
    

บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณและวิธีวจิัย 

 
3.1  วัตถุดิบ สารเคมีและเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
 3.1.1  วัตถุดิบ 

3.1.1.1  ลําไยอบแหง (ตลาดตนพะยอม, เชียงใหม) 
3.1.1.2  ถ่ัวทอง งาดํา (บ.ไทยจํากัด, นครปฐม) 
3.1.1.3  งาดํา (บ.ไทยจํากัด, นครปฐม) 
3.1.1.4  เมล็ดทานตะวัน (หจก.ฟลาวเวอรฟูด, กรุงเทพฯ)   
3.1.1.5  น้ําตาลทรายขาว (บ.น้ําตาลมิตรผลจํากัด, กาฬสินธุ) 
3.1.1.6  ขาวเหนียวนึ่งสุก (ตลาดตนพะยอม, เชียงใหม) 
3.1.1.7  Maltodextrin (food grade, หจก.โอวีเคมิคอล, เชียงใหม)  

3.1.2   สารเคมี 
3.1.2.1  กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid: Merck, Germany) 
3.1.2.2  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 5 นอรมัล  
              (Sodium hydroxide : Merck, Germany) 
3.1.2.3  เอทิลแอลกอฮอล (Ethyalcohol : Merck, Germany) 
3.1.2.4  คอปเปอรซัลเฟต (Coppersulphate : Univar, Australia) 
3.1.2.5  โปแตสเซียมตารเตรด (Potassium sodium tartrate : Univar, Australia) 
3.1.2.6  ซิงคแอซิเตท (Zinc acetate dehydrate : Univar, Australia) 
3.1.2.7  โปแตสเซียมเฟอรโรไซยาไนด (Potassium ferrocyanide : Univar,  
             Australia) 

    3.1.2.8  สารละลายกรดกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมัล  
                  (Hydrochloric acid : Merck, Germany) 

3.1.2.9  สารละลายเมธิลีนบลู ความเขมขน 1% (Methylene blue : Merck, 
             Germany)          
3.1.2.10  กรดแอซีติก (Acetic acid : Merck, Germany) 
3.1.2.11  ไธโอบาบิวทูริค(Thiobarbituric acid : Lab-scan, Ireland) 
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3.1.2.12  สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน ความเขมขน 0.1 % (peptone :  
                 Merck, Germany) 
3.1.2.13  อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (Merck, Germany) 
3.1.2.14  อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (Merck, Germany) 

3.1.3 เคร่ืองมือ 
3.1.3.1  ตูอบลมรอน (Hot air oven : Memmert UM400, Germany) 
3.1.3.2  เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer : UV-VIS Model  
           UV - 1700, Japan) 

 
3.2  การเตรียมตัวอยาง 

3.2.1  ถั่วทองและงาดํา 
ลางในน้ําสะอาดแลวพักใหสะเด็ดน้ํา แลวนําไปคั่วในกระทะใชไฟออนจนกระทั่ง

เมล็ดมีความพองตัว แหง และมีกล่ินหอม         
3.2.2  ขาวพอง 

นําขาวเหนียวที่นึ่งสุกแลว ทิ้งใหเย็นแลวนําเขาตูแชเย็นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนาํ
ขาวมาแยกใหเปนเมล็ด แลวนําไปอบในตูอบลมรอนใชอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที 
หรือจนกระทั่งแหง แลวนําไปทอดในน้ํามัน ใหมีความพองตัวสม่ําเสมอ 
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           วัตถุดิบ 
 
                                        

    ขาว ถ่ัวทอง งาดํา          เมล็ดทานตะวัน ลําไยอบแหง             น้ํา น้ําตาล   2 ชนิด 
                                        

              ลาง                                                       เคี่ยวจนเปนน้ําเชือ่ม 
                                          ตามอัตราสวนที่กําหนด 
          ทําใหแหง 

 
           คั่ว, ทอด 

 
                                                       

ผสมสวนผสมทั้งหมด 
 
                                                     
   นําไปขึ้นรูปในแมพิมพ 
 
 
                               อบแหง ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  
 

ภาพ3.1  ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง 
ที่มา : วิมลศิริ, 2539 
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3.3  วิธีการทดลอง 
การทดลองแบงเปน 4 ตอนดังนี้ 

ตอนที่ 1  ศึกษาคุณภาพวัตถุดิบของสวนผสมที่ใชในผลิตภัณฑ  
    นําขาวพอง ถ่ัวทอง งาดํา เมล็ดทานตะวัน และลําไยอบแหง มาวิเคราะหดานคุณภาพดังนี้ 

1.  คุณภาพทางเคมี 
     1.1  ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)   
     1.2  คากิจกรรมของน้ํา (aw) (AOAC, 2000)   
     1.3  ปริมาณน้ําตาลรีดิวสและซูโครส* (AOAC, 2000)   
     1.4  ปริมาณเสนใย (AOAC, 2000) 
         *  วิเคราะหเฉพาะลําไยอบแหง 
2.  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

                       2.1  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในอาหาร (AOAC, 2000)    
                       2.2  ปริมาณยีสต และราในอาหาร (AOAC, 2000)          
    

  
ตอนที่ 2  ศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง 

  การทดลองในตอนนี้แบงออกเปน 3 ขั้นตอนดงันี้ 
2.1   ศึกษาหาปริมาณของขาวพอง น้ําตาลทราย และมอลโทรเด็กซทรินท่ีมีผลตอคุณภาพ 
         ของผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง 
         วางแผนการทดลองแบบ Mixture Design โดยกําหนดตัวแปร 3 ตัวแปร แตละตัวแปร

ทําการศึกษา 2 ระดับคือสูงและต่ํา โดย ขาวพอง รอยละ 20 – 30 น้ําตาลทราย รอยละ 45 – 55 และ 
มอลโทรเด็กซทริน รอยละ 20 -30 จะไดส่ิงทดลอง 11 ส่ิงทดลองใน1ชุดใหมีปริมาณ 1,000 กรัม 
สวนถ่ัวทอง งาดํา เมล็ดทานตะวัน และลําไยอบแหงใหคงเดิมตามสูตรพื้นฐานดังนี้ 
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สูตรพื้นฐาน 
- ขาวพอง   200  กรัม 
- ถ่ัวทอง   200  กรัม 
- เมล็ดทานตะวัน  200  กรัม 
- งาดํา   200  กรัม 
- ลําไยอบแหง  200  กรัม 
- น้ําตาลทราย  600  กรัม 
- มอลโทรเด็กชทริน  200  กรัม 

            -      น้ํา                                       50  กรัม       
  
  โดยตัวแปร 3 ตัวแปรคือ ขาวพอง น้ําตาลทราย และมอลโทรเด็กซทริน รวมกันมี 1,000 
กรัม นํามาวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design เทียบกับ รอยละ 100 
  
ตาราง 3.1  แสดงจํานวนสิ่งทดลองในแผนการทดลอง (รอยละ) 
 

ส่ิงทดลองที่ ขาวพอง 
 (รอยละ) 

น้ําตาลทราย  
(รอยละ) 

มอลโทรเด็กซทริน 
(รอยละ) 

1 27.5 52.5 20 
2 30 47.5 22.5 
3 20 55 25 
4 30 45 25 
5 25 45 30 
6 22.5 52.5 25 

         7 20 50 30 
8 30 50 20 
9 27.5 50 22.5 
10 25 50 25 
11 25 55 20 
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ตาราง 3.2  แสดงจํานวนสิ่งทดลองในแผนการทดลอง (กรัม) 
 

ส่ิงทดลองที่ ขาวพอง 
(กรัม) 

น้ําตาลทราย 
(กรัม) 

มอลโทรเด็กซทริน 
(กรัม) 

1 275 525 200 
2 300 475 225 
3 200 550 250 
4 300 450 250 
5 250 450 300 
6 225 525 250 
7 200 500 300 
8 300 500 200 
9 275 500 225 
10 250 500 250 
11 250 550 200 

 
นําผลิตภัณฑที่ไดมาศึกษาคุณภาพดังนี้ 
1.  คุณภาพทางกายภาพ 
    วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสวัดคาแรงเฉอืน (shear force) ดวยเครื่อง Texture analyzer 
2.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
     นําผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงมาทดสอบทางประสาทสัมผัส  ในลักษณะความชอบ

โดยรวม กล่ิน ความหวาน สี  ความแข็ง ใชวิธี Hedonic test  แบบ 7 point scale โดยใชผูทดสอบ
ชิมจํานวน 50 คนวางแผนการทดสอบประสาทสัมผัสแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) 
  3.  คุณภาพทางเคมี* 

     3.1  ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)  
     3.2  คากิจกรรมของน้ํา (aw) (AOAC, 2000) 
     3.3  ปริมาณน้ําตาลรีดิวสและซูโครส (AOAC, 2000)  
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*  การวิเคราะหสมบัติทางเคมี โดยจะคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม จากการวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางดานคุณภาพทางกายภาพ และการประเมินผลทางประสาทสัมผัส เพื่อที่จะใชเปนขอมูลในการ
พัฒนาในตอนตอไป   

จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะห
ทางสถิติดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Rang Test  
 

2.2  ศึกษาหาอัตราสวนของน้ําตาลทราย และมอลโทรเดกซทริน และระยะเวลาที่ใชในการ 
        อบท่ีมีผลตอคุณภาพของผลติภัณฑธัญพืชชนดิแทง  

         ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.1 โดยศึกษาหาอัตราสวนของ น้ําตาลทราย : มอล
โทรเด็กซทริน และเวลาที่ใชในการอบผลิตภัณฑที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง
โดยสวนผสมอื่นๆ ใหคงความสูตรที่เหมาะสมจากขอ 2.1 วางแผนการทดลอง 3x2 แฟคทอเรียลที่
ใชแผนการแบบสุมตลอด (3x2 Factorial Experiment in Completely Randomized Design) 
ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดยทั้ง 2 ปจจัยมีดังนี้ 

1.  อัตราสวนของน้ําเชื่อมระหวาง น้ําตาลทราย : มอลโทรเด็กซทริน 3 ระดับ มีดังนี้ 
     -  อัตราสวน   115  :  250  
     -   อัตราสวน   230  : 125 
     -   อัตราสวน   230  : 250 
2  เวลาที่ใชในการอบโดยใชเครื่องอบลมรอน 2 ระดับ มีดังนี้ 
      -    90 นาที 
      -  120 นาที 
 

หมายเหตุ   -  อุณหภูมิที่ใชในการอบ 65 องศาเซลเซียส 
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ตาราง 3.3  แสดงจํานวนสิ่งทดลองในแผนการทดลอง 
  

เวลาที่ใชในการอบ 
(นาที) 

อัตราสวนของ น้ําตาลทราย : มอลโทรเด็กชทริน 
(กรัม) 

115 : 250 
230 : 125 90 นาที 
230 : 250 
115 : 250 
230 : 125 120 นาที 
230 : 250 

 
กําหนดใหสวนประกอบของวัตถุดิบมีปริมาณดังนี้ 

- ขาวพอง         300        กรัม 
- ถ่ัวทอง         200        กรัม 
- เมล็ดทานตะวัน        200        กรัม 
- งาดํา         200        กรัม 
- ลําไยอบแหง        200        กรัม 
 

นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 
1.  คุณภาพทางกายภาพ 

  วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสวัดคาแรงเฉือน (shear force) ดวยเครื่อง Texture analyzer 
2.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

                     นําผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ในลักษณะความชอบ
โดยรวม กล่ิน ความหวาน สี  ความแข็ง ใชวิธี Hedonic test แบบ 7 point scale โดยใชผูทดสอบ
จํานวน 50 คน วางแผนการทดสอบประสาทสัมผัสแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) 

3.  คุณภาพทางเคมี 
     1.  ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)  
     2.  คากิจกรรมของน้ํา(aw) (AOAC, 2000) 
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จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส มา
วิเคราะหทางสถิติดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test  
 

2.3  ศึกษาผลของปริมาณถัว่ทอง เมล็ดทานตะวัน งาดํา และลําไยอบแหงตอคุณภาพตอ 
       คุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืชชนดิแทง  
       ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.2 แลวเติมปริมาณถัว่ทอง เมล็ดทานตะวัน งาดํา และ

ลําไยอบแหงทีแ่ตกตางกัน โดยจะทําทีละชนิดวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 

Randomized Design, CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคณุสมบัติทางกายภาพ และ
ประสาทสัมผัส โดยแบงการทดลองมีดังนี้ 

2.3.1   ศึกษาผลของปริมาณถั่วทองตอคุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง  
            ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.2  ซ่ึงจะเติมปริมาณถั่วทองที่แตกตางกัน

คือ 50 100 และ150 กรัม วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, 
CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 

1.  คุณภาพทางกายภาพ 
     วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส วัดคาแรงเฉือน (Shear Force)  ดวยเครื่อง Texture analyzer 
2.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
     นําผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงมาทดสอบทางประสาทสัมผัส  ในลักษณะความชอบ

โดยรวม กล่ิน  สี  ความแข็ง ใชวิธี Hedonic test แบบ 7 point scale โดยใชผูทดสอบจํานวน 50 
คน วางแผนการทดสอบประสาทสัมผัสแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  

จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะห
ทางสถิติโดยการแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test  

 
2.3.2   ศึกษาผลของปริมาณเมล็ดทานตะวนัตอคุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืช 
           ชนิดแทง  
           ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.3.1ซ่ึงจะเติมปริมาณเมล็ดทานตะวันที่

แตกตางกันคือ 50 100 และ150 กรัมตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 
Randomized Design, CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และทาง
ประสาทสัมผัส เหมือนขอ 2.3.1 
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2.3.3  ศึกษาผลของปริมาณงาดําตอคุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง  
                           ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.3.2 ซ่ึงจะเติมปริมาณงาดําที่แตกตางกัน

คือ  50  100  และ150  กรัมตามลํ าดับ  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด  (Completely 

Randomized Design, CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และ
ทางประสาทสัมผัส เหมือนขอ 2.3.1 

 
2.3.4  ศึกษาผลของปริมาณลําไยอบแหงตอคุณภาพของผลิตภณัฑธัญพืช 
          ชนิดแทง  

                           ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.3.3 ซ่ึงจะเติมปริมาณลําไยอบแหงที่
แตกตางกันคือ 50 100 และ150 กรัมตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 

Randomized Design, CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และ
ทางประสาทสัมผัส เหมือนขอ 2.3.1 
 
ตอนที่ 3   ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง  
    โดยนําผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงจากอัตราสวนที่เหมาะสมจากตอนที่ 2 มาทําการศึกษา
อายุการบรรจุผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงในสภาวะที่ตางกันคือ 1. ภายใตสภาวะบรรยากาศธรรมดา   
2. ภายใตสภาวะสุญญากาศ (vacuum pack) โดยทั้ง  2  สภาวะ จะเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน โดยทํา
การวิเคราะหคุณภาพทุก 15 วัน วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized 

Design, CRD)  นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี  และทางจุล
ชีววิทยาดังนี้ 

1.  คุณภาพทางกายภาพ 
     วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส วัดคาแรงเฉือน (shear force)  ดวยเครื่อง Texture      
      Analyzer 
 
2.  คุณภาพทางเคมี 

                   2.1 ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)  
     2.2  คากิจกรรมของน้ํา (aw) (AOAC, 2000) 
     2.3  ปริมาณน้ําตาลรีดวิส และซูโครส (AOAC, 2000)   

                   2.4  คาการเหมน็หืน  (AOAC, 2000)  
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3.  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
                   3.1  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000)    
                   3.2  ปริมาณยีสตและรา (AOAC, 2000)   

จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย มาวิเคราะห
ทางสถิติดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Rang Test  
 
ตอนที่ 4   ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภณัฑกับสินคาประเภทเดียวกันท่ีมีจําหนาย ใน 
                ทองตลาด 
   ไดเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงที่พัฒนาขึ้นกับผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะใกลเคียงกับที่จําหนายในทองตลาด คือ มูสล่ีบาร ยี่หอฮาทเน ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ เกล็ด
ขาวโอต รอยละ 24.00 น้ําเชื่อม รอยละ 17.20 ขาวพอง รอยละ 14.20 คอรนเฟลก รอยละ 9.00 
ไขมันมะพราว รอยละ 8.40 เฮเซลนัท รอยละ 6.00 เกล็ดขาวสาลี รอยละ 5.00 และอัลมอนดสับ 
รอยละ1.00 นํามาวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 

1.  คุณภาพทางกายภาพ 
                  วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสวัดคาแรงเฉือน(Shear Force) ดวยเครื่อง Texture  

                         analyzer 
2.  คุณภาพทางเคมี 

                     2.1 ปริมาณน้ําตาลรีดิวสและซูโครส (AOAC, 2000)   
                     2.2  ปริมาณเสนใย (AOAC, 2000)    
   จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ และทางเคมี นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี T-test  

 
 


