
    

บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณและวิธีวจิัย 

 
3.1  วัตถุดิบ สารเคมีและเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
 3.1.1  วัตถุดิบ 

3.1.1.1  ลําไยอบแหง (ตลาดตนพะยอม, เชียงใหม) 
3.1.1.2  ถ่ัวทอง งาดํา (บ.ไทยจํากัด, นครปฐม) 
3.1.1.3  งาดํา (บ.ไทยจํากัด, นครปฐม) 
3.1.1.4  เมล็ดทานตะวัน (หจก.ฟลาวเวอรฟูด, กรุงเทพฯ)   
3.1.1.5  น้ําตาลทรายขาว (บ.น้ําตาลมิตรผลจํากัด, กาฬสินธุ) 
3.1.1.6  ขาวเหนียวนึ่งสุก (ตลาดตนพะยอม, เชียงใหม) 
3.1.1.7  Maltodextrin (food grade, หจก.โอวีเคมิคอล, เชียงใหม)  

3.1.2   สารเคมี 
3.1.2.1  กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid: Merck, Germany) 
3.1.2.2  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 5 นอรมัล  
              (Sodium hydroxide : Merck, Germany) 
3.1.2.3  เอทิลแอลกอฮอล (Ethyalcohol : Merck, Germany) 
3.1.2.4  คอปเปอรซัลเฟต (Coppersulphate : Univar, Australia) 
3.1.2.5  โปแตสเซียมตารเตรด (Potassium sodium tartrate : Univar, Australia) 
3.1.2.6  ซิงคแอซิเตท (Zinc acetate dehydrate : Univar, Australia) 
3.1.2.7  โปแตสเซียมเฟอรโรไซยาไนด (Potassium ferrocyanide : Univar,  
             Australia) 

    3.1.2.8  สารละลายกรดกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมัล  
                  (Hydrochloric acid : Merck, Germany) 

3.1.2.9  สารละลายเมธิลีนบลู ความเขมขน 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  สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน ความเขมขน 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  ตูอบลมรอน (Hot air oven : Memmert UM400, Germany) 
3.1.3.2  เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer : UV-VIS Model  
           UV - 1700, Japan) 

 
3.2  การเตรียมตัวอยาง 

3.2.1  ถั่วทองและงาดํา 
ลางในน้ําสะอาดแลวพักใหสะเด็ดน้ํา แลวนําไปคั่วในกระทะใชไฟออนจนกระทั่ง

เมล็ดมีความพองตัว แหง และมีกล่ินหอม         
3.2.2  ขาวพอง 

นําขาวเหนียวที่นึ่งสุกแลว ทิ้งใหเย็นแลวนําเขาตูแชเย็นเปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนาํ
ขาวมาแยกใหเปนเมล็ด แลวนําไปอบในตูอบลมรอนใชอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที 
หรือจนกระทั่งแหง แลวนําไปทอดในน้ํามัน ใหมีความพองตัวสม่ําเสมอ 
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           วัตถุดิบ 
 
                                        

    ขาว ถ่ัวทอง งาดํา          เมล็ดทานตะวัน ลําไยอบแหง             น้ํา น้ําตาล   2 ชนิด 
                                        

              ลาง                                                       เคี่ยวจนเปนน้ําเชือ่ม 
                                          ตามอัตราสวนที่กําหนด 
          ทําใหแหง 

 
           คั่ว, ทอด 

 
                                                       

ผสมสวนผสมทั้งหมด 
 
                                                     
   นําไปขึ้นรูปในแมพิมพ 
 
 
                               อบแหง ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  
 

ภาพ3.1  ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง 
ที่มา : วิมลศิริ, 2539 
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3.3  วิธีการทดลอง 
การทดลองแบงเปน 4 ตอนดังนี้ 

ตอนที่ 1  ศึกษาคุณภาพวัตถุดิบของสวนผสมที่ใชในผลิตภัณฑ  
    นําขาวพอง ถ่ัวทอง งาดํา เมล็ดทานตะวัน และลําไยอบแหง มาวิเคราะหดานคุณภาพดังนี้ 

1.  คุณภาพทางเคมี 
     1.1  ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)   
     1.2  คากิจกรรมของน้ํา (aw) (AOAC, 2000)   
     1.3  ปริมาณน้ําตาลรีดิวสและซูโครส* (AOAC, 2000)   
     1.4  ปริมาณเสนใย (AOAC, 2000) 
         *  วิเคราะหเฉพาะลําไยอบแหง 
2.  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

                       2.1  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในอาหาร (AOAC, 2000)    
                       2.2  ปริมาณยีสต และราในอาหาร (AOAC, 2000)          
    

  
ตอนที่ 2  ศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง 

  การทดลองในตอนนี้แบงออกเปน 3 ขั้นตอนดงันี้ 
2.1   ศึกษาหาปริมาณของขาวพอง น้ําตาลทราย และมอลโทรเด็กซทรินท่ีมีผลตอคุณภาพ 
         ของผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง 
         วางแผนการทดลองแบบ Mixture Design โดยกําหนดตัวแปร 3 ตัวแปร แตละตัวแปร

ทําการศึกษา 2 ระดับคือสูงและต่ํา โดย ขาวพอง รอยละ 20 – 30 น้ําตาลทราย รอยละ 45 – 55 และ 
มอลโทรเด็กซทริน รอยละ 20 -30 จะไดส่ิงทดลอง 11 ส่ิงทดลองใน1ชุดใหมีปริมาณ 1,000 กรัม 
สวนถ่ัวทอง งาดํา เมล็ดทานตะวัน และลําไยอบแหงใหคงเดิมตามสูตรพื้นฐานดังนี้ 
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สูตรพื้นฐาน 
- ขาวพอง   200  กรัม 
- ถ่ัวทอง   200  กรัม 
- เมล็ดทานตะวัน  200  กรัม 
- งาดํา   200  กรัม 
- ลําไยอบแหง  200  กรัม 
- น้ําตาลทราย  600  กรัม 
- มอลโทรเด็กชทริน  200  กรัม 

            -      น้ํา                                       50  กรัม       
  
  โดยตัวแปร 3 ตัวแปรคือ ขาวพอง น้ําตาลทราย และมอลโทรเด็กซทริน รวมกันมี 1,000 
กรัม นํามาวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design เทียบกับ รอยละ 100 
  
ตาราง 3.1  แสดงจํานวนสิ่งทดลองในแผนการทดลอง (รอยละ) 
 

ส่ิงทดลองที่ ขาวพอง 
 (รอยละ) 

น้ําตาลทราย  
(รอยละ) 

มอลโทรเด็กซทริน 
(รอยละ) 

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 ขาวพอง 
(กรัม) 

น้ําตาลทราย 
(กรัม) 

มอลโทรเด็กซทริน 
(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 

 
นําผลิตภัณฑที่ไดมาศึกษาคุณภาพดังนี้ 
1.  คุณภาพทางกายภาพ 
    วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสวัดคาแรงเฉอืน (shear force) ดวยเครื่อง Texture analyzer 
2.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
     นําผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงมาทดสอบทางประสาทสัมผัส  ในลักษณะความชอบ

โดยรวม กล่ิน ความหวาน สี  ความแข็ง ใชวิธี Hedonic test  แบบ 7 point scale โดยใชผูทดสอบ
ชิมจํานวน 50 คนวางแผนการทดสอบประสาทสัมผัสแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) 
  3.  คุณภาพทางเคมี* 

     3.1  ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)  
     3.2  คากิจกรรมของน้ํา (aw) (AOAC, 2000) 
     3.3  ปริมาณน้ําตาลรีดิวสและซูโครส (AOAC, 2000)  
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*  การวิเคราะหสมบัติทางเคมี โดยจะคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม จากการวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางดานคุณภาพทางกายภาพ และการประเมินผลทางประสาทสัมผัส เพื่อที่จะใชเปนขอมูลในการ
พัฒนาในตอนตอไป   

จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะห
ทางสถิติดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Rang Test  
 

2.2  ศึกษาหาอัตราสวนของน้ําตาลทราย และมอลโทรเดกซทริน และระยะเวลาที่ใชในการ 
        อบท่ีมีผลตอคุณภาพของผลติภัณฑธัญพืชชนดิแทง  

         ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.1 โดยศึกษาหาอัตราสวนของ น้ําตาลทราย : มอล
โทรเด็กซทริน และเวลาที่ใชในการอบผลิตภัณฑที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง
โดยสวนผสมอื่นๆ ใหคงความสูตรที่เหมาะสมจากขอ 2.1 วางแผนการทดลอง 3x2 แฟคทอเรียลที่
ใชแผนการแบบสุมตลอด (3x2 Factorial Experiment in Completely Randomized Design) 
ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดยทั้ง 2 ปจจัยมีดังนี้ 

1.  อัตราสวนของน้ําเชื่อมระหวาง น้ําตาลทราย : มอลโทรเด็กซทริน 3 ระดับ มีดังนี้ 
     -  อัตราสวน   115  :  250  
     -   อัตราสวน   230  : 125 
     -   อัตราสวน   230  : 250 
2  เวลาที่ใชในการอบโดยใชเครื่องอบลมรอน 2 ระดับ มีดังนี้ 
      -    90 นาที 
      -  120 นาที 
 

หมายเหตุ   -  อุณหภูมิที่ใชในการอบ 65 องศาเซลเซียส 
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ตาราง 3.3  แสดงจํานวนสิ่งทดลองในแผนการทดลอง 
  

เวลาที่ใชในการอบ 
(นาที) 

อัตราสวนของ น้ําตาลทราย : มอลโทรเด็กชทริน 
(กรัม) 

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

 
กําหนดใหสวนประกอบของวัตถุดิบมีปริมาณดังนี้ 

- ขาวพอง         300        กรัม 
- ถ่ัวทอง         200        กรัม 
- เมล็ดทานตะวัน        200        กรัม 
- งาดํา         200        กรัม 
- ลําไยอบแหง        200        กรัม 
 

นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 
1.  คุณภาพทางกายภาพ 

  วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสวัดคาแรงเฉือน (shear force) ดวยเครื่อง Texture analyzer 
2.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

                     นําผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ในลักษณะความชอบ
โดยรวม กล่ิน ความหวาน สี  ความแข็ง ใชวิธี Hedonic test แบบ 7 point scale โดยใชผูทดสอบ
จํานวน 50 คน วางแผนการทดสอบประสาทสัมผัสแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) 

3.  คุณภาพทางเคมี 
     1.  ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)  
     2.  คากิจกรรมของน้ํา(aw) (AOAC, 2000) 
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จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส มา
วิเคราะหทางสถิติดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test  
 

2.3  ศึกษาผลของปริมาณถัว่ทอง เมล็ดทานตะวัน งาดํา และลําไยอบแหงตอคุณภาพตอ 
       คุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืชชนดิแทง  
       ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.2 แลวเติมปริมาณถัว่ทอง เมล็ดทานตะวัน งาดํา และ

ลําไยอบแหงทีแ่ตกตางกัน โดยจะทําทีละชนิดวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 

Randomized Design, CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคณุสมบัติทางกายภาพ และ
ประสาทสัมผัส โดยแบงการทดลองมีดังนี้ 

2.3.1   ศึกษาผลของปริมาณถั่วทองตอคุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง  
            ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.2  ซ่ึงจะเติมปริมาณถั่วทองที่แตกตางกัน

คือ 50 100 และ150 กรัม วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, 
CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 

1.  คุณภาพทางกายภาพ 
     วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส วัดคาแรงเฉือน (Shear Force)  ดวยเครื่อง Texture analyzer 
2.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
     นําผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงมาทดสอบทางประสาทสัมผัส  ในลักษณะความชอบ

โดยรวม กล่ิน  สี  ความแข็ง ใชวิธี Hedonic test แบบ 7 point scale โดยใชผูทดสอบจํานวน 50 
คน วางแผนการทดสอบประสาทสัมผัสแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  

จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะห
ทางสถิติโดยการแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test  

 
2.3.2   ศึกษาผลของปริมาณเมล็ดทานตะวนัตอคุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืช 
           ชนิดแทง  
           ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.3.1ซ่ึงจะเติมปริมาณเมล็ดทานตะวันที่

แตกตางกันคือ 50 100 และ150 กรัมตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 
Randomized Design, CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และทาง
ประสาทสัมผัส เหมือนขอ 2.3.1 
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2.3.3  ศึกษาผลของปริมาณงาดําตอคุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง  
                           ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.3.2 ซ่ึงจะเติมปริมาณงาดําที่แตกตางกัน

คือ  50  100  และ150  กรัมตามลํ าดับ  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด  (Completely 

Randomized Design, CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และ
ทางประสาทสัมผัส เหมือนขอ 2.3.1 

 
2.3.4  ศึกษาผลของปริมาณลําไยอบแหงตอคุณภาพของผลิตภณัฑธัญพืช 
          ชนิดแทง  

                           ใชอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.3.3 ซ่ึงจะเติมปริมาณลําไยอบแหงที่
แตกตางกันคือ 50 100 และ150 กรัมตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 

Randomized Design, CRD) นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และ
ทางประสาทสัมผัส เหมือนขอ 2.3.1 
 
ตอนที่ 3   ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง  
    โดยนําผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงจากอัตราสวนที่เหมาะสมจากตอนที่ 2 มาทําการศึกษา
อายุการบรรจุผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงในสภาวะที่ตางกันคือ 1. ภายใตสภาวะบรรยากาศธรรมดา   
2. ภายใตสภาวะสุญญากาศ (vacuum pack) โดยทั้ง  2  สภาวะ จะเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน โดยทํา
การวิเคราะหคุณภาพทุก 15 วัน วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized 

Design, CRD)  นําผลิตภัณฑที่ไดมาทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี  และทางจุล
ชีววิทยาดังนี้ 

1.  คุณภาพทางกายภาพ 
     วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส วัดคาแรงเฉือน (shear force)  ดวยเครื่อง Texture      
      Analyzer 
 
2.  คุณภาพทางเคมี 

                   2.1 ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)  
     2.2  คากิจกรรมของน้ํา (aw) (AOAC, 2000) 
     2.3  ปริมาณน้ําตาลรีดวิส และซูโครส (AOAC, 2000)   

                   2.4  คาการเหมน็หืน  (AOAC, 2000)  
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3.  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
                   3.1  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000)    
                   3.2  ปริมาณยีสตและรา (AOAC, 2000)   

จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย มาวิเคราะห
ทางสถิติดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Rang Test  
 
ตอนที่ 4   ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภณัฑกับสินคาประเภทเดียวกันท่ีมีจําหนาย ใน 
                ทองตลาด 
   ไดเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงที่พัฒนาขึ้นกับผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะใกลเคียงกับที่จําหนายในทองตลาด คือ มูสล่ีบาร ยี่หอฮาทเน ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ เกล็ด
ขาวโอต รอยละ 24.00 น้ําเชื่อม รอยละ 17.20 ขาวพอง รอยละ 14.20 คอรนเฟลก รอยละ 9.00 
ไขมันมะพราว รอยละ 8.40 เฮเซลนัท รอยละ 6.00 เกล็ดขาวสาลี รอยละ 5.00 และอัลมอนดสับ 
รอยละ1.00 นํามาวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 

1.  คุณภาพทางกายภาพ 
                  วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสวัดคาแรงเฉือน(Shear Force) ดวยเครื่อง Texture  

                         analyzer 
2.  คุณภาพทางเคมี 

                     2.1 ปริมาณน้ําตาลรีดิวสและซูโครส (AOAC, 2000)   
                     2.2  ปริมาณเสนใย (AOAC, 2000)    
   จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ และทางเคมี นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี T-test  

 
 


