
บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
3.1  ศึกษาคุณภาพทางเคมีข้าวเหนียวด า 

น ำข้ำวเหนียวด ำมำวิเครำะห์ Proximate Analysis (AOAC, 2004) ปริมำณอะไมโลส 
(Juliano, 1971) ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน (Hosseinian et al.,  2008)  ปริมำณสำรประกอบโพ
ลีฟีนอลทั้งหมด (ดลฤดี, 2551 ; Kaneda et al.  2007) และสมบัติกำรต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH 
(Murakami et al., 2004) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลคุณภำพเบื้องต้นและน ำไปใช้เปรียบเทียบกับกำรทดลอง
ข้อต่อไป  
 
3.2  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารโภชนเภสัชในระหว่างการผลิตข้าวพองจากข้าวเหนียวด า 
 3.2.1 ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่ข้าวเปลือกข้าวเหนียวด า แบ่ง
กำรทดลองออกเป็น 2 สิ่งทดลอง คือ อุณหภูมิ 30 และ 40 องศำเซลเซียส ในระหว่ำงแช่ข้ำวเปลือก
ข้ำวเหนียวด ำ สุ่มตัวอย่ำงมำวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นทุกๆ 2 ชั่วโมง จนกว่ำจะมีควำมชื้นร้อยละ   
30 – 35 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) น ำข้อมูล
ที่ได้มำวิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน (ANOVA) และหำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธีของ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT)  
 3.2.2 ศึกษาหาระยะเวลาการท าแห้งข้าวเปลือกข้าวเหนียวด านึ่ง น ำข้ำวเปลือกที่ผ่ำน
กำรศึกษำจำกข้อ 3.2.1 มำอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถำด ที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส ใน
ระหว่ำงกำรท ำแห้งสุ่มตัวอย่ำงข้ำวเปลือกข้ำวเหนียวด ำมำวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นทุก ๆ 30 นำที จนมี
ควำมชื้นร้อยละ 13-16  วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, 
CRD) น ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน (ANOVA) และหำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วย
วิธีของ Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) 

3.2.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารโภชนเภสัชในระหว่างการผลิตข้าวพองจาก
ข้าวเปลือกข้าวเหนียวด า  น ำข้ำวเปลือกข้ำวเหนียวด ำมำผลิตเป็นข้ำวพอง ในระหว่ำงกระบวนกำร
ผลิต (ภำพที่ 1 ) สุ่มตัวอย่ำงข้ำวเหนียวด ำเปลือกที่ผ่ำนกำรแช่ด้วยน้ ำร้อน  หลังกำรนึ่งจนสุกด้วย   
ไอน้ ำเดือด หลังกำรอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน และผลิตภัณฑ์สุดท้ำย มำวิเครำะห์ปริมำณสำรโภชน -
เภสัช  วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD)     
น ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์หำค่ำควำมแปรปรวน (ANOVA) และหำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี
ของ  Duncan’s New multiple  Range Test (DNMRT) 

โดยใช้ดัชนี คือ คุณภำพทำงเคมี ได้แก่ ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน (Hosseinian et al.,  
2008)  ปริมำณสำรประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (ดลฤดี, 2551 ; Kaneda et al.  2007) สมบัติกำร
ต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH (Murakami et al., 2004) และและเส้นใยอำหำรทั้งหมด (Megazyme, 
2005) 
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ข้ำวเปลือกข้ำวเหนียวด ำ 
แช่ในน้ ำอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส นำน 18 ชั่วโมง 

 
นึ่งด้วยอุณหภูมิไอน้ ำเดือดอุณหภูมิ 95-98oซ นำน 15 นำท ี

 
อบแห้งในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 50oซ เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง 30 นำที 

พักไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 คืน และกะเทำะเปลือก 
 

ทอดแบบ Deep Fat Fried อุณหภูมิ 180-200oซ นำน 5 วินำที 
 

บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลำมิเนท 
 

ข้ำวพองจำกข้ำวเหนียวด ำงอก 
 

ภาพที่ 1 กระบวนกำรผลิตข้ำวพองจำกข้ำวเปลือกข้ำวเหนียวด ำงอก 
ที่มา : สุพิชฌำย์ (2551) 
 
3.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารโภชนเภสัชในระหว่างการผลิตข้าวตอกจากข้าวเหนียวด า 

3.3.1  ศึกษาอุณหภูมิของน  าเกลือและระยะเวลาการแช่ข้าวที่เหมาะสมในการผลิต
ข้าวตอกข้าวเหนียวด า โดยแบ่งกำรทดลองออกเป็น 3 สิ่งทดลอง คือ อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 
องศำเซลเซียส ในระหว่ำงกระบวนกำรแช่น้ ำเกลือควำมเข้มข้นร้อยละ 2 สุ่มตัวอย่ำงข้ำวเปลือกข้ำว
เหนียวด ำมำวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นทุก ๆ 2 ชั่วโมงจนมีควำมชื้นร้อยละ 30-35 วำงแผนกำรทดลอง
แบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) น ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์ค่ำควำม
แปรปรวน (ANOVA) และหำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DNMRT) 

 
3.3.2  ศึกษาอุณหภูมิของน  าเกลือและระยะเวลาการท าแห้งที่เหมาะสมในการผลิต

ข้าวตอกข้าวเหนียวด า โดยแบ่งกำรทดลองออกเป็น 3 สิ่งทดลอง คือ อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 
องศำเซลเซียส หลังจำกน ำข้ำวเปลือกข้ำวเหนียวด ำไปผ่ำนกระบวนกำรแช่น้ ำเกลือควำมเข้มข้น   
ร้อยละ 2   น ำข้ำวเปลือกมำเข้ำสู่กระบวนกำรท ำแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถำด และสุ่มตัวอย่ำง
ข้ำวเปลือกข้ำวเหนียวด ำมำวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้นทุก ๆ 2 ชั่วโมงจนมีควำมชื้นร้อยละ 13-16  วำง
แผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) น ำข้อมูลที่ได้มำ
วิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน (ANOVA) และหำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธีของ Duncan’s New 
Multiple Range Test (DNMRT) 
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  3.3.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารโภชนเภสัชในระหว่างการผลิตข้าวตอกจาก
ข้าวเปลือกข้าวเหนียวด า น ำข้ำวเปลือกข้ำวเหนียวด ำมำผลิตเป็นข้ำวตอก ในระหว่ำงกระบวนกำร
ผลิต (ภำพที่ 2 ) สุ่มตัวอย่ำงข้ำวเหนียวด ำเปลือกที่ผ่ำนกำรแช่ด้วยน้ ำเกลือควำมเข้มข้นร้อยละ 2 
หลังกำรอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน และผลิตภัณฑ์สุดท้ำย มำวิเครำะห์ปริมำณสำรโภชนเภสัช  วำง
แผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD)  น ำข้อมูลที่ได้มำ
วิเครำะห์หำค่ำควำมแปรปรวน (ANOVA) และหำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธีของ  Duncan’s 
New multiple  Range Test (DNMRT) 

โดยใช้ดัชนี คือ คุณภำพทำงเคมี ได้แก่ ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน (Hosseinian et al.,  
2008)  ปริมำณสำรประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (ดลฤดี, 2551 ; Kaneda et al.  2007) สมบัติกำร
ต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH (Murakami et al., 2004) และและเส้นใยอำหำรทั้งหมด (Megazyme, 
2005) 
 
 

ข้ำวเหนียวด ำเปลือกนึ่งอบแห้ง  
 

บรรจุถุงกระดำษ 
 

อบด้วยเตำไมโครเวฟระดับควำมร้อนสูงสุด  นำน  2  วินำที 
 

  พักให้เย็น 
 

ข้ำวตอกจำกข้ำวเหนียวด ำนึ่งอบแห้ง 
 
ภาพที่ 2  ขั้นตอนกำรผลิตข้ำวตอก 
ที่มา : อัญชลี (2551) 
 
  3.3.4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าวตอกข้าวเหนียวด าเคลือบคาราเมล น ำข้ำวตอกข้ำว
เหนียวด ำที่ผ่ำนกำรศึกษำจำกข้อ 3.3.1-3.3.3 มำท ำกำรเคลือบคำรำเมล (ภำพที่ 3) และเก็บรักษำใน
ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ที่อุณหภูมิห้อง จำกนั้นวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี กำยภำพ และประเมินคุณภำพทำง
ประสำทสัมผัส ทุกๆ 1 สัปดำห์ เป็นเวลำ 2 เดือน 
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ตารางท่ี 2  ส่วนผสมคำรำเมล 
ส่วนผสม ปริมำณ (กรัม) 
1.  น้ ำตำลทรำย 53 
2.  น้ ำ 23 
3.  กลูโคสซีรัป (แบะแซ) 15 
4.  เกลือ                            2 
5.  เนยสด                            5 
6.  ข้ำวตอก 50 

ที่มา : ดัดแปลงจำกธีรวัฒน์ (2545) 
 

ผสมน้ ำและแบะแซให้เข้ำกัน ใส่น้ ำตำลทรำย เกลือ และเนยสด 
เคี่ยวจนส่วนผสมละลำยเข้ำกันหมด 

 
ใช้ไฟอ่อนเคี่ยวจนได้น้ ำเชื่อมที่ข้นหนืด 

เพ่ิมอุณหภูมิจนถึง 120 องศำเซลเซียส นำน 2 นำที 
 

ปิดไฟ เติมข้ำวตอกคลุกเคล้ำให้ทั่ว 
 

อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส นำน 30 นำที 
 

ข้ำวตอกข้ำวเหนียวด ำเคลือบคำรำเมล 
 

ภาพที่ 3  ขั้นตอนกำรผลิตข้ำวตอกข้ำวเหนียวด ำเคลือบคำรำเมล 
ที่มา :  ดัดแปลงจำกธีรวัฒน์ (2545) 
 
 โดยใช้ดัชนี คือ คุณภำพทำงเคมี ได้แก่ ปริมำณควำมชื้น  ค่ำ water activity  และ ค่ำ
Thiobarbituric acid (TBA) คุณภำพทำงกำยภำพ ได้แก่ ควำมแข็ง และควำมกรอบ คุณภำพทำง
ประสำทสัมผัส ได้แก่ ควำมกรอบ และกลิ่นหืน 
 

 
 


