
 

บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีวจิัย 

 
3.1  วัสดุ 
 3.1.1  วัตถุดิบ 
  3.1.1.1  ผลละมุดสุก 2 สายพันธุ ไดแก สายพันธุมะกอก และไขหานท่ีปลูกจาก
อําเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย นําไปปอกเปลือก แลวปนใหละเอียด นําไปแชแข็งไวท่ีอุณหภูมิ
ตํ่ากวา -18 องศาเซลเซียส 
  3.1.1.2  กลูโคสไซรัป (หจก. เจริญวรกิจ กรุงเทพฯ) 
  3.1.1.3  แปงขาวเจา (บ.โรงงานประสบผล เชียงใหม) 
  3.1.1.4  แปงถ่ัวเขียว (บ.สิทธินันท กรุงเทพฯ) 
  3.1.1.5  แปงสาลี (บ.บางกอกฟลาวมิลล สมุทรปราการ) 
  3.1.1.6  น้ําตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ (บ. น้ําตาลมิตรผล สุพรรณบุรี) 
  3.1.1.7  มอลโทเด็กซทริน (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  อุปกรณท่ีใชผลิตละมุดแผน 
  3.2.1.1  ตูอบลมรอนระดับปฏิบัติการ (tray dryer, Armfield, England) 
  3.2.1.2  ตูอบลมรอนแบบใชไฟฟา (tray dryer, Shinha, บ. ลิขิตชีวัน เชียงใหม) 
  3.2.1.3  เคร่ืองปนอาหาร (blender, MX-T31 GN, national, Taiwan) 
  3.2.1.4  พิมพละมุดแผน กวาง 3 × ยาว10 เซนติเมตร และหนา 2 มิลลิเมตร 
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    3.2.1.5  แผนพลาสติกใส polypropylene (PP) (บ.มณีมงคล สมุทรปราการ) 
  3.2.1.6  ถุง laminated (nylon+polyethylene) (หจก.สยามแพ็ค เชียงใหม) 
  3.2.1.7  เคร่ืองช่ังทศนิยม 1 ตําแหนง (digital balance, Tanita1144, Japan) 
  3.2.1.8  หมอสแตนเลส ตราหัวมาลาย 
  3.2.1.9  เตาแกส ตรา Twin swallows 
 3.2.2  อุปกรณ และเคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพละมุดแผน 
  3.2.2.1  เคร่ืองวัดสี (Chroma meter, Minolta, CR-300, Japan)  
  3.2.2.2  เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิต้ี (Aqualab, CX3TE, USA) 
  3.2.2.3 เคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XTPlus, England)  
  3.2.2.4  ตูอบลมรอน (hot air oven) (Memmert, Germany) 
  3.2.2.5  เตาใหความรอน (stirring hotplate) (Favorit, Malaysia) 
  3.2.2.6  เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) (Hanna, HI9321, Portugal) 

3.2.2.7  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (0-32 °Brix)  
              (hand refractometer) (Atago, Model N1, Japan) 
3.2.2.8  เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (analytical balance, Satorious, B3100P,        

Germany) 
3.3  วิธีวิจัย  
 3.3.1  ศึกษาความเปนไปไดในการผลิตละมุดแผน 
  3.3.1.1  ศึกษาความเปนไปไดในการใชแปงในการปรับปรุงเนื้อสัมผัส 
  ใชละมุดสุกสายพันธุมะกอก นํามาผลิตเปนละมุดแผน โดยดัดแปลงสูตร และ
กรรมวิธีการผลิตทุเรียนแผน (พรศักดิ์, 2545) และกลวยแผน (เพ็ชรดา, 2547) เร่ิมจากลางทําความ
สะอาด แลวปอกเปลือก จากนั้นนําไปปนใหละเอียดดวยเครื่องปน ใชเนื้อละมุดปนรอยละ 90 เติม
น้ําตาลรอยละ 5 และกลูโคสไซรัปรอยละ 5 ของสวนผสมท้ังหมด นําไปกวนผสมกันโดยใชความ
รอนระดับปานกลาง นาน 3 นาที แลวยกลง จัดเตรียมพิมพไมรูปส่ีเหล่ียม ขนาด 3×10 เซนติเมตร 
วางลงบนแผนพลาสติกใส polypropylene (PP) เทสวนผสมท่ีกวนแลวลงในพิมพ มีความหนา 2 
มิลลิเมตร นําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใชไฟฟา (ภาพ ก.4) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 
ช่ัวโมง ศึกษาลักษณะของละมุดแผนท่ีได เปรียบเทียบกับการเติมแปง 2 ชนิด คือ แปงถ่ัวเขียว และ
แปงขาวเจา โดยการเติมไปทดแทนเนื้อละมุดปนในปริมาณรอยละ 10 ของสวนผสมท้ังหมด ตรวจ
ผลท่ีไดโดยการสังเกต เพื่อใหไดสูตรท่ีเหมาะสมเพื่อใชในการพัฒนาตอไป 
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  3.3.1.2  ศึกษาความเปนไปไดในการใชวัสดุรองรับในการอบแหง 
  ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 นํามาผลิต เทสวนผสมท่ีมีวัสดุรองรับแตกตาง
กัน 3 ชนิด คือ แผนพลาสติกใส ตะแกรงลวด และผาใยสังเคราะห นําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบ
ใชไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ตรวจผลท่ีไดโดยการสังเกต เพื่อใหไดวัสดุ
รองรับท่ีมีความเหมาะสมเพ่ือใชในการพัฒนาตอไป 

3.3.2  ศึกษาผลของสภาวะการอบแหงตอคณุภาพของละมุดแผน 
3.3.2.1  อัตราการอบแหงของละมุดแผนท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 

  ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจาก
ขอ 3.3.1.2 แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนระดับปฏิบัติการที่อุณหภูมิแตกตางกัน คือ 50 60 และ 
70 องศาเซลเซียส บันทึกขอมูลทุกๆ 30 นาที นําขอมูลท่ีไดมาสรางกราฟปริมาณความชื้นขณะ
อบแหง และอัตราการอบแหงของละมุดแผนในแตละอุณหภูมิ 

3.3.2.2  ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของแตละอุณหภูมิในการอบแหง 
  ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจาก
ขอ 3.3.1.2 แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใชไฟฟา แยกศึกษาในแตละอุณหภูมิในการ
อบแหง คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยในแตละอุณหภูมิ หลังจากท่ีละมุดเร่ิมเปนแผนพลิก
กลับดานไดแลวจะทําการสุมเก็บตัวอยางทุกๆ 15 นาที อีกเปนจํานวน 4 คร้ัง ท้ิงไวใหเย็น 15 นาที 
และเก็บตัวอยางดังกลาวในถุง laminated (nylon+polyethylene) ท่ีปดผนึกแบบสุญญากาศเปน
เวลา 1 คืน เพื่อทําใหความช้ืนสมํ่าเสมอ และจะเก็บเก็บตัวอยางในลักษณะดังกลาวนี้กับทุกๆ การ
ทดลอง ทําการวิเคราะหคุณภาพในระหวางการทําแหง และละมุดแผนในแตละอุณหภูมิดังนี้ 

การวิเคราะหทางกายภาพ ไดแก 
- คาสี (L*  a*  b*) ดวยเคร่ือง Minolta  
- คาแรงดึงขาด (tensile test) ดวยเคร่ือง Texture Analyzer 

การวิเคราะหทางเคมี ไดแก  
- ปริมาณความช้ืน  AOAC (2005)  
- คาวอเตอรแอคติวิต้ี ดวยเคร่ือง Aqualab 

จากนั้นทําการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส แยกศึกษาในแตละอุณหภูมิ 
โดยการใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale (9-point) ในดานเนื้อสัมผัส (ความเหนียว 
ความแข็ง  และการไม ติดฟน)  และดานสี  วางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) นําขอมูลท่ีไดไปทําการวิเคราะหผลทางสถิติ
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โดยวัดการแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

3.3.2.3 เปรียบเทียบคุณภาพของละมุดแผนท่ีผานการอบแหงในสภาวะท่ีเหมาะสม 
  ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจาก
ขอ 3.3.1.2 แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใชไฟฟาท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน คือ 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาท่ีเหมาะสมในแตละอุณหภูมิจากขอ 3.3.2.2 นําละมุดแผนท่ีผาน
การอบแหงในแตละอุณหภูมิมาเปรียบเทียบกัน วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี และทาง
ประสาทสัมผัสเชนเดียวกับการทดลองท่ี 3.3.2.2 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completely 

Ramdomized Design (CRD) นําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ  ทางเคมี และทาง
ประสาทสัมผัส  มาวิเคราะหผลทางสถิติโดยการวัดแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
3.3.3  ศึกษาผลของปริมาณน้ําตาลตอคุณภาพของละมุดแผน 
ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 แลวเติมปริมาณนํ้าตาลแตกตางกัน ซ่ึงใชสวนผสมท่ีไมมี

การเติมน้ําตาลเปนตัวต้ังทําการเติมน้ําตาลเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 5 10 และ 15 ของน้ําหนักสวนผสม
ท้ังหมด หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจากขอ 3.3.1.2 แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลม
รอนแบบใชไฟฟาในสภาวะการอบแหงท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.2.3 วางแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด Completely Ramdomized Design (CRD) นําผลิตภัณฑท่ีไดมาทําการวิเคราะหคุณภาพ
ตางๆ ดังนี้ 

การวิเคราะหทางกายภาพ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 3.3.2.2 
การวิเคราะหทางเคมี ไดแก 

- ปริมาณความช้ืน  AOAC (2005) 
- คาวอเตอรแอคติวิต้ี ดวยเคร่ือง Aqualab 
- ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ โดยวิธี Lane and Eynon (Pearson, 1976) 

จากนั้นทําการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสโดยการใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic 

scale (9-point) (ภาคผนวก จ) ในดานการยอมรับโดยรวม สี ความหวาน และเน้ือสัมผัส (ความ
เหนียว ความแข็ง และการไมติดฟน) วางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) นําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทาง
ประสาทสัมผัส  มาวิเคราะหผลทางสถิติโดยการแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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       3.3.4  ศึกษาผลของชนิด และปริมาณสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสตอคุณภาพของละมุดแผน 
 ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 เติมปริมาณนํ้าตาลท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.3 แลวเติมสาร
ปรับปรุงเนื้อสัมผัส 3 ชนิด โดยใชปริมาณสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสท่ีแตกตางกัน คือ แปงสาลี รอย
ละ 3  6 และ 9 แปงขาวเจา รอยละ 5  10 และ 15 และมอลโทเด็กซทริน รอยละ 2  4 และ 6  ของ
น้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และเปรียบเทียบคุณภาพกับตัวอยางควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารปรับปรุง
เนื้อสัมผัส วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completely Ramdomized Design (CRD) 
หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุรองรับจากขอ 3.3.1.2 แลวนําไปทําแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใช
ไฟฟาในสภาวะการอบแหงท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.2.3 นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวิเคราะหทางกายภาพ 
และทางเคมี  เชนเดียวกับการทดลอง 3.3.2.2 จากนั้นทําการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสโดยวิธี
เชนเดียวกับการทดลอง 3.3.3 วางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Balanced 

Incomplete Block (BIB) นําขอมูลจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาท
สัมผัส  มาวิเคราะหผลทางสถิติโดยการวัดการแปรปรวนดวยการวิเคราะห Analysis of Variance 

(ANOVA)  และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
      3.3.5  ศึกษาผลของสายพันธุตอคุณภาพของละมุดแผน 
               ใชละมุด 2 สายพันธุ คือ พันธุมะกอก และไขหาน นําละมุดแตละสายพันธุมาทําการ
วิเคราะหคุณภาพดังนี้ การวิเคราะหทางกายภาพของผลละมุดสุก ไดแก ลักษณะผล น้ําหนักผล 
ขนาดผล และสวนท่ีใชประโยชนได นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดย
วิธี t-test  และการวิเคราะหทางกายภาพ และเคมีของเนื้อละมุดท่ีปนละเอียด ไดแก คาสี (L* a* 

b*) ดวยเคร่ือง Minolta ปริมาณความชื้น (AOAC 2005) ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 
(hand refractometer) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Lane and Eynon) ปริมาณกรดท้ังหมด (AOAC 
2005) และคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติ และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี t-test  

ใชสูตรท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.1.1 โดยใชละมุดแตละสายพันธุ เติมปริมาณนํ้าตาลจากขอ 
3.3.3 และสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสท่ีเหมาะสมจากขอ 3.3.4 หลังจากกวนผสมจนไดท่ี เทบนวัสดุ
รองรับจากขอ 3.3.1.2  แลวนําไปอบแหงท่ีตูอบลมรอนแบบใชไฟฟาในสภาวะการอบแหงท่ี
เหมาะสมจากขอ 3.3.2.3 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด Completely Ramdomized Design 

(CRD) นําผลิตภัณฑท่ีไดวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี เชนเดียวกับการทดลอง 3.3.2.2 
และ ทางประสาทสัมผัส เชนเดียวกับการทดลอง 3.3.3 นําขอมูลจากการวิเคราะหทางกายภาพ ทาง
เคมี และทางประสาทสัมผัส มาวิเคราะหผลทางสถิติ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี t-test 


