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The aim of research is study the effect of sterilization process on 
physicochemical properties of lotus leaf wrapped rice in retort pouch 
product that were sterilized at 121 °C for 15, 30 and 45 minutes 
respectively. The calculating of F value (F0), moisture content, water 
activity, color value, color deference, hardness value, sensory evaluation 
and total viable count were determined. The result showed that the F 
value (F0) of retort pouches sterilized at 121 °C for 15, 30 and 45 minutes 
are 10.9, 19.7 and 42.1 minutes consecutively and total microorganisms 
were found < 10 CFU/g, which is in the safe criteria for consumption. No 
significant color value (L*, a*, b*) was found in each lotus leaf wrapped 
rice in retort pouch product (p > 0.05), while the color difference (E*) 
was increased from 1.42, 1.84 and 2.48 with product sterilized at 121 °C 
for 15, 30 and 45 minutes respectively. It was also found that the 
hardness value of all lotus leaf wrapped rice in retort pouch product were 
a significant downward trend (p ≤ 0.05) when increasing the heating time. 
Including, after heating process the moisture content and water activity 
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values were presented between 62-66 %wb and 0.87-0.92, respectively. 
The lotus leaf wrapped rice in retort pouch product were heated with 
microwave before consumption, indicated that most consumers are more 
satisfied than not heating. 

 

บทคัดย่อ 

งานว ิจ ัยนี้ ศ ึ กษาผลของการให ้ความร ้อน
ระดับสเตอริไรส์ต ่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่
อุณหภูมิ 121 °C เวลา 15 30 และ 45 min ตามลำดับ 
การคำนวณหาค่า F0 ความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ ค่าสี 
ความแตกต่างสีโดยรวม ความแข็ง ความพึงพอใจของ
ผู้บริโภค และปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม จากการทดลอง
พบว่าท่ีอุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 15 30  และ 45 min 
ให้ค่า F0 เท่ากับ 10.9 19.7 และ 42.1 min ตามลำดับ 
ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม < 10 CFU/g 
อยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยสำหรับการบริโภค ค่าสี L* a* b* 
ในแต่ละสภาวะไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P > 0.05) ในขณะที่ค่าความแตกต่างสีโดยรวม 

(E*) เพิ ่มขึ ้นจาก 1.42 1.84 และ 2.48 หลังการให้
ความร้อนที ่อ ุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 15 30 และ  
45 min ตามลำดับ ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้ม
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื่อเพิ่มเวลา
ในการให้ความร้อน รวมไปถึงปริมาณความชื ้นและ
ปริมาณน้ำอิสระพบว่าหลังการให้ความร้อนมีค่าความช้ืน
เพิ่มขึ้นระหว่าง 62-66 %wb และปริมาณน้ำอิสระในช่วง  
0.87-0.92 ในการทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภค
พบว่าการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟกับผลิตภัณฑ์ข้าว
ห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก่อนการบริโภคมีค่า
ความพึงพอใจสูงกว่าการไม่ให้ความร้อน 

 

คำสำค ัญ:  ข ้าวห ่อใบบ ัว   ใบบ ัว  การสเตอร ิไรส์    
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 
 

 

บทนำ 

ข้าวห่อใบบัว เมนูที่หารับประทานได้ไม่ง่ายนัก
เป็นอาหารสูตรโบราณ มีมานานตั้งแต่สมัยราชวงศ์เหลียง
ทางตอนใต้ของจีน เป็นการนำข้าวมาผัดกับเครื ่องเทศ
ต่าง ๆ และผสมกับส่วนประกอบหลากหลายชนิด เช่น 
เนื้อหมู กุนเชียง เห็ดหอม กุ้งแห้ง ไข่เค็ม เม็ดบัว จากนั้น
นำไปห่อรวมกันในใบบัวแล้วนำไปนึ่งจนได้ออกมาเป็น
ข้าวอบใบบัวที่มีกลิ่นหอมของใบบัวช่วยเพิ่มความอยาก
อาหาร และมีคุณค่าทางโภชนาการเนื่องจากในข้าวห่อใบ
บัวม ีส ่วนประกอบที ่สำคัญ ได ้แก่ ข ้าวที่ เป ็นแหล่ง
คาร์โบไฮเดรตให้พลังงานแก่ร่างกาย (1) มีเนื้อสัตว์เป็น
แหล่งโปรตีนช่วยซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ มีไขมันชนิดที่ไม่
อิ ่มตัวให้พลังงานและความอบอุ ่นแก่ร่างกาย (2) มี
เห็ดหอมที่มีสรรพคุณทางยาช่วยป้องกันโรคกระดูกใน
เด็ก ถ้ารับประทานเป็นประจำจะช่วยป้องกันการอักเสบ
ของผิวหนัง ช่วยป้องกันการเกิดอาการตับแข็งและหลอด
เลือดแข็งตัว มีเส้นใยช่วยทำให้ขับถ่ายได้ง่าย นอกจากนี้
ยังช่วยจับสารเคมีที่เป็นพิษ และทำให้ผ่านลำไส้ได้อย่าง
รวดเร็ว ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งลำไส้ได้ (3) มีเม็ด
บัวมีมีวิตามินซีสูง โปรตีนสูงและยังมีฟอสฟอรัส เหล็ก 
แต่ส่วนประกอบหลักจะเป็นคาร์โบไฮเดรตมากถึง 60 % 
ไม่ม ีไขมัน จึงช่วยให้อิ ่มง่ายและให้พลังงานมาก มี
สรรพคุณเด่นช่วยในเรื่องของการบำรุงเลือดสำหรับสตรทีี่
ประจำเดือนมาไม่ปกติ อีกทั้งยังช่วยขับลม แก้ท้องผูก 
ท้องเฟ้อ (4, 5) เป็นต้น 

ข้าวเป็นธัญพืชซึ ่งประชากรโลกบริโภคเป็น
อาหารหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในทวีปเอเชีย ข้าวเป็น
ธัญพืชสำคัญที่สุดในด้านโภชนาการ ซึ่งคนส่วนใหญ่นิยม
บริโภคข้าวในลักษณะข้าวหุงสุกหรือการนำไปแปรรปูเปน็
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ดังนั้นข้าวห่อใบบัวจึงเป็นทางเลือกหนึ่ง
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ของผ ู ้บร ิ โภค ถ ึงแม ้ข ้าวห ่อใบบ ัวจะม ีค ุณค ่าทาง
โภชนาการสูงดังที่ได้กล่าวมาแล้ว แต่ด้วยขั้นตอนการ
ผลิตที่ค่อนข้างยุ่งยาก ส่วนผสมหลากหลายชนิดจึงเป็น
ผลิตภัณฑ์ที ่หารับประทานได้ค่อนข้างยาก ประกอบ
กับข้าวห่อใบบัวมีข้อเสียในแง่มีอายุการเก็บรักษาได้ใน
ระยะเวลาสั้น เนื่องจากเกิดการเน่าเสียและอาหารที่เสือ่ม
คุณภาพ ปัจจัยที่ทำให้เกิดการเสื่อมเสียของอาหาร เช่น 
ปฏิกิริยาทางเคมี เป็นปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ของ
จุลินทรีย์ เอนไซม์ของจุลินทรีย์จะทำให้เกิดลักษณะที่
เปลี่ยนแปลงไปเช่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส การเกิดแก๊ส การ
ไหลเยิ้มของของเหลว และเดิมทีผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว
นิยมนำข้าวเสาไห้มาเป็นวัตถุดิบหลัก เนื่องจากมีลักษณะ
การแยกตัวของเมล็ดข้าวค่อนข้างดี เป็นข้าวในกลุ่ม     
อะไมโลสสูง (6) ซึ่งเนื้อสัมผัสค่อนข้างแข็ง อย่างไรก็ตาม
ด้วยคนปัจจุบันหันมาใส่ใจสุขภาพกันมากขึ้นดังนั้นข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 จึงเป็นข้าวที่ได้รับความนิยมในการ
บริโภคอย่างกว้างขวาง เนื่องจากเป็นข้าวที่มีกลิ่นหอม
เป็นเอกลักษณ์ เมล็ดเรียวยาวสวยงามเมื่อนำมาหงุสุกจะ
ให้เนื้อสัมผัสที่นุ่มและให้พลังงานแก่ร่างกายและมีคุณค่า
ทางโภชนาการ (7) จากข้อมูลที่กล่าวมาทั้งหมดงานวิจัย
นี้จึงสนใจที่จะพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุ
ภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์โดยใช้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เพื่อให้
สะดวกต่อการบริโภคและสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ์ให้ยาวนานขึ้น 

บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์พบว่าเป็นภาชนะบรรจุ
ที ่เข้ามาแทนกระป๋อง สามารถปิดผนึกสนิท มีความ
แข็งแรง สามารถทนต่อความร้อนและความดันสูงได้ใช้
บรรจุอาหารที ่ต้องการฆ่าเชื ้อด้วยความร้อน ภายใต้
สภาวะปลอดเชื้อแบบเชิงการค้าได้เหมือนกับกระป๋อง 
โดยฆ่าเชื้อในหม้อฆ่าเชื้อภายใต้แรงดัน อาหารที่ผ่านการ
ฆ่าเชื ้อสามารถเก็บรักษาไว้ที ่อุณหภูมิห้องได้ อีกทั้ง
สะดวกต่อการขนย้าย พกพา และพร้อมรับประทาน เพิ่ม
ความสะดวกสบายให้กับผู้บริโภค (8, 9) ทั้งนี้การฆ่าเช้ือ
ด้วยความร้อนภายใต้สภาวะปลอดเชื้อแบบเชิงการค้า
ต้องคำนึงถึงตัวแปรหนึ่งท่ีสำคัญ ได้แก่ ค่า F0 ซึ่งหมายถงึ 

เวลาของการฆ่าเชื ้อที ่เทียบเท่า ณ อุณหภูมิ 121 °C 
(250 °F) ของกระบวนการฆ่าเช้ือที่เกิดขึ้น ณ อุณหภูมิอื่น ๆ 
ซ ึ ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที ่  335  
พ.ศ. 2556 อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทกำหนดใหค้า่ 
F0 ที่ใช้ในการฆ่าเชื้ออาหารที่เป็นกรดต่ำจะต้องใช้เวลาไม่
น้อยกว่า 3 min เพื่อให้เพียงพอต่อการทำลายสปอร์ของ 
Clostridium Botulinum ซึ่งค่า F0 ของ ผลิตภัณฑ์จาก
ข้าวหุงสุกมักจะมีค่าอยู่ในช่วง 3-7 min (10) 

ในปัจจุบันจะพบผลิตภัณฑ์อาหารบรรจุใน
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ มีผลิตขึ้นอย่างแพร่หลายและ
เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค เช่น สุภาพร และ กฤตภาส (11) 
ได้พัฒนาบรรจุภัณฑ์น้ำพริกพร้อมบริโภคในบรรจุภัณฑ์ 
รีทอร์ทเพาซ์ พบว่า เมื่อฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 100 °C เป็น
เวลา 30 min สามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ที่อุณหภมูิหอ้ง
ได้เป็นเวลา 12 สัปดาห์ ในปี 2557 มาฤดี และ ธีรินทร์  
(12) ศึกษาผลของระยะเวลาและอุณหภูมิฆ ่าเชื ้อต่อ
คุณภาพของโจ๊กพร้อมรับประทานบรรจุรีทอร์ทเพาซ์และ
รายงานว่าระดับการฆ่าเชื้อเชิงการค้า (F0) ที่เหมาะสม
และปลอดภัยต่อการบริโภคคือ 4.02 min นอกจากนี้ยัง
พบว่า เมื่อลดอุณหภูมิฆ่าเชื้อ ซึ่งทำให้ระยะเวลาฆ่าเช้ือ
นานขึ้น ทำให้ความหนืดของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น  
พฤกษา (13) ได้ศึกษาผลของเวลาการให้ความร้อนต่อ
ลักษณะทางกายภาพของปลาทูต้มเค็มในบรรจุภัณฑ์  
รีทอร์ทเพาซ์พบว่าการฆ่าเชื้อที่ 121 °C เป็นเวลา 30 40 
และ 50 min ให้ค่า F0 เท่ากับ 7.7 8.8 และ 12.1 min 
ตามลำดับ และตรวจไม่พบค่าจุลินทรีย์ทั ้งหมด (TPC) 
ต ่ อ ม า  Thakur and Rai (14)  ไ ด ้ ศ ึ ก ษ า ก า ร เพิ่ ม
ประสิทธิภาพกระบวนการและการประเมินอายุการเก็บ
ของข้าวผสมเครื่องเทศหุงสุกในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์
พบว่า การฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 117.67 °C เป็นเวลา 22.4 min 
ให้ค่า F0 เท่ากับ 8.7 min และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ดี
ที ่สุดและสามารถเก็บรักษาได้เป็นเวลา 180 วัน จาก
ข้อมูลที่กล่าวมาดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความประสงค์ที่จะ
ศึกษาผลของการให้ความร้อนระดับสเตอริไรส์ต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์
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ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ เพื่อเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสำหรับผู้บริโภค ช่วยส่งเสริมให้
ผู้บริโภคได้รับสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เป็น
การส่งเสริมและรักษาภูมิปัญญาท้องถิ่นให้คงอยู่เป็นที่
รู้จักอย่างแพร่หลายมากขึ้น รวมถึงผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนี้
จะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของผู้ประกอบการในการนำไป
ขยายต่อเชิงพาณิชย์ต่อไป 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมตัวอย่างข้าวห่อใบบัว 

จัดซื้อข้าวพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 คุณภาพดี 
เมล็ดสมบูรณ์ สะอาด จากร้านค้าที่ได้มาตรฐาน ควบคุม
ความชื้นเริ่มต้นของข้าวที่ 10-12 %wb. บรรจุสภาวะ
สุญญากาศถุงละ 1,000 g เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 °C จนกว่า
จะนำไปใช้ในการทดสอบ จากนั้นเตรียมส่วนผสมในการ
ทำข้าวห่อใบบัว ประกอบด้วย น้ำซอสปรุงรส เห็ดหอม 
เม็ดบัว กุ้งแห้ง หมู กุนเชียง ไข่เค็ม และข้าวขาวดอกมะลิ 
105 หุงสุก  

ขั้นตอนการเตรียมข้าวหุงสุกโดยช่ังตัวอย่างข้าว
จำนวน 500 g และชั ่งน้ำสะอาดที ่ผ ่านการกรองแล้ว
จำนวน 500 g ใส่ลงในหม้อหุงข้าวไฟฟ้าและทำการเปิด
สวิตช์เพื ่อทำการหุงส ุกจนได้ต ัวอย่างข้าวหุงส ุกที่
อัตราส่วนข้าวต่อน้ำเท่ากับ 1:1 โดยน้ำหนัก และนำใบบัว
หลวงมาตัดให้มขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางประมาณ 25 cm 
นึ่งให้ความร้อนเป็นเวลา 15 min จากนั้นนำตัวอย่างข้าว
หุงสุกที่ได้เตรียมไว้ชั่งน้ำหนักตัวอย่างละ 150 g ผสมกับ
น้ำซอสปรุงรสคลุกเคล้าให้เข้ากัน นำส่วนผสมอื่นจัดเรียง
ในใบบัว แล้วนำข้าวที่คลุกเคล้าใส่ลงใบบัว ทำการห่อข้าว
ในใบบัวและนึ่งให้ความร้อนเป็นเวลา 30 min ขั้นตอนนี้
เป็นการให้ความร้อนเบื ้องต้นกับข้าวห่อใบบัว ในทุก
ตัวอย่าง และใช้เป็นตัวอย่างควบคุมสำหรับผลิตภัณฑ์ที่
ไม่ได้ผ่านการให้ความร้อนระดับระดับสเตอริไรส์ จากนั้น
ทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมีพร้อมทั ้งทำการ
ทดสอบซ้ำจำนวน 3 ซ้ำ 

การเตรียมตัวอย่างสำหรับกระบวนการฆ่าเช้ือเพื่อหาค่า Fo 

นำตัวอย่างข้าวห่อใบบัวที่ได้จากการเตรียม
และผ่านการนึ่งที่เวลา 30 min โดยมีน้ำหนักประมาณ 
170 g ต ่อห ่อ  หร ือท ี ่ ขนาดประมาณ 8x10x4 cm  
(กว้างxยาวxสูง) บรรจุในถุงร ีทอร์ทเพาซ์แบบถุงตั้ง 
(Stand-up pouch) ขนาด 10 x 16 cm (บริษัท ปทุม
เฟล็กซ์ แพ็คเกจจิ้ง จำกัด) ทำการการไล่อากาศ และปิด
ผนึกปากถุงด้วยเครื ่องปิดผนึกด้วยความร้อน สำหรับ
ตัวอย่างที่จะนำไปใช้หาค่า F0 ทำการเจาะรูที่ 1/3 ของ
ความสูงจากก้นถุงรีทอร์ทเพาซ์ซึ่งเป็นจุดที่ร้อนช้าที่สุด
ข อ ง ผ ล ิ ต ภ ั ณ ฑ ์ แ ล ะ เ ส ี ย บ ส า ย ว ั ด อ ุ ณ ห ภ ู มิ  
(Thermocouple Type T) ปลายสายวัดอุณหภูมดิ้านใน
ถุงเจาะทะลุข้าวห่อใบบัวไปยังตำแหน่งกึ ่งกลางของ
ผลิตภัณฑ์แล้วทำการไล่อากาศและปิดผนึก 

ขั้นตอนการฆ่าเช้ือ 

นำต ัวอย ่ างข ้าวห ่อใบบ ัวในบรรจ ุภ ัณฑ์  
รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการเตรียมและเสียบสายวัดอุณหภูมิ
เรียบร้อยแล้ววาง ณ ตำแหน่งกลางหม้อฆ่าเชื้อ (รีทอร์ท
แรงดันสูงชนิด Water Spray Retort, (National Direct 
Network Co., Ltd, Thailand)) ในขณะที่ตัวอย่างข้าว
ห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ถุงอื่น ๆ จัดวางใน
ตำแหน่งชั้นบน ชั้นกลาง และชั้นล่าง ของหม้อฆ่าเช้ือ 
จากนั้นนำสายวัดอุณหภูมิต่อกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 
(Data logger, National Instruments Model NI 
9211, Hungary) และทำการฆ่าเชื้อที่ 121 °C เป็นเวลา 
15 min โดยทำการบันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 1 min บันทึก
อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์และหม้อฆ่าเช้ือตั้งแต่การให้ความ
ร้อน (Heating) การคงอุณหภูมิ (Holding) ตามเวลาที่
กำหนด และเมื่อครบเวลา ผลิตภัณฑ์จะถูกลดอุณหภูมิลง
อย่างรวดเร็วด้วยการสเปรย์น้ำ (Cooling) และควบคุม
แรงดันภายในรีทอร์ทเพื่อป้องกันการปริหรือแตกของถุงรี
ทอร์ทเพาซ์ โดยเมื่ออุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ถูกลดลงไปถึง
อุณหภูมิน้อยกว่าหรือเท่ากับ 40 °C จึงจะถูกนำออกจาก
หม้อฆ่าเชื้อเพื่อนำไปทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมี
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ต่อไป ทำการทดสอบใหม่โดยการเปลี ่ยนสภาวะการ
ทดสอบเป็นการฆ่าเช้ือท่ี 121 °C เป็นเวลา 30 min และ 
121 °C เป็นเวลา 45 min ตามลำดับ 

คำนวณหาค่า F0 

ทำการคำนวณหาค่า F0 ของแต่ละช่วงเวลาการฆ่า
เชื ้อโดยวิธี Patashnik’s Method (15) คำนวณหาค่า 
Lethal Rate ของแต่ละช่วงเวลา ตามสมการที่ (1) และ
คำนวณค่า Lethal Rate สะสม (Running Total) เพื่อ
นำมาใช้คำนวณหาค่า F0 ตามสมการที ่(2) 

         L = 10[
(T−250)

18
]          (1) 

 

F0 = t[
(L1+L2)

2
+

(L2+L3)

2
+ ⋯ +

(Ln−1+Ln)

2
]   (2) 

โดยที ่ L ค ื อ  Lethal rate เ ว ล า เ ท ี ยบ เท ่ า ขอ ง
ประสิทธิผลการฆ่าเชื ้อ ณ อุณหภูมิใด
อุณหภูมิหนึ่งกับอุณหภูมิอ้างอิง (°F)  

          T คือ อุณหภูมิของผลิตภัณฑท์ี่เวลาใดๆ (°F) 
        L1 คือ Lethal rate ณ เวลาการทดสอบเริ่มต้น 
        Ln คือ Lethal rate ณ เวลาการทดสอบใด ๆ  
          t คือ ช่วงเวลาการทดสอบวัดอุณหภูมิ (1 min) 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี 

1. ปร ิมาณความชื ้น (Moisture Content): 
อ้างอิงวิธีการทดสอบจากมาตรฐาน AOAC (16) โดยการ
ชั่งน้ำหนักตัวอย่างข้าว 2 g (น้ำหนักก่อนอบ) อบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven, Model WTB Binder, 
Germany) ที่อุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 16 hr จากนั้น
นำตัวอย่างพร้อมภาชนะใส่ในโถดูดความชื้นทันทีเป็น
เวลา 30 min และชั่งน้ำหนักหลังการอบ คำนวณหาค่า
ความช้ืนด้วยสมการที่ (3) รายงานผลในหน่วยเปอร์เซ็นต์
มาตรฐานเปียก (%wb) 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก (%wb)     
    = (น้ำหนักก่อนอบ-น้ำหนักหลังอบ) x 100              (3) 

           ตัวอย่างก่อนอบ 

2. ปริมาณน้ำอิสระ (aw): หาปริมาณน้ำอิสระ 
(aw) ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ (Model Aqualab 
Model 3  TE, USA) โ ด ย ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ใ น ส ่ ว น ขอ ง
องค์ประกอบท่ีเป็นข้าว 

3. ปริมาณจุลินทรีย์ทั ้งหมด (Total Viable 
Count): อ ้างอ ิงว ิธ ี การทดสอบจาก Maturin และ 
Peeler (17) 

4. ค ่าส ี (Color): วัดค่าส ีด ้วยเครื่ อง Color 
Difference Meter (Model JC8 0 1 , Tokyo, Japan)  
โดยวิเคราะห์ในส่วนขององค์ประกอบที่เป็นข้าว โดยที่ค่า  
L* คือ ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าตั้งแต่ 0-100 โดย 
0 คือ สีดำ และ 100 คือ สีขาว สำหรับค่า a* คือค่าความ
เป็นสีเขียว (Greenness) เมื่อมีค่าเป็นลบและมีค่าความ
เป็นสีแดง (Redness) เมื่อมีค่าเป็นบวก และค่า b* คือ 
ค่าความเป็นสีเหลือง (Yellowness) เมื ่อมีค่าเป็นบวก
และค่าความเป็นสีน้ำเงิน (Blueness) เมื่อมีค่าเป็นลบ ซึ่ง
ก่อนทำการวัดค่าสี เครื ่องวัดสีจะถูกปรับเทียบความ
เที่ยงตรงของค่าสีด้วย Standard Calibration Plate ค่า 
L* a* และ b* เท่ากับ 98.11 -0.11 และ -0.08 ตามลำดบั 

5. การหาค่าความแตกต่างสีโดยรวม (E*): นำ
ข้อมูลค่า L* a* b* ที่ได้วัดจากเครื่องวัดสีที่แต่ละสภาวะ
การทดสอบ (ก่อนและหลังการฆ่าเชื้อที่ระยะเวลาต่าง ๆ) 
มาคำนวณหาค่าความแตกต่างสีโดยรวมด้วยสมการที่ (4) 

 

E∗ = [(𝐿0
∗ − 𝐿∗)2 + (𝑎0

∗ − 𝑎∗)2 + (𝑏0
∗ − 𝑏∗)2]

1/2  (4) 
 

โดยที ่E∗ คือ ค่าความแตกต่างสีโดยรวม 
𝐿0

∗ , 𝑎0,
∗ 𝑏0

∗ คือ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดงและค่า
ความเป็นสีเหลืองของผลิตภัณฑ์ที่ไมผ่่าน
กระบวนการฆ่าเชื้อ 

𝐿∗, 𝑎∗, 𝑏∗ คือ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่า
ความเป็นสีเหลืองของผลิตภัณฑ์ที ่ผ่าน
กระบวนการฆ่าเชื้อที่สภาวะต่างๆ 

6. ค ่าความแข็ง ทดสอบค่าความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Instron 
Universal Tester Machine, Model LRX Plus, UK) 
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ตามวิธ ีการกดแบบ Back Extrusion ค่าที ่อ ่านได้เป็น
ความแข็งของตัวอย่างในหน่วยของนิวตัน (19) 

7. การทดสอบระดับความพึงพอใจของผู้บริโภค 
(Sensory Evaluation): ทดสอบความพ ึ งพอ ใ จ ต่ อ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวผู ้บริโภคจำนวน 30 คน โดยวิธี 
Hedonic Scaling 9  point ซ ึ ่ ง ม ี  9  คะแนน ได ้ แก่   
1 หมายถึง ไม่ชอบมากอย่างยิ่ง 2 หมายถึง ไม่ชอบมาก  
3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง 4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 
5 หมายถึง เฉย ๆ 6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 7 หมายถึง 
ชอบปานกลาง 8 หมายถึง ชอบมาก และ 9 หมายถึง 
ชอบมากอย่างยิ่ง (20) โดยทำการประเมินทางประสาท
สัมผัสในด้าน สี กลิ่น รส การแยกตัวของเมล็ด ความแข็ง 
ความเหนียว ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ใช ้ โปรแกรมคอมพิวเตอร ์ว ิ เคราะห ์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One–Way Analysis of Variance 
(ANOVA)) ที่ระดับความแตกต่างทางสถิติ 95 % และทำ
การเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยตามวิธีของ Duncan New’s 
Multiple Range Test (DMRT) 

 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 

 จากการศึกษาผลของการให้ความร้อนระดับ 
สเตอริไรส์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ โดย
แปรระยะเวลาในการฆ่าเชื้อ 3 ระดับ ได้แก่ 121 °C เป็น
เวลา 15 min 30 min และ 45 min ตามลำดับ ทั้งนี้ได้ทำ
การทดสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว ได้แก่ ปริมาณความช้ืน 
ปริมาณน้ำอิสระ ค่าสี ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม ค่า
ความแข็ง การทดสอบระดับความพึงพอใจของผู้บริโภค 
และปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม พร้อมทั้งคำนวณหาค่า F0 
ของกระบวนการให้ความร้อน ผลการทดสอบแสดงดังรูป
ที่ 1-6 และตารางที่ 1-3 

ผลของการให้ความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิและ
การคำนวณหาค่า F0 ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุ
ภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 
 

 จากการให้ความร้อนระดับสเตอริไรส์ผลิตภัณฑ์
ข้าวห่อใบบัวที่อุณหภูม ิ121 °C เป็นเวลา 15 30 และ 45 min 
ตามลำดับ พบว่า จากรูปที่ 1-3  แสดงระยะเวลาตั้งแต่
เริ่มให้ความร้อนจนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 121 °C ใช้เวลา 60 
45 และ 50 min ตามลำดับ เมื ่อสิ ้นสุดกระบวนการ 
พบว่า ใช้เวลาทั้งสิ้น 90 110 และ 130 min ตามลำดับ 
การทดสอบแสดงให้เห ็นว ่าอ ุณหภูม ิของผลิตภัณฑ์
แตกต่างจากอุณหภูมิภายในหม้อฆ่าเชื้อประมาณ 5-6 °C 
จากการคำนวณหาค่า F0 ด้วยวิธีการของ วิธี Patashnik’s 
Method (15) แสดงดังรูปที่ 1-3 พบว่าที่อุณหภูมิในการ
ฆ่าเชื้อ 121 °C เป็นเวลา 15 30 และ 45 min ให้ค่า F0 
เท่ากับ 10.9 19.7 และ 42.1 min ตามลำดับ ทั้งนี้เวลาที่
ได ้จากการคำนวณหาค่า F0 เป ็นเวลาเทียบเท่าของ
ประสิทธิผลการฆ่าเชื้อ ณ อุณหภูมิอ้างอิง คือ 121 °C 
(250 °F) ของทั้งกระบวนการตั้งแต่การเพิ่มอุณหภูมิ การ
คงอุณหภูมิ และการลดอุณหภูมิ ดังนั ้นจากรูปที ่ 1-3 
พบว่า เวลาของกระบวนการทดสอบไม่เท่ากันจึงส่งผลต่อ
ค่า F0 ที ่แตกต่างกัน โดยค่า F0 ที ่ได้จากการทดสอบ
เป็นไปตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุขที่กำหนดให้
อาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิทและมีความเป็นกรดต่ำต้อง
ผ่านการฆ่าเชื ้อที ่ F0 ไม่ต ่ำกว่า 3 min (21) จากการ
ทดสอบหาค่า F0 ของงานวิจัยนี้สอดคล้องกับผลด้านการ
ประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ซึ่งอยู่
ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยสำหรับการบริโภคดังที่จะได้รายงาน
ในหัวข้อต่อไป เมื่อพิจารณา F0 ของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่มี
ล ักษณะใกล้เคียงกัน เช่น มาฤดี และ ธีร ินทร์ (12) 
รายงานว่าระดับการฆ่าเชื ้อเชิงการค้าค่า (F0) ของ
ผลิตภัณฑ์โจ๊กพร้อมบริโภคบรรจุรีทอร์ทเพาซ์ที่เหมาะสม
และปลอดภัยต่อการบริโภคคือ 4.02 min พฤกษา (13) 
พบว่า การฆ่าเชื้อปลาทูต้มเค็มในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์
ที่ 121 °C เป็นเวลา 30 40 และ 50 min ให้ค่า F0 เท่ากับ 
7.7 8.8 และ 12.1 min ตามลำดับ Thakur and Rai (14) 
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ได้ศึกษาข้าวผสมเครื่องเทศหุงสุกในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์
พบว่า การฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ  117.67 °C เป็นเวลา 22.4 min 
ให้ค่า F0 8.7 min และ Nalini et al., (22) รายงานระดบั

การฆ่าเชื้อที่ปลอดภัยต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์ไก่พริกไทย
ในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ คือ 7.2 min เป็นต้น

 

 
รูปที่ 1 ลักษณะการถ่ายเทความร้อนและค่า F0 ของผลิตภณัฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภณัฑร์ีทอร์ทเพาซ์ระหว่างการ 

ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภมูิ 121 °C เวลา 15 min 
 

 
รูปที่ 2  ลักษณะการถ่ายเทความร้อนและค่า F0 ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ระหว่างการฆ่าเช้ือ

ที่อุณหภูมิ 121 °C เวลา 30 min 
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รูปที่ 3  ลักษณะการถ่ายเทความร้อนและค่า F0 ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ระหว่างการฆ่าเช้ือ

ที่อุณหภูมิ 121 °C เวลา 45 min 
2

ผลของกระบวนการให้ความร้อนต่อการเปลี ่ยนแปลง
สมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวใน
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 
 

ค่าสีนับเป็นปัจจัยหนึ่งของการยอมรับหรือไม่
ยอมร ับของผู ้บร ิโภคต่อผลิตภัณฑ์อาหาร  ดังนั ้นใน
กระบวนการผลิตข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์
จึงคำนึงถึงปัจจัยนี้เป็นอันดับแรกๆ โดยงานวิจัยทำการวัด
ค่าสีจากข้าวในผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่
อ ุณหภ ูม ิ  121 °C เป ็นเวลา 15  30  และ 45 min 
ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 1 พบว่า ค่าความสว่าง (L*) 
ของข้าวห่อใบบัวทุกสภาวะการทดสอบ LLW-control 
LLW-(121-15) LLW-(121-30) และ LLW-(121-45) อยู่
ในช่วง 34.15-35.52 ซึ่งอยู ่ในกลุ่มสีค่อนข้างคล้ำ และ 
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) เช่นเดียวกับค่า
ความเป็นสีเหลือง (b*) ที่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ  
(p > 0.05) ทุกสภาวะการทดสอบและให้ค่าอยู ่ในช่วง 
21.02-22.89 อย่างไรก็ตามพบว่าค่าความเป็นสีแดง (a*) 
มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นเล็กน้อยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p  0.05) จากตัวอย่างข้าวห่อใบบัวที ่ไม่ผ่านการให้
ความร้อน (LLW-control) และเพิ่มเวลาในการให้ความ
ร ้อนเป ็น 15 30 และ 45 min ตามลำด ับ  ท ั ้ งนี้ เมื่ อ

พิจารณาค่าส ีแบบแยกทีละค่าทั ้งค ่า L* a* b* ของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวไม่พบการเปลี ่ยนแปลงอย่าง
ชัดเจนเนื ่องจากข้าวที่นำมาผลิตผลิตภัณฑ์มีการผสม
คลุกเคล้ากับน้ำซอสปรุงรสที่มีสีค่อนข้างคล้ำ ดังนั้นเมื่อ
ผ่านการให้ความร้อนด้วยเวลาที่แตกต่างกันจึงไม่เห็นผล
การเปลี่ยนแปลงค่าสีอย่างชัดเจน แต่จากการวิเคราะห์ค่า
ความแตกต่างสีโดยรวม (E*) ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อ 
ใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ พบว่า การเพิ่มเวลาใน
การให ้ความร้อนจาก 15 min (LLW-(121-15)) เป็น  
30 min (LLW-(121-30)) และ 45 min (LLW-(121-45)) 
ให้ค่า E* เพิ่มขึ้นจาก 1.42 1.84 และ 2.48 ตามลำดับ 
เมื ่อเปรียบเทียบกับค่าสีของผลิตภัณฑ์ที ่ไม่ผ่านการให้
ความร้อน (LLW-control) นั้นหมายความว่าการให้ความ
ร้อนกับผลิตภัณฑ์นานข้ึนส่งผลให้ค่าสีโดยรวมในทิศทางที่
ส ีม ีความคล้ำมากขึ ้น อาจเนื ่องมาจากในน้ำซอสมี
ส่วนผสมของน้ำตาล เมื่อได้รับความร้อนในเวลาที่นานขึ้น
ทำให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล สีจึงมีความเข้มมาก
ขึ้น สอดคล้องกับ Bindu et al. (23) และ พฤกษา (13) 
ที่แสดงใหเ้ห็นว่าค่าความแตกต่างสีโดยรวมของผลิตภัณฑ์
เนื้อหอยและปลาทูต้มเค็มพร้อมรับประทานในบรรจภุณัฑ์
รีทอร์ทเพาซ์เพิ่มขึ้นหลังจากผ่านการฆ่าเชื้อ Majumdar 
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et al., (24) พบว่า ค่า L* b* และ a* ของผลิตภัณฑ์แกง
กุ้งในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์มีค่าเพิ่มสูงขึ้นเมื ่อค่า F0 
เพิ ่มขึ ้น ทั ้งนี้เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลซึ่งเป็น

ปฏิกิริยาจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีขององค์ประกอบ
ของอาหารระหว่างน้ำตาลและกรดอะมิโน มักเกิดใน
ขณะที่อาหารผ่านความร้อน (25)

 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลติภัณฑข์้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รทีอร์ทเพาซ์ก่อนและหลงัการฆา่
เชื้อระดับสเตอริไรส์ 

Parameters  
Process treatment* 

LLW-control LLW-(121-15) LLW-(121-30) LLW-(121-45) 

L* 35.38±1.80a 35.52±0.99a 33.64±1.33a 34.15±0.13a 

a* 9.12±0.55b 10.11±0.84a 9.72±0.21ab 10.17±0.15a 

b* 21.02±1.89a 22.02±1.79a 21.12±0.98a 22.89±0.87a 

E* - 1.42 1.84 2.48 

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ (ค่าเฉลี่ย±SD.)  
ab อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย DMRT (mean ± SD) 

โดยกำหนดให้ LLW-control คือ ข้าวห่อใบบัวที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน ; LLW-(121-15) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์
ที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 15 min ; LLW-(121-30) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 30 min ; LLW-(121-45) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 45 min

จากการทดสอบความแข็งหรือลักษณะเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก่อน
และหลังการฆ่าเชื ้อแสดงดังรูปที ่ 4 ซึ ่งค่าความแข็งมี
แนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) หลัง
ผ่านการให้ความร้อนโดยพบว่า ข้าวห่อใบบัวที่ไม่ผ่านการ
ให้ความร ้อน (LLW-control) ให ้ค ่าความแข็งเท่ากับ 
28.18 N และลดลงเท่ากับ 9.93 N และ 8.12 N สำหรับ
ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 121°C เป็นเวลา 15 min (LLW-(121-15)) 
และ  30 min (LLW-(121-30)) ตามลำด ั บ  ท ั ้ งน ี ้ ทั้ ง  
2 สภาวะนี้ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p  0.05) จากนั้นเพิ่มเวลาในการฆ่าเชื ้อนานขึ ้นเป็น  
45 min ที่อุณหภูมิเดิม (LLW-(121-45)) พบว่าค่าความ
แข็งลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เท่ากับ 
4.55 N เมื่อนำมาเปรียบเทียบผลที่ได้กับปริมาณความช้ืน
พบว่าเป็นไปในทิศทางตรงกันข้ามแสดงดังรูปที่ 4 โดย
ความชื้นของข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ที่ 
50 %wb. สำหรับข้าวห่อใบบัวที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน 
และความชื้นในช่วง 62-66 %wb. สำหรับข้าวห่อใบบัวใน
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
121 °C เป็นเวลา 15-45 min ทั้งนี้ด้วยเวลาที่นานขึ้นใน
การให้ความร้อนอาจทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ภายในโมเลกุลของเม็ดแป้ง และส่งผลให้ เม็ดแป้งเกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพกระบวนการที่เรียกว่า 
เจลาติไนซ์เซชัน เมื ่อเพิ ่มความร้อนสูงขึ ้นจนความหนืด
เพิ่มขึ ้นอย่างรวดเร็วเรียกเม็ดแป้งเกิดการพองตัวจนถึง
จุดสูงสุดและเกิดความหนืดสูงที่สุดเม็ดแป้งก็จะแตกออก
ซึ่งไม่สามารถคืนสภาพได้ และความชื้นที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้
เนื้อสัมผัสมีลักษณะนุ่มขึ้นหรือค่าความแข็งลดลง ผลการ
ท ด ส อ บ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ Leelayuthsoontorn and 
Thipayarat (26) และ โสรยา และคณะ (27) ที่รายงานว่า
เวลาและอุณหภูมิที ่ให้กับข้าวระหว่างการหุงส่งผลต่อ
ลักษณะเนื้อสัมผัส และปริมาณความช้ืนหลังการหุง 
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รูปที่ 4  เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งและความชื้นของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์

ก่อนและหลังการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไรส์ 
ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย DMRT 

(mean± SD)  
โดยกำหนดให้ LLW-control คือ ข้าวห่อใบบัวที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน; LLW-(121-15) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่
ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 15 min; LLW-(121-30) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 30 min; LLW-(121-45) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 45 min

ความชื้นและปริมาณน้ำอิสระมีผลต่อการเสื่อม
เสียของอาหารโดยเฉพาะการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ 
อาหารที่มีความช้ืนหรือปริมาณน้ำสูงจะเป็นอาหารที่เสื่อม
เสียง่ายเนื่องจากมีสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของ
จุล ินทรีย์ทำให้อาหารเสื ่อมเสีย อีกทั ้งความชื ้นและ
ปริมาณน้ำอิสระมีผลต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิง
ความร้อนของอาหารด้านต่างๆ ซึ่งทั้ง 2 ปัจจัยนี้มีความ
สอดคล้องกันแสดงดังรูปที่ 5 เป็นการเปรียบเทียบการ
เปลี ่ยนแปลงค่าความชื ้นและปริมาณน้ำอิสระของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก่อน
และหลังการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไรส์ ในส่วนกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว พบว่า ปริมาณความชื้นเป็น
ปัจจัยสำคัญยิ่งต่อคุณภาพการหุงสุกของข้าว และส่งผลไป
ยังการยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจากหากความชื้นต่ำจะ
ส่งผลให้เนื้อสัมผัสของข้าวค่อนข้างแข็งและในทางตรงกัน
ข้ามหากความช้ืนสูงมากเกินไปจะทำให้เนื้อสัมผัสของข้าว
แฉะไม่น่ารับประทาน ปริมาณน้ำอิสระบอกถึงปริมาณน้ำ

ในอาหาร ซึ่งส่งผลให้อาหารเกิดการเสื่อมเสียได้ง่าย ทั้งนี้
น้ำที่มีอยู่ในอาหารแต่ละชนิดมีการยึดติดอยู่ในโครงสร้าง 
หรือโมเลกุลของสารอื่น ๆ ที่เป็นส่วนประกอบของอาหาร
ในรูปแบบ และความแข็งแรงต่างกัน รวมถึงปริมาณน้ำใน
อาหารมีผลต่อการเสื ่อมเสียของผลิตภัณฑ์เนื ่องจาก
จุลินทรีย์สามารถเจรญิได้ดีในอาหารที่ความชื้นสูง อย่างไร
ก็ตามจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่  355) 
พ.ศ.2556 กล่าวว่าค่าปริมาณน้ำอิสระ (Water Activity) 
ของอาหารชนิดที่มีความเป็นกรดต่ำในภาชนะบรรจุที่ปิด
สนิทจะมีค่ามากกว่า 0.85 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ที่
พบว่า ปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวใน
บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน (LLW-
control) มีค่าเท่ากับ 0.80 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในช่วง 0.87-0.92 สำหรับ
ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 15-45 min สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ สุภาพร และ กฤตภาส (11) ศึกษาพัฒนา
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บรรจ ุภ ัณฑ์น ้ำพร ิกสวรรค์หอยนางรมและน้ำพริก
ตะลิงปลิงพร้อมบริโภคในภาชนะบรรจุปิดสนิทพบว่าให้

ค ่าปร ิมาณน้ำอิสระ (aw) ระหว่าง 0.88-0.89 และ  
0.84-0.86 ตามลำดับ 

5

 
รูปที่ 5  เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่าความช้ืนและปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์

ก่อนและหลังการฆ่าเช้ือระดับสเตอริไรส์ 
ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะการทดสอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย DMRT 

(mean ± SD)  
โดยกำหนดให้ LLW-control คือ ข้าวห่อใบบัวที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน ; LLW-(121-15) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่
ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121oC เป็นเวลา 15 min ; LLW-(121-30) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 121oC เป็นเวลา 30 min ; LLW-(121-45) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 121oC เป็นเวลา 45 min 
 

ตารางที่  2  ผลการประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก่อน
และหลังการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไรส์ 

*ตัวอย่าง ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม (CFU/g) 

LLW-control 10 
LLW-(121-15) <10 
LLW-(121-30) <10 

LLW-(121-45) <10 
 

*โดยกำหนดให้ LLW-control คือ ข้าวห่อใบบัวที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน ; LLW-(121-15) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์
ที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121oC เป็นเวลา 15 min ; LLW-(121-30) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 30 min ; LLW-(121-45) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความรอ้นที่

อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 45 min 
5

การผลิตอาหารเพื่อการบริโภค สิ่งหนึ่งที่ต้อง
คำนึง คือ ความปลอดภัยของผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ต้องทำการทดสอบปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมที่มีอยู ่ใน

ผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์
ซึ่งให้ผลการทดลองดังตารางที่ 2 ผลการประเมิน พบว่า
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมในผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวใน
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บรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก่อนการฆ่าเชื ้อให้ค่าเท่ากับ  
10 CFU/g และลดลง < 10 CFU/g หลังการให้ความร้อน
ระดับระดับสเตอริไรส์ในทุกสภาวะการทดสอบ ซึ่ง
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมลดลงอยู ่ในเกณฑ์ที ่สามารถ
บริโภคได้อย่างปลอดภัย อ้างอิงได้จากมาตรฐานตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ช ุมชน มผช.746/2548 กำหนด

มาตรฐานของข้าวหลามบรรจุในภาชนะปิดสนิท ให้มีการ
ปนเปื ้อน ของจุลินทรีย์ทั ้งหมดไม่เกิน 1x104 โคโลนี/
ต ัวอย่าง 1 กรัม และประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
(ฉบับท่ี 355) พ.ศ.2556 กำหนดจุลินทรีย์ที่เจริญเติบโตได้
ไม่เกิน 1x104 โคโลนี/ตัวอย่าง 1 กรัม ในอาหารในภาชนะ
บรรจุที่ปิดสนิท 

 

ตารางที่  3  สมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก่อน (LLW-(121-30)) และหลัง
ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ (LLW-(121-30)-Heat) 

Treatment 
Color value 

Water activity (aw) Hardness (N) 
L* a* b* 

LLW-(121-30)  33.641.33 9.73±0.21 21.12±0.98 0.89±0.01 8.12±0.36 

LLW-(121-30)-Heat 31.26±1.25 9.83±0.43 19.69±1.01 0.91±0.01 6.39±0.41 

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ (ค่าเฉลี่ย±SD.)  

โดยกำหนดให้ LLW-(121-30) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 30 min; 

LLW-(121-30)-Heat คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 30 min และให้

ความร้อนด้วยไมโครเวฟก่อนการบริโภค 
5

ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวห่อ
ใบบัวที่ผ่านและไม่ผ่านการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ
ก่อนการบริโภค 
 

จากขั ้นตอนการฆ่าเช ื ้อท ั ้ ง 3 สภาวะการ
ทดสอบพบว่าตัวอย่าง LLW-(121-30) ถึงแม้ว่าจะให้ค่า 
F0 ที่มากกว่าเกณฑ์มาตรฐานอาหารในภาชนะบรรจุปิด
สนิทและมีความเป็นกรดต่ำ แต่เมื่อนำมาพิจารณาในด้าน
ผลการทดสอบทางกายภาพและการสังเกตโดยเฉพาะค่า
ความแข็ง และความชื้น พบว่าให้คุณลักษณะที่ดีของ
เมล็ดข้าวแยกเป็นเมล็ดไม่แฉะ รวมถึงส่วนประกอบอื่นๆ 
ของข้าวห่อใบบัวสมบูรณ์ไม่นิ่มและแข็งจนเกินไป เมื่อ
ทดสอบทางจุลินทรีย์พบว่าปลอดภัยสำหรับการบริโภค 
ดังนั้นจึงได้นำไปทดสอบในขั้นตอนต่อไป  

ในการบริโภคผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุ
ภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์สามารถบริโภคได้ทั้งในรูปแบบการให้
ความร้อนด้วยไมโครเวฟก่อนการบริโภค (LLW-(121-
30)-Heat) และไม่ผ่านการให้ความร้อน (LLW-(121-30)) 
หรือกล่าวได้ว่าฉีกถุงแล้วรับประทานทันที อย่างไรก็ตาม

เมื่อพิจารณาผลการประเมินระดับความพึงพอใจของ
ผู้บริโภคกับทั้ง 2 สภาวะที่กล่าวมาพบว่าการให้ความ
ร้อนด้วยไมโครเวฟกับผลิตภัณฑ์ก่อนการบริโภคเป็นที่พึง
พอใจของผู้บริโภคมากกว่าแสดงดังรูปที่ 6 ซึ่งจะได้กล่าว
รายละเอียดต่อไป ทั้งนี้เมื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ
แสดงดังตารางที่ 3 พบว่าค่า L* a* b* และปริมาณน้ำ
อิสระ (aw) ของทั้ง 2 สภาวะมีค่าใกล้เคียงกันในขณะที่ค่า
ความแข็งมีแนวโน้มลดลงจาก 8.12 N เป็น 6.39 N หรือ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวมีลักษณะนุ่มขึ้นและสอดคล้องกับ
ระดับคะแนนความพึงพอใจของผู้บริโภคที่นิยมข้าวห่อใบ
บัวท่ีมีความนุ่มมากกว่า  

ขั้นตอนหนึ่งที่สำคัญในการผลิตผลิตภัณฑ์ คือ
การทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงทำการเปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้บริโภค ของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่าน
การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121  °C เป็นเวลา 30 min 
(LLW-(121-30)) กับข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์
ทีผ่่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 30 min 
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และให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟก่อนการบริโภค  (LLW-
(121-30)-Heat) โดยพิจารณาจากความพึงพอใจของ
ผู้บริโภคจำนวน 30 คน ที่ระดับคะแนนสูงสุด 9 คะแนน 
ในด้าน ส ีกลิ่น รส การแยกตัวของเมล็ด ความแข็ง ความ
เหนียว ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม ให้ผลการ
ทดสอบแสดงดังร ูปที ่ 6 พบว่า การให้ความร้อนกับ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ก่อน

การบริโภค ให้ค่าระดับความพึงพอใจในด้านในด้าน สี  
กลิ่น รส การแยกตัวของเมล็ด ความแข็ง ความเหนียว 
ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม เท่ากับ 7.10 
7.06 7.23 6.47 7.33 6.63 6.90 และ 7.30 ตามลำดับ 
ซึ่งสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านการให้ความร้อนก่อนการ
บริโภคที่ให้ค่าเท่ากับ 6.83 6.97 6.50 5.70 7.17 6.40 
6.67 และ 6.87 ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 6 ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ 

โดยกำหนดให้ LLW-(121-30) คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 

30 min; LLW-(121-30)-Heat คือ ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 

30 min และให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟก่อนการบริโภค

สรุปผล 
 

การศึกษาผลของการให้ความร้อนระดับสเตอริไรส์
ต ่อการเปลี ่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์ ด้วย
อุณหภูมิและความดันสูงเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สะดวกต่อ
การบริโภคและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาให้ยาวนาน
ขึ้นนั้น โดยทำการศึกษาการให้ความร้อน 3 ระดับ ได้แก่ 
121 °C เป็นเวลา 15 min 30 min และ 45 min ให้ค่า F0 
เท่ากับ 10.9 19.7 และ 42.1 min ตามลำดับ ผลิตภัณฑ์ที่
ได้จากทั้ง 3 สภาวะอยู่ในเกณฑ์ที ่ปลอดภัยสำหรับการ

บร ิโภคหร ือปร ิมาณจุล ินทร ีย ์ โดยรวม < 10 CFU/g 
ประกอบกับเมื่อพิจารณาสมบัติทางกายภาพพบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงของค่าสี (L*, a*, b*) ของผลิตภัณฑ์ก่อน
และหลังการฆ่าเชื้อเล็กน้อย ในขณะที่ค่าความแตกต่างสี
โดยรวม (E*) เพิ ่มขึ ้นอย่างชัดเจน ค่าความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์มี
แนวโน้มลดลงหลังผ่านการให้ความร้อนด้วยเวลาที่นาน
ขึ้น เมื่อนำมาเปรียบเทียบผลที่ได้กับปริมาณความช้ืนและ
ปริมาณน้ำอิสระพบว่าเป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม ใน
ด้านความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ พบว่า ผู้
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ทดสอบให้ค่าความพึงพอใจในระดับชอบมากโดยเฉพาะ
การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟก่อนการบริโภค 
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