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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 
3.1  วัตถุดิบ 
 

 1) แปงสาคูที่มาจาก  3  จังหวัดทางภาคใตของประเทศไทย ที่ผลิตในระดับชุมชน  

ไดแก  แปงสาคูจากสมาคมหยาดฝน ต.ทบัเที่ยง อ.เมือง จ.ตรัง  จํานวน 1 ตัวอยาง  และแปงสาคู

จาก ต.ตะลูโบะ อ.เมือง จ.ปตตานี จํานวน 2 ตัวอยาง จากผูผลิตตางกัน  ซึ่งตอไปในรายงานจะ

เรียกวา  แปงสาคูตรัง แปงสาคูปตตาน ี1 และ แปงสาคปูตตานี 2 ตามลําดับ 

 2) แปงสาลีเอนกประสงค  ตราวาว บริษัท ยูไนเต็ดฟลาวมลิล จํากัด (ประเทศไทย) 

 3) ผงฟ ู ตราเบสทฟูดส  บริษทั ยูนิลิเวอร  เบสทฟูดส จํากดั (ประเทศไทย) 

 4) เนยสด ชนิดเค็ม  ตราออรคิด  บริษัท อุตสาหกรรมนมไทย จํากัด (ประเทศไทย) 

 5) เนยขาว  ตราเซสท  บริษัท ลํ่าสูง จํากัด (ประเทศไทย) 

 6) ไขไกเบอร 2  ตราซีพี บริษทั วีฟูดผลิตภัณฑอาหาร จาํกดั (ประเทศไทย) 

 7) น้ําตาลทรายละเอียด ตราไดนาสตี้ บริษทั ไดนาสตี้ แปซฟิก จาํกัด (ประเทศไทย) 

 8) น้ําตาลไอซิง่ ตราไดนาสตี้  บริษัท ไดนาสตี้ แปซิฟก จํากัด (ประเทศไทย) 

 9) น้ําตาลทรายแดงตราขาวทอง บริษัท อุตสาหกรรมอาหารไทย จํากัด (ประเทศไทย) 

 10)  เซม-ิสวีทช็อกโกแลตชพิ  ตรา Hershey’s  บริษัท เฮอรชีส ช็อกโกแลต ยูเอสเอ 

จํากัด (ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 11)  โซเดียมไบคารบอเนต  ตราแม็กกาแรต บริษัท เบนแอนดโก จํากัด (ประเทศไทย) 

 12)  กลิ่นนมเนย  ตราวนิเนอร  บริษัท เกรทฮิลล จาํกัด (ประเทศไทย) 

 
3.2  อุปกรณและเครื่องมอื 
 
       อุปกรณและเครื่องมือการวิเคราะห 
         1)  เครื่องวัดคาสี  (รุน ColorFlexTM , HunterLab, USA. และรุน CR300 , Minolta, 

Japan) 

         2)  เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer)  (รุน TA – XT2i, Stable Micro 

System, UK) 
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         3)  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-Vis spectrophotometer) (รุน UV-100, 

Unicam, UK) 

         4)  เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (water activity) (รุน CX2, AquaLab, USA) 

         5)  เครื่องวิเคราะหปริมาณโปรตีน (รุน 1002 , Tecator, Sweden) 

         6)  เครื่องสกัดไขมัน (Soxthlet apparatus) (รุน S306AK, Gerhardt, Germany) 

         7)  ตูอบลมรอน (รุน ED115, WTE binder, Germany) 

         8)  เครื่องวิเคราะหเถา (muffle furnace) (รุน CSF12/13, Carbolite, UK) 

         9)  เครื่องสกัดเสนใย (รุน 30001, Labconco, USA) 

         10)  เครื่องปนเหวีย่ง (รุน universal 16/16R, Hettich Zentrifugen, Germany) 

         11)  อางน้ําควบคุมอุณหภมูิ (รุน BWB, Heto Lab Equipment) 

         12)  กลองจุลทรรศนแบบธรรมดา (รุน Axiostar plus, Zeiss, Germany)  

         13)  เครื่อง rapid visco analyzer (รุน RVA Super 3, Newport Scientific, Australia) 

         14)  เครื่องชั่งไฟฟาทศนยิม 4 ตําแหนง (รุน BA210S, Sartorius, Germany) 

         15)  ตูดูดควัน (รุน  RH 2.0 m., Flexlab, ประเทศไทย)  
         อุปกรณในการผลิตคุกกี ้
         1)  เครื่องตีผสม (รุน LNK 530, กลวยน้าํไท, ประเทศไทย) 

         2)  เตาอบไฟฟา (รุน E100, รวมเจริญเมือง, ประเทศไทย) 

         3)  เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (รุน BA2100S, Sartorius, Germany) 

         4)  อุปกรณเครื่องครัว เชน ถาดอบ ชาม พายยาง 

 
3.3 วิธีดําเนนิการทดลอง 
 

3.3.1  การศกึษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของแปงสาคูและแปงสาลี
อเนกประสงค 

                        ศึกษาสมบตัิทางกายภาพและเคมีของแปงสาคูจากแหลงผลิตตางๆ คือ แปง

สาคูปตตาน ี1  แปงสาคูปตตาน ี2  และแปงสาคูตรัง  เปรียบเทียบกบัแปงสาลีอเนกประสงค โดย

สมบัติที่ศึกษามีดังนี ้ 
3.3.1.1  สมบัติทางกายภาพของแปง  

                     สมบัติทางกายภาพของแปงที่ศึกษา ไดแก สีของแปง รูปรางและขนาด

ของเม็ดแปง ความสามารถในการอุมน้ําและละลายน้ํา และกําลังการพองตัวและการละลาย รวมทั้ง
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ศึกษาสมบัติดานความหนืดของแปงผสมระหวางแปงสาคูตอแปงสาลีอเนกประสงคที่ระดับตางๆ 

มีรายละเอยีดดังนี ้ 
   3.3.1.1.1  คาสี  
                                                   วัดคาสีของแปงดวยเครื่องวัดสี รุน ColorFlexTM ในระบบ 

CIELAB ใชแหลงกําเนิดแสง D65  โดยใสตัวอยางแปงในถวยใสตัวอยางประมาณ ¾ ของถวย  

แลวนําเขาเครื่องวัดสี แสดงคาที่วัดไดเปน L*  a* และ b*  โดยที ่L* แสดงคาความสวาง มีคาตัง้แต 

0 (ดํา) จนถึง 100 (ขาว)   a* แสดงคาความเปนสีแดงและสีเขียว (คา + จะแสดงคาสีแดง, คา - 

จะแสดงคาสีเขียว)  และ b* แสดงคาความเปนสีเหลืองและสีน้าํเงนิ (คา + จะแสดงคาสีเหลือง, 

คา - จะแสดงคาสีน้ําเงนิ)   
          3.3.1.1.2  รูปรางและขนาดของเม็ดแปง 
                                                   ศึกษารูปรางและขนาดของเม็ดแปงดวยกลองจุลทรรศน โดยวิธี

หยดน้าํกลัน่ 1 หยด บนแผน slide  ใสแปงตัวอยางเพียงเล็กนอยลงบนหยดน้ํา  คนใหเม็ดแปง

กระจาย  ปดหยดน้าํแปงดวย cover glass (ระวังอยาใหมฟีองกาซ)  ศึกษาลักษณะรูปราง และ

ขนาดของเม็ดแปงโดยละเอยีดดวยกลองจุลทรรศน  ถายรูปและบันทกึผล 
 3.3.1.1.3  ความสามารถในการอุมน้าํ (water absorption index; 

WAI) และความสามารถในการละลายน้ํา (water solubility index; WSI)    
                   ศึกษาความสามารถในการอุมน้ํา และความสามารถในการ

ละลายน้ําตามวิธีของกลาณรงค และเกือ้กูล (2546) เตรียมตัวอยางโดยการชัง่ตัวอยางแปง 0.5 

กรัม (น้ําหนกัแหง) ใสหลอดสําหรับปนเหวี่ยง (ที่ทราบน้ําหนกัหลอดเริ่มตนแลว) เติมน้ํากลั่น 6 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั    แชในอางน้าํที่ควบคุมอุณหภมูิไวที ่30 °C และเขยาที่ความเร็วรอบ 174 

รอบตอนาท ี เปนเวลา 30 นาที  นาํมาปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบตอนาท ี เปนเวลา 15 

นาท ี แยกสวนใสลงในจานระเหยที่ทราบน้ําหนัก และทาํการระเหยบนอางน้ําเดือดจนแหง  จึงนาํไป

อบในตูอบลมรอนที่อุณหภมูิ 105°C เปนเวลา 12 ชั่วโมง ตั้งทิง้ใหเยน็ในโถดูดความชืน้แลวชั่ง

น้ําหนกัเพื่อใชในการคํานวณหาสวนที่สามารถละลายได    สวนตะกอนแปงที่กนหลอดใหนํามาชั่ง

น้ําหนกัเพื่อใชในการคํานวณหาความสามารถในการอุมน้ําของแปง  สูตรที่ใชในการคํานวณเปน

ดังนี ้

น้ําหนกัสวนใสหลังอบแหง × 100 
Water solubility index (WSI, %)       = 

น้ําหนกัตัวอยางแปงแหงเริม่ตน 

น้ําหนกัตะกอนแปงหลังการปนเหวี่ยง 
Water absorption index (WAI, g/g)  = 

น้ําหนกัตัวอยางแปงแหงเริม่ตน 
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   3.3.1.1.4  คาการละลาย (solubility) และกําลังการพองตัว (swelling 
power) 

                        ศึกษาคาการละลายและกําลังการพองตัวของแปงตามวิธีของ

กลาณรงค และเกื้อกูล (2546)   เตรียมตัวอยางโดยการชั่งตัวอยางแปง 0.5 กรัม (น้ําหนักแหง)  ใส

หลอดสําหรับปนเหวี่ยงขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร (ที่ทราบน้าํหนกัหลอดเริม่ตน)  

เติมน้ํากลั่นปริมาตร 15 มิลลิลิตร  แชในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิที ่95°C  เขยาตลอดเวลา 30 นาที 

ดวยอัตราเร็ว 80 รอบตอนาท ี แลวนําไปปนเหวี่ยงในเครื่องปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 2,200 รอบตอนาที 

เปนเวลา 15 นาท ี  ดูดของเหลวใสตอนบนใสถวยอบแหงที่ทราบน้าํหนกัแนนอน  นําไปอบในตูอบ

ลมรอนที่อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 8 - 10 ชั่วโมง ตั้งทิง้ใหเย็นในโถดูดความชืน้แลวชั่งน้ําหนกั 

เพื่อหาปริมาณสวนที่ละลายน้ํา นาํสวนที่ไมละลายน้าํซึ่งเหลืออยูในหลอดนํามาชัง่น้าํหนักเพื่อหา

กําลังการพองตัว โดยคํานวณจากสูตรดังนี ้

 น้ําหนกัสวนทีล่ะลายน้ําหลงัอบแหง x 100  
รอยละของการละลาย   =   

 น้ําหนกัตัวอยางแหง  

น้ําหนกัสวนทีไ่มละลายน้ํา x 100 
กําลังการพองตัว         =   น้ําหนกัตัวอยางแหง x (100 - รอยละของการละลาย) 

 

   3.3.1.1.5  สมบัติดานความหนืดของแปงผสมระหวางแปงสาคูตอ
แปงสาลีอเนกประสงค 

                                       ศึกษาสมบัติดานความหนืดของแปงผสมระหวางแปงสาคูตอ

แปงสาลีอเนกประสงคในอัตราสวน 0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20 และ 100:0 โดยน้าํหนัก

แปง ดวยเครื่อง rapid visco analyzer (RVA) ดัดแปลงวิธีมาจาก ICC standard method 

No.162  โดยชั่งน้าํกลัน่ปริมาตร 25.0 + 0.1 มิลลิลิตร ใสลงในถวยตวัอยาง  แลวเติมตัวอยางแปง

น้ําหนกั 3.0 + 0.01 กรัม ลงไป จะไดตัวอยางสารละลายน้ําแปงที่มีความเขมขน 12% (w/w)      

ใชใบพัดคนใหเขากัน   จากนัน้นาํถวยตวัอยางเขาเครือ่ง RVA  วัดที่อุณหภูมิตางๆ โดยใชเวลา

ทั้งหมดประมาณ 13 นาที  เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 50 °C  กวนดวยความเร็วรอบ 960 rpm เปนเวลา  

10 วินาท ีแลวลดความเรว็รอบเปน 160 rpm  เปนเวลา 50 วินาท ี   จากนัน้เริ่มเพิม่อุณหภูมิจาก 

50°C เปน 95°C ดวยอัตราเร็ว 13°C/นาที เปนเวลา 3.7 นาท ี  และคงไวที่อุณหภูมิ 95°C            

ที่ความเร็วรอบ 160 rpm เปนเวลา 2.5 นาท ี   จงึลดอุณหภูมลิงเหลือ 50°C ดวยอัตราเร็ว      

13°C/นาท ี และคงไวที่อุณหภูมิ 50°C นาน 2 นาที   บันทกึคาตางๆ ดังนี ้ pasting temperature 

(อุณหภูมิการเกิดแปงเปยก) peak temperature (อุณหภูมิที่เกิดความหนืดสงูสุด) peak viscosity 
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(ความหนืดสูงสุด) final viscosity (ความหนืดสุดทาย) breakdown viscosity (ความแตกตางของ

ความหนืดสงูสุดและความหนืดต่ําสุด) และ setback viscosity (ความแตกตางของความหนดื

สุดทายกับความหนืดสูงสุด) 
  3.3.1.2  สมบัติทางเคมีของแปง  
                               สมบัติทางเคมีของแปงที่ศกึษา ไดแก ปริมาณความชืน้  โปรตีน ไขมัน 

เถา เสนใย คารโบไฮเดรต อะไมโลส  และปริมาณน้าํอิสระ (aw) มีรายละเอียดดังนี ้
   3.3.1.2.1  ปริมาณความชื้น    
                    วิเคราะหปริมาณความชืน้ของแปงตามวิธีของ AOAC (2000)  

โดยชั่งตัวอยางแปงประมาณ 2 กรัม (บนัทกึน้าํหนักทีแ่นนอน ทศนยิม 4 ตําแหนง)  ลงในภาชนะ

อะลูมิเนยีมมฝีาปดที่ผานการอบจนน้ําหนักคงที ่ นําไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภมูิ 130 + 3 °C  

ประมาณ 8 -10 ชั่วโมง ทิ้งใหเยน็ในโถดูดความชืน้ แลวชั่งน้ําหนกั  คํานวณปริมาณความชืน้โดย

น้ําหนกัเปยก (wet basis) และน้ําหนักแหง (dry basis) จากสูตรดังนี ้

(น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) x100 รอยละความชืน้โดยน้ําหนกัเปยก 

(wet basis) 
=

น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 

 รอยละความชืน้โดยน้ําหนกัเปยก x 100  รอยละความชืน้โดยน้ําหนกัแหง

(dry basis) 
= 

 (100 -  รอยละความชืน้โดยน้ําหนกัเปยก)  
   3.3.1.2.2  ปริมาณโปรตนี   
                          วิเคราะหปริมาณโปรตีนของแปงตามวิธขีอง  AOAC (2000)  

โดยชั่งตัวอยางแปงที่ผานการอบแหงจนน้าํหนักคงที ่ 1.0 กรัม ใสลงใน Kjeldahl tube 250 

มิลลิลิตร  เตมิ Kjeltab (1000 kjeltabs Cu/3,5, Foss Analytical AB, Sweden) 2 เม็ด เติม

กรดซัลฟูริกเขมขน  25  มลิลิลิตร ใส glass beads 2-3 เม็ด แลวนําไปยอยโดยใชเครื่องยอย

โปรตีนในตูดูดควันโดยชวงแรกใชอุณหภูมิ 250 °C เปนเวลา 30 นาท ี เมื่อหมดฟองจงึปรับ

อุณหภูมิเปน 380°C ยอยจนสารละลายใสมีสีเขียวออนหรือไมมสีี นําออกมาตั้งทิง้ไวจนเย็น     

เติมน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร  จากนัน้นาํเขาเครื่องกลัน่ชดุวิเคราะหโปรตีน  เติมสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซดความเขมขน 50% ปริมาตร 75 มิลลิลิตร  ใสปลายของเครื่องควบแนนใหอยูในขวด 

รูปชมพูทีม่ีสารละลายกรดบอริกความเขมขน 4% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หยดดวยอินดิเคเตอรที่

ประกอบดวย methyl red, methylene blue และ bromocresol green ประมาณ 2 หยด แลวทํา

การกลัน่ประมาณ 4 นาท ี  นําสารละลายทีก่ลั่นไดไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1    

นอรมอล (ที่ผานการเทยีบมาตรฐานดวยสารละลายไดโซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรต) จนได
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สารละลายสีชมพูมวง และทําแบลงคโดยใชน้ํากลัน่แทนตัวอยาง คํานวณหาปริมาณโปรตีนจาก

สูตรดังนี้ 

V (sample-blank) x N x F x 14.007 
        รอยละโปรตีน    =       

g of sample x 10 

V    = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานกรดกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต 

N   = ความเขมขน(นอรมอล) ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 

F    = Kjeldahl factor  = 6.25  สําหรับตัวอยางแปง 

14.007   =  น้าํหนักโมเลกุลของไนโตรเจน 
   3.3.1.2.3  ปริมาณไขมัน  
                    วิเคราะหปริมาณไขมันของแปงตามวิธีของ AOAC (2000)  

โดยชั่งตัวอยางที่ผานการอบแหงจนน้าํหนกัคงที ่  2 กรัม  ใสลงในกระดาษกรองและหอตัวอยางใส

ลงใน thimble   นํา thimble ที่บรรจุตัวอยางใสลงใน Soxhlet extraction tube ที่อบแหงและทราบ

น้ําหนกัที่แนนอน  เติมปโตรเลียมอีเทอร 150 มิลลิลิตร ลงใน extraction tube  แลวนํา extraction 

tube ไปใสในเครื่องสกัดไขมัน สกัดเปนเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง  จากนัน้นํา extraction tube ไป

ระเหยปโตรเลยีมอีเทอรออกจนหมด โดยใหความรอนบน hot plate ในตูดูดควัน  เมื่อระเหย

ปโตรเลียมอีเทอรออกหมดแลว นาํไขมันที่สกัดไดไปอบที่อุณหภูม ิ100°C นาน 30 นาที ทิง้ใหเย็น

ในโถดูดความชื้น ชั่งน้าํหนกั คํานวณหาปริมาณไขมันทีส่กัดไดคิดเปนรอยละจากสูตรดังนี ้

น้ําหนกัไขมัน x 100 
        รอยละไขมัน    =         

น้ําหนกัตัวอยางเปนกรัม (น้าํหนักแหง) 
    3.3.1.2.4  ปริมาณเถา  
                          วิเคราะหปริมาณเถาของแปงตามวิธีของ AOAC (2000) โดย

ชั่งตัวอยางที่ผานการอบแหงจนน้าํหนักคงที ่ 2 กรัม (น้ําหนกัแหง) ใสในถวยครูซิเบิล นาํไปเผาบน 

hot plate จนหมดควนั  แลวนาํเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 550°C ประมาณ  2  ชั่วโมง หรือจนเปนเถา 

สีขาว–เทา ทิ้งใหเยน็ในโถดูดความชืน้ ชั่งน้ําหนกั คํานวณปริมาณเถาเปนรอยละจากสูตรดังนี ้ 

น้ําหนกัเถา x 100 
        รอยละเถา      =          

น้ําหนกัตัวอยางเปนกรัม (น้าํหนักแหง) 
   3.3.1.2.5  ปริมาณเสนใย  
                                       วิเคราะหปริมาณเสนใยของแปงตามวิธีของ AOAC (2000)  

โดยชั่งตัวอยางที่ผานการสกดัไขมันและอบแหงประมาณ 2 กรัม (น้าํหนักแหง)  ใสลงในบีกเกอร 

600 มิลลิลิตร   เติมกรดซัลฟูริกความเขมขน 1.25% ทีต่มเดือด ปริมาตร 200  มิลลิลิตร  นาํเขา
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เครื่องสกัดเสนใยยอยเปนเวลา 30 นาท ีกรองตัวอยางที่ถูกยอยดวยกรดผานกรวยบุคเนอรเซรามิค

ที่รองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ลางกากดวยน้าํรอนจนหมดกรด  จากนั้นนํากากที่ไดมายอยดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.25% ปริมาตร 200 มลิลิลิตร  นําเขาเครื่องสกัด 

เสนใยยอยเปนเวลา 30 นาท ี  กรองตัวอยางที่ถกูยอยดวยกรดผานกรวยบุคเนอรเซรามิคที่รองดวย

กระดาษกรองเบอร 42  ลางกากดวยน้ํารอนจนหมดดาง แลวลางกากที่ไดดวยเอทานอล 95% 

ปริมาตร  25 มิลลิลิตร  อีก 2 คร้ัง  นาํกากที่ไดไปอบทีอุ่ณหภูมิ  100 °C เปนเวลา 1 ชั่วโมง หรือ

จนน้าํหนักคงที่  นําตัวอยางใสครูซิเบิลทีผ่านการเผาและทราบน้ําหนักที่แนนอน  แลวนาํครูซิเบิล

พรอมตัวอยางเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 550°C จนไดเถาสขีาวหรือเทา ทิง้ใหเย็นในโถดดูความชืน้แลว

ชั่งน้าํหนัก    คํานวณปรมิาณเถาเปนรอยละจากสูตรดังนี ้

น้ําหนกัตัวอยางกอนเผา  – น้ําหนกัตัวอยางหลังเผา x 100 
รอยละเสนใย    =  

น้ําหนกัตัวอยางแหงที่ใชในการหาปริมาณเสนใย (น้ําหนกัแหง) 

   3.3.1.2.6  ปริมาณคารโบไฮเดรต   
             หาปริมาณคารโบไฮเดรตของแปง จากการคํานวณโดยสูตรดังนี ้

รอยละคารโบไฮเดรต = 100 - รอยละของ (โปรตีน+ไขมัน+เถา+เสนใย+ความชืน้) 
   3.3.1.2.7  ปริมาณอะไมโลส   
                    วิเคราะหปริมาณอะไมโลสของแปงตามวิธีของ Juliano (1971)  

โดยเตรียมสารละลายตัวอยาง และเตรียมสารละลายมาตรฐานดังนี ้

              วิธีเตรียมสารละลายตัวอยาง 

              เตรียมโดยสารละลายตัวอยางโดยชั่งแปง 0.1000 กรัม ใสใน

ขวดแกววัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ที่แหงสนทิ   ปเปตเอทิลแอลกอฮอล  95%  ใสลงไป 1 

มิลลิลิตร  เขยาเบาๆ เพื่อใหแปงกระจายออก  ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 

นอรมอล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร พรอมลางแปงทีเ่กาะอยูตามผนังขวด ใสแทงแมเหล็กลงไปในขวด

แลวกวนตัวอยางบน Magnetic stirrer นาน 10 นาท ี (หรือจนกวาแปงละลายหมด) เติมน้ํากลั่น

เพื่อปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เตรียมขวดแกววดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้าํกลัน่

ปริมาณ 70 มลิลิลิตร  เติมกรดเกลเชียลอะซิติก 1 นอรมอล ปริมาณ 2 มิลลิลิตร  และสารละลาย

ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปเปตน้ําแปงจากขวดสารละลายตัวอยางลงไปปริมาณ 5 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น

เพื่อปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร เขยาและตั้งทิ้งไว 20 นาท ี

     การทาํแบลงคเหมือนกับการเตรียมตัวอยาง  โดยเติมน้าํกลั่น 

70 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  เติมกรดเกลเซียลอะซีติกความเขมขน 1 
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นอรมอล 2 มิลลิลิตร  และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร  

เขยาและตั้งทิง้ไว 20 นาท ี

     นําสารละลายตัวอยางไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance) 

ดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร โดยปรับคาการดูดกลืนแสงของ  

แบลงคใหเปนศูนย จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยางไปคํานวณหาปริมาณ    

อะไมโลสเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

     วิธีเตรียมกราฟมาตรฐาน 

     กราฟมาตรฐานทําไดโดยชั่งโปเตโตอะไมโลส 0.0400 กรัม  

ใสในขวดแกววัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรที่แหงสนทิ ปเปตเอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร   

1 มิลลิลิตร ลงไป เขยาเบาๆ เพื่อใหแปงกระจายออก  ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด   

ความเขมขน 2 นอรมอล ลงไป 9 มิลลิลิตร  พรอมลางแปงที่เกาะอยูตามผนงัขวด  ใสแทงแมเหล็ก

ลงไปในขวดแลวกวนตัวอยางบน Magnetic stirrer นาน 10 นาท ี (หรือจนกวาแปงละลายหมด) 

เติมน้าํกลั่นเพื่อปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร เปนสารละลายมาตรฐาน เตรียมขวดแกว        

วัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จํานวน 5 ขวด  เติมน้าํกลั่นขวดละ 70 มิลลิลิตร จากนั้นเติมกรด

เกลเชียลอะซติิก 1 นอรมัล ปริมาณ 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 และ 2.0  มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรที่ 

1 ถึง 5 ตามลําดับ เติมสารละลายไอโอดนีขวดละ 2 มลิลิลิตร  ปเปตสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3, 

4 และ 5 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรที่เตรียมไวตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ใหได 100 

มิลลิลิตร นาํไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร เขียนกราฟมาตรฐาน

ระหวางคาปริมาณ อะไมโลส (แกน x)  กับคาการดูดกลืนแสง (แกน y) โดยคาปริมาณอะไมโลส 

ของสารละลายมาตรฐานของขวดวัดปริมาตรที่ 1 ถึง 5  เทากับ รอยละ 8, 16, 24, 32 และ 40 

ตามลําดับ สรางสมการเสนตรงในรูปแบบ y = ax (a = ความชนั) 
   3.3.1.2.8  คาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  
                                       วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระของแปงดวยเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ 

นําตัวอยางแปงใสในถวยตัวอยางประมาณ ½ ของถวย นําถวยตวัอยางเปดฝาออกใสในชองวัดคา 

aw  แลวบิดทีด่ึงชองใสถวยตัวอยางไปที่ READ  รอจนเครื่องมีเสียงดงั  และอานคา aw จากเครื่อง 
  3.3.1.3  สถิติที่ใชในการวางแผนการทดลองและวิเคราะหผล 
                      วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 

สําหรับการวิเคราะหสมบัตทิางกายภาพและเคมี  ทําการทดลอง  3 ซ้ํา  คํานวณคาเฉลี่ยและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean + SD)  วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA)  
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และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย  โดยใช Duncan’s new multiple range test  ที่ระดับ

ความเชื่อมัน่รอยละ 95  (Montgomery, 2005) 
 

  3.3.2  การศกึษาการใชแปงสาคูทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑคุกกี้ชนิดตัก
หยอด (dropped cookies) 

          เลือกแปงสาคูจากการทดลองที่ 1 ที่มีสมบัติบางประการ ไดแก สีของแปง คา

กําลังการพองตัว และสมบตัิดานความหนืดใกลเคียงกบัแปงสาลีอเนกประสงค มาใชทดแทนแปง

สาลีอเนกประสงคในผลิตภัณฑคุกกี้ชนิดตักหยอด (dropped cookies) โดยสูตรคุกกี้ที่ใชเปนคุกกี้

ช็อกโกแลตชพิซึ่งแสดงดงัตารางที่ 3.1 และขั้นตอนการผลิตคุกกี้แสดงดังภาพที่ 3.1 โดยแปรระดับ

การทดแทนแปงสาลีดวยแปงสาคูออกเปน  6  ระดับ คือ รอยละ 0 (สูตรควบคุม), 20, 40, 60, 80 

และ 100 โดยน้ําหนักของแปง การวิเคราะหคุณภาพของคุกกี้แบงออกเปน 3 สวน คอื การวิเคราะห

คุณภาพทางกายภาพ การวเิคราะหคุณภาพทางเคมี และการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

จากนั้นคัดเลือกคุกกี้มา 1 สูตร เพื่อทดสอบการยอมรับของการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค การ

วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีจะเตรียมตัวอยางคุกกี้โดยไมเติมช็อกโกแลตชิพ  ขณะที่

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจะเตรียมตัวอยาง โดยคุกกี้แตละชิ้นจะแตงหนาดวย

ช็อกโกแลตชพิ (Hershey’s) 5 ชิ้น กอนนําเขาอบ  รายละเอียดของการวิเคราะหคุณภาพของคุกกี้

ที่ไดมีดังนี ้
 
ตารางที่ 3.1  สูตรคุกกี้ช็อกโกแลตชิพ 

 

สวนผสม รอยละ (% Baker) ปริมาณสวนผสมตอซํ้า (กรัม) 

แปง 100 200 
เนยสดชนิดเค็ม 60 120 

ไขไก 30 60 

น้ําตาลทรายแดง 25 50 

น้ําตาลปน 45 90 

ผงฟ ู 2 4 

เบคกิ้งโซดา 2.5 5 

เม็ดช็อกโกแลตชิพ 60 120 
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รอนแปง ผงฟ ูและเบคกิ้งโซดา  พักไว 

 

ตีเนยสดชนิดเค็ม น้าํตาลทรายแดงและน้ําตาลปน โดยใชเครื่องผสมทีร่ะดับความเรว็สูง 10 นาท ี

 

เติมไขไกผสมใหเขากนั  โดยใชระดับความเร็วปานกลาง 

 

เติมสวนผสมของแปง ผงฟ ูและเบคกิ้งโซดา ผสมตอโดยใชระดับความเร็วต่ํา 1 นาท ี

 

ใชชอนตักไอศกรีมเบอร 70 ตักสวนผสม ลงบนถาดทีท่าเนยขาว หางกนัประมาณ 1 นิ้ว 

แตงหนาดวยช็อกโกแลตชพิ 

 

อบที่อุณหภูมิ 165 °C  24 นาท ี

 

กลับดานคกุกี ้แลวอบตอที่อุณหภูมิ 165 °C  10 นาท ี

 

นําคุกกี้ออกจากถาด และพกัใหเยน็บนตะแกรง 

 

คุกกี้ช็อกโกแลตชิพ 

 

ภาพที ่3.1  ข้ันตอนการผลติคุกกี้ช็อกโกแลตชิพ 

 
  3.3.2.1  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของคกุกี้    

               คุณภาพทางกายภาพของคุกกีท้ี่วเิคราะห  ไดแก  คาการแผตัว   ความ 

หนาแนน  ความแข็ง  ความเปราะ และคาสี มีรายละเอียดดังนี ้
  3.3.2.1.1   คาการแผตัว (spread ratio) 

                                        วดัความกวาง และความหนา ณ ตําแหนงจุดศูนยกลางของ

คุกกี้ดวยเวอรเนียคาลิเปอร จากนั้นคํานวณคา spread ratio โดยนําความกวางหารดวยความหนา

ของคุกกี้  ทาํการทดลอง 3 ซ้ํา วัดคาซ้ําละ 6 ตัวอยาง (AACC, 1983) 
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   3.3.2.1.2  ความหนาแนนของคุกกี ้
                   ความหนาแนนของคุกกี้สามารถวัดได โดยชั่งน้าํหนักของคุกกี้ 

จากนั้นนําคุกกี้นัน้ไปหาปรมิาตรโดยการแทนที่ดวยเมล็ดขาวฟาง  คํานวณความหนาแนนโดยนํา

น้ําหนกัของคกุกี้หารดวยปรมิาตรที่วัดได  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัดคาซ้ําละ 6 ตัวอยาง  
   3.3.2.1.3  ความแข็งของคุกกี้  
                วัดคาความแข็งของคุกกี้ดวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช

หัววัด knife edge blade (HDP/BS) และฐาน heavy duty platform (HDP/90) ซึ่งประกอบดวย 

slotted blade insert ตั้งใบมีดใหตัดผานชองวางที่ฐาน และตัง้สภาวะของเครือ่งดังนี ้ คือ ใช           

แรงกด 20 g เร่ิมใหใบมีดเคลื่อนที่ลงดวยความเร็ว 3.0 mm/s   เมื่อเคลื่อนที่ถงึคุกกี้ใบมีดจะกด

ดวยความเร็ว 2.0  mm/s เปนระยะทาง 10 mm  แลวเคลื่อนที่กลบัข้ึนดวยความเร็ว 10.0 mm/s       

คาความแข็งของคุกกี้อานไดจากคาแรงตัดขาดสูงสุด (maximum force) มีหนวยเปนนวิตัน (N)   

ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัดคาซ้ําละ 6 ตัวอยาง  (Stable Micro Systems, 2007a) 
   3.3.2.1.4  ความเปราะของคุกกี้  

             วัดคาความเปราะของคุกกี้ดวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดย

ใชหัววัด ball probe (P/0.25S) และฐาน heavy duty platform (HDP/90) ซึ่งประกอบดวย ring 

plate  ตั้งหวัวดัใหกดผานชองวางที่ฐาน และตั้งสภาวะของเครื่องดังนี้  คือ ใชแรงกด 5 g  เร่ิมให 

หัววัดเคลื่อนทีล่งดวยความเร็ว 1.0 mm/s  เมื่อเคลื่อนที่ถงึคุกกี ้ probe จะกดดวยความเร็ว 1.0  

mm/s เปนระยะทาง 10 mm   แลวเคลื่อนทีก่ลับข้ึนดวยความเร็ว 10.0 mm/s  คาความเปราะของ

คุกกี้อานไดจากคาแรงกดแตก คือ แรงสูงสดุของพีคแรก (first peak force)  มีหนวยเปนนวิตัน (N)  

ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัดคาซ้ําละ 6 ตัวอยาง (Stable Micro Systems, 2007b) 
   3.3.2.1.5  คาสีของคุกกี้  
             วัดคาสขีองคุกกี้ดวยเครื่องวัดคาสีรุน CR300 ในระบบ CIELAB  

ใชแหลงกาํเนดิแสง D65 โดยวางคุกกี้บนกระดาษสีขาว แลวนาํหวัวัดวางบนคกุกี้ตรงจุดกึ่งกลาง  

วัดคาสีของคุกกี้ดานบน  แสดงคาทีว่ัดไดเปน L*  a* และ b*  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัดคาซ้ําละ 

3 ตัวอยาง  
  3.3.2.2  การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี 
               คุณภาพทางเคมีของคุกกี้ทีว่ิเคราะหไดแก คาปริมาณน้าํอิสระ (aw) และ 

ปริมาณความชื้น  มีรายละเอียดดังนี ้
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   3.3.2.2.1  คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
                                     วัดคาปริมาณน้าํอิสระ (aw) ของคุกกี้ดวยเครื่องวัดปริมาณน้ํา

อิสระ  ดังขอที ่3.3.1.2.8 เตรียมตัวอยางโดยนําคุกกี้มาบดใหเปนผงละเอียดกอนนาํไปวัดคา 
   3.3.2.2.2  ปริมาณความชื้น  
                                       หาปริมาณความชื้นโดยวิธ ี AOAC (2000) ดังขอที่ 3.3.1.2.1   

เตรียมตัวอยางโดยนําคุกกี้มาบดใหเปนผงละเอียดกอนนาํไปหาคาปริมาณความชื้น 
  3.3.2.3  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
                        การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ช็อกโกแลตชิพแบง

ออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบเชิงพรรณนา และการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค มี

รายละเอียดดงันี ้
   3.3.2.3.1  การทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test)    

                                ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ดวยวิธีการทดสอบ

เชิงพรรณนาโดยผูทดสอบทีผ่านการคัดเลือกและฝกฝนจํานวน 9 คน จากหนวยวิจยัทางประสาท

สัมผัสและผูบริโภคแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (Kasetsart University Sensory and 

Consumer Research Unit; KU-SCR) เตรียมตัวอยางคุกกี้สําหรับเสิรฟโดยบรรจุในกลอง

พลาสติกที่มีฝาปดสนทิและปราศจากกลิน่ กลองละ 3 ชิ้น โดยคกุกี้แตละชิ้นสุมมาจากแตละซ้ํา

ของการทดลอง กาํกับรหัสตัวอยางโดยใชเลขสุม 3 หลัก ข้ันตอนการดาํเนนิการทดสอบมีดังนี ้คือ 

ชวงแรกของการทดสอบเปนการพัฒนาคําศัพท เพื่อใชอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสของ

ตัวอยางคุกกี้ โดยอภิปรายกลุมจํานวน 4 คร้ัง คร้ังละ 2-3 ชั่วโมง ตวัอยางคุกกี้ทีเ่สริฟแกผูทดสอบ

เปนคุกกีท้ี่ใชแปงสาคทูดแทนแปงสาลทีี่ระดับรอยละ 0, 20 และ 100  คุกกี้ทัง้ 3 ตัวอยางขางตน

ถูกใชเปนตัวแทนของคกุกีท้ัง้ 6 ตัวอยางที่ตองการทดสอบ เนื่องจากเปนตัวอยางที่คาดวาจะมี

ลักษณะทางประสาทสัมผัสครอบคลุมทุกลักษณะที่จะตรวจพบในทุกตัวอยางที่ตองการทดสอบ 

อาจแตกตางกนับางที่ระดับความเขมของแตละลักษณะ ตัวอยางคุกกี้จะถกูเสิรฟแกผูทดสอบทีละ 

1 ตัวอยาง ตามลําดับแบบสุม  เมื่อไดรับตัวอยางแรก ผูทดสอบแตละทานจะพิจารณาลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสและเขียนคําศัพทที่ใชอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยาง 

ไดแก ลักษณะปรากฏ กลิน่ กลิน่รส เนื้อสัมผัส และความรูสึกตกคาง  จากนัน้จึงจัดใหมีการ

อภิปรายกลุมระหวางผูทดสอบเพื่อรวบรวมและสรุปคําศัพท แลวจึงเสิรฟตัวอยางถัดไป ทาํเชนนี้

จนครบทั้ง 3 ตัวอยาง เมื่อไดชุดของคําศัพททั้งหมด ผูทดสอบจะดําเนินการอภิปรายกลุมเพื่อรวมกัน

กําหนดคําจาํกัดความหรือความหมายของคําศัพท วธิีการประเมนิ รวมทั้งกําหนดตัวอยางอางอิง 

(reference sample) และระดับความเขมของตัวอยางอางอิงสําหรับแตละลักษณะ โดยสเกลที่ใชใน
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การใหคะแนนเปนสเกลแบบตัวเลข 0 - 15 ซึ่งแบงออกเปนชวงๆ ชวงละ 0.5  จากนั้นตวัอยางคกุกี้

ทั้ง 3 ตัวอยาง จะถูกเสิรฟแกผูทดสอบซ้ําอีกหลายครั้ง โดยเปลี่ยนรหสัที่ใชกํากับตัวอยาง เพื่อใหผู

ทดสอบไดฝกฝนใหเกิดความคุนเคย และทาํความเขาใจเกี่ยวกับคําศัพทตางๆ ที่ไดกาํหนดขึน้ 

รวมทั้งฝกการใหคะแนนระดับความเขมของแตละลักษณะ การฝกฝนดําเนินตอไปจนกลุมผูทดสอบ

มีการใหคะแนนแตละลักษณะใกลเคียงกันและเปนไปในทิศทางเดียวกนั ชวงที่ 2 เปนการเก็บขอมูล

การทดสอบตวัอยางคุกกีท้ัง้หมด 6 ตัวอยาง ใชเวลาทดสอบ 2 วัน วนัละประมาณ 6 ชั่วโมง โดย

ทดสอบวนัละ 3 ตัวอยาง ตวัอยางคุกกี้จะถูกเสิรฟแกผูทดสอบทีละ 1 ตัวอยาง ตามลําดับแบบสุม 

เมื่อไดรับตัวอยางผูทดสอบแตละทานจะประเมินความเขมของแตละลักษณะ โดยใชแบบทดสอบ  

ดังแสดงในภาคผนวก ก โดยเริ่มจากการประเมินลักษณะปรากฏ ทดสอบกลิ่นและกลิ่นรส พรอมกับ

ความรูสึกตกคาง จากนั้นประเมินดานเนื้อสัมผัสจนครบทุกลักษณะ หลังจากนั้นจึงดาํเนินการ

อภิปรายกลุมเพื่อกาํหนดระดับความเขมของแตละลักษณะซึ่งเปนมติเอกฉันทของกลุมผูทดสอบ 

(consensus score) ทาํเชนนี้จนครบทกุตวัอยาง ในระหวางการทดสอบผูทดสอบจะตองรับประทาน

แครกเกอร (เบเกอรส ชอยส, อิมพีเรียล, ประเทศไทย) และดื่มน้ําเปลา ( Nestle Pure Life, Nestle 

Thai, ประเทศไทย) เพื่อลางปากกอนทดสอบแตละตัวอยาง 
   3.3.2.3.2.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค   

                                                    ผูเขารวมการทดสอบเปนผูบริโภคทัว่ไปที่ชอบรับประทานคุกกี้

จํานวน 100 คน  ซึง่เปนนกัศึกษาและบคุลากรในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  ตัวอยาง

คุกกี้บรรจุในถงุซิป ถุงละ 1 ชิ้น กาํกับรหสัตัวอยางโดยใชเลขสุม 3 หลัก  เสิรฟตัวอยางคุกกี้แก     

ผูทดสอบทีละ 1 ตวัอยาง จนครบ 6 ตัวอยาง ตามแผนการเสิรฟแบบสุมของ MacFie และคณะ 

(1989) เมื่อไดรับตัวอยางผูทดสอบจะประเมินความชอบในดานตางๆ คือ ความชอบตอลักษณะ

ปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ ความแข็ง ความแนนเนื้อ การละลายในปาก เนื้อสัมผัสโดยรวม และ

ความชอบโดยรวม โดยใช 9-point hedonic scale (Meilgaard และคณะ, 1999) แบบทดสอบที่

ใชแสดงดังภาคผนวก ข ผูทดสอบจะตองดื่มน้ําเปลา เพื่อลางปากกอนทดสอบแตละตัวอยาง 
  3.3.2.4  การทดสอบการยอมรับและการตัดสนิใจซื้อของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑคุกกี้ที่ใชแปงสาคูทดแทนแปงสาล ี
               ประเมินการยอมรับ และการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภคตอ

ผลิตภัณฑคุกกี้ช็อกโกแลตชพิที่ใชแปงสาคูทดแทนแปงสาลี โดยใชระดับการทดแทนที่ไดรับการ

คัดเลือกจากการทดลองขางตน ผูเขารวมการทดสอบเปนผูบริโภคทั่วไปที่ชอบรับประทานผลิตภัณฑ

คุกกี้ จํานวน 200 คน  ซึ่งเปนนกัศึกษาและบุคลากรในมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  บรรจุ

ตัวอยางคุกกี้ในถงุซิป ถุงละ 1 ชิ้น กาํกับรหัสตัวอยางโดยใชเลขสุม 3 หลัก  เสิรฟตัวอยางคุกกี้แก 
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ผูทดสอบจํานวน 1 ชิน้  โดยผูทดสอบไมทราบขอมูลกอนการทดสอบวาตัวอยางทีท่ดสอบเปน

ผลิตภัณฑคุกกี้ที่ใชแปงสาคูทดแทนแปงสาลี เมื่อไดรับตัวอยางผูทดสอบจะตอบแบบสอบถาม   

ซึ่งแบงออกเปน 3 สวน คอื ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเกี่ยวกับกลุมผลิตภัณฑ 

และขอมูลการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคุกกี้ โดยใหผูทดสอบประเมินความชอบตอ

ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ ความแขง็ ความแนนเนื้อ การละลายในปาก เนื้อสัมผัสโดยรวม 

และความชอบโดยรวมโดยใช 9-point hedonic scale และประเมินความตัง้ใจซื้อผลิตภัณฑ 

(purchase intent) โดยใช 5-point category scale (Meilgaard และคณะ, 1999)  จากนัน้         

ผูทดสอบจะไดรับทราบขอมูลวาตัวอยางคุกกี้ที่ทดสอบไปนั้นเปน “คุกกี้ช็อกโกแลตชิพจากแปงสาคู  

โดยเปนคุกกี้ทีใ่ชแปงสาคูทดแทนแปงสาลบีางสวน ทําใหสามารถลดปริมาณการใชแปงสาลทีี่ตอง

นําเขาจากตางประเทศ และเปนการสงเสริมการใชประโยชนจากแปงสาคูซึ่งเปนวัตถุดิบที่มีอยู

ภายในประเทศ คุกกี้ช็อกโกแลตชิพบรรจุถาดกระดาษในถงุพลาสติกชนิด polypropylene (PP) 

น้ําหนกั  100  กรัม  จํานวน 10  ชิน้   จาํหนายในราคา 35  บาท“  จากนัน้จงึประเมินความตั้งใจ

ซื้อผลิตภัณฑอีกครั้งหนึ่ง รวมทัง้ประเมนิความคิดเหน็เกีย่วกับความเหมาะสมของราคาเทียบกบั

คุณภาพผลิตภัณฑ  โดยใชแบบทดสอบทีแ่สดงดังภาคผนวก ค 
  3.3.2.5  สถิติที่ใชในการวางแผนการทดลองและประเมินผล  

                            สําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของคุกกี้วางแผนการ

ทดลองแบบ completely randomized design (CRD) คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(mean + SD)  วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s new multiple range test  ทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 

(Montgomery, 2005)   

         สําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา วิเคราะหขอมูล 

consensus score โดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลกั (principal component analysis; PCA) 

ใช covariance matrix และทําการหมุนแกนองคประกอบหลักโดยวิธี varimax  เพื่อจัดกลุมลักษณะ

ทางประสาทสัมผัสที่มีความสัมพันธกันเขาดวยกัน รวมกับการจัดกลุมตัวอยางคุกกี้ดวยเทคนิค 

agglomerative hierarchical cluster analysis (AHC) ดวยวิธี ward’s method และ euclidean 

distance (กัลยา, 2548ก) 

    สําหรับการทดสอบการยอมรับของผูบริโภควางแผนการทดลองแบบ 

randomized complete block design (RCBD) คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

(mean + SD) วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย 

36



 37 

โดยใช Duncan’s new multiple range test  ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95  รวมทัง้จัดกลุม       

ผูทดสอบโดยใชคะแนนความชอบโดยรวมดวยเทคนิค AHC ใช ward’s method และ euclidean 

distance   (Montgomery, 2005 ; กัลยา, 2548ก)   

    ศึกษาความสมัพันธระหวางขอมูลความชอบของผูบริโภคกับลักษณะ

ทางประสาทสมัผัสเชิงพรรณนา โดยสรางผังความชอบภายใน (internal preference mapping) 

โดยใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (principal component analysis; PCA) ใช covariance 

matrix และทําการหมนุแกนองคประกอบหลักโดยวิธ ีVarimax  (วิลัศนา, 2546) 

    สําหรับการทดสอบการยอมรับ และการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคตอ

ผลิตภัณฑคุกกี้ที่ใชแปงสาคทูดแทนแปงสาลี  ใหคํานวณคาเฉลี่ยคะแนนความชอบของตัวอยาง

และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (mean + SD) และเปรียบเทียบการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑกอนและ

หลังจากที่ผูทดสอบทราบขอมูลวาตัวอยางที่ทดสอบเปนผลิตภัณฑคุกกี้ที่ใชแปงสาคูทดแทนแปง

สาลี โดยใช  McNemar test (Prinyawiwatkul, 2007) 
 3.3.3  ศกึษาการใชแปงสาคูทดแทนแปงสาลีในผลติภัณฑคุกกีช้นิดหั่น (slice 
cookies) 

    เลือกแปงสาคูจากการทดลองที่ 1 ที่มีสมบัติบางประการ ไดแก สีของแปง คา

กําลังการพองตัว และสมบตัิดานความหนืดใกลเคียงกบัแปงสาลีอเนกประสงค มาใชทดแทนแปง

สาลีอเนกประสงคในผลิตภัณฑคุกกี้ชนิดหั่น (slice cookies)  โดยสูตรคุกกี้ที่ใชเปนคุกกีเ้นยซึ่ง

แสดงดังตารางที ่ 3.2  และข้ันตอนการผลิตคุกกี้เนยแสดงดังภาพที ่ 3.2 โดยแปรระดับการทดแทน

แปงสาลีดวยแปงสาคูออกเปน  6  ระดับ คือ รอยละ 0 (สูตรควบคุม), 20, 40, 60, 80 และ 100 

โดยน้ําหนักของแปง  การวิเคราะหคุณภาพของคุกกี้แบงออกเปน 3 สวน คือ การวิเคราะหคุณภาพ

ทางกายภาพ การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส จากนั้น

คัดเลือกคุกกี้มา 1 สูตร เพื่อทดสอบการยอมรับและการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค รายละเอียดการ

วิเคราะหและสถิติที่ใชเชนเดียวกับที่ไดกลาวแลวในการทดลองที ่3.3.2   
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ตารางที่ 3.2  สูตรคุกกี้เนย 
 

สวนผสม รอยละ (% Baker) ปริมาณสวนผสมตอซํ้า (กรัม) 

แปง 100 200 

เนยสดชนิดเค็ม 62.75 125.50 

ไขไก 16.25 32.50 

น้ําตาลไอซิง่ 45 90.00 

ผงฟ ู 1.25 2.50 

กลิ่นเนย 1 2.00 
 

รอนแปง และผงฟ ู  พักไว 

 

ตีเนยสดชนิดเค็ม และน้าํตาลไอซิ่ง โดยใชเครื่องผสมระดับความเร็วสงู 10 นาท ี

 

เติมไขไกผสมใหเขากนั  โดยใชระดับความเร็วปานกลาง เปนเวลา 30 วนิาท ี

 

เติมสวนผสมของแปง และผงฟ ูโดยใชระดับความเร็วต่าํ เปนเวลา 1 นาท ี

 

นํามาปนคลึงเปนทอนกลมขนาดเสนผานศนูยกลาง 3.5 เซนติเมตร หอดวยพลาสติก  

แชตูเย็นไวหนึง่คืน 

 

ใชมีดหั่นแปงโดหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร วางบนถาดที่รองดวยกระดาษไข  

วางหางกันประมาณ 1 นิ้ว 

 

อบที่อุณหภูมิ 180 °C  10 นาท ี

 

นําคุกกี้ออกจากถาด และพกัใหเยน็บนตะแกรง 

 

คุกกี้เนยชนิดหั่น 
 

ภาพที ่3.2  ข้ันตอนการผลติคุกกี้เนย  
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