
บทท่ี 3

การทดลอง

วัดฤดิบ

- ปลาอณ์ไวiจัา (โรงสืจัาว จังหวัดนครนายก)
- MDCM (บริษัทสหฟาร์ม จำกัด)
- นาตาลทราย (บริษัทนาตาลมิตรผล จำกัด)
- สารปรุ;งแต่งกล๋ินรส (บริษัท Bush Boake Allen จำกัด)

สารเคมี

boric acid (A.R.)
copper sulfate (A.R.)
glacial acetic acid (A.R.)
hydrochloric acid (A.R.)
petroleum ether (A.R.)
potassium sulfate (A.R.)
sodium bicarbonate (food grade)
sodium hydroxide (A.R.)
sulfiiric acid (A.R.)
2-thiobarbituric acid (L.R.)

อุปกรณ์
- เคร่ืองช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตำแหน่ง ( Sartorius, A200S)
- เคร่ืองช่ังละเอียดทศนิยม 2 ตำแหน่ง ( Sartorius, 1907 MPB)
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Magnetic stirrer (Magneto agitator 8BS, A-50)
- เคร่ืองเอกซีฑรูเดอร์ชนิดสกรุดู่ (Berstorff ZE25X33D)

เตาเผา (Furnace Carbolite, MEL 11-2)
- เคร่ืองวัดการดูดกสืนแสง (Shimadzu UV-240 )
- เคร่ืองผสมกล่ินรส
- ตู้อบลมร้อน (ตู้อบกลัวธนาไท)
- เคร่ืองวิเคราะห์ความช้ืน (WTB binder, Model B 53)
- ชุดอุปกรณ์วิเคราะห์โปรตีน (Kjeldatherm and Vapodest 1, Gerhardt, KT 85)
- ชุดอุปกรณ์วิเคราะห์ไขมัน(Soxhlet Apparatus)
- เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XT2i)

กาชนะบรรจุ
อุง orientation polypropylene / dry metallized / cast propylene (OPP / Dry / MCPP) 
ขนาด 13 X 21 ตารางเซนติเมตร หนา 0.7 ไมครอน
ลุง orientation polypropylene เ  metallized polyester เ  cast polypropylene (OPP / MPEP 
/ CPP) ขนาด 13 X 21 ตารางเซนติเมตร หนา 1.0 ไมครอน

วิธีทดลอง

3.1 ปรับปรุงคุณกา,พของ MDCM

เนื้องจาก MDCM มีลักษณะเป็นเนื้อละเอียด มีสีเต้ม ปริมาณไขมัน แคลเซียมสูงกวาเนื้อ 

ไก'ธรรมดา ในการใซีเป็นส่วนประกอบในผลิตกัณฑ์อาหารจึงต้องมีการปรับปรุงคุณกาพก่อนใ#

โดยการทดลองนื้ใช้วิธีการปรับปรุงคุณกาพ MDCM โดยการลัาง MDCM ต้วอสารละลาย 0.5% 

sodium bicabonate (NaHC03) ตามวิธีของ Yang และ Froning (1992) ห ขึ ันตอนดังนิ
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«สม MDCM : 0.5% NaHCC^นอัตราส่วน 1 ะ 3 โดยนาหนัก
I

ผสมล้วยความเร็ว 120 รอบ / นาที นาน 30 นาที 
ต้ังท้ิงไ'!' 10นาที

4.
แยกไขมันส่วนบนและแยกนาออก 

ล้างคร้ังท่ี 2 โดยทำซาต้ังแต่ล้นอีกคร้ังหน๋ึง
ง

ล้างคร้ังท่ี3 (ทำวิธีเดียวกับการล้างคร้ังแรก)แต่เปล่ียนเป็นใช้น้ําเย็นอุณหภูมิ 0 -4  ๐ C
I

นำตัวอย่างท่ีล้างแล้วไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

3.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของMDCM1Tนิดไม่ล้าง MDCM<Kนัดล้าง และปลายช้าวเช้า 
สมบัติท่ีวิเคราะห์ไล้แก่ กวามช้ืน โปรตีน และ ไขมัน (A.O.A.C.,1990) (วิธีวิเคราะห์แสดงในกาค 
ผนวก ก.! -  ก.ร)

3.3 ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของวัตอุติบท่ีใช้ในการผลิต

กา?เตรียมวัตถุดิบ
ปลายช้าวเช้า นำมาโม,ให้ละเอียดแล้วคัดขนาดโดยร่อนล้วยตะแกรงขนาด 30 เมส 
MDCM ชนิดไม,ล้าง และ MDCM ท่ีผ่านการล้าง นำไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 ° c  «นเหลือ 

ความช้ืน 10% นำมาป่นให้มีขนาดเล็กลง แล้วคัดขนาดโดยร่อนล้วยตะแกรงขนาด30 เมส
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3.3.1 เปรียบเทยบสมบัติ'ของผลิตภัณฑ์'ท่ีใช้ MDCM1Tนิด'ไม่ลั'ไง และ MDCM ชนิดด้าง
ศึกษาสมบัตของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ MDCM ทดแทนปลาฮข้าว!!'าในสูตร โดอใ# MDCM 

ชนิดไม่ภัางและภัาง ทดแทนปริมาณปลายข้าวเข้า 10% โดยใช้กรรมวิธีการผลิตดังน้ี
ผสมวัตลุดิบท่ีเตรียมพห้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสม เป็นเวลา 2 นาที

I

ป้อนวัตลุดิบเข้าเคร่ืองเอกซ์ทรเดอร์
(ความช้ืน 12% , ความเร็วรอบสกเ 300รอบ/นาที และอุณหภูมิแบร์เรล 130° C)

;
อบท่ีอุณหภูมิ 80 c C เป็นเวลา 5 นาที

- วิเคราะห์องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ สมบัดิท่ีวิเคราะห์ไดัแก, ความช้ืน โปรตีน 
และไขมัน (A.O.A.C.,1990) (กาดผนวก ก.! -  ก.3)

- วัดค่าลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ ไดัแก่ ความหนาแน่นปรากฐ อัตราการ 
พองตัว และแรงดัดขาด (กาคผนวก ก.6 -  ก.ร)

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและค่าลักษณะทางกายกาพ ใช้การวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 6 ซา วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม 
คอมพิวเตอร์สำเร็จเป Statistical Processing System (SPS) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan ’ร 
New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957

- ทดสอบทางประสาทสัมผัสในดัานสื กล่ิน ลักษณะปรากฎ และเน้ือสัมผัส โดยใช้ 
แบบสอบถามชนด Quantitative Descriptive Analysis (QDA) with Scaling ใช้ผู้ทดสอบก่ึง!เกผัน 
จำนวน 15 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ 
ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จเป SPS และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan ’ร New 
Multiple Range Test

3.3.2 หาปริมาณ MDCM ท่ีเหมาะสมท่ีใช้ได้ในผลิตภัณฑ์
ทดลองแปรปริมาณ MDCMVนิดท่ีเลือกได้ใน'ข้อ 33.1 โดยนำมาทดแทนปลายข้าว 

เข้าในสูตร ท้ังน้ีแปรปริมาณ MDCMเป็น5% , 10%,15% และ20% และแปรปริมาณน้ีาตาล 
เป็น2% และ4% ได้สูตรต่าง  ๆ ดังแสดงในตารางท่ี3.1
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ตารไงท่ี 3.1 ตารางแสดงส่วน«สมของปลายช้าวเข้า MDCM และน้ืาตาลในสูตรต่างๆ

สูตร ปลายช้าวเข้า (%) MDCM (% ) นาตาล(%)
1 93 5 2
2 91 5 4
3 88 10 2
4 86 10 4
5 83 15 2
6 81 15 4
7 78 20 2
8 76 20 4

- วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ«ลิตกัณฑ์ สมบัติท่ีวิเคราะห์ไต้แก่ ความช้ืน 
โปรตีน และไขมัน (A.O.A.C.,1990)

- วัตค่าลักษณะทางกายกาพของ«ลิตกัณฑ์ ไต้แก่ ความหนาแน่นปรากฎ อัตราการ 
พองต ัว  และแรงตัดขาด

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและค่าลักษณะทางกาธกาพ ใช้การวางแ«นการทดลอง
แบบ CRD ทดลอง 3 ซา วิเคราะห์ช้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส่าเรี«รูป SPS และเปรียบเทียบ 
ค่าเฉสือโดยวิธี Duncan ’ร New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957)

- ทดสอบทางประสาทสัมผัสในต้านสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะปรากฎ และเน้ือสัมผัส 
โดยใช้แบบสอบถามชนิด QDA with Scaling ใช้ผู้ทดสอบก๋ึงฟืกผันจำนวน 15 คน วางแผนการ 
ทดลองแบบ RCBD โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส์าเรี«รูป SPS และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี
Duncan ’ร New Multiple Range Test
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«ากสูตรท่ีเสือกไดัในช้อ 3.3.2 นำมาศึกษาสทาระท่ีเหมาะสมในการผลิต โดยศึกษา 
ตัวแปรท่ีใช้ในการผลิต 3 ชนิด คือ ความช้ืนของวัตถุดิบท่ีฟ้อนเช้าเคร่ือง ความเร็วรอบของสกเ และ 
อุณหภูมิของแบร์เรล วางแผนการทดลองแบบ Box and Behnken design แปรปี«เฮท้ัง 3 ท่ีระดับ 
ต่าง  ๆต ัง น ี้

- ความช้ืนท่ีระดับ 14% 5 15% และ 16 %
- ความเร็วของสกเท่ีระดับ 250 , 300 และ 350 รอบ / นาที
- อุณหภูมิของแบร์เรลท่ีระดับ 120,130 และ 140 ° c

ไดัสกาวะในการทดลองท้ังหมด 15 การทดลอง ตังแสดงในตารางท่ี 3.2 
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงสกาวะต่าง  ๆท่ีใช้ในการผลิต

3.4 ศึกษาสภาวะท่ีเหมะสมท่ีใช้ในการผลิต

-Ci -«ร์ ๘ -ea>
สภาวะการผลต ความชน ความเรวรอบ อุณหภูม

(%) (รอบ / นาที) ( °C )

1 14 250 130

2 16 250 130

3 14 350 130

4 16 350 130

5 14 300 120
6 16 300 120
7 14 300 140

8 16 300 140

9 15 250 120
10 15 300 120
11 15 250 140

12 15 350 140

13 15 300 130

14 15 300 130

15 15 300 130
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นำผลิตกัณฑ์ที่ผลิตโดยใช้สกาวะการผลิตตังกล่าวแต่ละตัวอย่าง มาวัดต่าดวามหนาแน่น

ปรากฎ อัตราการพองตัว และแรงตัดขาด นำด่าที่วัดไตัมาสร้างสมการความสัมพันธ์กับตัวแปร

สกาวะการผลิตโดฮวิธี Multiple Regression สร้างสมการความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์โดยใช้

ร ูปแบบสมการต ังน ี้

Y = BjXj + Bpc2 + B3X3 + Bnx ,2 + B22x 22 + B33x 32 + B12X,X 2 + B13X,X 3 + 833X3X3

เมื่อ X j = ความชื้นของวัตถุดิบ ( % )

x 2 = ความเร็วรอบของส ก ร ู ( รอบ/นาที ) 

x 3 = อ ุณ หถ ูม ิ( ๐C )

B j ... Bn = ด่าสัมประสิทธิรเกรชชั่น 

Y = ด่าตอบสนองที่ไตัจากการทดลอง

จากสมการท่ีไตันำมาสร้างกราฟ contour plot โดยโปรแกรมส์าเร็จรูป statgraphics โดยให้ความช้ืน 
เร่ิมตันของวัตถุดิบคงท่ี ท่ี 14% , 15% และ 16% ช้อนกราฟท่ีไตัเห่ํอเลือกสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม 
โดยใช้ด่าความหนาแน่นปรากฎ อัตราการพองตัว และแรงตัดขาด ในช่วงของผลิตกัณฑ์ท่ีดี
เป็นเกณฑ์การเลือก นำสกาวะท่ีเลือกไตั และสูตรท่ีไตัจากข้อ 3.3.2 มาทดลองผลิตผลิตกัณฑ์
แล้ววัดด่าลักษณะทางกายภาพของผลิตกัณฑ์ ไตัแก่ ความหนาแน่นปรากฐ อัตราการพองตัว
และแรงตัดขาด การวิเคราะห์ด่าลักษณะทางกายกาพเหล่าน้ี ใช้การวางแผนการทดลองแบบ CRD 
ทดลอง 4 ซา และเปรียบเทียบด่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan ’ร New Multiple Range Test

ทดสอบทางประสาทสัมผัสในตัานสื กล่ิน ลักษณะปรากฐ เน้ือสัมผัส และการออมรับรวม 
โดยใช้แบบทดสอบชนิด 9-Point Hedonic Scale ใช้(เทดสอบก๋ึงเใกฝนจำนวน 15 คน วางแผน 
การทดลองแบบ RCBD โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สัาเร็จรูป SPS และเปรียบเทียบด่าเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan ’ร New Multiple Range Test
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ผลิตผลิตกัณฑ์โดยใช้สูตรท่ีเลือกได้ไนข้อ 3.3.2 และสกาวะการผลิตท่ีเหมาะสมในข้อ 3.4 
แห้วเคลือบด้วยสารปรุงแต่งกล่ินรส (flavors) ท่ีเป็นท่ีนิยมในทองตลาด และเหมาะสมท่ีจะใช้กับ
ผลิตกัณฑ์ประเกทอาหารว่างรวม 6 ชนิด ดือ ปลา บาร์ บี ลิว ไก่ หิชซำ paprika และ 
sweet paprika ใช้ผู้ทดสอบ 50 คน โดยให้ผู้ทดสอบเรียงลำดับความชอบด้วยวิเ Ranking test 
วิเคราะห์ผลคะแนนท่ีได้ และแปลงคะแนนโดยเปล่ียนคะแนนตามวิเของ Lanmond (1982) และ
ทดสอบความแตกต่างของคะแนนท่ีใช้!นวิเท้ัง 2 วิธี โดย Tukey’s test

วิธีเคลือบสารปรุงแต่งกล่ินรส
ส่วนผสม ตัวอย่างผลิตกัณฑ์ 87%

สารปรุงแต่งกล่ินรส 8%
นามันพืช 5%

3.5 ศึกษากล่ินรสท่ีเหมาะสมกับผลิตทัณฑ์

นิาดัวอย่างผลิตกัณฑ์ท่ีได้ใส่ในกังผสม
4

สเปรย์น้ํามันพืชลงในถังผสม แสัวตามด้วยสารปรุงแต่งกล่ินรส 

ให้ส่วนผสมท้ังหมดผสมให้เข้ากันโดยใช้เวลาผสมนาน 2 นาที
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3.6 ทดสอบความชอบของสับริโ»คท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์

จากสูตร สกาวะการผลิต และกล่ินรสท่ีเลือกในช้อ 3.3.2 3.4 และ 3.5 นำมาผลิต
ผลิตภัณฑ์สันแบบ ทดสอบการออมรับโดยใช้ผู้บริโภค อายุระหว่าง 10 -  15 ป็ จำนวน 100 คน 
ทดสอบทางประสาทสัมผัสในสัานสื กล่ิน ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส รสชาติ และการออมรับรวม 
ใช้แบบทดสอบชนิด 9 -  Point Hedonic Scale วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเท 1 ป SPS และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan ’ร New Multiple 
Range Test

3.7 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์สันแบบท่ีพัฒนาใสั
นำผลิตภัณฑ์สันแบบท่ีพัฒนาไสัมาวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า และ 

คาร์โบไฮเดรต (A.O.A.C.,1990) (วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ก.! -  ก.4)
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3.8 คืกษาผลของชนิดบรรชุภัณฑ์ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงฤฌภาพของผลิตภัณฑ์ระหว่างการ;ก็บ 
รักษา

นำผลิตภัณฑ์ด้นแบบท่ีพัฒนาได้มาบรรชุในกาชนะบรรจุ 2 ชนิด คือ อุงท่ีทำจากพิล์ม OPP / 
Dry/MCPP และ OPP / MPEP / CPP วิเคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงทุกสัปดาห์เป็นเวลา 3 เดือน 
ไต่'แก, ความช้ืน ค่าTBA ( ภาคผนวก ก.ร) และแรงตัดขาด วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 
3 ซา

ทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะปรากฎ เน้ือสัมผัส และ
การยอมรับรวม โดยใข้แบบทดสอบชนิด 9-Point Hedonic Scale ใชแทดสอบก่ึงแ ก ฝนจำนวน 15 
คน วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์ข้อทุสโดยใข้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส์าเร็จรูป SPS 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan ’ร New Multiple Range Test
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