
บทที่ 3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้ 

3.1 วสัด ุและอปุกรณ์ 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
3.3 การเก็บรวบรวมข้อมลู 
3.4 วิธีด าเนินงานวิจยัและขัน้ตอนการด าเนินงาน 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมลูและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
3.6 สถานท่ีท าการทดลองและเก็บข้อมลู 
3.7 ระยะเวลาการท าวิจยั และแผนด าเนินงานตลอดโครงการวิจยั  
3.8 แผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจยั 

 
 3.1 วัสดุ และอุปกรณ์  
  1. แป้งข้าวโพด ตรา คนอรร์ (Knorr) 
  2.  องุ่นสายพนัธุ์ไวท์มะละกา 
  3. ไคโตแซน จากบริษัท ที.ซี.ยเูน่ียนโกลบอล (มหาชน) จ ากดั (molecular weight 1.93±0.02 
million  
  dalton, degree of deacetylation 92%) 
  4. เคร่ืองทดสอบความต้านทานแรงดงึขาดและการยืดตวั (texture analyzer) ย่ีห้อ LLOYD    
instruments รุ่น TA plus (ASTM D882) 
  5. เคร่ืองวดัความหนาของฟิล์ม โดยใช้ micrometer (Fisher Scienific, Pittsburgh, PA)  
  6. เคร่ืองวดัสี (colorimeter) ย่ีห้อ Minolta chroma meter CR-10, Japan 
  7. เคร่ือง centrifuge model: PLC-05 ของ Gemmy Industrial crop, Taiwan 
  8. เคร่ือง vortex mixture รุ่น Vortex genie-2 ของ Scientific Industries, USA. 
  9. เคร่ือง hand refractometer รุ่น N-1E Brix 0-32% ของ ATACO  
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10.  เคร่ืองวดัความชืน้ (moisture analyzer)                                                                                                        
11.  เคร่ืองวดัความแนน่เนือ้ Texturometer ย่ีห้อ LlOYD Instruments, England(                                                                                                               
12.  อปุกรณ์อ่ืนๆ เชน่ hot plate, ตู้อบลมร้อน )Hot air oven(, เคร่ืองชัง่ละเอียด,  

desiccators                                                                                                                                                           
13.  สารเคมีท่ีใช้ ได้แก่ sorbitol (Merck), acetic acid (Food grade, Union chemical  

1986 CO., Ltd.)  
14. เคร่ืองปิดผนกึด้วยความร้อน 

3.3  ขัน้ตอนและวิธีการทดลอง 
3.2.1 การเตรียมฟิล์มโดยท าแห้งแบบ hot air oven 

 การเตรียมฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตซาน โดยการน าแป้งข้าวโพดร้อยละ 5 โดย
น า้หนกัมาละลายในน า้แล้วต้มแป้งจนสกุบน Hot Plate ให้มีลกัษณะเหนียว ข้นและหนืด ตัง้ทิง้ไว้ให้
เย็นประมาณ 10 นาที เติมสารละลายซอร์บิทอลร้อยละ 30 เพ่ือท าหน้าท่ีเป็นสาร Plasticizer  
(Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) กวนสานให้ละลายเป็นเนือ้เดียวกัน จากนัน้น าไปไล่
ฟองอากาศออกด้วยเคร่ือง sonicator  จากนัน้ผสมกับสารละลายไคโตซานเข้มข้นร้อยละ 1    ) w/v) ท่ี
ละลายในกรด acetic ในอตัราส่วนแป้งตอ่ไคโตแซน 1:1 กวนให้เข้ากนั น าไปเทลงบน acrylic plates 
ท่ีปรับระดบัความหนาของแผ่นฟิล์ม 1  มิลลิเมตร การท าแห้งฟิล์มผ่านวิธีการท าแห้งบน hot air oven 
ท่ีอณุหภมูิ 60,  75  และ   
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การพัฒนาฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้งผสมไคโตแซนเพื่อประยุกต์ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์

อาหาร 
 

ปัญหา          คณุภาพฟิล์มยอ่ยสลายได้จากแป้งมีคณุสมบตัทิางกลและทางกายภาพต ่า 
                               และขาดคณุสมบตัิการขึน้รูปเป็นบรรจภุณัฑ์อาหาร 

 
วิธีการแก้ปัญหา   การพฒันาฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้งผสมพอลิเมอร์ธรรมชาตเิพ่ือเพิ่ม 

   คณุสมบตัทิางกลและทางกายภาพ และทดสอบคณุสมบตักิารขึน้รูปเป็น   
   บรรจภุณัฑ์อาหาร  

 
        
        ศกึษาปริมาณแป้งข้าวโพด : ไคโตซาน : น า้ โดยแป้ง 5 กรัม ตอ่น า้ 100 มิลลิลิตร 
       ไคโตซาน ร้อยละ 1 และ Sorbital ร้อยละ 30 ของน า้หนกัแป้ง 

 
 

   ขึน้รูปฟิล์มหนา 0.1 cm (1 mm) บน Acrylic ขนาด 17 x 21.5 ตร.ซม. ใช้เทคนิคท าแห้ง (Drying    
   Technique)  ด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air oven)  RH 90 ± 10% ท่ีอณุหภมูิ 60 ˚c 75 ˚c และ 90 ˚c 
 
 
   แผนการทดลองแบบสุม่ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ ศกึษา  
   สมบตัทิางกลและกายภาพฟิล์มแป้งผสมไคโตซาน ได้แก่ ความชืน้  (Moisture Analyzer), ความ  
   หนา (Thickness),   การต้านทานแรงดงึขาด (Tensile Strength), สี (Color), การยืดตวั   
  (Elongation), การละลายน า้ (solubility), ความสามารถในการปิดผนึกความร้อน (Films thermo-  
  sealing capacity) 
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 คดัเลือกฟิล์มท่ีมีคณุสมบตัิท่ีดีท่ีสดุประยกุต์ใช้กบัผลไม้สด คือ องุ่น พารามิเตอร์ในการศกึษา สมบตัิ
ทางเคมีในผลไม้ ได้แก่  การสญูเสียน า้หนกั (Weight Loss), การเปล่ียนแปลงสีผลไม้ (Color), ความ
แนน่เนือ้ (Firmness), ปริมาณ Total Soluble Solids (TSS) ในฟิล์มท่ีหอ่ ศกึษาการเปล่ียนแปลงสีของ
ฟิล์ม (Color), ความชืน้, (Moisture Analyzer), ร้อยละของการเกิดโรคบนผลไม้ท่ีศกึษา 
 

ภาพที่ 3.1 แสดงวิธีการขึน้รูปฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตแซน 
 

3.2.2  การศึกษาสมบัตทิางกลและทางกายภาพของฟิล์มแป้งผสมไคโตซาน 
3.2.2.1 ความหนาของฟิล์ม  โดยใช้ micrometer (Fisher Scientific,  

Pittsburgh, PA) น าตวัอย่างฟิล์มมาวดัความหนาด้วย micrometer โดยวดัตวัอย่างละ 11  ต าแหน่ง 
น ามาหาคา่เฉล่ียความหนาของฟิล์ม (Xu และคณะ, 2005) หนว่ยเป็นมิลลิเมตร  
 

3.2.2.2 สีของฟิล์ม วิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง minolta chroma meter โดยวดั 
ฟิล์ม ตวัอยา่งละ 3 ซ า้ ท่ีต าแหนง่ตา่งๆ กนั น ามาหาคา่เฉล่ียสีของฟิล์ม บนัทึกคา่ท่ีวดัได้เป็นหน่วย L*, 

a*, b* และ ΔE (Fama และคณะ, 2007) ค านวณได้จากคา่ความแตกตา่งของสีฟิล์ม  )คา่  L, a, และ 
b  เทียบกบัมาตรตานของสีขาว    L0 = 94.8, a0 = -0.78, b0 = 1.43) (Sobral และคณะ, 2005) 

   ΔE   = [(L1-L0)
2 + (a1- a0)

2 + (b1- b0)
2]1/2                                                    (1) 

โดย  ΔE   คือ ความแตกตา่งของสี 
             L1  คือ ความสวา่งของฟิล์ม 
                       a1  คือ สีของฟิล์มในช่วงสีเขียวถึงสีแดง 
                       b1  คือ สีของฟิล์มในชว่งสีน า้เงินถึงสีเหลือง 
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3.2.2.3  การต้านทานแรงดงึขาด และการยืดตวั )วิธี standard ASTM D  
882-97 method  (ASTM, 1997) ใช้ฟิล์มขนาด 1.5 เซนติเมตร x  20 เซนติเมตร เก็บท่ีอณุหภูมิ 27 ± 2 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ ร้อยละ 65 ± 2  นาน 12 ชัว่โมง ก่อนน าไปทดสอบโดยน าชิน้ตวัอย่าง
ท่ีเตรียมไว้สอดเข้าไปในตวัหนีบทัง้ด้านบนและด้านล่างแล้วหมนุตวัหนีบให้มีการจบัยึดกบัชิน้ตวัอย่าง
ให้แน่น  )โดยแผ่นฟิล์มไม่หลุดในระหว่างการวิเคราะห์  (ให้มีระยะห่างระหว่างหัวหนีบเท่ากับ  10 
เซนติเมตร และมีอตัราความเร็วของ cross-head เท่ากบั 50 มิลลิเมตรต่อนาที หลงัจากนัน้วิเคราะห์
โดยการให้หัวหนีบด้านบนเคล่ือนท่ีและบันทึกแรงท่ีมากท่ีสุดท่ีท าให้ชิน้ตัวอย่างขาดออกจากกัน 
เคร่ืองวดันีต้อ่เข้ากบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพ่ือรายงานผลเป็นคา่การต้านทานแรงดงึขาด และคา่การยืด
ตวั   
 

3.2.2.4 การละลายน า้   )ประยกุต์มาจาก Laohakunjit และ Noomhorm,  
2004  (น าฟิล์มแป้งท่ีตดัเป็นชิน้เล็กมา 1 กรัม  ใส่น า้กลัน่ปริมาตร 10 ml กวนด้วยเคร่ืองกวนแม่เหล็ก 
(magnetic stirrer) นาน 30 นาที น าไป centrifuge ด้วยความเร็ว 3000 รอบตอ่นาที นาน 15 นาที 
แยกเอาส่วนใสออก แล้วน าฟิล์มแป้งส่วนท่ีไม่ละลายน า้ไปท าให้แห้ง โดยน าไปอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 
80 °C  เวลา 24 ชัว่โมง ตรชัง่น า้หนกั แล้วค านวณตามสู  
water solubility (ร้อยละ)  =  wt. of initial dry matter – wt. of dry matter not solubilized x 100      
(3) 
               wt. of initial dry matter 

3.2.2.5 ความชืน้  ( วิธีของ Hulleman และคณะ ,1998) น าตวัอยา่งฟิล์ม  
100 มิลลิกรัม อบในตู้อบแห้งอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนน า้หนกัคงท่ี แล้วค านวณตามสตูร 
 
                ปริมาณความชืน้ )ร้อยละ ( =     (น า้หนกัเร่ิมต้น – น า้หนกัหลงัการอบ ) x 100                   
    (4)                      น า้หนกัเร่ิมต้น     
 

3.2.2.6 ความสามารถในการปิดผนกึความร้อน (Films thermos-sealing  
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capacity) ใช้เคร่ืองปิดผนกึ (Seal machine) เพ่ือทดสอบการปิดผนกึของฟิล์มบรรจภุณัฑ์อาหาร 
 

3.2.3 การประยุกต์ใช้ฟิล์มต่อการเก็บรักษาองุ่นพร้อมบริโภคและการ 
เปล่ียนแปลงทางเคมีขององุ่นห่อด้วยฟิล์มที่บริโภคได้  

3.2.3.1 การเตรียมผลไม้พร้อมบริโภค 
องุ่น : ใช้องุ่นพนัธุ์ไวท์มะละกา.ท่ีหาซือ้ตามท้องตลาดหลงัจากนัน้ 

ท าการตดัแต่งองุ่นให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสมส าหรับห่อฟิล์มบริโภคได้ โดยท าการคดัเลือกฟิล์มท่ีดี
ท่ีสดุมาใช้ 1 ตวัอยา่ง )โดยวิเคราะห์ปัจจยัชนิดแป้ง เทคนิคการท าแห้งและอณุหภมูิ(  ดงันี ้

- ฟิล์มแป้งข้าวโพดผสมไคโตแซนเข้มข้นร้อยละ 1 (w/v) ท่ีละลายในกรด acetic อตัราส่วน 
1:1  จากเทคนิคการท าแห้ง hot air oven ท่ีอ  ุณหภมูิ 60, 75 และ 90 องศาเซลเซียส  

- ฟิล์มพลาสตกิท่ีใช้หุ้มผลไม้สดตามท้องตลาด 
- ไมไ่ด้หอ่ฟิล์ม  

น าองุ่นท่ีหอ่ฟิล์มมาบรรจลุงในถาดและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศา 
เซลเซียส ในตู้ เย็น ตลอดอายุการเก็บรักษาจนสิน้สุดการเก็บ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่าง
สมบรูณ์ภายในบลอก (randomized complete block design, RCBD) ซึ่งระหว่างอายกุารเก็บรักษา
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงทางเคมีขององุ่น 

3.2.3.2  การสญูเสียน า้หนกั  
ตดิตามการเปล่ียนแปลงน า้หนกัขององุ่นท่ีเก็บรักษาไว้ในตู้เย็น  

บนัทกึการเปล่ียนแปลงทกุๆ 7 วนั แล้วค านวณตามสตูร 
 weight loss (ร้อยละ)   = (w0 – wt) / (w0 x 100)                                                    (5)                                                      

โดย       w0 คือ the initial weight of the sample  
    wt คือ the weights of the sample after t time  

3.2.3.3 การเปล่ียนแปลงสีของเนือ้องุ่น 
ตดิตามการเปล่ียนแปลงคา่ L*, a* และ b* ของเนือ้องุ่นท่ี 

เก็บรักษาไว้ในตู้เย็น บนัทกึการเปล่ียนแปลงทกุ ๆ 1, 3,5,7,9 และ 14 วนั 
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3.2.3.4 ความแนน่เนือ้ (firmness) 
น าตวัอยา่งองุ่นมาวดัความแนน่เนือ้ด้วยเคร่ือง texturometer ท่ีมี 

หวัวดัขนาด  3.8 มิลลิเมตร โดยวดัตวัอย่างละ 3 ต าแหน่ง แล้วหาคา่เฉล่ียความแน่นเนือ้ขององุ่น มี
หนว่ยเป็น kilogram. force (kgf) 
 

3.2.3.5 ปริมาณ total soluble solids (TSS) 
น าองุ่นและคัน้น า้ประมาณ 0.1 มิลลิลิตร มาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมด โดยใช้ 
hand refract meter และบนัทกึผล 
 

3.2.4 การศึกษาสมบัตฟิิล์มบริโภคได้หลังจากการห่อองุ่น 

3.2.4.1 การเปล่ียนแปลงสีของฟิล์มบริโภคได้ท่ีหอ่องุ่น 
ติดตามการเปล่ียนแปลงค่า L*, a* และ b* ของฟิล์มท่ีห่อองุ่นท่ีเก็บรักษาไว้ในตู้ เย็น บนัทึกการ
เปล่ียนแปลงทกุ ๆ 1, 3,5,7,9 และ 14 วนั 
 
 

3.2.4.2 ความชืน้ ใช้เคร่ือง moisture analyzer วดัคา่  )วิธีของ Hulleman  
และคณะ (1998)  น าตวัอย่างฟิล์ม 100 มิลลิกรัม อบในตู้อบแห้งอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จน
น า้หนกัคงท่ี แล้วค านวณตามสตูร ดงัข้อ 3.2.4.6 
 

3.2.4.3 % การเกิดโรค (total plate count) ตรวจสอบด้วยสายตาของผู้  
สงัเกตถึงลกัษณะความสมบรูณ์ของแผน่ฟิล์ม รายงานผลเป็นเปอร์เซ็นต์พืน้ท่ีบนแผน่ฟิล์ม 
 

3.2.5 การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และวิเคราะห์ 
ความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม SAS (SAS Program, 1997)  
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3.2.6 สถานที่ด าเนินงานวิจัย 
 

ห้องปฏิบตักิารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิชาเกษตรศาสตร์  
มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเดจ็เจ้าพระยา 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิชาออกแบบผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม  
มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเดจ็เจ้าพระยา 


