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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 
3.1  วัตถุดิบ 
 

 1) แปงสาคูที่มาจาก  3  จังหวัดทางภาคใตของประเทศไทย ที่ผลิตในระดับชุมชน  

ไดแก  แปงสาคูจากสมาคมหยาดฝน ต.ทบัเที่ยง อ.เมือง จ.ตรัง  จํานวน 1 ตัวอยาง  และแปงสาคู

จาก ต.ตะลูโบะ อ.เมือง จ.ปตตานี จํานวน 2 ตัวอยาง จากผูผลิตตางกัน  ซึ่งตอไปในรายงานจะ

เรียกวา  แปงสาคูตรัง แปงสาคูปตตาน ี1 และ แปงสาคปูตตานี 2 ตามลําดับ 

 2) แปงสาลีเอนกประสงค  ตราวาว บริษัท ยูไนเต็ดฟลาวมลิล จํากัด (ประเทศไทย) 

 3) ผงฟ ู ตราเบสทฟูดส  บริษทั ยูนิลิเวอร  เบสทฟูดส จํากดั (ประเทศไทย) 

 4) เนยสด ชนิดเค็ม  ตราออรคิด  บริษัท อุตสาหกรรมนมไทย จํากัด (ประเทศไทย) 

 5) เนยขาว  ตราเซสท  บริษัท ลํ่าสูง จํากัด (ประเทศไทย) 

 6) ไขไกเบอร 2  ตราซีพี บริษทั วีฟูดผลิตภัณฑอาหาร จาํกดั (ประเทศไทย) 

 7) น้ําตาลทรายละเอียด ตราไดนาสตี้ บริษทั ไดนาสตี้ แปซฟิก จาํกัด (ประเทศไทย) 

 8) น้ําตาลไอซิง่ ตราไดนาสตี้  บริษัท ไดนาสตี้ แปซิฟก จํากัด (ประเทศไทย) 

 9) น้ําตาลทรายแดงตราขาวทอง บริษัท อุตสาหกรรมอาหารไทย จํากัด (ประเทศไทย) 

 10)  เซม-ิสวีทช็อกโกแลตชพิ  ตรา Hershey’s  บริษัท เฮอรชีส ช็อกโกแลต ยูเอสเอ 

จํากัด (ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 11)  โซเดียมไบคารบอเนต  ตราแม็กกาแรต บริษัท เบนแอนดโก จํากัด (ประเทศไทย) 

 12)  กลิ่นนมเนย  ตราวนิเนอร  บริษัท เกรทฮิลล จาํกัด (ประเทศไทย) 

 
3.2  อุปกรณและเครื่องมอื 
 
       อุปกรณและเครื่องมือการวิเคราะห 
         1)  เครื่องวัดคาสี  (รุน ColorFlexTM , HunterLab, USA. และรุน CR300 , Minolta, 

Japan) 

         2)  เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer)  (รุน TA – XT2i, Stable Micro 

System, UK) 
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         3)  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-Vis spectrophotometer) (รุน UV-100, 

Unicam, UK) 

         4)  เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (water activity) (รุน CX2, AquaLab, USA) 

         5)  เครื่องวิเคราะหปริมาณโปรตีน (รุน 1002 , Tecator, Sweden) 

         6)  เครื่องสกัดไขมัน (Soxthlet apparatus) (รุน S306AK, Gerhardt, Germany) 

         7)  ตูอบลมรอน (รุน ED115, WTE binder, Germany) 

         8)  เครื่องวิเคราะหเถา (muffle furnace) (รุน CSF12/13, Carbolite, UK) 

         9)  เครื่องสกัดเสนใย (รุน 30001, Labconco, USA) 

         10)  เครื่องปนเหวีย่ง (รุน universal 16/16R, Hettich Zentrifugen, Germany) 

         11)  อางน้ําควบคุมอุณหภมูิ (รุน BWB, Heto Lab Equipment) 

         12)  กลองจุลทรรศนแบบธรรมดา (รุน Axiostar plus, Zeiss, Germany)  

         13)  เครื่อง rapid visco analyzer (รุน RVA Super 3, Newport Scientific, Australia) 

         14)  เครื่องชั่งไฟฟาทศนยิม 4 ตําแหนง (รุน BA210S, Sartorius, Germany) 

         15)  ตูดูดควัน (รุน  RH 2.0 m., Flexlab, ประเทศไทย)  
         อุปกรณในการผลิตคุกกี ้
         1)  เครื่องตีผสม (รุน LNK 530, กลวยน้าํไท, ประเทศไทย) 

         2)  เตาอบไฟฟา (รุน E100, รวมเจริญเมือง, ประเทศไทย) 

         3)  เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (รุน BA2100S, Sartorius, Germany) 

         4)  อุปกรณเครื่องครัว เชน ถาดอบ ชาม พายยาง 

 
3.3 วิธีดําเนนิการทดลอง 
 

3.3.1  การศกึษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของแปงสาคูและแปงสาลี
อเนกประสงค 

                        ศึกษาสมบตัิทางกายภาพและเคมีของแปงสาคูจากแหลงผลิตตางๆ คือ แปง

สาคูปตตาน ี1  แปงสาคูปตตาน ี2  และแปงสาคูตรัง  เปรียบเทียบกบัแปงสาลีอเนกประสงค โดย

สมบัติที่ศึกษามีดังนี ้ 
3.3.1.1  สมบัติทางกายภาพของแปง  

                     สมบัติทางกายภาพของแปงที่ศึกษา ไดแก สีของแปง รูปรางและขนาด

ของเม็ดแปง ความสามารถในการอุมน้ําและละลายน้ํา และกําลังการพองตัวและการละลาย รวมทั้ง
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ศึกษาสมบัติดานความหนืดของแปงผสมระหวางแปงสาคูตอแปงสาลีอเนกประสงคที่ระดับตางๆ 

มีรายละเอยีดดังนี ้ 
   3.3.1.1.1  คาสี  
                                                   วัดคาสีของแปงดวยเครื่องวัดสี รุน ColorFlexTM ในระบบ 

CIELAB ใชแหลงกําเนิดแสง D65  โดยใสตัวอยางแปงในถวยใสตัวอยางประมาณ ¾ ของถวย  

แลวนําเขาเครื่องวัดสี แสดงคาที่วัดไดเปน L*  a* และ b*  โดยที ่L* แสดงคาความสวาง มีคาตัง้แต 

0 (ดํา) จนถึง 100 (ขาว)   a* แสดงคาความเปนสีแดงและสีเขียว (คา + จะแสดงคาสีแดง, คา - 

จะแสดงคาสีเขียว)  และ b* แสดงคาความเปนสีเหลืองและสีน้าํเงนิ (คา + จะแสดงคาสีเหลือง, 

คา - จะแสดงคาสีน้ําเงนิ)   
          3.3.1.1.2  รูปรางและขนาดของเม็ดแปง 
                                                   ศึกษารูปรางและขนาดของเม็ดแปงดวยกลองจุลทรรศน โดยวิธี

หยดน้าํกลัน่ 1 หยด บนแผน slide  ใสแปงตัวอยางเพียงเล็กนอยลงบนหยดน้ํา  คนใหเม็ดแปง

กระจาย  ปดหยดน้าํแปงดวย cover glass (ระวังอยาใหมฟีองกาซ)  ศึกษาลักษณะรูปราง และ

ขนาดของเม็ดแปงโดยละเอยีดดวยกลองจุลทรรศน  ถายรูปและบันทกึผล 
 3.3.1.1.3  ความสามารถในการอุมน้าํ (water absorption index; 

WAI) และความสามารถในการละลายน้ํา (water solubility index; WSI)    
                   ศึกษาความสามารถในการอุมน้ํา และความสามารถในการ

ละลายน้ําตามวิธีของกลาณรงค และเกือ้กูล (2546) เตรียมตัวอยางโดยการชัง่ตัวอยางแปง 0.5 

กรัม (น้ําหนกัแหง) ใสหลอดสําหรับปนเหวี่ยง (ที่ทราบน้ําหนกัหลอดเริ่มตนแลว) เติมน้ํากลั่น 6 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั    แชในอางน้าํที่ควบคุมอุณหภมูิไวที ่30 °C และเขยาที่ความเร็วรอบ 174 

รอบตอนาท ี เปนเวลา 30 นาที  นาํมาปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบตอนาท ี เปนเวลา 15 

นาท ี แยกสวนใสลงในจานระเหยที่ทราบน้ําหนัก และทาํการระเหยบนอางน้ําเดือดจนแหง  จึงนาํไป

อบในตูอบลมรอนที่อุณหภมูิ 105°C เปนเวลา 12 ชั่วโมง ตั้งทิง้ใหเยน็ในโถดูดความชืน้แลวชั่ง

น้ําหนกัเพื่อใชในการคํานวณหาสวนที่สามารถละลายได    สวนตะกอนแปงที่กนหลอดใหนํามาชั่ง

น้ําหนกัเพื่อใชในการคํานวณหาความสามารถในการอุมน้ําของแปง  สูตรที่ใชในการคํานวณเปน

ดังนี ้

น้ําหนกัสวนใสหลังอบแหง × 100 
Water solubility index (WSI, %)       = 

น้ําหนกัตัวอยางแปงแหงเริม่ตน 

น้ําหนกัตะกอนแปงหลังการปนเหวี่ยง 
Water absorption index (WAI, g/g)  = 

น้ําหนกัตัวอยางแปงแหงเริม่ตน 
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   3.3.1.1.4  คาการละลาย (solubility) และกําลังการพองตัว (swelling 
power) 

                        ศึกษาคาการละลายและกําลังการพองตัวของแปงตามวิธีของ

กลาณรงค และเกื้อกูล (2546)   เตรียมตัวอยางโดยการชั่งตัวอยางแปง 0.5 กรัม (น้ําหนักแหง)  ใส

หลอดสําหรับปนเหวี่ยงขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร (ที่ทราบน้าํหนกัหลอดเริม่ตน)  

เติมน้ํากลั่นปริมาตร 15 มิลลิลิตร  แชในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิที ่95°C  เขยาตลอดเวลา 30 นาที 

ดวยอัตราเร็ว 80 รอบตอนาท ี แลวนําไปปนเหวี่ยงในเครื่องปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 2,200 รอบตอนาที 

เปนเวลา 15 นาท ี  ดูดของเหลวใสตอนบนใสถวยอบแหงที่ทราบน้าํหนกัแนนอน  นําไปอบในตูอบ

ลมรอนที่อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 8 - 10 ชั่วโมง ตั้งทิง้ใหเย็นในโถดูดความชืน้แลวชั่งน้ําหนกั 

เพื่อหาปริมาณสวนที่ละลายน้ํา นาํสวนที่ไมละลายน้าํซึ่งเหลืออยูในหลอดนํามาชัง่น้าํหนักเพื่อหา

กําลังการพองตัว โดยคํานวณจากสูตรดังนี ้

 น้ําหนกัสวนทีล่ะลายน้ําหลงัอบแหง x 100  
รอยละของการละลาย   =   

 น้ําหนกัตัวอยางแหง  

น้ําหนกัสวนทีไ่มละลายน้ํา x 100 
กําลังการพองตัว         =   น้ําหนกัตัวอยางแหง x (100 - รอยละของการละลาย) 

 

   3.3.1.1.5  สมบัติดานความหนืดของแปงผสมระหวางแปงสาคูตอ
แปงสาลีอเนกประสงค 

                                       ศึกษาสมบัติดานความหนืดของแปงผสมระหวางแปงสาคูตอ

แปงสาลีอเนกประสงคในอัตราสวน 0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20 และ 100:0 โดยน้าํหนัก

แปง ดวยเครื่อง rapid visco analyzer (RVA) ดัดแปลงวิธีมาจาก ICC standard method 

No.162  โดยชั่งน้าํกลัน่ปริมาตร 25.0 + 0.1 มิลลิลิตร ใสลงในถวยตวัอยาง  แลวเติมตัวอยางแปง

น้ําหนกั 3.0 + 0.01 กรัม ลงไป จะไดตัวอยางสารละลายน้ําแปงที่มีความเขมขน 12% (w/w)      

ใชใบพัดคนใหเขากัน   จากนัน้นาํถวยตวัอยางเขาเครือ่ง RVA  วัดที่อุณหภูมิตางๆ โดยใชเวลา

ทั้งหมดประมาณ 13 นาที  เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 50 °C  กวนดวยความเร็วรอบ 960 rpm เปนเวลา  

10 วินาท ีแลวลดความเรว็รอบเปน 160 rpm  เปนเวลา 50 วินาท ี   จากนัน้เริ่มเพิม่อุณหภูมิจาก 

50°C เปน 95°C ดวยอัตราเร็ว 13°C/นาที เปนเวลา 3.7 นาท ี  และคงไวที่อุณหภูมิ 95°C            

ที่ความเร็วรอบ 160 rpm เปนเวลา 2.5 นาท ี   จงึลดอุณหภูมลิงเหลือ 50°C ดวยอัตราเร็ว      

13°C/นาท ี และคงไวที่อุณหภูมิ 50°C นาน 2 นาที   บันทกึคาตางๆ ดังนี ้ pasting temperature 

(อุณหภูมิการเกิดแปงเปยก) peak temperature (อุณหภูมิที่เกิดความหนืดสงูสุด) peak viscosity 
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(ความหนืดสูงสุด) final viscosity (ความหนืดสุดทาย) breakdown viscosity (ความแตกตางของ

ความหนืดสงูสุดและความหนืดต่ําสุด) และ setback viscosity (ความแตกตางของความหนดื

สุดทายกับความหนืดสูงสุด) 
  3.3.1.2  สมบัติทางเคมีของแปง  
                               สมบัติทางเคมีของแปงที่ศกึษา ไดแก ปริมาณความชืน้  โปรตีน ไขมัน 

เถา เสนใย คารโบไฮเดรต อะไมโลส  และปริมาณน้าํอิสระ (aw) มีรายละเอียดดังนี ้
   3.3.1.2.1  ปริมาณความชื้น    
                    วิเคราะหปริมาณความชืน้ของแปงตามวิธีของ AOAC (2000)  

โดยชั่งตัวอยางแปงประมาณ 2 กรัม (บนัทกึน้าํหนักทีแ่นนอน ทศนยิม 4 ตําแหนง)  ลงในภาชนะ

อะลูมิเนยีมมฝีาปดที่ผานการอบจนน้ําหนักคงที ่ นําไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภมูิ 130 + 3 °C  

ประมาณ 8 -10 ชั่วโมง ทิ้งใหเยน็ในโถดูดความชืน้ แลวชั่งน้ําหนกั  คํานวณปริมาณความชืน้โดย

น้ําหนกัเปยก (wet basis) และน้ําหนักแหง (dry basis) จากสูตรดังนี ้

(น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) x100 รอยละความชืน้โดยน้ําหนกัเปยก 

(wet basis) 
=

น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 

 รอยละความชืน้โดยน้ําหนกัเปยก x 100  รอยละความชืน้โดยน้ําหนกัแหง

(dry basis) 
= 

 (100 -  รอยละความชืน้โดยน้ําหนกัเปยก)  
   3.3.1.2.2  ปริมาณโปรตนี   
                          วิเคราะหปริมาณโปรตีนของแปงตามวิธขีอง  AOAC (2000)  

โดยชั่งตัวอยางแปงที่ผานการอบแหงจนน้าํหนักคงที ่ 1.0 กรัม ใสลงใน Kjeldahl tube 250 

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

กรดซัลฟูริกเขมขน  25  มลิลิลิตร ใส glass beads 2-3 เม็ด แลวนําไปยอยโดยใชเครื่องยอย

โปรตีนในตูดูดควันโดยชวงแรกใชอุณหภูมิ 250 °C เปนเวลา 30 นาท ี เมื่อหมดฟองจงึปรับ

อุณหภูมิเปน 380°C ยอยจนสารละลายใสมีสีเขียวออนหรือไมมสีี นําออกมาตั้งทิง้ไวจนเย็น     

เติมน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร  จากนัน้นาํเขาเครื่องกลัน่ชดุวิเคราะหโปรตีน  เติมสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซดความเขมขน 50% ปริมาตร 75 มิลลิลิตร  ใสปลายของเครื่องควบแนนใหอยูในขวด 

รูปชมพูทีม่ีสารละลายกรดบอริกความเขมขน 4% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หยดดวยอินดิเคเตอรที่

ประกอบดวย methyl red, methylene blue และ bromocresol green ประมาณ 2 หยด แลวทํา

การกลัน่ประมาณ 4 นาท ี  นําสารละลายทีก่ลั่นไดไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1    

นอรมอล (ที่ผานการเทยีบมาตรฐานดวยสารละลายไดโซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรต) จนได
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สารละลายสีชมพูมวง และทําแบลงคโดยใชน้ํากลัน่แทนตัวอยาง คํานวณหาปริมาณโปรตีนจาก

สูตรดังนี้ 

V (sample-blank) x N x F x 14.007 
        รอยละโปรตีน    =       

g of sample x 10 

V    = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายมาตรฐานกรดกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไทเทรต 

N   = ความเขมขน(นอรมอล) ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 

F    = Kjeldahl factor  = 6.25  สําหรับตัวอยางแปง 

14.007   =  น้าํหนักโมเลกุลของไนโตรเจน 
   3.3.1.2.3  ปริมาณไขมัน  
                    วิเคราะหปริมาณไขมันของแปงตามวิธีของ AOAC (2000)  

โดยชั่งตัวอยางที่ผานการอบแหงจนน้าํหนกัคงที ่  2 กรัม  ใสลงในกระดาษกรองและหอตัวอยางใส

ลงใน thimble   นํา thimble ที่บรรจุตัวอยางใสลงใน Soxhlet extraction tube ที่อบแหงและทราบ

น้ําหนกัที่แนนอน  เติมปโตรเลียมอีเทอร 150 มิลลิลิตร ลงใน extraction tube  แลวนํา extraction 

tube ไปใสในเครื่องสกัดไขมัน สกัดเปนเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง  จากนัน้นํา extraction tube ไป

ระเหยปโตรเลยีมอีเทอรออกจนหมด โดยใหความรอนบน hot plate ในตูดูดควัน  เมื่อระเหย

ปโตรเลียมอีเทอรออกหมดแลว นาํไขมันที่สกัดไดไปอบที่อุณหภูม ิ100°C นาน 30 นาที ทิง้ใหเย็น

ในโถดูดความชื้น ชั่งน้าํหนกั คํานวณหาปริมาณไขมันทีส่กัดไดคิดเปนรอยละจากสูตรดังนี ้

น้ําหนกัไขมัน x 100 
        รอยละไขมัน    =         

น้ําหนกัตัวอยางเปนกรัม (น้าํหนักแหง) 
    3.3.1.2.4  ปริมาณเถา  
                          วิเคราะหปริมาณเถาของแปงตามวิธีของ AOAC (2000) โดย

ชั่งตัวอยางที่ผานการอบแหงจนน้าํหนักคงที ่ 2 กรัม (น้ําหนกัแหง) ใสในถวยครูซิเบิล นาํไปเผาบน 

hot plate จนหมดควนั  แลวนาํเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 550°C ประมาณ  2  ชั่วโมง หรือจนเปนเถา 

สีขาว–เทา ทิ้งใหเยน็ในโถดูดความชืน้ ชั่งน้ําหนกั คํานวณปริมาณเถาเปนรอยละจากสูตรดังนี ้ 

น้ําหนกัเถา x 100 
        รอยละเถา      =          

น้ําหนกัตัวอยางเปนกรัม (น้าํหนักแหง) 
   3.3.1.2.5  ปริมาณเสนใย  
                                       วิเคราะหปริมาณเสนใยของแปงตามวิธีของ AOAC (2000)  

โดยชั่งตัวอยางที่ผานการสกดัไขมันและอบแหงประมาณ 2 กรัม (น้าํหนักแหง)  ใสลงในบีกเกอร 

600 มิลลิลิตร   เติมกรดซัลฟูริกความเขมขน 1.25% ทีต่มเดือด ปริมาตร 200  มิลลิลิตร  นาํเขา

28



 29 

เครื่องสกัดเสนใยยอยเปนเวลา 30 นาท ีกรองตัวอยางที่ถูกยอยดวยกรดผานกรวยบุคเนอรเซรามิค

ที่รองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ลางกากดวยน้าํรอนจนหมดกรด  จากนั้นนํากากที่ไดมายอยดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.25% ปริมาตร 200 มลิลิลิตร  นําเขาเครื่องสกัด 

เสนใยยอยเปนเวลา 30 นาท ี  กรองตัวอยางที่ถกูยอยดวยกรดผานกรวยบุคเนอรเซรามิคที่รองดวย

กระดาษกรองเบอร 42  ลางกากดวยน้ํารอนจนหมดดาง แลวลางกากที่ไดดวยเอทานอล 95% 

ปริมาตร  25 มิลลิลิตร  อีก 2 คร้ัง  นาํกากที่ไดไปอบทีอุ่ณหภูมิ  100 °C เปนเวลา 1 ชั่วโมง หรือ

จนน้าํหนักคงที่  นําตัวอยางใสครูซิเบิลทีผ่านการเผาและทราบน้ําหนักที่แนนอน  แลวนาํครูซิเบิล

พรอมตัวอยางเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 550°C จนไดเถาสขีาวหรือเทา ทิง้ใหเย็นในโถดดูความชืน้แลว

ชั่งน้าํหนัก    คํานวณปรมิาณเถาเปนรอยละจากสูตรดังนี ้

น้ําหนกัตัวอยางกอนเผา  – น้ําหนกัตัวอยางหลังเผา x 100 
รอยละเสนใย    =  

น้ําหนกัตัวอยางแหงที่ใชในการหาปริมาณเสนใย (น้ําหนกัแหง) 

   3.3.1.2.6  ปริมาณคารโบไฮเดรต   
             หาปริมาณคารโบไฮเดรตของแปง จากการคํานวณโดยสูตรดังนี ้

รอยละคารโบไฮเดรต = 100 - รอยละของ (โปรตีน+ไขมัน+เถา+เสนใย+ความชืน้) 
   3.3.1.2.7  ปริมาณอะไมโลส   
                    วิเคราะหปริมาณอะไมโลสของแปงตามวิธีของ Juliano (1971)  

โดยเตรียมสารละลายตัวอยาง และเตรียมสารละลายมาตรฐานดังนี ้

              วิธีเตรียมสารละลายตัวอยาง 

              เตรียมโดยสารละลายตัวอยางโดยชั่งแปง 0.1000 กรัม ใสใน

ขวดแกววัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ที่แหงสนทิ   ปเปตเอทิลแอลกอฮอล  95%  ใสลงไป 1 

มิลลิลิตร  เขยาเบาๆ เพื่อใหแปงกระจายออก  ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 

นอรมอล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร พรอมลางแปงทีเ่กาะอยูตามผนังขวด ใสแทงแมเหล็กลงไปในขวด

แลวกวนตัวอยางบน Magnetic stirrer นาน 10 นาท ี (หรือจนกวาแปงละลายหมด) เติมน้ํากลั่น

เพื่อปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เตรียมขวดแกววดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้าํกลัน่

ปริมาณ 70 มลิลิลิตร  เติมกรดเกลเชียลอะซิติก 1 นอรมอล ปริมาณ 2 มิลลิลิตร  และสารละลาย

ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปเปตน้ําแปงจากขวดสารละลายตัวอยางลงไปปริมาณ 5 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น

เพื่อปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร เขยาและตั้งทิ้งไว 20 นาท ี

     การทาํแบลงคเหมือนกับการเตรียมตัวอยาง  โดยเติมน้าํกลั่น 

70 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  เติมกรดเกลเซียลอะซีติกความเขมขน 1 
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นอรมอล 2 มิลลิลิตร  และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร  

เขยาและตั้งทิง้ไว 20 นาท ี

     นําสารละลายตัวอยางไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance) 

ดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร โดยปรับคาการดูดกลืนแสงของ  

แบลงคใหเปนศูนย จากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยางไปคํานวณหาปริมาณ    

อะไมโลสเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

     วิธีเตรียมกราฟมาตรฐาน 

     กราฟมาตรฐานทําไดโดยชั่งโปเตโตอะไมโลส 0.0400 กรัม  

ใสในขวดแกววัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรที่แหงสนทิ ปเปตเอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร   

1 มิลลิลิตร ลงไป เขยาเบาๆ เพื่อใหแปงกระจายออก  ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด   

ความเขมขน 2 นอรมอล ลงไป 9 มิลลิลิตร  พรอมลางแปงที่เกาะอยูตามผนงัขวด  ใสแทงแมเหล็ก

ลงไปในขวดแลวกวนตัวอยางบน Magnetic stirrer นาน 10 นาท ี (หรือจนกวาแปงละลายหมด) 

เติมน้าํกลั่นเพื่อปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร เปนสารละลายมาตรฐาน เตรียมขวดแกว        

วัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จํานวน 5 ขวด  เติมน้าํกลั่นขวดละ 70 มิลลิลิตร จากนั้นเติมกรด

เกลเชียลอะซติิก 1 นอรมัล ปริมาณ 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 และ 2.0  มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรที่ 

1 ถึง 5 ตามลําดับ เติมสารละลายไอโอดนีขวดละ 2 มลิลิลิตร  ปเปตสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3, 

4 และ 5 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรที่เตรียมไวตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ใหได 100 

มิลลิลิตร นาํไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร เขียนกราฟมาตรฐาน

ระหวางคาปริมาณ อะไมโลส (แกน x)  กับคาการดูดกลืนแสง (แกน y) โดยคาปริมาณอะไมโลส 

ของสารละลายมาตรฐานของขวดวัดปริมาตรที่ 1 ถึง 5  เทากับ รอยละ 8, 16, 24, 32 และ 40 

ตามลําดับ สรางสมการเสนตรงในรูปแบบ y = ax (a = ความชนั) 
   3.3.1.2.8  คาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  
                                       วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระของแปงดวยเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ 

นําตัวอยางแปงใสในถวยตัวอยางประมาณ ½ ของถวย นําถวยตวัอยางเปดฝาออกใสในชองวัดคา 

aw  แลวบิดทีด่ึงชองใสถวยตัวอยางไปที่ READ  รอจนเครื่องมีเสียงดงั  และอานคา aw จากเครื่อง 
  3.3.1.3  สถิติที่ใชในการวางแผนการทดลองและวิเคราะหผล 
                      วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 

สําหรับการวิเคราะหสมบัตทิางกายภาพและเคมี  ทําการทดลอง  3 ซ้ํา  คํานวณคาเฉลี่ยและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean + SD)  วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA)  
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และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย  โดยใช Duncan’s new multiple range test  ที่ระดับ

ความเชื่อมัน่รอยละ 95  (Montgomery, 2005) 
 

  3.3.2  การศกึษาการใชแปงสาคูทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑคุกกี้ชนิดตัก
หยอด (dropped cookies) 

          เลือกแปงสาคูจากการทดลองที่ 1 ที่มีสมบัติบางประการ ไดแก สีของแปง คา

กําลังการพองตัว และสมบตัิดานความหนืดใกลเคียงกบัแปงสาลีอเนกประสงค มาใชทดแทนแปง

สาลีอเนกประสงคในผลิตภัณฑคุกกี้ชนิดตักหยอด (dropped cookies) โดยสูตรคุกกี้ที่ใชเปนคุกกี้

ช็อกโกแลตชพิซึ่งแสดงดงัตารางที่ 3.1 และขั้นตอนการผลิตคุกกี้แสดงดังภาพที่ 3.1 โดยแปรระดับ

การทดแทนแปงสาลีดวยแปงสาคูออกเปน  6  ระดับ คือ รอยละ 0 (สูตรควบคุม), 20, 40, 60, 80 

และ 100 โดยน้ําหนักของแปง การวิเคราะหคุณภาพของคุกกี้แบงออกเปน 3 สวน คอื การวิเคราะห

คุณภาพทางกายภาพ การวเิคราะหคุณภาพทางเคมี และการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

จากนั้นคัดเลือกคุกกี้มา 1 สูตร เพื่อทดสอบการยอมรับของการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค การ

วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีจะเตรียมตัวอยางคุกกี้โดยไมเติมช็อกโกแลตชิพ  ขณะที่

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจะเตรียมตัวอยาง โดยคุกกี้แตละชิ้นจะแตงหนาดวย

ช็อกโกแลตชพิ (Hershey’s) 5 ชิ้น กอนนําเขาอบ  รายละเอียดของการวิเคราะหคุณภาพของคุกกี้

ที่ไดมีดังนี ้
 
ตารางที่ 3.1  สูตรคุกกี้ช็อกโกแลตชิพ 

 

สวนผสม รอยละ (% Baker) ปริมาณสวนผสมตอซํ้า (กรัม) 

แปง 100 200 
เนยสดชนิดเค็ม 60 120 

ไขไก 30 60 

น้ําตาลทรายแดง 25 50 

น้ําตาลปน 45 90 

ผงฟ ู 2 4 

เบคกิ้งโซดา 2.5 5 

เม็ดช็อกโกแลตชิพ 60 120 
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รอนแปง ผงฟ ูและเบคกิ้งโซดา  พักไว 

 

ตีเนยสดชนิดเค็ม น้าํตาลทรายแดงและน้ําตาลปน โดยใชเครื่องผสมทีร่ะดับความเรว็สูง 10 นาท ี

 

เติมไขไกผสมใหเขากนั  โดยใชระดับความเร็วปานกลาง 

 

เติมสวนผสมของแปง ผงฟ ูและเบคกิ้งโซดา ผสมตอโดยใชระดับความเร็วต่ํา 1 นาท ี

 

ใชชอนตักไอศกรีมเบอร 70 ตักสวนผสม ลงบนถาดทีท่าเนยขาว หางกนัประมาณ 1 นิ้ว 

แตงหนาดวยช็อกโกแลตชพิ 

 

อบที่อุณหภูมิ 165 °C  24 นาท ี

 

กลับดานคกุกี ้แลวอบตอที่อุณหภูมิ 165 °C  10 นาท ี

 

นําคุกกี้ออกจากถาด และพกัใหเยน็บนตะแกรง 

 

คุกกี้ช็อกโกแลตชิพ 

 

ภาพที ่3.1  ข้ันตอนการผลติคุกกี้ช็อกโกแลตชิพ 

 
  3.3.2.1  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของคกุกี้    

               คุณภาพทางกายภาพของคุกกีท้ี่วเิคราะห  ไดแก  คาการแผตัว   ความ 

หนาแนน  ความแข็ง  ความเปราะ และคาสี มีรายละเอียดดังนี ้
  3.3.2.1.1   คาการแผตัว (spread ratio) 

                                        วดัความกวาง และความหนา ณ ตําแหนงจุดศูนยกลางของ

คุกกี้ดวยเวอรเนียคาลิเปอร จากนั้นคํานวณคา spread ratio โดยนําความกวางหารดวยความหนา

ของคุกกี้  ทาํการทดลอง 3 ซ้ํา วัดคาซ้ําละ 6 ตัวอยาง (AACC, 1983) 
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   3.3.2.1.2  ความหนาแนนของคุกกี ้
                   ความหนาแนนของคุกกี้สามารถวัดได โดยชั่งน้าํหนักของคุกกี้ 

จากนั้นนําคุกกี้นัน้ไปหาปรมิาตรโดยการแทนที่ดวยเมล็ดขาวฟาง  คํานวณความหนาแนนโดยนํา

น้ําหนกัของคกุกี้หารดวยปรมิาตรที่วัดได  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัดคาซ้ําละ 6 ตัวอยาง  
   3.3.2.1.3  ความแข็งของคุกกี้  
                วัดคาความแข็งของคุกกี้ดวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช

หัววัด knife edge blade (HDP/BS) และฐาน heavy duty platform (HDP/90) ซึ่งประกอบดวย 

slotted blade insert ตั้งใบมีดใหตัดผานชองวางที่ฐาน และตัง้สภาวะของเครือ่งดังนี ้ คือ ใช           

แรงกด 20 g เร่ิมใหใบมีดเคลื่อนที่ลงดวยความเร็ว 3.0 mm/s   เมื่อเคลื่อนที่ถงึคุกกี้ใบมีดจะกด

ดวยความเร็ว 2.0  mm/s เปนระยะทาง 10 mm  แลวเคลื่อนที่กลบัข้ึนดวยความเร็ว 10.0 mm/s       

คาความแข็งของคุกกี้อานไดจากคาแรงตัดขาดสูงสุด (maximum force) มีหนวยเปนนวิตัน (N)   

ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัดคาซ้ําละ 6 ตัวอยาง  (Stable Micro Systems, 2007a) 
   3.3.2.1.4  ความเปราะของคุกกี้  

             วัดคาความเปราะของคุกกี้ดวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดย

ใชหัววัด ball probe (P/0.25S) และฐาน heavy duty platform (HDP/90) ซึ่งประกอบดวย ring 

plate  ตั้งหวัวดัใหกดผานชองวางที่ฐาน และตั้งสภาวะของเครื่องดังนี้  คือ ใชแรงกด 5 g  เร่ิมให 

หัววัดเคลื่อนทีล่งดวยความเร็ว 1.0 mm/s  เมื่อเคลื่อนที่ถงึคุกกี ้ probe จะกดดวยความเร็ว 1.0  

mm/s เปนระยะทาง 10 mm   แลวเคลื่อนทีก่ลับข้ึนดวยความเร็ว 10.0 mm/s  คาความเปราะของ

คุกกี้อานไดจากคาแรงกดแตก คือ แรงสูงสดุของพีคแรก (first peak force)  มีหนวยเปนนวิตัน (N)  

ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัดคาซ้ําละ 6 ตัวอยาง (Stable Micro Systems, 2007b) 
   3.3.2.1.5  คาสีของคุกกี้  
             วัดคาสขีองคุกกี้ดวยเครื่องวัดคาสีรุน CR300 ในระบบ CIELAB  

ใชแหลงกาํเนดิแสง D65 โดยวางคุกกี้บนกระดาษสีขาว แลวนาํหวัวัดวางบนคกุกี้ตรงจุดกึ่งกลาง  

วัดคาสีของคุกกี้ดานบน  แสดงคาทีว่ัดไดเปน L*  a* และ b*  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวัดคาซ้ําละ 

3 ตัวอยาง  
  3.3.2.2  การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี 
               คุณภาพทางเคมีของคุกกี้ทีว่ิเคราะหไดแก คาปริมาณน้าํอิสระ (aw) และ 

ปริมาณความชื้น  มีรายละเอียดดังนี ้
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   3.3.2.2.1  คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
                                     วัดคาปริมาณน้าํอิสระ (aw) ของคุกกี้ดวยเครื่องวัดปริมาณน้ํา

อิสระ  ดังขอที ่3.3.1.2.8 เตรียมตัวอยางโดยนําคุกกี้มาบดใหเปนผงละเอียดกอนนาํไปวัดคา 
   3.3.2.2.2  ปริมาณความชื้น  
                                       หาปริมาณความชื้นโดยวิธ ี AOAC (2000) ดังขอที่ 3.3.1.2.1   

เตรียมตัวอยางโดยนําคุกกี้มาบดใหเปนผงละเอียดกอนนาํไปหาคาปริมาณความชื้น 
  3.3.2.3  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
                        การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ช็อกโกแลตชิพแบง

ออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบเชิงพรรณนา และการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค มี

รายละเอียดดงันี ้
   3.3.2.3.1  การทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test)    

                                ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ดวยวิธีการทดสอบ

เชิงพรรณนาโดยผูทดสอบทีผ่านการคัดเลือกและฝกฝนจํานวน 9 คน จากหนวยวิจยัทางประสาท

สัมผัสและผูบริโภคแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (Kasetsart University Sensory and 

Consumer Research Unit; KU-SCR) เตรียมตัวอยางคุกกี้สําหรับเสิรฟโดยบรรจุในกลอง

พลาสติกที่มีฝาปดสนทิและปราศจากกลิน่ กลองละ 3 ชิ้น โดยคกุกี้แตละชิ้นสุมมาจากแตละซ้ํา

ของการทดลอง กาํกับรหัสตัวอยางโดยใชเลขสุม 3 หลัก ข้ันตอนการดาํเนนิการทดสอบมีดังนี ้คือ 

ชวงแรกของการทดสอบเปนการพัฒนาคําศัพท เพื่อใชอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสของ

ตัวอยางคุกกี้ โดยอภิปรายกลุมจํานวน 4 คร้ัง คร้ังละ 2-3 ชั่วโมง ตวัอยางคุกกี้ทีเ่สริฟแกผูทดสอบ

เปนคุกกีท้ี่ใชแปงสาคทูดแทนแปงสาลทีี่ระดับรอยละ 0, 20 และ 100  คุกกี้ทัง้ 3 ตัวอยางขางตน

ถูกใชเปนตัวแทนของคกุกีท้ัง้ 6 ตัวอยางที่ตองการทดสอบ เนื่องจากเปนตัวอยางที่คาดวาจะมี

ลักษณะทางประสาทสัมผัสครอบคลุมทุกลักษณะที่จะตรวจพบในทุกตัวอยางที่ตองการทดสอบ 

อาจแตกตางกนับางที่ระดับความเขมของแตละลักษณะ ตัวอยางคุกกี้จะถกูเสิรฟแกผูทดสอบทีละ 

1 ตัวอยาง ตามลําดับแบบสุม  เมื่อไดรับตัวอยางแรก ผูทดสอบแตละทานจะพิจารณาลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสและเขียนคําศัพทที่ใชอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยาง 

ไดแก ลักษณะปรากฏ กลิน่ กลิน่รส เนื้อสัมผัส และความรูสึกตกคาง  จากนัน้จึงจัดใหมีการ

อภิปรายกลุมระหวางผูทดสอบเพื่อรวบรวมและสรุปคําศัพท แลวจึงเสิรฟตัวอยางถัดไป ทาํเชนนี้

จนครบทั้ง 3 ตัวอยาง เมื่อไดชุดของคําศัพททั้งหมด ผูทดสอบจะดําเนินการอภิปรายกลุมเพื่อรวมกัน

กําหนดคําจาํกัดความหรือความหมายของคําศัพท วธิีการประเมนิ รวมทั้งกําหนดตัวอยางอางอิง 

(reference sample) และระดับความเขมของตัวอยางอางอิงสําหรับแตละลักษณะ โดยสเกลที่ใชใน
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การใหคะแนนเปนสเกลแบบตัวเลข 0 - 15 ซึ่งแบงออกเปนชวงๆ ชวงละ 0.5  จากนั้นตวัอยางคกุกี้

ทั้ง 3 ตัวอยาง จะถูกเสิรฟแกผูทดสอบซ้ําอีกหลายครั้ง โดยเปลี่ยนรหสัที่ใชกํากับตัวอยาง เพื่อใหผู

ทดสอบไดฝกฝนใหเกิดความคุนเคย และทาํความเขาใจเกี่ยวกับคําศัพทตางๆ ที่ไดกาํหนดขึน้ 

รวมทั้งฝกการใหคะแนนระดับความเขมของแตละลักษณะ การฝกฝนดําเนินตอไปจนกลุมผูทดสอบ

มีการใหคะแนนแตละลักษณะใกลเคียงกันและเปนไปในทิศทางเดียวกนั ชวงที่ 2 เปนการเก็บขอมูล

การทดสอบตวัอยางคุกกีท้ัง้หมด 6 ตัวอยาง ใชเวลาทดสอบ 2 วัน วนัละประมาณ 6 ชั่วโมง โดย

ทดสอบวนัละ 3 ตัวอยาง ตวัอยางคุกกี้จะถูกเสิรฟแกผูทดสอบทีละ 1 ตัวอยาง ตามลําดับแบบสุม 

เมื่อไดรับตัวอยางผูทดสอบแตละทานจะประเมินความเขมของแตละลักษณะ โดยใชแบบทดสอบ  

ดังแสดงในภาคผนวก ก โดยเริ่มจากการประเมินลักษณะปรากฏ ทดสอบกลิ่นและกลิ่นรส พรอมกับ

ความรูสึกตกคาง จากนั้นประเมินดานเนื้อสัมผัสจนครบทุกลักษณะ หลังจากนั้นจึงดาํเนินการ

อภิปรายกลุมเพื่อกาํหนดระดับความเขมของแตละลักษณะซึ่งเปนมติเอกฉันทของกลุมผูทดสอบ 

(consensus score) ทาํเชนนี้จนครบทกุตวัอยาง ในระหวางการทดสอบผูทดสอบจะตองรับประทาน

แครกเกอร (เบเกอรส ชอยส, อิมพีเรียล, ประเทศไทย) และดื่มน้ําเปลา ( Nestle Pure Life, Nestle 

Thai, ประเทศไทย) เพื่อลางปากกอนทดสอบแตละตัวอยาง 
   3.3.2.3.2.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค   

                                                    ผูเขารวมการทดสอบเปนผูบริโภคทัว่ไปที่ชอบรับประทานคุกกี้

จํานวน 100 คน  ซึง่เปนนกัศึกษาและบคุลากรในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  ตัวอยาง

คุกกี้บรรจุในถงุซิป ถุงละ 1 ชิ้น กาํกับรหสัตัวอยางโดยใชเลขสุม 3 หลัก  เสิรฟตัวอยางคุกกี้แก     

ผูทดสอบทีละ 1 ตวัอยาง จนครบ 6 ตัวอยาง ตามแผนการเสิรฟแบบสุมของ MacFie และคณะ 

(1989) เมื่อไดรับตัวอยางผูทดสอบจะประเมินความชอบในดานตางๆ คือ ความชอบตอลักษณะ

ปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ ความแข็ง ความแนนเนื้อ การละลายในปาก เนื้อสัมผัสโดยรวม และ

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

ใชแสดงดังภาคผนวก ข ผูทดสอบจะตองดื่มน้ําเปลา เพื่อลางปากกอนทดสอบแตละตัวอยาง 
  3.3.2.4  การทดสอบการยอมรับและการตัดสนิใจซื้อของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑคุกกี้ที่ใชแปงสาคูทดแทนแปงสาล ี
               ประเมินการยอมรับ และการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภคตอ

ผลิตภัณฑคุกกี้ช็อกโกแลตชพิที่ใชแปงสาคูทดแทนแปงสาลี โดยใชระดับการทดแทนที่ไดรับการ

คัดเลือกจากการทดลองขางตน ผูเขารวมการทดสอบเปนผูบริโภคทั่วไปที่ชอบรับประทานผลิตภัณฑ

คุกกี้ จํานวน 200 คน  ซึ่งเปนนกัศึกษาและบุคลากรในมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  บรรจุ

ตัวอยางคุกกี้ในถงุซิป ถุงละ 1 ชิ้น กาํกับรหัสตัวอยางโดยใชเลขสุม 3 หลัก  เสิรฟตัวอยางคุกกี้แก 
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ผูทดสอบจํานวน 1 ชิน้  โดยผูทดสอบไมทราบขอมูลกอนการทดสอบวาตัวอยางทีท่ดสอบเปน

ผลิตภัณฑคุกกี้ที่ใชแปงสาคูทดแทนแปงสาลี เมื่อไดรับตัวอยางผูทดสอบจะตอบแบบสอบถาม   

ซึ่งแบงออกเปน 3 สวน คอื ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเกี่ยวกับกลุมผลิตภัณฑ 

และขอมูลการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคุกกี้ โดยใหผูทดสอบประเมินความชอบตอ

ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ ความแขง็ ความแนนเนื้อ การละลายในปาก เนื้อสัมผัสโดยรวม 

และความชอบโดยรวมโดยใช 9-point hedonic scale และประเมินความตัง้ใจซื้อผลิตภัณฑ 

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

ผูทดสอบจะไดรับทราบขอมูลวาตัวอยางคุกกี้ที่ทดสอบไปนั้นเปน “คุกกี้ช็อกโกแลตชิพจากแปงสาคู  

โดยเปนคุกกี้ทีใ่ชแปงสาคูทดแทนแปงสาลบีางสวน ทําใหสามารถลดปริมาณการใชแปงสาลทีี่ตอง

นําเขาจากตางประเทศ และเปนการสงเสริมการใชประโยชนจากแปงสาคูซึ่งเปนวัตถุดิบที่มีอยู

ภายในประเทศ คุกกี้ช็อกโกแลตชิพบรรจุถาดกระดาษในถงุพลาสติกชนิด polypropylene (PP) 

น้ําหนกั  100  กรัม  จํานวน 10  ชิน้   จาํหนายในราคา 35  บาท“  จากนัน้จงึประเมินความตั้งใจ

ซื้อผลิตภัณฑอีกครั้งหนึ่ง รวมทัง้ประเมนิความคิดเหน็เกีย่วกับความเหมาะสมของราคาเทียบกบั

คุณภาพผลิตภัณฑ  โดยใชแบบทดสอบทีแ่สดงดังภาคผนวก ค 
  3.3.2.5  สถิติที่ใชในการวางแผนการทดลองและประเมินผล  

                            สําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของคุกกี้วางแผนการ

ทดลองแบบ completely randomized design (CRD) คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(mean + SD)  วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ย โดยใช Duncan’s new multiple range test  ทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 

(Montgomery, 2005)   

         สําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา วิเคราะหขอมูล 

consensus score โดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลกั (principal component analysis; PCA) 

ใช covariance matrix และทําการหมุนแกนองคประกอบหลักโดยวิธี varimax  เพื่อจัดกลุมลักษณะ

ทางประสาทสัมผัสที่มีความสัมพันธกันเขาดวยกัน รวมกับการจัดกลุมตัวอยางคุกกี้ดวยเทคนิค 

agglomerative hierarchical cluster analysis (AHC) ดวยวิธี ward’s method และ euclidean 

distance (กัลยา, 2548ก) 

    สําหรับการทดสอบการยอมรับของผูบริโภควางแผนการทดลองแบบ 

randomized complete block design (RCBD) คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

(mean + SD) วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย 
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โดยใช Duncan’s new multiple range test  ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95  รวมทัง้จัดกลุม       

ผูทดสอบโดยใชคะแนนความชอบโดยรวมดวยเทคนิค AHC ใช ward’s method และ euclidean 

distance   (Montgomery, 2005 ; กัลยา, 2548ก)   

    ศึกษาความสมัพันธระหวางขอมูลความชอบของผูบริโภคกับลักษณะ

ทางประสาทสมัผัสเชิงพรรณนา โดยสรางผังความชอบภายใน (internal preference mapping) 

โดยใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (principal component analysis; PCA) ใช covariance 

matrix และทําการหมนุแกนองคประกอบหลักโดยวิธ ีVarimax  (วิลัศนา, 2546) 

    สําหรับการทดสอบการยอมรับ และการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคตอ

ผลิตภัณฑคุกกี้ที่ใชแปงสาคทูดแทนแปงสาลี  ใหคํานวณคาเฉลี่ยคะแนนความชอบของตัวอยาง

และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (mean + SD) และเปรียบเทียบการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑกอนและ

หลังจากที่ผูทดสอบทราบขอมูลวาตัวอยางที่ทดสอบเปนผลิตภัณฑคุกกี้ที่ใชแปงสาคูทดแทนแปง

สาลี โดยใช  McNemar test (Prinyawiwatkul, 2007) 
 3.3.3  ศกึษาการใชแปงสาคูทดแทนแปงสาลีในผลติภัณฑคุกกีช้นิดหั่น (slice 
cookies) 

    เลือกแปงสาคูจากการทดลองที่ 1 ที่มีสมบัติบางประการ ไดแก สีของแปง คา

กําลังการพองตัว และสมบตัิดานความหนืดใกลเคียงกบัแปงสาลีอเนกประสงค มาใชทดแทนแปง

สาลีอเนกประสงคในผลิตภัณฑคุกกี้ชนิดหั่น (slice cookies)  โดยสูตรคุกกี้ที่ใชเปนคุกกีเ้นยซึ่ง

แสดงดังตารางที ่ 3.2  และข้ันตอนการผลิตคุกกี้เนยแสดงดังภาพที ่ 3.2 โดยแปรระดับการทดแทน

แปงสาลีดวยแปงสาคูออกเปน  6  ระดับ คือ รอยละ 0 (สูตรควบคุม), 20, 40, 60, 80 และ 100 

โดยน้ําหนักของแปง  การวิเคราะหคุณภาพของคุกกี้แบงออกเปน 3 สวน คือ การวิเคราะหคุณภาพ

ทางกายภาพ การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส จากนั้น

คัดเลือกคุกกี้มา 1 สูตร เพื่อทดสอบการยอมรับและการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค รายละเอียดการ

วิเคราะหและสถิติที่ใชเชนเดียวกับที่ไดกลาวแลวในการทดลองที ่3.3.2   
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ตารางที่ 3.2  สูตรคุกกี้เนย 
 

สวนผสม รอยละ (% Baker) ปริมาณสวนผสมตอซํ้า (กรัม) 

แปง 100 200 

เนยสดชนิดเค็ม 62.75 125.50 

ไขไก 16.25 32.50 

น้ําตาลไอซิง่ 45 90.00 

ผงฟ ู 1.25 2.50 

กลิ่นเนย 1 2.00 
 

รอนแปง และผงฟ ู  พักไว 

 

ตีเนยสดชนิดเค็ม และน้าํตาลไอซิ่ง โดยใชเครื่องผสมระดับความเร็วสงู 10 นาท ี

 

เติมไขไกผสมใหเขากนั  โดยใชระดับความเร็วปานกลาง เปนเวลา 30 วนิาท ี

 

เติมสวนผสมของแปง และผงฟ ูโดยใชระดับความเร็วต่าํ เปนเวลา 1 นาท ี

 

นํามาปนคลึงเปนทอนกลมขนาดเสนผานศนูยกลาง 3.5 เซนติเมตร หอดวยพลาสติก  

แชตูเย็นไวหนึง่คืน 

 

ใชมีดหั่นแปงโดหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร วางบนถาดที่รองดวยกระดาษไข  

วางหางกันประมาณ 1 นิ้ว 

 

อบที่อุณหภูมิ 180 °C  10 นาท ี

 

นําคุกกี้ออกจากถาด และพกัใหเยน็บนตะแกรง 

 

คุกกี้เนยชนิดหั่น 
 

ภาพที ่3.2  ข้ันตอนการผลติคุกกี้เนย  
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