
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัสดุอุปกรณ 
        3.1.1 วัตถุดิบ  

-     ปลายขาวเจา พันธุขาวดอกมะลิ 105 เกรดซี จากสหกรณขาว 
 -     อําเภอ สันปาตอง จังหวดั เชียงใหม เดอืนกุมภาพันธ 2548 

-     ขาวโพดเกล็ด (corn grit) จาก บริษัท ไทยเมส โปรดักส จํากดั 
-     แคลเซียมคารบอเนต จากหางหุนสวน จํากัด โอ.วี เคมิเคิล แอนด ซัพพลาย 
-     น้ําตาลทรายขาว ตรา มติรผล บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด 
-     น้ํามันพืช ตรา องุน บริษัท น้ํามันพืชไทย จํากดั (มหาชน) 
-     น้ําดื่มบรษิัท เชียงใหมโพสตาร (1992) จํากดั 
-     งาขาวดิบ ตราเกษตร จากบริษัท ไทยฮา จํากัด (มหาชน) 
-     งาดําดิบ ตราเกษตร จากบริษัท ไทยฮา จํากัด (มหาชน) 
-     งาหมน จากรานคาปลีกตลาดตนพะยอม 
-     ผงปรุงรสสําเร็จรูปรส โนริสาหราย จากรานคลังเครื่องปรุงเชียงใหม 

        3.1.2  อุปกรณท่ีใชในกระบวนการผลติขนมขบเคี้ยวเสริมงา 
-     เครื่องเอ็กซทรูเดอรแบบสกรูเดี่ยว (Brabender  Laboratory Extruder) : model 

19/20 DN, Brabender DHG, Germany (ภาพที่ ก.4) 
-     เครื่องวัดความชื้น (Infrared  moisture determination balance) : FD-620-1, 

Kett Blectric Laboratory, Japan 
-     เครื่องรอนตะแกรง (Test sieve shaker) : Octagon 200, England 

-     เครื่องบดแบบคอน (Hammer mill) และตะแกรงขนาด 2.5 มิลลิเมตร : Armfield 

FT2, Armfield Limited, England (ภาพที่ ก.3) 
-     ตูอบลมรอนชนิดถาด (Tray  dryer) : model kottermann, Germany 

-     เครื่องชั่งแบบดิติตอล (Analytical balance) : Tanita, model 1140, Thailand 

-     เครื่องบดอาหาร (Blender) : National, model MX- 795 N, Thailand 

-     เตาแกส 4 หัว : Whirlpool 

-     กระทะพืน้แบน เคลือบเทฟลอน ตรามาลาย 
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        3.1.3  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
    1) อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

-     เครื่องวัดสี (Color  lab) : Minolta  CR-300 Series, Japan 
-     เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture  analyzer) : Instron, model 

5565,USA 
-     ภาชนะแกวทรงกระบอก ปริมาตร  730 มิลลิเมตร 
-     เวอรเนยี คาลิปเปอรขนาด  0-150 มิลลิเมตร 

2) อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
-     เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV/VIS Spectrometer) : Jasco V- 530, Japan 
-     เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยมทีช่ั่งไดละเอยีดถึง 0.0001 กรัม (Analytical balance) : 

A120S, Switzerland 
-     ชุดยอยโปรตีน (Digestion unit) : Digestion  1007 digester, Sweden 
-     ชุดกลั่นโปรตีน (distillation unit) : Tecator 2100, Sweden 
-     เครื่องวัดวอเตอรแอคติวดีี (AQUA LAB) : CX3TE, model series 3, USA 

-     เตาเผา (Muffle furnance): Gallen kamp, USA 

-     ชุดสกัดไขมัน (Soxhlet  extraction apparatus): Soxtec avanti  2050, 
Itecator 

-     อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water  bath): Memmert  WB14, Germany 
-     ตูอบลมรอนแบบไฟฟา (Hot air  oven): Termaks, Germany 

 
3.2 สารเคมี 

-     เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol; EtOH, C2H5OH): GR Grade, Merck, 
Germany 

-     โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxice, NaOH): GR Grade ,Merck, 
Germany 

-     กรดอะซิตกิ (Acetic acid, CH3COOH): GR Grade, Merck,Germany 
-     โปเตโตอมิโลสบริสุทธิ์ (potato amylose): GR Grade, Fluka, Seitzeland 
-     ไอโอดีน (Iodine, I2) : GR Grade, APS finechem, Australia 
-     โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide): GR Grade, APS finechem, 

Australia 
-     ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether): GR Grade,  Merck, Gerrmany 
-     กรดซัลฟูริก (Sulfuric acid, H2 SO4): GR Grade,  Merck, Germany 
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-    โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulfate, Na2SO4) : GR Grade, Merck, germany 
-     คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate pentahydrate, CuSO4.5H2O) : GR 

Grade, Merck, Germany 
-     เมทิลเรด (Methyl red) : GR Grade, Merck, Germany 
-     โบรโมกรีซอลกรีน (Bromogresol green) : GR Grade, Merck, Germany 

-     กรดบอริก (Boric acid) : GR Grade, Merck, Germany 
-     โพแทสเซียมไตรไอโอเดต (Potassium tri iodate) : GR Grade, APS 

finechem, Australia 
-     แปง (Soluble starch) : GR Grade, Fluka, Germany 

 
3.3 วิธีการทดลอง 
        การศึกษาผลของสวนผสมและสภาวะการผลิตโดยกระบวนการเอ็กทรูชันตอคุณภาพของ 
ขนมขบเคี้ยวเสริมงา แบงงานวิจยัออกเปน 5 ตอนดังนี ้
        3.3.1 ศึกษาคุณภาพของวัตถุดบิท่ีใชในการผลิตขนมขบเคี้ยว 

3.3.1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
        วัตถุดิบหลักที่ใช 3 ชนดิไดแก ขาวโพดเกล็ด ปลายขาวหอมมะล ิและงา ซ่ึงมีการเตรียมแตกตาง
กันดังนี ้

-     ขาวโพดเกล็ด คัดเลือกสิ่งเจือปนออก 
-     ปลายขาวหอมมะลิ คัดเลือกสิ่งเจือปนออก  บดดวยเครื่องบดแบบคอนผานตะแกรง

ขนาด 2.5 มิลลิเมตร 
-   งา ดาํดิบ งาขาวดิบ และงาหมนดิบ คดัเลือกสิ่งเจือปน และเมล็ดงาเสียออก จากนัน้นํางา

แตละชนดิมาคั่วดวยไฟระดบัต่ําสุดดวยเตาแกส คร้ังละ 150 กรัมในกระทะแบนแบบเคลือบเทฟลอน 
ใชไมพายคนตลอดเวลา เปนระยะเวลา 5 นาที ทําใหเย็นบดถาด แบงงาแตละชนดิที่คั่วแลวมาบด 
ดวยเครื่องบดอาหารความเรว็ระดับ 1 คร้ังละ 50 กรัม จนละเอียดไมเห็นเปนเมล็ด   

3.3.1.2 การวิเคราะหลักษณะคุณภาพของวัตถุดิบ 
        นําวัตถุดบิที่เตรียมได ทั้ง 3 ชนิดไปตรวจคุณภาพทางกายภาพ และทางเคม ี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design: CRD) ทําการวเิคราะหตวัอยางละ3 
ซํ้าโดยวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี ดังนี ้
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1) การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
- วัดคาสี โดยวดัคาความสวาง  (L*) คาสีแดง (a*)  คาสีเหลือง (b*)  โดยเครื่องวดัสี

ระบบฮันเตอร (Hunter Lab) (ภาคผนวก ค 1.1) 
- ขนาดของอนภุาค โดยรอนผานตะแกรงขนาด 20 และ50 เมช  (mesh) ดวยเครื่องรอน

ตะแกรง ช่ังน้ําหนักของอนภุาคที่ตกคางและรอดผานตะแกรงแตละขนาดคํานวณคา
เปนรอยละ 

2) การวิเคราะหทางเคมี ทําการวิเคราะหคณุภาพตางๆ ดงันี้ 
- ความชื้น โดยการอบที่ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2000) 
- โปรตีน โดยวธีิ Semi-Kjedahl (AOAC, 2000) 

- ไขมัน โดยวิธีการสกัดดวยตวัทําละลายอีเทอร (Ether extract method ; AOAC, 
2000) 

- เถาทั้งหมด โดยการเผาที5่50 องศาเซลเซียส (AOAC, 2000) 
- เยื่อใยหยาบ โดยการยอยดวยกรดและดาง (AOAC, 2000) 

- คารโบไฮเดรต โดยวิธีการคํานวณ (AOAC, 2000) 
- คาวอเตอรแอคติวิต ี(Water activity : aw) โดยเครื่อง AQUA LAB 

- แปง (starch) ในขาวโพดเกล็ด และ ปลายขาวหอมมะลิบดโดยการวัดคาการดูดกลืน
แสง (AOAC, 2000) 

- อะไมโลส ในขาวโพดเกล็ด และ ปลายขาวหอมมะลิบดโดยวิธี Iodine blue value 
(Knutson, 1986) 

        นําขอมูลคุณภาพทีไ่ดไปวิเคราะหความแปรปรวน Analysis of Varian (ANOVA)  และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 
        3.3.2 ศึกษาชนดิของงาและการคั่วตอคุณภาพของผลิตภัณฑภณัฑขนมขบเคี้ยวเสริมงาซึ่งผลิต
จากเครื่องเอ็กซทรูเดอร 
        ใชสูตรของขนมขบเคี้ยวพื้นฐานที่ดดัแปลงจาก ประชา และจฬุาลักษณ (2543ข) ซ่ึง
ประกอบดวย สวนผสมของขาวโพดเกล็ด : ปลายขาวหอมมะลิบด  (1: 1) น้ําตาลทราย น้ํามันพชื 
และแคลเซียมคารบอเนตในปริมาณรอยละ 3  2 และ 1 ตามลําดับ โดยในการศึกษานี้ใช งา ทีผ่าน
กรรมวิธีตางๆเติมลงไปในปริมาณรอยละ 4 ของสวนผสมสูตรพื้นฐาน โดยสวนผสมอื่นๆมีปริมาณ
คงที่ 
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        เตรียมสวนผสม 400 กรัมโดยเติมงาที่ผานกรรมวิธีตางๆเพิ่มลงไป รอยละ 4 ผสมใหเขากันโดย
ใชมือในการผสม ประมาณ 5 นาท ี หลังจากนั้นปรับความชื้นสวนผสมเปนรอยละ 13 (ภาคผนวก  
ง.1) บรรจุเกบ็ไวในถุงโพลีโพพีลีน และรัดปากถุงทิ้งไวประมาณ 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นปอนเขา
เครื่องเอ็กซทรูเดอร ใชรูเปดหนาแปลนเปนรูกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร สภาวะที่ใชใน
การผลิตประกอบดวย ความเรว็ในการปอนวัตถุดิบ (feeder speed) 40 รอบตอนาที ความเร็วรอบ
สกรู (screw speed) 200 รอบตอนาที อุณหภูมิภายในเครื่อง (barrel temperature) โซนที่ 1  2 
และ 3 เทากบั 120  150  และ170 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และความเร็วของใบมีดหนาแปลน 
(cutter speed) 80 รอบตอนาที (ดัดแปลงจาก Brabender, 2002 และ ขวัญชนก และจารุพนัธ  
2548 ) นําผลิตภัณฑที่ไดไปอบโดยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที 
เก็บผลิตภัณฑบรรจุลงในถุง ปดผนึกใหแนน จากนัน้จึงสุมตัวอยางไปตรวจวิเคราะหคณุภาพทาง
กายภาพ โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design : 

CRD) โดยตรวจคุณภาพดังนี้ 
-     คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) โดยเครื่องวดัสี (ภาคผนวก ค.1.1) 
-     วัดคาแรงกดแตก (Maximum compression force: CF ) (ภาคผนวก ค.1.2) 
-     ความหนาแนน ( Bulk density : BD) (ภาคผนวก ค.1.3) 
-     อัตราสวนการพองตัว ( Expansion ratio : ER )  (ภาคผนวก ค.1.4) 

        จากขอมลูคุณภาพทีว่ิเคราะหได นําไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
        นําผลิตภัณฑที่ผลิตได ไปทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบชิมที่มี
ประสบการณ จํานวน 20 คนซึ่งเปนนกัศึกษาปริญญาโท และเอกของภาควิชาวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเชยีงใหม โดยใชระบบการใหคะแนน
แบบ 9-point hedonic scale ซ่ึงให 1 เปนคะแนนที่ไมชอบมากที่สุด จนถึง 9 เปนคะแนนที่ชอบ
มากที่สุด (ภาคผนวก ข.1) ทําการประเมนิคุณภาพทางดาน สี (color) กล่ิน (odor) รสชาติ (taste) 
ความกรอบ (crispiness) ความเนียนเนื้อ (smoothness) และความชอบโดยรวม (overall 

acceptability) นําคะแนนทีไ่ดจาการทดสอบชิมไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยวาง
แผนการทดลองแบบบลอคสุมสมบูรณ ( Randomized Completely Block Design : RCBD ) 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Dancan’s new multiple range test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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 3.3.3 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของงา ในการผลิตขนมขบเคี้ยว โดยเครื่องเอ็กซทรูเดอร 
        จากชนิดของงาที่เหมาะสมที่ได (จากการทดลองที ่ 3.3.2 ) จะนําชนิดงาที่ไดมาเติมในสวนผสม 
โดยใชปริมาณแตกตางกัน 6 ระดับ คือ รอยละ  2  4  6  8 10 และ 12 ของสวนผสมสูตรพื้นฐาน 
ตามลําดับโดยที่สวนผสมอื่นๆมีปริมาณคงที่   
        เตรียมสวนผสมและใชสภาวะการผลิตเดิม (จากการทดลองที่ 3.3.2) ดาํเนินการผลิตและ  
นำผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมงาที่ผลิตไดมาวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพดังนี้  

- คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาความสวาง คาสีแดง คาสีเหลือง ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยการวัด
คาแรงกดแตก ความหนาแนน และอัตราสวนการพองตวัเชนเดยีวกับการทดลองที่ 3.2.2  

- คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมที่มีประสบการณ จํานวน 20 คน ซ่ึงเปน
นักศึกษาปริญญาโทและเอกของภาควิชาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวทิยาลัยเชยีงใหม โดยใชระบบการใหคะแนนแบบ 9-point hedonic scale ซ่ึงให 1 
เปนคะแนนทีไ่มชอบมากทีสุ่ด จนถึง 9 เปนคะแนนที่ชอบมากที่สุด (ภาคผนวก ข.1) ทําการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดาน สี กล่ิน รสชาติ ความกรอบ ความเนียนเนื้อ และความชอบ
โดยรวม นําคะแนนที่ไดจาการทดสอบชิมไปวิเคราะหความแปรปรวน โดยวางแผนการทดลองแบบ
บลอคสุมสมบูรณ  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 เชนเดียวกับการทดลองที่ 3.2.2 จากนั้นทําการคัดเลือกชนิดของงาที่เหมาะสมที่สุดเพียง 
ชนิดเดยีวโดยนําผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมงาที่ไดจากการศึกษาขางตน มาเปรียบเทียบกนัโดยการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชระบบการใหคะแนนแบบ 9-point hedonic scale (ภาคผนวก  
ข.1) ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดาน สี กล่ิน รสชาติ ความกรอบ ความเนียนเนื้อ 
และความชอบโดยรวม นําคะแนนที่ไดจาการทดสอบชิมไปวิเคราะหความแปรปรวน วางแผนการ
ทดลองแบบ T-test  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมัน่รอย
ละ 95 

 
        3.3.4 ศึกษาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมของขนมขบเคี้ยวเสริมงา 

  ศึกษาสภาวะของเครื่องเอ็กซทรูเดอร ในการผลิตขนมขบเคี้ยวเสรมิงา จากอัตราสวนที่
เหมาะสมของงาที่ได (จากการทดลองที่ 3.3.3) นําไปศึกษาสภาวะที่เหมาสมในการผลิต โดยใชโดย
ใชวิธี Response Surface Methodology (RSM) วางแผนการทดลองแบบ 23 Factorial 

Experiment in Central Composite Design  (CCD) (อิศรพงษ, 2544) โดยศึกษาปจจยัหลักที่
มีผลตอคุณภาพของขนมขบเคี้ยวเสริมงา 3 ปจจัยไดแกสภาวะการผลิต 3 ปจจยั ไดแก ความชืน้
สวนผสม (feed moisture)  ความเร็วรอบสกรู (screw speed) และอุณหภูมิสุดทาย (temperature 
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in the last section) โดยแตละปจจัย ไดกาํหนดคาต่ําสุดและสูงสุด ดังนี้ ความชื้นของสวนผสม รอย
ละ 13 และ16 ความเร็วรอบสกรู 150 และ 250 รอบตอนาที และอุณหภูมิสุดทาย 160 และ 180 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงจากการวางแผนการทดลองดงักลาว จะไดสภาวะในการผลิตทั้งหมด 20 
สภาวะ (ตารางภาคผนวก ง.1 ) จากนั้นคํานวณหาคาของปจจัยที่ระดับตางๆ ที่ใชในการผลิต (ตาราง
ภาคผนวก ง.2 ) ทําการผลิตขนมขบเคี้ยวเสริมงาทั้ง 20 สภาวะนําผลิตภัณฑที่ไดไปวเิคราะหคุณภาพ
ดังนี ้

- คุณภาพทางกายภาพ ไดแก ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยการวัดคาแรงกดแตก ความหนาแนน และ
อัตราสวนการพองตัวเชนเดยีวกับการทดลองที่ 3.2.2  

- คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมที่มีประสบการณ จํานวน 20 คน ซ่ึงเปน
นักศึกษาปริญญาโทและเอกของภาควิชาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยใชระบบการใหคะแนนแบบ 9-point hedonic scale  
ซ่ึงให 1 เปนคะแนนที่ไมชอบมากที่สุด จนถึง 9 เปนคะแนนที่ชอบมากที่สุด (ภาคผนวก ข.2 ) ทําการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดาน ความกรอบ ความเนยีนเนื้อ และความชอบโดยรวม  
        นําขอมูลคุณภาพทีไ่ด นําไปวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมทีสุ่ดในการผลิต และหาสมการถดถอย (Stepwise multiple regression) 
จากนั้นเลือกสมการถดถอยถอดรหัสที่มีคา R2 (coefficient of determination) มากกวาหรือ
เทากับ 0.70 เพื่อนําไปสรางกราฟพื้นที่ตอบสนอง (response surface) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
Statistica 5.01 

 
        3.3.5 ศึกษาการปรับปรงุคุณภาพโดยการปรุงรส และคุณภาพของผลิตภณัฑขนมขบเคี้ยว 

เสริมงา 
3.3.5.1ศึกษาระดับท่ีเหมาะสมของผงปรุงรส โนริสาหราย 

        ทําการผลิตขนมขบเคี้ยวเสริมงาตามอัตราสวนของงา และสภาวะการผลิตที่เลือกได (จากการ
ทดลองที่ 3.3.3 และ3.3.4) นําไปปรุงรสดวยผงปรุงรส โนริสาหราย 4 ระดับคือรอยละ  6  9 12 และ 
15 ของน้ําหนกัขนมขบเคี้ยวเสริมงา ตามลําดับ โดยใชน้าํมันพืชรอยละ 8 ของน้ําหนักขนมขบเคีย้ว
เสริมงา พนลงบนชิ้นขนม พือ่ชวยในการเกาะติดของผงปรุงรส (ดัดแปลงจาก ขนิษฐา, 2549)  
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        นําขนมขบเคี้ยวเสริมงาที่ผานการปรุงรสแลวมาทําการตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธี
ทดสอบจัดอันดับ  (Ranking test)  (ภาคผนวก ข.3)  โดยใชผูทดสอบชิมที่มีประสบการณ  
จํานวน 20 คน ทําการตรวจสอบคุณภาพทางดานความชอบโดยรวม โดยเรียงลํากับความชอบ ซ่ึงให
หมายเลข  1 แทนความชอบอันดับแรก จนถึงหมายเลข 4 แทนความชอบอันดับสุดทาย เปรียบเทยีบ
ผลรวมอันดับ โดยใชตาราง เปรียบเทียบ Rank totals (ภาคผนวก จ) ทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
(ไพโรจน,  2545) 

3.3.5.2 ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมงา 
        นําผลิตภัณฑขนมขบเคีย้วเสริมงาที่ไดจากการศึกษา 3.3.5.1 ไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกบัผลิตภัณฑชนิดเดยีวกันในทางการคา 2 ชนิด ดังนี ้

1)  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
        นําผลิตภัณฑขนมขบเคีย้วแตละชนดิไปวัดคาสี โดยวัดคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสี
เหลือง (b*) โดยเครื่องวัดสี (ภาคผนวก ค. 1.1) และความหนาแนน (ภาคผนวก ค. 1.3) คาแรง 
กดแตก (ภาคผนวก ค. 1.4) 

2) การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
        ทําการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีตางๆ ไดแก ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน เยื่อไยหยาบ เถา
ทั้งหมด คารโบไฮเดรต วอเตอรแอคติวิตี (ภาคผนวก ค. 2) 

3) วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
        ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสเชนเดียวกบัการทดลองที่ 3.3.2 ทําการประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสัมผัสทางดาน ลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ความกรอบ ความเนยีนเนือ้ และความชอบ
โดยรวมโดยใชแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ข.4) 
 


