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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

       เนยถัว่ (peanut butter) ผลิตจากถัว่ลิสงคัว่บดละเอียด ลกัษณะเหนียวขน้ นิยมรับประทานในอเมริกา
เหนือและเนเธอร์แลนด์ สหรัฐอเมริกาและจีนเป็นประเทศผูส่้งออกเนยถัว่ท่ีส าคญั ผลิตภณัฑท่ี์ท าจากถัว่
ลิสงบดอยา่งเดียวเรียกวา่ แบบธรรมชาติ แต่อาจมีการเติมเนยขาวหรือน ้ามนัปาลม์ เพื่อลดการแยกตวัของ
น ้ามนั เติมเกลือเพื่อลดการเส่ือมเสีย เติมน ้าตาลเด็กซ์โต รสหรือสารใหค้วามหวานชนิดอ่ืนเพื่อใหร้สชาติ
ดีข้ึน หรืออาจเติมส่วนประกอบเพื่อใหก้ล่ินรสท่ีแตกต่างออกไป เช่น ช็อกโกแลต เคร่ืองเทศ 
       อยา่งไรก็ตาม ถัว่ลิสงเป็นอาหารท่ีท าใหเ้กิดอาการแพใ้นบางคน นอกจากนั้นในถัว่ลิสงยงัอาจมี 
aflatoxin ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งสร้างจาก Aspergillus flavus ในสหรัฐอเมริกาโดยเฉล่ียเนยถัว่จะมีสารน้ี
ประมาณ 13 ppb. ซ่ึงปกติอนุญาตใหพ้บไดใ้นปริมาณไม่เกิน 20 ppb. ในผลิตภณัฑท่ี์ผสมน ้ามนัท่ีมีกรด
ไขมนัชนิดทรานส์อาจท าใหเ้กิดโรคหวัใจ และมีรายงานพบ Salmonella ในเนยถัว่ดว้ย ปัจจุบนัมีการน า
นทั (nut) หลายชนิดมาใชแ้ทนถัว่ลิสง การน าแหว้มาใชผ้ลิตแทนถัว่ลิสงจึงอาจเป็นทางเลือกในการผลิต 
       แหว้จีนเป็นผลผลิตท่ีมีมากในจงัหวดัสุพรรณบุรีซ่ึงมกัประสบปัญหาราคาตกต ่า การน ามาแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑจ์ะเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าใหม้ากข้ึน ช่วยแกไ้ขปัญหาราคาแหว้ตกต ่าใหเ้กษตรกรได้ 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. ศึกษาปริมาณกลีเซอรอลท่ีใชเ้ป็นสารลดค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ   (aw ) ท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑ์
เลียนแบบเนยถัว่ลิสงจากแหว้ 

2. ศึกษาชนิดและปริมาณของไขมนั รวมทั้งปริมาณเลซิตินท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑเ์ลียนแบบเนย
ถัว่ลิสงจากแหว้รสชอกโกแล็ต 

3. ศึกษาชนิด ปริมาณของไขมนั และปริมาณน ้าตาลในผลิตภณัฑเ์ลียนแบบเนยถัว่ลิสงจากแหว้รส
น ้าพริกเผา 

 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

       เป็นการทดลองศึกษาการสัดส่วนของส่วนประกอบไดแ้ก่ชนิดและปริมาณไขมนั ปริมาณเลซิติน 

และปริมาณน ้าตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑเ์ลียนแบบเนยถัว่ลิสงจากแหว้ และทดลองผลิตใน

ระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
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1.4  ค าส าคัญของการวจัิย 

ผลิตภณัฑเ์ลียนแบบเนยถัว่ลิสง, แหว้ 

peanut butter imitation, Chinese water chestnut 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. รู้สัดส่วนท่ีเหมาะสมของส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์เลียนแบบเนยถัว่ลิสงจากแหว้ 
2. สามารถปรับกระบวนการผลิตเขา้สู่ระดบัอุตสาหกรรม 
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บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1  แนวคิด ทฤษฎหีลกั 

2.1.1 แห้ว เป็นพืชปีเดียว ข้ึนในน ้าเหมือนขา้ว ตน้เล็กเรียวคลา้ยตน้หอม หรือใบกก หรือใบหญา้
ทรงกระเทียม ใบนอ้ย หวัเป็นประเภทคอร์ม (corm) สีน ้าตาลไหม ้หวักลม ลกัษณะคลา้ย
หอมหวัใหญ่แต่ขนาดเล็กกวา่มาก มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1-4 เซนติเมตร เน้ือสีขาว มีช่ือ
วทิยาศาสตร์วา่ Eleocharis dulcis Trin. มีช่ืออ่ืนอีกไดแ้ก่ E. tuberosa Schult. หรือ Scirpus tuberosus 
Roxb. แต่ปัจจุบนัช่ือวทิยาศาสตร์ของแหว้ท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป คือ Eleocharis dulcis Trin. ค  าวา่ dulcis 
แปลวา่หวาน ซ่ึงหมายถึงส่วนหวัท่ีนิยมน ามาใชรั้บประทาน แหว้จีนอยูใ่นต ระกลู Cyperaceae (ศุภ
ฤกษ ์สกุลทอง, 2542) แหว้เป็นกกชนิดหน่ึงมีลกัษณะคลา้ยหญา้ทรงกระเทียม แต่เป็นคนละชนิดกนั 
แหว้เป็นพืชปีเดียวมีล าตน้แขง็ อวบ กลม ดา้นในกลวง ตั้งตรง มีใบสีเขียวเขม้ ความยาวเฉล่ีย
ประมาณ 90 เซนติเมตร ล าตน้แหว้จีนอยูใ่ตดิ้นทั้งหมด ล าตน้ส่วนท่ี ติดอยูก่บัโคนใบจะแปรสภาพ
เป็นหวั ท าหนา้ท่ีสะสมอาหารและขยายพนัธ์ุ มีรูปร่างกลมแป็น มีขอ้และปลอ้งพาดอยูเ่ป็นเส้นรอบ
หวั จ านวน 4-5 ขอ้ แต่ละขอ้มีเกล็ดบางๆสีน ้าตาลหุม้โดยรอบ ดา้นบนของหวัมีตาซ่ึงเป็นส่วนท่ีจะ
งอกออกไปเป็นยอดรวมกนัเป็นกระจุก เปลือกนอกของหวัเม่ืออ่อ นจะเป็นสีขาว แต่เม่ือแก่เปลือก
อาจเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลจนถึงด าสนิทซ่ึงเป็นส่วนท่ีน ามาบริโภค (สุชาดา ศรีเพญ็ , 2542) แหว้มีอายุ
ประมาณ 7-8 เดือน เม่ือแหว้เร่ิมแก่ คือใบเห่ียวเปล่ียนเป็นสีเหลืองและสีน ้าตาล ผวินอกของหวัเป็นสี
น ้าตาลไหมแ้สดงวา่เร่ิมเก็บได ้การเก็บแห้ วจีนข้ึนมาจากแปลงปลูกมี 2 วธีิ คือ (เดือนฉาย มุ่งพนั
กลาง, 2546) เก็บเก่ียวโดยระบายน ้าออกจากแปลงปลูกใหห้มดเสียก่อน เก็บแหว้โดยปล่อยน ้าออก
ก่อนถึงเวลาเก็บ 3-4 สัปดาห์เพื่อใหดิ้นแหง้ทิ้งไวใ้หพ้อหมาดพอขดุไดส้ะดวก จึงเก็บข้ึนมาดว้ยจอบ
ดา้มสั้นๆหรือจอบขดุดินงดัข้ึนมาเป็นกอ้นๆแลว้ทุบดินใหแ้ตก เลือกเอาแต่ส่วนหวัมารวมกนัไว ้วธีิ
น้ีมีขอ้ดี คือ เวลาเก็บจะสะดวก แต่ขอ้เสีย คือ ตอ้งใชเ้วลานาน  เก็บเก่ียวโดยไม่ตอ้งระบายน ้าออก 
เก็บโดยใชก้ารไถ โดยไถลึกประมาณ 15 เซนติเมตรเพื่อพลิกดินข้ึนมาแลว้เลือกหวัแหว้ลา้งน ้า หรือ
เก็บโดยใชมื้อลงไปงมข้ึนมาเรียกวา่ "งมแหว้" แหว้สามารถเก็บรักษาไวไ้ดโ้ดยตากใหแ้หง้ บรรจุใน
ภาชนะท่ีรักษาความช้ืนได ้หรือเก็บในอุณหภูมิ 1-4 องศาเซลเซียสไดน้านกวา่ 6 เดือนข้ึนไป 
เกษตรกรสามารถเก็บรักษาหวัแหว้ไวไ้ดเ้องโดยเก็บในภาชนะปิดสนิท เช่น ตุ่ม ลงัไมห้รือทรายแหง้
สนิท เก็บไดน้านประมาณ 6 เดือน ถา้อยูใ่นอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส หวัแหว้จะงอก แหว้
ประกอบดว้ยส่วนท่ีกินไดร้้อยละ 46 ส่วนท่ีเป็นของแขง็ประมาณร้อยละ 22 ในจ านวนน้ีเป็นโปรตีน
ร้อยละ 1.6 เส้นใยต ่ากวา่ร้อยละ 1 จากการวเิคราะห์ของกองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวง
สาธารณสุข พบ วา่ในเน้ือหวัแหว้จีนมีส่วนประกอบดงัน้ี ความช้ืนร้อยละ 75.2 แคลอร่ีร้อยละ 88.0 
โปรตีนร้อยละ 1.6 ไขมนัร้อยละ 0.9 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 21.4 ไนโตรเจนร้อยละ 18.9 น ้าตาลร้อย
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ละ 1.94 ซูโครสร้อยละ 6.35 แป้งร้อยละ 7.34 ใยอาหารร้อยละ 0.8 เถา้ร้อยละ 1.19 ปริมาณแร่ธาตุ
และสารอาหารต่อ 100 กรัมของส่วนท่ีกินไดคื้อ แคลเซียม 0.13 มิลลิกรัม โปตสัเซียม 0.59 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 52.2-65 มิลลิกรัม เหล็ก 0.05 มิลลิกรัม วติามินบี 1 0.03 มิลลิกรัม วติามินบี 2 0.01 
มิลลิกรัม วติามินซี 0.7 มิลลิกรัม ไนอาซิน 0.1 มิลลิกรัม ไทอามีน 0.24 มิลลิกรัม ไรโบฟลาวนิ 0.007 
มิลลิกรัม และกรดแอสคอร์บิก 9.2 มิลลิกรัม ส าหรับสรรพคุณของแหว้จีนนั้นไดแ้ก่ บ ารุงร่างกาย แก้
ปวดเหงือก ปวดฟัน เป็นยาแกร้้อนใน  กระหายน ้า บ ารุงธาตุ ขบัน ้านม อาหารไม่ยอ่ย ทอ้งผกู สมาน
แผลในระบบทางเดินอาหาร กระตุน้การท างานของร่างกาย และแกอ้าการเป็นพิษเน่ืองจากเมาสุรา 
ในตน้ต ารับยาแผนโบราณกล่าววา่ หากน าเอาเน้ือแหว้จีนสดมาถูบริเวณท่ีเป็นหูดอยา่งต่อเน่ืองจะท า
ใหก้อ้นหูดน่ิมลงไดห้รือหากรับประทานเป็นประจ าจะท าใหช่้วยบรรเทาอาการริดสีดวงทวารได้
เช่นเดียวกบัการด่ืมน ้าแหว้จีนสดท่ีจะสามารถรักษาอาการพิษของสารประกอบจ าพวกทองแดงได ้
(เดือนฉาย มุ่งพนักลาง, 2546) 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.1 ลกัษณะหวัแหว้สด 
ทีม่า: สุชาดา ศรีเพญ็ (2542) 

       2.1.2 เนยถั่วลสิง เป็นผลิตภณัฑจ์ากถัว่ลิสงชนิดหน่ึงท่ี ผลิตมากในสหรัฐอเมริกา กระบวนการผลิต
จะใชเ้มล็ดถัว่ลิสงแก่ท่ีสะอาด น าไปคัว่ แยกเ อาเปลือกหุม้เมล็ดออก ลวก แลว้บดใหล้ะเอียดเป็นเน้ือ
เดียวกนั เติมเกลือ น ้าตาล เนยขาว สารตา้นออกซิเดชนั และสารใหก้ล่ินลงไป เม่ือผสมเขา้กนัดีแลว้ 
บรรจุใส่ภาชนะขายตามความตอ้งการของตลาด เนยถัว่ลิสงมีความคงตวัต่อการ เกิดกล่ินหืนและจุลินทรีย์
ไดป้ระมาณ 3 เดือน และหากเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 38 องศาฟาเรนไฮตจ์ะมีความคงตวัต่อการหืนไดน้าน 3 ปี 
เนยถัว่ลิสงประกอบดว้ยความช้ืนร้อยละ 1.8 โปรตีนร้อยละ 27 ไขมนัร้อยละ 49 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
17 ใยอาหารร้อยละ 2 เถา้ร้อยละ 3.8 แคลเซียมร้อยละ 0.63ฟอสฟอรัส 4.07 เหล็กร้อยละ 0.02 โซเดียม
ร้อยละ 6.07 โพแทสเซียมร้อยละ 6.7 วติามินบีหน่ึงร้อยละ 0.0013 วติามินบีสองร้อยละ 0.0013 ไนอะซิน
ร้อยละ 0.157 และใหพ้ลงังาน 581 กิโลแคลอรีต่อกรัม เนยถัว่ลิสงใชท้าขนมปัง แซนดว์ชิ และผสมใน
อาหารชนิดต่าง ๆ เช่น สลดั ไอศกรีม ขนมหวาน และขนมอบหลายชนิด (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) 
       2.1.3  น า้ตาล เป็นสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก มีรสหวาน น ้า ตาลท่ีมี
โมเลกุลขนาดเล็กท่ีสุดคือ น ้า ตาลโมเลกุลเด่ียว (monosaccharide) เช่น กลู โคส (glucose) ฟรุกโตส 
(fructose) และกาแลคโตส (galactose) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของน ้าตาลท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ 
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น ้าตาลโมเลกุลคู่ (disaccharide) และน ้าตาลหลายโมเลกุล (polysaccharide) น ้าตาลโมเลกุลคู่
ประกอบดว้ยน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวสองโมเลกุล เช่ น มอลโตส (maltose) และซูโครส (sucrose) ส่วน
น ้าตาลหลายโมเลกุลเป็นน ้าตาลท่ีมีโมเลกุลซบัซอ้น ประกอบดว้ยน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวมากกวา่ 2 โมเลกุล
ข้ึนไป เช่ น เด็ กซ์ตริน (dextrin) เป็นตน้ ว ัตถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตน ้าตาล ได้ แก่ ออ้ย เมเปิ ล ปาล์ มต่าง ๆ 
และบีทรูท น ้า ตาลท่ีผลิตในประเทศไทยส่วนใหญ่ท าจากออ้ย น ้า ตาลออ้ยประกอบดว้ยซูโครสร้อยละ 
70-80 กลูโคสร้อยละ 2-4 และฟรุคโตสร้อยละ 2-4 ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้ นอกจากน้ียงัมี
พวกเกลือแร่ กรดอินทรียอิ์สระ ความช้ืน และสารอ่ืนท่ีไม่ใช่น ้าตาล เช่น โปรตีน แป้ ง ยาง ไข และข้ี ผึ้ง 
น ้าตาลท่ีผลิตจ าหน่ายมีหลายรูปแบบ แต่ท่ีน ามาใชท้  าผลิตภณัฑเ์ลียนแบบเนยถัว่ลิสงจากแหว้คือน ้าตาล
ทรายหรือซูโครส ซ่ึงในโมเลกุลประกอบดว้ยกลูโคส 1 โมเลกุลและฟรุกโตส 1 โมเลกุล ประโยชน์ของ
น ้าตาลไดแ้ก่ ใหก้ล่ินและรสหวานกบัอาหาร เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ น ้าตาลจะท าใหส่้วนประกอบจบั
ตวักนั และกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ ช่วยเพิ่มความหนืดใหก้บัผลิตภณัฑ์  นอกจากนั้นน ้าตาลมีสมบติั
ป้องกนัการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ดถ้า้มีความเขม้ขน้สูง อาหารท่ีมีน ้าตาลมากกวา่ร้อยละ 66 จะมาก
พอท่ีจะท าใหเ้ก็บอาหารนั้นไวไ้ดน้านโดยไม่เสีย เน่ืองจากน ้าตาลจะดึงน ้าออกจากเซลลข์องจุลินทรีย์
จนกระทัง่จุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญเติบโตได้ (ศิริลกัษณ์ เชาวช์ านาญ, 2533) 
       2.1.4  น า้มันและไขมัน เป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรดข์องกลีเซอรอลกบักรดไขมนั มีสภาพเป็น
ของเหลว (oil) หรือของแขง็ (fat) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
       2.1.5 น า้มันปาล์ม (palm oil) เป็นน ้ามนัท่ีสกดัจากปาลม์น ้ามนัซ่ึงเป็นพืชท่ีใหน้ ้ามนัสูงถึง 0.6-0.8 
ตนัต่อไร่ต่อปี สามารถน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารรวมทั้งใชป้ระกอบอาหารในครัวเรือน เน่ืองจากมี
สมบติัทนความร้อนไดสู้ง ไม่ท าใหเ้กิดสารก่อมะเร็ง  มีจุดเกิดควนัสูง เหมาะส าหรับท าอาหารผดั ทอด 
แต่ไม่ดีส าหรับผูท่ี้มีคลอเลสเตอรอลสูง เพราะมีกรดไขมนัอ่ิมตวัสูงมาก 
       2.1.6  น า้มันถั่วลสิง หมายถึง น ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากถัว่ลิสง (Archis hypogaea L.) ซ่ึงเป็นพืชตระกลูถัว่
ชนิดหน่ึง ปลูกมากในประเทศอินเดีย จีน และอเมริกา มีช่ือเรียก ในภาษาองักฤษหลายอยา่ง เช่น 
groundnut earth-nut monkey nut และ peanut เป็นตน้ น ้ามนัถัว่ลิสงเป็นน ้ามนัพืชท่ีส าคญัชนิดหน่ึงตั้งแต่
สงครามโลกคร้ังท่ี 1 เมล็ดถัว่ลิสงยงัน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์าง ๆ เช่น เนยถัว่ลิสง  ถัว่อบแคนด้ี และ
ผลิตภณัฑอ่ื์นไดห้ลายชนิด น ้ามนัถัว่ลิสงสกดัไดจ้ากส่วนท่ีเป็นเน้ือในของเมล็ด ซ่ึงมีน ้ามนัประมาณร้อย
ละ 45-55 น ้ามนัถัว่ลิสงมีสีเหลืองอ่อน ไม่มีฟอสฟาไทด ์มีกรดไขมนัอิสระประมาณร้อยละ 0.5-1.0 ส่วน
ใหญ่น าไปใชผ้ลิตอาหาร เช่น เนยเทียม มายองเนส เนยขาว น ้ามนัปรุงอาหาร และน ้ามนัสลดั เป็นตน้ 
น ้ามนัถัว่ลิสงท่ีผา่นการท าใหบ้ริสุทธ์ิแลว้ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัประมาณร้อยละ 76-82 เป็น
กรดโอเลอิกร้อยละ 40-45 กรดโอเลนิกร้อยละ 30-35 นอกจากนั้นยงัประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมี
จ านวนคาร์บอน 20 22 และ 24 รวมกนัอีกประมาณร้อยละ 7 มีสารท่ีไม่ถูกไฮโดรไลซ์ดว้ยด่างร้อยละ 
0.2-1.0 ซ่ึงประกอบดว้ย สเตอรอลร้อยละ 0.2 วติามินอีร้อยละ 0.02-0.06 และสควอลีนร้อยละ 0.03 มีค่า
ไอโอดีน 95 ค่าสะพอนิฟิเคชนั 189 น ้ามนัถัว่ลิสงมีกล่ินหอมและมีลกัษณะคลา้ยน ้ามนัเมล็ดฝ้ายคือ เม่ือ
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เก็บไวใ้นตูเ้ยน็หรือท่ีอุณหภูมิ 34-40 องศาฟาเรนไฮต ์จะมีบางส่วนกลายเป็นของแขง็  กากถัว่ลิสงท่ีเหลือ
จากการสกดัเอาน ้ามนัออกไปแลว้ จะน ามาท าเป็นอาหารสัตว ์ประเทศท่ีผลิตน ้า มนัถัว่ลิสงมากท่ีสุด คือ 
อินเดียและจีน สมยัก่อนใชว้ธีิการบีบ (hydraulic press) แต่ต่อมาใชส้กรูบีบใหน้ ้ามนัออก (expellers) 
มาตรฐานของน ้ามนัถัว่ลิสง มีดงัน้ี (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) 
ความถ่วงจ าเพาะ (25องศาเซลเซียส)   0.910 - 0.915 
ค่าการหกัเหแสง(25องศาเซลเซียส)  1.467 - 1.470 
ค่าไอโอดีน         84 - 100 
ค่าซาพอนิฟิเคชัน่       188 - 195 
สารท่ีไม่ถูกไฮโดรไลซ์ดว้ยด่าง(%)          < 1.0 
       2.1.7  เนย ไดจ้ากไขมนันมซ่ึงถูกแยกจากน ้านมในรูปของครีม ครีมท่ีไดจ้ะมีไขมนันมประมาณร้อย
ละ 30-35 เนยประกอบดว้ยไขมนันมไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 มีเกลือประมาณร้อยละ 2.0-3.0 ข้ึนอยูก่บัชนิด
ของเกลือ น ้าประมาณร้อยละ 15 และเลซิตินประมาณร้อยละ 0.2 และในเนยยงัมีอากาศปนอยูป่ระมาณ
ร้อยละ 1-5 นอกจากนั้นยงัมีโปรตีนเคเซอีน แร่ธาตุต่าง ๆ ปนอยูด่ว้ย และมีการเติมวติามินเอและวติามิน
ดีเสริมลงไปดว้ย ซ่ึงวติามินทั้งสองชนิดน้ีสามารถละลายไดใ้นไขมนั สีของเนยมาจากสีธรรมชาติของ
ครีมซ่ึงมีสารสีธรรมชาติคือ แคโรทีนอยด ์แต่ในอุตสาหกรรมผลิตเนยจะเติมสีลงไปใหเ้นยมีสีเขม้ข้ึน  
เนยท่ีผลิตทางการคา้ในทอ้งตลาดจะมีทั้งเนยจืดและเนยเคม็ เนยจืดมีส่วนประกอบของไขมนัร้อยละ 28 
และนมผงขาดมนัเนยร้อยละ 1.9-2.0 ส่วนเนยเคม็ประกอบดว้ยไขมนัร้อยละ 80.0-80.5 นมผงขาดมนัเนย
ร้อยละ 2.0 และเกลือร้อยละ 1.5-2.0 โดยส่วนประกอบจะแปรผนัตามบริษทัผูผ้ลิตจ าหน่าย (นิธิยา รัตนา
ปนนท,์ 2548)     
       2.1.8  เลซิติน  เป็นฟอสโฟลิปิด (phospholipid) อยูใ่นรูปฟอสฟาทิดิลโคลีน (phosphatidyl-choline) 
มีทั้งลกัษณะเป็นของเหลวขน้เหนียวและของแขง็ เลซิตินท า ใหน้ ้ามนัและน ้ารวมตวักนัไดดี้ ช่วยลดความ
หนืดใหผ้ลิตภณัฑ ์จึงเป็นสารจ าเป็นในอุตสาหกรรม นม เนย มาการีน ช็อกโกเลต เพื่อใหเ้กิดการกระจาย
ตวัของอนุภาคน ้าในน ้ามนัและคงสภาพไดน้าน ใชเ้ป็นสารท่ีท าใหเ้ปียก (wetting agent) ในอุตสาหกรรม
อาหารผง  

 
ภาพที ่2.2 โครงสร้างของเลซิติน  

ทีม่า : Goffrey (2011) 
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 เลซิติน เป็นอิมลัซิไฟเออร์ชนิดหน่ึง ค าจ  ากดัความของ อิมลัซิไฟเออร์คือ เป็นสารท่ีมีทั้งดา้นท่ีชอบ
น ้า (hydrophilic) และดา้นท่ีชอบไขมนั (lipophilic) โมเลกุลดา้นหน่ึงจึงสามารถจบักบัน ้าและอีกดา้น
หน่ึงสามารถจบักบัไขมนัและแทรกอยูท่ี่ผวิระหวา่งเมด็ไขมนัและน ้าในอาหาร ช่วยลดแรงตึงผวิระหวา่ง
น ้าและไขมนั ท าใหอ้าหารคงลกัษณะอิมลัชั นไวไ้ดโ้ดยไม่แยกชั้น ท าใหอ้าหารมีเน้ือละเอียด มีกล่ินและ
รสชาติท่ีดี อิ มลัซิไฟเออร์มีหลายชนิดทั้งสารจากธรรมชาติและสารสังเคราะห์ เช่น เลซิตินในไข่แดง ใน
มสัตาร์ด ในถัว่เหลือง โพลีกลีเซอรอลเอสเทอร์ (PGE) ซอร์บิแทนเอสเทอร์ (SOE) โพรพิลีนกลีเซอรอล
เอสเทอร์ (PGME) ซูการ์เอสเทอร์ (SE) โมโนกลีเซอไรด ์ (MG) อะซิติลโมโนกลีเซอไรด์ (AMG)         
กลีเซอรอลโมโนสเตียเรท (GMS) แอล-อะซิติลโมโนกลีเซอไรด ์ (LMG) (Ziegler, 2007) เลซิตินท่ีนิยม
ใชคื้อไดจ้ากถัว่เหลือง มีส่วนประกอบโดยประมาณดงัน้ี  น ้ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 35, ฟอสฟาทิดิลโคลีน
ร้อยละ 16 ฟอสฟาทิดิลเอทาโนลามีนร้อยละ 14 ฟอสฟาทิดิลอิโนซิทอลร้อยละ 10 ไฟโตไกลโคลิพิดร้อย
ละ 17 คาร์โบไฮเดรตและสารอ่ืนร้อยละ 7 ความช้ืนร้อยละ 1 
       2.1.9  กลเีซอรอล (glycerol) เป็นพอลิไฮดริกแอลกอฮอล์ (polyhydric alcohol) ท าหนา้ท่ีเป็นสารดูด
ความช้ืน สารปรับการตกผลึก (crytallization modifier) มีความหวาน 0.6-0.7 เท่าของน ้าตาล มี
ความสามารถในการละลายสูงถึง 71 กรัมในน ้า 100 กรัมท่ี 25 องศาเซลเซียส (กลา้ณรงค ์ศรีรอต, 2545) 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3 โครงสร้างของกลีเซอรอล 
ทีม่า : กลา้ณรงค ์ศรีรอต (2545) 

 
2.2  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
       กฤษณะ นาคมีและสุนิสา เจนภูมิ (2541) ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตเนยถัว่เหลืองโดยดดัแปลง
มาจากการผลิตเนยถัว่ลิสง กระบวนการผลิตท าโดยลดขนาดวตัถุดิบดว้ยเคร่ืองบดสกรูแบบขบัเคล่ือน
และเคร่ืองบดถัว่ลิสง จากนั้นเติมโมโนกลีเซอไรดร้์อยละ 15 ของไขมนัเพื่อเพิ่มปริมาณไขมนัและท าใหมี้
เน้ือสัมผสัดีข้ึน จากการศึกษาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม พบวา่การคัว่เป็นเวลา 15-20 นาทีใหส้มบติัเร่ือง
ความสามารถในการทาและกล่ินท่ีดีของผลิตภณัฑ ์ ผลการศึกษาปริมาณและชนิดไขมนั ปริมาณน ้าตาล
และเกลือท่ีเหมาะสม พบวา่สัดส่วนท่ีผูท้ดสอบยอมรับคือ ถัว่เหลืองร้อยละ 58 เนยขาวร้อยละ 30 น ้าตาล
ร้อยละ 10 เกลือร้อยละ 2 ใชโ้มโนกลีเซอไรดร้์อยละ 15 ของไขมนั ผลการตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑ ์
พบวา่มีความช้ืนร้อยละ 3.54 ไขมนัร้อยละ 29.4 โปรตีนร้อยละ 25.44 จุลินทรียท์ั้งหมด 50 โคโลนีต่อ
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กรัม เม่ือเก็บในขวดแกว้ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 และ 6 สัปดาห์ วดัค่า TBA ได ้ 0.078 และ 0.086 
มิลลิกรัมมาลอนดีไฮดต่์อกิโลกรัมตวัอยา่ง ตามล าดบั และไม่พบการแยกชั้นของน ้ามนั  
       Ma และคณะ (2006) ศึกษาการใชส้ารใหค้วามคงตวัเพื่อใหเ้นยถัว่ลิสงมีความเสถียรและเป็นท่ี
ยอมรับของผูบ้ริโภค ใชแ้ผนการทดลองแบบ 3x3x2x3 แฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ (3x3x2x3 factorial 
in CRD) สารใหค้วามคงตวัท่ีใชคื้อ Myvatex monoset® ดิสติลลโ์มโนกลีเซอไรดป์ระเภทพี (วี) และแคป
ป้าคาราจีแนนท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั คือ  ร้อยละ 0.0 0.5 และ 1.0 (โดยน ้าหนกั) ประสิทธิภาพ
ของสารใหค้วามคงตวัวดัจากความสามารถในการลดและป้องกนัการแยกตวัของน ้ามนั ผลการทดลอง
พบวา่ ตวัอยา่งท่ีใช้  Myvatex monoset® ร้อยละ 1 (โดยน ้าหนกั) สามารถป้องกนัการแยกตวัของน ้ามนัท่ี
อุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียสไดดี้ท่ีสุด และพบวา่การคัว่ถัว่ลิสงท่ี 140 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 40 50 
และ 60 นาที รวมทั้งการปรับสภาพผลิตภณัฑ์ หลงัผลิตไม่มีนยัส าคญัต่อการแยกตวัของน ้ามนัในเนยถัว่
ลิสง ผลการทดสอบการยอมรับ ทางประสาทสัมผสั พบวา่ปริมาณสารใหค้วามคงตวัและการปรับสภาพ
หลงัการผลิตไม่มีนยัส าคญัต่อการยอมรับ แต่สี ความขน้หนืด และความสามารถในการกระจายตวัของ
เนยถัว่ลิสงมีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัต่อความคงตวัและการยอมรับของผูบ้ริโภคเม่ือใชเ้วลาคัว่เพิ่มข้ึน
จาก 40-60 นาที กระบวนการท่ีเหมาะสมคือ ใชอุ้ณหภูมิคัว่ถัว่ลิสงท่ี 140 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาคัว่ 45 
นาทีและใช ้Myvatex monoset® เป็นสารใหค้วามคงตวัท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 (โดยน ้าหนกั) 
       เกษกนก แสนประดบั  (2544) ศึกษาการผลิตโดยศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเนยเมล็ด
ฟักทอง ทดลองใชเ้มล็ดฟักทองปริมาณแตกต่างกนัคือ ร้อยละ 65.57 70.42 และ 74.07 ของส่วนผสม
ทั้งหมด ผสมกบัวตัถุดิบอ่ืน ไดแ้ก่ เนยขาวร้อยละ 12.3 น ้าตาลทรายร้อยละ 8.6 น ้าตาลเด็กซ์โทรสร้อยละ 
4.6 และเกลือร้อยละ 0.3 กระบวนการผลิตเร่ิมจากน าเมล็ดฟักทองสดมาอบ แกะเปลือก  คัว่อีกคร้ัง 
จากนั้นชัง่น ้าหนกัใหไ้ดต้ามตอ้งการคือร้อยละ 65.57 70.42 และ 74.07 ของส่วนผสมทั้งหมด น าไปป่ัน
ผสมกบัส่วนผสมอ่ืนจนละเอียดเป็นเน้ือเดียวกนั บรรจุในภาชนะท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ เก็บรักษาในท่ีเยน็ 
ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้เน้ือละเอียด สีเขียวอ่อน กล่ินเมล็ดฟักทอง รสชาติกลมกล่อม ไม่เหลวและหนืดเกินไป  
ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั พบวา่เนยเมล็ดฟักทองท่ีมีปริมาณเน้ือเมล็ดฟักทองต่างกนั
ต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในดา้นสีและความสามารถในการทา ส่วนกล่ินและรสชาติไม่ต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เนยเมล็ดฟักทองท่ีเหมาะสมใชเ้มล็ดฟักทองร้อยละ 65.57 และ 70.42 
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บทที ่3 
วตัถุดิบ อปุกรณ์ และวธิีการทดลอง 

3.1 วตัถุดิบ 
 1. แหว้จีนจากจงัหวดัสุพรรณบุรี 
 2. น ้าตาลทราย ตราลิน บริษทั น ้าตาลพิษณุโลก จ ากดั 
 3. น ้ามนัปาลม์ ตรามรกต บริษทั มรกตอินดสัตรีส์ จ  ากดั 
 4. น ้ามนัถัว่ลิสง ตรา Happy Swallow บริษทั งว้นอินเตอร์ ซพัพลาย จ ากดั 
 5. เนยสดชนิดจืด ตราออร์คิด บริษทั อุตสาหกรรมนมไทย จ ากดั 
 6. เกลือป่น ตราปรุงทิพย ์บริษทั อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จ  ากดั 
 7. โกโกผ้ง ตรา แวน ฮูเตน็ บริษ ั   ท เอชดีเอน็ บีเฮชดี จ  ากดั ประเทศมาเลเซีย 
 8. เลซิตินจากถัว่เหลืองชนิดผง ตรา โซเล่ บริษทัโซเล่แปซิฟิก จ ากดั 
 9. น ้าพริกเผาเตรียมในหอ้งปฏิบติัการ (ดูขอ้ 3.3.2) 
10.กลีเซอรอล บริษทั ทีทีเค ซายน์เอนซ์ จ ากดั 
 
3.2 วสัดุและอุปกรณ์ 
 1.เคร่ืองครัว ไดแ้ก่ หมอ้สแตนเลส ขนาด 24 น้ิว เตาแก๊ส ทพัพี กระชอน กะละมงัสแตนเลสขนาด 24 
น้ิว ถาดสแตนเลส กระทะ ฯลฯ 
 2. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั Metter AJ100 
 3. เคร่ืองป่ันผสมอาหารชนิดแหง้ Moulinex รุ่น 645 
 4. เคร่ืองวเิคราะห์เน้ือสัมผสั Texture Measuring System, TA-XT2i 
 5. ขวดทรงกระบอกส าหรับเก็บตวัอยา่งขนาด 5 ออนซ์ท าจากโพลีเอทธิลีน (polyethylene;PE)  
 6. เคร่ืองวดัค่า aw, AQUA LAB รุ่น3TE 
 7. บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 
3.3 ขั้นตอนและวธีิด าเนินการทดลอง 
3.3.1 การเตรียมวตัถุดิบและผลติภัณฑ์ 
       ปอกเปลือกแหว้ ลา้งใหส้ะอาด ตม้ใหสุ้ก สะเ ด็ดน ้า ทิ้งใหเ้ยน็ เก็บแหว้ตม้สุกในถุงโพลีเอทธิลี น 
ความหนาแน่นต ่า (low density polyethylene; LDPE) แช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -60 องศาเซลเซียส เม่ือตอ้งการ
ใช ้น ามาละลายโดย น าแหว้ออกจากถุงแลว้ตม้ในน ้าเดือดเป็นเวลา 15 นาที น าแหว้ท่ีละลายแลว้ใน
ปริมาณร้อยละ 25.73 มาป่ันใหล้ะเอียด ผสมกบัส่วนผสมอ่ืนดงัน้ี คือ น ้าตาลร้อยละ 25.73 เกลือร้อยละ 
0.26 ผงโกโกร้้อยละ 17.15 และเนยร้อยละ 9.90  
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3.3.2 การเตรียมน า้พริกเผา 
       พริกแหง้ 35 กรัม เอาไส้และเมด็ออก น าไปคัว่ในกระทะดว้ยไฟอ่อนเป็นเวลา 10 นาที แลว้ป่ันให้
ละเอียด น าหอมแดงและกระเทียมท่ีปอกเปลือกแลว้อยา่งละ 35 กรัมไปทอดใหก้รอบจนเป็นสีเหลือง 
สะเด็ดน ้ามนั แลว้ป่ันรวมกบัพริกใหล้ะเอียด เติมเกลือ 4 กรัมป่ันใหเ้ขา้กนั 
3.3.3 ศึกษาปริมาณกลเีซอรอลทีเ่หมาะสมเพือ่ลดค่าวอเตอร์แอคติวติี ้ (aw ) 
         การทดลองน้ีจะศึกษาการลดค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีของผลิตภณัฑด์ว้ยกลีเซอรอล (glycerol) เตรียม
ตวัอยา่งดว้ยกระบวนการในขอ้ 3.3.1 เติมกลีเซอรอลในปริมาณร้อยละ 17.90 21.41 และ 24.63 ของ
ส่วนผสมทั้งหมด  แลว้น าตวัอยา่งท่ีไดม้าศึกษาดงัน้ี 
3.3.3.1 วดัค่า aw โดยใชเ้คร่ืองวดัค่า aw, AQUA LAB รุ่น3TE วธีิวดัแสดงในภาคผนวก ค 
3.3.3.2 ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยเสิร์ฟตวัอยา่งประมาณ 5 กรัมในภาชนะพลาสติกใสพร้อมกบั
ขนมปังชนิดแผน่ ใหค้ะแนนโดยใช ้5-point hedonic scale ใชผู้ท้ดสอบก่ึงฝึกฝนจ านวน 30 คน ทดสอบ
ลกัษณะทางประสาทสัมผสัไดแ้ก่ ความสามารถในการทา ความหวาน ความรู้สึกในปาก รสชาติโดยรวม 
และการยอมรับโดยรวม ใชแ้บบทดสอบดงัภาคผนวก ข.1 
       ทดลอง 2 ซ ้ า วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลอง ในขอ้ 3.3.3.1 ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ส่วนผลการทดลองในขอ้ 3.3.3.2 วเิคราะห์ตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์ (RCBD) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
3.3.4 ศึกษาชนิดของไขมัน ปริมาณของไขมัน และปริมาณเลซิตินทีเ่หมาะสมในผลติภัณฑ์รสช็อกโกแลต 
     หลงัจากไดป้ริมาณกลีเซอรอลท่ีเหมาะสมแลว้ จะศึกษาการใชไ้ขมนั 3 ชนิด คือ น ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่
ลิสง และเนย 3 ระดบัคือ ร้อยละ 10.5 17 และ 23 ของส่วนผสมทั้งหมด และศึกษาการใชป้ริมาณเลซิติน 
3 ระดบั คือ ร้อยละ 0.08 0.15 และ 0.23 ของส่วนผสมทั้งหมด เตรียมผลิตภณัฑ์ดว้ยกระบวนการในขอ้ 
3.3.1 เติมกลีเซอรอลปริมาณท่ีเหมาะสมจากขอ้ 3.3.3 ในการผสมจะเติมเลซิตินในไขมนัแลว้ป่ันใหเ้ป็น
เน้ือเดียวกนั น าตวัอยา่งท่ีได้มาทดสอบดงัน้ี 
           3.3.4.1 เปรียบเทียบการแยกตวัของไขมนั โดยบรรจุตวัอยา่งลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร
จนถึงระดบั 40 มิลลิลิตร วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ความสูงของน ้ามนัท่ีแยกบริเวณผวิหนา้ทุกวนัเป็นเวลา 
15 วนั ค านวณการแยกตวัของน ้ามนัคิดเป็นร้อยละของความสูงของตวัอยา่งทั้งหมด (Ma et al., 2006) 
           3.3.4.2 ศึกษาความสามารถในการทาของตวัอยา่งวดัดว้ยวธีิ Back Extruder โดยบรรจุตวัอยา่งใน
บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตรจนจนถึงระดบั 40 มิลลิลิตร ทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั Texture 
Measuring System, TA-XT2i เปรียบเทียบกบัเนยถัว่ทางการคา้ ใชห้วัวดัท่ีมีมุมเอียง 45 องศา ความเร็ว
ในการทดสอบ 2 มิลลิเมตรต่อวนิาที กดลงไปร้อยละ 25 ของความสูงตวัอยา่ง (วสุิทธนา สมุทรศรี, 2549)  

3.3.4.3 ทดสอบทางประสาทสัมผสั  โดยเสิร์ฟตวัอยา่งประมาณ 5 กรัมในภาชนะพลาสติกใส
พร้อมกบัขนมปังชนิดแผน่  ใหค้ะแนนโดยใช ้ 5-point hedonic scale ใชผู้ท้ดสอบก่ึงฝึกฝนจ านวน 30 คน 
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ทดสอบลกัษณะทางประสาทสัมผสัไดแ้ก่ ความสามารถในการทา  ความหวาน ความรู้สึกในปาก รสชาติ
โดยรว ม และการยอมรับโดยรวม ใชแ้บบทดสอบดงัภาคผนวก ข.2 เน่ืองจากจ านวนตวัอยา่งมาก จึง
แบ่งตวัอยา่งเป็น 3 ชุด ชุดละ 9 ตวัอยา่ง ตามการทดลองแบบ 3×3×3 แฟคทอเรียลคอนฟาวน์ด้ิงสมบูรณ์ 
(สุรพล อุปดิสสกุล , 2536) ผูท้ดสอบจะป้าย ตวัอยา่ง หน่ึงชอ้นบนแผน่ขนมปังธรรมดาเพื่อประเมิน
ความสามารถในการทา จากนั้นประเมินความหวาน ความรู้สึกในปาก รสชาติโดยรวม  และการยอมรับ
โดยรวม  
       ทดลอง 2 ซ ้ า วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลอง ในขอ้ 3.3.4.1 และ 3.3.4.2 ตาม
แผนการทดลองแบบ 3x3x3 แฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ (3x3x3 Factorial in CRD) ส่วนผลการทดลอง
ในขอ้ 3.3.4.3 วเิคราะห์โดยจดัส่ิงทดลองเป็น 1 ใน 3 ดงัภาคผนวก ค  ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95  
3.3.5 การศึกษาชนิด ปริมาณของไขมันและปริมาณน า้ตาลในผลติภัณฑ์รสน า้พริกเผา 
       การทดลองน้ีจะศึกษาผลของน ้ามนั 3 ชนิด คือ น ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่ลิสง เนยจืด ปริมาณไขมนั 2 
ระดบั คือ ร้อยละ 18.24 และ 22.94 และปริมาณน ้าตาล 2 ระดบั คือ ร้อยละ 9.12 และ 14.33 ใชน้ ้าพริกเผา
จากขอ้ 3.3.2 มาป่ันผสมกบัแหว้บดจากขอ้ 3.3.1 แทนผงโกโก ้ใช้ กลีเซอรอลปริมาณท่ีเหมาะสมจากขอ้ 
3.3.3 แลว้น าตวัอยา่งมาศึกษาดงัต่อไปน้ี  
3.3.5.1 วดัค่า aw โดยใชเ้คร่ืองวดัค่า aw, AQUA LAB รุ่น3TE วธีิวดัแสดงในภาคผนวก ค 
3.3.5.2 ศึกษาความสามารถในการทาโดยวธีิ Back Extrusion ดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั Texture Measuring 
System, TA-XT2i เช่นเดียวกบัขอ้ 3.3.4.2 
3.3.5.3 ทดสอบทางประสาทสัมผสั เช่นเดียวกบัขอ้ 3.3.4.3 แต่แบ่งตวัอยา่งออกเป็น 2 ชุด ชุดละ 6 
ตวัอยา่ง ใชแ้บบทดสอบดงัภาคผนวก ข.3 
ทดลอง 2 ซ ้ า วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลองในขอ้ 3.3.5.1 และ 3.3.5.2 ตามแผนการ
ทดลองแบบ 3x2x2 แฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ (3x2x2 Factorial in CRD) ส่วนการวเิคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติของผลการทดลองในขอ้ 3.3.5.3 เน่ืองจากจ านวนตวัอยา่งมาก ในการทดสอบจึงแบ่ง
ตวัอยา่งเป็น 3 ชุด ชุดละ  9 ตวัอยา่ง ตามการทดลองแบบ 3×3×3 แฟคทอเรียลคอนฟาวน์ด้ิงสมบูรณ์      
(สุรพล อุปดิสสกุล, 2536) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
3.3.6 การศึกษาต้นทุนการผลติ  
       ศึกษาตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑ์โดยรวมราคาตน้ทุนของวตัถุดิบบวกค่าแรงเพิ่มร้อยละ 30 ของ
ราคาวตัถุดิบ โดยเลือกผลิตภณัฑท่ี์ใหผ้ลดีท่ีสุดมาค านวณ วธีิการค านวณดงัภาคผนวก ง  
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บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ศึกษาปริมาณกลเีซอรอลทีเ่หมาะสมเพือ่ลดค่าวอเตอร์แอคติวติี้  (aw ) 
        จากการทดลองเพื่อศึกษาปริมาณกลีเซอรอลท่ีเหมาะสม ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) ท่ีวดัไดแ้สดง
ในตารางท่ี 4.1  
ตารางที่ 4.1 ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw ) ของเนยแหว้เม่ือใชก้ลีเซอรอลในปริมาณร้อยละ 17.90 21.40 

และ 24.63 
ร้อยละ 17.90 ร้อยละ 21.40 ร้อยละ 24.63 

0.7605c 0.6855b 0.6655a 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
(p≤0.05)   

        จากตารางพบวา่ การใชป้ริมาณกลีเซอรอลต่างกนัท าให้ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือใชป้ริมาณกลีเซอรอลเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) ลดลง 
เน่ืองจากกลีเซอรอลเป็นพอลิไฮดริกซ์แอลกอฮอลท่ี์มีสมบติัคลา้ยน ้าตาล สามารถ ช่วยลดค่าวอเตอร์
แอคติวต้ีิ (aw) ของอาหารลงได ้
        ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัแสดงในตารางท่ี 4.2 
ตารางที่ 4.2 การวเิคราะห์ทางสถิติของคะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์

เม่ือใชก้ลีเซอรอลในปริมาณร้อยละ 17.90 21.40 และ 24.63 

 ร้อยละ 17.90 ร้อยละ 21.40 ร้อยละ 24.63 

ความสามารถในการทา 3.45b 4.20a 4.28a 

ความหวาน 3.30c 3.85b 4.18a 

ความรู้สึกในปาก 3.20c 3.83b 4.13a 

รสชาติโดยรวม 3.55b 4.00a 4.15a 

ความชอบรวม 3.30c 3.88b 4.2a 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
(p≤0.05) 



13 

       จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นวา่ปริมาณกลีเซอรอลท่ีต่างกนัมีผลท าใหค้ะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัทุกดา้นต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ การใชป้ริมาณกลีเซอรอลเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้
ท าใหค้ะแนนเพิ่มข้ึนดว้ย 
       ดา้นความสามารถในการทา จะเห็นวา่กลีเซอรอลช่วยให้คะแนนท่ีไดเ้พิ่มข้ึน (p=0.00) เน่ืองจาก
เม่ือใชป้ริมาณกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน ความหนืดของเนยแหว้จะลดลง ท าใหส้ามารถป้ายทาลงบนแผน่
ขนมปังไดง่้ายข้ึน แต่จะสังเกตไดว้า่ การใชป้ริมาณกลีเซอรอลตั้งแต่ ร้อยละ 21.40 ข้ึนไปไม่ท าให้
คะแนนท่ีไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
       ดา้นความหวาน  ปริมาณกลีเซอรอลท่ี เพิ่มข้ึนท าใหค้ะแนน ความหวานของเนยแหว้ เพิ่มข้ึน  
(p=0.00) เน่ืองจากกลีเซอรอลมีรสหวาน เม่ือใส่มากข้ึนจึงท าใหค้ะแนนเพิ่มข้ึน 
       ดา้นความรู้สึกในปาก ปริมาณกลีเซอรอลท่ีเพิ่มข้ึนท าให้คะแนนท่ีไดรั้บเพิ่มข้ึน (p=0.00) 

เน่ืองจากกลีเซอรอลจะช่วยปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสั ท าใหผ้ลิตภณัฑไ์ม่แหง้จบักนัเป็นกอ้น เน้ือ

สัมผสัจะนุ่มและเรียบเนียนข้ึน (ศิวาพร ศิวเวชช, 2535)  

       ดา้นรสชาติโดยรวม จะเห็นวา่การใชก้ลีเซอรอลเพิ่มข้ึนจะท าใหค้ะแนนเพิ่มข้ึน  (p=0.00) แต่จะ
สังเกตไดว้า่ การใชป้ริมาณกลีเซอรอลตั้งแต่ ร้อยละ 21.40 ข้ึนไปไม่ท าใหค้ะแนนรสชาติโดยรวม
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
       ดา้นความชอบโดยรวม พบวา่ ปริมาณกลีเซอรอลท่ีเพิ่มข้ึนท าใหค้ะแนนเพิ่มข้ึน (p = 0.034) 
เน่ืองจากกลีเซอรอลช่วยปรับปรุงลกัษณะหลายดา้นของผลิตภณัฑ์ใหเ้หมาะสมมากข้ึน  
        จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่การใชก้ลีเซอรอลร้อยละ 24.63 ท าใหค้ะแนนท่ี
ไดข้องดา้นต่าง ๆ ค่อนขา้งสูง และ เม่ือพิจารณาประกอบกบัค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) พบวา่ค่าวอ
เตอร์แอคติวต้ีิ (aw) ของตวัอยา่งท่ีใชก้ลีเซอรอล ร้อยละ 24.63 ต ่ากวา่ตวัอยา่งอ่ืน ดงันั้นจึงเลือกใช้
ปริมาณกลีเซอรอลร้อยละ 24.63 ในการทดลองต่อไป เพื่อใหผ้ลิตภณัฑส์ามารถเก็บรักษาไดน้านข้ึน 
4.2 การศึกษาชนิดของไขมัน ปริมาณของไขมัน และปริมาณเลซิตินทีเ่หมาะสม 
       ผลการศึกษาชนิดไขมนั 3 ชนิด ปริมาณไขมนั 3 ระดบั และปริมาณเลซิติน 3 ระดบั ไดผ้ลการ
ทดลองดงัน้ี 
4.2.1 การแยกตัวของไขมันในผลติภัณฑ์ 
     จากการศึกษาการแยกตวัของน ้ามนัในผลิตภณัฑ ์ พบวา่ไม่มีการแยกชั้นของน ้ามนัจากตวัอยา่ง
ทั้งหมดเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (37 องศาเซลเซียส) แสดงวา่ปริมาณเลซิตินต ่าท่ีสุดท่ีใชคื้อร้อยละ 
0.08 สามารถช่วยลดการแยกชั้นของน ้ามนัในผลิตภณัฑไ์ด ้
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4.2.2 การศึกษาความสามารถในการทาด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สัมผสัโดยวธีิ Back Extrusion  
        จากการทดลองวดัความสามารถในการทาของตวัอยา่งรสช็อกโกแล็ตท่ีใชช้นิดของไขมนั 
ปริมาณไขมนั และปริมาณเลซิตินท่ีแตกต่างกนัเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสัโดยวธีิ Back Extrusion ไดผ้ล
การทดลองดงัตารางท่ี 4.3 
ตารางที่ 4.3 ผลของปริมาณและชนิดของไขมนั และปริมาณเลซิตินต่อ ค่าแรงท่ีใชใ้นการทาของ

ตวัอยา่ง 

* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

         จากตาราง 4.3 พบวา่ ชนิดของน ้ามนัท่ีต่างกนัจะ ไม่ท าใหค้่าแรงความท่ีใชใ้นการทาแตกต่าง
กนัอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.272) แต่ปริมาณไขมนั ปริมาณเลซิติน อิท ธิพลร่วมระหวา่งชนิด
ของไขมนั ปริมาณไขมนั และปริมาณเลซิติน มีผลท าใหค้่า แรงท่ีใชใ้นการทาแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ 
       ผลของปริมาณไขมนัต่อแรงท่ีใชใ้นการทาของตวัอยา่งแสดงในตารางท่ี 4.4 
ตารางที ่4.4 ผลของปริมาณไขมนัต่อแรงท่ีใชใ้นการทาของตวัอยา่ง 

ปริมาณน ้ามนั (ร้อยละ) แรงท่ีใชใ้นการทา (g Force) 
10.5 126.0389b 
17 114.4167a 
23 106.6989a 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

     จากตาราง 4.4 พบวา่ การใชป้ริมาณไขมนัร้อยละ 17 และ 23 ท าใหค้่าแรงท่ีวดัไดไ้ม่ต่างกนั แต่จะ
แตกต่างจากการใชป้ริมาณไขมนัร้อยละ 10.5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.000) โดยเม่ือใช้

  Source SS df MS F sig. 
Intercept 723097.2 1 723097.250 122560.7 .000* 

ชนิดของไขมนั 409.496 2 204.748 1.353 .272 
ปริมาณของไขมนั 3412.054 2 1706.027 16.415 .000* 
ปริมาณของเลซิติน 1787.160 2 893.580 6.960 .003* 

ชนิดของไขมนัxปริมาณของไขมนั 1177.241 4 294.310 49.884 .000* 
ชนิดของไขมนัxปริมาณของเลซิติน 2014.650 4 503.662 85.368 .000* 

ปริมาณของไขมนัxปริมาณของเลซิติน 426.065 4 106.516 18.054 .000* 
ชนิดของไขมนัxปริมาณของไขมนัxปริมาณของเลซิติน 1819.397 8 227.425 38.547 .000* 

Error 159.298 27 5.900   
Total 734302.6 54    
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ไขมนัในปริมาณเพิ่มข้ึนสังเกตวา่ตวัอยา่งจะมีความหนืดลดลง ทาไดง่้าย ค่าแรงท่ีวดัได้ จะลดลง 
เน่ืองจากไขมนัเป็นสารหล่อล่ืน เม่ือใส่มากข้ึนจะท าใหผ้ลิตภณัฑน่ิ์มข้ึน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) 
         ผลของปริมาณเลซิตินต่อแรงท่ีใชใ้นการทาของตวัอยา่งแสดงในตารางท่ี 4.5 
ตารางที ่4.5 ผลของปริมาณเลซิตินต่อแรงท่ีใช้ในการทาของตวัอยา่ง 

ปริมาณเลซิติน (ร้อยละ) แรงท่ีใชใ้นการทา (g Force) 
0.08 120.9311b 
0.15 118.5211b 
0.23 107.7022a 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
       จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ การใชป้ริมาณเลซิตินร้อยละ 0.08 และ 0.15 ท าใหค้่าแรงท่ีวดัไดไ้ม่
ต่างกนั แต่จะต่างจากการใชป้ริมาณ เลซิตินร้อยละ 0.23 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.003) เม่ือ
ใชเ้ลซิตินเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าแรงท่ีวดัไดล้ดลง เน่ืองจากเลซิตินจะช่วยใหส่้วนผสมเขา้กนัไดดี้ข้ึน 
และเน้ือสัมผสัเนียนข้ึน (crystal formation modifier) (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548)  

ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดไขมนั ปริมาณไขมนั และปริมาณเลซิตินต่อ แรงท่ีใชใ้น
การทาของเนยแหว้แสดงในภาพท่ี 4.1-4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.1 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดน ้ามนัและปริมาณน ้ามนัต่อแรงท่ีใชใ้นการทา 
       จากภาพท่ี 4.1 พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของไขมนัและปริมาณน ้ามนัจะมีผลต่อแรงท่ีใช้
ในการทาของตวัอยา่ง เม่ือใชน้ ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่ลิสง และเนยจืด ปริมาณน ้ามนัท่ีเพิ่มข้ึนจะท า
ใหค้่าแรงท่ีใชใ้นการทาลดลง  
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ภาพที ่4.2 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของน ้ามนัและปริมาณเลซิตินต่อแรงท่ีใชใ้นการทา 
       จากภาพท่ี 4.2 พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของไขมนัและปริมาณเลซิตินจะมีผลต่อแรงท่ีใช้
ในการทาของตวัอยา่ง เม่ือใชน้ ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่ลิสง และเนยจืด ปริมาณเลซิตินท่ีเพิ่มข้ึนจะท า
ใหค้่าแรงท่ีใชใ้นการทาลดลง  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.3 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปริมาณเลซิตินและปริมาณน ้ามนัต่อแรงท่ีใชใ้นการทา 
 
        จากภาพท่ี 4.3 พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งปริมาณเลซิตินและปริมาณน ้ามนัจะมีผลต่อแรงท่ีใช้
ในการทาของตวัอยา่ง โดยเม่ือปริมาณไขมนัและปริมาณเลซิตินเพิ่มข้ึนจะท าให้ค่าแรงท่ีใชใ้นการ
ทาลดลง   
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4.2.3 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัด้านความสามารถในการทา ความหวาน ความรู้สึก
ในปาก รสชาติโดยรวมและความชอบโดยรวม  
       จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของตวัอยา่ง เน่ืองจากจ านวนตวัอยา่งมาก ในการทดสอบจึง
แบ่งตวัอยา่งเป็น 3 ชุด ชุดละ 9 ตวัอยา่ง ตามการทดลองแบบ 3×3×3 แฟคทอเรียลคอนฟาวน์ด้ิงสม
บูรณ์ (สุรพล อุปดิสสกุล, 2536) ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.6 
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ตารางที ่4.6 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของตวัอยา่งเม่ือใชช้นิดของไขมนั ปริมาณไขมนั 
และปริมาณเลซิตินท่ีต่างกนั 

ชนิดของไขมนั 
ปริมาณ
ไขมนั 

(ร้อยละ) 

ปริมาณ 
เลซิติน 

(ร้อยละ) 

ความสามารถ
ในการทา 

ความ
หวาน 

ความรู้สึก
ในปาก 

รสชาติ
โดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม  

น ้ ามนัปาลม์ 10.50 0.08 3.40e 2.80e 2.80f 3.40b 3.60b 
น ้ ามนัปาลม์ 10.50 0.15 3.50de 3.10cd 3.10d 3.20c 3.30cd 
น ้ ามนัปาลม์ 10.50 0.23 3.40e 2.20h 1.70k 2.00h 2.00i 
น ้ ามนัปาลม์ 17 0.08 3.40e 3.20c 3.10d 3.30b 3.20d 
น ้ ามนัปาลม์ 17 0.15 3.70cd 2.90de 3.00de 2.90de 2.90ef 
น ้ ามนัปาลม์ 17 0.23 2.70h 2.40g 2.30i 2.10h 2.10i 
น ้ ามนัปาลม์ 23 0.08 3.50de 3.20c 3.30c 3.00d 3.20d 
น ้ ามนัปาลม์ 23 0.15 3.20f 2.90de 3.00de 3.00d 3.00e 
น ้ ามนัปาลม์ 23 0.23 2.50i 2.40g 2.40i 2.30g 2.30h 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 10.50 0.08 4.20ab 2.80e 2.70fg 2.70f 2.70fg 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 10.50 0.15 3.20f 2.70ef 2.60h 2.90de 2.90ef 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 10.50 0.23 3.20f 2.60f 2.70fg 2.60f 2.60g 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 17 0.08 3.50de 2.70ef 2.30i 2.30g 2.05g 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 17 0.15 3.30ef 2.70ef 2.80f 2.60f 2.60g 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 17 0.23 3.60d 2.70ef 2.90ef 2.60f 2.70fg 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 23 0.08 3.30ef 2.60f 2.60h 2.50f 2.50g 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 23 0.15 3.90bc 3.10cd 3.20cd 3.30b 3.40c 
น ้ ามนัถัว่ลิสง 23 0.23 3.00g 2.90de 2.80f 2.80e 2.80f 

เนยจืด 10.50 0.08 3.70cd 3.10cd 3.50b 3.10cd 3.40c 
เนยจืด 10.50 0.15 4.00b 3.40b 3.30c 3.40b 3.20d 
เนยจืด 10.50 0.23 3.20f 2.80e 2.80f 2.80e 2.90ef 
เนยจืด 17 0.08 4.40a 3.80a 3.80a 4.10a 4.00a 
เนยจืด 17 0.15 3.50de 3.10cd 3.00de 3.10cd 3.20d 
เนยจืด 17 0.23 3.40e 2.70ef 2.60h 2.50f 2.70fg 
เนยจืด 23 0.08 3.40e 3.30b 4.00a 3.20c 3.50bc 
เนยจืด 23 0.15 3.10fg 2.30gh 2.00j 2.00h 2.10i 
เนยจืด 23 0.23 3.80c 3.00d 2.90ef 2.80e 2.80f 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ เม่ือใชช้นิดไขมนั ปริมาณไขมนั และปริมาณเลซิตินท่ีต่างกนัจะท า
ใหค้ะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัในดา้นความสามารถในการทา ความหวาน ความรู้สึกใน
ปาก รสชาติโดยรวม และความชอบโดยรวมแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
      ดา้นความสามารถในการทา พบวา่ ตวัอยา่งท่ีใชเ้นยจืดในปริมาณร้อยละ 17 ใชเ้ลซิตินร้อยละ 
0.08 กบัตวัอยา่งท่ีใชน้ ้ามนัถัว่ลิสงร้อยละ 10.5 ใชเ้ลซิตินร้อยละ 0.08 ไดค้ะแนนความสามารถใน
การทาไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติและสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน แสดงวา่เป็น
ตวัอยา่งท่ีทาไดง่้ายกวา่ตวัอยา่งอ่ืน 
     ดา้นความหวาน พบวา่ตวัอยา่งท่ีใชเ้นยจืดร้อยละ 17 ใชเ้ลซิตินร้อยละ 0.08 ไดค้ะแนนความ
หวานสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน    
     ดา้นความรู้สึกในปาก พบวา่ตวัอยา่งท่ีใชเ้นยจืดในปริมาณร้อยละ 17 ใชเ้ลซิตินร้อยละ 0.08 กบั
ตวัอยา่งท่ีใชเ้นยจืดร้อยละ 23 ใชเ้ลซิตินร้อยละ 0.08 ไดค้ะแนนความรู้สึกในปากไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติและสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน  
     ดา้นรสชาติโดยรวม พบว่ าตวัอยา่งท่ีใชเ้นยจืดร้อยละ 17 ใชเ้ลซิตินร้อยละ 0.08 ไดค้ะแนน
รสชาติโดยรวมสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน ซ่ึงคาดวา่อาจเป็นผลเน่ืองมาจากความหวานและ
ความรู้สึกในปาก 
     ดา้นความชอบโดยรวม พบวา่ ตวัอยา่งท่ีใชเ้นยจืดร้อยละ 17 และใชเ้ลซิตินร้อยละ 0.08 ได้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน   ซ่ึงคาดวา่อาจเป็นผลเน่ืองมาจาก รสชาติ
โดยรวม 
4.3 การศึกษาชนิด ปริมาณของไขมัน และปริมาณน า้ตาลในผลติภัณฑ์รสน า้พริกเผา 
      เม่ือทดลองใชน้ ้าพริกเผา (ขอ้ 3.2) ในส่วนผสมแทนโกโก ้ และศึกษาผลของชนิดของน ้ามนั 3 
ชนิด คือ น ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่ลิสง ปริมาณไขมนั 2 ระดบั คือ  ร้อยละ18.24 และ 22.94 ปริมาณ
น ้าตาล 2 ระดบั คือ ร้อยละ 9.12 และ 14.33 ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
4.3.1 การวดัค่า aw ในตัวอย่างรสน า้พริกเผา ไดผ้ลดงัน้ี 
         ผลการทดลองเพื่อศึกษาชนิดและปริมาณไขมนั และปริมาณน ้าตาลต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) 
ท่ีวดัไดข้องตวัอยา่งแสดงในตารางท่ี 4.7 
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ตารางที ่4.7 ผลของปริมาณและชนิดไขมนั และปริมาณน ้าตาลต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิของตวัอยา่ง 

* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

      จากตารางท่ี 4.7 ชนิดของไขมนั ปริมาณไขมนั ปริมาณน ้าตาล อิทธิพลร่วมระหวา่ง ชนิดของ
ไขมนั ปริมาณไขมนั และปริมาณน ้าตาล มีผลท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ ของตวัอยา่งแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ผลของชนิดไขมนัต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) แสดงในตารางท่ี 4.8 
ตารางที ่4.8 ผลของชนิดไขมนัต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) ของตวัอยา่ง 

ชนิดน ้ามนั ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ 
น ้ามนัปาลม์ 0.8667b 
น ้ามนัถัว่ลิสง 0.8436a 

เนยจืด 0.8475a 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
        จากตาราง 4.8 พบวา่การใชน้ ้ามนัถัว่ลิสงและเนยจืดท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิของตวัอยา่งไม่
ต่างกนัแต่จะต่างจากการใชน้ ้ามนัปาลม์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.022)  
        ผลของปริมาณไขมนัต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw)ของเนยแหว้แสดงในตารางท่ี 4.9 
 
 
 
 

Source SS df MS F Sig. 
Intercept 17.405 1 17.405 1.099E7 .000* 

ชนิดของน ้ ามนั .002 2 .001 5.103 .022* 

ปริมาณของน ้ ามนั .051 1 .051 43.343 .000* 
ปริมาณของน ้ าตาล .024 1 .024 12.607 .005* 

ชนิดของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ ามนั .002 2 .001 657.658 .000* 

ชนิดของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ าตาล .016 2 .008 4897.921 .000* 

ปริมาณของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ าตาล .010 1 .010 6266.947 .000* 

ชนิดของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ าตาล .022 2 .011 6973.447 .000* 

Error .000 12 .000    

Total 17.505 24      
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ตารางที ่4.9 ผลของปริมาณไขมนัต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) ของตวัอยา่ง 
ปริมาณไขมนั(ร้อยละ) ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ 

12.94 0.899b 
18.0 0.806a 

ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
        จากตาราง 4.9 พบวา่การใชป้ริมาณน ้ามนัต่างกนัท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิของตวัอยา่งแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.000) เม่ือปริมาณน ้ามนัเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิลดลง 
        ผลของปริมาณน ้าตาลต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) ของตวัอยา่งแสดงในตารางท่ี 4.10 
ตารางที ่4.10 ผลของปริมาณน ้าตาลต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) ของตวัอยา่ง 

ปริมาณน ้าตาล(ร้อยละ) ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ 
9.12 0.855b  

14.33 0.821a 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
               จากตาราง 4.10 พบวา่การใชป้ริมาณน ้าตาลในปริมาณท่ีต่างกนัท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ
ของตวัอยา่งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.005) โดยการใชป้ริมาณน ้าตาลเพิ่มข้ึนจะท า
ใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิลดลง เน่ืองจากน ้าตาลนอกจากจะเป็นสารใหค้วามหวานแลว้ยงัเป็นสารท่ีดึง
น ้าออกจากอาหาร จึงท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิลดลง (ศิริลกัษณ์ เชาวน์ช านาญ, 2533) 
        ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดไขมนั ปริ มาณไขมนั และปริมาณเลซิตินต่อค่าวอเตอร์แอคติ
วต้ีิ (aw) ของตวัอยา่งรสโกโกแ้สดงในภาพท่ี 4.4-4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 4.4 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดน ้ามนัและปริมาณของน ้ามนัต่อค่าวอเตอร์แอคติวิ ต้ี 

(aw)ของตวัอยา่ง 
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       จากภาพท่ี 4.4 พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของไขมนัและปริมาณของไขมนัจะมีผลต่อค่าวอ
เตอร์แอคติวต้ีิของตวัอยา่ง เม่ือใชน้ ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่ลิสง และเนยจืด ปริมาณของไขมนัท่ีเพิ่มข้ึน
จะท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.5 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดน ้ามนัและปริมาณของน ้าตาลต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (aw) 

ของตวัอยา่ง 
       จากภาพท่ี 4.5 พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของไขมนัมนัและปริมาณ
น ้าตาลจะมีผลต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิของตวัอยา่ง เม่ือใชน้ ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่ลิสง และเนยจืด 
ปริมาณของน ้าตาลท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวต้ีิลดล 
 

 

ภาพที ่ 4.6 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปริมาณน ้าตาลและปริมาณของน ้ามนัต่อค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ 
(aw) ของตวัอยา่ง  
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         จากภาพท่ี 4.6 จะพบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งปริมาณน ้าตาลและปริมาณของไขมนัมีผลต่อค่าวอ
เตอร์แอคติวต้ีิ (aw) ของตวัอยา่ง โดยเม่ือปริมาณน ้ามนัและปริมาณน ้าตาลเพิ่มข้ึนจะท าให้ค่าวอเตอร์
แอคติวต้ีิจะลดลง  
4.3.2 การศึกษาความสามารถในการทาของตัวอย่างวดัด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สัมผสั Texture Measuring 
System, TA-XT2i โดยวธีิ Back Extruder  
        จากการทดลองวดัความสามารถในการทาของผลิตภณัฑ์เนยแหว้รสน ้าพริกเผาเม่ือใชช้นิดของ
ไขมนั ปริมาณไขมนั  และปริมาณน ้าตาลท่ีแตกต่างกนัดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั Texture Measuring 
System, TA-XT2i โดยวธีิ Back Extrusion ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.11 
ตารางที่ 4.11 ผลของไขมนั ปริมาณไขมนั และปริมาณน ้าตาลต่อแรงท่ีใชใ้นการทาของตวัอยา่ง 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05)    

        จากตารางท่ี 4.11 พบวา่ชนิดของน ้ามนั ปริมาณไขมนั และปริมาณน ้าตาล ท่ีต่างกนัจะไม่ท าให้
ค่าแรงท่ีใชใ้นการทาแตกต่างกนัอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.539, 0.475, 0.164 ตามล าดบั) แต่
อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของไขมนั ปริมาณไขมนั และปริมาณน ้าตาล ท าใหค้วามสามารถในการ
ทาของตวัอยา่งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.00)    
     ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดไขมนั ปริมาณไขมนั และปริมาณเลซิตินต่อค่าความสามารถใน
การทาของผลิตภณัฑ์รสโกโกแ้สดงในภาพท่ี 4.7-4.9 
 
 
 
 

Source SS df MS F Sig. 
Intercept 240059.4 1 240059.404 3.7097 .000* 

ชนิดของน ้ ามนั 33.494 2 16.747 .647 .539 
ปริมาณของน ้ ามนั 14.572 1 14.572 .548 .475 
ปริมาณของน ้ าตาล 30.752 1 30.752 2.228 .164 

ชนิดของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ ามนั 28.033 2 14.017 2165.870 .000* 
ชนิดของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ าตาล 137.459 2 68.729 10620.09 .000* 

ปริมาณของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ าตาล 42.366 1 42.366 6546.403 .000* 
ชนิดของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ ามนัxปริมาณของน ้ าตาล 44.763 2 22.381 3458.398 .000* 

Error .078 12 .006   
Total 240490.0 24    
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ภาพที ่ 4.7 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดน ้ามนัและปริมาณน ้ามนัต่อแรงท่ีใชใ้นการทาของ

ตวัอยา่ง 
 

       จากภาพท่ี 4.7 พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของไขมนัและปริมาณไขมนัจะมีผลต่อแรงท่ีใช้
ในการทา เม่ือใชน้ ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่ลิสง และเนยจืด ปริมาณไขมนัท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าแรงท่ีใช้
ในการทาลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 4.8 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดน ้ามนัและปริมาณน ้ามนัต่อแรงท่ีใชใ้นการทาของ
ตวัอยา่ง 
       จากภาพท่ี 4.8 พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดของไขมนัและปริมาณน ้าตาลจะมีผลต่อแรงท่ีใช้
ในการทาของตวัอยา่ง เม่ือใชน้ ้ามนัปาลม์ น ้ามนัถัว่ลิสง และเนยจืด ปริมาณน ้าตาลท่ีเพิ่มข้ึนจะท า
ใหค้่าแรงท่ีใชใ้นการทาเพิ่มข้ึน 
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ภาพที ่ 4.9 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปริมาณน ้าตาลและปริมาณของน ้ามนัต่อแรงท่ีในการทาของ

ตวัอยา่ง 
       จากภาพท่ี 4.9 จะพบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งปริมาณน ้าตาลและปริมาณไขมนัจะมีผลต่อแรงท่ี
ใชใ้นการทาของตวัอยา่ง โดยเม่ือปริมาณไขมนัเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าแรงท่ีใชใ้นการทาลดลง แต่เม่ือ
ปริมาณน ้าตาลเพิ่มข้ึนจะท าใหค้่าแรงท่ีใชใ้นการทาเพิ่มข้ึน 
 
4.3.2 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัด้านความสามารถในการทา ความหวาน ความรู้สึก
ในปาก รสชาติโดยรวมและความชอบโดยรวม  
        จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเนยแหว้ ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.12 
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ตารางที ่ 4.12 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของตวัอยา่งท่ีใชช้นิดไขมนั ปริมาณไขมนั  และ
ปริมาณน ้าตาลต่างกนั 
ปัจจยัท่ีท าการศึกษา  คะแนนการยอมรับของเนยแหว้ 

 
ชนิดของไขมนั 

ปริมาณ
ไขมนั 

(ร้อยละ) 

ปริมาณ
น ้าตาล 

(ร้อยละ) 

 ความสามารถ
ในการทา 

ความ
หวาน 

ความรู้สึก
ในปาก 

รสชาติ
โดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

น ้ามนัปาลม์ 12.94 9.12  4.267b 2.400f 3.733c 4.113b 3.533b 

น ้ามนัปาลม์ 12.94 14.33  3.933c 3.733b 3.267d 4.133b 3.533b 

น ้ามนัปาลม์ 18 9.12  4.267b 3.133c 3.267d 4.067b 3.533b 

น ้ามนัปาลม์ 18 14.33  5.000a 2.733d 3.867b 4.267a 3.907a 

น ้ามนัถัว่ลิสง 12.94 9.12  3.933c 3.467b 3.200d 4.000b 3.600b 

น ้ามนัถัว่ลิสง 12.94 14.33  4.067c 3.333b 3.800c 3.933b 3.600b 

น ้ามนัถัว่ลิสง 18 9.12  3.800d 2.600e 3.867b 3.933b 3.470b 

น ้ามนัถัว่ลิสง 18 14.33  3.867d 2.800d 4.000b 4.000b 3.200d 

เนยจืด 12.94 9.12  4.133b 2.667e 3.867b 4.000b 3.467c 

เนยจืด 12.94 14.33  3.600e 4.600a 3.933b 3.933b 3.600b 

เนยจืด 18 9.12  3.467e 2.733d 4.333a 4.200ab 3.467c 

เนยจืด 18 14.33   3.133f 3.733b 4.200a 4.467a 2.933e 

   ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95(p≤0.05) 

จากตารางท่ี 4.12 พบวา่ เม่ือใชช้นิดไขมนั ปริมาณไขมนั และปริมาณน ้าตาลท่ีต่างกนัจะท า
ใหค้ะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัในดา้นความสามารถในการทา ความหวาน ความรู้สึกใน
ปาก รสชาติโดยรวม และความชอบโดยรวมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
        ดา้นความสามารถในการทา พบวา่ตวัอยา่งท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์ในปริมาณร้อยละ 18 น ้าตาลร้อยละ 
14.33 ไดค้ะแนนความสามารถในการทาสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน แสดงวา่ทาไดง่้ายกวา่
ตวัอยา่งอ่ืน 
      ดา้นความหวาน พบวา่ ตวัอยา่งท่ีใชเ้นยจืดร้อยละ 12.94 น ้าตาลร้อยละ 14.33 ไดค้ะแนนดา้น
ความหวานสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน    
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      ดา้นความรู้สึกในปาก พบวา่ตวัอยา่งท่ีใชเ้นยจืดร้อยละ 18 น ้าตาลร้อยละ 9.12 กบัตวัอยา่งท่ีใช้
เนยจืดร้อยละ 18 ใชน้ ้าตาลร้อยละ 14.33 ไดค้ะแนนความรู้สึกในปากไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติและสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน  
     ดา้นรสชาติโดยรวม พบวา่ตวัอยา่งท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์ร้อยละ 18 น ้าตาลร้อยละ 14.33 กบัตวัอยา่งท่ี
ใชเ้นยจืดร้อยละ 18 น ้าตาลร้อยละ 14.33 ไดค้ะแนนรสชาติโดยรวมไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติและสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน ซ่ึงคาดวา่อาจเป็นผลเน่ืองจากความรู้สึกในปาก 
     ดา้นความชอบโดยรวม พบวา่ตวัอยา่งท่ี ใชน้ ้ามนัปาลม์ร้อยละ 18 น ้าตาลร้อยละ 14.33 ได้
คะแนนความชอบโดยรวมสูงกวา่คะแนนของตวัอยา่งอ่ืน คาดวา่อาจเป็นผลเน่ืองมาจากดา้นรสชาติ
โดยรวม 
4.4 การศึกษาต้นทุนการผลติ  
       การศึกษาตน้ทุนในการผลิตโดยรวมราคาตน้ทุนของวตัถุดิบบวกค่าแรงเพิ่มร้อยละ 30 ของราคา
ตน้ทุนวตัถุดิบ โดยเลือกเอาผลิตภณัฑท่ี์ดีท่ีสุดมาค านวณ ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.13 
ตารางที ่4.13 การศึกษาตน้ทุนการผลิตของเนยแหว้รสโกโก้และเนยแหว้พริกเผาท่ีผูท้ดสอบยอมรับ 

ส่ิงทดลอง 
ตน้ทุนรวม
วตัถุดิบ 
(บาท) 

ค่าแรงงาน 
พลงังานใน
การผลิต 

(ร้อยละ 30) 

ตน้ทุนรวม
ทั้งหมด 
(บาท) 

ตน้ทุนการ
ผลิต 

ต่อขวด 
(บาท) 

ราคา
ขาย 

ต่อขวด 
(บาท) 

ผลิตภณัฑร์สช็อกโก
แล็ตท่ีใชเ้นยจืด 

142.785 42.835 185.65 46.41 67 

ผลิตภณัฑร์ส
น ้าพริกเผาท่ีใชน้ ้ามนั

ปาลม์ 

123.848 37.154 161.002 26.83 39 

       จากตารางท่ี 4.13 พบวา่ ผลิตภณัฑร์สช็อกโกแล็ตท่ีใชเ้นยจืดมีตน้ทุนรวมทั้งหมดสูงกวา่
ผลิตภณัฑร์สน ้าพริกเผาท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์ ทั้งน้ีเน่ืองจากเนยจืดและผงโกโกมี้ราคาสูงกวา่น ้ามนัปาลม์
และส่วนประกอบในการท าน ้าพริกเผาราคาค่อนขา้งสูง 
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บทที ่5  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
1.การศึกษาปริมาณสารลดค่า aw ทีเ่หมาะสมในผลติภัณฑ์ 
      การใชก้ลีเซอรอลในปริมาณร้อยละ 24.63 ในการผลิต สามารถช่วยลดค่าวอเตอร์แอคติวตีิไดดี้
ท่ีสุด และไดค้ะแนนการยอมรับจากผูท้ดสอบสูงท่ีสุด 
2.การศึกษาชนิดของไขมัน ปริมาณของไขมัน และปริมาณอมิัลซิไฟเออร์ทีเ่หมาะสม  
           2.1 ผลจากการศึกษาการแยกชั้นของน ้ามนัในผลิตภณัฑ์ พบวา่ปริมาณเลซิตินท่ีระดบัต ่าท่ีสุด 
คือร้อยละ 0.08 สามารถป้องกนัการแยกชั้นเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (37 องศาเซลเซียส) เป็น
เวลา 15 วนัได ้
          2.2 ผลจากการวดัความสามารถในการทาของผลิตภณัฑร์สช็อกโกแล็ตดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือ
สัมผสั Texture Measuring System, TA-XT2i โดยวธีิ Back Extrusion พบวา่การใชเ้นยจืดในปริมาณ
ร้อยละ 23 และ ใชเ้ลซิตินปริมาณร้อยละ 0.23 จะท าใหค้่าแรงท่ีใชใ้นการทาท่ีวดัไดต้  ่าท่ีสุด คือ
ความสามารถในการทาดีท่ีสุด 
         2.3 ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ ผลิตภณัฑร์สช็อกโกแล็ตท่ีได้คะแนนการ
ยอมรับมากท่ีสุดคือ การใชเ้นยจืดในปริมาณร้อยละ 17 และใชเ้ลซิตินปริมาณร้อยละ 0.08 
3.การศึกษาชนิด ปริมาณไขมันและปริมาณน า้ตาลในผลติภัณฑ์รสน า้พริกเผา 
       3.1 ผลจากการวดัค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิในตวัอยา่งรสน ้าพริกเผา พบวา่การใชน้ ้ามนัถัว่ลิสงร้อยละ
18 และน ้าตาลร้อยละ 9.12 จะท าใหค้่าวอเตอร์แอคติวตีิต ่าท่ีสุด 
      3.2 ผลจากการวดัความสามารถในการทาของผลิตภณัฑ์รสน ้าพริกเผาดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั
Texture Measuring System, TA-XT2i โดยวธีิ Back Extrusion พบวา่การใชน้ ้ามนัปาลม์ในปริมาณ
ร้อยละ 12.94 และใชน้ ้าตาลปริมาณร้อยละ 9.12 จะท าใหค้วามสามารถในการทาดีท่ีสุดและ
ประหยดัตน้ทุนมากท่ีสุด 
     3.3 ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบ พบวา่ผลิตภณัฑร์สน ้าพริกเผาท่ีไดรั้บ
คะแนนการยอมรับมากท่ีสุดคือ การใชน้ ้ามนัปาลม์ในปริมาณร้อยละ 18.00 และใชน้ ้าตาลปริมาณ
ร้อยละ 14.33 
 
ข้อเสนอแนะ   
1.  แหว้ท่ีน ามาใชน้ั้นตอ้งเป็นแหว้สด  



29 

2.  แหว้ท่ีซ้ือมาแลว้แต่ยงัไม่ใช ้ ใหป้อกเปลือกก่อน ลา้งใหส้ะอาด ตม้ใหสุ้ก ทิ้งใหเ้ยน็สนิทแลว้น า
ใส่ถุงเยน็ ปิดปากถุงใหส้นิทแลว้จึงน าไปแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ – 60 องศาเซลเซียส  
3.  เน้ือแหว้ท่ีจะน าไปบดผสมนั้น ใหบ้ดเน้ือแหว้ใหล้ะเอียดเป็นเน้ือเดียวกันก่อน โดยใชมี้ดสับเน้ือ
แหว้ใหเ้ป็นช้ินขนาดเล็กก่อนแลว้ค่อยน าไปใส่ในเคร่ืองบด 
4.  น าส่วนผสมท่ีเหลือทั้งหมดมาบดละเอียดใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัก่อนท่ีจะผสมรวมกบัเน้ือแหว้ 
5.  หลงัจากท่ีบดผสมเป็นเน้ือเดียวกนัแลว้ ตอ้งเก็บผลิตภณัฑ์ในภาชนะปิดสนิท ถา้ปล่อยทิ้งไวจ้ะ
ท าใหผ้วิหนา้และ การใส่ภาชนะปิดสนิทจะป้องกนัไม่ใหส่ิ้งสกปรกหรือส่ิงท่ีไม่ตอ้งการตกลงมาใส่
ได ้  
6.  ในขั้นตอนการเผาพริกนั้นหากเผาจนไหมเ้กินไป อาจท าใหผ้ลิตภณัฑ์มีกล่ินไหม ้ตอ้งคอย กลบั
หรือคัว่อยูต่ลอดเพื่อป้องกนัการไหมเ้ฉพาะท่ี 
7.  เปล่ียนจากการเผาหอมและกระเทียมเป็นการเจียวหอมและกระเทียมดว้ยน ้ามนั เจียวจนหอมและ
กระเทียมแหง้เป็นสีเหลืองและกรอบ วางทิ้งไวบ้นตะแกรงสะเด็ดน ้ามนัใหเ้ยน็จึงค่อยน าไปบด 
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ภาคผนวก ก 
การวเิคราะห์ทางกายภาพ 

 
1.การวดัค่าวอเตอร์แอคติวติี (aw )  
1.1 เปิดเคร่ือง calibrate เคร่ืองมือดว้ยน ้ากลัน่ 
1.2 น าตวัอยา่งใส่ลงในตลบัพลาสติกส าหรับวดัค่า น าใส่เคร่ือง AQUA LAB รุ่น 3TE ตั้งค่าอุณหภูมิท่ี 25 
องศาเซลเซียส บนัทึกค่าท่ีอ่านไดเ้ม่ือค่าคงท่ี วเิคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ ้ า แลว้หาค่าเฉล่ีย 
 
2.การวดัความสามารถในการทา 
2.1 ใชเ้คร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั Texture Measuring System, TA-XT2i โดยเปิดเคร่ือง calibrate 
เคร่ืองมือโดยเขา้ไปคลิกท่ี TA แลว้คลิกท่ี C. Fore คลิก OK จากนั้นวางลูกตุม้ลงบนแขนของเคร่ือง กด 
OK 
2.2 น าฐานและขอ้ต่อประกอบเขา้กบัตวัเคร่ือง จากนั้นต่อหวัวดัเบอร์P/ 45 เขา้กบัขอ้ต่อ 
2.3 น าบีกเกอร์ท่ีมีตวัอยา่งบรรจุอยูไ่ปวางบนฐาน จากนั้นเขา้ไปท่ี TA Setting เพื่อตั้งค่า TA 
2.4 เขา้ไปท่ี TA แลว้ไปท่ี Runtest ตั้งช่ือไฟลท่ี์จะท าการบนัทึก จากนั้นคลิก OK  
   วธีิวดั 
1.ไปท่ี Measure Distance in compression 
 2.ไปท่ี Hold Until Time  
3. Pretest 2.0 mm/s 
4. Test speed 1.0 mm/s  
 5. Post Test speed 1.0 mm/s 
 6. Force 100 g 
7. Time  30 s 
8. Trigger Force Auto 5 g 
9. Data 500 pps 
การวเิคราะห์ผล 

1. ไปท่ี GO TO : MIN TIME  
2. ไปท่ี GO TO : SPECIFIED FORCE  100 g ( drop an anchor ) 
3. ไปท่ี GO TO : MAX+ ve DIST (drop an anchor)  
4. ไปท่ี PROCESS DATA : GRADIENT ( between these two anchor ) 
5. ไปท่ี PROCESS DATA TRAVEL (between these two anchor ) 
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รูป ก1 ลกัษณะของหวัวดั 
 
3.การค านวณร้อยละการแยกช้ันของน า้มันในตัวอย่าง 
วธีิการทดลอง 
1.บรรจุตวัอยา่งเนยแหว้ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตรจนถึงระดบัปริมาตร 40 มิลลิลิตร 
2.วดัความสูงของน ้ามนัท่ีแยกตวับริเวณผวิหนา้ทุกวนัเป็นเวลา 15 วนั 
3. ค  านวณการแยกตวัของน ้ามนัคิดเป็นร้อยละของความสูงของตวัอยา่งทั้งหมด  
 

ร้อยละการแยกชั้นของน ้ามนั =  × 100 
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ภาคผนวก ข การทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ภาคผนวก ข. 1 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 
ช่ือ-สกุล……………………………………………….วนัท่ี………………………….. 
ผลิตภณัฑเ์ลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสช็อกโกแล็ต 
กรุณาชิมจากซา้ยไปขวา และใหค้ะแนนตามความชอบในแต่ละลกัษณะโดย 

ชอบมากท่ีสุด เท่ากบั 5 คะแนน 
ชอบมาก เท่ากบั 4 คะแนน 
ชอบปานกลาง เท่ากบั 3 คะแนน 
ชอบเล็กนอ้ย เท่ากบั 2 คะแนน 
ไม่ชอบ  เท่ากบั 1 คะแนน 

 
                          ตวัอยา่ง 
คุณลกัษณะ          

   

ความสามารถในการทา    

ความหวาน    

ความรู้สึกในปาก    

รสชาติโดยรวม    

ความชอบโดยรวม    

 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………..... 
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ภาคผนวก ข. 2 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 

ช่ือ-สกุล……………………………………………….วนัท่ี………………………….. 
ผลิตภณัฑเ์ลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสช็อกโกแล็ต 
กรุณาชิมจากซา้ยไปขวา และใหค้ะแนนตามความชอบในแต่ละลกัษณะโดย 

ชอบมากท่ีสุด เท่ากบั 5 คะแนน 
ชอบมาก เท่ากบั 4 คะแนน 
ชอบปานกลาง เท่ากบั 3 คะแนน 
ชอบเล็กนอ้ย เท่ากบั 2 คะแนน 
ไม่ชอบ  เท่ากบั 1 คะแนน 

                      ตวัอยา่ง 
คุณลกัษณะ          

      
   

ความสามารถในการทา          

ความหวาน          

ความรู้สึกในปาก          

รสชาติโดยรวม          

ความชอบโดยรวม          

 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………..... 
 
 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 3 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ช่ือ-สกุล……………………………………………….วนัท่ี………………………….. 
ผลิตภณัฑเ์ลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสน ้าพริกเผา 
กรุณาชิมจากซา้ยไปขวา และใหค้ะแนนตามความชอบในแต่ละลกัษณะโดย 

ชอบมากท่ีสุด เท่ากบั 5 คะแนน 
ชอบมาก เท่ากบั 4 คะแนน 
ชอบปานกลาง เท่ากบั 3 คะแนน 
ชอบเล็กนอ้ย เท่ากบั 2 คะแนน 
ไม่ชอบ  เท่ากบั 1 คะแนน 

                          ตวัอยา่ง 
คุณลกัษณะ          

      

ความสามารถในการทา       

ความหวาน       

ความรู้สึกในปาก       

รสชาติโดยรวม       

ความชอบโดยรวม       

 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………..... 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาคผนวก ค 
ผลการวเิคราะห์ทางสถิต ิ
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1. การศึกษาปริมาณสารลดค่า aw ทีเ่หมาะสมในผลิตภณัฑ์เลียนแบบนยถัว่จากแหว้ 
 
1.1 การเลือกปริมาณกลีเซอรอลท่ีเหมาะสม 

* ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
1.2 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ใชแ้ผนการทดลองแบบ RCBD ไดต้าราง ANOVA วเิคราะห์ความแปรปรวนดงัน้ี 
ความสามารถในการทา 

Source SS df MS F sig. 
Treatment 25.278 2 12.639 22.079 .000* 

Panels 45.911 29 1.583 2.766 .000* 
Error 84.722 148 .572   
Total 3004.00 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ดา้นความหวาน 

Source SS df MS F sig. 
Treatment 23.878 2 11.939 15.349 .000* 

Panels 30.111 29 1.038 1.335 .136 
Error 115.122 148 .778   
Total 2738.00 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ดา้นความรู้สึกในปาก 

Source SS df MS F sig. 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 2848.089 1 2848.08 4975.28 .000* 
Glycerol 25.278 2 12.639 22.079 .000* 

Replication 45.911 29 1.583 2.766 .000* 
Error 84.722 148 .572   
Total 3004.000 180    



39 

Treatment 27.244 2 13.622 21.202 .000* 
Panels 21.778 29 .751 1.169 .269 
Error 95.089 148 .642   
Total 2638.00 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ดา้นรสชาติโดยรวม 

Source SS df MS F sig. 
Treatment 11.700 2 5.850 10.827 .000* 

Panels 22.533 29 .777 1.438 .084 
Error 79.967 148 .540   
Total 2852.00 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ความชอบโดยรวม 

Source SS df MS F sig. 
Treatment 41.211 2 20.606 3.455 .034* 

Panels 174.894 29 6.031 1.011 .459 
Error 882.622 148 5.964   
Total 3923.00 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.ศึกษาชนิดของไขมัน ปริมาณของไขมัน และปริมาณอมิัลซิไฟเออร์ทีเ่หมาะสม 

 

2.1 การศึกษาความสามารถในการทาของผลิตภณัฑ์เลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสช็อกโกแล็ต 
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ชนิดของน ้ามนั 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ปริมาณน ้ามนั 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ปริมาณเลซิติน 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
 
2.2 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสช็อกโกแล็ต 
ใชแ้ผนการทดลองแบบ RCBD ไดต้าราง ANOVA วเิคราะห์ความแปรปรวนดงัน้ี 
ดา้นความสามารถในการทา 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 3189.570 1 3189.57 3909.00 .000* 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 723097.250 1 723097.250 4777.480 .000* 

Kind of oil (A) 409.496 2 204.748 1.353 .272 
Replication 5649.781 17 332.340 2.196 .025* 

Error 5146.083 34 151.355   
Total 734302.610 54    

Source SS df MS F sig. 
Intercept 723097.250 1 723097.250 6957.380 .000* 

Quantity of oil (B) 3412.054 2 1706.027 16.415 .000* 
Replication 4259.603 17 250.565 2.411 .014* 

Error 3533.702 34 103.932   
Total 734302.610 54    

Source SS df MS F sig. 
Intercept 723097.250 1 723097.250 5632.375 .000* 

Quantity of lecithin (C) 1787.160 2 893.580 6.960 .003* 
Replication 5053.202 17 297.247 2.315 .018* 

Error 4364.998 34 128.382   
Total 734302.610 54    
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Panels 12.281 9 1.365 1.672 .096 
Error 212.148 260 .816   
Total 3414.000 270    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ดา้นความหวาน 
Source SS df MS F sig. 

Intercept 2213.070 1 2213.07 2536.0 .000* 
Panels 29.041 9 3.227 3.698 .000* 
Error 226.889 260 .873   
Total 2469.000 270    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ดา้นความรู้สึกในปาก 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 2184.53 1 2184.5 2515.6 .000* 
Panels 31.689 9 3.521 4.055 .000* 
Error 225.778 260 .868   
Total 2442.00 270    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ดา้นรสชาติโดยรวม 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 2184.533 1 2184.53 2350.61 .000* 
Panels 27.837 9 3.093 3.328 .001* 
Error 241.630 260 .929   
Total 2454.000 270    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ความชอบโดยรวม 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 2259.11 1 2259.11 2378.3 .000* 
Panels 30.922 9 3.436 3.617 .000* 
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Error 246.963 260 .950   
Total 2537.00 270    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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3. การศึกษาชนิด ปริมาณของไขมัน และปริมาณน า้ตาลในผลิตภณัฑเ์ลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รส
น ้าพริกเผา 
3.1 ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ 
ใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD ไดต้าราง ANOVA วเิคราะห์ความแปรปรวน ดงัน้ี 
ชนิดของน ้ามนั 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ปริมาณน ้ามนั 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ปริมาณน ้าตาล 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 17.447 1 17.447 72558.373 .000* 

Kind of oil (A) .002 2 .001 5.103 .022* 
Replication .094 7 .013 55.962 .000* 

Error .003 14 .000   
Total 17.547 24    

Source SS df MS F sig. 
Intercept 17.447 1 17.447 14703.737 .000* 

Quantity of  oil( B) .051 1 .051 43.343 .000* 
Replication .036 11 .003 2.722 .056 

Error .013 11 .001   
Total 17.547 24    

Source SS df MS F sig. 
Intercept 17.447 1 17.447 9020.436 .000* 

Quantity of  sugar (C) .024 1 .024 12.607 .005* 
Replication .054 11 .005 2.555   .068  .068 

Error .021 11 .002   
Total 17.547 24    
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3.2 ความสามารถในการทาของผลิตภณัฑ์เลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสน ้าพริกเผา 
ใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD ไดต้าราง ANOVA วเิคราะห์ความแปรปรวน ดงัน้ี 
ชนิดของน ้ามนั 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ปริมาณน ้ามนั 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ปริมาณน ้าตาล 

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95

Source SS df MS F sig. 
Intercept 240055.003 1 240055.003 9270.035 .000* 

Kind of oil (A) 33.494 2 16.747 .647 .539 
Replication 39.037 7 5.577 .215 .976 

Error 362.541 14 25.896   
Total 240490.075 24    

Source SS df MS F sig. 
Intercept 240055.003 1 240055.003 9021.045 .000* 

Quantity of  oil( B) 14.572 1 14.572 .548 .475 
Replication 127.784 11 11.617 .437 .908 

Error 292.716 11 26.611   
Total 240490.075 24    

Source SS df MS F sig. 
Intercept 240055.003 1 240055.003 17388.506 .000* 

Quantity of  sugar (C) 30.752 1 30.752 2.228 .164 
Replication 252.461 11 22.951 1.662 .206 

Error 151.859 11 13.805   
Total 240490.075 24    
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3.3 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสน ้าพริกเผา 
ใชแ้ผนการทดลองแบบ RCBD ไดต้าราง ANOVA วเิคราะห์ความแปรปรวนดงัน้ี 
ความสามารถในการทา 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 2816.356 1 2816.35 4355.18 .000* 
Panels 30.644 29 1.057 1.634 .031* 
Error 97.000 150 .647   
Total 2944.000 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ดา้นความหวาน 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 1760.93 1 1760.93 1778.7 .000* 
Panels 7.561 29 .261 .263 1.000 
Error 148.500 150 .990   
Total 1917.000 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ดา้นความรู้สึกในปาก 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 2568.88 1 2568.88 3986.2 .000* 
Panels 56.444 29 1.946 3.020 .000* 
Error 96.667 150 .644   
Total 2722.00 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ดา้นรสชาติโดยรวม 

Source SS df MS F sig. 
Intercept 3025.80 1 3025.80 4553.8 .000* 
Panels 26.533 29 .915 1.377 .112 
Error 99.667 150 .664   
Total 3152.00 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ความชอบโดยรวม 
Source SS df MS F sig. 

Intercept 2325.60 1 2325.60 2233.7 .000* 
Panels 35.228 29 1.215 1.167 .271 
Error 156.167 150 1.041   
Total 2517.00 180    

*ตวัอยา่งมีความแตกต่างท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

2.3 แผนการวเิคราะห์ผลทดลองแบบ 3x3x3 แฟคทอเรียลคอนฟาวน์ดิง้สมบูรณ์ ของการจัดกลุ่ม 
ตัวอย่างเพือ่น ามาทดสอบทางประสาทสัมผสั 
        การทดลอง 3x3x3 แฟคทอเรียล ประกอบดว้ย 3 ปัจจยัแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั รวมเป็น 27 ส่ิง
ทดลอง (treatment combination) โดยมีปฏิกิริยาสัมพนัธ์อนัดบัสูงสุด คือ ABCเป็นตวัคอนฟาวน์
บลอค แบ่งส่ิงทดลองเป็น 3 กลุ่มหรือบลอคซ่ึงมีขนาด 9 หน่วยการทดลอง 

ในบลอคขนาด 9 หน่วยการทดลอง ซ่ึง AB2C2 เป็นตวัคอนฟาวน์กบับล็อค 

Block 1 Block 2 Block 3 

000 100 200 

110 210 010 

220 020 120 
101 201 001 

211 011 111 

021 121 221 

202 002 102 

012 112 212 

122 222 022 
โดยท่ีตวัเลขต าแหน่งท่ี 1 คือ ระดบัของปัจจยั A (ชนิดของน ้ามนั)  
0 คือ น ้ามนัปาลม์, 1 คือ น ้ามนัถัว่ลิสง และ 2 คือ เนยจืด 
ตวัเลขต าแหน่งท่ี 2 คือ ระดบัของปัจจยั B (ปริมาณไขมนั)  
0 คือร้อยละ 10.5, 1 คือร้อยละ 17 และ 2 คือร้อยละ 23 
ตวัเลขต าแหน่งท่ี 3 คือ ระดบัของปัจจยั C (ปริมาณเลซิติน) 
0 คือร้อยละ 0.08, 1 คือร้อยละ 0.15, 2 คือร้อยละ 0.23 
จากบลอคท่ี 1  AB2C20 คอนฟาวน์กบับล็อค แยกเป็น 
 



47 

AB0  AB1  AB2 
000  012  021 
122  101  110 
211  220  202 

     

AC0  AC1  AC1 
000  021  012 
122  110  101 
211  202  220 

     

BC2
0  BC2

1  BC2
2 

000  021  012 
122  110  101 
211  202  220 

จากบลอคท่ี 2  AB2C21 คอนฟาวน์กบับล็อค แยกเป็น 
AB0  AB1  AB2 
002  011  020 
121  100  112 
210  222  201 

     

AC0  AC1  AC1 
020  011  002 
112  100  121 
201  222  210 

     

BC2
0  BC2

1  BC2
2 

011  002  020 
100  121  112 
222  210  201 
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จากบลอคท่ี 3  AB2C22 คอนฟาวน์กบับล็อค แยกเป็น 
AB0  AB1  AB2 
001  010  022 
120  102  111 
212  221  200 

     

AC0  AC1  AC1 
010  001  022 
102  120  111 
221  212  200 

     

BC2
0  BC2

1  BC2
2 

022  010  001 
111  102  120 
200  221  212 

 
 
ตารางผนวกที ่1 ขอ้มูล3x3x3 แฟคทอเรียลท าคอนฟาวน์ด้ิงใชบ้ลอคขนาด 3 หน่วยการทดลอง 

บลอค 
ซ ้ าท่ี 1   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 4 (122)= 4 (211)= 5 13 
2 (001)= 2 (120)= 3 (212)= 2 7 
3 (002)= 4 (121)= 4 (210)= 3 11 
4 (010)= 2 (102)= 2 (221)= 2 6 
5 (011)= 3 (100)= 4 (222)= 3 10 
6 (012)= 4 (101)= 4 (220)= 4 12 
7 (020)= 3 (112)= 4 (201)= 4 11 
8 (021)= 4 (110)= 5 (202)= 4 13 
9 (022)= 1 (111)= 3 (200)= 4 8 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 91 
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บลอค 
ซ ้ าท่ี 2   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 3 (122)= 2 (211)= 4 9 
2 (001)= 3 (120)= 4 (212)= 4 11 
3 (002)= 4 (121)= 4 (210)= 4 12 
4 (010)= 4 (102)= 3 (221)= 3 10 
5 (011)= 4 (100)= 4 (222)= 4 12 
6 (012)= 1 (101)= 2 (220)= 1 4 
7 (020)= 4 (112)= 4 (201)= 4 12 
8 (021)= 2 (110)= 2 (202)= 1 5 
9 (022)= 2 (111)= 3 (200)= 4 9 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 84 

 
 
 
 

บลอค 
ซ ้ าท่ี 3   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 3 (122)= 3 (211)= 3 9 
2 (001)= 4 (120)= 3 (212)= 4 11 
3 (002)= 2 (121)= 3 (210)= 5 10 
4 (010)= 4 (102)= 4 (221)= 4 12 
5 (011)= 3 (100)= 5 (222)= 4 12 
6 (012)= 3 (101)= 3 (220)= 4 10 
7 (020)= 2 (112)= 3 (201)= 4 9 
8 (021)= 3 (110)= 3 (202)= 4 10 
9 (022)= 4 (111)= 4 (200)= 4 12 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 95 
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บลอค 
ซ ้ าท่ี 4   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 4 (122)= 4 (211)= 3 11 
2 (001)= 3 (120)= 3 (212)= 3 9 
3 (002)= 2 (121)= 3 (210)= 5 10 
4 (010)= 4 (102)= 4 (221)= 2 10 
5 (011)= 3 (100)= 5 (222)= 4 12 
6 (012)= 4 (101)= 4 (220)= 4 12 
7 (020)= 2 (112)= 3 (201)= 4 9 
8 (021)= 4 (110)= 3 (202)= 4 11 
9 (022)= 3 (111)= 3 (200)= 4 10 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 94 

 
 
 
 

บลอค 
ซ ้ าท่ี 5   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 3 (122)= 5 (211)= 4 12 
2 (001)= 3 (120)= 4 (212)= 4 11 
3 (002)= 4 (121)= 4 (210)= 4 12 
4 (010)= 3 (102)= 3 (221)= 4 10 
5 (011)= 4 (100)= 4 (222)= 4 12 
6 (012)= 4 (101)= 4 (220)= 5 13 
7 (020)= 4 (112)= 4 (201)= 4 12 
8 (021)= 5 (110)= 4 (202)= 5 14 
9 (022)= 2 (111)= 4 (200)= 3 9 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 105 
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บลอค 
ซ ้ าท่ี 6   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 3 (122)= 1 (211)= 2 6 
2 (001)= 5 (120)= 5 (212)= 2 12 
3 (002)= 4 (121)= 4 (210)= 4 12 
4 (010)= 4 (102)= 4 (221)= 3 11 
5 (011)= 4 (100)= 4 (222)= 4 12 
6 (012)= 1 (101)= 1 (220)= 3 5 
7 (020)= 4 (112)= 4 (201)= 4 12 
8 (021)= 2 (110)= 5 (202)= 3 10 
9 (022)= 2 (111)= 3 (200)= 5 10 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 90 

 
 
 
 

บลอค 
ซ ้ าท่ี 7   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 3 (122)= 3 (211)= 3 9 
2 (001)= 4 (120)= 3 (212)= 2 9 
3 (002)= 3 (121)= 4 (210)= 5 12 
4 (010)= 5 (102)= 3 (221)= 2 10 
5 (011)= 4 (100)= 4 (222)= 4 12 
6 (012)= 3 (101)= 4 (220)= 3 10 
7 (020)= 4 (112)= 3 (201)= 4 11 
8 (021)= 3 (110)= 2 (202)= 3 8 
9 (022)= 2 (111)= 3 (200)= 4 9 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 90 
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บลอค 
ซ ้ าท่ี 8   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 4 (122)= 3 (211)= 3 10 
2 (001)= 5 (120)= 1 (212)= 5 11 
3 (002)= 3 (121)= 4 (210)= 5 12 
4 (010)= 3 (102)= 3 (221)= 4 10 
5 (011)= 4 (100)= 4 (222)= 4 12 
6 (012)= 2 (101)= 3 (220)= 3 8 
7 (020)= 4 (112)= 3 (201)= 4 11 
8 (021)= 4 (110)= 4 (202)= 3 11 
9 (022)= 4 (111)= 3 (200)= 4 11 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 96 

 
 
 
 

บลอค 
ซ ้ าท่ี 9   

ส่ิงทดลอง ผลรวม 
1 (000)= 4 (122)= 2 (211)= 5 11 
2 (001)= 3 (120)= 3 (212)= 4 10 
3 (002)= 4 (121)= 5 (210)= 5 14 
4 (010)= 2 (102)= 3 (221)= 3 8 
5 (011)= 4 (100)= 4 (222)= 3 11 
6 (012)= 2 (101)= 3 (220)= 2 7 
7 (020)= 4 (112)= 4 (201)= 4 12 
8 (021)= 2 (110)= 3 (202)= 2 7 
9 (022)= 3 (111)= 3 (200)= 2 8 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 88 
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บลอค 
ซ ้ าท่ี 10   
ส่ิงทดลอง ผลรวม 

1 (000)= 3 (122)= 3 (211)= 3 9 
2 (001)= 3 (120)= 4 (212)= 4 11 
3 (002)= 4 (121)= 4 (210)= 4 12 
4 (010)= 3 (102)= 3 (221)= 4 10 
5 (011)= 4 (100)= 4 (222)= 4 12 
6 (012)= 3 (101)= 4 (220)= 3 10 
7 (020)= 4 (112)= 4 (201)= 4 12 
8 (021)= 3 (110)= 4 (202)= 3 10 
9 (022)= 2 (111)= 4 (200)= 3 9 

      ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง 95 

 
ตารางภาคผนวกที่ 2 ค่าปฏิกิริยาสัมพนัธ์ (interaction) ของ 3x3x3 แฟคทอเรียล 

(ก) 
a0  a1  a2   

  b0 b1 b2 รวม   b0 b1 b2 รวม   b0 b1 b2 รวม  
c0 34 34 35 103    42 35 33 110    37 44 32 113  
c1 35 37 32 104   32 33 39 104   40 35 31 106  
c2 34 27 25 86    32 36 30 98    32 34 38 104  

รวม 103 98 92 293     106 104 102 312     109 113 101 323  
                  

(ข)   (ค)   (ง)  
  a0 a1 a2 รวม    a0 a1 a2 รวม    b0 b1 b2 รวม  

b0 103 106 109 318  c0 103 110 113 326  c0 113 113 100 326  
b1 98 104 113 315  c1 104 104 106 314  c1 107 105 102 314  
b2 92 102 101 295  c2 86 98 104 288  c2 98 97 93 288  

รวม 293 312 323 928   รวม 293 312 323 928   รวม 318 315 295 928  
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ตาราภาคผนวกที ่3 ผลรวมองคป์ระกอบปฏิกิริยาสัมพนัธ์ (interaction) ซ่ึงคอนฟาวน์กบับลอค 
บลอค AB0 บลอค AB1 บลอค AB2 

1 99 4 97 7 111 
2 102 5 117 8 99 
3 117 6 91 9 95 

∑AB0 =318 ∑AB1 =305 ∑AB2 =305 

             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. C.F. =    9282 
     33x10 
= 3189.57037 

       ข.Sum of squares 
        ขอ้มูลจากตารางภาคผนวกท่ี 1 ใชว้เิคราะห์ 
  Total SS = (4)2+…+(4)2 – C.F. 
    = 3566 – 3189.57037 
    = 376.42963 
 

บลอค AC0 บลอค AC1 บลอค AC2 
1 99 2 102 3 117 
5 117 5 117 6 91 
9 95 8 99 9 95 

∑AC0 =311 ∑AC1 =318 ∑AC2 =303 

บลอค BC2
0 บลอค BC2

1 บลอค BC2
2 

1 99 3 117 2 102 
5 117 4 97 6 91 
9 95 8 99 7 111 

∑BC2
0 =311 ∑BC2

1 =313 ∑BC2
2 =304 

บลอค AB2C2
0 บลอค AB2C2

1 บลอค AB2C2
2 

1 99 3 117 2 102 
6 91 5 117 4 97 
8 99 7 111 9 95 

∑AB2C2
0 =289 ∑AB2C2

1 =345 ∑AB2C2
2 =294 
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 Replication SS    = (91)2+…+(95)2 – C.F. 
    3x9 
    = (86408/27)- 3189.57037 
    =3200.296296 - 3189.57037 
    = 10.725926 
Blocks within rep. SS  = (13)2+…+(9)2  - C.F. 
    3 
    = 3304 - 3189.57037 
    = 114.42963 
 
ขอ้มูลจากตารางภาคผนวกท่ี 2 ใชว้เิคราะห์ 
 (A)SS = (293)2 + (312)2 + (323)2 – C.F. 
               3x3x10 
             = 3194.6888 - 3189.57037 
             = 5.1185 
 (B)SS = (318)2 + (315)2 + (295)2 – C.F. 
               3x3x10 
             = 3193.04 - 3189.57037 
             = 3.4740 
 (C)SS = (326)2 + (314)2 + (288)2 – C.F. 
               3x3x10 
             = 3197.9555- 3189.57037 
             = 8.3851 
          (AxB)SS = (103)2 + (98)2 +…+ (113)2 +(101)2 – C.F. - (A)SS - (B)SS 
                      3x10 
             = 3199.266 - 3189.57037 - 5.1185 - 3.4740 
             = 1.3037 
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ภาคผนวก ง 
การค านวณต้นทุนการผลติ 

 
   ช่ือผลิตภณัฑ์…ผลิตภณัฑเ์ลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสช็อกโกแล็ต ใชน้ ้ามนัปาลม์ในส่วนผสม 
ล าดบั
ท่ี 

รายการ 
น ้าหนกั 
(หน่วย) 

ราคา/หน่วย 
(บาท) 

ราคาท่ีใช ้
(บาท) 

1 แหว้ 120 กรัม 50 บาท / กก. 
   

2 น ้าตาลทราย 120 กรัม 34 บาท / กก.  
3 เนยจืด 26 กรัม 142 บาท / กก.  
4 เลซิตินชนิดผง 0.25 กรัม 80 บาท / กก. 

 
5 เกลือ 1.2 กรัม 11 บาท / กก. 

  
6 ผงโกโก ้ 80 กรัม 800 บาท / กก. 

 
7 กลีเซอรอล 120 กรัม 150 บาท/กก.  
8 ขวดพร้อมฝา ท่ีรัดปาก 4 ขวด 8.50 บาท / ขวด  
9 ฉลาก 4 ช้ิน 3.2 บาท / ช้ิน  
 รวมตน้ทุนวตัถุดิบ   142.785 

 

ค่าแรงงาน  พลงังานในการผลิต (30%)        
 
รวมตน้ทุนทั้งหมด     142.785+ 42.835 = 185.62 บาท                                     
 
น ้าหนกัผลิตภณัฑท่ี์ไดท้ั้งหมด……468…กรัม….      จ  านวนขวดท่ีบรรจุ………4……….ขวด  
 

บรรจุขวดละ…………117…กรัม      ดงันั้น ตน้ทุนการผลิต/ขวด =   บาท 
 
ควรจ าหน่ายในราคาอยา่งต ่าขวดละ…67… บาท (ก าไรร้อยละ30.73)  
 

(  คิดจาก    ) ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 30 
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   ช่ือผลิตภณัฑ์…ผลิตภณัฑเ์ลียนแบบนยถัว่จากแหว้ รสน ้าพริกเผา ใชน้ ้ามนัปาลม์ในส่วนผสม 
ล าดบั
ท่ี 

รายการ น ้าหนกั (หน่วย) 
ราคา/หน่วย 

(บาท) 
ราคาท่ีใช ้(บาท) 

1 แหว้ 120 กรัม 50 บาท / กก. 
 

2 น ้าตาลทราย 100 กรัม 34 บาท / กก. 
 

3 น ้ามนัปาลม์ 120 กรัม 43 บาท / กก. 
 

4 เกลือ 8 กรัม 11 บาท / กก.  
5 พริก 70 กรัม 130 บาท / กก.  
6 หอมแดง 70 กรัม 60 บาท / กก.  
7 กระเทียม 70 กรัม 110 บาท / กก. 

 
8 กลีเซอรอล 120 กรัม 150 บาท/กก. 

 
9 ขวดพร้อมฝา ท่ีรัดปาก 6 ขวด 8.50 บาท / ขวด  

10 ฉลาก 6 ช้ิน 3.2 บาท / ช้ิน  
 รวมตน้ทุนวตัถุดิบ   123.848 

 

ค่าแรงงาน  พลงังานในการผลิต (30%)       
                                                                 
รวมตน้ทุนทั้งหมด     123.848 + 37.154   = 161.002   บาท                                     
 
น ้าหนกัผลิตภณัฑท่ี์ไดท้ั้งหมด……678…กรัม….      จ  านวนขวดท่ีบรรจุ………6……….ขวด  
 

บรรจุขวดละ…………113…กรัม      ดงันั้น ตน้ทุนการผลิต/ขวด =   บาท 
                                                                                            
ควรจ าหน่ายในราคาอยา่งต ่าขวดละ…39… บาท (ก าไรร้อยละ 31.20)  
 

(  คิดจาก  ) ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 30 
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