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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็งที่ -18oซ และ -40oซ ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าว
ห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรส์เบอรี่ จากการทดลองพบว่าการแช่เยือกแข็งที่ –40oซ ใช้เวลาระหว่าง 1-1.5 ช่ัวโมง เพื่อทำให้
ผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็ง -4 ถึง -5oซ ในขณะที่การแช่เยือกแข็งที่ –18oซ ใช้เวลาระหว่าง 2-2.5 ช่ัวโมง เพื่อทำให้
ผลิตภัณฑ์มอีุณหภูมิถึงจุดเยอืกแข็ง -0.2 ถึง -1oซ ทั้งนี้พบความแตกต่างของเสน้กราฟการแช่เยือกแข็งระหว่างผลิตภัณฑ์ข้าวห่อ
ใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่ โดยเฉพาะช่วงหลงัการลดอุณหภูมไิปยังเป้าหมายที่ -40oซ และจากการตรวจวัดค่าสขี้าวหอ่
ใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่ก่อนการแช่เยือกแข็งให้ค่า L*,a*,b* เท่ากับ 38.05, 10.40, 23.74 และ 18.00, 5.56, 3.65 
ตามลำดับ เมื่อนำผลิตภัณฑ์ผ่านการแช่เยือกแข็งที่ -18oซ และ -40oซ พบแนวโน้มการลดลงของค่าสีทั้งสามค่า (L*,a*,b*) โดยที่
อุณหภูมิการแช่เยือกแข็งที่ต่ำให้ค่าการลดลงที่สูงขึ้น เช่นเดียวค่าความแข็งซึ่งพบว่าก่อนการแช่เยือกแข็งข้าวห่อใบบัวจากข้าว
เสาไห้และข้าวไรซเ์บอรีใ่ห้ค่าเท่ากับ 37.49 นิวตัน และ 46.47 นิวตัน หลังการทำละลายพบแนวโน้มการลดลงโดยที่ความแข็งของ
ข้าวไรซ์เบอรี่น้อยกว่าข้าวเสาไห้ และค่าความช้ืนของผลิตภัณฑ์ระหว่าง 56-65 เปอร์เซ็นต์น้ำหนักเปียก ปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมของทุกสภาวะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปลอดภัย และผู้บริโภคมีความชอบโดยรวมสูงสุดกับข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่ที่
ผ่านการแช่เยือกแข็งที่ –40oซ 
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Abstract 
 The aim of this research was to study effect of freezing temperature at -18oC and -40oC on quality of 
lotus leaf wrapped rice from Sao Hai and Riceberry products. From the experiment, it was concluded that 
freezing at -40oC took between 1-1.5 hr to reach the initial freezing temperature from -4 to -5 °C. While freezing at 
-18oC the process took was taken between 2-2.5 hr to reach the initial freezing temperature from -0.2 to     -1oC. 
The differences in the freezing curve between the lotus leaf wrapped rice products from Sao Hai and Riceberry 
were found, especially after the temperature draw to the target at -40oC. Before freezing, rice wrapped in lotus 
leaf from Sao Hai rice and Riceberry were measured the color value with L*, a*, b* and the results showed 38.05, 
10.40, 23.74 and 18.00, 5.56, 3.65 respectively. After the products were freeze at -18oC and -40oC the trend was 
found of decreasing of the three color values (L*, a*, b*) with low freezing temperatures providing a higher 
reduction. Likewise, the hardness values, which were found before freezing, rice wrapped in lotus leaf from Sao 
Hai and Riceberry, were equal to 37.49 N and 46.47 N. After the products were thawed the hardness value 
decreased, which the hardness value of Riceberry was less than Sao Hai rice. Moreover, moisture content of the 
products was presented between 56-65%wb and total microbial counts of all conditions were in the safe 
standard criteria. Moreover, consumers gave the higher satisfaction on lotus leaf wrapped rice from Riceberry 
frozen at -40oC than others.  
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1. บทนำ  
ข้าวห่อใบบัว เมนูที่หารับประทานได้ไม่ง่ายนัก

เป็นอาหารสูตรโบราณมมีานานตัง้แต่สมัยราชวงศ์เหลยีงทาง
ตอนใต้ของจีน เป็นการนำข้าวมาผัดกับเครื่องเทศต่างๆ และ
ผสมกับส่วนประกอบหลากหลายชนิด เช่น เนื้อหมู กุนเชียง 
เห็ดหอม กุ้งแห้ง ไข่เค็ม เม็ดบัว จากนั้นนำไปห่อรวมกันใน
ใบบัวแล้วนำไปนึ่งจนได้ออกมาเป็นข้าวอบใบบัวที่มีกลิ่น
หอมของใบบัวช่วยเพิ่มความอยากอาหาร และมีคุณค่าทาง
โภชนาการเนื่องจากในข้าวห่อใบบัวมีส่วนประกอบที่สำคัญ 
ได้แก่ ข้าวที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตให้พลังงานแก่ร่างกาย 
[1] มีเนื้อสัตว์เป็นแหล่งโปรตีนช่วยซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ 
มีไขมันชนิดที่ ไม่อิ่มตัวให้พลังงานและความอบอุ่นแก่
ร่างกาย [2] มีเห็ดหอมที่มีสรรพคุณทางยาช่วยป้องกันโรค
กระดูกในเด็ก ถ้ารับประทานเป็นประจำจะช่วยป้องกันการ
อักเสบของผิวหนัง ช่วยป้องกันการเกิดอาการตับแข็งและ
หลอดเลือดแข็งตัว มี เส้นใยช่วยทำให้ขับถ่ายได้ ง่ าย 
นอกจากนี้ยังช่วยจับสารเคมทีี่เป็นพิษและทำให้ผ่านลำไส้ได้
อย่างรวดเร็ว ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งลำไส้ได้ [3] มี
เม็ดบัวที่มีวิตามินซีสูง โปรตีนสูงและยังมีฟอสฟอรัส เหล็ก 
แต่ส่วนประกอบหลักจะเป็นคาร์โบไฮเดรตมากถึง 60 
เปอร์เซ็นต์ ไม่มีไขมัน จึงช่วยให้อิ่มง่ายและให้พลังงานมาก 
มีสรรพคุณเด่นช่วยในเรื่องของการบำรุงเลือดสำหรับสตรีที่
ประจำเดือนมาไม่ปกติ อีกทั้งยังช่วยขับลม แก้ท้องผูก 
ท้องเฟ้อ [4,5] เป็นต้น  

ในการผลิตข้าวห่อใบบัวพบว่าวัตถุดิบหลักที่ใช้
ได้แก่ “ข้าว” ซึ่งข้าวเป็นธัญพืชที่ประชากรโลกบริโภคเป็น
อาหารหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีปเอเชีย ข้าวเป็นธัญพืช
สำคัญที่สุดในด้านโภชนาการ คนส่วนใหญ่นิยมบริโภคข้าว
ในลักษณะข้าวหุงสุกหรือการนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ รวมถึงการแปรรูปในลักษณะข้าวแช่แข็ง ซึ่งพบว่าการ
แช่เยือกแข็งข้าวหุงสุกที่มีค่าอะไมโลสและอะไมโลเพกติ
นต่างกันส่งผลต่อคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ เช่นข้าวมี
ค่าปริมาณของอะไมโลเพกตินสูงจะมีความคงตัวต่อสภาวะ
การแช่เยือกแข็งและการละลายได้มากกว่าข้าวที่ มี
ปริมาณอะไมโลสสูง รวมถึงยังพบว่าเมื่อนำข้าวไรซ์เบอรี่
เพาะงอกหุงสุกแช่เยือกแข็งสามารถช่วยเพิ่มความคงตัวของ
สารกาบาและแอนโทไซยานิน [6,7]  ดังนั้นข้าวห่อใบบัวจึง
เป็นทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภค ถึงแม้ข้าวห่อใบบัวจะมี

คุณค่าทางโภชนาการสงูดังที่ไดก้ล่าวมาแล้ว แต่ด้วยขั้นตอน
การผลิตที่ค่อนข้างยุ่งยาก ส่วนผสมหลากหลายชนิดจึงเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่หารับประทานได้ค่อนข้างยาก และเดิมที
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวนิยมนำข้าวเสาไห้มาเป็นวัตถุดิบ
หลัก เนื่องจากมีลักษณะการแยกตัวของเมล็ดข้าวค่อนข้างดี 
เป็นข้าวในกลุ่มอะไมโลสสูง [8] ซึ่งเนื้อสัมผัสค่อนข้างแข็ง 
ด้วยคนปัจจุบันหันมาใส่ใจสุขภาพกันมากขึ้นดังนั้นข้าวที่ไม่
ผ่านการขัดสีและข้าวกลุ่มที่เมล็ดมีสีเฉดน้ำตาลหรือม่วง 
เช่น ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่จึงเป็นที่นิยม ทั้งนี้ข้าวไรซ์เบอรี่มี
ลักษณะเป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้ม รูปร่างเมล็ดเรียวยาว มี
คุณสมบัติเด่นทางด้านโภชนาการ คือ มีสารต้านอนุมูล
อิสระสูง ได้แก่ เบต้าแคโรทีน, แกมมาโอไรซานอล, วิตามิน
อี, มีดัชนีน้ำตาลต่ำถึงปานกลาง และโดยเฉพาะอย่างยิ่งมี
สาร “แอนโทไซยานิน (Anthocyanin)” เป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ ช่วยลดอัตราเสี่ยงของ
การเกิดโรคหวัใจและเส้นเลือดอุดตันในสมอง ด้วยการยับยั้ง
ไม่ให้เลือดจับตัวเป็นก้อน ชะลอความเสื่อมของดวงตา ช่วย
ยับยั้งจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร [9,10] ปัจจุบันยังไม่
มีงานวิจัยใดรายงานชัดเจนเกี่ยวกับการนำข้าวไรซ์เบอรี่มา
ผลิตข้าวห่อใบบัว ประกอบกับข้าวห่อใบบัวมีข้อเสียในแง่มี
อายุการเก็บรักษาได้ในระยะเวลาสั้นเนื่องจากเกิดการเน่า
เสีย และปัจจัยที่ทำให้เกิดการเสื่อมเสียของอาหาร เช่น 
ปฏิกิริยาทางเคมี เป็นปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ของ
จุลินทรีย์ เอนไซม์ของจุลินทรีย์จะทำให้เกิดลักษณะที่
เปลี่ยนแปลงไป เช่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส การเกิดแก๊ส การ
ไหลเยิ้มของของเหลว ดังนั้นเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาให้
ยาวนานขึ้นนักวิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้เทคนิคการแช่เยือก
แข็งเข้ามาช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว เนื่องจากการแช่เยือกแข็ง
เป็นวิธีการถนอมรักษาอาหารประเภทหนึ่ง โดยที่ผลิตภัณฑ์
อาหารที่ผ่านการแปรรปูด้วยการให้ความเย็นระดบัเยือกแข็ง
จะสามารถเก็บรักษาได้ยาวนาน เพราะอุณหภูมิที่ต่ำจะ
สามารถยับยั้ งและหยุ ดการเสื่ อมเสี ยในอาหารอั น
เนื่องมาจากการเจริญของจุลินทรีย์ [11]  

จากที่ได้กล่าวมาทั้งหมดนักวิจัยจึงมีแนวคิดใน
การผลิตข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่โดย
ทำการศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็งต่อคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์กึ่งสำเร็จรูป เป็น
อีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสำหรับผู้บริโภค ทั้งช่วยส่งเสริม
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 The aim of this research was to study effect of freezing temperature at -18oC and -40oC on quality of 
lotus leaf wrapped rice from Sao Hai and Riceberry products. From the experiment, it was concluded that 
freezing at -40oC took between 1-1.5 hr to reach the initial freezing temperature from -4 to -5 °C. While freezing at 
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decreased, which the hardness value of Riceberry was less than Sao Hai rice. Moreover, moisture content of the 
products was presented between 56-65%wb and total microbial counts of all conditions were in the safe 
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1. บทนำ  
ข้าวห่อใบบัว เมนูที่หารับประทานได้ไม่ง่ายนัก

เป็นอาหารสูตรโบราณมมีานานตัง้แต่สมัยราชวงศ์เหลยีงทาง
ตอนใต้ของจีน เป็นการนำข้าวมาผัดกับเครื่องเทศต่างๆ และ
ผสมกับส่วนประกอบหลากหลายชนิด เช่น เนื้อหมู กุนเชียง 
เห็ดหอม กุ้งแห้ง ไข่เค็ม เม็ดบัว จากนั้นนำไปห่อรวมกันใน
ใบบัวแล้วนำไปนึ่งจนได้ออกมาเป็นข้าวอบใบบัวที่มีกลิ่น
หอมของใบบัวช่วยเพิ่มความอยากอาหาร และมีคุณค่าทาง
โภชนาการเนื่องจากในข้าวห่อใบบัวมีส่วนประกอบที่สำคัญ 
ได้แก่ ข้าวที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตให้พลังงานแก่ร่างกาย 
[1] มีเนื้อสัตว์เป็นแหล่งโปรตีนช่วยซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ 
มีไขมันชนิดที่ ไม่อิ่มตัวให้พลังงานและความอบอุ่นแก่
ร่างกาย [2] มีเห็ดหอมที่มีสรรพคุณทางยาช่วยป้องกันโรค
กระดูกในเด็ก ถ้ารับประทานเป็นประจำจะช่วยป้องกันการ
อักเสบของผิวหนัง ช่วยป้องกันการเกิดอาการตับแข็งและ
หลอดเลือดแข็งตัว มี เส้นใยช่วยทำให้ขับถ่ายได้ ง่ าย 
นอกจากนี้ยังช่วยจับสารเคมทีี่เป็นพิษและทำให้ผ่านลำไส้ได้
อย่างรวดเร็ว ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งลำไส้ได้ [3] มี
เม็ดบัวที่มีวิตามินซีสูง โปรตีนสูงและยังมีฟอสฟอรัส เหล็ก 
แต่ส่วนประกอบหลักจะเป็นคาร์โบไฮเดรตมากถึง 60 
เปอร์เซ็นต์ ไม่มีไขมัน จึงช่วยให้อิ่มง่ายและให้พลังงานมาก 
มีสรรพคุณเด่นช่วยในเรื่องของการบำรุงเลือดสำหรับสตรีที่
ประจำเดือนมาไม่ปกติ อีกทั้งยังช่วยขับลม แก้ท้องผูก 
ท้องเฟ้อ [4,5] เป็นต้น  

ในการผลิตข้าวห่อใบบัวพบว่าวัตถุดิบหลักที่ใช้
ได้แก่ “ข้าว” ซึ่งข้าวเป็นธัญพืชที่ประชากรโลกบริโภคเป็น
อาหารหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีปเอเชีย ข้าวเป็นธัญพืช
สำคัญที่สุดในด้านโภชนาการ คนส่วนใหญ่นิยมบริโภคข้าว
ในลักษณะข้าวหุงสุกหรือการนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ รวมถึงการแปรรูปในลักษณะข้าวแช่แข็ง ซึ่งพบว่าการ
แช่เยือกแข็งข้าวหุงสุกที่มีค่าอะไมโลสและอะไมโลเพกติ
นต่างกันส่งผลต่อคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ เช่นข้าวมี
ค่าปริมาณของอะไมโลเพกตินสูงจะมีความคงตัวต่อสภาวะ
การแช่เยือกแข็งและการละลายได้มากกว่าข้าวที่ มี
ปริมาณอะไมโลสสูง รวมถึงยังพบว่าเมื่อนำข้าวไรซ์เบอรี่
เพาะงอกหุงสุกแช่เยือกแข็งสามารถช่วยเพิ่มความคงตัวของ
สารกาบาและแอนโทไซยานิน [6,7]  ดังนั้นข้าวห่อใบบัวจึง
เป็นทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภค ถึงแม้ข้าวห่อใบบัวจะมี

คุณค่าทางโภชนาการสงูดังที่ไดก้ล่าวมาแล้ว แต่ด้วยขั้นตอน
การผลิตที่ค่อนข้างยุ่งยาก ส่วนผสมหลากหลายชนิดจึงเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่หารับประทานได้ค่อนข้างยาก และเดิมที
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวนิยมนำข้าวเสาไห้มาเป็นวัตถุดิบ
หลัก เนื่องจากมีลักษณะการแยกตัวของเมล็ดข้าวค่อนข้างดี 
เป็นข้าวในกลุ่มอะไมโลสสูง [8] ซึ่งเนื้อสัมผัสค่อนข้างแข็ง 
ด้วยคนปัจจุบันหันมาใส่ใจสุขภาพกันมากขึ้นดังนั้นข้าวที่ไม่
ผ่านการขัดสีและข้าวกลุ่มที่เมล็ดมีสีเฉดน้ำตาลหรือม่วง 
เช่น ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอรี่จึงเป็นที่นิยม ทั้งนี้ข้าวไรซ์เบอรี่มี
ลักษณะเป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้ม รูปร่างเมล็ดเรียวยาว มี
คุณสมบัติเด่นทางด้านโภชนาการ คือ มีสารต้านอนุมูล
อิสระสูง ได้แก่ เบต้าแคโรทีน, แกมมาโอไรซานอล, วิตามิน
อี, มีดัชนีน้ำตาลต่ำถึงปานกลาง และโดยเฉพาะอย่างยิ่งมี
สาร “แอนโทไซยานิน (Anthocyanin)” เป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ ช่วยลดอัตราเสี่ยงของ
การเกิดโรคหวัใจและเส้นเลือดอุดตันในสมอง ด้วยการยับยั้ง
ไม่ให้เลือดจับตัวเป็นก้อน ชะลอความเสื่อมของดวงตา ช่วย
ยับยั้งจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร [9,10] ปัจจุบันยังไม่
มีงานวิจัยใดรายงานชัดเจนเกี่ยวกับการนำข้าวไรซ์เบอรี่มา
ผลิตข้าวห่อใบบัว ประกอบกับข้าวห่อใบบัวมีข้อเสียในแง่มี
อายุการเก็บรักษาได้ในระยะเวลาสั้นเนื่องจากเกิดการเน่า
เสีย และปัจจัยที่ทำให้เกิดการเสื่อมเสียของอาหาร เช่น 
ปฏิกิริยาทางเคมี เป็นปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ของ
จุลินทรีย์ เอนไซม์ของจุลินทรีย์จะทำให้เกิดลักษณะที่
เปลี่ยนแปลงไป เช่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส การเกิดแก๊ส การ
ไหลเยิ้มของของเหลว ดังนั้นเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาให้
ยาวนานขึ้นนักวิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้เทคนิคการแช่เยือก
แข็งเข้ามาช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว เนื่องจากการแช่เยือกแข็ง
เป็นวิธีการถนอมรักษาอาหารประเภทหนึ่ง โดยที่ผลิตภัณฑ์
อาหารที่ผ่านการแปรรปูด้วยการให้ความเย็นระดบัเยือกแข็ง
จะสามารถเก็บรักษาได้ยาวนาน เพราะอุณหภูมิที่ต่ำจะ
สามารถยับยั้ งและหยุ ดการเสื่ อมเสี ยในอาหารอั น
เนื่องมาจากการเจริญของจุลินทรีย์ [11]  

จากที่ได้กล่าวมาทั้งหมดนักวิจัยจึงมีแนวคิดใน
การผลิตข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่โดย
ทำการศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็งต่อคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์กึ่งสำเร็จรูป เป็น
อีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสำหรับผู้บริโภค ทั้งช่วยส่งเสริม
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ให้ผู้บริโภคได้รับสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เป็น
การส่งเสริมและรักษาภูมิปัญญาท้องถิ่นให้คงอยู่เป็นที่รู้จัก
อย่างแพร่หลายมากขึ้น รวมถึงผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนี้จะเป็น
อีกหนึ่งทางเลือกของผู้ ประกอบการในการนำไปขยายต่อเชิง
พาณิชย์ต่อไป  
 
2. อุปกรณ์และวิธีการ  

• การเตรียมตัวอย่างข้าวห่อใบบัว : จัดซื้อข้าว
พันธุ์เสาไห้ และพันธุ์ไรซ์เบอรี่คุณภาพดี เมล็ดสมบูรณ์ 
สะอาด จากร้านค้าที่ได้มาตรฐาน ควบคุมความช้ืนเริ่มต้น
ของข้าวที่ประมาณ 10-12 เปอร์เซ็นต์น้ำหนักเปียก นำมา
บรรจุสภาวะสุญญากาศถุงละ 1,000 กรัม เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 
4oซ จนกว่าจะนำไปใช้ในการทดสอบ จากนั้นเตรียม
ส่วนผสมในการทำข้าวห่อใบบัว ประกอบด้วย น้ำซอสปรุง
รส เห็ดหอม เม็ดบัว กุ้งแห้ง หมู กุนเชียง และไข่เค็ม  

ขั้นตอนการเตรียมข้าวหุงสุกโดยช่ังตัวอย่างข้าว
และน้ำสะอาดในอัตราส่วน 1:2 ใส่ลงในหม้อหุงข้าวไฟฟ้า
และทำการเปิดสวิตช์เพื่อทำการหุงสุกจนได้ตัวอย่างข้าวหุง
สุก และนำใบบัวหลวงมาตัดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 25  เซนติเมตร นึ่งให้ความร้อนเป็นเวลา 15  นาที 
จากนั้นนำตัวอย่างข้าวหุงสุกที่ ได้ เตรียมไว้ ช่ังน้ำหนัก
ตัวอย่างละ 150 กรัม ผสมกับน้ำซอสปรุงรสคลุกเคล้าให้เข้า
กัน นำส่วนผสมอื่นจัดเรียงในใบบัว แล้วนำข้าวหุงสุกที่ผ่าน
การคลุกเคล้าใส่ลงใบบัว ทำการห่อข้าวในใบบัวและนึ่งโดย
ใช้หม้อต้มน้ำควบคุมอุณหภูมิที่ 95oซ เป็นเวลา 30 นาที 
ขั้นตอนนี้ เป็นการให้ความร้อนกับข้าวห่อใบบัวในทุก
ตัวอย่างซึ่ งตัวอย่างนี้ถือเป็นตัวอย่างควบคุม จากนั้น
ทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมีพร้อมทั้งทำการทดสอบ
ซ้ำจำนวน3 ซ้ำ  

• กระบวนการแช่เยือกแขง็และการทำละลายขา้ว
ห่อใบบัว : จากขั้นตอนการการเตรียมตัวอย่างข้าวห่อใบบัว
ด้วยข้าวเสาไหแ้ละข้าวไรซ์เบอรีแ่ละนึ่งให้ความร้อน จากนั้น
นำไปใส่ภาชนะพลาสติกทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาดพอดี
กับข้าวห่อใบบัว 10x10x5 เซนติเมตร (กxยxส) ปิดด้วย
กระดาษฟอยล์และติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิลชนิด k ณ. 
ตำแหน่งกึ่งกลางของตัวอย่างข้าวห่อใบบัวที่บรรจุในภาชนะ
เพื่อวัดอุณหภูมิ โดยบันทึกอุณหภูมิด้วยเครื่องบันทึก
อุณหภูมิ  (Data logger) ยี่ห้อ Fuke รุ่น 2625A ก่อนนำ

ภาชนะพร้อมสายเทอร์โมคัปเปิลวางในเครื่องแช่เยือกแข็ง
แบบอากาศน่ิง (Still air freezer) ควบคุมอุณหภูมิที่ –18oซ 
โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างกระบวนการแช่
เยือกแข็ง จากนั้นทำเช่นเดิมปรับเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น –40o

ซ ทำการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์เป็นเวลา 14 วัน จากนั้น
นำมาทำละลายโดยการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟทันทีหลัง
ออกจากเครื่องแช่เยือกแข็งที่กำลงัไฟ 1,100 วัตต์ เวลา 2.30 
นาท ีซึ่งกำลังไฟฟ้าและเวลาดังกล่าวนี้ได้ผ่านการทดสอบถึง
ความเหมาะสมในการให้ความร้อนกับผลิตภัณฑ์อย่าง
สม่ำเสมอ พร้อมทั้งศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีหลัง
กระบวนการแช่เยือกแข็ง  

• การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี   
ปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) : ทดสอบ
ปริมาณความชื้นโดยช่ังน้ำหนักตัวอย่างจำนวน 10 กรัม 
อบแห้ งด้ วยตู้ อบลมร้ อน  (Binder FD115, Germany 
อุณหภูมิ 105oซ เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง อ้างอิงวิธีการทดสอบ
จากมาตรฐาน [12] และหาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) ด้วย
เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Aqualab 3 TE, USA)  

ค่าสี (Color value) : วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี 
(JC801, Japan) รายงานผลในรูปของ L*, a*, b* ซึ่งค่าทั้ง 3 
ค่า เป็นการแสดงการวัดค่าสีโดยที่ค่าสี  L* คือ ค่าความ
สว่าง (lightness) มีค่าความสว่างมากเมื่อเข้าใกล้ 100 และ
มีความมืดเมื่อเข้าใกล้ 0 ค่า a* คือค่าความเป็นสีเขียว 
(Greenness) เมื่อมีค่าเป็นลบและมีค่าความเป็นสีแดง 
(Redness) เมื่อมีค่าเป็นบวก และค่า b* คือ ค่าความเป็นสี
เหลือง (Yellowness) เมื่อมีค่าเป็นบวกและค่าความเป็นสี
น้ำเงิน (Blueness) เมื่อมีค่าเป็นลบ ซึ่งก่อนทำการวัดค่าสี 
เครื่องวัดสีถูกปรับเทียบความเที่ ยงตรงของค่าสีด้วย 
Standard Calibration Plate ค่ า L*, a* และ b* เท่ ากับ 
98.11, - 0.11  และ - 0.08 ตามลำดับ  

ค่าความแข็ง : ตัวอย่างข้าวไรซ์เบอรี่และข้าวเสา
ไห้หุงสุกนำไปทดสอบค่าความแข็งด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส  
(Instron Universal Tester Machine) ตามวิธีการกดแบบ 
Back extrusion ค่าที่อ่านได้เป็นค่าที่แสดงความแข็งของ
ตัวอย่างข้าวหุงสุกในหน่วยของนิวตัน [13]  

ปริมาณจุ ลิ นทรีย์ โดยรวม (Total viable 
count) : อ้ างอิ งวิ ธี การทดสอบจาก  Maturin และ      
Peeler [14] 

การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส : ทำการ
ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคจำนวน 30 คน โดยวิธี 
Hedonic Scaling 9 point ซึ่ งมี  9 คะแนน ได้ แก่  1 
หมายถึง ไม่ชอบมากอย่างยิ่ง 2 หมายถึง หมายถึงไม่ชอบ
มาก 3 หมายถึงไม่ชอบปานกลาง 4 หมายถึงไม่ชอบเล็กน้อย 
5 หมายถึงเฉยๆ 6 หมายถึงชอบเล็กน้อย 7 หมายถึงชอบ
ปานกลาง 8 หมายถึงชอบมาก 9 หมายถึงชอบมากอย่างยิ่ง 
ในด้านสี ลักษณะปรากฏ การแยกตัวของเมล็ดข้าว กลิ่น 
ความนุ่ม ความเหนียว รสชาด และความชอบโดยรวม 

• การวิ เค ราะห์ ท างสถิ ติ  : ใช้ โป รแกรม
คอมพิวเตอร์ ที่ระดับความแตกต่างทางสถิติ 95% (One–
way analysis of variance (ANOVA)) แ ล ะ ท ำ ก า ร
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan New’s Multiple 
Range Test (DMRT) 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็ง

ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว ทำการศึกษาการแช่
เยือกแข็ง 2 ระดับที่อุณหภูมิ  -18oซ และ -40oซ โดย
เปรียบเทียบผลที่ เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติทาง
กายภาพและเคมีกับการใช้ข้าวสองชนิด ได้แก่ ข้าวเสาไห้ 
และข้าวไรส์เบอรี่  ในการผลิตข้าวห่อใบบัว สมบัติทาง
กายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวที่ทำการศึกษา 
ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ ค่าสี ค่าความ
แข็ง ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม และระดับความพึงพอใจของ
ผู้บริโภค พร้อมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑ์ในระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็ง ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 1-2 และตารางที่ 1-3   
 

 

 
 

รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของผลติภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวในระหวา่งกระบวนการแช่เยือกแข็ง  
 

3.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิข้าวห่อใบบัว
ระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็ง 

จากขั้นตอนการผลิตข้าวห่อใบบัวโดยใช้ข้าวเสา
ไห้ (SH (C)) จากนั้นนำไปผ่านการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -
18oซ (SH (-18)) และอุณหภูมิ -40oซ (SH (-40)) พร้อมทั้ง
ผลิตข้าวห่อใบบัวโดยใช้ข้าวไรส์เบอรี่ (RB (C)) จากนั้นนำไป
ผ่านการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ  -18oซ (RB (-18)) และ
อุณหภูมิ-40oซ (RB (-40)) ตามลำดับ ก่อนการแช่เยือกแข็ง
ข้าวห่อใบบัวทุกตัวอย่างได้ผ่านการนึ่งโดยใช้หม้อต้มน้ำ

ควบคุมอุณหภูมิที่ 95oซ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำไปแช่
เยือกแข็งตามอุณหภูมิที่กำหนด พบลักษณะเส้นกราฟการ
แช่เยือกแข็ง (Freezing curve) ในแต่ละตัวอย่างแสดงดังรูป
ที่ 1 โดยอุณหภูมิตัวกลางและชนิดของข้าวมผีลตอ่อัตราการ
ลดลงของอุณหภูมิ ทั้งนี้การแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18oซ 
พบว่าจากอุณหภูมิเริ่มต้น 30-35oซ จะใช้เวลาระหว่าง 2-
2.5 ช่ัวโมง เพื่อทำให้ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้
และข้าวไรซ์เบอรี่มีอุณหภูมิถึงสภาวะที่เรียกว่าการเย็น
ยิ่งยวด (Super cooling) ก่อนที่น้ำในผลิตภัณฑ์จะมีการ
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ให้ผู้บริโภคได้รับสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เป็น
การส่งเสริมและรักษาภูมิปัญญาท้องถิ่นให้คงอยู่เป็นที่รู้จัก
อย่างแพร่หลายมากขึ้น รวมถึงผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนี้จะเป็น
อีกหนึ่งทางเลือกของผู้ ประกอบการในการนำไปขยายต่อเชิง
พาณิชย์ต่อไป  
 
2. อุปกรณ์และวิธีการ  

• การเตรียมตัวอย่างข้าวห่อใบบัว : จัดซื้อข้าว
พันธุ์เสาไห้ และพันธุ์ไรซ์เบอรี่คุณภาพดี เมล็ดสมบูรณ์ 
สะอาด จากร้านค้าที่ได้มาตรฐาน ควบคุมความช้ืนเริ่มต้น
ของข้าวที่ประมาณ 10-12 เปอร์เซ็นต์น้ำหนักเปียก นำมา
บรรจุสภาวะสุญญากาศถุงละ 1,000 กรัม เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 
4oซ จนกว่าจะนำไปใช้ในการทดสอบ จากนั้นเตรียม
ส่วนผสมในการทำข้าวห่อใบบัว ประกอบด้วย น้ำซอสปรุง
รส เห็ดหอม เม็ดบัว กุ้งแห้ง หมู กุนเชียง และไข่เค็ม  

ขั้นตอนการเตรียมข้าวหุงสุกโดยช่ังตัวอย่างข้าว
และน้ำสะอาดในอัตราส่วน 1:2 ใส่ลงในหม้อหุงข้าวไฟฟ้า
และทำการเปิดสวิตช์เพื่อทำการหุงสุกจนได้ตัวอย่างข้าวหุง
สุก และนำใบบัวหลวงมาตัดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 25  เซนติเมตร นึ่งให้ความร้อนเป็นเวลา 15  นาที 
จากนั้นนำตัวอย่างข้าวหุงสุกที่ ได้ เตรียมไว้ ช่ังน้ำหนัก
ตัวอย่างละ 150 กรัม ผสมกับน้ำซอสปรุงรสคลุกเคล้าให้เข้า
กัน นำส่วนผสมอื่นจัดเรียงในใบบัว แล้วนำข้าวหุงสุกที่ผ่าน
การคลุกเคล้าใส่ลงใบบัว ทำการห่อข้าวในใบบัวและนึ่งโดย
ใช้หม้อต้มน้ำควบคุมอุณหภูมิที่ 95oซ เป็นเวลา 30 นาที 
ขั้นตอนนี้ เป็นการให้ความร้อนกับข้าวห่อใบบัวในทุก
ตัวอย่างซึ่ งตัวอย่างนี้ถือเป็นตัวอย่างควบคุม จากนั้น
ทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมีพร้อมทั้งทำการทดสอบ
ซ้ำจำนวน3 ซ้ำ  

• กระบวนการแช่เยือกแขง็และการทำละลายขา้ว
ห่อใบบัว : จากขั้นตอนการการเตรียมตัวอย่างข้าวห่อใบบัว
ด้วยข้าวเสาไหแ้ละข้าวไรซ์เบอรีแ่ละนึ่งให้ความร้อน จากนั้น
นำไปใส่ภาชนะพลาสติกทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาดพอดี
กับข้าวห่อใบบัว 10x10x5 เซนติเมตร (กxยxส) ปิดด้วย
กระดาษฟอยล์และติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิลชนิด k ณ. 
ตำแหน่งกึ่งกลางของตัวอย่างข้าวห่อใบบัวที่บรรจุในภาชนะ
เพื่อวัดอุณหภูมิ โดยบันทึกอุณหภูมิด้วยเครื่องบันทึก
อุณหภูมิ  (Data logger) ยี่ห้อ Fuke รุ่น 2625A ก่อนนำ

ภาชนะพร้อมสายเทอร์โมคัปเปิลวางในเครื่องแช่เยือกแข็ง
แบบอากาศนิ่ง (Still air freezer) ควบคุมอุณหภูมิที่ –18oซ 
โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างกระบวนการแช่
เยือกแข็ง จากนั้นทำเช่นเดิมปรับเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น –40o

ซ ทำการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์เป็นเวลา 14 วัน จากนั้น
นำมาทำละลายโดยการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟทันทีหลัง
ออกจากเครื่องแช่เยือกแข็งที่กำลงัไฟ 1,100 วัตต์ เวลา 2.30 
นาท ีซึ่งกำลังไฟฟ้าและเวลาดังกล่าวนี้ได้ผ่านการทดสอบถึง
ความเหมาะสมในการให้ความร้อนกับผลิตภัณฑ์อย่าง
สม่ำเสมอ พร้อมทั้งศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีหลัง
กระบวนการแช่เยือกแข็ง  

• การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี   
ปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) : ทดสอบ
ปริมาณความชื้นโดยช่ังน้ำหนักตัวอย่างจำนวน 10 กรัม 
อบแห้ งด้ วยตู้ อบลมร้ อน  (Binder FD115, Germany 
อุณหภูมิ 105oซ เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง อ้างอิงวิธีการทดสอบ
จากมาตรฐาน [12] และหาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) ด้วย
เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Aqualab 3 TE, USA)  

ค่าสี (Color value) : วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี 
(JC801, Japan) รายงานผลในรูปของ L*, a*, b* ซึ่งค่าทั้ง 3 
ค่า เป็นการแสดงการวัดค่าสีโดยที่ค่าสี  L* คือ ค่าความ
สว่าง (lightness) มีค่าความสว่างมากเมื่อเข้าใกล้ 100 และ
มีความมืดเมื่อเข้าใกล้ 0 ค่า a* คือค่าความเป็นสีเขียว 
(Greenness) เมื่อมีค่าเป็นลบและมีค่าความเป็นสีแดง 
(Redness) เมื่อมีค่าเป็นบวก และค่า b* คือ ค่าความเป็นสี
เหลือง (Yellowness) เมื่อมีค่าเป็นบวกและค่าความเป็นสี
น้ำเงิน (Blueness) เมื่อมีค่าเป็นลบ ซึ่งก่อนทำการวัดค่าสี 
เครื่องวัดสีถูกปรับเทียบความเที่ ยงตรงของค่าสีด้วย 
Standard Calibration Plate ค่ า L*, a* และ b* เท่ ากับ 
98.11, - 0.11  และ - 0.08 ตามลำดับ  

ค่าความแข็ง : ตัวอย่างข้าวไรซ์เบอรี่และข้าวเสา
ไห้หุงสุกนำไปทดสอบค่าความแข็งด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส  
(Instron Universal Tester Machine) ตามวิธีการกดแบบ 
Back extrusion ค่าที่อ่านได้เป็นค่าที่แสดงความแข็งของ
ตัวอย่างข้าวหุงสุกในหน่วยของนิวตัน [13]  

ปริมาณจุ ลิ นทรีย์ โดยรวม (Total viable 
count) : อ้ างอิ งวิ ธี การทดสอบจาก  Maturin และ      
Peeler [14] 

การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส : ทำการ
ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคจำนวน 30 คน โดยวิธี 
Hedonic Scaling 9 point ซึ่ งมี  9 คะแนน ได้ แก่  1 
หมายถึง ไม่ชอบมากอย่างยิ่ง 2 หมายถึง หมายถึงไม่ชอบ
มาก 3 หมายถึงไม่ชอบปานกลาง 4 หมายถึงไม่ชอบเล็กน้อย 
5 หมายถึงเฉยๆ 6 หมายถึงชอบเล็กน้อย 7 หมายถึงชอบ
ปานกลาง 8 หมายถึงชอบมาก 9 หมายถึงชอบมากอย่างยิ่ง 
ในด้านสี ลักษณะปรากฏ การแยกตัวของเมล็ดข้าว กลิ่น 
ความนุ่ม ความเหนียว รสชาด และความชอบโดยรวม 

• การวิ เค ราะห์ ท างสถิ ติ  : ใช้ โป รแกรม
คอมพิวเตอร์ ที่ระดับความแตกต่างทางสถิติ 95% (One–
way analysis of variance (ANOVA)) แ ล ะ ท ำ ก า ร
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan New’s Multiple 
Range Test (DMRT) 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็ง

ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว ทำการศึกษาการแช่
เยือกแข็ง 2 ระดับที่อุณหภูมิ  -18oซ และ -40oซ โดย
เปรียบเทียบผลที่ เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติทาง
กายภาพและเคมีกับการใช้ข้าวสองชนิด ได้แก่ ข้าวเสาไห้ 
และข้าวไรส์เบอรี่  ในการผลิตข้าวห่อใบบัว สมบัติทาง
กายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวที่ทำการศึกษา 
ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ ค่าสี ค่าความ
แข็ง ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม และระดับความพึงพอใจของ
ผู้บริโภค พร้อมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑ์ในระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็ง ผลการ
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 1-2 และตารางที่ 1-3   
 

 

 
 

รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของผลติภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวในระหวา่งกระบวนการแช่เยือกแข็ง  
 

3.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิข้าวห่อใบบัว
ระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็ง 

จากขั้นตอนการผลิตข้าวห่อใบบัวโดยใช้ข้าวเสา
ไห้ (SH (C)) จากนั้นนำไปผ่านการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -
18oซ (SH (-18)) และอุณหภูมิ -40oซ (SH (-40)) พร้อมทั้ง
ผลิตข้าวห่อใบบัวโดยใช้ข้าวไรส์เบอรี่ (RB (C)) จากนั้นนำไป
ผ่านการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ  -18oซ (RB (-18)) และ
อุณหภูมิ-40oซ (RB (-40)) ตามลำดับ ก่อนการแช่เยือกแข็ง
ข้าวห่อใบบัวทุกตัวอย่างได้ผ่านการนึ่งโดยใช้หม้อต้มน้ำ

ควบคุมอุณหภูมิที่ 95oซ เป็นเวลา 30 นาท ีจากนั้นนำไปแช่
เยือกแข็งตามอุณหภูมิที่กำหนด พบลักษณะเส้นกราฟการ
แช่เยือกแข็ง (Freezing curve) ในแต่ละตัวอย่างแสดงดังรูป
ที่ 1 โดยอุณหภูมิตัวกลางและชนิดของข้าวมผีลตอ่อัตราการ
ลดลงของอุณหภูมิ ทั้งนี้การแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18oซ 
พบว่าจากอุณหภูมิเริ่มต้น 30-35oซ จะใช้เวลาระหว่าง 2-
2.5 ช่ัวโมง เพื่อทำให้ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้
และข้าวไรซ์เบอรี่มีอุณหภูมิถึงสภาวะที่เรียกว่าการเย็น
ยิ่งยวด (Super cooling) ก่อนที่น้ำในผลิตภัณฑ์จะมีการ



96 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

คายความร้อนแฝงเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะเป็นผลึก
น้ำแข็ง [15] และพบจุดเยือกแข็งที่ประมาณ -0.2 ถึง -1oซ 
จากนั้นแช่เยือกแข็งต่อเนื่องจนกระทั้งสามารถลดอุณหภูมิ
ลงไปยังเป้าหมายที่ -18oซ จึงจะมีแนวโน้มคงที่ของอุณหภูมิ 
ซึ่งลักษณะการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบ
บัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน 
ในขณะที่การแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ –40oซ พบแนวโน้ม
ของการลดของอุณหภูมิที่เร็วกว่าโดยพบว่าจากอุณหภูมิ
เริ่มต้น 30-35oซ จะใช้เวลาระหว่าง 1-1.5 ช่ัวโมง เพื่อทำให้
ผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็งที่ประมาณ -4 ถึง -5oซ 

และจากรูปที่ 1 พบว่าการใช้อุณหภูมิแช่เยือกแข็งที่ –40oซ 
ส่งผลต่อลักษณะการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ข้าว
ห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่ที่แตกต่างกัน
โดยเฉพาะช่วงหลังการลดอุณหภูมิไปยังเป้าหมายที่ -40oซ 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณน้ำในผลิตภัณฑ์และคุณสมบัติ
ที่แตกต่างกันของข้าวทั้งสองชนิด เช่น ข้าวเสาไห้อยู่ในกลุ่ม
ข้าวปริมาณอะไมโลสสูง [16] และผ่านการขัดขาว ในขณะที่
ข้าวไรซ์เบอรี่อยู่ในกลุ่มข้าวปริมาณอะไมโลสปานกลาง [17] 
และไม่ผ่านการขัดขาว เป็นต้น  

 
ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงสมบัติด้านสีและปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่ก่อน
และหลังการแช่เยือกแข็ง 

ตัวอย่าง 
ค่าสี ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี 

 (aw) L* a* b* 
SH (C)  38.05±0.49a 10.40±0.15a 23.74±0.26a 0.91±0.01a 

SH (-18) 33.53±0.04b 9.87±0.07b 22.86±0.17b 0.90±0.01bc 
SH (-40) 31.75±0.03c 9.70±0.04b 19.49±0.11c 0.86±0.01c 
RB (C)  18.00±0.96d 5.56±0.56c 3.65±0.79de 0.91±0.01ab 

RB (-18) 16.50±0.12e 5.73±0.05c 4.25±0.05d 0.90±0.01bc 
RB (-40) 16.39±0.10e 4.82±0.08d 3.08±0.07e 0.89±0.01c 

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ (ค่าเฉลี่ย±SD.)  
ab อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05)  
 

3.2 ผลของการเปลี่ยนแปลงสมบัติด้านสีและ
ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าว
เสาไห้และข้าวไรซ์เบอร่ีก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง 

ค่าสีนับเป็นปัจจัยหนึ่งของการยอมรับหรือไม่
ยอมรับของผู้บริ โภคต่ อผลิตภัณฑ์ อาหาร ดั งนั้ นใน
กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์อาหารใดๆ จึงต้องคำนึงถึง
ปัจจัยเรื่องสีของผลิตภัณฑ์เป็นปัจจัยแรกๆ เสมอ ซึ่งจาก
ตารางที่ 1 พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของกลุ่มข้าวห่อใบบัวจาก
ข้าวเสาไห้และกลุ่มข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่ก่อนและ
หลังการแช่เยือกแข็งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (P0.05) นั่นคือข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ก่อนการ
แช่เยือกแข็ง SH (C) ให้ค่า L*,a*,b* เท่ากับ 38.05, 10.40 
และ 23.74 ตามลำดับ เมื่อนำผลิตภัณฑ์ผ่านการแช่เยือก

แข็งที่ -18oซ (SH (-18)) และ -40oซ (SH (-40)) พบแนวโน้ม
การลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ของค่าสีทั้ง
สามค่า (L*,a*,b*) โดยที่อุณหภูมิการแช่เยือกแข็งที่ต่ำให้ค่า
การลดลงที่สูงขึ้น ทั้งนี้ในข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่
แสดงผลการวัดค่าสีในทิศทางเดียวกันนั้นคือ ก่อนการแช่
เยือกแข็ง RB (C) ให้ค่า L*,a*,b* เท่ากับ 18.00, 5.56 และ 
3.65 ตามลำดับ และลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(P0.05) ทีอุ่ณหภูมิการแช่เยือกแข็ง -18oซ (RB (-18)) และ    
-40oซ (RB (-40)) ค่า L* ระหว่าง 16.39-16.50, ค่า a* 
ระหว่าง 4.82-5.73 และ ค่า b* ระหว่าง 3.08-4.25 การ
ลดลงของค่าสีหลงัการแช่เยือกแข็งสอดคล้องกับค่าความช้ืน
ที่ลดลงเนื่องมาจากการระเหยของน้ำจากผิวหน้าของ
ผลิตภัณฑ์ทำให้เกิดลักษณะสีคล้ำ ในส่วนค่าวอเตอร์แอคติ
วิตี้ เป็นปัจจัยที่สำคัญในการควบคุมและป้องกันการเสื่อม

เสียของผลิตภัณฑ์อาหาร เนื่องจากค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เป็น
ปัจจัยที่ ช้ีระดับปริมาณน้ำต่ำสุดในอาหารที่จุลินทรีย์
สามารถนำไปใช้ในการเจริญ ซึ่งส่งผลให้อาหารเกิดการเสื่อม
เสียได้ง่าย ทั้งนี้น้ำที่มีอยู่ในอาหารแต่ละชนิดมกีารยึดตดิอยู่
ในโครงสร้าง หรือโมเลกุลของสารอื่นๆ ที่เป็นส่วนประกอบ
ของอาหารในรูปแบบและความแข็งแรงต่างกัน รวมถึง

ปริมาณน้ำในอาหารมีผลต่อการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์
เนื่องจากจุลินทรีย์สามารถเจริญได้ดีในอาหารที่ความช้ืนสูง 
จากตารางที่ 2 พบค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์ข้าว
ห่อใบบัวจากข้าวทั้งสองชนิดอยู่ที่ประมาณ 0.86-0.91 ซึ่ง
ถือว่าสูงและอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์อาหารสด [15] 

 

 
 

รูปที่ 2 ผลของการเปลีย่นแปลงค่าความแข็งและคา่ความช้ืนของผลิตภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไหแ้ละข้าวไรซ์เบอรี่ก่อนและ
หลังการแช่เยือกแข็ง 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
 
3.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งและ

ค่าความชื้นของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้
และข้าวไรซ์เบอร่ีก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง 

ชนิดของข้าวและอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็ง
ส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสและปริมาณความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่
แสดงดังรูปที่ 2 พบว่าข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ SH (C) 
และข้าวไรซ์เบอรี่ RB (C) ก่อนการแช่เยือกแข็งให้ค่าความ
แข็ง 37.49 นิวตัน และ 46.47 นิวตัน ตามลำดับ เมื่อผ่าน
การแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18oซ และ -40oซ พบแนวโน้มการ
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ของทั้งสองชนิด
พันธุ์ข้าว โดยทีจ่ากผลการทดสอบการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ในการ
ผลิตข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งเมื่อนำมาผ่านการทำละลาย
และทดสอบค่าความแข็งพบว่าให้ค่าที่น้อยกว่าการใช้ข้าว
เสาไห้ ซึ่งเมื่อนำมาเปรียบเทียบผลที่ได้กับปริมาณความช้ืน

พบว่าผลิตภัณฑ์ที่มีความชื้นสูงส่งผลต่อค่าความแข็งที่
ลดลงเช่นกัน ทั้งนี้ชนิดของข้าวที่แตกต่างกันซึ่งโดยพื้นฐาน
จะมีโครงสร้างภายในเมล็ดที่แตกต่างกันจะมีผลต่อลักษณะ
การดูดซึมน้ำและเมื่อมีความช้ืนเพิ่มขึ้นส่งผลให้โครงสร้าง
ภายในเม็ดข้าวเกิดการคลายตัว มีความสามารถในการดูดน้ำ
ไว้ภายในโครงสร้าง เม็ดข้าวจึงมีความแข็งลดลง [18] 
ประกอบกับสูญเสียน้ำหลังการทำละลายน้ำแข็ง เกิดขึ้น
เนื่องจากในระหว่างการแช่เยือกแข็งเซลล์ของผลิตภัณฑ์ถูก
ทำลายเนื่องจากผลึกน้ำแข็งรวมถึงน้ำบางส่วนเกิดการ
เคลื่อนที่ออกมาภายนอกเซลล์ เมื่อทำการละลายน้ำแข็ง
ของเหลวบางส่วนในเซลล์จึงเกิดการสูญเสียออกจากช้ิน
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นหากเกิดการสูญเสียน้ำหลังการละลาย
น้ำแข็งย่อมสัมพันธ์กับความสมบูรณ์ของเซลล์ที่ลดลง 
ดังนั้นจึงอาจส่งผลต่อเนื้อสัมผัสที่ค่าความแข็งลดลง [19] 
ความช้ืนมีผลต่อการเสื่อมเสยีของอาหารโดยเฉพาะการเสื่อม
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คายความร้อนแฝงเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะเป็นผลึก
น้ำแข็ง [15] และพบจุดเยือกแข็งที่ประมาณ -0.2 ถึง -1oซ 
จากนั้นแช่เยือกแข็งต่อเนื่องจนกระทั้งสามารถลดอุณหภูมิ
ลงไปยังเป้าหมายที่ -18oซ จึงจะมีแนวโน้มคงที่ของอุณหภูมิ 
ซึ่งลักษณะการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบ
บัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน 
ในขณะที่การแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ –40oซ พบแนวโน้ม
ของการลดของอุณหภูมิที่เร็วกว่าโดยพบว่าจากอุณหภูมิ
เริ่มต้น 30-35oซ จะใช้เวลาระหว่าง 1-1.5 ช่ัวโมง เพื่อทำให้
ผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็งที่ประมาณ -4 ถึง -5oซ 

และจากรูปที่ 1 พบว่าการใช้อุณหภูมิแช่เยือกแข็งที่ –40oซ 
ส่งผลต่อลักษณะการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ข้าว
ห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่ที่แตกต่างกัน
โดยเฉพาะช่วงหลังการลดอุณหภูมิไปยังเป้าหมายที่ -40oซ 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณน้ำในผลิตภัณฑ์และคุณสมบัติ
ที่แตกต่างกันของข้าวทั้งสองชนิด เช่น ข้าวเสาไห้อยู่ในกลุ่ม
ข้าวปริมาณอะไมโลสสูง [16] และผ่านการขัดขาว ในขณะที่
ข้าวไรซ์เบอรี่อยู่ในกลุ่มข้าวปริมาณอะไมโลสปานกลาง [17] 
และไม่ผ่านการขัดขาว เป็นต้น  

 
ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงสมบัติด้านสีและปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่ก่อน
และหลังการแช่เยือกแข็ง 

ตัวอย่าง 
ค่าสี ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี 

 (aw) L* a* b* 
SH (C)  38.05±0.49a 10.40±0.15a 23.74±0.26a 0.91±0.01a 

SH (-18) 33.53±0.04b 9.87±0.07b 22.86±0.17b 0.90±0.01bc 
SH (-40) 31.75±0.03c 9.70±0.04b 19.49±0.11c 0.86±0.01c 
RB (C)  18.00±0.96d 5.56±0.56c 3.65±0.79de 0.91±0.01ab 

RB (-18) 16.50±0.12e 5.73±0.05c 4.25±0.05d 0.90±0.01bc 
RB (-40) 16.39±0.10e 4.82±0.08d 3.08±0.07e 0.89±0.01c 

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ (ค่าเฉลี่ย±SD.)  
ab อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05)  
 

3.2 ผลของการเปลี่ยนแปลงสมบัติด้านสีและ
ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าว
เสาไห้และข้าวไรซ์เบอร่ีก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง 

ค่าสีนับเป็นปัจจัยหนึ่งของการยอมรับหรือไม่
ยอมรับของผู้บริ โภคต่ อผลิตภัณฑ์ อาหาร ดั งนั้ นใน
กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์อาหารใดๆ จึงต้องคำนึงถึง
ปัจจัยเรื่องสีของผลิตภัณฑ์เป็นปัจจัยแรกๆ เสมอ ซึ่งจาก
ตารางที่ 1 พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของกลุ่มข้าวห่อใบบัวจาก
ข้าวเสาไห้และกลุ่มข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่ก่อนและ
หลังการแช่เยือกแข็งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (P0.05) นั่นคือข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ก่อนการ
แช่เยือกแข็ง SH (C) ให้ค่า L*,a*,b* เท่ากับ 38.05, 10.40 
และ 23.74 ตามลำดับ เมื่อนำผลิตภัณฑ์ผ่านการแช่เยือก

แข็งที่ -18oซ (SH (-18)) และ -40oซ (SH (-40)) พบแนวโน้ม
การลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ของค่าสีทั้ง
สามค่า (L*,a*,b*) โดยที่อุณหภูมิการแช่เยือกแข็งที่ต่ำให้ค่า
การลดลงที่สูงขึ้น ทั้งนี้ในข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่
แสดงผลการวัดค่าสีในทิศทางเดียวกันนั้นคือ ก่อนการแช่
เยือกแข็ง RB (C) ให้ค่า L*,a*,b* เท่ากับ 18.00, 5.56 และ 
3.65 ตามลำดับ และลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(P0.05) ทีอุ่ณหภูมิการแช่เยือกแข็ง -18oซ (RB (-18)) และ    
-40oซ (RB (-40)) ค่า L* ระหว่าง 16.39-16.50, ค่า a* 
ระหว่าง 4.82-5.73 และ ค่า b* ระหว่าง 3.08-4.25 การ
ลดลงของค่าสีหลงัการแช่เยือกแข็งสอดคล้องกับค่าความช้ืน
ที่ลดลงเนื่องมาจากการระเหยของน้ำจากผิวหน้าของ
ผลิตภัณฑ์ทำให้เกิดลักษณะสีคล้ำ ในส่วนค่าวอเตอร์แอคติ
วิตี้ เป็นปัจจัยที่สำคัญในการควบคุมและป้องกันการเสื่อม

เสียของผลิตภัณฑ์อาหาร เนื่องจากค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เป็น
ปัจจัยที่ ช้ีระดับปริมาณน้ำต่ำสุดในอาหารที่จุลินทรีย์
สามารถนำไปใช้ในการเจริญ ซึ่งส่งผลให้อาหารเกิดการเสื่อม
เสียได้ง่าย ทั้งนี้น้ำที่มีอยู่ในอาหารแต่ละชนิดมกีารยึดตดิอยู่
ในโครงสร้าง หรือโมเลกุลของสารอื่นๆ ที่เป็นส่วนประกอบ
ของอาหารในรูปแบบและความแข็งแรงต่างกัน รวมถึง

ปริมาณน้ำในอาหารมีผลต่อการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์
เนื่องจากจุลินทรีย์สามารถเจริญได้ดีในอาหารที่ความช้ืนสูง 
จากตารางที่ 2 พบค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์ข้าว
ห่อใบบัวจากข้าวทั้งสองชนิดอยู่ที่ประมาณ 0.86-0.91 ซึ่ง
ถือว่าสูงและอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์อาหารสด [15] 

 

 
 

รูปที่ 2 ผลของการเปลีย่นแปลงค่าความแข็งและคา่ความช้ืนของผลิตภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไหแ้ละข้าวไรซ์เบอรี่ก่อนและ
หลังการแช่เยือกแข็ง 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
 
3.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งและ

ค่าความชื้นของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้
และข้าวไรซ์เบอร่ีก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง 

ชนิดของข้าวและอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็ง
ส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสและปริมาณความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่
แสดงดังรูปที่ 2 พบว่าข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ SH (C) 
และข้าวไรซ์เบอรี่ RB (C) ก่อนการแช่เยือกแข็งให้ค่าความ
แข็ง 37.49 นิวตัน และ 46.47 นิวตัน ตามลำดับ เมื่อผ่าน
การแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18oซ และ -40oซ พบแนวโน้มการ
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ของทั้งสองชนิด
พันธุ์ข้าว โดยทีจ่ากผลการทดสอบการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ในการ
ผลิตข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งเมื่อนำมาผ่านการทำละลาย
และทดสอบค่าความแข็งพบว่าให้ค่าที่น้อยกว่าการใช้ข้าว
เสาไห้ ซึ่งเมื่อนำมาเปรียบเทียบผลที่ได้กับปริมาณความช้ืน

พบว่าผลิตภัณฑ์ที่มีความชื้นสูงส่งผลต่อค่าความแข็งที่
ลดลงเช่นกัน ทั้งนี้ชนิดของข้าวที่แตกต่างกันซึ่งโดยพื้นฐาน
จะมีโครงสร้างภายในเมล็ดที่แตกต่างกันจะมีผลต่อลักษณะ
การดูดซึมน้ำและเมื่อมีความช้ืนเพิ่มขึ้นส่งผลให้โครงสร้าง
ภายในเม็ดข้าวเกิดการคลายตัว มีความสามารถในการดูดน้ำ
ไว้ภายในโครงสร้าง เม็ดข้าวจึงมีความแข็งลดลง [18] 
ประกอบกับสูญเสียน้ำหลังการทำละลายน้ำแข็ง เกิดขึ้น
เนื่องจากในระหว่างการแช่เยือกแข็งเซลล์ของผลิตภัณฑ์ถูก
ทำลายเนื่องจากผลึกน้ำแข็งรวมถึงน้ำบางส่วนเกิดการ
เคลื่อนที่ออกมาภายนอกเซลล์ เมื่อทำการละลายน้ำแข็ง
ของเหลวบางส่วนในเซลล์จึงเกิดการสูญเสียออกจากช้ิน
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นหากเกิดการสูญเสียน้ำหลังการละลาย
น้ำแข็งย่อมสัมพันธ์กับความสมบูรณ์ของเซลล์ที่ลดลง 
ดังนั้นจึงอาจส่งผลต่อเนื้อสัมผัสที่ค่าความแข็งลดลง [19] 
ความช้ืนมีผลต่อการเสื่อมเสยีของอาหารโดยเฉพาะการเสื่อม



98 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

เสียเนื่องจากจุลินทรีย์ อาหารที่มีความช้ืนหรือปริมาณน้ำ
สูงจะเป็นอาหารที่ เสื่อมเสียง่าย เนื่องจากมีสภาวะที่
เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ทำให้อาหารเสื่อมเสีย 
อีกทั้งความช้ืนมีผลต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิง
ความร้อนของอาหารด้านต่างๆ ในส่วนกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว พบว่าปริมาณความช้ืนเป็นปัจจัย
สำคัญยิ่งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และส่งผลไปยังการ
ยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจากหากความช้ืนต่ำจะส่งผลให้
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ค่อนข้างแข็งและในทางตรงกันข้าม
หากความช้ืนสูงมากเกินไปจะทำให้เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์
นิ่มและแฉะไม่น่ารับประทาน ดังนั้นจากรูปที่ 2 พบว่า
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ให้ค่าความช้ืน  60-65 
เปอร์เซ็นต์น้ำหนักเปียก ในขณะที่ข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์

เบอรี่ให้ค่าความช้ืนที่ 56-65 เปอร์เซ็นต์น้ำหนักเปียก ซึ่ง
หลังการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้
มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยของค่าความช้ืนแต่ไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในขณะที่หลัง
การแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่ที่
อุณหภูมิ -18oซ และ -40oซ พบการเพิ่มขึ้นของความชื้น
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
โครงสร้างของแป้งข้าวเกิดการเปลี่ยนแปลงระหว่างการแช่
เยือกแข็ง ซึ่งเป็นการแช่เยือกแข็งแบบช้าผลึกน้ำแข็งจึงมี
ขนาดใหญ่ ไปดันหรือทิ่มแทงผนังเซลล์ เป็นผลให้เมื่อนำมา
ทำละลายของเหลวในเซลล์ไหลออกมาจึงเกิดการชุ่มน้ำ [20] 
ส่งผลต่อค่าความช้ืนที่วัดได้ 

 
ตารางที่ 2  ผลการทดสอบหาปริมาณจลุินทรียโ์ดยรวมของผลติภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวจากขา้วเสาไห้และขา้วไรซเ์บอรี่ก่อนและหลัง
กระบวนการแช่เยือกแข็ง 

สภาวะการทดสอบ ปริมาณจุลนิทรีย์โดยรวม (โคโลนีตอ่กรัม) 
SH (C)   10 

SH (-18) <10 
SH (-40) <10 
RB (C)   10 

RB (-18)   25 
RB (-40)   20 

*ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ 
 

3.4 ผลการทดสอบหาปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม
ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์
เบอร่ีก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง 

การปนเปื้อนจุลินทรีย์ในอาหารนับว่าเป็นสาเหตุ
หลักของการเสื่อมเสียที่เกิดขึ้นกับอาหาร รวมถึงทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่ทำให้คุณภาพอาหารเปลี่ยนไปจน
ไม่เป็นที่ยอมรับ จากการทดสอบหาปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมแสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งพบว่าข้าวห่อใบบัวที่ผลิตจาก
ข้าวเสาไห้ SH (C) และข้าวไรซ์เบอรี่ RB (C) ก่อนการแช่
เยือกแข็งมีปริมาณจุลินทรีย์โดยเท่ากับ 10 โคโลนีต่อกรัม 
และเมื่อผ่านการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oซ และ -40oซ 
พบว่าข้าวห่อใบบัวที่ผลิตจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่มี
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม <10 โคโลนีต่อกรัม ถึง 25 โคโลนี

ต่อกรัมแต่เมื่อมาพิจารณาตัวเลขก็อาจจะมองได้ว่าที่การแช่
เยือกแข็ง RB (-18) มีปริมาณจุลินทรีย์สูงกว่า RB (-40) 
เล็กน้อยอาจเนื่องมาจากที่อุณหภูมิ-18oซ ใช้เวลาในการแช่
เยือกแข็งที่นานกว่า -40oซ จึงอาจส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมเล็กน้อย อย่างไรก็ตามปริมาณ
จุลินทรีย์โดยรวมทั้งหมดที่กล่าวมาอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถ
บริโภคได้อย่างปลอดภัย อ้างอิงได้จากมาตรฐานตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ ชุมชน มผช.746/2548 กำหนด
มาตรฐานของข้าวหลาม ให้มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อกรัม [21] 

 

3.5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภค
ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์
เบอร่ีหลังการทำละลายน้ำแขง็   

การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางประสาท
สัมผัสมีบทบาทสำคญัในการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ การ
บริโภคอาหารความรู้สึกที่ซับซ้อนที่เกิดจากการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสนี้ จะส่งผลให้เกิดการยอมรับหรือไม่ยอมรับ
ของผู้บริโภค โดยทำการประเมินการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
ของอาหารใช้ประสาทสัมผัสของผู้ชิม คือ ส ีลักษณะปรากฏ 
การแยกตัวของเมล็ดข้าว กลิ่น ความนุ่ม ความเหนียว 
รสชาติ และความชอบโดยรวม ให้ผลแสดงดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ผลการผลการประเมนิความพึงพอใจของผูบ้ริโภคทีม่ีต่อผลติภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และขา้วไรซ์เบอรี่หลัง
การทำละลายน้ำแข็ง 

ปัจจัยการทดสอบ 
ตัวอย่าง 

SH (-18) SH (-40) RB (-18) RB (-40) 
ส ี 6.531.81a 6.301.38a 6.501.48a 6.601.86a 
ลักษณะปรากฏ 6.801.39a 6.701.30a 6.771.37a 6.931.53a 
การแยกตัวของเมล็ดข้าว 6.371.67a 5.731.36b 6.231.33ab 6.401.22a 
กลิ่น 6.201.56ab 5.501.57b 6.071.49ab 6.901.93a 
ความนุม่ 6.331.72a 6.601.47a 6.301.49a 6.531.61a 
ความเหนียว 5.771.60a 6.171.49a 5.801.59a 6.001.60a 
รสชาด 6.401.46a 5.701.83a 5.971.63a 6.501.97a 
ความชอบโดยรวม 6.801.47a 6.331.16a 6.601.32a 6.901.06a 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแถวแนวนอนเดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
 

ขั้นตอนหนึ่งที่สำคัญในการผลติผลติภณัฑ์คือการ
ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำ
การเปรียบเที ยบความพึ งพอใจของผู้บริ โภคที่ มี ต่ อ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ที่ผ่านการแช่เยือก
แข็งอุณหภูมิ  –18oซ (SH (-18)) และ –40oซ (SH (-40)) 
กับข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง
อุณหภูมิ –18oซ (RB (-18)) และ –40oซ (RB (-40)) ทั้งนี้ก่อน
การทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภค ได้ทำการละลาย
น้ำแข็งโดยการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟกำลัง 1,100 วัตต์ 
เวลา 2.30 นาที และทดสอบกับผู้บริโภคจำนวน 30 คน ที่
ระดับคะแนนสูงสุด 9 คะแนน ให้ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที่  3 ซึ่งทั้ ง 4 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในทุกด้านของการทดสอบ แต่
เมื่อพิจารณาระดับคะแนนพบว่าข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์
เบอรี่ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งอุณหภูมิ –40oซ (RB(-40)) ให้
ค่าระดับความพึงพอใจด้าน สี ลักษณะปรากฏ การแยกตัว

ของเมล็ดข้าว กลิ่น และความชอบโดยรวมสูงกว่าผลิตภัณฑ์
อื่นที่ 6.60 6.93 6.40 6.90 และ 6.90 ตามลำดับ ในขณะที่
ด้านความนุ่มและรสชาดผู้บริโภคมีความพึงพอใจสูงสุด
กับข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง
อุณหภูมิ -40oซ (SH (-40)) และ –18oซ (SH (-18))  
 
4. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็งต่อ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ ข้ าวห่ อใบบั ว โดยพิ จารณาการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ของการแช่เยือกแข็ง 2 
ระดับที่ -18oซ และ -40oซ เปรียบ เทียบผลที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี ได้แก่ ปริมาณ
ความช้ืน ปริมาณน้ำอิสระ ค่าสี ค่าความแข็ง ปริมาณ
จุลินทรีย์โดยรวม ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภค กับการ
ใช้ข้าวสองชนิด คือ ข้าวเสาไห้ และข้าวไรส์เบอรี่ ในการผลิต
ข้าวห่อใบบัว จากการทดสอบพบว่าการแช่เยือกแข็งที่ –40o
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เสียเนื่องจากจุลินทรีย์ อาหารที่มีความช้ืนหรือปริมาณน้ำ
สูงจะเป็นอาหารที่ เสื่อมเสียง่าย เนื่องจากมีสภาวะที่
เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ทำให้อาหารเสื่อมเสีย 
อีกทั้งความช้ืนมีผลต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิง
ความร้อนของอาหารด้านต่างๆ ในส่วนกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว พบว่าปริมาณความช้ืนเป็นปัจจัย
สำคัญยิ่งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และส่งผลไปยังการ
ยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจากหากความช้ืนต่ำจะส่งผลให้
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ค่อนข้างแข็งและในทางตรงกันข้าม
หากความช้ืนสูงมากเกินไปจะทำให้เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์
นิ่มและแฉะไม่น่ารับประทาน ดังนั้นจากรูปที่ 2 พบว่า
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ให้ค่าความช้ืน  60-65 
เปอร์เซ็นต์น้ำหนักเปียก ในขณะที่ข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์

เบอรี่ให้ค่าความช้ืนที่ 56-65 เปอร์เซ็นต์น้ำหนักเปียก ซึ่ง
หลังการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้
มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยของค่าความช้ืนแต่ไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในขณะที่หลัง
การแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่ที่
อุณหภูมิ -18oซ และ -40oซ พบการเพิ่มขึ้นของความชื้น
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
โครงสร้างของแป้งข้าวเกิดการเปลี่ยนแปลงระหว่างการแช่
เยือกแข็ง ซึ่งเป็นการแช่เยือกแข็งแบบช้าผลึกน้ำแข็งจึงมี
ขนาดใหญ่ ไปดันหรือทิ่มแทงผนังเซลล์ เป็นผลให้เมื่อนำมา
ทำละลายของเหลวในเซลล์ไหลออกมาจึงเกิดการชุ่มน้ำ [20] 
ส่งผลต่อค่าความช้ืนที่วัดได้ 

 
ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบหาปริมาณจลุินทรียโ์ดยรวมของผลติภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวจากขา้วเสาไห้และขา้วไรซเ์บอรี่ก่อนและหลัง
กระบวนการแช่เยือกแข็ง 

สภาวะการทดสอบ ปริมาณจุลนิทรีย์โดยรวม (โคโลนีตอ่กรัม) 
SH (C)   10 

SH (-18) <10 
SH (-40) <10 
RB (C)   10 

RB (-18)   25 
RB (-40)   20 

*ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ 
 

3.4 ผลการทดสอบหาปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม
ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์
เบอร่ีก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง 

การปนเปื้อนจุลินทรีย์ในอาหารนับว่าเป็นสาเหตุ
หลักของการเสื่อมเสียที่เกิดขึ้นกับอาหาร รวมถึงทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่ทำให้คุณภาพอาหารเปลี่ยนไปจน
ไม่เป็นที่ยอมรับ จากการทดสอบหาปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมแสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งพบว่าข้าวห่อใบบัวที่ผลิตจาก
ข้าวเสาไห้ SH (C) และข้าวไรซ์เบอรี่ RB (C) ก่อนการแช่
เยือกแข็งมีปริมาณจุลินทรีย์โดยเท่ากับ 10 โคโลนีต่อกรัม 
และเมื่อผ่านการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oซ และ -40oซ 
พบว่าข้าวห่อใบบัวที่ผลิตจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่มี
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม <10 โคโลนีต่อกรัม ถึง 25 โคโลนี

ต่อกรัมแต่เมื่อมาพิจารณาตัวเลขก็อาจจะมองได้ว่าที่การแช่
เยือกแข็ง RB (-18) มีปริมาณจุลินทรีย์สูงกว่า RB (-40) 
เล็กน้อยอาจเนื่องมาจากที่อุณหภูมิ-18oซ ใช้เวลาในการแช่
เยือกแข็งที่นานกว่า -40oซ จึงอาจส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมเล็กน้อย อย่างไรก็ตามปริมาณ
จุลินทรีย์โดยรวมทั้งหมดที่กล่าวมาอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถ
บริโภคได้อย่างปลอดภัย อ้างอิงได้จากมาตรฐานตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ ชุมชน มผช.746/2548 กำหนด
มาตรฐานของข้าวหลาม ให้มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อกรัม [21] 

 

3.5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภค
ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์
เบอร่ีหลังการทำละลายน้ำแข็ง   

การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางประสาท
สัมผัสมีบทบาทสำคญัในการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ การ
บริโภคอาหารความรู้สึกที่ซับซ้อนที่เกิดจากการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสนี้ จะส่งผลให้เกิดการยอมรับหรือไม่ยอมรับ
ของผู้บริโภค โดยทำการประเมินการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
ของอาหารใช้ประสาทสัมผัสของผู้ชิม คือ ส ีลักษณะปรากฏ 
การแยกตัวของเมล็ดข้าว กลิ่น ความนุ่ม ความเหนียว 
รสชาติ และความชอบโดยรวม ให้ผลแสดงดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ผลการผลการประเมนิความพึงพอใจของผูบ้ริโภคทีม่ีต่อผลติภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และขา้วไรซ์เบอรี่หลัง
การทำละลายน้ำแข็ง 

ปัจจัยการทดสอบ 
ตัวอย่าง 

SH (-18) SH (-40) RB (-18) RB (-40) 
ส ี 6.531.81a 6.301.38a 6.501.48a 6.601.86a 
ลักษณะปรากฏ 6.801.39a 6.701.30a 6.771.37a 6.931.53a 
การแยกตัวของเมล็ดข้าว 6.371.67a 5.731.36b 6.231.33ab 6.401.22a 
กลิ่น 6.201.56ab 5.501.57b 6.071.49ab 6.901.93a 
ความนุม่ 6.331.72a 6.601.47a 6.301.49a 6.531.61a 
ความเหนียว 5.771.60a 6.171.49a 5.801.59a 6.001.60a 
รสชาด 6.401.46a 5.701.83a 5.971.63a 6.501.97a 
ความชอบโดยรวม 6.801.47a 6.331.16a 6.601.32a 6.901.06a 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแถวแนวนอนเดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
 

ขั้นตอนหนึ่งที่สำคัญในการผลติผลติภณัฑ์คือการ
ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำ
การเปรียบเที ยบความพึ งพอใจของผู้บริ โภคที่ มี ต่ อ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ที่ผ่านการแช่เยือก
แข็งอุณหภูมิ  –18oซ (SH (-18)) และ –40oซ (SH (-40)) 
กับข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง
อุณหภูมิ –18oซ (RB (-18)) และ –40oซ (RB (-40)) ทั้งนี้ก่อน
การทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภค ได้ทำการละลาย
น้ำแข็งโดยการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟกำลัง 1,100 วัตต์ 
เวลา 2.30 นาที และทดสอบกับผู้บริโภคจำนวน 30 คน ที่
ระดับคะแนนสูงสุด 9 คะแนน ให้ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที่  3 ซึ่งทั้ ง 4 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในทุกด้านของการทดสอบ แต่
เมื่อพิจารณาระดับคะแนนพบว่าข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์
เบอรี่ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งอุณหภูมิ –40oซ (RB(-40)) ให้
ค่าระดับความพึงพอใจด้าน สี ลักษณะปรากฏ การแยกตัว

ของเมล็ดข้าว กลิ่น และความชอบโดยรวมสูงกว่าผลิตภัณฑ์
อื่นที่ 6.60 6.93 6.40 6.90 และ 6.90 ตามลำดับ ในขณะที่
ด้านความนุ่มและรสชาดผู้บริโภคมีความพึงพอใจสูงสุด
กับข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง
อุณหภูมิ -40oซ (SH (-40)) และ –18oซ (SH (-18))  
 
4. สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เยือกแข็งต่อ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ ข้ าวห่ อใบบั ว โดยพิ จารณาการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ของการแช่เยือกแข็ง 2 
ระดับที่ -18oซ และ -40oซ เปรียบ เทียบผลที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี ได้แก่ ปริมาณ
ความช้ืน ปริมาณน้ำอิสระ ค่าสี ค่าความแข็ง ปริมาณ
จุลินทรีย์โดยรวม ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภค กับการ
ใช้ข้าวสองชนิด คือ ข้าวเสาไห้ และข้าวไรส์เบอรี่ ในการผลิต
ข้าวห่อใบบัว จากการทดสอบพบว่าการแช่เยือกแข็งที่ –40o



100 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

ซ ใช้เวลาระหว่าง 1-1.5 ช่ัวโมง เพื่อทำให้ผลิตภัณฑ์มี
อุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็งที่ประมาณ -4 ถึง -5oซ ในขณะที่
การแช่เยือกแข็งที่ –18oซ ใช้เวลาระหว่าง 2-2.5 ช่ัวโมง เพื่อ
ทำให้ผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็งที่ -0.2 ถึง -1oซ 
ทั้งนี้ยังพบความแตกต่างของเส้นกราฟการแช่เยือกแข็ง
ระหว่างผลิตภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสาไห้และข้าวห่อใบ
บัวข้าวไรซ์เบอรี่ โดยเฉพาะช่วงหลังการลดอุณหภูมิไปยัง
เป้าหมายที่ -40oซ และจากการตรวจวัดค่าสีข้าวห่อใบบัว
จากข้าวเสาไห้และข้าวไรซ์เบอรี่ก่อนการแช่เยือกแข็งให้ค่า 
L*,a*,b* เท่ากับ 38.05, 10.40, 23.74 และ 18.00, 5.56, 
3.65 ตามลำดับ เมื่อนำผลิตภัณฑ์ผ่านการแช่เยือกแข็งที่ -
18oซ และ -40oซ พบแนวโน้มการลดลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P0.05) ของค่าสีทั้งสามค่าโดยที่อุณหภูมิการแช่
เยือกแข็งที่ต่ำให้ค่าการลดลงที่สูงขึ้น และจากการตรวจวัด
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ให้ค่าระหว่าง 0.86-0.91 เช่นเดียวค่า
ความแข็งซึ่งพบว่าก่อนการแช่แข็งข้าวห่อใบบัวจากข้าวเสา
ไห้และข้าวไรซ์เบอรี่ให้ค่าเท่ากับ 37.49 นิวตัน และ 46.47 
นิวตัน หลังการทำละลายพบแนวโน้มการลดลงโดยค่าความ
แข็งของข้าวไรซ์เบอรี่น้อยกว่าข้าวเสาไห้ และค่าความช้ืน
ของผลิตภัณฑ์ระหว่าง 56-65เปอร์เซ็นต์น้ำหนักเปียก 
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมของผลิตภัณฑ์ทุกสภาวะอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานปลอดภัยสำหรับการบริโภค และจากการ
ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคไม่พบความแตกต่างอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในทุกด้านของการทดสอบ  
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