
อปุกรณนละวธิการดำเนนิการวจิย้

3.1 วัคฤดิบ
วิตถุดิบทโซ้ในการทดลองดือข้าวเหนียวกล้องพ้นชุ ทข6 อายุการเก็บ4 เดือน ซ่ึงได้รับ 
อนุเคราะห์จากบริษัท SMTC จำกัด

3.2 สา?เคมี
3.2.1 สา?เคมีที่ใข้วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

- กรดชัลฟุริก ความเข้มข้นร้อยละ 95-97 (sulfuric acid (แ2ร04)1 AR grade)
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide (NaOH), AR grade)
- กรดบอรก ความเข้มข้นร้อยละ 99.8 (boric acid, AR grade)
- สารเร่งปฏิกิริยา (Kjeltade Cu 3.5)
- โมดิฟายดํ เมธิลเรด-เมธิลีนนุล อินดิเคเตอ? (modified methyl red-methylene blue 

indicator)
- ฟนอล์ฟทาลีน อินดิเคเตอร์ (phenolpthaline indicator)

เมทานอล (methalnol, AR grade)
อีเธอร์ (ether, AR grade)

- สารละลายเปอร์คลอริก ความเข้มข้นร้อยละ 65 (perchloric acid (Hcl04), AR
grade)
ไอโอดีน (iodine;l2, AR grade)
โปต้ลเชียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide (KOH), AR grade)

- ไทมอลบลู อินดิเคเตอร์(thymol blue indicator)
- กราเชียล อะชิติค เอชิด ความเข้มข้นร้อยละ 100 (glacial acetic acid; 

CH3COOH,AR grade)

3.3 วัสดุ ยุปกรณ์และเครื่องมือ
3.3.1 วัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมือในการเตรียมแป้งข้าว

- เครื่องบดข้าวแบบลูกกลิ้ง (roller mill) กัดสร้างโดยบริษัท SMTC จำกัด
- เคร่ืองบด (Retsh ultra centrifugal mill ZM) และตะแกรงวงแหวนรูเบดขนาด 0.20 

มีลล๊เมตร
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3.3.2 วัสดุและเครื่องมือในการเตรียมผลิตกัณฑ์
- มืด
- เขียง
- หม้อน่ึง (ตราจรเขี ขนาด 36)
- กล่องพลาสติกขนาด 8X4 น้ิว
- เคร่ืองช่ังลองตำแหน่ง (Satorious: B 3108)
- เครื่องทำแห้งแบบต่อเนึ่อง จดสร้างโดยบริษัท SMTC จำภัด 

เครื่องนวดแปัง (pasta machine) ATLAS
- ห้องเย็น (4°c) จัดสร้างโดยบริษัท SMTC จำกัด
- เครื่องสไลด์เน้ือ (meat sticer) SEVERIN
- long oven จัดสร้างโดยบริษัท SMTC จำกัด

3.3.4 วัสดุและเครื่องมือในการ่วิเคราะห์ทางเคมื
- คู้อบไฟฟ้า วิเคราะห์หาปริมาณความชื้น (WTB binder)
- เครื่องย่อยโปรตีน (Bochi B-426)
- เคร่ืองกล่ันหาโป?ตีน (Buchi B-426)
- เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตำแหน่ง (Satorious: A200s)

เครืองหบุนเหว่ียง (centrifuge) (Verifuge K.)
เคร่ือง spectrophotometer (Jasco SSE-343.V-530) 
magnetic stirrer (Framo-Gerteetechine: M22/1) 
vortex mixer (Framo-Gerteetechine: M22/1)

- หลอดทดลอง ขนาด 13x100 มิลลิเมตร (pyrex no.9820)

3.3.5 วัสดุและเครื่องมือวิเคราะห์ลมบ้ตของผลิตกัณฑ์
เคร่ือง SEM (scanning electron microscope) รุ่น JSM-6400
เครือง texture analyser (Stable microsystems : TA.XT2) พร้อมห์ววัด cylinder
probe (P/2)

- เม็ดแมงลัก
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3.4 ขั้นตอนทา?วิจุ้ย
กระบวนการผลิตขนมขบเคี้ยวจากข้าวเหนียวกห้องในระดับห้องปฎิบ้ติการ ดัดแปลงจาก 

กระบวนการผลิตในระดับอุตสาหกรรมของบริษัท SMTC จ็าก้ด เป็นไปตามเปที่ 3.1 ดังน้ี
ข้าวเหนียวที่ทำความสะอาดแห้ว

แช่นี้า(อุณหภูมิ 10-13 องศาเ'1ลเชียส) 17 ข้ัวโมง 
(ป?มาณความขั้น'ข้าวหลงแช่ประมาณร้อยละ 40 ของนํ้าหนักเปียก)

โ))เป็นแป้ง โดยใข้ roller mill

T
นี้งไอน้ีาเดือด 100 องศาเซลเซียส

นวดด้วยเคริองนวดแป้ง(pasta machine) 
T

ใส่ในพิมพ์พลาสติก(ขนาด8X4 น้ีว)
T

นช่ เยีน (4°C)

ตัดเป็นขนาด 4X4X20 มิลลิเมตร

อบแห้งคร้ังท่ี 1 (อุณหภูมิลมร้อน 50 องศาเซลเซียส) 
ความขั้นเป็นร้อยละ 33±1.0 นํ้าหนักเปียก

▼
อบแห้งคร้ังท่ี 2 (อุณหภูมิลมร้อน 50 องศาเซลเซียส) 

ความซีนเป็นร้อยละ 26±1.0 นำหนักเปียก

ย่างด้วย ong oven
y

ขนมขบเคี้ยวจากข้าว

รูปท่ี 3.1. ขั้นตอนการผลิตขนมขบเคี้ยวจากข้าวในห้องปฎบติการ



27

3.4.1 ศึกษาวิเคราะห์องค์ป?ะกอบทางเคมีชองวัตถุดิน
วิเคราะห์ลมปติทางเคมีกายภาพของข้าวเหนียวกล้องท้นธุ กฃ 6 โดยนำข้าวเหนียวมาบด 

ด้วยเครองบด (Retsh ultra centrifugal mill ZM) ผ่านตะแกรงขนาด 0.25 มิลลิเมตร นำแป้งข้าว 
เหนียวกล้องที่ผ่านตระแกรงไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของข้าวดังนี้
- ปริมาณความขืน (moisture content) โดย hot air oven (AOAC,1995)
- 'ปรมาณโปรตีน (protein content) โดยวิธี Kjieldahl method (AOAC,1995)
•'ปริมาณอะไมโลส (amylose content)โดยวิธี calorimetry (Lee, 1979)
- ปริมาณไขมัน (fat content) (AOAC, 1995)
- ปริมาณเล้น'ไย (cmde fiber) (AOAC, 1995)
* ปริมาณเถ้า (total ash) ตามวิธี (AOAC, 1995)

3.4.2 ศึกษากระบวนการผลิตที่เหมาะลมในกา?ผลิตผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าวเหนียวกล้อง
3.4.2.1 ศึกษาปริมาณความชื้นน,ละเวลานวดที่เหมาะลม'ของผลิตภัณฑ์ในการย่าง

เตรยมผลิตภัณฑ์ตาม£ป 3.1 โดยนึ่งแป้งข้าวเหนียวกล้องในหม้อนึ่งโดยไข้ไอนํ้าอุณหภูม ิ
100 ° c  จับเวลาเมื่ออุณหภูมิที่ใจกลางก้อนแป้งเป็น 100 °0  เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำแป้งที่น่ึง 
ได้มานวดด้วยเครื่องนวดแป้ง (pasta machine) เป็นเวลา 0 10 และ20 นาที ๗ เย็นในห้องเย็น 
4°0เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง อบแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบต่อเนื่อง โดยแปรความชื้นลามระดับคือร้อย 
ละ23 26 และ30 นํ้าหนํกเปียก ผลิตภัณฑ์ที่ได้นำมาวิเคราะห์สมปติทางกายภาพและประลาท 
สัมผัสดังน้ี

3.4.2.1.1 การศึกษาสักษณะทางกายภาพ
- ปริมาตรการพองดัว (volume expansion) และความหนาแน่น (bulk density) โดยวิธ ี

แทนทีด้วยเมล็ดแมงสัก (seed displacement)^ามวิธีของ Noomhonn และคณะ, 1997
ปริมาตรการพองตัว =ะ ปริมาด?ตัวอย่างท่อนย่าง 20 ช้ืน 

ปริมาตรผลิตภัณฑ์หสังย่าง 20 ช้ืน 
ความหนาแน่น ะะ นํ้าหนกของผลิตภัณฑ์ท่อนย่าง 20 ช้ืน

ปริมาตรตัวอย่างหสังย่าง 20 ช้ิน
- ความแข็ง (hardness) โดยวัด compression force ด้วยเคริอง texture analyser ใข้ห์ว 

วัด P2 stanlessstell วัดตัวอย่างครั้งละ 1 ช้ืน วัด 20 คร้ังต่อ 1 ชํ้า แล้วหาค่าเฉลี่ย
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3.4.2.1.2 การประเมินทางประสาทสัมผัส
ใช้มู้ทดลอบที่ฝานการผักฝนแล้ว 6 คนซ่ึงเป็นพผักงานในแผนกควบคุมคุณภาพและ 

พฒนาผลิตผัณฑ์ของบริษัท SMTC จำกัด ที่ถูกผักให้];สักผลิตกัณฑ์และให้คะแนนตามเกณฑ์ที ่
กำหนดตามแบบสอบถาม (ดังภาคผนวก ง)

วางแผนและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ในข้อ 3.4.2.1.1 แบบ factorial incompletely 
randomized design (3X3) ทำการทดลอง 3 ซำ และเฌบ randomized completely block 
design สำหรับข้อ 3.4.2.1.2 เปรยบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างตัวอย่างดัวยวิธี Duncan’s new 
multiple range test

ประเมินผลโดยเลือกปริมาณความชื้นที่ทำให้คะแนนของการประเมินทางประสาทสัมผัส 
ด้านกา?ยอมรับรวมสูงสุด เพื่อใช้ในการศึกษาต่อไป

3.4.2.2 การศึกษาเวลานึ่ง เวลานวด และเวลาแช่เย็นที่เหมาะสม
เตรียมผลิตกัณฑ์ตามรูป 3.1 แปรเวลานึ่งแป๋งข้าวเหนียวกล้องเมึ่ออุณหภูมิใจกลางห้อน 

แป้ง ถึง 100 °c เป็น 3 ระดับคือ 10 20 และ 30 นาที แป้งนึ่งที่ได้นำมานวคเป็นเวลา 0 10 และ20 
นาที แช่เย็นเป็นเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง อบแห้งเพื่อให้เหลือความชื้นที่เหมาะสมจากข้อ 3.4.2.1 
ผลิตกัณฑ์ที่ได้นำมาศึกษาลักษณะทางกายภาพและ ประเมินทางประสาทสัมผัส และวิเคราะห์ข้อ 
มูลท่ีได้เช่นเสืยวกับข้อ 3.4.2.1

นำตัวอย่างแป้งที่นึ่งและนวดที่ระยะเวลาต่างๆไปแช่เย็นเพื่อนำไปศึกษาลักษณะโครงสรัาง 
ภายในก้อนแป้งและลักษณะเม็ดแป้งด้วย SEM โดยใช้กำลังขยาย 100 และ 2000 เท่า และนำตัว 
อย่างผลิตกัณฑ์ก่อนทำแห้งมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงร่างผลึกภายในเม็ดแป้งด้วย DSC 
(Watanabe และคณะ,1999) โดยหาจากค่า (Ah) ของแป้งข้าว

ประนไนผลโดยเลือกเวลานึ่งและเวลาแช,เย็นที่ทำให้คะแนนของการประเมินทางประสาท 
สัมผัสด้านการยอมริบรวมสูงสุด เพื่อใช้ในการศึกษาต่อไป

3.4.2.3 การศึกษาเวลาการนึ่งและนวดที่เหมาะสม
เตรียมผลิตกัณฑ์ตามรูป 3.1 โดยแปรเวลานึ่งแป้งข้าวเหนียวกล้องเมื่ออุณหภูมิใจกลาง 

ก้อนแป้งเป็น 100 ° c  เป็นเวลา 5 และ10 นาที แป้งนึ่งที่ได้นำมานวดเป็นเวลา 0 5 10 20 30 40 
50 และ 60 นาที แช่เย็นและอบแห้ง โดยใช้ความชื้น และเวลาที่เหมาะสมจากข้อ 3.4.2.1 และ
3.4.2.2 ผลิตกัณฑ์ที่ได้นำมาศึกษา และ วิเคราะห์ข้อมูลเช่นเดียวกับข้อ 3.4.2.1
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