
บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 

4.1 วิธีด าเนินการทดลอง 
 

4.1.1 ท ำกำรผลิตผลิตภัณฑ์ตามสูตร ได้แก่ เกล็ดข้ำวโพด 50% แป้งข้ำว 44% น  ำตำลทรำย 3% น  ำมันพืช 
2% และแคลเซียมคำร์โบเนต 1% ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นรูปทรงกลมรี มีสีเหลืองปนเขียวอ่อน แสดงดัง
ภำพที่ 3 ผลิตภัณฑ์มีเนื อสัมผัสกรอบ ไม่แน่นจนเกินไป รสชำติอร่อย 
 

 
 

ภาพที่ 3   ผลิตภัณฑ์ขนมชบเคี ยวจำกพืชสมุนไพรไทยพื นบ้ำนด้วยเทคโนโลยีเอ็กซ์ทรูชั่น 
 
 

4.1.2 สภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตขนมจำก extruder โดยสภำวะที่ศึกษำ คือ 
- ควำมเร็วรอบของสกรู 250, 300 และ 350 รอบต่อนำที 
- ควำมชื นของวัตถุดิบร้อยละ 15, 17.5 และ 20 

โดยอุณหภูมิของบำร์เรลคือ 134-165 องศำเซลเซียส โดยวำงแผนกำรทดลองดังตำรำงที่ 3 
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ตำรำงที่ 3  แสดงสภำวะในกำรทดลองกำรผลิตขนมขบเคี ยว ที่ควำมเร็วรอบ 3 ระดับ ที ่250, 300 และ 350 รอบ
ต่อนำท ีและ ควำมชื นของวัตถุดิบ 3 ระดับ ทีร่้อยละ 15, 17.5 และ 20 

Treatment ความเร็วรอบสกรู (รอบ/นาที) ความชื้นวัตถุดิบ (ร้อยละ) 
1 250 15 
2 300 15 
3 350 15 
4 250 17.5 
5 300 17.5 
6 350 17.5 
7 250 20 
8 300 20 
9 350 20 

  

 ผสมเกล็ดข้ำวโพดกับน  ำ 5% ของน  ำหนักทั งหมด (ปรับปริมำณควำมชื นให้ได้ 12%  ใส่ถุงปิดไว้
ประมำณ 3-5 ชั่วโมง) และแป้งกล้วยร่อนผ่ำนกระชอนขนำดรูประมำณ 1.2 mm (แป้งมีขนำดอนุภำคประมำณ 
40 mesh) เปิดเครื่องรอให้ได้อุณหภูมิตำมที่ก ำหนด ประมำณ 25 นำที เมื่อได้อุณหภูมิตำมที่ ใส่เกล็ดข้ำวโพดลง
ไปก ำหนดให้เปิดเครื่องที่ควำมเร็วรอบที่ต้องกำรศึกษำ ท ำกำรเก็บผลิตภัณฑ์ ที่ได้ น ำเข้ำตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 
80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที จนได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ำยแล้วสุ่มตัวอย่ำงมำทดสอบคุณภำพต่ำงๆ  
  

3.2.3 ศึกษำปริมำณน  ำตำลทรำย (ขำว) ที่เหมำะสมที่มีผลต่อรสชำติและค่ำสีของผลิตภัณฑ์ โดยใช้เครื่องอัด
รีดชนิดสกรูเดี่ยว 

โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ CRD ซึ่งใช้ปริมำณศึกษำปริมำณน  ำตำลทรำย (ขำว) 3 ระดับ คือ 0,  

3 และ 6 กรัม ตำมล ำดับ โดยที่ปริมำณน  ำตำลทรำย (ขำว) 6 กรัม แสดงดังตำรำงที่ 4 

 

ตำรำงที่ 4  ปริมำณน  ำตำลทรำย (ขำว) ที่ 3 ระดับ 

วัตถุดิบ สูตร (กรัม) 

 1 2 3 
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3.2.4 คุณภำพทำงกำยภำพ  

3.2.4.1 ค่ำกระบวนกำรผลิตที่ได้จำกเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ โดยจับเวลำทุก 2 นำที แล้วอ่ำนค่ำกระแสไฟฟ้ำ
ที่ใช้ในกระบวนกำรผลิต  

3.2.4.2 วัดค่ำวอเตอร์แอคติวิตี  (aw) เครื่อง Aqua lab น ำตัวอย่ำงขนมขบเคี ยวบดด้วยเครื่องบดอำหำร 
(blender) ให้ละเอียดน ำตัวอย่ำงที่บดได้มำวัดค่ำวอเตอร์แอคติวิตี  ท ำกำรวัดจ ำนวน 3 ซ  ำ 

3.2.4.3 วัดค่ำสี เครื่อง Spectrophotometer ; รุ่น CM-3500d  ระบบ CIE L*a*b*  ท ำกำรบดตัวอย่ำง
ขนมขบเคี ยวให้ละเอียดด้วยเครื่องบดอำหำร (blender) ท ำกำรวัดจ ำนวน 3 ซ  ำ 

3.2.4.4 อัตรำกำรกำรพองตัว ค ำนวณจำกค่ำเฉลี่ยของเส้นผ่ำศูนย์กลำงของขนมขบเคี ยวที่ได้จำกกำรวัด 3 
ต ำแหน่ง (มิลลิเมตร) หำรด้วยควำมกว้ำงเส้นผ่ำศูนย์กลำงของช่องเปิดที่หน้ำแปลน (die) รูปวงกลม (ขนำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำง 5 มิลลิเมตร) แต่ละสิ่งทดลองท ำกำรวัด 20 ครั งเพ่ือหำค่ำเฉลี่ย  

3.2.4.5 กำรหำควำมหนำแน่นผลิตภัณฑ์ เป็นค่ำที่ได้จำกน  ำหนักของขนมขบเคี ยว หำรด้วยค่ำปริมำตร
ของขนมขบเคี ยวโดยกำรแทนที่งำ โดยท ำกำรทดลองหำค่ำควำมหนำแน่นจ ำนวน 20 ซ  ำ ค่ำควำมหนำแน่น
ค ำนวณได้จำกสมกำร 

 

      ค่ำควำมหนำแน่น  = (น  ำหนักขนมขบเคี ยว+ น  ำหนักภำชนะ) – (น  ำหนักภำชนะ) 

      (กรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร)                    ปริมำตรงำ 

 

3.2.4.6  คุณภำพทำงเคมี 

กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี ได้แก่ ควำมชื น ไขมัน เส้นใยหยำบ โปรตีน เถ้ำ และคำร์โบไฮเดรต
(AOAC, 2000) 

น  ำตำลทรำย (ขำว)  0 3 6 
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 3.2.4.7 คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 

 น ำผลิตภัณฑ์มำประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสด้วยวิธีกำรให้คะแนนควำมชอบ  9- point 
hedonic scale  โดยให้คะแนนควำมชอบจำก 1 (ไม่ชอบมำกที่สุด) ถึง 9 (ชอบมำกที่สุด) โดยผู้ทดสอบที่ไม่ได้
ผ่ำนกำรฝึกฝนจ ำนวน 30 คน ซึ่งวำงแผนกำรทดสอบตัวอย่ำงแบบ (Randomized Completely block Design, 
RCBD) และวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA), เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยโดยใช้ Duncan's new 
multiple range test (DMRT) 

3.2.4.8 คุณภำพทำงจุลินทรีย์  

กำรทดสอบหำจ ำนวนยีสต์ รำ โดยวิธีกำร pour plate ใช้อำหำรเลี ยงเชื อ potato dextrose  
agar (AOAC, 2000)  

กำรทดสอบปริมำณเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด  โดยวิธีกำร pour plate ใช้อำหำรเลี ยงเชื อ  plate 
count agar (AOAC, 2000)  

 

 3.2.5 เพ่ือศึกษำกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 

ทดสอบกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ โดยใช้วิธีกำร CLT (central location test) กับกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป 
จ ำนวน 80 คน โดยใช้แบบสอบถำมเพ่ือกำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ ให้คะแนนควำมชอบ
ด้ำนสี กลิ่น รสชำติ ลักษณะเนื อสัมผัส(ควำมกรอบ) และควำมชอบโดยรวม ซึ่งกำรทดสอบผลิตภัณฑ์จะให้บริโภค
ร่วมกับนมสด โดยวิธีให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9-point  hedonic scale) และหำค่ำคะแนนควำมชอบโดย
เฉลี่ยของผลิตภัณฑ์ 

 

3.3 ระยะเวลาการทดลอง 

เดือนตุลำคม 2554 – เดือนกันยำยน 2555 

 

3.4 สถานทีท่ าการทดลอง 

1. ห้องปฏิบัติกำรวิทยำศำสตร์กำรอำหำรและโภชนำกำร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัย 
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เทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 

2. ห้องปฏิบัติกำรวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลสุวรรณภูม ิ
 

 

 

 


