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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

วัตถุดิบ 
 

1. ข�าวกล�องสินเหล็ก ตราธัญโอสถ  
2. ข�าวกล�องหอมมะลิ ตราข�าวกล�องหอมมะลิไทย 
3. แป�งข�าวเจ�า ตรานิวเกรด 
4. แป�งสาลีอเนกประสงค� ตราว!าว  
5. ผงฟู 
6. ผงโกโก� 
7. เนย 
8. น้ําตาลทราย  
9. เกลือ 
10. ไข!ไก! 
11. อัลมอนด� 

 

วัสดุอุปกรณ� 
 

 1. เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตําแหน!ง (Analytical balance) ยี่ห�อ 240A Precisa/ 
Switzerland 
 2. เครื่องเหวี่ยงแยกความเร็วสูง (Centrifuge) ยี่ห�อ Beckman/USA 
 3. ตู�อบลมร�อน (Hot air oven) ยี่ห�อ Memmert/USA  
 4. อ!างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)  
 5. ชุดวิเคราะห�ปริมาณเส�นใย ยี่ห�อ 1020 Kjeltec/Foss/Sweden 
 6. ชุดวิเคราะห�ปริมาณไขมัน ยี่ห�อ Soxtec 2050 Auto Extraction Unit/Sweden 
 7. เครื่องวัดค!าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ยี่ห�อ UV-1601/Shimadzu/ Japan 
 8. เครื่องวัดความหนืด (RVA TECMASTER) ยี่ห�อ Newport/England 
 9. เครื่องวัดค!าสี (Handy colorimeter) ยี่ห�อ NR-300/Japan 
 10. เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer ยี่ห�อ N066-1298/USA  
 11. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ยี่ห�อ Stable micro system TA-XT2i/England 
 12. ตะแกรงร!อนขนาด 100 mesh 
 13. เตาอบ 
 

สารเคมี 
 

 1. โซเดียมไฮดรอกไซด� (NaOH) 
 2. กรดซัลฟูริก (H2SO4) 
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 3. คอปเปอร�ซัลเฟต (CuSO4) 
 4. โปตัสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 
 5. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
 6. กรดบอริก (H3BO3) 
 7. เมทธิลเรด (methyl red) 
 8. โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) 
 9. เอทานอล (C2H5COOH) 
 10. กรดอะซิติก (CH3COOH) 
 11. สารสะสายไอโอดีน 
 12. สารมาตรฐานอะไมโลส 
 13. ออกทานอล (C8H16O) 
 14. อะซิโตน (C3H6O) 
 15. ซีไลท� (Ag2CO3) 
 16. เฮกเซน (C6H14) 
 

วิธีการทดลอง 
 

1. การวิเคราะห�คุณค!าทางโภชนาการของข�าวกล�องสินเหล็ก  
นําข�าวกล�องสินเหล็ก ตราธัญโอสถ ซ่ึงซ้ือมาจากศูนย�เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ�และการส!งเสริม

ข�าวพันธุ�พิเศษ ศูนย�วิทยาศาสตร�ข�าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร� วิทยาเขตกําแพงแสน มาวิเคราะห�
คุณค!าทางโภชนาการ และทําการเปรียบเทียบกับข�าวกล�องหอมมะลิท่ีมีจําหน!ายตามท�องตลาด โดยมี
การวิเคราะห�คุณค!าทางโภชนาการ ดังนี้  

1.1 ปริมาณความชื้น ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก1 
1.2 ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก2 
1.3 ปริมาณไขมัน ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก3 
1.4 ปริมาณเถ�า ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก4 
1.5 ปริมาณเส�นใย ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก5 
1.6 ปริมาณคาร�โบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC., 2005 หาได�จากการคํานวณสูตร

ดังต!อไปนี้ 
%Carbohydrate = 100 – (%Moisture+%Protein+%Fat+%Ash+%Fiber) 
1.7 ปริมาณเหล็ก ด�วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) ตาม

วิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก6 
2. การศึกษาคุณสมบัติของแป�งข�าวกล�องสินเหล็ก  
นําข�าวกล�องสินเหล็กมาโม!แห�งด�วยเครื่อง Pin Mill ท่ีสถาบันอาหารและโภชนาการ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร� หลังจากนั้นนํามาร!อนผ!านตะแกรงขนาด 100 mesh เพ่ือให�ได�แป�งข�าว
กล�องสินเหล็ก และนํามาวิเคราะห�คุณสมบัติด�านต!าง ๆ ของแป�ง และเปรียบเทียบกับแป�งข�าวท่ีมีขาย
ตามท�องตลาด โดยมีวิเคราะห�คุณสมบัติ ดังนี้  
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2.1 คุณสมบัติทางเคมี  
2.1.1 ปริมาณความชื้น ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก1 
2.1.2 ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก2 
2.1.3 ปริมาณเถ�า ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก4 
2.1.4 ปริมาณอะไมโลส ตามวิธีของ Juliano, 1971 ดังแสดงในภาคผนวก ก7 
2.1.5 ปริมาณเหล็ก เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  

ตามวิธีของ AOAC., 2006 ดังแสดงในภาคผนวก ก6 
2.2 คุณสมบัติทางกายภาพ  

  2.2.1 วัดค!าสี ด�วยเครื่อง Handy colorimeter ดังแสดงในภาคผนวก ข1                    
2.2.2 ความหนืด ด�วยเครื่อง Rapid viscosity analyzer (RVA) ดังแสดงใน

ภาคผนวก ข2  
2.3 คุณสมบัติเชิงหน�าท่ี 

2.3.1 ค!าดัชนีการละลาย ตามวิธีของดารารัตน� นาคลออ และคณะ, 2554 ดังแสดง
ในภาคผนวก ค1 

2.3.2 ค!าดัชนีการดูดซับน้ํา ตามวิธีของดารารัตน� นาคลออ และคณะ, 2554 ดัง
แสดงในภาคผนวก ค1 

3. การศึกษาผลิตภัณฑ�บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก  
ทําการพัฒนาผลิตภัณฑ�บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก โดยใช�แป�งข�าวกล�องสินเหล็กทดแทน

แป�งสาลี 25-100% สูตรท่ีใช�ในการผลิตบราวนี่ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 และข้ันตอนในการทําบราวนี่
ดังแสดงในภาพท่ี 3.1  
 

ตารางท่ี 3.1 ส!วนประกอบสูตรบราวนี่ 
 

ส$วนประกอบ สูตรท่ี 
1 2 3 4 5 

แป�งสาลี 
แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก 
ผงฟู 
ผงโกโก� 
เนยสด 
น้ําตาลทราย 
เกลือ 
ไข!ไก! 
อัลมอนด�สไลซ� 

210 กรัม 
0 กรัม 

½ ช�อนชา 
50 กรัม 

400 กรัม 
230 กรัม 

¼ ช�อนชา 
5 ฟอง 

100 กรัม 

157.5 กรัม 
52.5 กรัม 
½ ช�อนชา 

50 กรัม 
400 กรัม 
230 กรัม 

¼ ช�อนชา 
5 ฟอง 

100 กรัม 

105 กรัม 
105 กรัม 

½ ช�อนชา 
50 กรัม 

400 กรัม 
230 กรัม 

¼ ช�อนชา 
5 ฟอง 

100 กรัม 

52.5 กรัม 
157.5 กรัม 
½ ช�อนชา 

50 กรัม 
400 กรัม 
230 กรัม 

¼ ช�อนชา 
5 ฟอง 

100 กรัม 

0 กรัม 
210 กรัม 

½ ช�อนชา 
50 กรัม 

400 กรัม 
230 กรัม 

¼ ช�อนชา 
5 ฟอง 

100 กรัม 
หมายเหตุ: สูตรท่ี 1 บราวนี่แป�งสาลี (สูตรควบคุม) ทําตามวิธีของจริยา เดชกุญชร, 2556 

สูตรท่ี 2 บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก 25% สูตรท่ี 3 บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก 50%   
สูตรท่ี 4 บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก 75%  สูตรท่ี 5 บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก 100% 
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ร!อนแป�งข�าวกล�องสินเหล็ก ผงฟู และผงโกโก�เข�าด�วยกัน 
 

ละลายเนย ต้ังท้ิงไว�ให�เย็นท่ีอุณหภูมิห�อง เทน้ําตาลทราย เกลือลงไปตีให�ฟูเป4นเป4นสีขาว  
แล�วจึงนําไข!ไก!ลงไปตีผสมทีละฟองจนเป4นเนื้อเดียวกัน 

 
จากนั้นเทแป�งผสมลงไปให�เข�ากัน แล�วเทใส!ถาดบราวนี่ท่ีเตรียมไว� 

 
เกลี่ยหน�าเค�กให�เรียบ แล�วโรยอัลมอนด�ให�ท่ัว 

 
นําเข�าเตาอบ ใช�เวลาอบประมาณ 30-40 นาที หรือจนกว!าจะสุก โดยใช� 

ไฟบน 180 องศาเซลเซียส ไฟล!าง 150 องศาเซลเซียส 
 

นําบราวนี่ออกจากเตา พักในตะแกรงให�เย็น แล�วตัดใส!จานหรือกล!อง 
 

ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการทําผลิตภัณฑ�บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก 
ท่ีมา: จริยา เดชกุญชร (2556) 

 
หลังจากนั้นนําผลิตภัณฑ�ท่ีได�มาวิเคราะห�คุณสมบัติต!าง ๆ พร�อมท้ังเปรียบเทียบกับบราวนี่ท่ี

ใช�แป�งสาลี 100% (ตัวควบคุม) ดังนี้ 
3.1 คุณสมบัติทางกายภาพ  

3.1.1 ค!าสี ด�วยเครื่อง Handy colorimeter ดังแสดงในภาคผนวก ข1                    
3.1.2 เนื้อสัมผัส ด�วยเครื่อง Texture analyzer  

3.2 การประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
การประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ�บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็ก ทํา

โดยทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9-point hedonic scale โดยใช�ผู�ประเมินท่ีไม!ได�ผ!าน
การฝ�กฝนจํานวน 50 คน และทําการประเมินคุณภาพด�านสี ความนุ!ม ความฉํ่า กลิ่นรส และ
ความชอบโดยรวม เม่ือได�ผลิตภัณฑ�บราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็กท่ีผู�ประเมินชอบมากท่ีสุด จะนําไป
ทําการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ�ของผู�บริโภคต!อไป  

3.3 การวิเคราะห�คุณค!าทางโภชนาการ 
ทําการคัดเลือกบราวนี่แป�งข�าวกล�องสินเหล็กสูตรท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสและสีท่ีดี 

รวมท้ังเป4นสูตรท่ีผู�ประเมินชอบมาวิเคราะห�คุณค!าทางโภชนาการ และเปรียบเทียบกับบราวนี่แป�งสาลี 
โดยมีการวิเคราะห�คุณค!าทางโภชนาการ ดังนี้  

3.3.1 ปริมาณความชื้น ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก1 
3.3.2 ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก2 
3.3.3 ปริมาณไขมัน ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก3 
3.3.4 ปริมาณเถ�า ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก4 
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3.3.5 ปริมาณเส�นใย ตามวิธีของ AOAC., 2005 ดังแสดงในภาคผนวก ก5 
3.3.6 ปริมาณคาร�โบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC., 2005 หาได�จากการคํานวณสูตร

ดังต!อไปนี้ 
%Carbohydrate = 100 – (%Moisture + %Protein + %Fat + %Ash + %Fiber) 

3.3.7 ปริมาณเหล็ก ด�วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
ตามวิธีของ AOAC., 2006 ดังแสดงในภาคผนวก ก6 
 
 4. การวิเคราะห�ข�อมูลทางสถิติ 

ในการวิเคราะห�ท้ัง 3 ส!วน ซ่ึงประกอบด�วยการวิเคราะห�คุณค!าทางโภชนาการของข�าว
กล�องสินเหล็ก การศึกษาคุณสมบัติของแป�งข�าวกล�องสินเหล็ก และการศึกษาผลิตภัณฑ�บราวนี่แป�ง
ข�าวกล�องสินเหล็ก ได�ทําการทดลองอย!างละ 3 ซํ้า ซ่ึงในด�านการประเมินผลทางประสาทสัมผัส จะมี
การวางแผนการทดลองแบบ Randomized completely block design (RCBD) ส!วนผลการ
ทดลองอ่ืนเป4นการเปรียบเทียบคุณค!าทางโภชนาการคุณสมบัติของตัวอย!าง 2 ชนิด จึงทําการ
วิเคราะห�ความแปรปรวนทางสถิติของข�อมูลด�วยวิธีแบบ T-test ท่ีระดับความเชื่อม่ันร�อยละ 95 และ
มีการเปรียบเทียบความแตกต!างของค!าเฉลี่ยด�วย Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช�
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห� SPSS version 16  
 
สถานท่ีทําการทดลอง 
  

หลักสูตรเทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต และ     
กรมวิทยาศาสตร�บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


