
บทท 3

วัสดุ อุ!]กรณ และ วิธทดลอง

3 .1  วัสดุ

3.1.1 เมล็ดข้าวโพดพันธุสุวรรณ-1 ชงปลูก เก็บ เกยวและกระเทาะเมล็ดฑ่ืฬูนยวิจัย 
ข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จังหวัดนครราชสมา ปีนส่งมาทางรถยนต นำมาล้างทำความ
สะอาดและแยกสง เจัอปนอ่ึนๆออกไป แล้วจังอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด(Tray D rie r) ท่ี
อุณพภูมิ 50‘’ช (8) เย็นเวลา 3-4 ชั่วโมง เม่ือทำให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้องจังนำมาใส่ในถัง
พลาสติกมิฝาป็ด โดย เก็บไวัท่ีอุณหภูมิห้อง เพอใช้ทดลองต่อไป

3.1.2 แป็งมันสำปะหลังตราปลามังกร
3.1.3 เกลอแกง
3.1.4 ถงพลาสติกท่ีทำด้วย oriented polypropylene /  polyethylene 

Xธนาด 6 X 8 นํว
3.1.5 ถุงเคลอบอะลูมิเนํยมพอยล็ ปีนาด 6 X 8 นว
3.1.6 ถุงโพลเอทธลึนชนํดความหนาแน่นตาปีนาด 6 X 8 นา
3.1.7 ถงกระดาษคราพฑ ปีนาด 6 X 8 นว J 1i3.1.8 นำกลน
3.1.9 เมล็ดงาดำ
3.1.10 Petroleum e the r(a n a ly tic a l grade)
3.1.11 S u lfu r ic  ac id (ana ly tica l grade)
3.1.12 Potassium s u lfa te (a n a ly tic a l grade)
3.1.13 Sodium th io s u lfa te (a n a ly tic a l grade)
3.1.14 Mercuric ox ide(ana ly tica l grade)
3.1.15 Methyl red (ana ly tica l grade)
3.1.16 Hydrochloric ac id (ana ly tica l grade)
3.1.17 Acid potassium ph tha la te (ana ly tica l grade)
3.1.18 G lac ia l acetic ac id (ana ly tica l grade)
3.1.19 2-Th iobarb itu ric  ac id (ana ly tica l grade)
3.1.20 Calcium hyd roxide(B ritish  phamarcobia grade)
3.1.21 Sodium hydroxide(analytical grade)
3.1.22 น้ํามันพชตราไนฟ่
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3.2 อุปกรณ์

3.2.1 เทอรืโมมิเตอรืชนิคใลพะ<0-250 องศาเซลเชยศ)
3.2.2 กะทะไฟฟ้าตรานกยูง(Model CP 1800)
3.2.3 เครืองช่ังพยาบ(Sartorius model 1907 MP 8)
3.2.4 เครืองชั่งละเอึยด(Sartorius model A 200 ร)
3.2.5 เตาไฟฟ้า
3.2.6 เคร่ืองปีดผนกถุงพลาศต้ก ย่ีพ้อ Sea Master
3.2.7 ชุดตะแกรงร่อน
3.2.8 เครือง Texturometer และ Recorder ดังรูปท 1
3.2.9 เครองผศม(Kenwood)
3.2.10 เครือง Centrifuge
3.2.11 Pin m il l  grinder ดังรูปท 2
3.2.12 เคร่ึองคุก เกอรื เอกชั่ทรูดเดอรื(Barbender 20 DNf) ดังรูปท่ี 3
3.2.13 ตู้อบลมร้อนแบบถาด(Tray drier)(Kan Seng Lee machinary 

HA 20) ดังรูปท่ี 4
3.2.14 เคร่ืองปีดผนกถุงพลาศต้กระบบศูณณากาฬและกาช(Multivac model AG 

500) ดังรูปท่ี 5
3.2.15 เคร่ืองวัดการดูดกลนแสง(Spectrophotometer UV-240)
3.2.16 เคร่ืองแก้วศำพรับงานวิ เคราะพ์ทางเคมิเช่น บก เกอรื กระบอกตวง 

ไปเปต และชวดรูปชมพู่ เป็นต้น



รูปท 1 เครอง T e x tu ro m e te r  และ R e c o rd e r
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รูปท 2 P in  m i l l  g r i n d e r
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รูปท 3 เครองคุก เกอร์ เอกช์ฑรด เดอร์
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รูปฑ 4 ตู้อบลมร้อนแบบถาด



รูปท 5 {ครองป็ดผนกถุงพลาสติกระบบสุ{น]กกาศนละกาTf



รูปที่ 6 กรรมวธการผลิตท้าวโพดแผ่นกรอบโดยการใช้ เครองคุก เกอร์ เอf เช์ฑรูด เดอร์ 
ทใช้ศกษาในงานวิจ้,ย
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3.3 วิธิการทดลอง

3.3.1 การเตริยมแป้งข้าวโพด(whole com f lo u r)

นำ เมล็ดข้าวโพดท่ีผ่านการทำความสะอาด และเอาสง เจือlJนอืนๆออกไป บด 
ด้วย เคร่ืองบดแบบ pin m il l  โดยใช้ตะแกรงซนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.7 มัลลืเมตร 1 คร้ัง

3.3.1.1  สิก!ทคุณภาพทางเคมจองแป้งข้าวโพด

นำแป้งข้าวโพดมาว เคราะพองค์ประกอบทาง เคมัช่ังได้แก่ ความชน โปรตน 
ไชมัน เส้นใย เถ้า และ คาร์โบไฮเดรท(โดยการ!ทจากผลต่างในสูตร) ตามท่ีอธิบาย'ใน
A.O.A.C.(71)

คาริโบไฮเดรท(%) = 100-(ความชน+โปรตน+ไปีมัน+เส้นใย+เถ้า)

3 .3 .1 .2  สิกษาคณภาพทางกายภาพชองแป้งข้าวโพด โดยการวิ เคราะพ
•ฉ _ ÿ  1ปริมาณดังต่อไปน

3.3 .1 .2 .1
ชุดตะแกรงมาตรราน(9)

3 .3 .1 .2 .2
ด้วยเมล็ดงา(2)

3 .3 .1 .2 .3
ตามวิธิการท่ีอธิบายโดย Lee(9)

การกระจายปีนาดชองอนุภาค โดยการร่อน1ม่าน

ความพนาแน่นรวม(bulk density) โดยวิธิแทนท่ี 
ช*การดูดชับนำ(water uptake capacity)

3.3.2 การสิก!ทผลจองตัวแปรบางประการท่ีมัต่อคุณภาพชองข้าวโพดแผ่นกรอบ

3.3.2.1 สิก!ทผลจองสภาวะท่ีใช้ในภารเตริยมแถบข้าวโพดโพยการใช้ 
เครื่องคุกเกอริ เอกช์ทรุดเดอริท่ีมัต่อคุณภาพจองข้าวโพดแผ่นกรอบ

ในการสิกษาส่วนนใช้แป้งข้าวโพด เกลือแกง และน้ํา ผสมใพัเข้ากันดในเคร่ืองผสมเป้น 
เวลา 10 นาท และเก็บไว้ในถุงโพลื เอทธิลืนชนํดความพนาแน่นตา เป้น เวลา 1 ชั่วโมง แล้วจืง 
ป้อนเข้าเครื่องคุกเกอริเอกช์ทรูดเดอริ โคยมัตัวแปรท่ีใช้สิก!ททดลอง คอ

3 .3 .2 .1 .1  ความชนชองส่วนผสม ลือ ร้อยละ 30 35 และ
40(โดยน้ําหนัก เปียก)
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3 .3 .2 .1 .2  ณุนภูมิ เครื่อง เอกช์ทรูด เดอริส่วนท่ี 2 ะ ส่วนท่ี 3 
คอ 110:110°ช 120:120°ช และ 130:130‘’ช

3 .3 .2 .1 .3  ความเร็วชองศกรูอัด (extruder screw
speed)คอ 50 75 และ 100 รอบต่อนาท

โดยกำหนดตัวแปรท่ีคงท่ีตลอดการทดลองคอ ปริมาณเกลือแกงร้อยละ 2.50
ความเร็วชองศกรูป้อน(feeding screw) 30 รอบต่อนาท ศกรูอัดท่ีมิอัตราส่วนแรงกด
(compression ra t io )  1:1 อุณหภูมิส่วนท่ี 1 เท่ากับ 80‘ช ธนาดหัวได(d ie )ท่ีให้
ลักษณะแผ่นแบบแถบ(ribbonXnคงท่ี ธนาดความยาวชองชาวโพดแผ่นประมาณ 5 เชนติ เมตร
ทอดในนามันปาลืม(ตราไนช์)อุณหภูมิประมาณ 195+3“ช เป้นเวลา 15 รินาท่

เลือกแถบธัาวโพดท่ี เริยบศมา เศมอและต่อ Iนองกันติไม่แตกหักจากกัน มาทดลองศกษา 
โดยตัดให้มิความยาวประมาณ 5 ชม. อบแห้งให้มิความชนเหลือประมาณร้อยละ 10+1 ด้วยตู้อบ 
ลมร้อนอุณหภูมิ 60‘’ช และนำไปทอดน้ํามันอุณหภูมิประมาณ 195+3'ช (9,10,11) เป้แเวลา
15 รินาท นำชาวโพดแผ่นกรอบท่ีได้มาตรวจคุณภาพทางเคมิและทางกายภาพ ได้แก่ ความ$น 
ความหนาแน่นรวม อัตราการพองตัว(ภาคผนวกท่ี ก!) 'แรงท่ีทำให้แตกหัก(ภาคผนวกท่ี ก2-ก3) 
และประ เมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

แผนงานท่ีใซัในทดลองคอ 33 F a c to ria l Design ทดลอง 2 ชํ้า(74)
การประ เมินผลคอ คะแนนการยอมรับจากการประ เมินคุณกๆพทางประศาทสัมผัศโดยผั 

ทดศอบชมท่ีได้รับการผัก 10-15 คน ให้คะแนนแบบ 9 Points Hedonic-scale โดยคะแนน 
9 คะแนน หมายถง ชอบมาทท่ีศุด คะแนน 1 คะแนน หมายถง ไม่ชอบมากท่ีศุด และกำหนดให้ 
คะแนนตากว่า 5 คะแนน ไม่เป้นท่ียอมรับชองผู้ทดศอบ(73)(ภาคผนวกท่ี ช) และใชัศภาวะ
ท่ี เลือกนไปทดลองในช้ันต่อไป

3.3 .2 .2  ศก!ทผลชองอุณหภูมิท่ีอบแห้งจ้าวโพดแผ่นและความช้ันจองจ้าว 
โพดแผ่นก่อนทอดท่ีมิต่อคุณภาพจองจ้าวโพดแผ่นกรอบ

นำตัวอย่างจ้าวโพดแผ่นดบท่ี เตริอมจาก เครื่อง เอกช้ทรูค เดอริด้วยศภาวะท่ี เหมาะศมท่ี 
เลือกจากจ้อ 3.3.2 .1  ไปอบในตู้อบลมร้อนแบบถาด โดย เริยงจ้าวโพดแผ่น เพยงช้ัน เดยว
ให้เต็มถาด จนกระท่ังมิความช้ันท่ีต้องการ นำไปทอดในน้ํามันร้อนอุณหภูมิ 195+3°ช เป็นเวลา 
15 รินาท โดยมิตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองคอ

3.3 .2 .2 .1  อุณหภูมิท่ีใช้อบแห้งประมาณ 60°ช และ 80'ช
3 .3 .2 .2 .2  ความช้ันชองจ้าวโพดแผ่นก่อนทอดร้อยละ 10+1

และร้อยละ 15+1
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แผนงานท่ีใช้ทดลองคือ 2Z F a c t o r i a l  D e s ig n  ทดลอง 2 ชำ(74)
นำตัวอย่างท่ีผ่านการทอดไปตรวจศอบคุณูภาพด้านความช้ัน ความหนาแน่นรวม ไหมัน 

อัตราการพองตัว แรงท่ีทำใพ้นตกพักมัก และประ เมินคุณูภาพทางประสาทสืมผัส เหมอนกับ
ห้อ 3.3.2 .1  และนำศภาวะท่ีเหมาะสมไปทดลองในช้ันต่อไป

3.3 .2 .3  ตัก!ทผลปีองปริมาณูแป้งมันสำปะหลังท่ีใช้ทดแทนแป้งห้าวโพดและ 
ปริมาณูแคล เชํยมไflดรอกไซด์ท่ีใช้ผสมท่ีมัต่อคุณูภาพปีองห้าวใพดแผ่นกรอบ

การทดลองทำโคอใช้แป้งห้าวโพดท่ี เตริยมไว้ ผสมกับแป้งมันสำปะหลัง แคล เชํยม
ไฮครอกไซด์ เกลอแกง และน้ําใน เคร่ืองผสม เป้น เวลา 10 นาทํ และ เตริยม เป้นห้าวโพดแผ่น
โดยใช้สภาวะท่ีเลอกจากห้อ 3.3.2.1 และ ห้อ 3 .3 .2 .2  โดยตัวแปรท่ีใช้ตัก!ททดลองคือ

3 .3 .2 .3 .1  ปริมาณูแป้งมันสำปะหลังท่ีใช้ทดแทนแป้งห้าวโพด
คือ ร้อยละ 0 10 และ 20 (ไคอน้ําหนักแป้งห้าวโพด)

3 .3 .2 .3 .2  ปริมาณูแคลเชํยมไฮดรอกไซด์คือ ร้อยละ 0
0.25 และ 0.50 (โดยน้ําหแกแป้งท้ังหมด)

แผนงานท่ีใช้ทดลองคือ 3Z F a c t o r i a l  D e s ig n  ทดลอง 2 ชำ(74)
นำตัวอย่างท่ีผ่านการทอดไปตรวจศอบคุณูภาพด้านความช้ัน ความหนาแน่นรวม ไปีมัน 

อัตราการพองตัว แรงท่ีทำให้แตกพักพัก และประ เมันคุณูภาพทางประสาทลัมมัส เหมอนกับ
ห้อ 3.3.2 .2  และนำสภาวะท่ีเหมาะสมไปทดลองในช้ันต่อไป

3.3 .2 .4  ตัก!ทผลปีองการใช้แป้งห้าวโพดท่ีมิการกระจายธนาดอนุภาคต่าง 
กันท่ีมัต่อคุณูภาพปีองห้าวโพดแผ่นกรอบ

การทดลองใช้แป้งห้าวโพดท่ีบดผ่านช่องตะแกรงปีนาด เส้นผ่านศูนย์กลางและจำนวนคร้ัง 
ท่ีบดต่างกัน ผสมกับส่วนผสมอน  ๆ เพอผลิต เป้นห้าวโพดแผ่นกรอบ ตามสภาวะท่ี เลิอกจากห้อ
3.3.2.1 -  3 .3 .2 .3  โดยตัวแปรท่ีใช้ตัก!ททดลองคือแป้งห้าวโพดท่ีบดผ่านช่องตะแกรง

3.3 .2 .4 .1  ธนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.9 มิลลิเมตร 1 คร้ัง
3 .3 .2 .4 .2  ธนาค เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.7 มิลลิเมตร 1 คร้ัง
3 .3 .2 .4 .3  ปีนาคเส้นม่านศูนย์กลาง 1.7 มิลลิเมตร 2 คร้ัง

แผนงานท่ีใช้ทดลองคือ Randomized Complete Block Design ทดลอง 2 ชำ(74) 
นำห้าวโพดแม่นกรอบไปตรวจศอบคุณูภาพทาง เคมิและทางกายภาพ และประ เมินผล

เหมอนห้อ 3.3.2.2  และนำสภาวะท่ีเหมาะสมไปทดลองในช้ันต่อไป
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3.4 การพัพนาข้าวโพดแผ่นกรอบชนิดต่างๆ

การทดลองส่วนนทำใดยการนำตัวอย่างข้าวโพดแผ่นกรอบชนิดธรรมคาท่ีเลิอกจากข้อ
3.3 .2 .4  ไปเตรยมเป็นข้าวโพดแผ่นกรอบชนิดเคลิอบน้ําเช้อมเข้มข้น 80° บรกช และ
เปรยบ เทยบกันโดยการประ เมินคณภาพทางประศาทศัมผัศ7  %1 ' ”  „แผนงานทใช้ทดลองคือ Randomized. Complete Block Design ทดลอง 2 ชา

3.5 การตักษ'าการเก็บชองผลิตภัณฑข้าวโพดแผ่นก่อนทอดและข้าวโพดแผ่นกรอบ

3.5.1 ตักษาผลชองชนิดภาชนะบรรจุและระยะเวลาการ เก็บข้าวโพดแผ่นท่ีมิต่อ 
คุณภาพชองข้าวโพดแผ่นกรอบ

ในการทดลองส่วนน๊ืใช้ตัวอย่างข้าวโพดแผ่นก่อนทอดท่ีเลิอกจากข้อ 3 .3 .2 .4  บรรจุใน 
ถุงพลาสติกโพลิเอทธลินชนิดความพนาแน่นตาแบบช้อนด้วยถุงกระดาษคราพทํ และแบบไม่ช้อนถุง
กระดาษคราฟทํ เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นระยะ เวลา 8 กัปดาพ โดยตัวแปรท่ีตักษาทดลองคือ

3.5.1.1 ชนิดภาชนะบรรจุคือ ถุงพลาสติกโพลิ เอฑธลินชนิดความหนาแน่น 
ตาแบบช้อนถงกระดาษคราฬท์ และแบบไม่ช้อนถงกระดาษคราฬฑ

„  * 4 , i  1 . 1 ,3.5 .1 .2  ระยะเวลาเกับ คอ 0 2 4 6 และ 8 กัปดาห
แผนงานท่ีใซัทดลองคือ 2x5 Fac to ria l Design ทดลอง 2 ชํ้า(74)
นำตัวอย่างท่ีม่านการทอดในนามันอุณหภูมิ 195+3°ช เป็นเวลา 15 วินาท มาตรวจ 

สอบคุเพาาพด้านความชน ความหนาแน่นรวม ไชมัน อัตราการพองตัว แรงท่ีทำให้แตกหักหัก
และประเมินคุณภาพทางประสาทกัมผัศ เพมอนกับ ข้อ 3.3.2.2

3.5.2 ผลชองภาชนะบรรจุและสภาวะการบรรจุท่ีมิต่อคุณภาพและอายการ 
เก็บชองข้าวโพดแผ่นกรอบ

ใช้ตัวอย่างข้าวโพดแผ่นกรอบท่ีเลิอกจากข้อ 3.4 ไปบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีจะตักษา 
มิดถุงให้ศนิทนำไป เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง โดยมิตัวแปรท่ีใช้ตักษาทดลองคือ

3.5.2.1 ชนิดชองภาชนะบรรจุคือ ถุงอะลูมิเนิยมฟอยล์ และถุง 
พลาสติกชนิด OPP/PE(oriented polyproylene laminated polyethylene)

3 .5 .2 .2  สภาวะการบรรจุคือ ภายใต้อากาฬกาฬปกติ และ
ภายใตกาชไนโตร เจน

แผนงานท่ีใช้ทดลองคือ 22 F a c to ria l Design และ Randomized Complete 
Block Design ทดลอง 2 ชา(74)
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โดยจะทำการตรวจสอบคุผภาพด้านความชน ค่า TBA(77) และ แรงท่ีทำใท้แตกพัก 
และประเมินคุผภาพทางประสาทสืมผัศด้าน สี กล่ีน รสชาต ความกรอบ และ การยอมรับรวม 
ท ุกๆ 2 สืปดาห์ จนกระท่ังผู้ทดสอบไม,ยอมรับ

3.6 การวิเคราะห์จ้อมูลทางสถิต

การวิ เคราะห์จ้อมูลทางสถิตปีองจ้อมูลคุณภาพด้านต่าง  ๆ ใช้โปรแกรมคอมพว เตอร
แบบสำเร็จรูป คอ

3.6.1.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน ใช้โปรแกรม S ta t is t ic a l Processing 
System(SPS) Version PC 4.0 by R.c. K irk  and G.J. Muhyoff และโปรแกรม 
S ta t is t ic  Analysis Package(SAP) by chulalongkorn U n ivers ity

3.6.2 การเปรยบบเทํยบความแตกต่างค่าเฉล่ียซองการทดลอง โดยใช้ Duncan’ s 
New M u ltip le  Range Test ท่ีระดับความเช่ีอม่ันร้อยละ 95 (p=0.05)โดยการใช้โปรแกรม 
SPS และ Turkey’ s Test ท่ีระดับความเส์อม่ันร้อยละ 95(cC= 0.05)โดยการใช้โปรแกรม
SAP
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