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บทที� 3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

 
3.1  วตัถุดิบ สารเคมีและเครื�องมือ 

3.1.1 วตัถุดิบ 

-  รําขา้วเจา้หอมมะลิ ที�ผา่นการสกดันํ�ามนั จากบริษทั กสิสุรีย ์จาํกดั  
(สาขาลาํพนู)  
55/1 หมู่ที� 6 ถ.ลาํพนู-ป่าซาง ต.หนองหนาม อ.เมือง จ.ลาํพนู 51000 

- ถั�วเหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 (ศูนยว์จิยัพืชไร่เชียงใหม่) 
80 หมู่ 12 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50200 

3.1.2 สารเคมี เอนไซม์ เครื�องมือ อุปกรณ์และ สถานที�  

3.1.2.1 สารเคมี 

- นํ�ากลั�น (โพลสตาร์, Thailand) 
- โซเดียมคาร์บอเนต (Rankem, India) 
- กรดไฮโดรคลอริก (Lab-scan, Ireland) 
- เอทานอลร้อยละ 95.0 (องคก์ารสุรา, Thailand) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Merck, Germany) 
- มอลโตเดกซ์ตริน DE10 (CPkelco, Denmark) 
- ซิงคอ์ะซิเตรตไดไฮเดรต (Fluka, Switserland) 
- กรดอะซิติก (Labscan, Thailand)  
- โปแตสเซียมเฟอโรไซยาไนด ์(Univar, Australia) 
- โพแทสเซียมโซเดียมทาเทรตเตตราไฮเดรต (Fisher Scientific, England) 
- ไดไนโตรโซ ซาลิไซลิก (Fulka, India) 
- ฟีนอล (Merck, Germany) 
- โซเดียมซลัไฟด ์(BDH Chemical Ltd, England) 
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- D-glucose standard  (Sigma-Aldrich, Singapore) 
- GOPOD Reagent Buffer (Magazyme, Irland) 
- โซเดียมไดไฮโดรเจนออโทรฟอสเฟต (Merck, Germany) 

3.1.2.2 เอนไซม์ 

- เอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลส 250 กิโลยนิูต (Sigma, Denmark) 
- เอนไซมไ์ลแคนเนส (Magazyme, Irland) 
- เอนไซมเ์บตากลูโคซิเดส (Magazyme, Irland) 
- GOPOD Reagent EnZyme (Magazyme, Irland) 

3.1.2.3 เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในการทดลอง 

- ชุดเตาแก๊ส 
- ผา้ขาวบางชนิดผืน  
- ไมพ้าย 
- เครื�องครัวสแตนเลส (หวัมา้ลาย, Thailand) 
- บีกเกอร์ขนาด 2000 มิลลิลิตร (Pyrex, USA ) 
- เทอร์โมมิเตอร์ (Delta Trak: NSF NO.11063, USA) 
- เครื�องกวนสารละลาย (RW 11, Chaina) 
- อ่างนํ�าควบคุมอุณหภูมิ (Memmert: WB 10, Thailand) 
- กระดาษกรอง (whatman International Ltd, England) 
- ตูอ้บสุญญากาศ (Binder: serial NO. 08-36120, England) 
- เครื�องวดัพีเอช (HORIBA: F-22, Japan) 
- เครื�องวดัความขน้หนืด (Brookfield DV-II, USA) 
- เครื�องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Buchi: V800, Switzerland) 
- เครื�องหมุนเหวี�ยงแบบ Disc blow (Armfield, England) 
- เครื�องหมุนเหวี�ยง (Kubota: 5100, Japan) 
- เครื�องทาํแหง้แบบพ่นฝอย (JCM, Thailand) 
- เครื�องทาํแหง้แบบแช่เยอืกแข็ง (Labconco, USA) 
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3.1.2.4 เครื�องมือการวเิคราะห์ 

- เครื�องวดัสี (Hunter Lab : Color Quest XE SSE343, USA) 
- เครื�องวดั aw (AquaLab LITE, USA) 
- เตาเผา (Sybron Thermolyne, USA) 
- เครื�องชั�ง 4 ตาํแหน่ง (A&D: Model FX-2000i, Japan) 
- เครื�องเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรมีเทอร์ (NIR Systems: model 6500 Silver 

Spring, USA) 
- เครื�องอินฟราเรดสเปกโทรมีเทอร์ (FT-IR microscope: Nicolet6700, USA)  
- ตูอ้บลมร้อน (Memmert:Model 400: Germany) 
- เครื�องกวนแบบใหค้วามร้อน (C-MAG: HS7, USA) 
- เครื�องวดัค่าการดูดกลืนแสง (Shimudzu: Model UV-1800, Japan) 
- เครื�อง Gel permeation chromatograph (GPC : Waters e2695, USA)  
- เครื�องทดสอบโลหะหนกั ICP-OES (Perkin Elmer : Optima 7300 DV, 

USA) 
- ชุดสกดัไขมนั (Pyrex, USA) 
- ชุดวเิคราะห์โปรตีน (Kjedahl extraction : Gerhardt, Germany) 

3.1.2.5 อุปกรณ์และสถานที�ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 

- แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั (รายละเอียดแสดงดงัภาคผนวก ค) 
- โปรแกรมสาํเร็จรูป SUsense (มหาวทิยาลยัศิลปากร, นครปฐม) 
- หอ้งปฏิบติัการประเมินทางประสาทสัมผสั สาขาวชิาเทคโนโลยกีารพฒันา

ผลิตภณัฑ ์คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
- Booth สาํหรับทดสอบทางประสาทสัมผสั 
- ชุดทดสอบชิม ไดแ้ก่ ถาด แกว้ชิม แกว้นํ� า แกว้บว้นปาก ทิชชู แกว้ชิม เป็นตน้ 

3.1.2.6 เครื�องประมวลผลทางสถิต ิ

- SPSS for windows version 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) 
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3.2 วธีิการทดลอง 

3.2.1 วเิคราะห์คุณค่าโดยประมาณของวตัถุดิบเริ�มต้น 

คุณค่าโดยประมาณเป็นการหาค่าทางเคมีไดแ้ก่ ความชื�น โปรตีน  ไขมนั เส้นใย เถา้ 
และคาร์โบไฮเดรตโดยมีวธีิการหาดงันี�  

3.2.1.1 ความชื3น (Moisture) (AOAC, 2000) 

วิเคราะห์ความชื�นตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยชั�งสารสกดัปริมาณ
ประมาณ 1.00 g ใส่ใน aluminum can ที�อบและชั�งนํ� าหนกัก่อนอบนาํเขา้ไปอบในตูอ้บรมร้อนที�
อุณหภูมิ 105oC โดยอบเป็นเวลา 3 ชั�วโมง นาํออกมาทาํให้เยน็ในโถดูดความชื�นเป็นเวลา 30 นาที 
ชั�งนํ�าหนกัหลงัอบ คาํนวณหาปริมาณความชื�นที�มีในตวัอยา่งโดยใชสู้ตร 

ร้อยละความชื�น= 
นํ�าหนกัก่อนอบ-นํ�าหนกัหลงัอบ

นํ�าหนกัหลงัอบ
×100 

3.2.1.2 โปรตีน (Crude protein)  

การหาปริมาณโปรตีนโดยชั�งตวัอยา่งประมาณ 2 กรัม ลงในหลอดเคลดาห์ล 
เติมคะตะลิตส์ 8 กรัม และกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร นาํเขา้ชุดยอ่ยโปรตีนจนกระทั�ง
สารละลายใสและปล่อยให้สารละลายเยน็ลงที�อุณหภูมิห้อง จากนั�นนาํไปต่อกบัชุดกลั�นโปรตีน 
โดยนาํขวดแกว้รูปชมพู่ที�มีกรดบอริก 50 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร์ลงไป 3-5 หยด ทาํการกลั�น
ตวัอย่าง นาํสารละลายที�กลั�นไดไ้ปไตเตรทกบักรดซัลฟิวริกความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จน
สังเกตเห็นสีชมพปูรากฏขึ�น 
คาํนวณหาปริมาณโปรตีนดงันี�  

ปริมาณไนโตรเจน (%) = 
�va-vb�×N.H2SO4×1.4007

w
 

Va =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริกที�ใชใ้นการไทเทรต
ตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

Vb =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริกที�ใชใ้นการไทเทรต 
blank (มิลลิลิตร) 

H2SO4 =  ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริก (N) 
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W =  นํ�าหนกัตวัอยา่ง 

ปริมาณโปรตีน (%) = ปริมาณไนโตรเจน (%) × แฟกเตอร์ 

ค่าแฟกเตอร์ รําขา้ว  =  5.95 (Alfred and Harmeet, 2001) 

ถั�วเหลือง =  5.71 

3.2.1.3 ไขมันรวม หรือ สิ�งที�สกดัได้ในไขมัน (Crude fat)  

วิเคราะห์ปริมาณไขมนัตามวิธี Soxlet เป็นการสกดัไขมนัในตวัอยา่งที�สกดัได้
โดยตรงดว้ยตวัทาํละลายอินทรียต์ามระยะเวลาที�กาํหนด ภายหลงัการสกดัจะระเหยตวัทาํละลาย
อินทรียแ์ละทาํการชั�งนํ�าหนกัไขมนัที�ได ้

3.2.1.4 เส้นใย (Crude fiber) (AOAC, 2000) 

ทาํการวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย โดยวิธี AOAC (2000) ชั�งตวัอย่างสารสกดั 
1.000±0.0010 กรัม ผสมกบักรดกาํมะถนัเขม้ขน้ร้อยละ 12.5 ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ตม้ให้เดือด 30 
นาที ปิดปากบีกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกา และปรับปริมาตรให้เท่าเดิมดว้ยนํ� าร้อน จากนั�นกรองดว้ย
กระดาษกรองเบอร์ 41 และลา้งดว้ยนํ�าร้อนปริมาณ 40 มิลลิลิตร นาํกากที�ติดอยูบ่นกระดาษกรองใส่
ในบีกเกอร์ แล้วล้างกากออกจากกระดาษกรองด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1.25 
ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ตม้ให้เดือด 30 นาที แลว้กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 ที�ผ่านการชั�ง
นํ� าหนกัแลว้ใช้นํ� าร้อนลา้งและแอลกอฮอล์ จากนั�นนาํกระดาษกรองที�มีกากอยูไ่ปอบที� 105 องศา
เซลเซียส จนแหง้ นาํไปชั�ง แลว้ เผาที� 500 องศาเซลเซียส 3 ชั�วโมง ทิ�งไวใ้หเ้ยน็แลว้ชั�งนํ� าหนกั แลว้
คาํนวณตามสูตร 

นํ�าหนกักากที�เหลือ  = นํ�าหนกัหลงัอบ – นํ�าหนกักระดาษกรอง 

ปริมาณเส้นใย (กรัม) = นํ�าหนกักากแหง้ที�เหลือ – นํ�าหนกัเถา้ 

3.2.1.5 เถ้า (Ash)  

การหาปริมาณเถา้ โดยชั�งตวัอยา่งประมาณ 3 กรัมใส่ลงในถว้ยกระเบื�องเคลือบ
ที�ผา่นการอบแห้ง จดนํ� าหนกัที�แน่นอนเป็นทศนิยม 4 ตาํแหน่ง นาํไปเผาในตะเกียงให้หมดควนั 
แลว้นาํไปเผาต่อในเตาเผาที�อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั�วโมงนาํออกจากเตาเผา และปล่อย
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ให้เยน็ลงในโถแกว้ดูดความชื�น ชั�งนํ� าหนกั และอบซํ� าหลายๆ ครั� งจนไดน้ํ� าหนกัคงที� คาํนวณหา
ปริมาณเถา้ หน่วยเป็นร้อยละ โดยนาํนํ�าหนกัที�หายไปหารดว้ยนํ�าหนกัตวัอยา่งที�ใช×้100 

3.2.1.6 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)  

การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต หาไดจ้าก 100 – ผลรวมระหวา่งปริมาณความชื�น 
ปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน ปริมาณเส้นใย และปริมาณเถา้ 

ในขั�นตอนการสกดัเบตากลูแคนจากรําขา้วที�ผา่นการสกดันํ� ามนั ไดท้าํการศึกษาวีธีการ
สกดั 2 วีธี คือ การสกดัดว้ยสารเคมี และการสกดัดว้ยเอนไซม์  โดยก่อนทาํการสกดั ตอ้งทาํการ
ยบัย ั�งเอนไซมเ์พื�อควบคุมวตัถุดิบให้มีการเปลี�ยนแปลงคุณสมบติัอนัเนื�องมาจากเอนไซมที์�มีอยูใ่น
รําขา้ว เช่น ไลเปส และ เอนไซม์ไลปอกซิจิเนส ซึ� งจะส่งผลทาํให้รําข้าวมีกลิ�นหืน (Malekian, 
2000) และเอนไซมเ์บตากลูโคซิเดส ที�ส่งผงในการลดนํ�าหนกัโมเลกุลของเบตากลูแคน 

3.2.2 การยบัยั3งเอนไซม์ในรําข้าว 

นาํรําขา้วที�ผ่านการสกดันํ� ามนัมา 100 กรัม ผสมรวมกบัเอทานอลเข้มขน้ร้อยละ 75 
ปริมาณ 2 ลิตรให้ความร้อนที� 85 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ชั�วโมง  และทาํให้เยน็ลงประมาณ 50 
องศาเซลเซียสจากนั�นเติมเอทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 95 ปริมาณ 2 ลิตร  คน 15 นาที  แลว้ระเหยเอทา
นอลออกโดยตูอ้บสุญญากาศ 50 องศาเซลเซียสความดนั 0 กิโลปาสคาล (Wood et al., 1989) 

3.2.3 การสกดัเบตากลูแคนจากรําข้าวที�ผ่านการสกดันํ3ามันด้วยสารเคมี 

สกดัเบตากลูแคนด้วยสารเคมีโดยประยุกต์จากวิธีการสกดัจากวิธีของ Wood et al. 
(1989) ซึ� งใช้ไดโซเดียมคาร์บอเนตในการสกัด โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely randomized design หรือ CRD) แปรผนัปัจจยั คือ อุณหภูมิในการสกดั 3 ระดบั คือ 35 
45 และ 55 องศาเซลเซียส สาํหรับขั�นตอนการสกดัมีดงันี�  นาํรําขา้วที�ผา่นการสกดันํ� ามนัผสมกบันํ� า
ในอตัราส่วน 1 : 10 ลิตร ปรับ pH ให้เท่ากบั 10 ดว้ย โซเดียมคาร์บอเนตร้อยละ 20 นํ� าหนกัต่อ
ปริมาตร แลว้คนที�อุณหภูมิที�ตอ้งการแปรผนัเป็นเวลา 60 นาที  จากนั�นเหวี�ยงดว้ยเครื�องหมุนเหวี�ยง
แบบ Disc blow  เพื�อแยกตะกอนทิ�ง โดยใชค้วามเร็ว 4000 รอบต่อนาที จากกนั�นนาํสารละลายที�
ไดม้าปรับ pH ให้เท่ากบั 4.5 ดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 20 ปริมาตรต่อปริมาตร 
แล้วนาํไปหมุนเหวี�ยงเพื�อทิ�งตะกอนทิ�งอีกครั� ง นาํสารละลายที�ได้ไประเหยโดยใช้เครื�องระเหย
สุญญากาศแบบหมุนที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความดนั 50 มิลลิบาร์ จนสารละลายเหลือ
ประมาณครึ� งหนึ� งของปริมาณเริ�มตน้  และตกตะกอนดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ให้ได้
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ความเขม้ขน้ร้อยละ 50 จากนั�นนาํไปหมุนเหวี�ยงดว้ยเครื�องหมุนเหวี�ยง ความเร็ว 3500 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที และนาํตะกอนมาทาํแหง้โดยใชเ้ครื�องทาํแหง้แบบแช่เยือกแข็งแลว้เก็บตวัอยา่งใน
ถุงอลัลูมิเนียมสุญญากาศ 

3.2.4 การสกดัเบตากลูแคนจากรําข้าวที�ผ่านการสกดันํ3ามันด้วยเอนไซม์ 

สกดัเบตากลูแคนด้วยเอนไซม์โดยประยุกต์จากการสกดัของ Bhatty (1995) วาง
แผนการทดลองแบบ CRD แปรผนัปัจจยั คือ ปริมาณเอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลสในการสกดั 3 ระดบั 
คือ 6 12 และ 18 กิโลยนิูตต่อลิตร (ปริมาณสารละลายหลงัเหวี�ยงครั� งแรก) โดยมีขั�นตอนการสกดั
ดงันี�  นาํรําขา้วที�ผา่นการสกดันํ�ามนัผสมกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 1 นอร์มอล 
ในอตัราส่วน 1 กรัมต่อ 50 มิลลิลิตร ใชเ้วลาในการสกดั 1 ชั�วโมง ที�อุณหภูมิหอ้ง จากนั�นนาํมาหมุน
เหวี�ยงเพื�อแยกกากดว้ยเครื�องหมุนเหวี�ยงแบบ Disc blow ความเร็ว 4000 รอบต่อนาที นาํส่วนที�เป็น
สารละลายมาปรับ pH เป็น 6.5 ดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก จากนั�นเติมสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมเอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลส ที�ระดบัความเขม้ขน้ที�แปรผนั และ
นาํไปเขย่าที� 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั�วโมง จากนั�นทาํให้เยน็จนถึงอุณหภูมิห้อง (25 องศา
เซลเซียส) และปรับ pH เป็น 4.5 ดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เหวี�ยงแยกส่วนที�เป็นสารลาย
ออกมาดว้ยเครื�องหมุนเหวี�ยงแบบ Disc blow ความเร็ว 4000 รอบต่อนาที และเติมสารละลาย
เอธานอลเขม้ขน้ร้อยละ 50 ตั�งทิ�งไวที้� 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง แลว้นาํไปหมุนเหวี�ยง
ดว้ยเครื�องหมุนเหวี�ยงที�ความเร็ว 3500 รอบต่อนาที 10 นาที นาํตะกอนที�ไดไ้ปทาํแห้งแบบแช่เยือก
แขง็แลว้เก็บตวัอยา่งในถุงอะลูมิเนียมภายใตส้ภาวะสุญญากาศ 

3.2.5 การศึกษาคุณภาพทางของเบตากลูแคนที�สกดัได้ 

3.2.5.1 ปริมาณร้อยละผลผลติ (% Yield) 
คาํนวณปริมาณร้อยละผลผลิตโดยคาํนวณจากปริมาณรําขา้วหลงัทาํการยบัย ั�ง

เอนไซมเ์ทียบกบันํ�าหนกัสารสกดัหลงัการทาํแหง้แบบเยือกแขง็ 

3.2.5.2 วเิคราะห์เบตากลูแคนโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี 

(NIRS) 

นาํตวัอยา่งที�มีลกัษณะเป็นผงแห้งใส่ cell cup ประมาณครึ� ง cell (2-3 กรัม) 
นาํมาวดัสเปกตรัมการดูดกลืนแสงดว้ยเครื�อง NIRS ใชชุ้ด Transportation module โดยวดัการ
สะทอ้นกลบัของแสง (reflectance) เปรียบเทียบกบัแผ่นเซรามิคในชุด spinning module วดั
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สเปกตรัมที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสทาํการวิเคราะห์ในช่วงความยาวคลื�น 400-2500 นาโนเมตร 
บนัทึกผลทุกๆ 2 นาโนเมตร ใชโ้ปรแกรม The Unscrambler version 7.6 ในการวิเคราะห์พีคของ
การดูดกลืนแสง 

3.2.5.3 วเิคราะห์เบตากลูแคนโดยใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟา

เรดสเปกโทรสโคปี (FT-IR)  

ใส่นาํตวัอยา่งประมาณ 0.5 กรัม ลงไปในชุด diamond crystal วดัการดูดกลืน
แสงดว้ยเครื�อง FT-IR ใชร้ะบบ attenuated total reflection (ATR) ซึ� งเป็นระบบที�ใชว้ดัการดูดกลืน
แสงที�ผวิของวตัถุนิยมใชก้บัวตัถุทึบแสง ที�ช่วงความยาวคลื�น 4000-750 cm-1 วดั 64 scan บนัทึกผล
ทุกๆ 4 cm-1  

3.2.6 การวเิคราะห์เบตากลูแคน  

ชั�งตวัอยา่งที�บดผา่นตะแกรง 0.5 mm มา 0.1 กรัมใส่หลอดทดลอง เติมเอทานอลเขม้ขน้
ร้อยละ 50 V/V 0.2 มิลลิลิตร เติมโซเดียมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 20 มิลลิโมล pH 6.5 4.0 มิลลิลิตร เขยา่
บน vertex วางหลอดในนํ� าเดือด 1 นาที เขย่าแลว้วางในนํ� าเดือดอีก 2 นาที จากนั�นนาํมาบ่มไวใ้น
อ่างคุมอุณหภูมิที� 50 องศาเซลเซียส 5 นาที เติม lichenase 10 ยูนิต 0.2 มิลลิลิตรปิดดว้ยพาราฟิล์ม 
เขยา่พร้อมกบับ่มที� 50 องศาเซลเซียส 1 ชั�วโมง เติม โซเดียมอะซิเตรดบฟัเฟอร์ 200 มิลลิโมล pH 
4.0 5.0 มิลลิลิตร เขยา่แลว้ทิ�งไวที้�อุณหภูมิห้อง 5 นาที เหวี�ยงดว้ยแรง 1000 ×g  10 นาที จากนั�นดูด
สารใส่หลอดทดลอง 3 หลอดหลอดละ 0.1 มิลลิลิตร เติม β-glucosidase 0.2 ยนิูต 0.1 มิลลิลิตร 2 
หลอด อีก 1 หลอดเติม โซเดียมอะซิเตดบฟัเฟอร์ 50 มิลลิโมล pH 4.0 0.1 มิลลิลิตร บ่มที�อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส 10 นาที เติม GOPOD Reagent 3.0 มิลลิลิตร บ่มที� 50 องศาเซลเซียส 20 นาที แลว้
นาํไปวดัการดูดกลืนแสงที� 510 นาโนเมตร และคาํนวณจากสูตร 

β-glucan (% w/w) = ∆A  x  
F

W
  x 8.46 

โดย 

∆A  = Absorbance หลงัจากการแช่ β-glucosidase เทียบกบั blank absorbance. 
F = ปัจจยัที�ไดจ้ากการเปลี�ยนค่า absorbance  เป็น µg ของ glucose. 
W = คาํนวณ dry weight ของตวัอยา่งที�วเิคราะห์ในหน่วย mg  
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Dry weight =
fresh weight × 100-moisture content �%�

100�

100
 

 

3.2.7 การศึกษาสมบัติทางกายภาพ 

3.2.7.1 ความชื3น (Moisture content) ดงัวธีิการในหวัขอ้ 3.2.1.1 

3.2.7.2 ค่าวอเทอร์แอคทวิติี (Water Activity, aw)  

หาค่า aw ของเบตากลูแคนที�สกดัไดด้ว้ยเครื�องวิเคราะห์aw (AquaLab LITE, 
USA) โดยนาํตวัอยา่งใส่ตลบัพลาสติกใหมี้ความสูงของตวัอยา่งประมาณครึ� งหนึ�งของความสูงตลบั
พลาสติก จากนั�นปิดฝาเครื�องใหส้นิท แลว้ทาํการวดัค่า 

3.2.7.3 ความสามารถในการละลาย (Solubility) 

วเิคราะห์ความสามารถในการละลาย (ลกัขณา, 2540) โดยชั�งตวัอยา่งประมาณ 
1.00 กรัม ละลายดว้ยนํ�าเดือด 100 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร คนให้ทั�วภายใน 5 นาที 
กรองขณะร้อนโดยใช้เครื�องดูดสุญญากาศผ่านกระดาษกรองเบอร์ 41 ที�อบและทราบนํ� าหนัก
แน่นอน ลา้งดว้ยนํ� าร้อนอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส นาํกระดาษกรองพร้อมส่วนที�ไม่
ละลายไปอบแห้ง ที�อุณหภูมิ 100 ± 2 องศาเซลเซียส 1 ชั�วโมง ชั�งนํ� าหนกั หลงัปล่อยให้เยน็ใน
โถดูดความชื�น คาํนวณความสามารถในการละลายโดยใชสู้ตร 

ร้อยละของส่วนที�ไม่ละลาย = 
(m1-m2)×100

m
 

เมื�อ m   คือ  นํ�าหนกัตวัอยา่งที�ใช ้เป็นกรัม 
m1  คือ  นํ�าหนกักระดาษกรองและส่วนที�ไม่ละลาย เป็นกรัม 
m2  คือ  นํ�าหนกักระดาษกรองที�อบแลว้ เป็นกรัม 

ร้อยละส่วนที�ละลายได ้ = 100 – ร้อยละของส่วนที�ไม่ละลาย 
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3.2.8 ค่าสี (Color) 

วดัค่าสีของเบตากลูแคนที�สกดัไดใ้นระบบ CIE L* a* b* และ วดัค่าความแตกต่างของ

สี (∆E) โดยใชแ้ผน่ มาตรฐาน สีขาวเป็นสีอา้งอิง  

3.2.9 การศึกษาคุณภาพทางเคมีของเบตากลูแคนที�สกดัได้ 

3.2.9.1 ปริมาณเส้นใย (Crude fiber) ดงัวธีิการในหวัขอ้ 3.2.1.4 

3.2.9.2 ใยอาหารที�ละลายนํ3า (Soluble dietary fiber) 

ทาํการวเิคราะห์โดยวธีิของ AOAC 993.19 (2000) เริ�มจากการเตรียม fritted 
crucible ก่อน โดยนาํ fritted crucible porosity no.2 ไปเผาที�อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 1 
ชั�วโมง แลว้นาํมาลา้งดว้ยนํ�า ทิ�งใหแ้หง้ บรรจุซีไลท ์0.5 กรัม และกระจายซีไลทใ์หท้ั�วโดยการเขยา่
เบาๆ แลว้นาํไปอบที�อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส จนนํ�าหนกัคงที� ทาํใหเ้ยน็ เก็บในโถดูดความชื�น
จนกระทั�งนาํไปใช ้(ในการวเิคราะห์ตอ้งทาํ blank ควบคู่กบัการวเิคราะห์ทุกๆตวัอยา่ง) 

การวิเคราะห์ทาํได้โดยนาํของเหลวที�กรองไดซึ้� งไดจ้ากการวิเคราะห์ปริมาณ
เส้นใยอาหารที�ไม่ละลายนํ� ามาปรับนํ� าหนกัดว้ยนํ� ากลั�นให้ได ้ 100 กรัม เติมสารละลายเอทานอล
ความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ที�มีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จาํนวน 400 มิลลิลิตร ทิ�งให้ตกตะกอนที�
อุณหภูมิห้องนาน 1 ชั�วโมง ทาํ fritted crucible ที�เตรียมไวใ้ห้เปียก และกระจายซีไลท์ดว้ย
สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 78 แลว้นาํของเหลวที�กรองไดห้ลงัปรับนํ� าหนกัมากรอง
ลา้ง residue ดว้ยสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 78 3 รอบ รอบละ 20 มิลลิลิตร ลา้งดว้ย
สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร ลา้งดว้ยอะซิโตน 2 รอบ
รอบละ 10 มิลลิลิตร นาํ fritted crucible ที�มี กาก ไปอบที�อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5ชั�วโมง 
จากนั�นทาํให้เยน็ในโถดูดความชื�น แลว้นาํไปชั�งนํ� าหนกัเพื�อหานํ� าหนกัของ กาก ขดู กากออกจาก 
fritted crucible อนัแรกเพื�อนาํไปหาปริมาณโปรตีน และขดู กาก จาก fritted crucible อนัที�สองเพื�อ
นาํไปหาปริมาณเถา้ (เผาในเตาเผาที�อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั�วโมง) คาํนวณหาปริมาณ
เส้นใยอาหารที�ละลายนํ�าไดจ้ากสมการ 

เส้นใยอาหารที�ละลายนํ�า (ร้อยละ) = 
นํ�าหนกั กาก-P-A-B ×100

นํ� าหนกัตวัอยา่ง
 

เมื�อ นํ�าหนกั กาก = ค่าเฉลี�ยของนํ�าหนกั กาก ที�ใช ้(มิลลิกรัม) 
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P = นํ�าหนกัโปรตีนของกากจาก fritted crucible อนัแรก (มิลลิกรัม) 
A = นํ�าหนกัเถา้ของกากจาก fritted crucible อนัที�สอง (มิลลิกรัม) 
B = blank (มิลลิกรัม) ซึ� งคาํนวณไดจ้าก 
Blank = นํ�าหนกักากของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถา้ของ 

blank 

นํ�าหนกัตวัอยา่ง = ค่าเฉลี�ยของนํ�าหนกัตวัอยา่งที�ใช ้(มิลลิกรัม) 

3.2.9.3 วเิคราะห์นํ3าหนักโมเลกุล 

ละลายตวัอยา่งเขม้ขน้ 0.2 w/v ใน eluent จากนั�นกรองดว้ยตวักรองที�มีรูพรุน 0.45 
ไมโครเมตร ก่อนฉีดเขา้เครื�อง Gel permeation chromatograph (GPC) water 600E ในสภาวะการ
ทดสอบ คือใช ้ Eluent คือ โซเดียมไนเตรต 0.1 โมล Flow rate 0.6 มิลลิลิตรต่อนาที Injecttion 
volume ขนาด 20 ไมโครลิตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ใช ้Column set คือ Ultrahydrogel liner 1 
column + guard column  หานํ�าหนกั MW resolving range ในช่วง 1,000-20,000,000 ใช ้ Polymer 
standard ชนิด Pulluans (MW 5,900-708,000) เทียบกบัมาตรฐาน Polysaccharide standard 
calibration ใช ้Detector คือ Refractive Index Detector 

3.2.9.4 วเิคราะห์ปริมาณหน่วยกลูโคส 

การวิเคราะห์หน่วยกลูโคสโดยใช้วิธีการเทียบกบักราฟมาตรฐานกลูโคสเริ�มจากทาํ
กราฟมาตรฐานกลูโคสในรูป stock solution ของ D-glucose 1 mg/ml จากนั�นเจือจางให้ไดค้วาม
เขม้ขน้ 0.1 – 0.9 mg/ml จากนั�นดูดสารที�เตรียมไวม้า 1 ml  เติม DNS 4 ml แช่ใน water bath 90 
องศาเซลเซียส 30 นาที เติมนํ� า 10 มิลิลิตร ทาํให้เย็นแล้วนาํไปวดัค่าความทึบแสงหรือ optical 
density (O.D.) ที� 550 นาโนเมตร ก็จะไดก้ราฟมาตรฐาน นาํกราฟมาตรฐานมาหาเส้นแนวโนม้จะ
ไดส้มการในการทาํนายออกมา 

เตรียมตวัอยา่งโดย ใหก้รดไฮโดรคลอริก 0.1 โมล อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
1 ชั�วโมง (Johansson, 2006) 

ชั�งตวัอยา่ง 1-2 กรัม เติม cleaning reagent (CarrezI,II ) ลงไปอยา่งละ 5 มิลลิลิตร เหวี�ยง
ที� 1500 รอบต่อนาที 15 นาที กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 ดูดสารมา 1 ml เติม DNS 4 ml แช่ใน 
water bath 90 องศาเซลเซียส 30 นาที เติมนํ�า 10 มิลลิลิตร ทาํใหเ้ยน็แลว้นาํไปวดัค่า O.D. ที� 550 นา
โนเมตร จะไดค้่า O.D. ของตวัอยา่งแลว้นาํค่า แทนค่า X ในสมการแนวโนม้ในกราฟมาตรฐานจะ
ไดป้ริมาณนํ�าตาลกลูโคสคิดเป็นร้อยละจากสูตร 
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ปริมาณกลูโคส =
ปริมาณนํ�าตาล

W
 

เมื�อ ปริมาณนํ�าตาล  = จากการแทนค่าในสูตรกราฟมาตรฐาน 
w   = นํ�าหนกัตวัอยา่ง (g) 

คาํนวณจากสูตร จาํนวนกลูโคส(โมเลกุล) = ปริมาณกลูโคส (g)× mol 
เมื�อ   mol คือ สาร 1 โมลเท่ากบั 6.02×1023 อะตอม 

3.2.8 โลหะหนักด้วยเครื�อง ICP-OES (Perkin Elmer : Optima 7300 DV, USA) 

ชั�งตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม เติม 10 มิลลิลิตร แช่ HNO3 10 นาที  เติม HClO4  ร้อยละ 60 

3 มิลลิลิตร  ตั�งบนเตาความร้อนระเหย   HNO3 จนควนัสีนํ� าตาลหมด ทิ�งไวใ้ห้เยน็ เติม  HNO3 10 

มิลลิลิตร    ตั�งบนเตาความร้อนระเหย HClO4 จนควนัสีขาวหมด ทิ�งไวใ้ห้เยน็ เติม  HCl (1:1) 10 

มิลลิลิตร  ตั�งบนเตาความร้อน 30 นาที ปรับปริมาตรเท่ากบั 50 มิลลิลิตรดว้ยนํ� ากลั�น  ทดสอบโดย

เทคนิค Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES)  

3.2 การพฒันาผลติภัณฑ์เครื�องดื�มผงสําเร็จรูปสําหรับผู้สูงอายุ 

3.3.1 การสํารวจความต้องการของผู้บริโภค 

การสํารวจความตอ้งการของผูบ้ริโภคในการพฒันาผลิตภณัฑ์เครื�องดื�มผงสําเร็จรูป
สาํหรับผูสู้งอาย ุโดยใชแ้บบสอบถาม (แสดงในภาคผนวก ค) เพื�อหาเคา้โครงผลิตภณัฑ์เครื�องดื�มผง
สาํเร็จรูปสาํหรับผูสู้งอายุ แบบสอบถามที�ใชใ้นการสํารวจ แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที� 1 เป็นขอ้มูล
ทั�วไปของผูต้อบแบบสอบถาม ส่วนที� 2 เป็นขอ้มูลพฤติกรรมการบริโภคเครื�องดื�มผงสําเร็จรูป และ
ส่วนที� 3 เป็นขอ้มูลเกี�ยวกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคและการพฒันาผลิตภณัฑ ์ 

การศึกษาครั� งนี�ทาํการเก็บรวมรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งโดยการแจกแบบสอบถามให้
ผูสู้งอายุที�มีอายุตั�งแต่ 60 ปีขึ�นไปในอาํเภอเมืองเชียงใหม่ โดยใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) โดยคาํนวณจากกลุ่มประชากรผูสู้งอายุที�อาศยัอยู่ในอาํเภอเมืองเชียงใหม่
จาํนวน 17,842 คน (กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย สํานกังานสถิติแห่งชาติ, 2552) เมื�อทาํ
การคาํนวณตามสูตรของ Taro Yamane ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 90 ความคลาดเคลื�อนร้อยละ 10 
ไดข้นาดกลุ่มตวัอยา่งที�เหมาะสมจาํนวน 100 ตวัอยา่ง การวเิคราะห์ทางสถิติ โดยการจาํแนกกลุ่มตวั
แปรดว้ยเทคนิค Factor Analysis โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป 
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วธีิการสุ่มตวัอยา่งโดยใชว้ธีิของ Taro Yamane (ธานินทร์, 2548) 

n =
N

1+N(d)2 

n    คือ  ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
N    คือ  ขนาดกลุ่มประชากรทั�งหมด 
d    คือ  ค่าความคาดเคลื�อนที�ยอมรับได ้

ดงันั�นเมื�อแทนค่าในสูตรดงักล่าวจะได ้

n= 
17,842

1+17,842 �0.1�2      =        99.44   คือ  100  คน 

3.3.2 การผลตินมถั�วเหลอืงผง 

3.3.2.1 การศึกษาการเตรียมนํ3านมถั�วเหลอืงผง 

ทาํการศึกษาการเตรียมนํ� านมถั�วเหลืองก่อนการทาํแห้งแบบพ่นฝอยโดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD โดยศึกษาปริมาณถั�วเหลืองหลงัแช่กบันํ�าใน 7 อตัราส่วนแสดงดงัตาราง 3.1  

ตาราง 3.1   ปริมาณนํ�าที�ใชใ้นการเตรียมนํ�านมถั�วเหลืองก่อนการทาํแหง้แบบพน่ฝอย 
ถั�วเหลืองหลงัแช่  นํ�า 

1 : 4 

1 : 5 

1 : 6 

1 : 7 

1 : 8 
1 : 9 

1 : 10 

การเตรียมนํ�านมถั�วเหลืองมีขั�นตอนดงันี�  คือ ลา้งถั�วดว้ยนํ� าสะอาด 3 ครั� ง สะเด็ดนํ� าดว้ย
ตะแกรงหรือกระชอน แช่ถั�วเหลืองในนํ� าเปล่าในอตัราส่วนถั�วเหลืองกบันํ� า ในอตัราส่วน 1:3 ที� 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั�วโมง จากนั�นเทนํ� าทิ�งแลว้ปั�นกบันํ� าในอตัราส่วนต่างๆ ที�ทาํการแปร
ผนัดว้ยนํ�าดื�มที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสดว้ยความเร็วสูงสุด 1 นาที แลว้แยกกากดว้ยเครื�องเหวี�ยง
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เป็นเวลา 1 นาที กรองนํ� านมถั�วเหลืองดว้ยผา้ขาวบาง 4 ชั�นแลว้ตม้ดว้ยนํ� า 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที ปั�นรวมกบัมอลโตเดกซ์ตริน (DE 10) ปริมาณร้อยละ 12 (พรรณจิรา, 2546) จากนั�น
นาํไปเขา้เครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอย โดยใชส้ภาวะลมร้อนขาออกที� 80 องศาเซลซียส (Jinapong et 

al, 2008)   
3.3.2.2 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ3านมถั�วเหลอืง 

การทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ�านมถั�วเหลืองแบ่งเป็น 2 การทดลอง คือ  
การทดสอบที� 1 การทดสอบความชอบของนมถั�วเหลืองก่อนและหลงัการคืนรูปโดย

วธีิการใหค้ะแนนแบบ 9-point hedonic scale โดย 9 หมายถึง ชอบมากที�สุด 5 หมายถึง เฉยๆ และ 1 
หมายถึงไม่ชอบมากที�สุด การเตรียมตวัอยา่งนมถั�วเหลืองทาํโดยใชอ้ตัราส่วนของนมถั�วเหลืองผง
ต่อนํ� า เท่ากบั 7.5 กรัม : 100 มิลลิลิตร (ถิรนนัท ์และคณะ, 2546) และใชผู้ท้ดสอบ 50 คน โดย
ทดสอบความชอบของคุณลกัษณะต่างๆ ทางประสาทสัมผสัดงันี�   

นมถั�วเหลืองผงก่อนการคืนรูป: ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ�นถั�วเหลือง ความ
ละเอียดของผง  และความชอบโดยรวม 

นมถั�วเหลืองผงหลงัการคืนรูป: ความชอบดา้นของลกัษณะปรากฏ สี กลิ�นถั�วเหลือง 
ความขน้หนืด ความชอบโดยรวม 

การทดสอบที� 2 การคดัเลือกนมถั�วเหลืองโดยวิธีการทดสอบความแตกต่าง (pair 
preference test) เป็นวิธีการเปรียบเทียบความชอบตวัอย่างคู่ ในการเสิร์ฟตวัอย่างให้กบัผูท้ดสอบ
ตวัอยา่งติดต่อกนั จะใชท้ดสอบคุณลกัษณะใดลกัษณะหนึ�งแลว้ตอบวา่ชอบตวัอยา่งใดมากกวา่ โดย 

ความน่าจะเป็น (P) = ½ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ทาํโดยใชค้่า chi-square ( χ2) หรือค่า Z จากเส้น
โคง้ของการกระจายตวัปกติ นอกจากนี� ยงัมีตารางสําเร็จรูป Binonial สําหรับการทดสอบเพื�อหา
ความแตกต่าง (two-tailed test)  

การวเิคราะห์ขอ้มูลโดย chi-square อาจตั�งสมมุติฐานดงันี�  
H0 : ไม่มีความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่ง 
Ha : มีความแตกต่างกนัระหวา่งตวัอยา่ง 

สามารถคาํนวณไดจ้ากสูตร 

Adjusted	χ� =	
|�� − ��|

�

��
+	
|�� −	��|

�

��
 

O1 = ค่าสังเกตที�ตอบถูก หรือเลือกตวัอยา่ง A 
O2 = ค่าสังเกตที�ตอบผดิ หรือเลือกตวัอยา่ง B 
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E1 = ค่าคาดหวงัที�ตอบถูก (A) = จาํนวนที�ตอบทั�งหมด x P 
E2 = ค่าคาดหวงัที�ตอบผดิ (B) = จาํนวนที�ตอบทั�งหมด x (1-P) 

นาํค่า Adjusted χ2 ที�คาํนวณไดไ้ปเปรียบเทียบกบัตาราง χ2 ที� d.f.-(Tr-1) =1 ถา้พบวา่

ค่า Adjusted χ2 ที�คาํนวณไดม้ากกว่าค่าที�อ่านไดจ้ากตาราง แปลความหมายไดว้า่ตวัอยา่งมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ความเชื�อมั�นที�กาํหนด 

3.3.2.3 การวเิคราะห์กายภาพของผลิตภัณฑ์นมถั�วเหลอืงผง 

- ปริมาณของแขง็ทั�งหมดและความชื�น ดงัวธีิการในหวัขอ้  3.2.1.1 
- ค่าวอเทอร์แอคติวตีิ ดงัวธีิการในหวัขอ้  3.2.5.2  
- ความสามารถในการละลาย  ดงัวธีิการในหวัขอ้  3.2.5.4 
- ค่าสี  ดงัวธีิการในหวัขอ้  3.2.5.5 

- การกระจายตวัในนํ�า 

ทดสอบการกระจายตวัของนมถั�วเหลืองผงในนํ� าตามวิธีของ Jinapong et al. (2008) ใช้
นํ�ากลั�น 10 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เทลงในบีคเกอร์ 50 มิลลิลิตร ชั�งสารตวัอยา่งที�เป็น
ผงประมาณ 1.00 กรัม ใส่ลงไปในบีคเกอร์ ใชช้อ้นคน 15 วนิาที แลว้คนไปมา 25 ครั� ง จากนั�นกรอง
ผา่นตะแกรงขนาด 121 ไมโครเมตร  แลว้ ดูดนํ� านมถั�วเหลือง 1 มิลลิลิตร ใส่ใน aluminum can ทิ�ง
ไวใ้นตูอ้บ 105±1 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั�วโมง แลว้คาํนวณจากสูตร 

%Dispersibility =
�10 + a� 	× 	%	TS	

a × �
100 − b
100 �

 

เมื�อ  a  คือ นํ�าหนกัตวัอยา่งเริ�มตน้ เป็นกรัม 
b  คือ ปริมาณความชื�นของตวัอยา่งเป็นผง 
%TS  คือ นํ�าหนกัแหง้ที�ติดอยูบ่นตะแกรง  

- ความขน้หนืด (Viscosity) 

หาความขน้หนืดของเบตากลูแคนโดยใชเ้ครื�องวดัความขน้หนืด ใชชุ้ดบรรจุตวัอยา่ง 
small sample และตวัอยา่งที�มีความเขม้ขน้ร้อยละ 1 ปริมาณ 8 มิลลิลิตร ใชห้วัวดั No.21 วดัที�อตัรา
เฉือน  93 รอบต่อวนิาที 

ใชต้วัอยา่งที�มีความเขม้ขน้ร้อยละ 7.5 ปริมาณ 8 มิลลิลิตร ใชห้วัวดั No. 21 วดัที�อตัรา
เฉือน 93 รอบต่อวนิาที  
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3.3.3 การพฒันาสูตรผลติภัณฑ์นมถั�วเหลอืงผงผสมเบตากลูแคน 

วางแผนการทดลองแบบ CRD จาํนวน 4 สิ�งทดลองดงัตาราง 3.2 โดยใหสิ้�งทดลองอยู่
อตัราส่วนนมถั�วเหลืองผงต่อเบตากลูแคนในอตัราส่วน 86:14 84:16 82:18 และ 80:20 

ตาราง 3.2   ระดบัของปัจจยัในแต่ละสิ�งทดลองที�ไดจ้ากการวางแผนแบบ CRD  สาํหรับการศึกษา
สูตรที�ไดรั้บการยอมรับของนมถั�วเหลืองผงผสมเบตากลูแคน 

สิ�งทดลองที� 
นมถั�วเหลอืงผง 

(ร้อยละ) 

เบตากลูแคน 

(ร้อยละ) 

1 86 14 
2 84 16 

3 82 18 

4 80 20 

3.3.3.1 วเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลติภัณฑ์นมถั�วเหลอืงผง

ผสมเบตากลูแคน 

- ทดสอบทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑช์นิดผงและหลงัคืนรูปโดยวธีิการให ้
คะแนนแบบ 9-point hedonic scale โดย 9 หมายถึง ชอบมากที�สุด 5 หมายถึง เฉยๆ และ 1 หมายถึง
ไม่ชอบมากที�สุด การเตรียมตวัอย่างนมถั�วเหลืองทาํโดยใช้อตัราส่วนของนมถั�วเหลืองผงต่อนํ� า 
เท่ากบั 7.5 กรัม : 100 มิลลิลิตร (ถิรนนัท ์และคณะ 2546) และใชผู้ท้ดสอบ 50 คน 

- ปริมาณความชื�น  ดงัวธีิการในหวัขอ้ 3.2.1.1 
- ความสามารถในการละลาย  ดงัวธีิการในหวัขอ้ 3.2.5.4 
- ปริมาณเบตากลูแคน  ดงัวธีิการในหวัขอ้ 3.2.6.7 
- ความขน้หนืด  ดงัวธีิการในหวัขอ้  3.3.2.3 
- ค่าสี  ดงัวธีิการในหวัขอ้  3.2.5.5 

3.3.3.2 วเิคราะห์ทางสถิติ 

จากการวางแผนการทดลองแบบ CRD  วิเคราะห์ค่าทางเคมีกายภาพทั�งหมด 3 ซํ� า นาํ
ขอ้มูลที�ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA (กลัยา, 2549) และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยโดย
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ความ
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แตกต่างของสิ�งทดลองดว้ยวิธี Duncan' new multiple range test (DMRT) เพื�อศึกษาการยอมรับ
ผลิตภณัฑ ์

3.4 การศึกษาคุณภาพและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์สุดท้าย  

ใช้ผูสู้งอายุทั�งหมด 100 คน ในการทดสอบผลิตภณัฑ์สุดทา้ย และใช้วิธีการทดสอบ
แบบ 9-point hedonic scale ทดสอบผลิตภณัฑ์นมถั�วเหลืองผงผสมเบตากลูแคนทางดา้น ลกัษณะ
ปรากฏ สี กลิ�นและความชอบรวม และผลิตภณัฑ์นมถั�วเหลืองผงผสมเบตากลูแคนหลงัการคืนรูป
ทางดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กลิ�นรสชาติ ความหนืด และความชอบโดยรวม พร้อมตดัสินดา้นการ
ยอมรับ และการตดัสินใจซื�อ ต่อผลิตภณัฑน์มถั�วเหลืองผงผสมเบตากลูแคนสาํหรับผูสู้งอาย ุ 

3.5 วเิคราะห์ผลติภัณฑ์สุดท้าย 

- ความสามารถในการละลาย  ดงัวธีิการในหวัขอ้ 3.2.5.4 
- ปริมาณเบตากลูแคน  ดงัวธีิการในหวัขอ้ 3.2.6.4 
- ค่าสี  ดงัวธีิการในหวัขอ้  3.2.5.5 
- คุณค่าโดยประมาณ  ดงัวธีิการในหวัขอ้  3.2.1 

- ตน้ทุน  (จิรพรรณ และคณะ, 2525) 

ตน้ทุน= 

ราคาการใชต่้อครั� งของทุกๆวตัถุดิบรวมกนั 
+

ค่าแรงร้อยละ30 ของราคาวตัถุดิบที�รวมกนัต่อครั� ง 
+ 

กาํไรร้อยละ10 ของราคาวตัถุดิบที�รวมกนัต่อครั� ง 

 นํ�าหนกัผลิตภณัฑที์�ไดต่้อครั� ง
×1000 

 


