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บทคัดย่อ 
บทความนี้ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อเสนอการประยุกต์เครื่องอุ่นและแสดงอาหารด้วยรังสีอินฟราเรดเพื่อความ

ปลอดภัยของผลิตภัณฑ์อาหารจากชุมชน กรณีศึกษาข้าวหลาม โดยเครื่องที่น าเสนอได้ถูกออกแบบส าหรับบรรจุข้าว
หลาม 20 กระบอก (กระบอกขนาดกลาง) อุปกรณ์หลัก คือ หลอดอินฟราเรดขนาด 500 วัตต์ จ านวน 4 หลอด และ
กระจกทนความร้อน วิธีการศึกษานี้แบ่งเป็น (1) การวัดการใช้พลังงานของเครื่อง อุณหภูมิของข้าวหลาม และ
อากาศภายในเครื่อง และ (2) การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์และการส ารวจทัศนคติผู้บริโภค ผลการศึกษา
พบว่าค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปประมาณ 9.3 kW-h ต่อการเปิดการท างานของเครื่อง 7 ช่ัวโมง อุณหภูมิเฉลี่ยข้าว
หลามในเครื่อง 77.5 C ผลการตรวจปริมาณจุลินทรีย์เมื่อเก็บตัวอย่างจ านวน 3 วัน ณ เวลาที่ 0, 3, 6, 24, 27, 30, 
48, 51 และ 54 ช่ัวโมง ส าหรับข้าวหลามชุดที่หนึ่งที่ถูกเก็บไว้ในเครื่องอุ่นและแสดงอาหารนั้นตรวจไม่พบ
เช้ือจุลินทรีย์แม้เวลาผ่านไป 3 วัน นับจากวันที่ผลิต ในขณะที่ส าหรับข้าวหลามชุดที่สองซึ่งเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง



ปีที่ 23 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2558                                                              วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 683 

พบว่าจ านวนเช้ือจุลินทรีย์มีค่าเกินมาตรฐานความปลอดภัยทางอาหารเมื่อเก็บไว้เกิน 2 วัน นับจากวันท่ีผลิต ส าหรับ
ผลส ารวจทัศนคติผู้บริโภคพบว่าร้อยละ 93 ของผู้ตอบแบบสอบถามมีความเห็นว่าการใช้งานเครื่องอุ่นและแสดง
อาหารมีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ต่อไปโดยส่งผลให้ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ได้มากข้ึน 
 

ค าส าคัญ : ความปลอดภัยด้านอาหาร; ผลิตภัณฑ์ชุมชน; ข้าวหลาม; เครื่องอุ่นและแสดงอาหาร 
 

Abstract 
This article is to present an application of an infrared display warmer for community food 

products for a case study of the glutinous rice in the bamboo (Khao-lam). The project aims to 
improve the food safety for community products. The machine storage/display capacity is 20 (for 
the medium size). The machine mainly consists of infrared heating bulbs (4 pieces, 500 Watt 
each) and thermal resistant glasses. The study includes measuring the electrical energy 
consumption/average product/inside air temperatures, counting and analyzing a number of 
bacteria of the samples and surveying the customers’ opinions. It was found that the average 
energy usage for 7 hour operating was 9.3 kW-h, the average temperature was 77.5 C. The results 
of bacteria counting for samples collecting for 3 days at 0, 3, 6, 24, 27, 30, 48, 51 and 54 hour 
show that the total number of bacteria in samples from the products stored at room 
temperature are over the food safety guideline after 2 days from the cooking date. While the 
samples from the products stored inside the display warmer has no significant number of 
bacteria. From the survey of customers’ opinions, 93 % of people being interviewed showed 
positive feedback on the usage of the display warmer, if the display warmer is used 
commercially, they will buy more products. 
 

Keywords: food safety; community products; glutinous rice in the bamboo (Khao-lam); food 
display warmer  

 

1. บทน า 

ข้าวหลามเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีส่วน
ช่วยขับเคลื่อนเศรษฐกิจชุมชนมาอย่างยาวนาน 
อย่างไรก็ตาม การจะคงไว้ซึ่งรสชาติที่ดีและคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ให้ได้ตามมาตรฐานความปลอดภัยของ
อาหารขึ้นกับวิธีการจัดเก็บและแสดงระหว่างที่
จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไปผู้ประกอบการจะท าการ
ผลิตข้าวหลามทุกวันในเวลาเช้าตรู่ตามจ านวนการ

สั่งซื้อของร้านค้าย่อย ร้านค้าย่อยจะใช้เวลาจ าหน่าย
สินค้าตลอดวัน จากการส ารวจพบว่าลักษณะสภาพ
ปัจจุบัน คือ ร้านค้าจะใช้วิธีแสดงสินค้าในพื้นที่โล่ง 
ไม่ได้มีการใช้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิข้าวหลามแต่
อย่างใด และปัญหาที่พบตามมา คือ ผู้บริโภคบางส่วน
พบว่ารสชาติเปลี่ยนแปลงไป หรือมีกลิ่นบูดเน่าเสีย 
เนื่องจากหากไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ โดยทั่วไป
อาหารจะมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้องหรืออุณหภูมิ
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สิ่งแวดล้อมภายในเวลาครึ่งช่ัวโมง [1] การที่แบคทีเรีย
เจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิประมาณ 5-63 C [2] และ
อากาศประเทศไทยมีอุณหภูมิประมาณ 30-40 C จึง
เป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียได้เป็นอย่างดีหากไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ
ของอาหาร 

แบคทีเรียในอาหารก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้ 
อาทิ โรคอาหารเป็นพิษ โรคติดเช้ือจากอาหาร [3] การ
อุ่นอาหารที่อุณหภูมิ 55 C เป็นเวลา 10 นาท ี
สามารถท าลายแบคทีเรียบางชนิดได้ แต่แบคทีเรียบาง
ชนิดที่ทนความร้อนสูงจะต้องใช้ความร้อนประมาณ 65 
C [4] มาตรฐานการควบคุมอุณหภูมิอาหารของบาง
ประเทศระบุว่าอาหารที่ปรุงสุกและพร้อมรับประทาน
และอยู่ระหว่างการรอจ าหน่ายต้องควบคุมอุณหภูมิให้
ไม่น้อยกว่า 63 C [5] มาตรฐานทั่วไประบุว่าจ านวน
แบคทีเรียในอาหารปรุงสุกพร้อมรับประทานควรจะ
น้อยกว่า 104 CFU g-1 (หรือ < 4 log10 CFU g-1) [6, 
7]  การใช้งานเครื่องอุ่นและแสดงอาหารจึงเป็นส่วน
ส าคัญส าหรับความปลอดภัยของอาหาร ข้าวหลามจัด
ได้ว่าเป็นอาหารปรุงสุกจึงควรได้รับการควบคุม
อุณหภูมิเช่นกัน การให้ความร้อนแก่อาหารมีหลายวิธี 
วิธีที่ใช้ในบทความนี้เป็นการให้ความร้อนโดยใช้รังสี
อินฟราเรด เมื่อรังสีอินฟราเรดกระทบกับอาหารหรือ
ช้ินวัสดุพลังงานส่วนหนึ่งจะถูกดูดซับและกลายเป็น
พลังงานความร้อนสะสมในวัสดุ นักประดิษฐ์หลายคน
ได้ออกแบบและจดสิทธิบัตรเครื่องอุ่นอาหารที่ใช้ความ
ร้อนจากรังสีอินฟราเรดตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

เมื่อ ค.ศ. 1982 Craig และ Minor [8] ได้จด
สิทธิบัตรตู้อุ่นและท าอาหาร (food warming and 
cooking cabinet) ด้วยการจัดวางหลอดอินฟราเรดใน
แนวตั้งสองฝั่งตรงกันข้ามกัน ต่อมาในปี ค.ศ. 2001 
Gordon [9] ก็ได้จดสิทธิบัตรเครื่องอุ่นอาหารด้วยรังสี
อินฟราเรด (infrared food warmer) โดยภายในตู้

กระจกประกอบด้วยช้ันหนึ่งช้ันหรือหลายชั้นโดยมีแผ่น
อินฟราเรดอยู่บนอาหารหรือแผ่นอินฟราเรดสัมผัสกับ
อาหาร แผ่นอินฟราเรดประกอบด้วยกริดใยแก้ว 
(fiberglass support grid) และวัสดุผสมระหว่าง
คาร์บอนและสารโพลิ เมอร์ที่สามารถปล่อยรั งสี
อินฟราเรดที่ตอบสนองต่อกระแสไฟฟ้าที่ปล่อยผ่าน
แผ่น และเมื่อไม่นานมานี้ในปี ค.ศ. 2011 Chung และ 
Schroeder [10] ได้จดสิทธิบัตรตู้อุ่นอาหาร (food 
warming cabinet) โดยใช้หลักการเดียวกันคือใช้
หลอดรังสีอินฟราเรด (infrared heater) โดยออกแบบ
ให้หลอดความร้อนอยู่ใต้ถาดอาหารและอยู่ในถาด
อาหารและควบคุมอุณหภูมิของถาดอาหารด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์ 

เครื่องอุ่นและแสดงอาหารที่ใช้ในการศึกษานี้ใช้
หลักการเดียวกันข้างต้นคือใช้ความร้อนจากรังสี
อินฟราเรดที่ต่อกับแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแต่จะ
แตกต่างที่การออกแบบ โดยเครื่องที่ใช้ในการศึกษานี้
ได้รับการออกแบบเพื่อการอุ่นข้าวหลามที่ต้องการพื้นท่ี
หรือปริมาตรจัดแสดงที่เหมาะสม และขนาดส าหรับ
สินค้าปริมาณ 1 กระจาด หรือประมาณบรรจุข้าว
หลามขนาดกลาง 20 กระบอก การออกแบบรูปทรง
สี่เหลี่ยมเพื่อความสะดวกในการประกอบและความ
สะดวกในการใช้งานของผู้ใช้ซึ่งสามารถน าข้าวหลามทั้ง
กระจาดใส่ในเครื่องได้ อนึ่งเครื่องอุ่นและแสดงอาหาร
ที่ใช้ในศึกษานี้ได้รับการออกแบบและประกอบโดย
ประสงค์ และคณะ ในปี พ.ศ. 2556 [11] 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิจัยเชิง
บูรณาการ โดยศึกษาผลด้านพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และ
อุณหภูมิข้าวหลามที่ควบคุมได้ ด้านวิทยาศาสตร์
ชีวภาพอัน ได้แก่ การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดที่อยู่ในข้าวหลามกรณีที่เก็บในเครื่องอุ่นและ
แสดงอาหารเปรียบเทียบกับกรณีที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 
ห้อง และด้านทัศนคติผู้บริโภคที่มีต่อการใช้เครื่องอุ่น
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และแสดงอาหารว่าการใช้งานเครื่องนี้มีผลต่อการซื้อ
ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคหรือไม่ การศึกษานี้จุดมุ่งหมาย
เพื่อส่งเสริมความปลอดภัยด้านอาหารอันเป็นการ
ยกระดับผลิตภัณฑ์ชุมชนและลดจ านวนของเสียซึ่งจะ
ช่วยเพิ่มรายได้ให้แก่ชุมชนได้อย่างยั่งยืน ถึงแม้ว่า
โครงการนี้ได้ยกประเด็นข้าวหลามมาศึกษาแต่ผลที่ได้
จากโครงการยังสามารถประยุกต์กับผลิตภัณฑ์ชุมชน
ชนิดอื่นต่อไปได้  อนึ่งต้นแบบเครื่องอุ่นและแสดง
อาหารในบทความนี้เป็นเพียงแบบเบื้องต้น ผลที่ได้จาก
การศึกษาจะน าไปสู่การพัฒนาปรับปรุงต้นแบบต่อไป  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
เครื่องอุ่นและแสดงอาหาร (รูปที่ 1) ที่ใช้ใน

การศึกษาครั้งนี้ ใช้หลักการให้ความร้อนด้วยรังสี
อินฟราเรด ประกอบด้วยหลอดความร้อนอินฟราเรด 
(infrared) ขนาด 500 วัตต์ จ านวน 4 หลอด (รวมเป็น 

2,000 วัตต์) ขนาดของเครื่องซึ่งวัดจากภายนอกเครื่อง
เท่ากับ 70×70×70 cm โครงของเครื่องท าจากเหล็ก
ฉาก 5 cm ผนังทั้งสี่ด้านท าจากกระจกทนความร้อน
ด้านละ 60×60 cm ส่วนด้านบนและด้านล่างเป็นแผ่น
อลูมิเนียมขนาด 70×70 cm นอกจากนี้เครื่องอุ่นและ
แสดงอาหารยังประกอบด้วยเทอร์โมสแตทส าหรับ
ควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในเครื่อง เครื่องวัดอุณหภูมิ
อากาศภายในซึ่งติดตั้งที่ด้านบนของเครื่อง และมิเตอร์
วัดพลังงานไฟฟ้า อุปกรณ์เสริม ได้แก่ เทอร์โมมิเตอร์
วัดอุณหภูมิอาหาร และเทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ
อากาศภายนอกเครื่อง โดยขนาดเครื่องอุ่นและแสดง
อาหารถูกออกแบบส าหรับบรรจุข้าวหลามขนาดกลาง
ได้ครั้งละประมาณ 20 กระบอก ข้าวหลามที่ศึกษามา
จากแหล่งผลิตเดียวกันที่ผลิตวันและเวลาเดียวกัน 
รสชาติเหมือนกันคือข้าวเหนียวขาวหน้ากะทิผสมเผือก 
ขนาดกระบอกข้าวหลามเท่ากัน (ขนาดกลาง) 

 

  
(ก) ภาพจ าลอง (ข) เครื่องอุ่นและแสดงอาหารพรอ้มข้าวหลาม 

 

รูปที่ 1  เครื่องอุ่นและแสดงอาหาร 
 

วิธีการที่ใช้มีทั้งการทดลองและการส ารวจ 
ส าหรับการส ารวจใช้ส าหรับการเก็บข้อมูล เพื่ อ
วิเคราะห์ผลด้านทัศนคติของผู้บริโภคที่มีต่อเครื่องอุ่น
และแสดงอาหาร ในขณะเดียวกันมีการเก็บข้อมูล
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้และสุ่มวัดอุณหภูมิข้าวหลาม

เพื่อประเมินค่าอุณหภูมิและพลังงานในสภาวะการ
ท างานที่มีภาระมาก (กล่าวคือ ข้าวหลามเข้าออก
เครื่องต่อวันมีปริมาณมากกว่าร้อยกระบอกต่อวัน) 
นอกจากน้ียังวัดค่าพลังงานและอุณหภูมิในขณะที่ตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณของจุลินทรีย์ด้วย   โดยมีรายละเอียด 
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ดังต่อไปนี้ 
 

2.1 วิธีการเก็บตัวอย่างข้าวหลามเพ่ือตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์และบันทึกผลของ
อุณหภูมิขณะเก็บตัวอย่าง  

2.1.1 เปิดเครื่องอุ่นและแสดงอาหารที่
ระยะเวลา 0, 24 และ 48 ช่ัวโมง ตั้งค่าอุณหภูมิที่ 
เทอร์โมสแตท 70 C เพื่อควบคุมอุณหภูมิอากาศ
ภายในเครื่อง และปิดการท างานของเครื่องที่ระยะเวลา 
6, 30 และ 54 ช่ัวโมง (หมายเหตุ หลังจากปิดการ
ท างานของเครื่อง เก็บข้าวหลามทั้ ง  2 ชุด  ไว้ที่
อุณหภูมิห้อง) 

2.1.2 แบ่งข้าวหลามเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 
1 ข้าวหลามที่อยู่ภายในเครื่องอุ่นและแสดงอาหาร 
และชุดที่ 2 ข้าวหลามที่เก็บท่ีอุณหภูมิห้องตลอดเวลา 

2.1.3 เก็บตัวอย่างข้าวหลามทั้งสองชุดที่
ระยะเวลาต่าง ๆ กัน ได้แก่ ที่ระยะเวลา 0, 3, 6, 24, 
27, 30, 48, 51 และ 54 ช่ัวโมง ตามล าดับ วิธีการเก็บ
ตัวอย่างข้าวหลามเป็นดังนี้ ใช้ช้อนสแตนเลสที่ผ่านการ
นึ่งฆ่าเช้ือตักข้าวหลามที่ต าแหน่งกึ่งกลางระหว่างผิว
บนสุดและท้ายสุดของเนื้อข้าวหลามในกระบอก เมื่อ
เก็บตัวอย่างเสร็จน ากระบอกข้าวหลามใส่ในเครื่องต่อ 

2.1.4 บันทึกผลอุณหภูมิของห้องและ
อุณหภูมิของข้าวหลามขณะเก็บตัวอย่าง โดยใ ช้
เทอร์โมมิเตอร์ และอ่านค่าอุณหภูมิของอากาศภายใน
เครื่องโดยใช้เทอร์โมสแตท และนอกจากนี้บันทึกค่า
จากมิเตอร์พลังงานไฟฟ้าเป็นหน่วย kW-h 

2.1.5 ตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดบนจานเพาะเช้ือเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นับ
จ านวนโคโลนีของเชื้อและบันทึกผล 

2.2 วิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด (total plate count) โดยตรวจตามวิธีของ 
AOAC [12] 

ช่ังตัวอย่างข้าวหลามที่เก็บในระยะเวลา
ต่าง ๆ ปริมาณ 10 กรัม ใส่ขวดบรรจุสารละลาย 0.1 
% peptone water ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ด้วย
เทคนิคปลอดเช้ือ (aseptic technique) เขย่าให้เข้า
กัน และท าการเจือจางตัวอย่างที่ระดับความเจือจาง
ช่วง 10-2 ถึง 10-5 ด้วยสารละลาย 0.1 % peptone 
water ปิเปตสารละลายที่ระดับความเจือจางที่เตรียม
ไว้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผิวหน้าจานอาหาร 
plate count agar (PCA) เกลี่ยส่วนที่เป็นสารละลาย
ที่เจือจางด้วยแท่งแก้วรูปตัวแอลปราศจากเช้ือ โดยท า
การทดลองความเจือจางละ 3 ซ้ า น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
35 C เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง นับจ านวนโคโลนีของ
จุลินทรีย์ทั้งหมดโดยเลือกนับจานอาหารที่มีโคโลนี
ในช่วง 30-300 โคโลนี หาค่าเฉลี่ยและรายงานผลเป็น
จ านวน colony forming unit ต่อ 1 กรัมตัวอย่าง 
(CFU/g) 

 2.3 การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของเชื้อแบคทีเรียท่ีเจริญบนจานอาหาร  

คัดแยกเช้ือแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนีที่
แตกต่างกันบนจานอาหาร PCA โดยวิธีการ cross 
streak plate บนจานอาหาร nutrient agar (NA) ให้
ได้เช้ือบริสุทธ์ิและตรวจดูลักษณะการเจริญของเช้ือบน
อาหารแข็งและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดย
เลือกโคโลนีเดี่ยวมาย้อมแกรม ส่องดูภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสงเพื่อศึกษารูปร่าง ลักษณะการ
จัดเรียงตัวและการติดสีแกรมของเชื้อ [13] 

2.4 การส ารวจผลด้านทัศนคติของผู้บริโภค 
การส ารวจผลด้านทัศนคติของผู้บริโภคที่มี

ต่อเครื่องอุ่นและแสดงอาหาร นักวิจัยได้แจกข้าวหลาม
โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายแก่ผู้บริโภคที่มาร่วมพิธีเปิดงาน
เกษตรแฟร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรี
ราชา ประจ าปี พ.ศ. 2557 โดยมีเง่ือนไขว่าผู้บริโภค
ต้องบริโภคข้าวหลามที่ได้รับแจกทันทีหลังจากได้รับ
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ข้าวหลามที่ผ่านการอุ่นในเครื่องที่ศึกษาและผู้บริโภค
ตอบแบบสอบถามที่ได้ออกแบบขึ้น 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลด้านพลังงาน 

จากการศึกษาของประสงค์ และคณะ [11] 
ที่อุ่นข้าวหลามจ านวน 12 กระบอก โดยใช้เครื่องอุ่น
และแสดงอาหาร (เครื่องเดียวกันกับที่ใช้ในบทความนี้) 
และเก็บข้อมูลอุณหภูมิของข้าวหลามและอากาศใน
เครื่องทุก ๆ 10 นาที เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ในขณะ
เดินเครื่องได้เปิดหลอดอินฟราเรดทั้งหมด และมีการ
ตัด-ต่อ (on/off) เป็นระยะ ๆ ด้วยการควบคุมอุณหภูมิ
อากาศในเครื่องด้วยเทอร์โมสแตท วัดอุณหภูมิข้าว
หลามด้วยเทอร์โมมิเตอร์ที่ต าแหน่งกึ่งกลางของข้าว
หลามและระยะครึ่งหนึ่งของความสูงของเนื้อข้าวหลาม
ในกระบอก จะเห็นว่าหลังจากใส่ข้าวหลามที่มีอุณหภูมิ
เริ่มต้น 42 C เข้าไปในเครื่องอุ่นและแสดงอาหาร 
อุณหภูมิข้าวหลามจะสูงขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไป เมื่อ
เวลาผ่านไป 30 นาทีข้าวหลามจะมีอุณหภูมิสูงถึง 63 
C (อุณหภูมิขั้นต่ าในมาตรฐานความปลอดภัยทาง
อาหาร [5]) และเมื่อให้ข้าวหลามอยู่ในเครือ่งต่อไปจะมี
อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ แต่จะค่อย ๆ สูงขึ้นทีละน้อย 
และอุณหภูมิข้าวหลามเฉลี่ยในช่วงระยะเวลา 2 ช่ัวโมง
นี้เท่ากับ 70.7 C พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไป 1.82 kW-h 
(ในเวลา 2 ช่ัวโมง)  

ส าหรับการศึกษาครั้งนี้จะต่างจากของ
ประสงค์ และคณะ [11] โดยท าการวัดค่าอุณหภูมิ ณ 
เวลา 0, 3, 6, 24, 27, 30, 48, 41 และ 54 ช่ัวโมง 
ในขณะที่ท าการเก็บตัวอย่างข้าวหลามเพื่อวิเคราะห์
จ านวนแบคทีเรีย จากการท างานของเครื่องวันละ 6 
ช่ัวโมง พบว่าข้าวหลามในเครื่องจะมีอุณหภูมิเฉลี่ย
ประมาณ 77.5 C พลังงานที่ใช้ในการอุ่นข้าวหลาม 3 
กระบอกในช่วงเวลา 6 ช่ัวโมง เท่ากับ 6.34 kW-h  

นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ท าการ
ทยอยใส่ข้าวหลามครั้งละ 20 กระบอก และแจกให้
ผู้บริโภคระหว่างวันเพื่อเป็นกรณีศึกษาส าหรับการ
น าไปใช้ในสภาพที่ภาระการท างานหนัก (กล่าวคือ ข้าว
หลามที่เข้าออกเครื่องต่อวันมีจ านวนมาก) ปริมาณข้าว
หลามที่ใส่เครื่องอุ่นเฉลี่ย 20 กระบอกต่อช่ัวโมง เมื่อ
เปิดการท างานของเครื่องเป็นเวลา 7 ช่ัวโมง และพัก
เครื่อง 1 ช่ัวโมง พบว่าใช้พลังงานทั้งสิ้น 9.3 kW-h 
เมื่อค านวณที่ค่าไฟฟ้ายูนิตละ 4 บาท การใช้งาน
ประมาณ 7 ช่ัวโมงต่อวัน  จะสิ้นเปลืองค่าไฟฟ้า
ประมาณ 37.2 บาท โดยภาพรวม ค่าพลังงานไฟฟ้าที่
ใช้จะขึ้นกับปริมาณผลิตภัณฑ์ตอ่วัน ความถี่ในการเปิด-
ปิดฝาเครื่อง อุณหภูมิข้าวหลามเริ่มต้น อุณหภูมิ
สิ่งแวดล้อม การตั้งค่าเทอร์โมสแตท เป็นต้น  
 
ตารางที่ 1   ค่าเฉลี่ยจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (log10 

CFU/g ± SD) ของตัวอย่างข้าวหลามชุด
ที่ 1 และชุดที่ 2 เมื่อเก็บตัวอย่างเป็น
เวลา 54 ช่ัวโมง ที่ระยะเวลาต่าง ๆ กัน 

 

ระยะเวลาการ
เก็บตัวอย่าง 

ค่าเฉลี่ยจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(log10 CFU/g ± SD)* 

ข้าวหลาม ชุดที่ 1 ข้าวหลาม ชุดที่ 2 
  0 ชม. 0.00  0.00 0.00  0.00 
  3 ชม. 0.00  0.00 2.48  0.12 
  6 ชม. 0.00  0.00 2.71  0.05 
24 ชม. 0.00  0.00 2.85  0.08 
27 ชม. 0.00  0.00 2.93  0.08 
30 ชม. 0.00  0.00 3.86  0.06 
48 ชม. 0.00  0.00 4.18  0.13 
51 ชม. 0.00  0.00 4.87  0.11 
54 ชม. 0.00  0.00 5.91  0.02 

*เป็นค่าเฉลี่ยจ านวนโคโลนีจากตัวอย่างข้าวหลามที่ท า
การทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า 
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3.2 ผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด 

ตัวอย่างข้าวหลาม 2 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 1 
ข้าวหลามที่ เก็บไว้ในเครื่องอุ่นและแสดงอาหาร 
อุณหภูมิ 70 C และชุดที่ 2 ข้าวหลามที่เก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้อง (28 C) โดยเก็บตัวอย่างข้าวหลามแต่ละ
ชุดในระยะเวลาต่าง ๆ กัน เป็นเวลา 54 ช่ัวโมง โดย
ตัวอย่างข้าวหลามที่เก็บจากทั้ง 2 ชุด น ามาตรวจนับ
จ านวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 1 และ
รูปที่ 2 
 

 

(ก) ข้าวหลามชุดที่ 1 

 

(ข) ข้าวหลามชุดที่ 2 

 

รูปที่ 2 โคโลนีของเชื้อจากตัวอย่างข้าวหลามเมื่อเก็บ
ตัวอย่างในวันท่ี 3 ที่เวลา 54 ช่ัวโมง 

 
จากผลการทดลองพบว่าข้าวหลามชุดที่ 1 

ที่เก็บในเครื่องไม่พบเช้ือจุลินทรีย์ตั้งแต่เริ่มต้นเก็บ
ตัวอย่าง (0 ช่ัวโมง) จนสิ้นสุดระยะเวลาการอุ่นใน
ระยะเวลา 54 ช่ัวโมง ในขณะที่ข้าวหลามชุดที่ 2 ซึ่ง
เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องพบการเจริญของเช้ือตั้งแต่ช่ัวโมง
ที่ 3 โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.48 log10 CFU/g
และจ านวนเช้ือจะเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ จนถึงระยะเวลา

ของการเก็บตัวอย่างในช่ัวโมงที่  54 มีจ านวนเช้ือ
เพิ่มขึ้นเป็น 5.91 log10 CFU/g โดยจากรูปที่ 2 พบว่า
ลักษณะโคโลนีและรูปร่างของเชื้อจุลินทรีย์ที่ตรวจพบมี 
2 แบบ ได้แก่ (1) โคโลนีรูปร่างไม่แน่นอน (irregular) 
โคโลนีค่อนข้างหนา เจริญสูงขึ้นจากผิวหน้าอาหาร 
และมีเมือกเยิ้ม ย้อมติดสีแกรมบวก รูปร่างเป็นท่อน 
และพบเอนโดสปอร์  ซึ่ งลักษณะเหมือนกับเ ช้ือ 
Bacillus sp. และ (2) โคโลนีรูปร่างกลม (circular) 
เจริญนูนโค้งจากผิวหน้าอาหารแต่ไม่สูงกว่าผิวหน้า
อาหารเท่าใดนัก (convex) ผิวหน้าเรียบ (smooth) 
ริมของโคโลนีเรียบไม่มีรอยหักเว้า (entire) เมื่อย้อมสี 
พบว่ารูปร่างเป็นรูปไข่ พบการแตกหน่อ ลักษณะ
เหมือนเชื้อยีสต์ (รูปที่ 3)   
 

 

 

(ก) 

 

 

(ข) 
 

รูปที่ 3 ลักษณะโคโลนีและรูปร่างของจุลินทรีย์ที่

ก าลังขยาย 1000X ที่ตรวจพบในข้าวหลาม 

แบบท่ี 1 (ก) และแบบท่ี 2 (ข) 

 

จากผลการทดลองในตารางที่ 1 เปรียบ 
เทียบจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดของตัวอย่างข้าว
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หลามทั้ง 2 ชุด แสดงให้เห็นว่า ข้าวหลามในชุดที่ 1 
อุณหภูมิขณะเก็บตัวอย่างของเครื่องมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ภายในข้าวหลาม
ได้โดยไม่พบการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์เมื่อท าการเก็บ
ตัวอย่างข้าวหลามจากเครื่องอุ่นและแสดงอาหารเป็น
เวลาทั้งสิ้น 54 ช่ัวโมง ในขณะที่ข้าวหลามในชุดที่ 2 ซึ่ง
เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง พบการเจริญเติบโตของเช้ือ 
จุลินทรีย์ เพิ่มจ านวนขึ้นไปเรื่อย ๆ ตั้งแต่การเก็บ
ตัวอย่างช่ัวโมงที่ 3 จนสิ้นสุดการเก็บตัวอย่าง เมื่อ
พิจารณาระยะเวลาในเก็บข้าวหลามเพื่อความปลอดภยั
ในการรับประทาน จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ข้าว
หลาม ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม [7] 
ระบุเกณฑ์ในด้านเช้ือจุลินทรีย์ โดยก าหนดจ านวน
เช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1×104 โคโลนีต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม หรือ 4 log10 CFU/g จากผลการ
ทดลองจะเห็นได้ว่าจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดจาก
ตัวอย่างข้าวหลามชุดที่ 1 ท่ีเก็บไว้ในเครื่องอุ่นเป็นเวลา 
54 ช่ัวโมง สามารถรับประทานได้เนื่องจากตรวจไม่พบ
เช้ือจุลินทรีย์ ในขณะที่ข้าวหลามชุดที่ 2 ซึ่งเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้อง จ านวนเช้ือจุลินทรีย์จะไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานในระยะเวลา 2 วัน แต่เมื่อเข้าสู่วันที่ 3 
พบว่าจ านวนเ ช้ือจุลินทรีย์มีค่ ามากกว่า 4 log10 
CFU/g แสดงว่ าข้ าวหลามที่ เก็บที่ อุณหภูมิปกติ 
ระยะเวลาที่ปลอดภัยในการรับประทาน ไม่ควรเกิน 2 
วัน เมื่อพิจารณาจากจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด  

3.3 ผลด้านทัศนคติของผู้บริโภค 
การส ารวจทัศนคติของผู้บริโภคที่มีต่อ

ผลิตภัณฑ์และเครื่องอุ่นและแสดงอาหาร ในงาน
เกษตรแฟร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต    
ศรีราชา (ในวันที่ 26 สิงหาคม 2557) นอกจากเป็น
การประเมินผลการท างานของเครื่องอุ่นฯที่การท างาน
ปริมาณมากต่อวันแล้วยังท าให้ทราบทัศนคติของ
ผู้บริ โภคเพื่อประกอบการตัดสินใจขยายผลสู่ เ ชิง

พาณิชย์ต่อไป จ านวนผู้ตอบแบบสอบถามแบบสุ่มมี
ทั้งสิ้น 120 คน โดยจากการสอบถามพบว่าผู้ตอบ
แบบสอบถามทุกคนเคยรับประทานข้าวหลามมาก่อน
โดยผู้ตอบค าถามเป็นเพศชาย 70 คน (58 %) และ
หญิง 48 คน (40 %) และอื่น ๆ (ไม่ระบุ) 2 คน (2 %) 
ช่วงอายุผู้ตอบแบบสอบถามดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถามแบ่งตามช่วงอายุ 
 

จากรูปที่ 4 จะเห็นว่าผู้ตอบค าถามส่วน
ใหญ่เป็นผู้ชาย และส่วนใหญ่เป็นวัยรุ่นอายุไม่เกิน 25 
ปี อาจเป็นไปได้ว่าการตั้งแสดงเครื่องอุ่นและแสดง
อาหารอยู่ในโซนผลงานคณะวิศวกรรมศาสตร์ ศรีราชา 
ผู้ ตอบแบบสอบถามส่ วนหนึ่ งจึ ง เป็นนิสิ ตคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ศรีราชา ซึ่งมีจ านวนผู้ชายมากกว่า
ผู้หญิง ประกอบกับระหว่างวันมีคณะครูและนักเรียน
มัธยมปลายเดินทางมาร่วมงานและได้ร่ วมตอบ
แบบสอบถาม กลุ่มคนอายุระหว่าง 16-25 ปีจึงเป็นคน
ส่วนใหญ่ที่ตอบแบบสอบถามนี้ รูปที่ 5 แสดงข้อมูล
จ านวนข้าวหลามเฉลี่ยต่อปีที่ผู้ตอบแบบสอบถามเคย
ซื้อและคุณลักษณะข้าวหลามที่เคยซื้อ 

จากรูปที่ 5 จะเห็นว่าถึงแม้ว่าผู้ตอบแบบ 
สอบถามทุกคนเคยรับประทานข้าวหลามมาก่อน แต่
จ านวนเฉลี่ยที่ซื้อข้าวหลามต่อปีนั้นน้อยมาก ประมาณ 
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60 % ของผู้ตอบแบบสอบถามเคยซื้อเพียงแค่ไม่เกิน 3 
กระบอกต่อปี อาจบ่งบอกถึงความนิยมของผลิตภัณฑ์ที่
มีต่อคนรุ่นใหม่นั้นน้อยลง หรือคุณภาพและ/หรือ
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ไม่ตอบสนองต่อความ
ต้องการของผู้บริโภค เมื่อพิจารณาจากการตอบค าถาม 
 

 
(ก) จ านวนเฉลี่ยต่อปีที่เคยซื้อ 

 
(ข) คุณลักษณะของข้าวหลามที่เคยซื้อ 

 

รูปที่ 5 จ านวนข้าวหลามเฉลี่ยต่อปีและคุณลักษณะ
ของข้าวหลามที่ผู้ตอบแบบสอบถามเคยซื้อ 

 
เกี่ยวกับคุณลักษณะของข้าวหลามที่ผู้ตอบแบบ 
สอบถามเคยซื้อพบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ 
(68 %) ได้รับข้าวหลามที่เย็นเมื่อซื้อ มีเพียง 28 % 
ของผู้ตอบแบบสอบถามที่ได้ข้าวหลามที่ร้อนขณะซื้อ 
จากการสอบถามพบว่าลักษณะข้าวหลามที่เคยซื้อร้อน
หรือเย็นนั้นข้ึนกับเวลาด้วย กล่าวคือ หากซื้อข้าวหลาม

ช่วงเช้าผู้บริโภคจะได้ข้าวหลามที่ร้อนแต่เวลาอื่น ๆ 
ตลอดวันมักเป็นข้าวหลามที่เย็น ส าหรับผู้บริโภคส่วน
น้อย (4 %) ตอบในช่องอื่น  ๆ และระบุว่าเคยมี
ประสบการณ์ได้รับข้าวหลามที่บูดหรือเก่า ซึ่งบ่งบอก
ถึงการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์สินค้ายังไม่ดีพอ 
สอดคล้องกับผลทางชีวภาพที่หลังข้าวหลามผ่านการ
ปรุงสุกมาแล้วหลายช่ัวโมงจะมีปริมาณแบคทีเรีย
เจริญเติบโตมาก หากผู้บริโภคซื้อสินค้าที่ผ่านการปรุง
สุกมาเป็นเวลาหลายชั่วโมงหรือเกิน 2 วัน โดยไม่มีการ 
 

 
(ก) ทัศนคติของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะข้าวหลามที่ใช้

เครื่องอุ่นและแสดงอาหาร 

 
(ข) ผลต่อการตัดสินใจซื้อข้าวหลามในอนาคต 

 

รูปที่ 6 ทัศนคติของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะข้าวหลาม

ที่ใช้เครื่องอุ่นและแสดงอาหาร และผลต่อ

การตัดสินใจซื้อข้าวหลามในอนาคต 
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ควบคุมอุณหภูมิจะมีโอกาสได้รับสินค้าที่บูดหรือเน่า
เสีย ซึ่งสอดคล้องกับแบบสอบถามเกี่ยวกับทัศนคติของ
ผู้บริโภคที่มีต่อเครื่องอุ่นและแสดงอาหาร (รูปที่ 6) 

จากรูปที่ 6 พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ (91 
%) เห็นว่าข้าวหลามที่ได้รับจากเครื่องอุ่นและแสดง
อาหารจะร้อน แต่มีผู้บริโภคบางส่วน 9 % ตอบว่าไม่
ร้อน ปัญหาเกิดจากการที่เครื่องต้องใช้เวลาประมาณ 
30 นาที ขึ้นไปในการอุ่นให้ได้อุณหภูมิ 63 C ขึ้นไป 
ในสภาวะการใช้งานจริงมีโอกาสที่ผู้ใช้งานจะน าข้าว
หลามเข้าเครื่องและใช้เวลาน้อยไปในการอุ่น ผลที่ได้
คือข้าวหลามยังไม่อุ่นพอ การส ารวจนี้ท าให้ เห็น
ข้อจ ากัดประการหนึ่งของเครื่อง คือ ระยะเวลาในการ
รออุณหภูมิให้เพิ่มขึ้นถึงค่าที่ก าหนด อย่างไรก็ดี  จาก
การส ารวจนี้พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ (93 
%) ให้ความเห็นว่าการใช้เครื่องอุ่นและแสดงข้าวหลาม
มีผลต่อการตัดสินใจซื้อข้าวหลาม โดยมีผลท าให้
ตัดสินใจซื้อมากขึ้น ส่วนน้อยคิดว่าไม่มีผลต่อการ
ตัดสินใจ อาจมีสาเหตุบางส่วนมาจากการที่ได้รับข้าว
หลามที่ไม่ร้อนพอจากข้อจ ากัดในการใช้งานของเครื่อง
ตามที่ได้กล่าวมาข้างต้น  
 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
เครื่องอุ่นและแสดงอาหารด้วยรังสีอินฟราเรด

สามารถช่วยควบคุมอุณหภูมิข้าวหลามให้ผ่านเกณฑ์
ด้านความปลอดภัยทางอาหารได้ ระยะเวลาในการรอ
ให้ข้าวหลามในเครื่องมีอุณหภูมิถึง 63 C ประมาณ 
30 นาที กรณีข้าวหลามหมุนเวียนในเครื่อง 140 
กระบอกต่อวัน พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระยะเวลา 7 
ช่ัวโมง ส าหรับเครื่อง และแสดงในงานวิจัยนี้ประมาณ 
9.3 kW-h เมื่อตั้งค่าเทอร์โมสแตทที่ 70 C อุณหภูมิ
เฉลี่ยของข้าวหลามที่ควบคุมได้จะมีค่ามากกว่า 70 C 
เนื่องจากความร้อนมีการสะสมอยู่ภายในกระบอกข้าว
หลาม ผลทางวิทยาศาสตร์ชีวภาพเห็นได้ชัดว่าการใช้

ความร้อนสูงเช่นนี้สามารถท าลายแบคทีเรียได้หมด 
ในขณะที่ข้าวหลามที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องจะมีปริมาณ
แบคทีเรียเพิ่มขึ้นตามเวลาและไม่ควรน ามาจ าหน่าย
หรือรับประทานหลังจากผลิตแล้ว 2 วัน เนื่องจากมี
จ านวนของเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินเกณฑ์มาตรฐาน 
ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ก าหนด ทางด้านผู้บริโภคให้ความพึง
พอใจเครื่องอุ่นและแสดงข้าวหลามโดยมีความเห็นว่า
การใช้เครื่องดังกล่าวจะส่งผลให้ผู้บริโภคตัดสินใจซื้อ
ข้าวหลามต่อไปได้มากขึ้น ผู้ประกอบการสามารถน า
ข้อมูลนี้ไปประกอบการตัดสินใจเพื่อการลงทุน  

อย่างไรก็ดี  ผลการทดลองที่ ไม่ ได้แสดงใน
บทความนี้  คือ เมื่อเก็บข้าวหลามในเครื่องอุ่นและ
แสดงอาหารเป็นเวลาหลายช่ัวโมง ผิวหน้าของ
ผลิตภัณฑ์จะค่อย ๆ แห้งลง ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยมี
ข้อเสนอแนะในการเก็บรักษาข้าวหลามในเครื่องด้วย
การหุ้มปากกระบอกข้าวหลามเพื่อลดการสูญเสีย
ความ ช้ืนของผลิตภัณฑ์  เพื่อ ให้ข้ าวหลามยั งคง
คุณลักษณะที่ต้องการ ได้แก่ สี กลิ่น รส และเนื้อสัมผัส 
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