 5.04±1.39 5.50±1.18 5.38±1.47 

  หมายเหตุ ns : ไม่มีความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางที ่4.19 ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ท่ีผลิตจากขา้วกลอ้ง 
        หอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในเดือนท่ี 6 โดยใชเ้วลาในการแช่ขา้วในกระป๋องท่ีแตกต่างกนั 

เวลาในการแช่ (นาที)  ลกัษณะปรากฎns  กล่ินรสns เน้ือสัมผสัns ความชอบโดยรวมns 
0 6.13±1.42 4.83±1.67 4.83±1.17 5.37±1.24 
20 6.42±1.25 4.70±1.43 4.50±1.32 5.25±1.19 
50 6.21±1.10 4.79±1.25 4.75±1.19 5.04±1.30 
80 6.46±1.41 4.79±1.38 4.67±1.27 5.08±1.25 

  หมายเหตุ ns : ไม่มีความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่แนวโนม้ท่ีผูท้ดสอบยอมรับขา้วตม้บรรจุกระป๋อง
ท่ีผลิตจากสภาวะท่ีไม่ตอ้งผ่านการแช่ขา้วในกระป๋องมากกวา่ตวัอย่างขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผา่น
การแช่ในกระป๋องก่อนเขา้รีทอร์ท อาจเป็นไปไดว้า่ ผูท้ดสอบซ่ึงเป็นนกัศึกษาชอบขา้วตม้ท่ีมีเน้ือ
สัมผสัท่ีแข็งมากกวา่น่ิม โดยจะพบวา่คะแนนความชอบดา้นเน้ือสัมผสัของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ี
ผลิตในสภาวะท่ีไม่ตอ้งแช่ในกระป๋องมีค่ามากกว่าตวัอย่างอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม จะพบว่าเม่ือขา้ว
กลอ้งหอมมะลิแดงเก็บรักษาไวน้านข้ึน เม่ือน ามาผลิตเป็นขา้วตม้บรรจุกระป๋อง โดยเฉพาะในเดือน
ท่ี 6 มีค่าน้อยกวา่ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตท่ีผลิตจากขา้วใหม่ การท่ีเป็นเช่นน้ี อาจเกิดจากขา้ว
กลอ้งหอมมะลิแดงมีไขมนัเป็นองค์ประกอบสูง (ตาราง 4.1) จึงท าให้มีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชัน่ของไขมนั เป็นผลใหเ้กิดกล่ินหืน หรือเม่ือขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงเก็บไวน้านข้ึน สารประกอบ
ท่ีให้กล่ินหอม (2-acetyl-1-pyrroline) อาจระเหยหายไป (Jirasak, 2008) โดยจะพบวา่ คะแนนดา้น
กล่ินรสของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงเดือนท่ี 6 มีค่านอ้ยกวา่ตวัอยา่ง
อ่ืนๆ อยา่งไรก็ตาม ในการทดสอบทางประสาทสัมผสัคร้ังน้ี ท าโดยใช้นกัศึกษา ซ่ึงโดยส่วนใหญ่
ให้ความเห็นว่า ควรเสิร์ฟพร้อมเคร่ืองเคียง ไม่ใช่เสิร์ฟเพียงแต่ขา้วตม้ จึงอาจเป็นผลให้คะแนน
ความชอบในคร้ังน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงชอบเล็กนอ้ยเป็นส่วนใหญ่ 

4.5 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของข้าวต้มบรรจุกระป๋องในระหว่างการเกบ็รักษา 

น าขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง เม่ือใช้ระยะเวลาในการแช่ใน
กระป๋องท่ีแตกต่างกนัมาเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ตรวจเช็คคุณภาพทางด้านกายภาพและจุล
ชีววทิยาทุกเดือนเป็นระยะเวลาหกเดือน เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน ดา้นกายภาพไดผ้ลการ
ทดลองดงัน้ี  

ตารางที ่4.20 ค่าสี L* ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใชร้ะยะเวลาการแช่แตกต่างกนัใน 
        ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

ระยะเวลาการ 
เก็บรักษา (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

0 45.65a±1.01 45.38a±0.81 44.90a±1.04 44.81a±0.99 
1 44.20b±0.97 44.04b±0.44 44.42a±0.76 44.13a±0.63 
2 43.93b±0.47 43.41b±0.92 43.74a±0.95 43.83a±0.72 
3 42.53c±0.68 42.18c±0.86 42.37b±1.04 42.19b±0.39 
4 41.64c±0.94 41.06d±0.79 41.02c±1.03 41.00c±1.15 
5 40.28d±0.63 39.93e±0.63 39.49d±0.89 39.41d±0.44 
6 38.86e±0.72 38.99e±0.69 38.97d±0.59 38.75d±0.81 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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 ตารางที ่4.21 ค่าสี a* ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใชร้ะยะเวลาการแช่แตกต่างกนัใน 
          ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
ระยะเวลาการ 

เก็บรักษา (เดือน) 
เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 

0 20 50 80 
0 9.27ab±0.88 9.26ab±0.82 9.64a±0.96 9.23ab±0.49 
1 8.01c±0.47 8.07c±0.36 7.98c±0.51 7.95c±0.61 
2 8.35bc±0.59 8.53abc±0.77 8.46bc±0.48 8.08c±0.52 
3 8.97ab±0.48 8.36bc±0.66 8.78abc±0.75 8.49bc±0.74 
4 8.88abc±0.61 8.74abc±0.91 9.16ab±0.30 8.74abc±0.37 
5 9.19ab±0.33 9.43ab±0.83 9.32ab±0.74 9.28ab±0.86 
6 9.45a±0.93 9.52a±0.87 9.58a±0.86 9.49a±1.04 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

ตารางที ่4.22 ค่าสี b* ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใชร้ะยะเวลาการแช่แตกต่างกนัใน 
          ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
ระยะเวลาการ 

เก็บรักษา (เดือน) 
เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 

0ns 20ns 50ns 80ns 
0 3.06±0.44 3.67±1.02 3.49±0.61 3.25±0.79 
1 3.05±0.20 3.27±0.10 3.07±0.61 3.29±0.61 
2 3.28±0.36 3.61±0.52 3.32±0.59 3.32±0.43 
3 3.36±0.39 3.36±0.49 3.15±0.26 3.18±0.23 
4 3.28±0.44 3.46±0.74 3.78±0.39 3.42±0.75 
5 3.40±0.55 3.46±0.29 3.56±0.76 3.30±0.88 
6 3.66±0.51 3.68±0.67 3.82±0.74 4.04±0.55 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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การเปล่ียนแปลงค่าสี L*, a* และ b* ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตข้ึนโดยใชร้ะยะเวลา
การแช่แตกต่างกนัในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน แสดงในตารางท่ี 4.20, 4.21 และ 4.22 
ตามล าดบั พบวา่ เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ค่าความสวา่ง L* มีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) ในขณะท่ีสีแดง a* มีค่าเพิ่มข้ึน และค่าสีเหลือง b* ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  กล่าวคือ ขา้วตม้บรรจุกระป๋องจะมีสีเขม้ข้ึน เม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 
6 เดือน เน่ืองจาก คุณสมบติัการรวมตวักบัสารอ่ืนของแอนโทไซยานิน (Co-pigment) โดยจะ
เกิดปฏิกิริยาของแอนโธไซยานินกบัไอออนของโลหะ (metal copigmentation) ท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ของภาชนะบรรจุ ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัการดูดกลืนแสงของแอนโธไซยานินท่ีอยู่
ในรูปของเฟลวเิลียมแคทไอออน  และเพิ่มความคงตวัของเฟลวิเลียมแคทไอออน ให้มีสีแดงเขม้ข้ึน 
(Socaciu, 2008) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ บุปผา (2547) ซ่ึงศึกษาการผลิตขา้วน่ึงบรรจุกระป๋อง 
โดยวิเคราะห์ค่าสี L*, a* และ b* ของผลิตภณัฑ์ขา้วน่ึงบรรจุกระป๋องท่ีระยะเวลาการฆ่าเช้ือท่ี 20, 
25 และ 35 นาที ท่ีเก็บรักษา 1, 3 และ 6 เดือน พบวา่ทุกสภาวะมีค่าความสวา่งลดลงเม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ขณะท่ีค่า a* และ b* มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานข้ึน 

ตารางที ่4.23 ค่าความขุ่น (NTU) ของน ้าขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใชร้ะยะเวลาการแช่ 
         แตกต่างกนัในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
ระยะเวลาการ 

เก็บรักษา (เดือน) 
เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 

0 20 50 80 
0 284.83d±14.51 302.83b±17.96 305.33b±38.32 347.17d±22.78 
1 329.00c±9.85 353.33a±4.04 382.67a±7.09 392.00c±9.54 
2 333.67c±8.50 357.67a±10.02 377.67a±5.13 386.67c±10.07 
3 386.67a±10.06 349.67a±10.21 363.67a±11.37 391.67c±8.74 
4 331.33c±10.02 362.67a±5.69 383.67a±9.50 425.00ab±19.47 
5 331.33c±4.16 358.67a±3.51 387.33a±11.02 411.00bc±7.00 
6 355.67b±11.93 365.67a±13.05 389.67a±12.09 442.33a±18.88 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางที ่4.24 สัดส่วนการดูดซึมน ้าของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใชร้ะยะเวลาการแช่แตกต่าง 
        กนัในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

ระยะเวลาการ 
เก็บรักษา (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

0 6.29e±0.05 6.32e±0.02 6.37d±0.07 6.52c±0.06 
1 6.60d±0.03 6.73c±0.03 6.81c±0.01 6.91b±0.05 
2 6.63d±0.04 6.67d±0.06 6.84c±0.02 6.93b±0.03 
3 6.71c±0.05 6.78c±0.02 6.80c±0.07 6.89b±0.06 
4 6.67cd±0.05 6.76c±0.04 6.91b±0.01 6.91b±0.04 
5 6.71b±0.04 6.89b±0.03 6.99a±0.03 7.04a±0.05 
6 6.89a±0.03 6.97a±0.02 7.07a±0.03 7.10a±0.03 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

เม่ือพิจารณาค่าความขุ่นของน ้ าขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีเก็บรักษาไวเ้ป็นระยะเวลาแตกต่าง
กนั ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.23 พบวา่ ค่าความขุ่นของน ้าขา้วตม้มีค่าสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานข้ึน โดยเฉพาะในช่วง 1 เดือนแรก ค่าความขุ่น
ของน ้ าขา้วตม้จะเพิ่มสูงกว่าน ้ าขา้วตม้ท่ีเพิ่งผลิตเสร็จมาก เช่นเดียวกบัสัดส่วนการดูดซึมน ้ าของ
ขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ตารางท่ี 4.24 แสดงสัดส่วนการดูดซึมน ้ าของขา้วตม้ท่ีผลิตเม่ือใช้ระยะเวลา
การแช่แตกต่างกนัในระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่สัดส่วนการดูดซึมน ้ าของขา้วตม้ท่ีเก็บรักษามีค่า
เพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในช่วง 1 เดือนแรก สัดส่วนการดูดซึมน ้ าจะ
เพิ่มข้ึนมาก หลงัจากนั้นอตัราการเพิ่มข้ึนของการดูดซึมน ้าจะลดลง โดยพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติในเดือนท่ี 1 ถึง 2 ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใชร้ะยะเวลาการแช่ต่างๆ การท่ีเมล็ด
ขา้วตม้ดูดซึมน ้าไดเ้พิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะในช่วง 1 เดือนแรกของการเก็บรักษา อาจเกิดจากเม็ดแป้ง
มีสมบติัเป็น hydrophilic ท่ีสูงมาก จึงมีความสามารถดูดน ้ าไดเ้ม่ือท าให้เปียก หรือทิ้งไวใ้นท่ีท่ีมี
ความช้ืนสูง เม็ดแป้งจะดูดน ้ าและค่อยๆพองตวั อีกทั้งในเม็ดแป้งนั้นประกอบไปดว้ยอะไมโลส
และอะไมโลเพคตินท่ีจดัเรียงเป็นกลุ่ม ซ่ึงแบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีการจดัเรียงตวัอย่างเป็น
ระเบียบเหมือนผลึก มีการพองตวัอยา่งจ ากดั เรียกส่วนน้ีวา่ crystalline region อีกกลุ่มหน่ึงจะมีการ
จดัเรียงตวัอย่างไม่เป็นระเบียบ ดูดน ้ าได้ดี เรียกส่วนน้ีว่า amorphous region หรือ gel phase 
(Chaudhry, 1979)  ซ่ึงในส่วนน้ีจะส่งผลให้เมล็ดขา้วท่ีมีองคป์ระกอบของเม็ดแป้งอยูภ่ายในยงัคงมี
การดูดซึมน ้ าอยู ่เน่ืองจากภายในกระป๋องนั้นยงัคงท่ีมีน ้ าและความช้ืนอยูใ่นปริมาณมาก และการท่ี
ในระหวา่งการเก็บรักษา ขา้วตม้มีการดูดซึมน ้าเพิ่มข้ึนส่งผลใหเ้มล็ดขา้วพองตวัมาก จนเกิดการเสีย
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สภาพของเมล็ดขา้ว ท าให้เม็ดแป้งบางส่วนกระจายตวัออกมาภายนอก ส่งผลให้น ้ าขา้วมีความขุ่น
มากข้ึน  

การเปล่ียนแปลงค่าความแข็งและค่าความเหนียวของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใช้
ระยะเวลาการแช่แตกต่างกนัในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน แสดงดงัตาราง 4.25 และ 
4.26 ตามล าดบั พบวา่ในทุกระดบัการแช่ ในช่วง 1 เดือนแรกของการเก็บรักษา ค่าความแข็งและค่า
ความเหนียวของขา้วตม้บรรจุกระป๋องมีค่าลดลงมาก ผลการทดลองทางดา้นการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางด้านเน้ือสัมผสั สอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์สัดส่วนการดูดซึมน ้ าของขา้วตม้ กล่าวคือ เม่ือ
ขา้วตม้ดูดซึมน ้ าไดม้ากข้ึน จึงส่งผลให้ค่าความแข็งและค่าความเหนียวของขา้วตม้ลดลง อยา่งไรก็
ตามจะพบวา่ หลงัจาก 1 เดือนไปแลว้ เน้ือสัมผสัของขา้วตม้มีการเปล่ียนแปลงนอ้ยลง โดยจะพบวา่
คุณภาพด้านเน้ือสัมผสัด้านความแข็ง ความเหนียวของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ไม่มีความแตกต่าง
ทางด้านสถิติ เม่ือเปรียบเทียบระหว่างข้าวต้มท่ีเก็บรักษาในเดือนท่ี 1 ถึง 6 ยกเวน้ตวัอย่างท่ีใช้
ระยะเวลาการแช่ 80 นาที  

ตารางที ่4.25 ค่าความแขง็ (g.f) ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใชร้ะยะเวลาการแช่แตกต่างกนั 
         ในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
ระยะเวลาการ 

เก็บรักษา (เดือน) 
เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 

0 20 50 80 
0 460.35a±50.65 435.27a±60.71 414.95a±53.97 383.95a±63.09 
1 369.04b±17.83 333.92b±20.37 312.84b±5.40 266.38b±18.88 
2 357.66bc±16.08 323.66b±14.32 298.52b±15.52 239.36b±15.75 
3 352.62bc±11.58 313.64b±11.36 289.38b±8.77 261.44b±5.83 
4 340.24bc±12.43 313.88b±8.68 290.08b±9.01 260.04b±11.63 
5 338.60bc±4.64 304.62b±14.06 283.94b±7.87 257.76b±16.45 
6 327.38c±16.21 299.92b±5.03 272.86b±10.81 251.98b±10.65 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางที ่4.26 ค่าความเหนียว (g.f) ของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตเม่ือใชร้ะยะเวลาการแช่แตกต่าง 
        กนัในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

ระยะเวลาการ 
เก็บรักษา (เดือน) 

เวลาในการแช่ขา้ว (นาที) 
0 20 50 80 

0 102.30a±11.50 97.02a±16.50 89.40a±13.05 83.42a±10.06 
1 84.80b±7.98 79.12b±3.29 69.22b±4.69 66.98b±5.02 
2 84.60b±8.04 72.22b±2.56 67.92b±2.81 64.46b±4.18 
3 81.44b±4.33 73.60b±3.54 68.32b±2.10 62.38bc±5.34 
4 81.60b±3.54 71.04b±5.51 65.14b±4.31 58.96bc±3.63 
5 84.08b±6.09 77.66b±5.84 62.12b±2.82 54.10c±3.78 
6 82.94b±8.02 71.62b±5.37 60.24b±2.28 54.28c±4.77 

หมายเหตุ a,b,c : ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

ในด้านจุลชีววิทยาจะวิ เคราะห์เ ช้ือ จุ ลินทรีย์ Clostridium botulinum, Bacillus 
stearothermophillus ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์พบในอาหารกระป๋องท่ีกระบวนการฆ่าเช้ือไม่สมบูรณ์ 
ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภคได ้โดยท าการวิเคราะห์หลงัจากผลิตขา้วตม้เป็นระยะเวลา
ตั้งแต่เดือนท่ี 1 จนถึงเดือนท่ี 6 โดยแสดงผลดงัตารางท่ี 4.27 พบวา่ขา้วตม้ท่ีเก็บรักษาไวน้ั้นไม่พบ
เช้ือ Clostridium botulinum และ Bacillus stearothermophillus และจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดมีค่า
นอ้ยกวา่ 30 CFU/g แสดงวา่ ขา้วตม้ท่ีเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 6 เดือน มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

ตารางที ่4.27 ผลการวเิคราะห์เช้ือจุลินทรีย ์Clostridium botulinum, Bacillus stearothermophillus   
     และจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดของขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

ระยะเวลา (เดือน) Clostridium botulinum Bacillus stearothermophillus Total plate count (CFU/g) 
1 ไม่พบ ไม่พบ < 30 
2 ไม่พบ ไม่พบ < 30 
3 ไม่พบ ไม่พบ < 30 
4 ไม่พบ ไม่พบ < 30 
5 ไม่พบ ไม่พบ < 30 
6 ไม่พบ ไม่พบ < 30 
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4.6 ผลการวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของข้าวต้มบรรจุกระป๋อง 

เม่ือน าขา้วตม้บรรจุกระป๋องมาวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ แสดงดงัตารางท่ี 4.28 พบวา่ 
คุณค่าทางโภชนาการของขา้วตม้บรรจุกระป๋องจากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงปริมาณ 100 กรัม จะให้
พลงังานทั้งหมด 40.24 กิโลแคลอรี พลงังานจากไขมนั 1.08 กิโลแคลอรี โดยขา้วตม้บรรจุกระป๋อง 
1 กระป๋องใหพ้ลงังาน 68.41 กิโลแคลอรี ขา้วตม้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีองคป์ระกอบของน ้ าเป็นจ านวน
มากจึงมีค่าความช้ืนสูงถึง 89.79 กรัม และมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร โปรตีน เถา้ และ
ไขมนั เท่ากบั8.59, 0.98, 1.20, 0.30 และ 0.12 กรัม ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ปริมาณวิตามินและแร่
ธาตุ พบว่า มีปริมาณวิตามินบี 1, วิตามินบี 2 และวิตามินบี 6 นอ้ยกว่า 0.030, 0.025 และ 0.005 
มิลลิกรัม ตามล าดบั และมีปริมาณโซเดียม แคลเซียม เหล็ก และแอนโทไซยานินเท่ากบั 74.62, 
5.50, 0.29 มิลลิกรัม และ 4.11 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  

ตารางที ่4.28 คุณค่าทางโภชนาการของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง  

 

คุณค่าทางโภชนาการ ต่อ 100 กรัม 
    พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอรี) 40.24 
    พลงังานจากไขมนั (กิโลแคลอรี) 1.08 
    ไขมนัทั้งหมด (กรัม) 0.12 
    ไขมนัอ่ิมตวั (กรัม) 0.03 
    โปรตีน (กรัม) 1.20 
    คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 8.59 
    เส้นใยอาหาร(กรัม) 0.98 
    โซเดียม (มิลลิกรัม) 74.62 
    วติามินบี 1 (มิลลิกรัม) นอ้ยกวา่ 0.030 
    วติามินบี 2 (มิลลิกรัม) นอ้ยกวา่ 0.025 
    วติามินบี 6 (มิลลิกรัม)  นอ้ยกวา่ 0.005  
    แคลเซียม (มิลลิกรัม) 5.50 
    เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.29 
    แอนโทไซยานิน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 4.11  
    เถา้ (กรัม) 0.30 
   ความช้ืน (กรัม) 89.79 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

การทดลองน้ีเป็นการน าเอาขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงมาผลิตเป็นขา้วตม้บรรจุกระป๋อง เน่ืองจาก
เป็นขา้วท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าขา้วขาวท่ีผ่านการขดัสี โดยเร่ิมตน้จากการศึกษาผลของ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดขา้วต่อคุณภาพทางดา้นกายภาพ ดา้นเคมี และคุณภาพการหุงของ
ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง พบวา่ค่าความช้ืนและปริมาณอะไมโลสมีค่าเพิ่มสูงข้ึนในช่วงระยะเวลาการ
เก็บรักษา 6 เดือน ความช้ืนเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 10.78 เป็น 12.00 และปริมาณอะไมโลสเพิ่มข้ึนจาก
ร้อยละ 20.44 ไปเป็น23.39 ในดา้นกายภาพนั้นพบวา่ อตัราการยืดตวัและค่าความแข็งของขา้วสุกมี
ค่าเพิ่มมากข้ึน ส่วนค่าความเหนียวของขา้วสุกมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  โดย
มีค่าอยูใ่นช่วง 1.10-1.15, 2628.90-3337.10 g.f และ 57.70-113.60 g.f ตามล าดบั ส าหรับค่าสีนั้น
พบว่า ค่าความสว่างลดลง เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน ส าหรับคุณภาพดา้นการหุง
ของขา้วสุกนั้นพบว่า ระยะเวลาท่ีใช้ในการหุงตม้ อตัราการขยายตวั และอตัราการดูดซึมน ้ า มีค่า
เพิ่มมากข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึน 

ในการผลิตขา้วตม้จากขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง สามารถผลิตไดโ้ดยบรรจุขา้วกลอ้งหอมมะลิ
แดง 20กรัม ในน ้าเกลือร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.02 (w/w) จ านวน 
150 กรัม ปิดฝากระป๋องทนัที น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เวลาในการฆ่าเช้ือ 20 นาที
และความดนั 2 บาร์ จะไดค้่า F0 เท่ากบั 11.2 ซ่ึงเพียงพอต่อการฆ่าเช้ือในระดบัการฆ่าเช้ือทางการคา้ 
(Commercial sterilization) และข้าวต้มบรรจุกระป๋องท่ีผลิตได้ มีลักษณะเหมือนกับข้าวต้มท่ี
วางขายในทอ้งตลาด 

ผลของระยะเวลาการแช่ขา้วในกระป๋องเป็นเวลา 0, 20, 50 และ 80 นาที ต่อคุณภาพของขา้วตม้
บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลาต่างๆกนั 6 เดือน พบวา่คุณภาพของขา้วตม้ท่ี
ผลิตไดท้ั้ง 6 เดือนนั้นมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือระยะเวลาในการแช่ขา้วในกระป๋อง
เพิ่มข้ึน จะท าให้ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตได้มีค่าความแข็งและค่าความเหนียวของขา้วตม้ มี
แนวโน้มลดลง ตรงข้ามกับค่าความขุ่นของน ้ าข้าวต้มและสัดส่วนการดูดซึมน ้ าของข้าวต้มมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึน นอกจากน้ี เม่ืออายุการเก็บรักษาของขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงเพิ่มข้ึน ท าให้ขา้วตม้
บรรจุกระป๋องท่ีผลิตไดมี้สีเขม้ข้ึน ในกรณีของขา้วใหม่ ถา้ตอ้งการให้ขา้วตม้มีเน้ือสัมผสัน่ิม ควร
แช่ในกระป๋องก่อนเขา้รีทอร์ท ในขณะท่ีขา้วเก่า หลงัจากบรรจุกระป๋อง สามารถน าเขา้รีทอร์ทได้
ทนัที อยา่งไรก็ตาม ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีเก็บรักษาในช่วงเดือนท่ี 2 ถึง 4 ท่ีมีปริมาณอะไมโลสอ
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ยูใ่นช่วงร้อยละ 20 ถึง 22 สามารถใชส้ภาวะเดียวกนัในการผลิต โดยขา้วตม้บรรจุกระป๋องมีค่าความ
แขง็ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

การเปล่ียนแปลงคุณภาพของขา้วตม้บรรจุกระป๋องในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 
6 เดือน พบวา่ ค่าความสว่าง L* มีค่าลดลง ค่าสีแดง a* ค่าสีเหลือง b* มีค่าเพิ่มข้ึน ขา้วตม้บรรจุ
กระป๋องท่ีเก็บรักษามีสีเขม้ข้ึน นอกจากน้ี ในช่วง 1 เดือนแรกของการเก็บรักษา สัดส่วนการดูดซึม
น ้ าของเมล็ดขา้วต้มเพิ่มสูงข้ึนมาก เป็นผลให้ค่าความแข็งของข้าวต้มบรรจุกระป๋องลดลงมาก 
หลงัจาก 1 เดือนไปแลว้ เน้ือสัมผสัของขา้วตม้มีการเปล่ียนแปลงนอ้ยลง โดยจะพบวา่คุณภาพดา้น
เน้ือสัมผสัดา้นความแขง็ ความเหนียวของขา้วตม้บรรจุกระป๋อง ไม่มีความแตกต่างทางดา้นสถิติ ใน
ดา้นการวิเคราะห์จุลินทรีย ์พบว่า ในช่วงการเก็บรักษา 6 เดือน ไม่พบเช้ือจุลินทรีย ์Clostridium 
botulinum, Bacillus stearothermophillus และ จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด มีค่านอ้ยกวา่ 30 CFU/g  

 ผลการวิเคราะห์ด้านคุณค่าทางโภชนาการพบว่า ขา้วตม้บรรจุกระป๋องจากปริมาณ 100 
กรัม จะให้พลงังานทั้งหมด 40.24 กิโลแคลอรี ขา้วตม้บรรจุกระป๋อง 1 กระป๋องให้พลงังาน 68.41 
กิโลแคลอรี มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร โปรตีน เถา้ และไขมนั เท่ากบั 8.59, 0.98, 1.20, 
0.30 และ 0.12 กรัม ตามล าดบั มีปริมาณวิตามินบี 1, วิตามินบี 2 และวิตามินบี 6 นอ้ยกวา่ 0.030, 
0.025 และ 0.005 มิลลิกรัม ตามล าดบั และมีปริมาณโซเดียม แคลเซียม เหล็ก และแอนโทไซยานิน
เท่ากบั 74.62, 5.50, 0.29 มิลลิกรัม และ 4.11 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 

ข้อเสนอแนะ 

 การผลิตขา้วตม้จากขา้วกล้องหอมมะลิแดงให้มีคุณภาพเทียบเท่ากนัในทุกกระบวนการ
ผลิตนั้นจะข้ึนอยู่กบัอายุการเก็บของขา้ว จากผลการทดลองพบวา่เม่ือขา้วท่ีใชใ้นการผลิตเป็นขา้ว
ใหม่ การแช่ข้าวในกระป๋องก่อนเขา้รีทอร์ท จะได้คุณภาพของข้าวตม้ท่ีมีความใกล้เคียงกันกับ
ขา้วตม้ท่ีใช้ขา้วท่ีมีอายุการเก็บรักษา 6 เดือน แต่เน่ืองจากการเก็บรักษาขา้วเป็นระยะเวลานานนั้น
อาจส่งผลต่อคุณภาพดา้นกล่ินของเมล็ดขา้ว เน่ืองจากขา้วกลอ้งเป็นขา้วท่ีมีองคป์ระกอบของไขมนั
ในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงอาจก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจากเอนไซม์ไลเปสท่ีมีอยู่ในเมล็ดข้าว
ก่อใหเ้กิดกล่ินหืน ซ่ึงเป็นกล่ินท่ีไม่ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภค จึงควรค านึงถึงวิธีท่ีใชใ้นการเก็บ
รักษาขา้ว โดยควรเก็บรักษาขา้วในท่ีอุณหภูมิต ่าและใชภ้าชนะบรรจุท่ีมีคุณสมบติัป้องกนัแสงและ
อากาศซึมผา่น จะช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดขา้วได ้
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ภาคผนวก ก. 

การวเิคราะห์คุณภาพทางเคม ี

ก1. การวเิคราะห์หาปริมาณอะไมโลส (มกษ. 4004-2555 ) 

1. อุปกรณ์ 
 1.1 สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 

1.2 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 

1.3 เคร่ืองป่ันกวนระบบแม่เหล็ก (magnetic stirrer) 

1.4 เคร่ืองบดเมล็ดขา้วท่ีบดใหล้ะเอียดไดถึ้ง 80-100 เมซ (mesh) 

1.5 ขวดแกว้ปริมาตร (volumetric flask) ขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร 

1.6 ปิเปตขนาดความจุ 1,2,3,4 และ 5 มิลลิลิตร 

2. สารเคมี 

2.1 เอทิลแอลกอฮอล ์(ethyl alcohol : C2H5OH)  95% 

2.2 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide : NaOH) 

2.3 กรดเกลเชียลอะซิติก (glacial acetic acid : CH3COOH) 

2.4 ไอโอดีน ( iodine : I2  ) 

2.5 โพแทสเซียมไอโอไดด ์(potassium iodide : KI) 

2.6 อะไมโลส (potato amylose) มีความบริสุทธ์ิไม่นอ้ยกวา่ 95% 

3. วธีิการเตรียมสารละลาย 

  3.1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ เขม้ขน้ 2 นอร์มลั (N) : ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 80 

กรัม ละลายในน ้ากลัน่ประมาณ 800 มิลลิลิตร ในขวดแกว้ปริมาตร ขนาดความจุ 1,000 มิลลิลิตร 

ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 1,000 มิลลิลิตร 

  3.2. สารละลายกรดเกลเชียลอะซิติกเขม้ขน้ 1 นอร์มลั (N) : ละลายกรดเกลเชียลอะซิติก 

ปริมาตร 60มิลลิลิตร ในน ้ากลัน่ประมาณ 800 มิลลิลิตร ในขวดแกว้ปริมาตรขนาดความจุ 1,000 

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหเ้ป็น 1,000 มิลลิลิตร 
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3.3. สารละลายไอโอดีน : ชัง่ไอโอดีน 0.2000 กรัม และโพแทสเซียมไอโอไดด์ 2.0000 

กรัมละลายในน ้ ากลัน่ประมาณ 80 มิลลิลิตร ในขวดแกว้ปริมาตรสีชาขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร ทิ้ง

ไวข้า้มคืน หรือจนไอโอดีนละลายหมด ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 

4. วธีิวเิคราะห์ 

4.1. บดเมล็ดขา้วขาวด้วยเคร่ืองบดให้เป็นแป้ง ชั่งแป้งมา 0.1000 กรัม ใส่ในขวดแก้ว

ปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตรท่ีแหง้สนิท 

4.2. เติมเอทิลแอลกอฮอล ์95% ปริมาตร 1 มิลลิลิตรเขยา่เบา ๆ 

4.3. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

4.4. ป่ันกวนตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองป่ันกวนระบบแม่เหล็ก นาน 10 นาทีให้เป็นน ้ าแป้งแลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 

4.5. เตรียมขวดแก้วปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร ชุดใหม่ เติมน ้ ากลัน่ประมาณ 70 

มิลลิลิตร สารละลายกรดเกลเชียลอะซิติกปริมาตร 2 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีนปริมาตร 2 

มิลลิลิตร 

4.6. ดูดน ้ าแป้งตามขอ้ 4 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดแกว้ปริมาตรท่ีเตรียมไวต้ามขอ้ 5 

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร แลว้ตั้งทิ้งไว ้10 นาที 

4.7. วดัความเขม้ของสีของสารละลายตามดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยอ่านค่าเป็น 

absorbance ท่ีความยาวคล่ืนแสง 620 นาโนเมตร (nm) หลังปรับเคร่ืองด้วย blank ให้ได้ค่า 

absorbance เท่ากบั 0 (ศูนย)์ 

 4.8. ท า blank โดยเติมสารละลายกรดเกลเชียลอะซิติก ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และสารละลาย

ไอโอดีน ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 

4.9. น า absorbance ไปหาปริมาณ (ร้อยละ) อะไมโลส โดยเทียบกบักราฟมาตรฐานท่ี

เตรียมไว ้

ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ)         =        ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร 
                                                                       ความชนัของกราฟมาตรฐาน 
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5. การเขียนเส้นกราฟมาตรฐาน 

5.1 ชัง่อะไมโลส 0.0400 กรัม ใส่ในขวดแกว้ปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตรตามท่ีแห้ง

สนิทแลว้ด าเนินการเช่นเดียวกบัตวัอยา่งตาม 4.2-4.4  เป็นสารละลายมาตรฐาน 

5.2 เตรียมขวดแกว้ปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิมิตร จ านวน 5 ขวด เติมน ้ ากลัน่ขวดละ 

70 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดเกลเชียลอะซิติก ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตรในขวดท่ี 1 ปริมาตร 0.8 

มิลลิลิตร ในขวดท่ี 2 ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 3 ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร ในขวดท่ี 4 และ

ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตรในขวดท่ี 5  ตามล าดบั แลว้เติมสารละลายไอโอดีนปริมาตร 2 มิลลิลิตรลงใน

แต่ละขวด 

 5.3 ดูดสารละลายมาตรฐานตาม 5.1 ปริมาตร 1,2,3,4 และ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงเทียบเท่าปริมาณ 

อะมิโลสร้อยละ 8,16,24,32 และ 40 ตามล าดบั ใส่ในขวดท่ีเตรียมไวใ้น 5.2 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ า

กลัน่ให้เป็น 100 มิลลิลิตร และวดัค่า absorbance ท่ี 620 นาโนเมตร หลงัปรับเคร่ืองดว้ย blank ให้

ไดค้่า absorbance เท่ากบั 0 (ศูนย)์  

 5.4 น า absorbance กบัปริมาณอะไมโลสในสารละลายมาตรฐานตาม 5.3 มาเขียนเป็น

เส้นกราฟมาตรฐาน 

 5.5 น าเส้นกราฟมาตรฐานท่ีไดจ้าก 5.4 มาใชแ้ปลงค่า absorbance ให้เป็นปริมาณ (ร้อยละ)  

อะไมโลส 

           

ภาพ ก1 กราฟมาตรฐานระหวา่งปริมาณอะไมโลสกบัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  620  

นาโนเมตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก2. การวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืน (AOAC, 2005) 

1. อุปกรณ์ 

1.1 อะลูมิเนียมแคน (Aluminum can) 
 1.2 ท่ีคีบ (Tong) 
 1.3 ชอ้นตกัสาร 
 1.4 โถดูดความช้ืน (Desiccator) ท่ีมีสารดูดความช้ืน เช่น ซิลิกาเจล 
 1.5 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
 1.6 ตูอ้บไอร้อนแบบไฟฟ้า (Hot air oven) 

2. วธีิการ 

2.1.อบอะลูมิเนียมแคนท่ีตูอ้บไอร้อนไฟฟ้าอุณหภูมิ 130±3°C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง น าออก
จากตูอ้บใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไวจ้นเยน็แลว้ชัง่น ้าหนกั น าไปอบจนกวา่จะไดน้ ้าหนกัคงท่ี 

2.2. ชัง่ตวัอยา่ง (W2) ท่ีตอ้งการหาความช้ืน 2-3 กรัม ใส่ในอะลูมิเนียมแคนท่ีทราบน ้ าหนกั
ท่ีแน่นอน 

2.3. น าอะลูมิเนียมแคนท่ีใส่ตวัอยา่งแลว้ไปอบท่ีตูอ้บไอร้อนไฟฟ้า อุณหภูมิ 130±3°C เป็น
เวลา 3 ชัว่โมง  

2.4.น าอะลูมิเนียมแคนออกจากตูอ้บไอร้อนไฟฟ้า โดยปิดฝาทนัที ปล่อยให้เยน็ในเดซิกเค
เตอร์ จากนั้นชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 

2.5. น าไปอบต่ออีก 1 ชัว่โมงจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี  

ค  านวณร้อยละความช้ืน  =  น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ น ้าหนกั –ตวัอยา่งหลงัอบ x100 
      น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

ก3. การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน โดยวธีิ  Kjeldahl method  

1.อุปกรณ์ 

1.1 เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 
1.2 หลอดยอ่ยโปรตีน 
1.3 อุปกรณ์ชุดวเิคราะห์โปรตีน (Kjeldahl apparatus) 
1.4 บิวเรต 50 มิลลิลิตร 
1.5 ขวดชมพูข่นาด 500 มิลลิลิตร 
1.6 Boiling chip 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



80 

 

2. สารเคมี 

2.1 กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 
2.2 กรดบอริก 2% เตรียมโดยละลายกรดบอริก 2 กรัมในน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตรให้ได ้100 

มิลลิลิตร 
2.3 สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 1 N เตรียมโดยปิเปต 37% กรดไฮโดรคลอริก 

8.26 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
2.4 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 32% เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 32 

กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
2.5 ตวัเร่ง (Catalyst) เตรียมโดยผสม Cuso4 : K2SO4 อตัราส่วน 1 : 10 
2.6 สารละลายอินดิเคเตอร์ 

  เตรียม 0.1% เมทธิลกรีนใน alcohol 95% 
  เตรียม 0.2% เมทธิลเรดใน alcohol 95% 

3. วธีิการทดลอง 

     3.1 การย่อย 
3.1.1 ชัง่ตวัอย่าง 0.5-5 กรัม (4 ต าแหน่ง) ใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน เติมตวัเร่ง 10 กรัม 

เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร ใส่ boiling chip 3 ลูก 
3.1.2 น าหลอดยอ่ยโปรตีนวางลงในแลค (rack) น าไปประกอบกบัเคร่ืองยอ่ย ปิดท่ีบงัความ

ร้อนและสวมท่ีดูดควนั ต่อเขา้กบัชุดก าจดัไอกรด ก่อนเปิดสวทีซ์ 
3.1.3 ตั้งอุณหภูมิท่ีใชย้อ่ย 380-400 องศาเซลเซียส ยอ่ยจนไดส้ารละลายสีฟ้าใส 
3.1.4 ปิดสวิทซ์ พร้อมยกแลคท่ีมีหลอดตวัอย่างข้ึนพกั รอให้สารละลายสีฟ้าเย็นตวัลง 

ในช่วงน้ียงัเปิดชุดก าจดัไอกรดไวจ้นหมดไอกรด ก่อนน าไปต่อเขา้กบัชุดกลัน่ 

     3.2 การกลัน่ 
3.2.1 น าหลอดยอ่ยตวัอยา่งต่อเขา้กบัชุดกลัน่โปรตีน ตรวจเช็คความเรียบร้อยของระบบน ้ า

ส าหรับหล่อเย็น ถงัน ้ ากลัน่ ถงัโซเดียมคลอไรด์ 32% โดยสายยางตอ้งจุ่มลงในถงัน ้ ากลัน่หรือ
โซเดียมคลอไรด ์

3.2.2 เติมกรดบอริกเขม้ขน้ 2% ปริมาณ 60 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร 
หยดอินดิเคเตอร์ทั้ง 2 ชนิด อยา่งละ 1 หยด จะไดส้ารละลายสีชมพูม่วง วางขวดชมพู่ลงในชุดกลัน่ 
เสียบท่อพลาสติกท่ีต่อจากคอนเด็นเซอร์ลงในกรดบอริก เพื่อดกัจบัแก๊สแอมโมเนียท่ีกลัน่ออกมา
ได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.3 เปิดเคร่ืองเพื่อเติมน ้ ากลัน่และโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในหลอดย่อย สารละลายใน
หลอดยอ่ยจะเป็นสีด า 

3.2.4 เปิดไอน ้ าและตั้งเวลาในการกลัน่ เวลาท่ีใชใ้นการกลัน่จะข้ึนกบัปริมาณไนโตรเจน
ในตวัอยา่ง 

     3.3 การไตเตรท 
3.3.1 น าขวดชมพู่ท่ีบรรจุสารละลายท่ีกลัน่เสร็จแลว้ซ่ึงมีสีเขียว มาไตเตรทกบักรดไฮโดร

คลอริกเขม้ขน้ 1 N จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีใสหรือชมพูอ่อน บนัทึกปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ี
ใช ้

     3.4 การค านวณหาเปอร์เซนต์ไนโตรเจนในตัวอย่าง 

เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนในอาหาร = (A x B) x N x 14 x 100 
                      W x 1000 

 A = ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบัตวัอยา่ง 
 B = ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบั blank 
 N = ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้(N) 
 W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

     3.5 การค านวณหาเปอร์เซ็นต์โปรตีนในตัวอย่าง 

เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในอาหาร = เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน x 6.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก4. การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2005) 

1. อุปกรณ์ 

1.1 Enzyme digester 
1.2 บีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร ทรงต ่า 
1.3 ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
1.4 magnetic bar ขนาด 6x35 มิลลิเมตร 
1.5 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
1.6 pH meter 
1.7 เตาเผา  
1.8 เคร่ืองกรอง 
1.9 ครูซิเบิลชนิดกรอง (ขนาดรู 40-60 นาโนเมตร) 
1.10 โถดูดความช้ืน  
1.11 อะลูมิเนียมฟอยด์ 

2. สารเคมี 

2.1 เอธานอล 78%  
2.2 เอทานอล 95%  
2.3 ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.08 โมลาร์ (pH 6) 
2.4 โซเดียมไฮดรอกไซด ์0.275 โมลาร์ 
2.5 กรดไฮโดรคลอริก 0.325 โมลาร์ 
2.6 ซีไลท ์( เตรียมใส่ครูซิเบิลชนิดกรอง 0.5 กรัม น าไปอบ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง และท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน แลว้น ามาชัง่น ้าหนกั) 

3. วธีิการ 

     3.1 ขั้นตอนท่ี 1 การสกดัแยกเอาสตาร์ชและโปรตีนออก 
 3.1.1 เตรียมตวัอย่างปริมาณ 1.000±0.005 กรัม ท่ีอบแห้งและบด (ใช้อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส) (ท าซ ้ า ส าหรับตวัอยา่ง และ 2 ซ ้ า ส าหรับ blank) 
 3.1.2 เติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 6 จ านวน 50 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งท่ีเตรียมไว ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.3 เติมเอนไซม์ α-amylase จ านวน 0.1 มิลลิลิตร ปิดปากขวดรูปชมพู่ดว้ยอลูมิเนียม
ฟอยด์ น าไปให้ความร้อนในน ้ าเดือด จนสารละลายมีอุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที เขยา่ตลอดเวลา 

3.1.4 ท าใหส้ารละลายเยน็ลงจนถึงอุณหภูมิหอ้ง ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลาย
เป็น 7.5±0.2 ดว้ยสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด ์0.275 โมลาร์ ประมาณ 10 มิลลิลิตร 

3.1.5 เติมเอนไซม ์protease จ านวน 0.1 มิลลิลิตร ปิดปากขวดรูปชมพูด่ว้ยอะลูมิเนียมฟอยด ์
น าไปให้ความร้อนจนอุณหภูมิของสารละลายเป็น 45-55 องศาเซลเซียส  ด้วยเคร่ืองกวน
แม่เหล็กไฟฟ้า กวนตลอดเวลาเป็นเวลา 30 นาที ท าใหเ้ยน็ 

3.1.6 ปรับค่า pH ของสารละลายเป็น 4.5±0.2 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก 0.325 โมลาร์ ใช ้
dropper หยดประมาณ 30 หยด 

3.1.7 เติมเอนไซม์ amyloglucosidase ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร ปิดปากขวดชมพู่ด้วย
อะลูมิเนียมฟอยด์ น าไปให้ความร้อนจนอุณหภูมิของสารละลายเป็น 60-65 องศาเซลเซียส ด้วย
เคร่ืองกวนแม่เหล็กไฟฟ้า กวนตลอดเวลา เป็นเวลา 30 นาที ท าใหเ้ยน็ 

     3.2 ขั้นตอนท่ี 2 หาปริมาณ Insoluble Fiber 
3.2.1 กรองกากจากขั้นตอนท่ี 1 
3.2.2 ลา้งกากท่ีไดด้ว้ยน ้ากลัน่ 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง 
3.2.3 รวมเอา Filtrate และน ้าลา้งกากเขา้ดว้ยกนั ส าหรับหาปริมาณ soluble fiber ในขั้นท่ี 3  
3.2.4 น ากากท่ีลา้งน ้ าแล้วล้างด้วยเอทานอล 95% 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง ผ่านครูซิเบิลชนิด

กรองท่ีเตรียมไวแ้ลว้รู้น ้าหนกัแลว้  
3.2.5 ลา้งกากดว้ยอะซิโตน 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง ผา่นครูซิเบิลชนิดกรอง  
3.2.6 น าครูซิเบิลชนิดกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และท า

ใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 
3.2.7 ชั่งน ้ าหนัก น าน ้ าหนักท่ีชั่งได้หักกบัน ้ าหนักของครูซิเบิลชนิดกรอง และน ้ าหนัก

ซีไลท ์เพื่อหาน ้าหนกักาก 
3.2.8 น ากากท่ีกรองไดม้า 1 ตวัอยา่ง วเิคราะห์โปรตีนตามวิธี Kjeldahl (x 6.25) และน ากาก

ท่ีไดจ้ากอีก 1 ตวัอยา่ง มาวเิคราะห์เถา้ โดยการใหค้วามร้อนในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส 
อย่างน้อย 5 ชัว่โมง ท าให้เยน็ น ามาชัง่น ้ าหนกั ค านวณน ้ าหนกัโปรตีน และน ้ าหนกัเถา้ท่ีไดแ้ล้ว
น าไปหกัออกจากน ้าหนกักาก จะไดเ้ป็นค่า Insoluble Fiber 
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     3.3 ขั้นตอนท่ี 3 หาปริมาณ Soluble Fiber 
3.3.1 น า filtrate และน ้าลา้งกากจากขั้นตอนท่ี 2 มาตกตะกอนดว้ยเอทานอล 95% จ านวน 4 

เท่าของปริมาตรสารละลายท่ีได ้ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลว้ปล่อยให้ตกตะกอน
ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

3.3.2 กรองเอาตะกอนออกโดยผา่นครูซิเบิลชนิดกรองท่ีเตรียมไวแ้ละรู้น ้ าหนกัแลว้ลงใน
ขวดรูปชมพูท่ี่ใชก้รอง (suction flask) โดยใชเ้คร่ืองป้ัมสูญญากาศ 

3.3.3 ลา้งตะกอนท่ีไดด้ว้ยเอทานอล 78% 20 มิลลิลิตร ผา่นครูซิเบิลชนิดกรอง 3 คร้ัง 
3.3.4 ลา้งตะกอนท่ีไดด้ว้ยเอทานอล 95% 10 มิลลิลิตร ผา่นครูซิเบิลชนิดกรอง 3 คร้ัง 
3.3.5 ลา้งตะกอนท่ีไดด้ว้ยอะซิโตน 10 มิลลิลิตร ผา่นครูซิเบิลชนิดกรอง 3 คร้ัง 
3.3.6 จากนั้นท าตามขั้นตอนท่ี 3.2 ตั้งแต่ขอ้ 3.2.6-3.2.8 

4.การค านวณ 

  Total dietary = Insoluble fiber + Soluble fiber 
 
ก5. การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน  (AOAC, 2005) 

1. อุปกรณ์ 

1.1 บีกเกอร์ไขมนั 
1.2 ทิมเบิล (thimble) 
1.3 ตวัรองทิมเบิล  
1.4 กระดาษกรอง 
1.5 boiling chip 
1.6 โถดูดความช้ืน 
1.7 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
1.8 อุปกรณ์ชุดวเิคราะห์ไขมนั (Gerhardt apparatus) 

2. วธีิการทดลอง 

2.1 อบบีกเกอร์ไขมนัพร้อม boiling chip ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง บนัทึก
น ้าหนกัท่ีแน่นอน (W1) 

2.2 ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดและอบไล่ความช้ืนแลว้ 5 กรัม บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน (W) 
ห่อดว้ยกระดาษกรอง ใส่ในทิมเบิล 
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2.3 ตวงตวัท าละลายปิโตเลียมอีเทอร์จ านวน 160 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ไขมนั ใส่ทิมเบิล
ลงในบีกเกอร์ไขมนั และต่อเขา้กบัเคร่ืองสกดัไขมนั ท าการสกดัตามโปรแกรมของเคร่ือง 

2.4 เม่ือครบเวลาน าบีกเกอร์ไขมันไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 30 นาที เพื่อ
ระเหยปิโตเลียมอีเทอร์ออก จากนั้นน าไปใส่ในโถดูดความช้ืนเพื่อรอให้เยน็ ก่อนน าไปชัง่น ้ าหนกัท่ี
แน่นอน (W2) 

2.5 การค านวณหาเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในตวัอยา่ง 

ร้อยละของปริมาณไขมนั = W2 - W1 x 100 
                       W 
  

โดย W = น ้าหนกัตวัอยา่ง 
W1 = น ้าหนกัของบีกเกอร์ไขมนัก่อนสกดั 
W2 = น ้าหนกัของบีกเกอร์ไขมนัหลงัสกดั 

ก6. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2005) 

1.อุปกรณ์ 

1.1 ครูซิเบิล (Crucible)  
1.2 Muffle furnace (เตาเผา) 
1.3 Hot plate 
1.4 โถดูดความช้ืน 

 1.5 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 

2. วธีิวเิคราะห์  

2.1 เผาครูซิเบิลในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง น าออกจากเตาเผา
เก็บไว้ในโถดูดความช้ืน ปล่อยให้เย็น ชั่งน ้ าหนักและบันทึกผล จากนั้นน าไปเผาซ ้ าอีกคร้ัง 
จนกระทัง่น ้าหนกัคงท่ี บนัทึกผล (W1) 
 2.2 ชัง่ตวัอยา่งบดละเอียด 3 กรัม (S) ลงในครูซิเบิล น าไปเผาบนเตาไฟฟ้าจนหมดควนั 
 2.3 น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ไดเ้ถา้สีเทาอ่อน หรือสีขาว น าออก
จากเตาเผาเก็บในโถดูดความช้ืน ปล่อยใหเ้ยน็ ชัง่น ้าหนกัและบนัทึกผล (W2) 
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2.4 ค านวณหาปริมาณเถา้จากสูตร  
ร้อยละของปริมาณเถา้ = (W2-W1) x 100 

                   S 

ก7. การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยวธีิการค านวณ (AOAC, 2005) 

 ร้อยละคาร์โบไฮเดรต = 100 – (ร้อยละโปรตีน + ไขมนั + เถา้ + เส้นใย + ความช้ืน) 
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ภาคผนวก ข. 

การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

ข1. การยดืตัวของเมลด็ข้าวสุก  (ดดัแปลงจาก Juliano และ Perez, 1984) 

1. อุปกรณ์   

 เวอเนียร์คาลิปเปอร์ 

2. วธีิการ 

 หุงขา้วตวัอยา่งละ 10 ซ ้ า แต่ละซ ้ าสุ่มขา้วสารและขา้วสุกซ ้ าละ 10 เมล็ด วดัความยาว 

)มิลลิเมตร (คิดค่าเฉล่ียแลว้ค านวณหาอตัราการยดืตวัของเมล็ด  

อตัราการยดืตวัขา้วสุก  =     

 
ข2. การดูดซึมน า้ของข้าวสุก (งามช่ืน, 2547) 

1. อุปกรณ์   

 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

2. วธีิการ 

 ก่อนท าการหุงขา้ว บนัทึกน ้าหนกัของขา้วสารก่อนหุงและน ้าหนกัหมอ้เปล่าท่ีใชหุ้งขา้ว 

หุงขา้วดว้ยหมอ้หุงขา้วไฟฟ้า เม่ือปุ่มหุงหยุดท างาน เปิดฝาหมอ้ทิ้งไว ้5 นาที น าหมอ้ไปชัง่น าหนกั

และบนัทึกค่า น าค่าท่ีไดล้บกบัน ้าหนกัหมอ้เปล่าท่ีชัง่ไว ้จะไดน้ ้าหนกัขา้วหุงสุก เพื่อน าไปค านวณ

การดูดซึมน ้า จากสมการ 

การดูดซึมน ้า  =     
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ข3. การวดัสีด้วยระบบ CIE LAB 

1. อุปกรณ์   

 เคร่ืองวดัสี ( Minolta ,CR-400, Japan) 

 อะลูมิเนียมแคน 

2. วธีิการ 
 ชัง่ตวัอยา่งขา้วสุก 40 กรัม ใส่อลูมิเนียมแคน เกล่ียผวิหนา้ใหเ้รียบ ท าการวดัตวัอยา่งละ 3 
ซ ้ า ซ ้ าละ 5 จุด บนัทึกค่า ความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*)  โดยค่า 

L*   คือ  ค่าความสวา่ง                       มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 

a*  คือ  ค่าสีแดงและสีเขียว                เม่ือ a* มีค่าเป็นบวก  แสดงสีแดง 

                                                           เม่ือ a* มีค่าเป็นลบ    แสดงสีเขียว 

b*  คือ  ค่าสีเหลืองและสีน ้าเงิน         เม่ือ b* มีค่าเป็นบวก  แสดงสีเหลือง 
                                                                       เม่ือ b* มีค่าเป็นลบ   แสดงสีน ้าเงิน 

ข4. การวดัค่าการต้านแรงกด วธีิ Back extrusion test (Leelayuthsoontom และคณะ, 2005) 

1. อุปกรณ์   

 เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั Texture Measuring System รุ่น TA-XT plus 

2. วธีิการ 

 หุงขา้วตวัอยา่งในหมอ้หุงขา้วไฟฟ้าอตัราส่วนขา้วต่อน ้า เท่ากบั 1 : 1.8 เม่ือสุกทิ้งไว ้5 นาที 

ตกัตวัอยา่งขา้วสุก 15 กรัม ใส่ท่อทรงกระบอก (cylinder) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 เซนติเมตร 

โดยใชห้วักด Spherical plate ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 มิลลิเมตร (A/BE 40) ก่อนวดัค่าความแขง็

ของขา้วสุก เตรียมตวัอยา่งโดยใชแ้รงกด 100 กรัม เป็นเวลา 30 วนิาที เพื่อให้ผวิหนา้ตวัอยา่งเรียบ

เสมอกนั จากนั้นท าการวดัค่าความแขง็ของขา้วสุกโดยตั้งค่า 

  Option  = Return to start 
  Pre-test speed  =  1.0 mm/s 
  Test speed = 1.0 mm/s 
  Post speed = 10 mm/s 
  Distance = 50% 
  Trigger type = Auto 5 g 
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ภาพ ข4 แสดงกราฟท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั 

ข5. การวดัค่าความขุ่นของน ้าข้าวต้ม 

1. อุปกรณ์ 
เคร่ืองวดัความขุ่น (Lovibond รุ่น  TurbiCheck) 
กระชอนความถ่ี 16 mesh 
 

2. วธีิการ 
2.1 น าขา้วตม้มากรองแยกน ้าโดยใชก้ระชอน 

2.2 ท าการเจือจาง  โดยใชปิ้เปตดูดน ้ าของตม้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  และน ้ ากลัน่ปริมาตร 9 

มิลลิลิตร  ใส่ลงในบิกเกอร์ผสมใหเ้ขา้กนั 

2.3 ปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) โดยใชชุ้ดน ้ายามาตรฐานในการ Calibrate 

2.4 เติมน ้ าตวัอย่างท่ีไดจ้ากการเตรียมขา้วสุกบางส่วน และน ้ าขา้วตม้ท่ีเจือจางแลว้ ใส่ใน

หลอดทดสอบ 10 มิลลิลิตร  โดยให้น ้ าตวัอยา่งสูงเลยจากขีดบอกระดบัเล็กนอ้ย ปิดฝา

หลอดทดสอบใหแ้น่น 

2.5 น าหลอดทดสอบใส่ในช่องวดั แลว้ปิดดว้ยฝาพลาสติกใหส้นิท 

2.6 กดปุ่ม Read เพื่อวดัค่าในหน่วย NTU   
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ข5. สัดส่วนการดูดซึมน า้ของข้าวต้ม 

1. อุปกรณ์   

 กระชอนความถ่ี 16 mesh ส าหรับกรองอาหาร  

 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 2 ต าแหน่ง 

2. วธีิการ 

 บนัทึกปริมาณขา้วและน ้าท่ีบรรจุก่อนการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน เม่ือไดเ้ป็นตวัอยา่งขา้วตม้

ท าการกรองแยกน ้าผา่นกระชอน  จบัเวลา 2 นาที บนัทึกน ้าหนกัน ้า และน ้าหนกัเน้ือท่ีกรองได ้ 

สัดส่วนการดูดซึมน ้าของขา้วตม้  =     
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ภาคผนวก ค. 

การวเิคราะห์คุณภาพด้านการหุงต้ม 

ค1. เวลาทีเ่หมาะสมในการหุง (Optimum cooking time) (ตามวธีิการของ Mohapatra และ Bal,  
      2006) 

1.อุปกรณ์ 
 นาฬิกาจบัเวลา  
 เคร่ืองแกว้ 

2. วธีิการ 
 วิเคราะห์โดยชั่งข้าวกล้อง 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลั่น 100 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปตม้ เร่ิมจบัเวลาเม่ือน ้ าเดือด หลงัจากนั้น 10 นาที น าเมล็ดขา้วในน ้ าเดือด
ออกมา 10 เมล็ด กดลงบนจานแก้วใสท่ีสะอาด หลังจากนั้นท าแบบเดียวกันทุกๆ 1 นาที โดย 
cooking time หรือ เวลาตม้สุก จะถูกบนัทึกเม่ือตวัอยา่งขา้วอยา่งนอ้ยร้อยละ 90 ไม่มีใจกลางสีขาว 
(ไตขา้ว) อีกต่อไป เม่ือพบว่าขา้วสุกแลว้ (ไม่มีไตขา้ว) ให้ตม้ต่อไปอีก 2 นาที เพื่อท าให้แน่ใจว่า
เมล็ดขา้วเกิดเจลาติไนซ์เซชัน่ ดงันั้น Optimum cooking time คือ เวลาท่ีบวกเพิ่มไปอีก 2 นาที 
หลงัจากบนัทึกค่า cooking time แลว้ 

ค2. วเิคราะห์อตัราการขยายตัว (Volume expansion ratio) (ดดัแปลงจาก สุรศกัด์ิ, 2550) 

1.อุปกรณ์ 
หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร 

2. วธีิการ 

วิเคราะห์โดยชัง่ขา้วกลอ้ง 2.5 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร จากนั้นวดั
ความสูงของขา้วท่ีใส่ลงไป เติมน ้ากลัน่ลงไป 5 มิลลิลิตร ปิดหลอดทดลองดว้ยลูกแกว้ น าไปตม้ใน
น ้ าเดือดเป็นเวลาเท่า optimum cooking time ตามขอ้ ค1.  เม่ือครบเวลาเทน ้ าออกจากหลอดทดลอง 
วดัความสูง ของขา้วในหลอดทดลอง น าไปค านวณอตัราการขยายตวัตามสมการ 

อตัราการขยายตวั (Volume expansion ratio) =   ความสูงของเมล็ดขา้วหลงัตม้ 
                    ความสูงของเมล็ดขา้วก่อนตม้ 
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ค3. อตัราการดูดซึมน า้ (Water uptake ratio) (ดดัแปลงจาก Mohapatra และ Bal, 2006) 

1.อุปกรณ์ 
กระชอนความถ่ี 16 mesh  
บีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร 

2. วธีิการ 
 วิเคราะห์โดยน าเมล็ดข้าวกล้องจ านวน 10 เมล็ด มาชั่งน ้ าหนักด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 
ต าแหน่ง บนัทึกค่าเป็นน ้ าหนกัขา้วกลอ้งก่อนหุง จากนั้นน าขา้วกลอ้งทั้ง 10 เมล็ดมาตม้ในน ้ าเดือด 
100 มิลลิลิตร ด้วยเวลา optimum cooking time ตามขอ้ ค1. เม่ือครบเวลาน ามาสะเด็ดน ้ าดว้ย
กระชอนความถ่ี 16 mesh ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 30 วินาที ชัง่น ้ าหนกัขา้วกลอ้งหลงัหุง น าไปค ารวณอตัรา
การขยายตวัตามสมการ 

อตัราการดูดซึมน ้าของขา้ว (Water uptake ratio) =   น ้าหนกัขา้วกลอ้งหลงัหุง 
        น ้าหนกัขา้วกลอ้งก่อนหุง 
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ภาคผนวก ง. 

การวเิคราะห์ด้านจุลนิทรีย์ 
ง1. การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดโดยวิธี Total viable count เทคนิคการ pour plate 

(AOAC, 2005) 

1.อุปกรณ์ 

1.1 Plate count agar (PCA) 

1.2 จานเพาะเช้ือ 

1.3 ปิเปตขนาดความจุ  1 ml 

2. วธีิการ 

2.1 ปิเปตตวัอยา่งอาหาร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือท่ีปลอดเช้ือ 

2.2 เททบัดว้ยอาหาร PCA ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร แกว่งจานเพาะเช้ือเบาๆ ทิ้งไวใ้ห้

อาหารแขง็ตวั 

2.3 บ่มจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในลักษณะคว  ่าจานเพาะเช้ือเป็น

ระยะเวลา 24-48 ชัว่โมง 

2.4 ตรวจนบัจ านวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนโคโลนีอยูร่ะหวา่ง 30-300 โคโลนี 

และรายงานผลเป็นจ านวน Colony Forming Unit (CFU) ต่อกรัมตวัอยา่ง 
 

ง2. การตรวจวเิคราะห์ Bacillus stearothermophillus (ดดัแปลงจาก Shitandi และคณะ, 2006) 

1. อุปกรณ์ 

1.1 Bromcresol purple dextrose broth เตรียมไดจ้าก 

  Dextrose  10 กรัม 

Beef extract  3 กรัม 

Peptone   5 กรัม  

Bromcresol purple (1.6% ใน ethanol) 2 มิลลิลิตร 

น ้ากลัน่ 1 ลิตร 

1.2 หลอดทดลอง 

1.3 ปิเปต 1 มิลลิลิตร 
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2. วธีิการ 

2.1 ปิเปตตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตรลงในอาหารเล้ียงเช้ือ  Bromcresol purple dextrose broth  

2.2 น าหลอดทดลองไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ถา้มีเช้ือ 
Bacillus stearothermophillus จะมีกรดเกิดข้ึนและเปล่ียนสีอาหารเล้ียงเช้ือจากสีม่วงเป็นสีเหลือง 
 

ง3. การตรวจวเิคราะห์ Clostridium botulinum ใชว้ธีิของ FDA Method (Bacterogical analytical  
      manual, 2001)  

1. อุปกรณ์ 
 Cook meat medium 
 Agar 

2.วธีิการ 
2.1 ปิเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือคุกมีทมีเดียม (Cook meat medium) 

ท าทั้งหมด 3 หลอด  
2.2 เติมวุน้ 2 เปอร์เซ็นต ์เททบับนผวิอาหารเล้ียงเช้ือ  
2.3 น าหลอดทดลองไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96-120 ชัว่โมงถา้มี 

Clostridium botulinum จะมีก๊าซเกิดข้ึนและดนัวุน้ 
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ภาคผนวก  จ. 

การประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 

ข้าวต้มบรรจุกระป๋องจากข้าวกล้องหอมมะลแิดง 

ช่ือผู้ทดสอบ...........................................................................วนัที่ท าการทดสอบ.............................. 

ค าช้ีแจง:กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามล าดบัท่ีน าเสนอ แลว้ใหค้ะแนนตามระดบัความชอบในแต่ละ
คุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์โดยก าหนดให้ 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง   
4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย  
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 

และกรุณาบว้นปากระหวา่งตวัอยา่งทุกคร้ัง 

คุณลกัษณะ ตัวอย่าง 

612 514 416 

ลกัษณะปรากฏ    

กล่ินรส    

เน้ือสัมผสั    

ความชอบโดยรวม    

 
ข้อเสนอแนะ 

:………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก  ฉ. 

Heat Penetration Test And 
Process Schedule Recommendation Report 

Product  : Red brown jasmine rice gruel packed in 307×113 (2 pieces) can in the vertical 
orientation. 

Sterilizer  : KM horizontal steam water spray static retort 
Serial No  : 54/01 year 2005 
Model   : KM-P95SS 
Mode   : Water spray 
Test site   : Faculty of Engineering, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 
 
Introduction 

Heat penetrations were tests on red brown jasmine rice gruel packed in 307×113 (2 
pieces) can in the vertical orientation. The product was carried out at the KM-P95SS horizontal 
steam water spray static retort. The test was conducted at the Faculty of Agroindustry, King 
Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok on 12/10/2014 and 15/10/2014. 
Retort room and description 

At the time of testing, the plant has 1 KM horizontal steam water spray static retort and 1 
horizontal steam still retort. KM horizontal steam water spray static retort is 39 inches diameter 
and 43½ inches length. The KM retort can operate in two modes, water spray mode and direct 
steam mode. The KM retort was equipped with 8 water spray pipes, 2 on top, 3 at each side along 
the retort. Each water spray pipe contains 6 nozzles. The retorts were installed with single door. 
The retort temperature is controlled by a programmable logic control Horizontal steam still retort 
is 23½ inches diameter, 4.16 feet length contain 1-crate capacities and retort temperature is 
manually controlled system by 1 inch steam inlet valve. The KM retort was selected as the test 
retort for heat penetration studies in water spray mode. Other features of the retort facility are 
shown in the table 1. 
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Perforated tray 
One trolley consisted of 9 stackable trays placing on a four-wheeled carriage. The 

perforated stainless steel trays were used. Its dimension is 35½ inches length, 23½ inches width 
and 7/8 inch height. Its perforation consists of 1,814 holes of ½ inch in diameter at the tray 
bottom, which occupy 42.67 % tray area. 

Measuring equipment 
The measuring equipment consisted of Ellab data loggers (Ellab, model TM9616, 

Hilleroed, Denmark) and thermocouples (TCs). The data loggers were annually calibrated by 
outsource. The TCs were conducted the calibration with reference MTI thermometer before 
testing, provide good accuracy and reliability. Type T copper-constantan thermocouples 
(Ecklund-Harrison, Florida, USA) were placed through the side of cans and were connected 
directly to 1 set of the data logger (1 set of module contain 16 channels). The thermocouple wires 
were connected through the retort wall using a packing gland to seal the opening into the retort. 
The signals were sent to a computer for data analysis and data acquisition by ValSuite software 
packages (Ellab, version 1.0.10, Denmark). 
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Table 1 The retort facility 
Equipment KM retort 

Ø 39 inches, Length 43½ inches 
Main Steam Line  1 - inch 
Main Steam Pressure 6.0 bar 
Steam Inlet ¾ - inch 
Steam Control Valve ¾ - inch 
Steam Spreader ¾ - inch 
  No. of Hole / Hole size 49 holes / 1/8 - inch 
Pressure Relief Vent Line ½ - inch 
Air Line ½ - inch 
Air Pressure 9 kg/cm2 
Water Inlet Line 1 - inch 
Water Pressure - 
Water Level Indicator Automatic device 
Water Circulation System  
  Size of Water Suction 2 - inch 
  Water discharge 2½ - inch 
  Water spray spreader Ø 1½ - inch, 2 pipes on the top, 3 pipes on each side along 

retort 
  No. of water spray nozzle / size 6 nozzles/water spray line, Ø 5 mm 
  Pump 2,855 rpm, 50 Hz, 3 Hp 
Drain Line 1 - inch 
Temperature Control Instrument Control within range -/+ 0.5oC 
Master Temperature Indicator (MTI)  
  Mercury in glass (MIG) thermometer 7- inch scale, 0.5oC division 
  Resistance temperature device (RTD) Control within range +/- 0.5oC 
Pressure Gauge Ø 4 - inch, 0.05 bar scale 
Recorder Chart Out of use 
Perforated tray (% void area) 42.67% 
Safety Valve  1 - inch 
*See KM horizontal steam water spray static retort’s manual. 
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Retort operation procedure 
With reference to NFI’s report No. TD 1411A71 

The retort operation procedures for the 1-trolley holding capacity KM horizontal steam 
water spray static retort loaded with 307×113 (2 pieces) can in the vertical orientation as 
following; 

1. Before starting the process, main steam pressure not lower than 6.0 bars (87.0 psi). 
2. Press the start button, the PLC will run to control steps as following; 

Table 2 PLC steps 

Step* Controller setting* 
temperature (°C) 

Set Time* 
(Minutes) 

Pressure* (bars) Action 

1 70 4 0.75 

CUT 
2 90 3 1.00 

3 121 5 2.00 

4 121 3 2.00 

5 121 Process time 2.00 Cooking 

6 90 4 1.50 

Cooling 
7 60 4 1.00 

8 50 4 0.50 

9 30 10 0.10 
*These control steeps are based upon temperature, time and pressure. 

Test Procedure 

Heat penetration studies involve the measuring the product temperature inside the tested 
cans by placing a thermocouple at the can axis in each container. A series of tests were conducted 
in order to locate the slowest heating point within the test cans and then to confirm heating rate by 
placing the thermocouples at the cold spot. 

The test was conducted in the slowest heating zone of the retort. The test results indicated 
that the slowest heating point of red brown jasmine rice gruel packed in 307×113 (2 pieces) can in 
the vertical orientation was at ¾ inch from can bottom. 
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Heat Penetration Test Condition 

-  Place one thermocouple at the slowest heating point of 12 test cans of product. 
-  The test product was process through to the normal production line procedure (see 

process diagram on page 6 of 8). 
-  To ensure the initial temperature of product before study checking by thermocouple. 
-  Used the coldest zone from temperature distribution established, for the heat penetration 

test (1st tray layer from bottom of trolley). 
-  The dummy can 307×113 (3 pieces can) were manually full loaded on the retort trays in 

the vertical orientation. 
-  Selecting and run the PLC program as specified for each product to process the product 

at the target process temperature. 
-  When F0 value was obtained, stopped the processing step and run to cool down step. 
-  To run a confirmation heat penetration test on the identified cold spot of the product by 

using 12 test cans of product. 
-  To calculate and reassess F0 value by general method and Ball formula method. 
-  The lethality gained during the cooling time is assessed as a safety factor, which is not 

used for the F0 value calculation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



101 

 

Process diagram: Red brown jasmine rice gruel 
Red brown jasmine 

rice receiving 
 

Washing 
 

Weighing 
 

Packing 
 

Media filling 
 

Cooling 
 

Seaming 
 

Sterilization 
 

Drying 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 3 Heat Penetration Test Result 
Product Red brown jasmine rice gruel 

Can size 307×113 (3 pieces) can 
Number of containers used in studies 24 cans 
Maximum fill weight* 20 gm 
Net weight 170 gm 
Moisture content of rice 11 % 
pH 6.3 
Headspace 0.8 cm 
Vacuum 5 inch Hg 
Minimum initial product temperature* 40 oC (104 oF) 
Minimum overpressure during sterilization* 2.0 bar 
Minimum Come Up Time* 15 minutes 
Container orientation* Vertical orientation 
Process temperature* 120 oC (248 oF) 
Process time* 20 minutes 
j value 0.51 
fh value 9.77 
F0 (Ball formula method) 11.2 
Remark 
1. Items with asterisk are critical controlled factors. 
2. The test product was processed through the normal production line procedures  
3. The media portion consist of 0.2% salt and 99.8% water. 
4. Come up time (40%) was used for credit lethality of the sterilized process. 

 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 4 Alternative Process 
The parameters are used to calculate as following; 
j = 0.51   fh = 9.77  F0 = 11.2 

Temperature (oC) Process Time (minute) 

Initial Process Calculated Suggested 

30 118 28.64 29 
30 119 23.96 24 
30 120 20.42 21 

    
35 118 28.39 29 
35 119 23.72 24 
35 120 20.17 21 

    
40 118 28.13 28 
40 119 23.46 24 
40 120 19.92 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก  ช. 

ร้อยละปริมาณการดูดซึมน า้ของเมลด็ข้าวกล้องหอมมะลแิดง 

 
ตาราง ช1. ร้อยละปริมาณการดูดซึมน ้าของเมล็ดขา้วกลอ้งหอมมะลิแดงท่ีแช่ในน ้าเกลือความ

เขม้ขน้ ร้อยละ 0.20 (w/w) ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ปริมาณขา้วเร่ิมตน้  :  20 กรัม 
 

 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก  ซ. 

รูปภาพข้าวต้มบรรจุกระป๋อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพที ่ซ1 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 1 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 

 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ2 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 1 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 

 

 

 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ3 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 2 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 
 
 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ4 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 2 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 
 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ5 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 3 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 
 
 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ6 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 3 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 
 
 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ7 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 4 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 

 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ8 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 4 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 
 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ9 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 5 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาท 

 
 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ10 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 5 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 
 
 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ11 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 6 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 

 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ซ12 ขา้วตม้บรรจุกระป๋องท่ีผลิตจากขา้วเดือนท่ี 6 ท่ีระดบัการแช่ 0, 20, 50 และ 80 นาที 
 
 
 

0 นาที 20 นาที 

50 นาที 80 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก  ฌ. 

รูปภาพการดูดซึมน า้ของข้าวต้มบรรจุกระป๋องหลงัจากผลติเสร็จ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

3 วนั 2 วนั 

0 วนั 1 วนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก  ญ. 

วตัถุดบิ เคร่ืองมอื และอุปกรณ์ในการผลติ 

 

 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ญ1 ขา้วกลอ้งหอมมะลิแดง 
พนัธ์ุโกเมนแดงสุรินทร์ 

 

 

ภาพที ่ญ2 หมอ้หุงขา้วไฟฟ้า  
(ยีห่อ้ Oxygen รุ่น RC115 ก าลงั 450 W) 

 

ภาพที่ ญ3 เกลือบริโภค  เสริม
ไอโอดีน  ตราปรุงทิพย ์

 

 

ภาพที ่ญ4 กระป๋องเคลือบแลคเกอร์ ชนิดกระป๋อง 2 
ช้ิน ขนาดบรรจุ 307×113 (83×46 mm)  

 ขนาดบรรจุ 7 ออนซ์  (215 กรัม) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ญ7 Waterspray overpressure retort ชนิด 1 ตะกร้า 
 

 

ภาพที ่ญ5 อุปกรณ์ส าหรับเสียบ Thermocouple  
เพื่อหาค่า F0 

 ภาพที ่ญ6 เคร่ืองปิดผนึกฝากระป๋อง (seamer) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก  ฎ. 

การเร่งอายุการเกบ็ผลติภณัฑ์ 
ขั้นตอนที ่1. หาอตัราเร่งของการเปล่ียนแปลงของอาหารจาก 

AAR = Q10((AAT-AT)/10) 

AAR = 2((55-25/10)) 

AAR = 8 

ขั้นตอนที ่2. หาอายกุารเก็บของอาหารเม่ือผา่นสภาวะเร่ง 

 AATD = DRTA / AAR  

AATD = 730/8 

AATD = 91.25 ~ 3 เดือน 

โดย   Accelerated Aging Rate, AAR = อตัราเร่งของการเปลรายนแปลงของอาหาร 

หมายถึง อตัราเร่งของการเปล่ียนแปลงค่าดชันีคุณภาพของอาหาร เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

ท่ีสูงข้ึนต่างออกไปจากสภาวะการเก็บรักษาปกติ 

 Accelerated Aging Time Duration, AATD = อายุเก็บของอาหารเม่ือผา่นสภาวะ

เร่ง หมายถึง อายกุารเก็บรักษาของอาหารเม่ือผา่นสภาวะเร่ง เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน

ต่างออกไปจากสภาวะการเก็บรักษาปกติ 

 Desired Real Time Aging, DRTA = อายุการเก็บรักษาจริงของผลิตภณัฑ์ชนิด

นั้นๆ หมายถึง อายกุารเก็บรักษาจริงของผลิตภณัฑช์นิดนั้นๆในสภาวะปกติ 

  Accelerated Aging Temperature, AAT = อุณหภูมิท่ีใชเ้ร่งในการเก็บรักษา 

   Ambient Temperature, AT = อุณหภูมิในการเก็บรักษาโดยปกติของอาหารชนิดนั้นๆ 

  มาตรฐานค่าเฉล่ียส่วนใหญ่ท่ีใชใ้นการผลิตอาหารในระดบัอุตสาหกรรม Q10 = 2 
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