
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการทดลอง 

 
วัตถุดิบและสารเคมี 
1) สาหร่ายผักกาดทะเล รับจากศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่ง สถานีเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝั่ง 

จังหวัดตราด 
2) โอลิโกฟรุกโตส (Oligofructose) บริษัท ดีพีโอ จํากัด ประเทศไทย 
3) เฟอรัสซัลเฟต (Ferrous sulphate) บริษัท Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย 
4) เกลือไอโอดีน ตราปรุงทิพย์ บริษัทสหพัฒนพิบูล จํากัด ประเทศไทย 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1) ตู้อบลมร้อน (Tray dryer) บริษัท อีเค ฟู้ดเท็ค ประเทศไทย 
2) ตู้อบแห้งสุญญากาศ (Vacuum dryer) บริษัท อีเค ฟู้ดเทค็ ประเทศไทย 
3) ป๊ัมสุญญากาศ (Vacuum pump) Buchi รุ่น Vacuum Controller V-800 ประเทศเยอรมนี 
4) เครื่องวัดค่า Water Activity (aw) Novasina รุ่น AWC ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
5) เครื่องช่ังนํ้าหนักทศนิยม 2 ตําแหน่ง Sartorius รุ่น BA 610 ประเทศเยอรมนี 
6) เครื่องช่ังนํ้าหนักทศนิยม 4 ตําแหน่ง Sartorius รุ่น AC 211S ประเทศเยอรมนี 
7) เครื่องวัดสี (Colorimeter) Hunter Lab รุ่น Miniscan XP Plus ประเทศสหรฐัอเมริกา 
8) เครื่องวัดค่าการนําไฟฟ้า (Conductimeter) HM รุ่น COM 100 ประเทศญี่ปุ่น 
9) อุปกรณ์สําหรบัทดสอบทางประสาทสัมผสั  
10) อุปกรณ์เครื่องแก้ว  
11) อุปกรณ์งานครัว  
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วิธีดําเนินการทดลอง  

ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเล 
 เพ่ือทราบข้อมูลพ้ืนฐานทางเคมีและโภชนาการของสาหร่ายผักกาดทะเลที่ใช้ในการวิจัย 
ดําเนินการสุ่มตัวอย่างผักกาดทะเลท่ีได้รับมา แล้ววิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ ได้แก่ 
โปรตีน ไขมัน ใยอาหารทั้งหมด ความช้ืน และแคโรทีนอยด์ รวมถึงคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ 
ไอโอดีน แคลเซียม เหล็ก และวิตามินซี (AOAC, 1990) 

ตอนท่ี 2 การศึกษาผลของการเตรียมขัน้ต้นต่อการถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิสสาหร่าย 
ผักกาดทะเล 

การเตรียมวัตถุดิบทําได้โดย นําสาหร่ายผักกาดทะเลมาล้างด้วยนํ้าสะอาด ตัดเป็นช้ิน ขนาด 
5 x 5 เซนติเมตร แล้ววางบนตะแกรงให้สะเด็ดนํ้า (ภาพท่ี 3-1) และเตรียมสารละลายออสโมติก
สําหรับแช่โดยเตรียมในรูปสารละลายผสมของโอลิโกฟรุกโตสความเข้มข้น 40% (w/w) เกลือไอโอดีน
ความเข้มข้น 10% (w/w) และปรับ pH ด้วยกรดซิตริก ให้มีค่า pH ประมาณ 3 นําไปให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที (ดัดแปลงจาก Rodriguez et al., 2003)  

 

    
     ก)     ข) 

ภาพที่ 3-1 ก) สาหร่ายผักกาดทะเลท่ีใช้ในโครงงานวิจัย และ ข) สาหร่ายผักกาดทะเลท่ีตัดเป็นช้ิน 
  
ในขั้นตอนน้ีต้องการศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นก่อนการนําสาหร่ายไปแช่ในสารละลาย

ออสโมติก โดยแปรวิธีการเตรียมขั้นต้นเป็น 4 วิธีดังน้ี 
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1) การลวก 
2) การแช่ในสภาวะสุญญากาศ 
3) การลวกและแช่ในสภาวะสุญญากาศ 
4) ไม่มีการเตรียมขั้นต้น (ตัวควบคุม) 

การลวก ดําเนินการโดยลวกสาหร่ายผักกาดทะเลในนํ้าเดือดเป็นเวลา 1 นาที ซึ่งจากการ
ทดลองเบ้ืองต้นพบว่าเป็นเวลาที่สามารถยับย้ังเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสได้สมบูรณ์ กําหนดอัตราส่วน
ระหว่างนํ้าหนักสาหร่ายผักกาดทะเลและนํ้าที่ใช้ลวกเท่ากับ 1 : 10 เมื่อครบกําหนดเวลาแช่ในนํ้าเย็น
ทันที (ดัดแปลงจาก Saencom et al., 2011) 

การแช่ในสภาวะสุญญากาศ ดําเนินการโดยแช่สาหร่ายผักกาดทะเลในสารละลายออสโมติกที่
เตรียมไว้ การแช่ดําเนินการในขวดรูปชมพู่ ใช้จุกยางปิดให้อยู่ในระบบปิดแล้วเช่ือมต่อกับป๊ัม
สุญญากาศ กําหนดที่ความดันสุญญากาศ 200 mbar เป็นเวลา 10 นาที กําหนดอัตราส่วนระหว่าง
นํ้าหนักสาหร่ายผักกาดทะเลและสารละลายออสโมติกเท่ากับ 1 : 10 (ดัดแปลงจาก Derossi et al., 
2010) 
 นําสาหร่ายผักกาดทะเลท้ัง 4 สิ่งทดลองมาแช่ในสารละลายออสโมติกที่สภาวะบรรยากาศ 
โดยแช่ในโหลแก้ว ปิดฝาด้วยอลูมิเนียมฟอยด์ กําหนดอัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักสาหร่ายผักกาดทะเล
และสารละลายออสโมติกเท่ากับ 1 : 10 แช่ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 240 นาที สุ่มตัวอย่างทุก 40 
นาที เพ่ือวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทมวลสารโดยนําสาหร่ายผักกาดทะเลมาล้างนํ้าเพ่ือกําจัดสารละลาย
ส่วนเกินออกและวางบนตะแกรงผึ่งให้สะเด็ดนํ้า เป็นเวลา 3 นาที แล้วซับด้วยกระดาษ นําไปช่ัง
นํ้าหนักและวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1990) และคํานวณหาค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ 
 

1) ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (Water loss; WL) คํานวณได้จาก 
WL (%) = Wi (Xi/100) – Wf (Xf /100)   x 100 
            Wi 

2) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (Solid gain; SG) คํานวณได้จาก 
SG (%) = [(Wf (100 - Xf) /100) – (Wi (100 - Xi) /100)]  x  100 
    Wi 

3) ปริมาณนํ้าหนักที่ลดลง (Weight reducing; WR) คํานวณได้จาก 
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WR (%) =   Wi – Wf   x 100 
         Wi 

เมื่อ Wi = นํ้าหนักเริ่มต้นของตัวอย่าง (กรัม) 
 Wf = นํ้าหนักของตัวอย่างที่เวลาใดๆ (กรัม) 
 Xi = ปริมาณความช้ืนเริ่มต้นของตัวอย่าง (กรัมของนํ้า/100 กรัมของนํ้าหนักเริ่มต้น) 
 Xf = ปริมาณความช้ืนของตัวอย่างที่เวลาใดๆ (กรัมของนํ้า/100 กรัมของนํ้าหนักเริ่มต้น) 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan’s new multiple rang 
test วิเคราะห์ผลทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม SPSS version 13 
เกณฑ์การตัดสิน คือ เลือกสิ่งทดลองที่ทําให้เกิดการถ่ายเทมวลสารดีที่สุด และพิจารณาเวลาในการ
ออสโมซิสที่ทําให้ค่าการถ่ายเทมวลสารคงที่ เพ่ือใช้กําหนดเวลาการออสโมซิสในขั้นตอนต่อไป 
ตอนท่ี 3 การศึกษาการเสริมธาตุเหล็กในสาหร่ายผักกาดทะเลโดยการออสโมซิส 

ในขั้นตอนน้ีต้องการเสริมธาตุเหล็กให้กับสาหร่ายผักกาดทะเลโดยการออสโมซิส เตรียม
ตัวอย่างขั้นต้นตามวิธีที่เลือกได้จากตอนท่ี 2 เติมธาตุเหล็ก ในรูปเฟอรัสซัลเฟตโดยเติมเข้าไปใน
สารละลายออสโมติก โดยแปรความเข้มข้นเป็น 0 5 10 และ 15% ดําเนินการออสโมซิสตามวิธีใน
ตอนท่ี 2 เมื่อครบเวลากําหนดนําสาหร่ายหลังการออสโมซิสมาวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ค่าการ
ถ่ายเทมวลสารและปริมาณเหล็ก และนําสารละลายออสโมติกมาหาค่าการนําไฟฟ้า เพ่ือประเมิน
ปริมาณประจุอิสระที่เหลืออยู่ในสารละลายออสโมติก (เปรียบเทียบกับสารละลายออสโมติกก่อนการ
แช่) โดยมีรายละเอียดในการวิเคราะห์คุณภาพดังน้ี 

1) ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1990)  
2) ค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ปริมาณน้ําที่สูญเสีย (water loss; WL) ปริมาณ

ของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (Solid gain; SG) และน้ําหนักที่ลดลง (Weight reducing; WR) 
ตามวิธีในตอนที่ 2 

3) ปริมาณเหล็ก (Iron content) (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990)  
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4) ค่าการนําไฟฟ้า (Conductivity) ของสารละลายออสโมติก โดยใช้เครื่องวัดค่าการ
นําไฟฟ้า  

การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan’s new multiple range 
test วิเคราะห์ผลทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม SPSS version 13 
เกณฑ์การตัดสิน คือ เลือกสิ่งทดลองที่มีปริมาณเหล็กในสาหร่ายผักกาดทะเลสูงที่สุด โดยยังคงมี
ลักษณะปรากฏเป็นที่ยอมรับ 
ตอนท่ี 4 การศึกษาผลของวิธีการอบแห้งสาหร่ายผักกาดทะเล  
 ในขั้นตอนน้ีต้องการผลิตสาหร่ายอบแห้งโดยใช้การอบแห้งแบบสุญญากาศ และอบแห้งแบบ
ลมร้อน ให้ได้ความช้ืนไม่เกิน 7% นําสาหร่ายผักกาดทะเลท่ีผ่านการออสโมซิสตามวิธีที่เลือกได้จาก
ตอนที่ 3 โดยนําสาหร่ายที่ผ่านการออสโมซิส นํามามาล้างด้วยนํ้า เพ่ือกําจัดสารละลายส่วนเกินออก 
วางพักบนตะแกรงให้สะเด็ดนํ้าเป็นเวลา 3 นาที แล้วซับด้วยกระดาษ อบแห้งในตู้อบลมร้อน ที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และอบแห้งในตู้อบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในสภาวะ
สุญญากาศความดัน 36 cmHg กําหนดเวลาอบแห้ง 270 นาที สุ่มตัวอย่างทุก 30 นาที เพ่ือนํามาหา
ความช้ืน (AOAC, 1990) แล้วสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความช้ืนกับและเวลา พิจารณา
ความน่าเช่ือถือของสมการความสัมพันธ์จาก ค่า R2 แล้วทํานายเวลาในการทําแห้งเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มี
ความช้ืน 7% พิจารณาเลือกวิธีการอบแห้งที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากเวลาที่ใช้ในการอบแห้งน้อย
ที่สุด แล้วนํามาใช้สําหรับอบแห้งสาหร่ายสดและสาหร่ายที่ผ่านการออสโมซิส 

ดําเนินการอบแห้งสาหร่ายผักกาดทะเลท่ีผ่านและไม่ผ่านการออสโมซิสตามวิธีที่เลือกได้ สุ่ม
ตัวอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพเปรียบเทียบกับสาหร่ายผักกาดทะเลสด ดังน้ี 

1) ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1990)  
2) ปริมาณเหล็ก (Iron content) (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990)  
3) ปริมาณไอโอดีน (Iodine content) (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990)  
4) ปริมาณแคลเซียม (Calcium content) (AOAC, 1990)  
5) ปริมาณโซเดียม (Sodium content) (Mohr Method AOAC, 1985)  
6) ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) (Lane and Eynon volumetric method, 1849)  
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7) ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic content) (AOAC, 1990) ดังภาคผนวก ก-7 
8) ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw  
9) ค่าสี L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสี และคํานวณหาค่า ∆E  
10) ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมกับผู้ทดสอบที่เป็นเด็กวัย

เรียน (อายุ 6-12 ปี) จํานวน 30 คน โดยใช้วิธีการทดสอบแบบรูปหน้า (Facial Scale) โดยคะแนน 1 
= ไม่ชอบมากที่สุด คะแนน 3 = เฉยๆ คะแนน 5 = ชอบมากที่สุด โดยทดสอบเปรียบเทียบเฉพาะ
สาหร่ายอบแห้งเท่าน้ัน 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD สําหรับการวิเคราะห์คุณภาพทุกค่ายกเว้นการประเมินทางประสาทสัมผัส วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan’s new 
multiple rang test วิเคราะห์ผลทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม SPSS 
version 13  
ตอนท่ี 5 การปรับปรุงกลิน่รสของสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง  

สร้างแนวความคิดกลิ่นรสที่ต้องการโดยใช้วิธีการอภิปรายกลุ่ม (focus group discussion) 
โดยใช้เด็กวัยเรียน จัดการสนทนาจํานวนอย่างน้อย 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน เพ่ือสอบถามความ
ต้องการด้านปรับปรุงกลิ่นรสของสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งต้นแบบที่ได้จากตอนที่ 4 รวบรวม
รายการความต้องการในกลิ่นรสของผู้สนทนา แล้วพิจารณาดําเนินการปรับปรุงโดยมุ่งเน้นปรุงแต่ง
ด้วยสารจากธรรมชาติ หลีกเลี่ยงการใช้สารปรุงรสท่ีมีประมาณโซเดียมสูง เช่น ใช้ผงปรุงรสท่ีผลิตจาก
ปลาผงอบแห้ง กุ้งแห้งผงผักหรือผลไม้อบแห้ง เป็นต้น เตรียมสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งที่ปรุงรส
ชนิดต่างๆ มาดําเนินการทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้านความชอบลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่นรส เน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9- Point Hedonic Scale กําหนดระดับความชอบ
ดังน้ี 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 5 = เฉยๆ 9 = ชอบมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบเป็นเด็กวัยเรียน จํานวน 30 คน  
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การวิเคราะห์ทางสถิติ  

 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test ที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 เกณฑ์ในการคัดเลือก คือ เลือกสิ่งทดลองที่ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด  

 
 
 


