
 

บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีวจิัย 

 
3.1  วัสดุ 
 3.1.1  วัตถุดิบ 
  3.1.1.1  ผลละมุดสุก 2 สายพันธุ ไดแก สายพันธุมะกอก และไขหานท่ีปลูกจาก
อําเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย นําไปปอกเปลือก แลวปนใหละเอียด นําไปแชแข็งไวท่ีอุณหภูมิ
ตํ่ากวา -18 องศาเซลเซียส 
  3.1.1.2  กลูโคสไซรัป (หจก. เจริญวรกิจ กรุงเทพฯ) 
  3.1.1.3  แปงขาวเจา (บ.โรงงานประสบผล เชียงใหม) 
  3.1.1.4  แปงถ่ัวเขียว (บ.สิทธินันท กรุงเทพฯ) 
  3.1.1.5  แปงสาลี (บ.บางกอกฟลาวมิลล สมุทรปราการ) 
  3.1.1.6  น้ําตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ (บ. น้ําตาลมิตรผล สุพรรณบุรี) 
  3.1.1.7  มอลโทเด็กซทริน (food grade, หจก.โอวีเคมิคอล เชียงใหม) 
 3.1.2  สารเคมี 

3.1.2.1  Sodium hydroxide (NaOH) 
  3.1.2.2  Phenolphthalein indicator 
  3.1.2.3  Carrez I  (ZnOAC.2H2O) 
  3.1.2.4  Carraz II [(K4Fe (CN)6.3H2O] 
  3.1.2.5  Fehling’s solution A (CuSO4.5H2O) 
  3.1.2.6  Fehling’s solution B (Na.K.C4O6.4H2O) 
  3.1.2.7  Methylene blue indicator 
3.2  อุปกรณ 
 3.2.1  อุปกรณท่ีใชผลิตละมุดแผน 
  3.2.1.1  ตูอบลมรอนระดับปฏิบัติการ (tray dryer, Armfield, England) 
  3.2.1.2  ตูอบลมรอนแบบใชไฟฟา (tray dryer, Shinha, บ. ลิขิตชีวัน เชียงใหม) 
  3.2.1.3  เคร่ืองปนอาหาร (blender, MX-T31 GN, national, Taiwan) 
  3.2.1.4  พิมพละมุดแผน กวาง 3 × ยาว10 เซนติเมตร และหนา 2 มิลลิเมตร 



 20 

    3.2.1.5  แผนพลาสติกใส polypropylene (PP) (บ.มณีมงคล สมุทรปราการ) 
  3.2.1.6  ถุง laminated (nylon+polyethylene) (หจก.สยามแพ็ค เชียงใหม) 
  3.2.1.7  เคร่ืองช่ังทศนิยม 1 ตําแหนง (digital balance, Tanita1144, Japan) 
  3.2.1.8  หมอสแตนเลส ตราหัวมาลาย 
  3.2.1.9  เตาแกส ตรา Twin swallows 
 3.2.2  อุปกรณ และเคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพละมุดแผน 
  3.2.2.1  เคร่ืองวัดสี (Chroma meter, Minolta, CR-300, Japan)  
  3.2.2.2  เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิต้ี (Aqualab, CX3TE, USA) 
  3.2.2.3 เคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XTPlus, England)  
  3.2.2.4  ตูอบลมรอน (hot air oven) (Memmert, Germany) 
  3.2.2.5  เตาใหความรอน (stirring hotplate) (Favorit, Malaysia) 
  3.2.2.6  เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) (Hanna, HI9321, Portugal) 

3.2.2.7  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (0-32 °Brix)  
              (hand refractometer) (Atago, Model N1, Japan) 
3.2.2.8  เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (analytical balance, Satorious, B3100P,        

Germany) 
3.3  วิธีวิจัย  
 3.3.1  ศึกษาความเปนไปไดในการผลิตละมุดแผน 
  3.3.1.1  ศึกษาความเปนไปไดในการใชแปงในการปรับปรุงเนื้อสัมผัส 
  ใชละมุดสุกสายพันธุมะกอก นํามาผลิตเปนละมุดแผน โดยดัดแปลงสูตร และ
กรรมวิธีการผลิตทุเรียนแผน (พรศักดิ์, 2545) และกลวยแผน (เพ็ชรดา, 2547) เร่ิมจากลางทําความ
สะอาด แลวปอกเปลือก จากนั้นนําไปปนใหละเอียดดวยเครื่องปน ใชเนื้อละมุดปนรอยละ 90 เติม
น้ําตาลรอยละ 5 และกลูโคสไซรัปรอยละ 5 ของสวนผสมท้ังหมด นําไปกวนผสมกันโดยใชความ
รอนระดับปานกลาง นาน 3 นาที แลวยกลง จัดเตรียมพิมพไมรูปส่ีเหล่ียม ขนาด 3×10 เซนติเมตร 
วางลงบนแผนพลาสติกใส polypropylene (PP) เทสวนผสมท่ีกวนแลวลงในพิมพ มีความหนา 2 
มิลลิเมตร นําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใชไฟฟา (ภาพ ก.4) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 
ช่ัวโมง ศึกษาลักษณะของละมุดแผนท่ีได เปรียบเทียบกับการเติมแปง 2 ชนิด คือ แปงถ่ัวเขียว และ
แปงขาวเจา โดยการเติมไปทดแทนเนื้อละมุดปนในปริมาณรอยละ 10 ของสวนผสมท้ังหมด ตรวจ
ผลท่ีไดโดยการสังเกต เพื่อใหไดสูตรท่ีเหมาะสมเพื่อใชในการพัฒนาตอไป 
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  3.3.1.2  ศึกษาความเปนไปไดในการใชวัสดุรองรับในการอบแหง 
  ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 นํามาผลิต เทสวนผสมท่ีมีวัสดุรองรับแตกตาง
กัน 3 ชนิด คือ แผนพลาสติกใส ตะแกรงลวด และผาใยสังเคราะห นําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบ
ใชไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ตรวจผลท่ีไดโดยการสังเกต เพื่อใหไดวัสดุ
รองรับท่ีมีความเหมาะสมเพ่ือใชในการพัฒนาตอไป 

3.3.2  ศึกษาผลของสภาวะการอบแหงตอคณุภาพของละมุดแผน 
3.3.2.1  อัตราการอบแหงของละมุดแผนท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 

  ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจาก
ขอ 3.3.1.2 แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนระดับปฏิบัติการที่อุณหภูมิแตกตางกัน คือ 50 60 และ 
70 องศาเซลเซียส บันทึกขอมูลทุกๆ 30 นาที นําขอมูลท่ีไดมาสรางกราฟปริมาณความชื้นขณะ
อบแหง และอัตราการอบแหงของละมุดแผนในแตละอุณหภูมิ 

3.3.2.2  ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของแตละอุณหภูมิในการอบแหง 
  ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจาก
ขอ 3.3.1.2 แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใชไฟฟา แยกศึกษาในแตละอุณหภูมิในการ
อบแหง คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยในแตละอุณหภูมิ หลังจากท่ีละมุดเร่ิมเปนแผนพลิก
กลับดานไดแลวจะทําการสุมเก็บตัวอยางทุกๆ 15 นาที อีกเปนจํานวน 4 คร้ัง ท้ิงไวใหเย็น 15 นาที 
และเก็บตัวอยางดังกลาวในถุง laminated (nylon+polyethylene) ท่ีปดผนึกแบบสุญญากาศเปน
เวลา 1 คืน เพื่อทําใหความช้ืนสมํ่าเสมอ และจะเก็บเก็บตัวอยางในลักษณะดังกลาวนี้กับทุกๆ การ
ทดลอง ทําการวิเคราะหคุณภาพในระหวางการทําแหง และละมุดแผนในแตละอุณหภูมิดังนี้ 

การวิเคราะหทางกายภาพ ไดแก 
- คาสี (L*  a*  b*) ดวยเคร่ือง Minolta  
- คาแรงดึงขาด (tensile test) ดวยเคร่ือง Texture Analyzer 

การวิเคราะหทางเคมี ไดแก  
- ปริมาณความช้ืน  AOAC (2005)  
- คาวอเตอรแอคติวิต้ี ดวยเคร่ือง Aqualab 

จากนั้นทําการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส แยกศึกษาในแตละอุณหภูมิ 
โดยการใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale (9-point) ในดานเนื้อสัมผัส (ความเหนียว 
ความแข็ง  และการไม ติดฟน)  และดานสี  วางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) นําขอมูลท่ีไดไปทําการวิเคราะหผลทางสถิติ
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โดยวัดการแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

3.3.2.3 เปรียบเทียบคุณภาพของละมุดแผนท่ีผานการอบแหงในสภาวะท่ีเหมาะสม 
  ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจาก
ขอ 3.3.1.2 แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใชไฟฟาท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน คือ 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาท่ีเหมาะสมในแตละอุณหภูมิจากขอ 3.3.2.2 นําละมุดแผนท่ีผาน
การอบแหงในแตละอุณหภูมิมาเปรียบเทียบกัน วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี และทาง
ประสาทสัมผัสเชนเดียวกับการทดลองท่ี 3.3.2.2 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completely 

Ramdomized Design (CRD) นําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ  ทางเคมี และทาง
ประสาทสัมผัส  มาวิเคราะหผลทางสถิติโดยการวัดแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
3.3.3  ศึกษาผลของปริมาณน้ําตาลตอคุณภาพของละมุดแผน 
ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 แลวเติมปริมาณนํ้าตาลแตกตางกัน ซ่ึงใชสวนผสมท่ีไมมี

การเติมน้ําตาลเปนตัวต้ังทําการเติมน้ําตาลเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 5 10 และ 15 ของน้ําหนักสวนผสม
ท้ังหมด หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจากขอ 3.3.1.2 แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลม
รอนแบบใชไฟฟาในสภาวะการอบแหงท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.2.3 วางแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด Completely Ramdomized Design (CRD) นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการวิเคราะหคุณภาพ
ตางๆ ดังนี้ 

การวิเคราะหทางกายภาพ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 3.3.2.2 
การวิเคราะหทางเคมี ไดแก 

- ปริมาณความช้ืน  AOAC (2005) 
- คาวอเตอรแอคติวิต้ี ดวยเคร่ือง Aqualab 
- ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ โดยวิธี Lane and Eynon (Pearson, 1976) 

จากนั้นทําการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสโดยการใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic 

scale (9-point) (ภาคผนวก จ) ในดานการยอมรับโดยรวม สี ความหวาน และเน้ือสัมผัส (ความ
เหนียว ความแข็ง และการไมติดฟน) วางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) นําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทาง
ประสาทสัมผัส  มาวิเคราะหผลทางสถิติโดยการแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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       3.3.4  ศึกษาผลของชนิด และปริมาณสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสตอคุณภาพของละมุดแผน 
 ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 เติมปริมาณนํ้าตาลท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.3 แลวเติมสาร
ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 3 ชนิด โดยใชปริมาณสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสท่ีแตกตางกัน คือ แปงสาลี รอย
ละ 3  6 และ 9 แปงขาวเจา รอยละ 5  10 และ 15 และมอลโทเด็กซทริน รอยละ 2  4 และ 6  ของ
น้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และเปรียบเทียบคุณภาพกับตัวอยางควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารปรับปรุง
เนื้อสัมผัส วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completely Ramdomized Design (CRD) 
หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจากขอ 3.3.1.2 แลวนําไปทําแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใช
ไฟฟาในสภาวะการอบแหงท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.2.3 นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะหทางกายภาพ 
และทางเคมี  เชนเดียวกับการทดลอง 3.3.2.2 จากนั้นทําการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสโดยวิธี
เชนเดียวกับการทดลอง 3.3.3 วางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Balanced 

Incomplete Block (BIB) นําขอมูลจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาท
สัมผัส  มาวิเคราะหผลทางสถิติโดยการวัดการแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of Variance 

(ANOVA)  และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
      3.3.5  ศึกษาผลของสายพันธุตอคุณภาพของละมุดแผน 
               ใชละมุด 2 สายพันธุ คือ พันธุมะกอก และไขหาน นําละมุดแตละสายพันธุมาทําการ
วิเคราะหคุณภาพดังนี้ การวิเคราะหทางกายภาพของผลละมุดสุก ไดแก ลักษณะผล น้ําหนักผล 
ขนาดผล และสวนท่ีใชประโยชนได นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดย
วิธี t-test  และการวิเคราะหทางกายภาพ และเคมีของเนื้อละมุดท่ีปนละเอียด ไดแก คาสี (L* a* 

b*) ดวยเคร่ือง Minolta ปริมาณความชื้น (AOAC 2005) ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 
(hand refractometer) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Lane and Eynon) ปริมาณกรดท้ังหมด (AOAC 
2005) และคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี t-test  

ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 โดยใชละมุดแตละสายพันธุ เติมปริมาณนํ้าตาลจากขอ 
3.3.3 และสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.4 หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุ
รองรับจากขอ 3.3.1.2  แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใชไฟฟาในสภาวะการอบแหงท่ี
เหมาะสมจากขอ 3.3.2.3 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completely Ramdomized Design 

(CRD) นําผลิตภัณฑท่ีไดวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี เชนเดียวกับการทดลอง 3.3.2.2 
และ ทางประสาทสัมผัส เชนเดียวกับการทดลอง 3.3.3 นําขอมูลจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทาง
เคมี และทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะหผลทางสถิติ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี t-test 


