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บทที่ 3 
 

วธิีด ำเนินกำรศึกษำ 
 

การศึกษาเร่ืองปริมาณแร่ธาตุในไข่ไก่ท่ีตม้ดว้ยน ้ าพุร้อนกบัตม้ดว้ยน ้ าธรรมดาเป็นการศึกษา
เชิงทดลองและวิเคราะห์ของปริมาณแร่ธาตุในไข่ไก่ท่ีต้มด้วยน ้ าพุร้อนกับต้มด้วยน ้ าธรรมดา 
(Experimental and analytic study) มีวตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะห์ปริมาณและเปรียบเทียบแร่ธาตุในไข่ไก่
ท่ีตม้ด้วยน ้ าพุร้อนกบัตม้ด้วยน ้ าธรรมดาในบ่อน ้ าพุร้อนโป่งกุ่ม บา้นโป่งดิน ต าบลป่าเม่ียง อ าเภอ 
ดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ ใชก้ารก าหนดกลุ่มตวัอยา่งโดยการสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย (Simple Random 
Sampling) โดยใช้ไข่ไก่ท่ีมีจ  าหน่ายในพื้นท่ีบ่อน ้ าร้อนโป่งกุ่ม บ้านโป่งดิน ต าบลป่าเม่ียง อ าเภอ 
ดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงมีวธีิด าเนินการศึกษาดงัน้ี 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือไข่ไก่ท่ีต้มด้วยน ้ าพุร้อนและต้มด้วยน ้ าธรรมดาใน
บริเวณน ้าพุร้อนโป่งกุ่ม บา้นโป่งดิน ต าบลป่าเม่ียง อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่  

กลุ่มตัวอย่าง ท ำกำรสุ่มเก็บตวัอย่ำงไข่ไก่ดิบ จำกร้ำนท่ีจ ำหน่ำยไข่ไก่ดิบ ณ บ่อน ้ ำพุร้อน 
โป่งกุ่ม ซ่ึงมีทั้งหมด  3 ร้ำน จ ำนวน 3 คร้ังแต่ละคร้ังห่ำงกนั 1 สัปดำห์ ในแต่ละคร้ังสุ่มเก็บตวัอยำ่งไข่
ไก่ดิบจำกแต่ละร้ำน ร้ำนละ 3 ตะกร้ำ  (1 ตะกร้ำมีไข่ไก่ 3 ฟอง) รวมเป็นไข่ไก่ดิบจ ำนวน 9 ตะกร้ำ  

น ำไข่ไก่ดิบในตะกร้ำใบแรกของแต่ละร้ำน(รวม 3 ตะกร้ำ)ไปตม้ดว้ยน ้ ำพุร้อน และตะกร้ำใบ
ท่ีสองของแต่ละร้ำน (รวม 3 ตะกร้ำ) ไปตม้ดว้ยด้วยน ้ ำธรรมดำจำกพื้นท่ีเดียวกนั (ท ำท่ี Lab ของ  
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ )โดยใช้ อุณหภูมิ และเวลำท่ีเท่ำกนั คือ 78.6 
องศำเซลเซียส นำน 7 นำที  พร้อมทั้งเก็บตวัอยำ่งน ้ ำพุร้อนและน ้ ำธรรมดำในพื้นท่ีเดียวกนัปริมำตร 
2,000 มิลลิลิตร และ 4,000 มิลิลิตรตำมล ำดบั  

จำกนั้นน ำตวัอยำ่งไข่ไก่ท่ีตม้แลว้ (รวม 6 ตะกร้ำ) ไข่ไก่ดิบ (รวม 3 ตะกร้ำ) ตวัอยำ่งน ้ ำพุร้อน
และตวัอย่ำงน ้ ำธรรมดำดังกล่ำวไปวิเครำะห์ทำงเคมีหำปริมำณแร่ธำตุต่ำงๆ ประกอบด้วยโซเดียม 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดง  สังกะสี และเหล็ก ท่ีห้องปฏิบติักำรของ สถาบนัวิจยั
วทิยาศาสตร์สุขภาพ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ส าหรับ ตะกัว่และ ซิลิคอนน าไปวิเครำะห์ท่ี ห้องปฏิบติัการ
กลาง (ประเทศไทย) สาขาเชียงใหม่ ส ำหรับตวัอย่ำงไข่ไก่และตวัอย่ำงน ้ ำ ท่ีไดจ้ำกกำรเก็บในคร้ังท่ี 2 
และคร้ังท่ี  3 ไดด้ ำเนินกำรอยำ่งเดียวกนั ดงัแผนภูมิ 3.1 
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1. ร้ำนขำยไข่ไก่ดิบท่ีบ่อน ้ำพุร้อน ……………….    
 
2.   ตะกร้ำใบท่ี……………………….. 
  (มีไข่ไก่เบอร์สำม จ ำนวน 3 ฟอง/ตะกร้ำ)           [3]   [3]   [3]                  [3]   [3]   [3]                     [3]   [3]   [3] 
 
3. ตม้ดว้ยน ้ำพุร้อนในพื้นท่ี + +    [9ฟอง] 
   (ตะกร้ำใบท่ี 1 ของแต่ละร้ำน) 
 
4. ตม้ดว้ยน ้ำธรรมดำในห้องปฏิบติักำร + +   [9ฟอง] 
   (ตะกร้ำใบท่ี 2 ของแต่ละร้ำน) 
 
5. ไข่ดิบ +  +     [9ฟอง] 

                (ตะกร้ำใบท่ี 3 ของแต่ละร้ำน) 
 

 
แผนภูมิ 3.1  กำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงไข่ไก่ดิบ คร้ังที ่1 

 
ส ำหรับกำรเกบ็ตัวอย่ำงไข่ไก่ดิบคร้ังที ่2 และ คร้ังที่ 3 ได้ด ำเนินกำรเช่นเดียวกัน 

1 2 3 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 1 1 
เก็บ 3 ฟอง 

วเิครำะห์ 6  ฟอง
(ป่ันรวมเป็น 1 ตย.) 

( 

ส่งวเิครำะห์ท่ีหอ้งปฏิบติักำรกลำงฯ 

ส่งวเิครำะห์ท่ีสถำบนัวจิยัวทิยำศำสตร์ฯ

สุขภำพ มช. 

2 2 2 

3 3 3 

เก็บ 3 ฟอง 

วเิครำะห์ 6 ฟอง
(ป่ันรวมเป็น 1 ตย.) 

ตตตย.) 

ส่งวเิครำะห์ท่ีสถำบนัวจิยัวทิยำศำสตร์ฯ

สุขภำพ มช. 

 

ส่งวเิครำะห์ท่ีหอ้งปฏิบติักำรกลำงฯ 

ส่งวเิครำะห์ท่ีหอ้งปฏิบติักำรกลำงฯ

(ประเทศไทย) 
ส่งวเิครำะห์ท่ีสถำบนัวจิยัวทิยำศำสตร์ฯ

สุขภำพ มช. 

 

เก็บ 3 ฟอง 

วเิครำะห์ 6 ฟอง
(ป่ันรวมเป็น 1 ตย.) 
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น ้ำพุร้อน 1,000 ซีซี                                              ส่งวเิครำะห์ท่ีสถำบนัวิจยัวทิยำศำสตร์สุขภำพ มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ 
 
 1,000 ซีซี                                   ส่งวเิครำะห์ท่ีห้องปฏิบติักำรกลำง (ประเทศไทย) สำขำเชียงใหม่ 
 
 
น ้ำธรรมดำ                                     1,000 ซีซี                            ส่งวิเครำะห์ท่ี สถำบนัวจิยัวทิยำศำสตร์สุขภำพ มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ 
 
 1,000 ซีซี                                     ส่งวเิครำะห์ท่ีห้องปฏิบติักำรกลำง (ประเทศไทย) สำขำเชียงใหม่ 
 
 2,000 ซีซี                                             ใชต้ม้ไข่ไก่ดิบท่ีห้องปฏิบติักำรสถำบนัวจิยัวิทยำศำสตร์สุขภำ มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ 

 
แผนภูมิ 3.2   กำรสุ่มเกบ็ตัวอย่ำงน ้ำพุร้อนและน ำ้ธรรมดำ คร้ังที ่1 

 
ส ำหรับกำรเกบ็ตัวอย่ำงน ำ้พุร้อนและน ำ้ธรรมดำ คร้ังที ่2 และ คร้ังที ่3 ได้ด ำเนินกำรเช่นเดียวกัน 
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(ร้ำนท่ี 1:ไข่ไก่ 3 ฟอง) (ร้ำนท่ี2 :ไข่ไก่ 3 ฟอง)  (ร้ำนท่ี3 :ไข่ไก่ 3 ฟอง) 
 

ชัง่น ้ำหนกัไข่ไก่ทั้งเปลือก จ ำนวน 2 ฟองจำกแต่ละร้ำน รวมเป็นไข่จ  ำนวน 6 ฟอง 
ส ำหรับไข่ไก่ท่ีเหลือเก็บไวส้ ำรองหำกจ ำเป็นตอ้งมีกำรวเิครำะห์ซ ้ ำ 

 
ชัง่น ้ำหนกัไข่ไก่แต่ละฟองอีกคร้ังเม่ือ น ำเปลือกไข่ออกไปแลว้ รวมเป็นไข่จ  ำนวน 6 ฟอง 

 
น ำไข่ทั้ง 6 ฟองมำป่ันรวมกนัเป็น 1 ตวัอยำ่ง 

 

แบ่งใส่ขวดพลำสติกท่ีทรำบน ้ ำหนกัแลว้จ ำนวน 3 ขวด ประมำณ 1 ใน 3 ของขวดแลว้ชัง่น ำหนกั 
 
ผำ่นกระบวนกำร freeze drying  จนกระทัง่ตวัอยำ่งแหง้สนิทแลว้ชัง่น ้ำหนกัและค ำนวณควำมช้ืน 
 

จำกนั้นน ำไปวเิครำะห์แร่ธำตุชนิดต่ำงๆ ดว้ยวธีิวิเครำะห์ทำงเคมีในหอ้งปฏิบติักำร  
โดยแร่ธำตุแต่ละชนิดวิเครำะห์ 3 ซ ้ ำ 

 
แผนภูมิ 3.3  กำรวิเครำะห์ปริมำณแร่ธำตุต่ำงๆในไข่ไก่ในห้องปฏิบัติกำร 

(ไข่ไก่ดิบ  ไข่ไก่ต้มด้วยน ำ้พุร้อน และ ไข่ไก่ต้มด้วยน ำ้ธรรมดำ) 
 

ส ำหรับน ำ้พุร้อนและน ำ้ธรรมดำสำมำรถน ำไปวเิครำะห์ปริมำณแร่ธำตุต่ำงๆได้โดยตรง 
 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 
1.  เคร่ืองมือตรวจวิเครำะห์แร่ธำตุชนิดโซเดียม [Na] โพแทสเซียม [K] แคลเซียม [Ca] 

แมกนีเซียม [Mg] ทองแดง [Cu] สังกะสี [Zn] และ เหล็ก [Fe] ณ ห้องปฏิบติักำรวิเครำะห์ สำรอำหำร 
ของ สถำบนัวิจยัวิทยำศำสตร์สุขภำพ มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ โดยใชเ้คร่ือง AAS (Atomic Absorption S
pectrophotometer) ยีห่อ้ VARIAN รุ่น SpectrAA-640 (AOAC International, 1989) 

2.  เคร่ืองมือตรวจวิเครำะห์แร่ธำตุซิลิคอน [Si] และตะกัว่ [Pb] โดยใชเ้คร่ือง ICP (Inductively 
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrophotometer) (AOAC International, 2000) ณ ห้องปฏิบติักำร
กลำง (ประเทศไทย) สำขำเชียงใหม่ 
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การหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
 กำรตรวจสอบคุณภำพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรวเิครำะห์แร่ธำตุ ประกอบดว้ย 

          1. กำรทดสอบควำมแม่นย  ำ (Precision) ของกำรตรวจปริมำณแร่ธำตุชนิดโซเดียม
[Na] โพแทสเซียม [K] แคลเซียม [Ca] แมกนีเซียม [Mg] เหล็ก [Fe] ทองแดง[Cu]และสังกะสี [Zn]   
ซ่ึงท ำกำรวิเครำะห์ ณ ห้องปฏิบติักำรวิเครำะห์สำรอำหำรของสถำบันวิจยัวิทยำศำสตร์สุขภำพ
มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ มีวิธีทดสอบควำมแม่นย  ำของกำรวิเครำะห์ คือใช้สำรควบคุมคุณภำพภำยใน
ห้องปฏิบติักำร คือ นมผง ท ำกำรวิเครำะห์จ ำนวน 20 ซ ้ ำ น ำผลท่ีไดม้ำค ำนวณค่ำเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มำตรฐำน  และค่ำเปอร์เซ็นตส์ัมประสิทธ์ิควำมแปรปรวน (% coefficient of variance, %CV) จำกสูตร
    %CV  =  (ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน / ค่ำเฉล่ีย ) × 100   
   โดยค่ำควำมแม่นย  ำท่ีอยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้ คือค่ำของ %CV  ไม่เกิน 10% 

  ส ำหรับกำรตรวจปริมำณแร่ธำตุชนิดซิลิคอน[Si] และตะกัว่ [Pb] ซ่ึงท ำกำรวิเครำะห์ 
ณ ห้องปฏิบติักำรกลำง (ประเทศไทย)  สำขำเชียงใหม่ มีวิธีกำรทดสอบควำมแม่นย  ำโดยกำรวิเครำะห์
ตวัอยำ่งเดียวกนัจ ำนวน 2 ซ ้ ำ น ำผลท่ีไดม้ำค ำนวณ % RSD ตำมสูตร %RSD  =  (ส่วนเบ่ียงเบน-
มำตรฐำน / ค่ำเฉล่ีย ) × 100 โดยค่ำควำมแม่นย  ำท่ีอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  ต้องได้ค่ำของ %RSD   
ไม่เกิน 15% 

  2. กำรทดสอบควำมถูกตอ้ง (Accuracy) ของกำรวิเครำะห์ส ำหรับห้องปฏิบติักำร
วิเครำะห์สำรอำหำร ของสถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์สุขภำพ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ใช้ Standard 
Reference Materials [SRMs] โดยกำรวิเครำะห์ SRMs แลว้น ำผลกำรวิเครำะห์ปริมำณแร่ธำตุของสำร
ดงักล่ำวมำค ำนวณหำค่ำ Percentage Relative Accuracy จำกสูตร 

% Relative Accuracy =  (ค่ำท่ีวเิครำะห์ได ้/ ค่ำท่ีแทจ้ริง) × 100   
โดยค่ำ% ควำมถูกตอ้งท่ีอยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้ ตอ้งไดอ้ยูใ่นช่วง  90- 110%  
ส ำหรับกำรตรวจปริมำณแร่ธำตุชนิดซิลิคอน[Si] และตะกัว่[Pb] ซ่ึงท ำกำรวิเครำะห์ 

ณ ห้องปฏิบติักำรกลำง (ประเทศไทย) สำขำเชียงใหม่ มีวิธีกำรทดสอบควำมถูกตอ้งโดยกำรเติมสำร
มำตรฐำนในตวัอยำ่งและค ำนวณ % Recovery ตำมสูตร  

% Recovery  =  (ค่ำจำกตวัอยำ่งท่ีเติมสำรมำตรฐำน-ค่ำจำกตวัอยำ่งท่ีไม่เติม) / ค่ำ
ควำมเขม้ขน้ของสำรมำตรฐำนท่ีเติม × 100   

  โดยค่ำ % Recovery ท่ีอยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้ ตอ้งไดอ้ยูใ่นช่วง  70- 120%  
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การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 ผูศึ้กษำเก็บตวัอยำ่งท่ีใชใ้นกำรทดลองดว้ยตวัเองจำกบริเวณน ้ำพุร้อนโป่งกุ่ม บำ้นโป่งดิน 
ต ำบลป่ำเม่ียง อ ำเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ระหวำ่งวนัท่ี 16,  23, 30  เดือนพฤษภำคม  พ.ศ. 2555 
 
กำรวเิครำะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
 กำรวิเครำะห์ขอ้มูลปริมำณแร่ธำตุต่ำงๆ ซ่ึงวิเครำะห์ ณ ห้องปฏิบติักำรวิเครำะห์สำรอำหำร
ของสถำบนัวิจยัวิทยำศำสตร์สุขภำพ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่และห้องปฏิบัติกำรกลำงโดยกำรใช้
โปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)  และสถิติเชิงพรรณนำ ไดแ้ก่ ค่ำเฉล่ีย 
ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนและเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียของแร่ธำตุต่ำงๆโดยวธีิ One-Way Anova 


