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ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 ดําเนินการวิจัยตามลําดับ  ดังต่อไปนี้ 
  1.  แผนการวิจัย 
  2.  เครื่องมือและสารเคมีท่ีใช้ในการวิจัย    
  3.  วิธีดําเนินการทดลอง 
  4.  สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 
 
3.1 แผนการวิจัย 
 
 1. การทดลองท่ี 1 การคัดเลือกสูตรต้นแบบของข้าวตังรสโจ๊ก โดยการประเมินคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นรส ใช้ผู้ประเมินจํานวน 20 คน วางแผนการทดลองแบบ randomized 
complete block design (RCBD) ชนิดอิทธิพลแบบกําหนด (fixed effect model) สิ่งทดลองได้แก่ 
สูตรข้าวตังรสโจ๊ก 3 สูตร 
 2. การทดลองท่ี 2 การศึกษาอิทธิพลของขนาดเกล็ดข้าวเม่าและระยะเวลาการทอด ท่ีมีผลต่อ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ความแข็ง ความเปราะ สี กลิ่นรส และการยอมรับรวม ออกแบบการ
ทดลองแบบ  Factorial  experiment  in  randomized complete block design (3×2×20)  ชนิด
อิทธิพลแบบกําหนด  (fixed effect model) มี  2 ปัจจัย คือขนาดเกล็ดข้าวเม่า 3 ระดับ ระยะเวลา
การทอด 2 ระดับ และผู้ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจํานวน 20  คน (block) การศึกษา
ผลกระทบต่อคุณภาพทางกายภาพและเคมี ได้แก่ ค่าความแข็ง แรงท่ีทําให้แตก ค่าสี (L*, a*, b*)     
ค่าความชื้น ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw) ค่าทีบีเอและค่าเปอร์ออกไซด์ โดยแต่ละสิ่งทดลองทําการทดลอง  
3  ซํ้า  ซ่ึงออกแบบการทดลองแบบ  Factorial  experiment  in  completely  randomized  
Design (3×2)   ชนิดอิทธิพลแบบ มี  2  ปัจจัย  คือ ขนาดของเกล็ดข้าวเม่า 3 ระดับ และ ระยะเวลา
การทอด 2 ระดับ 
 3. การทดลองท่ี 3 การศึกษาอิทธิพลของความชื้นต้ังต้นของแผ่นข้าวต่อคุณภาพของข้าวตัง
ร้อยละรสโจ๊กหลังการทอดระหว่างแผ่นข้าวตังซ่ึงมีความชื้น 2 ระดับ คือความชื้นร้อยละ 6 และ 
ร้อยละ 8 ซ่ึงเตรียมได้จากวิธีการผลิตท่ีคัดเลือกมาจากการทดลองท่ี 2 โดยการศึกษาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ได้แก่ ความแข็ง ความเปราะ สี กลิ่นรส และการยอมรับรวม ใช้ผู้ประเมินจํานวน      
20 คน และการศึกษาผลกระทบต่อคุณภาพทางกายภาพและเคมีของข้าวตังหลังการทอด ได้แก่       
ค่าความแข็ง แรงท่ีทําให้แตก ค่าสี (L*, a*, b*) ค่าความชื้น ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ค่าทีบีเอ               
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ค่าเปอร์ออกไซด์ และปริมาณการดูดซับน้ํามัน เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างสองกลุ่มโดยใช้สถิติ    
ทดสอบที (independent samples t-test)  
 4. การทดลองท่ี 4 การศึกษาอิทธิพลของชนิดบรรจุภัณฑ์และระยะเวลาการเก็บรักษาข้าวตัง 
โดยทําการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการเจริญเติบโตของยีสต์ รา ทุกๆ 4 สัปดาห์  ในช่วง
การเก็บนาน 12 สัปดาห์ ได้แก่ ความแข็ง ความเปราะ สี กลิ่นรส และการยอมรับรวม ใช้ผู้ประเมิน
จํานวน 20 คน ออกแบบการทดลองแบบ  Factorial  experiment  in  randomized complete 
block design (2×4×20)  ชนิดอิทธิพลแบบกําหนดมี 2 ปัจจัย คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด และ
ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 ระดับ และจํานวนผู้ทดสอบ 20 คน ทําการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและ
เคมีทุก ๆ 2 สัปดาห์ ในช่วงการเก็บนาน 16 สัปดาห์ ได้แก่ ค่าความแข็ง แรงท่ีทําให้แตก ค่าสี (L*, a*, 
b*) ค่าความชื้น ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ค่าทีบีเอและค่าเปอร์ออกไซด์ โดยแต่ละสิ่งทดลองทําการทดลอง  
3  ซํ้า  ซ่ึงออกแบบการทดลองแบบ  Factorial  experiment in completely random design 
(2×9)  ชนิดอิทธิพลแบบกําหนด (Fixed Effect Model)  มี 2 ปัจจัย คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด
และระยะเวลาการเก็บรักษา 9 ระดับ 
 
3.2 เครื่องมือและสารเคมีท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 3.2.1 วัตถุดิบ 
  1) ปลายข้าวขาวมะลิ 105  จากจังหวัดกาฬสินธุ์ 
  2) ข้าวเม่าแห้ง ข้าวเหนียวพันธุ์  กข 6 จากชุมชนวัดโพธิ์ศรี  อ. เมือง จ. มหาสารคาม   
  3) เนื้อหมู 
  4) ไข่ไก่  
  5) ขิง 
  6) แป้งมัน ยี่ห้อปลาไทย 5 ดาว 
     7) พริกไทย 
     8) ซีอ๊ิวขาว 
     9) เกลือ 
    10) น้ํา 
    11) ต้นหอม 
    12 ผักชี 
 3.2.2 อุปกรณ์  
  1) หม้อ 
  2) ชาม 
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  3) เขียง 
  4) มีด 
  5) ชุดถ้วยตวงและช้อนตวง 
  6) ถาดอลูมิเนียมขนาด 10 x 10  นิ้ว 
  7)  ตะแกรงร่อน 
  8) บีกเกอร์ (beaker) 
  9) ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) 
    10) ปิเปตต์ (pipette) 
    11) เครื่องวัดอุณหภูมิ (thermometer) 
    12) กระดาษกรอง (filter) 
    13) บิวเรตต์ (burett) 
    14) แท่งแก้วคนสาร 
    15) หลอดทดลอง 
    16) ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
    17) โถดูดความชื้น (desiccator) 
    18) ถ้วยเผาเถ้า (crucible) 
    19) กระบอกตวง 
    20) หลอดหยดสาร (epindorf)  ขนาด 1.6 ml 
    21) แท่งแม่เหล็กคนส่วนผสม (magnetic  stirrer) 
 3.2.3 เครื่องมือ 
 1) เครื่องชั่ง 
 2) เครื่องบด 
 3) เครื่องวัดความหนา (vernier  caliper) 
 4) เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (texture analyzer Model  TA – XT2) ยี่ห้อ SMS 
Stable  Micro Systems ประเทศอังกฤษ 
 5) เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer, Milton Roy 1201) 
 6) เตาเผา (muffle furnace , NEY version 2 - 160 series) 
 7) เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน (hot  air  oven,  UM-OVEN 500L)  
 8) เครื่องวิเคราะห์ aw (water activity meter, l Aqualab series 3 TE ) 
 3.2.4 สารเคมี 
  1) สารบิวทานอล 
  2) คลอโรฟอร์ม 
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  3) กรดอาซิติค  
  4) สารละลายอ่ิมตัวของโปแตสเซ่ียมไอโอไดด์ 
  5) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต   
  6) กรดไทโอบาร์บิทูริก (thiobarbituric acid) 
 
3.3 วิธีดําเนินการทดลอง 
 3.3.1  การเตรียมข้าวเม่าแห้งบด 
  ข้ันตอนนี้เป็นการเตรียมข้าวเม่าแห้งบดให้มีขนาด  3 ระดับ ได้แก่ ขนาดเมล็ดเดิม หยาบ 
และละเอียด  โดยบดข้าวเม่าแห้งท่ีมีความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 12  ด้วยเครื่องบด ยี่ห้อ ฟิลิปส์  รุ่น HR 
2111  50/60 Hz  350 w  ความเร็ว นาน 2 วินาที และแยกขนาดโดยการร่อนผ่านตะแกรงขนาดรู
ตะแกรง 1 mm เก็บรักษาข้าวเม่าแห้งบดในถุงพลาสติก (KOP) ในอุณหภูมิตู้เย็น  
 3.3.2 ศึกษาสูตรข้าวตังรสโจ๊กท่ีเหมาะสม 
  ศึกษาอัตราส่วนของส่วนผสมเบ้ืองต้น ต่อการยอมรับเรื่องกลิ่นรส โดยการประเมินการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใช้แบบทดสอบ 9–point hedonic scale (รายละเอียดดังภาคผนวก ง) 
ใช้ผู้ประเมินจํานวน 20 คน เพ่ือใช้ในการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตข้าวตังรสโจ๊กต่อไป โดยมี
วัตถุดิบและข้ันตอนการผลิตดังนี้ 
                 ข้ันตอนการผลิตและการประเมินคุณภาพ 
   1. นําส่วนผสมข้อท่ี 1 – 9 (ตาราง 3.1) ใส่ลงในหม้อหุงข้าวไฟฟ้าชาร์ปรุ่น KS-Z18  50 
เฮิรตซ์  830 วัตต์     
   2. กดโปรแกรมการต้มโจ๊กเวลาท่ีต้ม 40 นาที แล้วนําต้นหอม  ผักชี  ใส่หม้อแล้วคน  
   3. นําข้ึนรูปโดยใช้ถุงพลาสติกร้อนใสท่ีทําจากพลาสติก Polypropylene : PP ขนาด   
9 × 11  นิ้ว ใส่ข้าวส่วนท่ีเป็นโจ๊ก 80 กรัมและข้าวเม่าท่ีเตรียมขนาดแล้ว ผสมลงไปและพับปากถุง คลึง
ด้วยไม้คลึงแป้งจนข้าวเกลี่ยเป็นแผ่นตามขนาดของถุง  นําเข้าอบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ  60 
องศาเซลเซียส ระหว่างอบไปได้ 1 ชั่วโมงให้นําโจ๊กท่ีอบออกมาตัดเป็นแผ่น และนําเข้าอบต่อไปให้แผ่น
ข้าวตังมีความชื้นตํ่ากว่าร้อยละ 10  
     4. ทําการทอดแผ่นข้าวตังด้วยน้ํามันปาล์มโดยไม่มีการใช้น้ํามันซํ้า ในการทอดใช้
ตัวอย่าง 50 กรัม แต่ละตัวอย่างควบคุมปริมาณน้ํามัน 1500  มิลลิลิตร และอุณหภูมิทอด 200± 5 
องศาเซลเซียส และทอดนาน 11 วินาที  
   5. ประเมินคุณภาพประสาทสัมผัสด้านกลิ่นรส ใช้แบบทดสอบแบบ 9–point  
hedonic scale) ใช้ผู้ประเมินท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน  20  คน  
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ตาราง  3.1  สูตรข้าวตังรสโจ๊กท่ีศึกษา 
 

สัดส่วน (กรัม) ส่วนผสม 
สูตรท่ี 1  สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ปลายข้าวเจ้า 50 50 50 
หมูบด 25 25 25 
ไข่ไก่ 10 10 10 
ขิงสับ 15 15 15 
แป้งมันสําปะหลัง 3 3 3 

พริกไทย 2.5 3 3.5 
ซีอ๊ิวขาว    6 7 8 
เกลือ 1 1 1 
น้ํา     300 300 300 
ต้นหอม 3 3 3 
ผักชี 3 3 3 

 
 
 3.3.3 ศึกษาอิทธิพลของขนาดเกล็ดข้าวเม่าและระยะเวลาทอดท่ีมีต่อคุณภาพของข้าวตัง 
รสโจ๊ก 
 นําข้อมูลท่ีได้จากการประเมินคุณภาพข้อ 2.5 ด้านประสาทสัมผัส มาศึกษาจุดด้อยของ
ผลิตภัณฑ์ และทําการพัฒนาสูตรเพ่ือให้ได้รับการยอมรับในระดับ มาก – มากท่ีสุด ทําการพัฒนาสูตร  
โดยการนําข้าวเม่าแห้งท่ีมีขนาดเกล็ด 3 ระดับ ใส่ลงในส่วนผสมข้าวตังรสโจ๊กข้อ 2  ตามสูตรเบ้ืองต้น  
ปฏิบัติตามกระบวนการผลิตและนําเข้าอบแห้งให้เหลือความชื้นร้อยละ 6  ก่อนนํามาทอดด้วย     
น้ํามันปาล์มโดยไม่มีการใช้น้ํามันซํ้า แต่ละตัวอย่างควบคุมปริมาณน้ํามัน 1500 มิลลิลิตรและอุณหภูมิ
ทอด 200± 5 องศาเซลเซียส และทอดนาน 11 - 15  วินาที นําตัวอย่างทอดข้ึนสะเด็ดน้ํามันแล้วทําการ
วิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ต่อไป 
  ประเมินคุณภาพด้านกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์หลังการทอดได้แก่ คุณลักษณะด้าน
เนื้อสัมผัสคือค่าความแข็ง และแรงท่ีทําให้แตก ด้วยเครื่อง Texture analyzer วัดค่าสี L*, a*, b* ด้วย
เครื่อง Minolta  color  meter  วิเคราะห์ค่าความชื้น (AOAC, 2000) (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) 
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (Aqua lab) ค่าเปอร์ออกไซด์ (AOCS, 1996) (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) 
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ค่าทีบีเอ (AOCS,  1995) (รายละเอียดดังภาคผนวก ก)   การประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส
แบบ 9 –  point hedonic scale ใช้ผู้ประเมินท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 20  คน คุณลักษณะท่ี
ประเมินได้แก่ ความแข็ง ความเปราะ สี กลิ่นรส การยอมรับรวม  
 3.2.4 ศึกษาอิทธิพลของความช้ืนตั้งต้นของแผ่นข้าวตังต่อคุณภาพของข้าวตังรสโจ๊กหลัง
การทอด 
  ทําการผลิตข้าวตังรสโจ๊กตามสูตรเบ้ืองต้นโดยใช้ข้าวเม่าแห้งท่ีมีขนาดเกล็ดท่ีคัดเลือกมา
จากตอนท่ี 3 ปฏิบัติตามกระบวนการผลิตและนําเข้าอบแห้งให้เหลือความชื้นร้อยละ 6  และ 8 ก่อน
นํามาทอดด้วยน้ํามันปาล์มโดยไม่มีการใช้น้ํามันซํ้า แต่ละตัวอย่างควบคุมปริมาณน้ํามัน 1500 มิลลิลิตร 
และอุณหภูมิทอด 200 ± 5 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาการทอดได้จากการศึกษาในตอนท่ี 3 นําตัวอย่าง
ทอดข้ึนสะเด็ดน้ํามันแล้วทําการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้แก่ ปริมาณสารอาหารเบ้ืองต้น ได้แก่ 
โปรตีน ไขมัน เส้นใยอาหาร เถ้า ความชื้นและคาร์โบไฮเดรต (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) ประเมิน
คุณภาพด้านกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์หลังการทอดได้แก่  คุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสคือ         
ค่าความแข็ง และแรงท่ีทําให้แตก ด้วยเครื่อง texture analyzer วัดค่าสี L*, a*, b* ด้วยเครื่อง 
Minolta  color  meter  ปริมาณการดูดซับน้ํามัน (ปริมาณไขมัน AOAC, 2000) (รายละเอียดดัง
ภาคผนวก ก) ค่าความชื้นหลังการทอด (AOAC, 2000) (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) ค่าวอเตอร์แอคติวิ
ตี (Aqua lab)ค่าความชื้น (AOAC, 2000) (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) ค่าทีบีเอ (AOCS, 1995) 
(รายละเอียดดังภาคผนวก ก) ค่าเปอร์ออกไซด์ (AOCS, 1996) (รายละเอียดดังภาคผนวก ก)          
การประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ 9 – point  hedonic scale ใช้ผู้ประเมินท่ีไม่ผ่านการ
ฝึกฝนจํานวน  20  คน คุณลักษณะท่ีประเมินได้แก่ ความแข็ง ความเปราะ สี กลิ่นรส การยอมรับรวม  
 3.3.5 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษา 
  ศึกษาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ข้าวตังด้วยการใช้ภาชนะบรรจุ 2 ประเภท ได้แก่ 
ถุงพลาสติก KOP และถุง polypropylene หรือ PP เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 
และทําการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้แก่  ประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้านเคมีและกายภาพ
ทุกๆ 2 สัปดาห์ของการเก็บรักษา ได้แก่ คุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสคือค่าความแข็งและแรงท่ีทําให้แตก 
ด้วยเครื่องTexture analyzer  วัดค่าสี L*, a*, b* ด้วยเครื่อง Minolta  color  meter  วิเคราะห์ค่า
ความชื้น (AOAC, 2000) (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (Aqua lab) ค่าเปอร์
ออกไซด์ (AOCS, 1996) (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) ค่าทีบีเอ (AOCS, 1995) (รายละเอียดดัง
ภาคผนวก ก) ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ แบบ 9 –  point  hedonic scale ใช้
ผู้ประเมินท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน  20  คน ทําการประเมินทุก ๆ 4 สัปดาห์ของการเก็บรักษา 
คุณลักษณะท่ีประเมิน ได้แก่ ความแข็ง ความเปราะ สี  กลิ่นรส การยอมรับรวม ประเมินคุณภาพด้าน
ยีสต์รา (AOAC, 2000) ทุก ๆ 4 สัปดาห์ของการเก็บรักษา (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
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3.4 สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 
 สถิติท่ีใช้ในการวิจัยข้อมูลดังนี้ 

1. สถิติพ้ืนฐาน  ได้แก่  ค่าเฉลี่ย  ร้อยละ  และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  2. สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมุติฐานของการคัดเลือกสูตรเบ้ืองต้นของข้าวตังรสโจ๊ก สถิติท่ีใช้ คือ  
F-test  วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) ทําการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ 

ตามวิธีของ Scheffe′ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.0 
  3. สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมุติฐานของการศึกษาอิทธิพลของขนาดเกล็ดข้าวเม่าและระยะเวลา
ทอดท่ีมีต่อคุณภาพของข้าวตังรสโจ๊กสถิติทดสอบท่ีใช้ คือ F-test  วิเคราะห์แบบแปรปรวนสองทาง  

(two-way ANOVA)  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่  ตามวิธีของ  Scheffe′ ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.05  
โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS version 11.0 
  4. สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมุติฐานของการศึกษาอิทธิพลของความชื้นต่อคุณภาพของข้าวตัง
สถิติทดสอบท่ีใช้  คือ independent samples t-test ระดับนัยสําคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS version 11.0 
  5. สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมุติฐานของการศึกษาอิทธิพลร่วมของชนิดบรรจุภัณฑ์และ
ระยะเวลาการเก็บรักษาคือ F-test  วิเคราะห์แบบแปรปรวนสองทาง  (two-way ANOVA)  การ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ตามวิธีของ Scheffe′ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป  
SPSS version 11.0 
 


