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บทที ่3 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 

 
3.1 วตัถุดิบ  

1) ขา้วเหนียวก ่าพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด ซ้ือมาจากหน่วยวิจยัขา้วก ่า (Purple Rice Research Unit, 
PRRU) สถาบนัวจิยัและพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ 

2) ขา้วเหนียวก ่าพนัธ์ุก ่าพะเยา ซ้ือมาจากกลุ่มบา้นชาวนาขา้วก ่าพะเยา จงัหวดัพะเยา 
3) น ้ากลัน่ ตราโพลสตาร์ ของบริษทั เชียงใหม่โพลสตาร์ (1992) จ ากดั จงัหวดัเชียงใหม่ 
4) เมล็ดขา้วโพดแหง้ ซ้ือมาจากบริษทั หยกอินเตอร์เทรด (เชียงใหม่) จ  ากดั 
5) ปลายขา้วหอมมะลิบด ซ้ือมาจากร้านคา้ปลีก ตลาดแม่เหียะ ต าบล แม่เหียะ จงัหวดั

เชียงใหม่ 
6) น ้าตาลทรายขาว ตรามิตรผล ของบริษทั น ้าตาลมิตรผล จ ากดั 
7) น ้ามนัพืช ตราองุ่น ของบริษทั น ้ามนัพืชไทย จ ากดั (มหาชน) 
8) นมผงพร่องมนัเนย ซ้ือมาจากบริษทั หยกอินเตอร์เทรด (เชียงใหม่) จ  ากดั 
9) ครีมเทียม ซ้ือมาจากบริษทั หยกอินเตอร์เทรด (เชียงใหม่) จ  ากดั  

 
3.2 อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 

1) เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Ohaus; Model TS2KS, USA) 
2) เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง (AND; Model HR-200, Japan) 
3) เคร่ืองวดัสี (Minolta chroma meter; Model CR-300, Japan) 
4) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (UV-Vis Spectrophotometer; Rotina 46R, Germany) 
5) เคร่ืองวดัความหนืด (Brookfield-Programmable Viscometer; Model LVDV-II+,     
Germany) 
6) เตาใหค้วามร้อน (Favorit; Model 65A-68A, Malaysia) 
7) ตูอ้บลมร้อน (Memmert; Germany) 
8) อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Memmert; Model WB14, Germany) 
9) เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
10) โถดูดความช้ืน (Desiccators) 
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11) กระป๋องอบความช้ืน (Moisture can)  
12) ตูค้วบคุมอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส (Stuart; model, USA) 
13) ชุดวเิคราะห์ไขมนั (Soxtec aventi 2050, USA) 
14) เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน (211 Kjeltec Distillation Unit; Foss Tecator, Sweden) 
15) เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle Furnace) (Gallenkamp; Model FSE520, England) 
16) เคร่ืองโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC; Hewlett Packard, USA) 
17) เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuge; Model Rotina 46R, Germany) 
18) เคร่ืองผสม (Vortex mixture; Model Genie 2, USA) 
19) เคร่ืองวดัความช้ืน (Infrared moisture determination balance; Model FD-620-1, Japan) 
20) เคร่ืองวดัวอเตอร แอกทิวตีิ (Aqua Lab; Model TE3, USA) 
21) เคร่ืองเอก็ซ์ทรูเดอร์แบบสกรูเด่ียว (Single screw extruder; Brabender, model 19/20 DN, 
Germany)  
22) เวอร์เนียร์ คาลิเปอร์ (Vernier caliper) 
23) เคร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั (Texture analyzer; Instron, model 5565, USA) 
24) เคร่ืองปิดผนึกดว้ยความร้อน (Hot sealer; Model TI-450/10, Thailand) 
25) เคร่ืองบดแบบคอ้น (Hammer mill; Crompton, model 2000 Series, England) 
26) ไมโครปิเปต (Micropipette; Nichiryo, Japan) 
27) เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Buchi Rotavapor R-200, Germany) 
28) อุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น ชอ้นตกัสาร บีกเกอร์ ขวดความถ่วงจ าเพาะ ขวดรูปชมพู ่กระบอกตวง ปิ
เปต บิวเรต กรวยแกว้ ขวดวดัปริมาตร หลอดทดลอง แท่งแกว้คน ถงัพลาสติก กะละมงั ไมพ้าย 
เตาแก๊ส ชุดอุปกรณ์ทดสอบชิม เป็นตน้ 

 
3.3 สารเคมี 

1) Acetic acid (Merck, Germany) 
2) Acetonitrile HPLC grade (Labscan, Ireland) 
3) Ammonium dihydrogen orthophosphate (Ajax, Australia) 
4) Copper sulfate (Merck, Germany) 
5) Diethyl ether (Merck, Germany) 
6) Dichlorometane (Labscan, Ireland) 
7) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) (Fluka, USA) 
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8) Ethanol (Merck, Germany) 
9) Fmoc-Cl (Sigma, USA) 
10) Gamma-aminobutyric acid standard (Fluka, China) 
11) Gamma-oryzanol standard (Wakayama, Japan) 
12) Hydroxylamine hydrochloride (Fluka, Sigma-Aldrich, China) 
13) Hydrochloric acid (Merck, Germany) 
14) Iodine (APS finechem, Australia) 
15) Methanol HPLC grade (Fisher Science, UK) 
16) Methylene blue (Fisher Science, UK) 
17) 2-Methylthio ethanol (Sigma-Aldrich, Germany) 
18) Petroleum ether (Labscan, Ireland) 
19) Potassium chloride (Ajex, Australia) 
20) Potassium ferrocyanide (Fisher Science, UK) 
21) Potassium metabisulfite (Union Science, Thailand) 
22) Potato amylase (Fluka, Seitzeland) 
23) Sodium acetate (Ajex, Australia) 
24) Sodium hydroxide (Merck, Germany) 
25) Sodium potassium tartrat (Ajax Finechem, Australia) 
26) Sulfuric aid (Merck, Germany) 
27) Zinc acetate dehydrate (Ajax, Australia) 

 
3.4 วธีิการวจัิย 
 การศึกษาการผลิตเคร่ืองด่ืมผงชงจากข้าวเหนียวก ่ากล้องงอก แบ่งการวิจยัออกเป็น 4 
ขั้นตอน ดงัน้ี 
 3.4.1 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมี ของวัตถุดิบหลักที่ใช้ผลิตข้าวเหนียวก ่ากล้อง
งอกพองกรอบ  

3.4.1.1 การเตรียมวตัถุดิบ วตัถุดิบหลกัท่ีใช ้4 ชนิด ไดแ้ก่ ขา้วเหนียวก ่าพนัธ์ุก ่าดอย
สะเก็ด ขา้วเหนียวก ่าพนัธ์ุก ่าพะเยา ขา้วโพดบดหยาบ และปลายขา้วหอมมะลิบบดหยาบ ซ่ึงมีการ
เตรียมแตกต่างกนัดงัน้ี 
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1) ข้าวเหนียวก า่พนัธ์ก า่ดอยสะเกด็ น าขา้วเปลือกไปเขา้เคร่ืองกะเทาะเปลือกเพื่อให้
ไดข้า้วเหนียวก ่ากลอ้ง บรรจุในถุงพลาสติกซิปล๊อค เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้
เป็นวตัถุดิบในการวจิยัต่อไป 

2) ข้าวเหนียวก า่พนัธ์ก า่พะเยา น าขา้วเปลือกไปเขา้เคร่ืองกะเทาะเปลือกเพื่อใหไ้ด้
ขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง บรรจุในถุงพลาสติกซิปล๊อค เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้
เป็นวตัถุดิบในการวจิยัต่อไป 

3) เมลด็ข้าวโพดบดหยาบ น าเมล็ดขา้วโพดแหง้ไปคดัเลือกส่ิงเจือปนออก แลว้บด
ดว้ยเคร่ืองบดแบบคอ้น บดผา่นตะแกรงท่ีมีรูขนาด 2.5 มิลลิเมตร บรรจุในถุงพลาสติกซิปล๊อค เก็บ
รักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการวจิยัต่อไป 

4) ปลายข้าวหอมมะลบิดหยาบ น าปลายขา้วหอมมะลิไปคดัเลือกส่ิงเจือปนออกแลว้
บดดว้ยเคร่ืองบดแบบคอ้น บดผา่นตะแกรงท่ีมีรูขนาด 2.5 มิลลิเมตร บรรจุในถุงพลาสติกซิปล๊อค 
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการวจิยัต่อไป     
        3.4.1.2 วิเคราะห์คุณภาพของวัตถุดิบ น าขา้วเหนียวก ่ากล้องทั้ง 2 พนัธ์ุ ไปวิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ และเคมีทั้งหมด ส่วนวตัถุดิบอีก 2 ชนิดไดแ้ก่ ขา้วโพดบดหยาบ และปลายขา้ว
หอมมะลิบดหยาบ ท าการวิเคราะห์เฉพาะ องคป์ระกอบทางเคมีพื้นฐาน ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และ
ปริมาณแอมิโลส โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design: CRD) 
คุณภาพต่างๆ ท่ีวเิคราะห์ไดแ้ก่  

คุณภาพทางกายภาพ 
- อตัราการงอก วิเคราะห์โดยการเพาะเมล็ดจ านวน 100 เมล็ด ตามวิธีการของ ISTA 

(1988) (ภาคผนวก ง) 
คุณภาพทางเคมี  
- องคป์ระกอบทางเคมีพื้นฐาน (proximate analysis) ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ 

เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต ตามวธีิการของ AOAC (2000) (ภาคผนวก จ) 
- น ้าตาลรีดิวซ์ วเิคราะห์แบบ Lane and Eynon ตามวธีิการ AOAC (2000) (ภาคผนวก จ) 
- แอมิโลส วเิคราะห์โดยวธีิ Iodine blue value ตามวธีิการ Knutson (1986)                       

(ภาคผนวก จ)  
- แกมมา-โอรีซานอล วิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง HPLC ตามวิธีการ Xu et al. (2001) 

(ภาคผนวก จ) 
- แอนโทไซยานิน วิเคราะห์โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ี

ความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร ตามวธีิการ Hosseinian et al. (2008) (ภาคผนวก จ) 
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- GABA วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง HPLC ตามวธีิการ Timothy et al. (2010) (ภาคผนวก จ) 
- กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ วิเคราะห์โดยวิธี DPPH radical scavenging ตามวิธีการ 

Murakami et al. (2004) (ภาคผนวก จ) 
 จากขอ้มูลคุณภาพท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

3.4.2 ศึกษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมของการเพาะข้าวเหนียวก า่กล้องงอก 
น าขา้วเหนียวก ่ากล้องแต่ละพนัธ์ุไปแช่น ้ านาน 3 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

จากนั้นน าไปเพาะให้งอกท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (อุทุมพร, 2554) หลงัการเพาะ 24 ชัว่โมง                   
สุ่มตวัอย่างทุก 8 ชัว่โมง ไปอบแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อบจนกระทัง่
ความช้ืนสุดทา้ยไม่เกินร้อยละ 13 จากนั้นน าไปบดป็นผงดว้ยเคร่ืองบดแบบคอ้น บดผา่นตะแกรงท่ี
มีรูขนาด 2.5 มิลลิเมตร ไดเ้ป็นแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก แลว้น าไปวิเคราะห์ GABA ตามวิธีการ
ขอ้ 3.4.1.2 เลือกเวลาในการเพาะขา้วท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นเวลาเพาะขา้วท่ีมีปริมาณ GABA สูงท่ีสุด
ของขา้วแต่ละพนัธ์ุ  

จากนั้นน าขา้วเหนียวก ่ากลอ้งแต่ละพนัธ์ุไปเพาะดว้ยระยะเวลาท่ีเหมาะสม หลงัการเพาะ
น าไปอบและบดเป็นแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก แลว้น าไปวิเคราะห์แกมมา-โอรีซานอล แอนโท
ไซยานิน และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ ตามวิธีในขั้นตอนท่ี 3.4.1 น าขอ้มูลคุณภาพของทั้ง 2 
พนัธ์ุไปเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Pair-sample T-Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อเลือกพนัธ์ุ
ขา้วท่ีมีค่าคุณภาพสูงไปศึกษาขั้นตอนต่อไป  

 
3.4.3 ศึกษาสภาวะการผลิตที่เหมาะสมของข้าวเหนียวก ่ากล้องงอกพองกรอบโดยใช้

เคร่ืองเอก็ซ์ทรูเดอร์  
  3.4.3.1 ศึกษาผลของสภาวะการผลิตต่อคุณภาพทางกายภาพของข้าวเหนียวก ่า
กล้องงอกพองกรอบ 

ใช้สูตรพื้นฐาน ซ่ึงประกอบด้วย ขา้วโพดบดหยาบกบัปลายขา้วหอมมะลิบดหยาบ (1:1) 
ร้อยละ 100 ส่วนผสมอ่ืนๆ ไดแ้ก่ น ้าตาลทราย น ้ ามนัพืช และแคลเซียมคาร์บอเนต ร้อยละ 3 2 และ
1 ตามล าดบั (จตุพร, 2550) น าแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกของพนัธ์ุท่ีคดัเลือกได้จากขอ้ 3.4.2 ไป
ทดแทนในสูตรพื้นฐาน ปรับความช้ืนให้เป็นร้อยละ 14 ก่อนน าไปผลิตเป็นขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก
พองกรอบโดยใช้เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ ก าหนดให้สภาวะอ่ืนๆ เหมือนกนัคือ ความเร็วในการป้อน
วตัถุดิบ 40 รอบต่อนาที ความเร็วรอบสกรู 247 รอบต่อนาที อุณหภูมิส่วนท่ี 1 และ 2 ของบาร์เรล 
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120 และ150 องศาเซลเซียส ตามล าดบั รูเปิดหน้าแปลนเป็นรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 
มิลลิเมตร ความเร็วใบมีดหน้าแปลน 160 รอบต่อนาที มีการวางแผนการทดลองแบบ Central 
Composite Design (CCD) ศึกษาสภาวะการผลิต 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก
ท่ีทดแทนในสูตร และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรล (ส่วนท่ี 3) โดยแต่ละปัจจยัก าหนดค่าสูงสุด 
และต ่าสุดดงัน้ี ปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกท่ีทดแทนในสูตรร้อยละ 50-100 และอุณหภูมิ
ส่วนสุดท้ายส่วนสุดทา้ยของบาร์เรล 160-180 องศาเซลเซียส จากสภาวะต่างๆท่ีได้จากการวาง
แผนการทดลอง ท าการผลิตตามสภาวะการผลิต ผลิตภณัฑ์ท่ีไดข้องแต่ละสภาวะไปอบในตูอ้บลม
ร้อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที บรรจุผลิตภณัฑ์ลงในถุงอะลูมิเนียม
ฟอยลปิ์ดผนึกดว้ยความร้อน น าไปวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพไดแ้ก่ 

- อตัราส่วนการพองตวั วิเคราะห์โดยค านวณจากอตัราส่วนเส้นผ่าศูนยก์ลางผลิตภณัฑ์
ต่อรูเปิดหนา้แปลนวเิคราะห์ตวัอยา่งละ 20 ช้ิน (ภาคผนวก ง) 

- ความหนาแน่น  วเิคราะห์โดยค านวณจากอตัราส่วนน ้ าหนกัต่อปริมาตรของผลิตภณัฑ ์
(ภาคผนวก ง)   

- แรงกดแตก วิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง Texture analyzer หัววดั P50 (50 mm. Dia. 
Cylinder Aluminum) ความเร็วของหัววดัขณะเคล่ือนท่ีลงในเน้ือผลิตภัณฑ์ 5.0 
มิลลิเมตรต่อวินาที บนัทึกค่าแรงกดสูงสุดท่ีท าให้ผลิตภณัฑ์แตกวิเคราะห์ตวัอย่างละ 
20 ช้ิน (ภาคผนวก ง) 

 จากขอ้มูลคุณภาพท่ีได้ น าไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert 
Version 6.0 เพื่อหาสมการถดถอยถอดรหสัท่ีมีค่า R2 (coefficient of determination) เท่ากบัหรือ
มากกวา่ 0.8 น าไปสร้างกราฟพื้นท่ีตอบสนอง (response surface graph) 
  3.4.3.2 ศึกษาสภาวะการผลิตที่เหมาะสมของข้าวเหนียวก ่ากล้องงอกพองกรอบ 
บดผง 

ผลิตภณัฑข์า้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบท่ีผลิตไดข้องแต่ละสภาวะน าไปบดเป็นผงดว้ย
เคร่ืองบดแบบคอ้น บดผ่านตะแกรงท่ีมีรูขนาด 2.0 มิลลิเมตรไดเ้ป็นแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก
พองกรอบบดผง แลว้น าไปวเิคราะห์คุณภาพ ไดแ้ก่ 

- สีระบบ L* a* และ b* วเิคราะห์โดยเคร่ืองวดัสี Chroma meter (ภาคผนวก ง) 
- ดรรชนีการละลายน ้ า (water solubility index) ตามวิธีการ Anderson (1969)             

(ภาคผนวก ง) 
- ดรรชนีการดูดซับน ้ า (water absorption index) ตามวิธีการ Anderson (1969)             

(ภาคผนวก ง) 
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- ความสามารถในการไหลของอนุภาคผงโดยใชว้ธีิการหา Resposed Angle ตามวธีิการ
Shittu and Lawal (2007) (ภาคผนวก ง) 

- ความหนาแน่น (bulk density) ตามวธีิการ jinapong et al. (2008) (ภาคผนวก ง) 
- ความช้ืน ตามวธีิการ AOAC (2000) (ภาคผนวก จ) 
- วอเตอร แอกทิวตีิ (water activity, aw) วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง Aqua Lab (ภาคผนวก 

จ) 
- การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั โดยบรรจุแต่ละผลิตภณัฑ์ขา้วเหนียวก ่า

กลอ้งงอกพองกรอบบดผงในถุงพลาสติกชนิดพอลิพอไพลีน แลว้น าไปทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผสั ท าการประเมินคุณภาพทางด้านสี กล่ิน รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยวิธี 9 point Hedonic scale ใช้ผูท้ดสอบชิมเป็นนกัศึกษา
ปริญญาตรี โท และเอก ของสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร ส านัก
วิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ  านวน              
50 คน 

จากขอ้มูลคุณภาพท่ีได้ น าไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert 
Version 6.0 เพื่อหาสมการถดถอยถอดรหสัท่ีมีค่า R2 เท่ากบัหรือมากกวา่ 0.8 น าไปสร้างกราฟพื้นท่ี
ตอบสนอง จากนั้นใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการหาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมของขา้วเหนียวก ่า
กลอ้งงอกพองกรอบบดผง เลือกเพียงสภาวะเดียวไปท าการผลิต ผลิตภณัฑ์ท่ีได้น าไปวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ GABA แกมมา-โอรีซานอล แอนโทไซยานิน และกิจกรรมการตา้นอนุมูล
อิสระ ตามวธีิในขั้นตอนท่ี 3.4.1 

 
3.4.4 ศึกษาสูตรเคร่ืองดื่มผงชงพร้อมดื่มจากข้าวเหนียวก า่กล้องงอก 
 3.4.4.1 ศึกษาสูตรที่เหมาะสมของเคร่ืองดื่มผงชง 

จากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง ท่ีผลิตไดใ้นขอ้ 3.4.3 น าไปผสมกบัส่วนผสม
อ่ืน เพื่อผลิตเป็นเคร่ืองด่ืมผงชง โดยท่ีแบ่งส่วนผสมเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ส่วนผสมหลกั คือ ขา้ว
เหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง นมผงพร่องมนัเนย และครีมเทียม ส่วนผสมรอง คือ น ้ าตาล 
วางแผนการทดลองแบบ Mixture Design ซ่ึงมีการก าหนดใหอ้ตัราส่วนผสมรอง คือ น ้ าตาลทราย มี
ค่าคงท่ีเป็นร้อยละ 33.4 โดยน ้ าหนกั และส่วนผสมหลกัอ่ืนๆท่ีเหลือรวมกนัเป็นร้อยละ 66.6 โดย
น ้ าหนกั ในส่วนผสมหลกัแต่ละชนิด มีการการก าหนดช่วงของอตัราส่วนผสมดงัน้ี ขา้วเหนียวก ่า
กลอ้งงอกพองกรอบบดผงมีปริมาณอยูใ่นช่วงร้อยละ 30-50 นมผงพร่องมนัเนยมีปริมาณอยูใ่นช่วง
ร้อยละ 15-25 และครีมเทียมมีปริมาณอยูใ่นช่วงร้อยละ 5-15 น าช่วงของส่วนผสมท่ีตอ้งการทดสอบ



31 
 

ป้อนในโปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert Version 6.0 เพื่อให้โปรแกรมค านวณหาสูตรต่างๆท่ีใช้
ในการทดลอง  

จากนั้นท าการผสมเคร่ืองด่ืมผงชงในแต่ละสูตรท่ีไดจ้ากโปรแกรมส าเร็จรูป แลว้น าไปผสม
น ้ าร้อนในอตัราส่วนเคร่ืองด่ืมผงชงต่อน ้ าร้อน 27:150 โดยน ้ าหนกั น าไปทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสั ท าการประเมินคุณภาพทางดา้นสี กล่ิน รสชาติ ความหนืด และความชอบโดยรวม 
โดยวธีิ 9 point Hedonic scale ซ่ึงใชผู้ท้ดสอบชิมเป็นนกัศึกษาปริญญาตรี โท และเอก ของสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร ส านกัวิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ จ  านวน 50 คน น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
เพื่อหาสมการถดถอยถอดรหัสท่ีมีค่า R2 เท่ากบัหรือมากกวา่ 0.8 จากนั้นน าไปสร้างกราฟพื้นท่ี
ตอบสนอง เพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองด่ืมผงชง  

จากนั้นท าการผสมส่วนผสมตามสูตรท่ีไดเ้ป็นเคร่ืองด่ืมผงชง น าไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
ไดแ้ก่  

- องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐาน ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถ้าเส้นใยหยาบ และ
คาร์โบไฮเดรต ตามวธีิในขั้นตอนท่ี 3.4.1 

- วอเตอร แอกทิวตีิ (water activity, aw) วเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง Aqua Lab (ภาคผนวก 
จ) 

- สีระบบ L* a* และ b* วเิคราะห์โดยเคร่ืองวดัสี Chroma meter (ภาคผนวก ง) 
- ดรรชนีการละลายน ้ า (water solubility index) ตามวิธีการ Anderson (1969)             

(ภาคผนวก ง) 
- ดรรชนีการดูดซับน ้ า (water absorption index) ตามวิธีการ Anderson (1969)             

(ภาคผนวก ง) 
- GABA วิเคราะห์โดยใชเ้คร่ือง HPLC ตามวิธีการ Timothy et al. (2010) (ภาคผนวก จ)

แกมมา-โอรีซานอล วิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง HPLC ตามวิธีการ Xu et al. (2001) 
(ภาคผนวก จ) 

- แอนโทไซยานิน วิเคราะห์โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ี
ความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร ตามวธีิการ Hosseinian et al. (2008) (ภาคผนวก จ) 

- กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ วิเคราะห์โดยวิธี DPPH radical scavenging ตามวิธีการ 
Murakami et al. (2004) (ภาคผนวก จ) 

น าเคร่ืองด่ืมขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผงผสมกบัน ้ าร้อนในอตัราส่วนเคร่ืองด่ืม
ผงชงต่อน ้าร้อน 27:150 โดยน ้าหนกัไปวเิคราะห์คุณภาพดงัน้ี 
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- สีระบบ L* a* และ b* วเิคราะห์โดยเคร่ืองวดัสี Chroma meter (ภาคผนวก ง) 
- ความหนืด วิเคราะห์โดยน าผลิตภัณฑ์วดัค่าความหนืดด้วยเคร่ืองวดัความหนืด 

(ภาคผนวก ง) 
 3.4.4.2 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ส าเร็จที่ได้ เปรียบเทียบกับ               
ผลติภัณฑ์ทางการค้า 

จากผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมผงชงท่ีได้น าไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั ท าการ
ประเมินคุณภาพทางด้าน สี กล่ิน รสชาติ ความหนืด และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9 point 
Hedonic scale เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ทางการคา้ 2 ตราสินคา้ ใช้ผูท้ดสอบชิมเป็นนกัศึกษา
ปริญญาตรี โท และเอก ของสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร ส านักวิชา
อุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ  านวน 50 คน วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  


