
 

 

 

 
บทที่  3 

อุปกรณ  และวิธีการวิจัย 
 
3.1  วัตถุดิบ 
            1.  ผลหมอนแก (สีแดงทั้งผล)  ผลหมอนหาม (สีมวงดํารอยละ 50)  และผลหมอนสุก 
(สีมวงดําทั้งผล)  พันธุเชียงใหม  จากศนูยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติ  สมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์   
พระบรมราชินีนาถ   เชียงใหม  
  2.  น้ําตาลทราย  ตรามิตรผล  
 
 3.2  สารเคมี   

 1.  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด  (AOAC, 2000) 
-  1 % Phenolphthalein  indicator (May & Baker, England)  
-  0.1 M  Sodium hydroxide (Merck, Germany)      

 2.  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดวิซ  (Iland  et  al,  2000) 
  -  Copper  sulphate (Merck, Germany)    

-  Sodium  potassium  tartrate (Merck, Germany)    
-  Sodium  hydroxide (Merck, Germany)    
-  Potassium  iodide (Ajex, Australia) 
-  Sulfuric  acid (Merck, Germany)    
-  Soluble  starch (Food grade) 
-  Sodium  thiosulphate (Ajex, Australia) 

3.  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (Waterman  and  
Mole, 1994) 
 -  Gallic  acid (Carlo, Italy) 
 -  Folin-ciocalteu  reagent  (Merck, Germany) 
 -  Sodium  carbonate  (Merck, Germany) 
 -  95 %  Ethanol (Merck, Germany) 
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 4.  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด  (Ranganna , 
1986)   
    -  95 %  Ethanol (Merck, Germany) 
    -  1.5 N  Hydrochloric acid (Merck, Germany)  
 5.  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณสารเคอรซีทิน (Soong  and  Barlow, 2005) 
    -  Methanol (Merck, Germany) 
    -  80% Acetonitrile  (Merck, Germany) 
    -  Quercetin  (Merck, Germany) 

6.  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหดัชนีสารแอนติออกซิแดนต (Patricia  and  Dan, 1978) 
      -  Bata  carotene  (Sigma) 
      -  Chloroform  (Carlo Erba) 
      -  Linoleic acid   (BDH) 
      -  Tween 40  (BDH) 
      -  95 %  Ethanol (Merck, Germany) 
7.  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ (Yen and 

Hsieh, 1997) 
    -  95 %  Ethanol (Merck, Germany) 
    -  2,2-diphenyl-1-pricrylhydrazyl  (Sigma, USA) 
  8.  อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชในการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  เชื้อยีสตและรา  และเชื้อ
โคลิฟอรม  (BAM, 2001) 
     -  Plate count agar (Merck, Germany) 
     -  Potato dextrose agar (Merck, Germany) 
     -  Lauryl sulfate tryptose broth (Merck, Germany) 
     -  Brilliant green lactose bile broth (Merck, Germany) 

      -  0.1 % Peptone water  (Merck, Germany) 
            -  10 %  Tartaric acid  (Merck, Germany) 

 

 

 

 



  
40 

3.3  วัสดุอุปกรณ และเครื่องมือ 
  1.  บรรจุภัณฑทนรอนชนิดออนตัว (pouch)  ขนาด  16.5x14 เซนติเมตร          
แบบถุงใส (ไมลามิเนตดวยอลูมิเนียมฟอยล)  และแบบถงุทึบ (ลามิเนตดวยอลูมิเนียมฟอยล)   
(บริษัทรอแยลแคนประเทศไทย  จํากดั) 
  2.  เครื่องชั่งดิจิตอล (Tanita, KD-200, China) 
             3.  เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม  2  ตําแหนง  (Ohaus  TS2KS, USA) 
                    4.  เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม  4  ตําแหนง  (AND HR-200, Japan) 
             5.  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  ขนาด 0-32  องศาบริกซ  
(hand refractometer : ATAGO  Model N-2E, Japan) 
             6.  เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter : Cyber scan-510, Singapore) 

 7.  เครื่องวัดสี  (minolta chroma meter : CR-300, Japan)  
  8.  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer : Perkin Elmer-Lambda 12, 
Germany) 

9.  เครื่องโครมาโตกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC : Shimadzu LC-20A, Japan) 
10.  เตาใหความรอน (hot plate : Favorit, Malaysia) 
11.  ตูอบลมรอน (hot air oven : Memmert, Germany) 
12. เครื่องปนอาหาร (blender : National MX-T31 GN, Taiwan) 
13. เครื่องปดผนึกดวยความรอน (hot seal) 
14. เครื่องหมุนเหวี่ยง  (centrifuge) 

            15.  เครื่องวัดคุณสมบัตทิางกายภาพของอาหาร (texture analyzer : TA.XT plus, UK)     
16.  เครื่องผสม (vortex  mixture) 
17.  อางน้ําควบคมุอุณหภูมิ  (water bath) 
18. เทอรโมมิเตอร (thermometer) 
19. ไมโครปเปต (micropipette : Biohit PLC, Finland) 
20. โถดูดความชืน้ (desiccators)  และกระปองอบความชื้น (moisture  can) 
21. ชุดเครื่องมือ  และอุปกรณวิเคราะหเชื้อจุลินทรีย 
22. ชุดไตรเทรต 

            23.  อุปกรณอ่ืน  ๆ   ไดแก  ชอนตักสาร  บีกเกอร  ขวดรูปชมพู  กระบอกตวง   ปเปต
กรวยแกว    ขวดวัดปริมาตร  หลอดทดลอง  แทงแกวคน  เหยือกน้ํา  ถุงพลาสติก  ยางรัด  หมอ  
ทัพพี  ผาขาวบาง  และตะแกรงขนาดเสนผานศูนยกลาง  20  เซนติเมตร 
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3.4  วิธีการวิจัย 
 งานวิจยันี้ไดศกึษาคุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของผลหมอนพันธุเชยีงใหม  3  ระยะ
ความสุก  คือ  ผลแก (สีแดงทั้งผล)  ผลหาม (สีมวงดํารอยละ 50)  และผลสุก (สีมวงดําทั้งผล)  
จากนั้นนําไปทําผลิตภัณฑผลหมอนในน้ําเชื่อมในบรรจภุัณฑทนรอนชนิดออนตวั  หลังการเก็บ
รักษานําไปทําเปนผลิตภัณฑตาง ๆ  ซ่ึงมีขั้นตอนการศึกษาวิจยั  ดังนี ้

3.4.1 ศึกษาลักษณะคุณภาพของผลหมอน  และน้ําหมอนท่ีระยะความสุกตางกัน  
  นําผลหมอนสุกพันธุเชียงใหม  ที่ปลูกไวในแปลงของศนูยหมอนไหมเฉลิมพระเกยีรติ  
สมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์  พระบรมราชินีนาถ  เชียงใหม  มาแบงระยะความสุกออกเปน  3 ระยะ  
โดยการสังเกตผลหมอนดวยสายตา  คือ  ผลแก (สีแดงทั้งผล)  ผลหาม (สีมวงดํารอยละ 50)  และ 
ผลสุก (สีมวงดําทั้งผล)  จากนั้นนําไปตรวจวเิคราะหคุณภาพตาง ๆ  ตามวิธีการวิเคราะหใน
ภาคผนวก  ค  ดังตอไปนี้  
 - แรงตัดผลหมอนใหขาด  โดยใชเครื่องวัดคุณสมบัติทางกายภาพของอาหาร   
(texture  analyzer)   
 - ปริมาณความชื้น (moisture  content)  โดยการอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ   
105  องศาเซลเซียส  (AOAC, 2000) 

- ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (total phenolic compounds)  ใชสาร  Folin-
Ciocalteu reagent  ทําปฏิกิริยากับสารละลายตัวอยาง  แลววดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
760   นาโมเมตร  เปรียบเทยีบสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค  (Waterman  and  Mole, 1994) 

-  ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด (total anthocyanins)   ทําการสกัดสารแอนโท-
ไซยานินในตวัอยางดวย   ethanolic HCl   จากนั้นนําไปวัดคาการดดูกลืนแสงดวยเครื่อง 
spectrophotometer    ที่ความยาวคลื่น   535   นาโนเมตร    ใชสูตรในการคํานวณหาปริมาณสาร
แอนโทไซยานินทั้งหมด (Ranganna, 1986) 

-  ปริมาณสารเคอรซีทิน (quercetin)  โดยใชเครื่อง  HPLC  (Soong and  Barlow, 2005) 
- ดัชนีสารแอนติออกซิแดนต (antioxidant index)     โดยวดัอัตราการฟอกสีของสาร

เบตาแคโรทีน  ดวยเครื่อง  spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น  535  นาโนเมตร   
(Patricia  and Dan, 1978) 

-  ความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ (radical scavenging)  โดยวิธี  DPPH  radical  
scavenging  (Yen  and  Hsieh, 1997) 



  
42 

จากนั้นนําผลหมอนสดทั้ง  3  ระยะความสุกขางตน  ไปปนใหละเอยีดดวยเครื่องปน
น้ําผลไม  บีบคั้นเอาเฉพาะของเหลวกรองผานผาขาวบาง  นําของเหลวที่ไดไปเหวีย่งที่ความเร็ว  
5,000 rpm  นาน  10  นาที  แลวแยกเอาสารละลายใสไปตรวจวเิคราะหคณุภาพตาง ๆ  ดังนี้   

- คาสี  (L*  a*  b*)  โดยใชเครื่องวัดสี   minolta  chroma  meter    
- คาความเขมของสี (OD520)   โดยการนําสารละลายใสไปเจือจางดวยน้ํากลั่น  100  เทา  

แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง  spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น  520  นาโนเมตร  
-  คาความเปนกรด- ดาง (pH)  โดยใชเครื่อง pH  meter  (AOAC, 2000) 
-  ปริมาณกรดทั้งหมด  โดยนําสารละลายใสไปไตเตรทดวย  0.1 N  NaOH  คํานวณหา

ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปของกรดซิตริก (AOAC, 2000) 
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  โดยใชเครื่อง hand refractometer (AOAC, 2000) 
-  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  โดยวิธี  Rebelein Method (Iland  et  al, 2000) 
วางแผนการทดลองโดยวิธีสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD)  

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี  
Duncan’s  New Multiple  Range  Test (DMRT)  ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 

3.4.2  ศึกษาน้ําหนักบรรจุท่ีเหมาะสมของผลหมอนในแตละระยะความสุก  สําหรับการ
ผลิตผลหมอนในน้ําเชื่อม 

 นําผลหมอนทัง้  3   ระยะความสุกขางตน  ลางน้ําใหสะอาด  จากนั้นบรรจุลงในบรรจุ-
ภัณฑทนรอนชนิดออนตวัแบบถุงใส (ไมลามิเนตดวยอลูมิเนียมฟอยล) ขนาด 16.5x14 เซนติเมตร  
ใหมีน้ําหนักบรรจุ (filled weight)  ที่แตกตางกัน  5  ระดับ  คือ  125  130  135  140  และ  145  กรัม
ตอถุง  แลวเติมน้ําเชื่อมที่ไดจากการคํานวณ      เพื่อใหมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของ
สวนผสมเปน 20+1.5 องศาบริกซ (อยูในชวงของ  heavy  syrup; 18.0-21.9  องศาบริกซ)  จนมี
น้ําหนกัสุทธิ (net weight) เปน 300  กรัมตอถุง  แลวปดผนึกดวยแถบความรอน  นําไปตมฆาเชื้อใน
น้ําเดือด (อุณหภูม ิ > 95 องศาเซลเซียส)  นาน  10  นาที  แลวทําใหเย็นทันทีโดยใชน้ําหลอเย็น     
จนอุณหภูมเิปน 35+2 องศาเซลเซียส  เก็บผลิตภัณฑที่ไดไวที่อุณหภูมิหอง 15 วัน หลังจากนัน้
นําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพ  ไดแก  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  น้ําหนกัทั้งหมด (total 
weight)  น้ําหนักสุทธิ (net weight)  น้ําหนักเนื้อ (drained weight)  และน้ําหนกัของเหลว (liquid 
weight)  จากนั้นเลือกตวัอยางที่มีน้ําหนกัเนื้อมากกวารอยละ  40  ของน้ําหนกัสุทธิ  ตามขอกําหนด
ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 179)  พ.ศ.2540  เร่ือง  อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท 
(ภาคผนวก  ฉ)  เพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป 
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 3.4.3  ศึกษาระยะความสุกของผลหมอนท่ีเหมาะสม  สําหรับการผลิตผลหมอนใน
น้ําเชื่อม  

 นําผลหมอนทัง้  3   ระยะความสุกขางตน  บรรจุลงในบรรจุภัณฑทนรอนชนิดออนตัว
แบบถุงใส (ไมลามิเนตดวยอลูมิเนียมฟอยล)  ขนาด 16.5x14  เซนติเมตร  ตามน้ําหนกับรรจทุี่
เหมาะสมที่ไดจากการทดลองขอ 3.4.2  จากนั้นทําการผลิตเชนเดียวกับขอ 3.4.2  หลังการผลิต      
15 วัน  นําตัวอยางในบรรจุภัณฑไปปนใหละเอยีดดวยเครื่องปนน้าํผลไม  แลวบีบคั้นเอาเฉพาะ
ของเหลวกรองผานผาขาวบาง  นําของเหลวที่ไดไปเหวีย่งที่ความเรว็  5,000 rpm  นาน  10  นาที  
แลวแยกเอาสวนใสไปตรวจวิเคราะหหาสารประกอบฟนอลทั้งหมด  สารแอนโทไซยานินทั้งหมด  
สารเคอรซีทิน  ดัชนีสารแอนติออกซิแดนต  ความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ  คาสี  คาความ
เขมของสี  ปริมาณกรดทั้งหมด  คาความเปนกรด-ดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  ตามวธีิการวิเคราะหในภาคผนวก ค  วางแผนการทดลองโดยวิธีสุมตลอด 
(Completely  Randomized  Design, CRD)  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variance, 
ANOVA)  และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s  New  Multiple  Range  Test (DMRT)  ที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95    
 จากนั้นนําผลิตภัณฑไปทดสอบการยอมรับคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  โดยใชผู
ทดสอบชิมจํานวน 50  คน  ใชแบบทดสอบ  Hedonic Scale Test  9  Point (ภาคผนวก  จ)  ที่มีการ
กําหนดคะแนนการยอมรับจาก  1  คะแนน (ไมชอบมากที่สุด)  ไปจนถึง  9  คะแนน (ชอบมาก
ที่สุด)  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete  Block  Design (RCBD)  วิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of  Variance, ANOVA)  และเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s  New  
Multiple  Range  Test (DMRT)  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  เลือกระยะความสกุของผลหมอน
ที่เหมาะสม  สําหรับใชในการทดลองขั้นตอไป 

3.4.4  ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการฆาเชื้อผลิตภัณฑผลหมอนในน้ําเชื่อม  
 นําผลหมอนระยะความสุกทีเ่หมาะสม  ที่ไดจากการทดลองขอที่ 3.4.3 บรรจุลงใน

บรรจุภัณฑทนรอนชนิดออนตัวแบบถุงใส (ไมลามิเนตดวยอลูมิเนยีมฟอยล) ขนาด 16.5x14 
เซนติเมตร  แลวทําการผลิตเชนเดยีวกับขอ 3.4.2  โดยอุณหภูมเิร่ิมตนของผลิตภัณฑอยูในชวง  
35+2 องศาเซลเซียส  ใชเวลาในการตมฆาเชื้อในน้ําเดือดแตกตางกนั  3  ระดับ  คือ  2   4  และ  6   
นาที  จากนัน้นําผลิตภัณฑที่ไดไปบมในตูบมที่สภาวะอุณหภูม ิ 36+1 องศาเซลเซียส  เปนเวลา      
15 วัน  แลวนาํตัวอยางที่ไมมีการบวมของบรรจุภัณฑไปตรวจผลยืนยนัทางดานจุลินทรีย  โดยตรวจ
วิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด (total plate count)  และเชื้อยีสตและรา (yeast  and  molds) 
(BAM, 2001)  จากนั้นเลือกระยะเวลาในการตมฆาเชื้อที่เหมาะสม  โดยพิจารณาจากปริมาณ
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เชื้อจุลินทรียทีเ่ปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมลิ้นจี่ในภาชนะบรรจุ 
(มอก. 67-2539) (ภาคผนวก  ฉ)  เพื่อใชสําหรับการศึกษาขั้นตอไป 
 3.4.5  ศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑผลหมอนในน้ําเชื่อมระหวางการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิหอง 
 นําผลหมอนระยะความสุกทีเ่หมาะสม  บรรจุลงในบรรจุภัณฑทนรอนชนิดออนตัว    
2 รูปแบบ ไดแก  แบบถงุใส (ไมลามิเนตดวยอลูมิเนยีมฟอยล)  และแบบถุงทึบ (ลามิเนตดวย
อลูมิเนียมฟอยล)  แลวทําการผลิตเปนผลิตภัณฑผลหมอนในน้ําเชื่อม  ดวยวิธีการที่เหมาะสมที่ได
จากการทดลองที่ผานมา  จากนั้นนําผลิตภณัฑที่ไดเก็บรักษาในอุณหภมูิหองเปนระยะเวลา 6  เดือน  
ทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพเหมือนขอ  3.4.3  และตรวจหาปริมาณเชื้อจุลินทรียทัง้หมด  เชื้อยีสต
และรา  ทุก  3  เดือน  วางแผนการทดลองโดยวิธีสุมตลอด (Completely Randomized Design, 
CRD)  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)  และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี  
Duncan’s  New  Multiple  Range  Test (DMRT)  ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95  
               3.4.6  ศึกษาการใชประโยชนจากผลหมอนในน้ําเชื่อม 
 นําผลิตภัณฑผลหมอนในน้ําเชื่อมที่เก็บรักษาในอณุหภูมหิองครบ  3  เดือน  ไป
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  รวมถึงนําไปผลิตเปนน้ําผลหมอนพรอมดื่ม  เคกผลหมอน  
และไอศกรีมผลหมอน  แลวทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑดังกลาว
ที่ผลิตจากผลหมอนแชเยือกแข็ง  โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50  คน  ใชแบบทดสอบ  Hedonic 
Scale Test 9 Point (ภาคผนวก  จ)  ที่มีการกําหนดคะแนนการยอมรับจาก  1  คะแนน (ไมชอบมาก
ที่สุด)  ไปจนถึง  9 คะแนน (ชอบมากทีสุ่ด)  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete  
Block  Design (RCBD)  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)  และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s  New  Multiple  Range  Test (DMRT)  ที่ระดับความเชื่อมัน่
รอยละ  95   
  
 


