
 
บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 
3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ และสารเคมี 
 

3.1.1 วัตถุดิบ 
 

1) กากงาดํา จากโรงงานชัยเสรี  อ.สารภี  จ.เชียงใหม 
2) ขาวสาร พันธุ กข 23 จากศูนยวิจยัขาวปทุมธานี  อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี            
3) เนยสด ตรา อลาวรี ผลิตโดยบริษัทยูไนเต็ดแดร่ีฟูดส จํากดั                                                    
4) น้ําตาลทราย ตราลิน ผลิตโดยบริษัท น้ําตาลไทยรุงเรือง จํากัด 
5) โซเดียมไบคารบอเนต (ผงฟู) ตรา เบสทฟูดส ผลิตโดยบริษัทยูนิลีเวอร 

ไทย เทรดดิ้งจาํกัด  
6) เกลือ ตราปรุงทิพย ผลิตโดยบริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด   
7) นมผงซ้ือจากหางหุนสวนจาํกัดเชียงใหมเบเกอรมารท อ.เมือง จ.เชียงใหม 
8) เนยขาว ตราโอลิมปคครีม ผลิตโดยบริษัทเกตุวานิชอุตสาหกรรม จํากดั  
9) ไขไก ตรา ซีพี เบอร 3 ผลิตโดยบริษัท เจริญโภคภณัฑอาหาร จาํกัด 

(มหาชน) 
   

3.1.2 อุปกรณ 
 

1) ชุดเคร่ืองแกว 
2) เคร่ืองรอนกรองผงแบบส่ัน (Sieve shakers, Retsh GmbH & Co.KG, 

Germany) 
3) ตะแกรงรอน ขนาด 30 50 120 200  mesh  (Sieving mesh No.30 50 120, 

200 Retsh GmbH & Co.KG, Germany) 
4) ตูอบแบบถาด (Tray dry)  
5) ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert, Germany) 
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6) โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
7) เคร่ืองวิเคราะหหาปริมาณไขมัน Soxtec Extractor, Model 2050, Sweden) 
8) ชุดวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนประกอบดวยชุดยอยตัวอยาง และชุดกล่ัน

โปรตีน 
9) เคร่ืองเขยาสารละลาย (Heidolph UNIMAX 2010, Germany) 
10) เคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ (Rotary vacuum evaporator, Buchi, Japan) 
11) เคร่ืองบดละเอียด (Ultra-centrifugal mill, model ZM200,Retsh GmbH & 

Co.KG, Germany) 
12) เคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drier, Labconco, USA) 
13) เคร่ืองเหวีย่งแยก (Centrifuge, model universal 320, Hettich, Germany) 
14) เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH-meter, model F-22, Horiba) 
15) เคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา (Magnetic stirrer, model HS 115,HL 

instrument, Thailand) 
16) เคร่ืองเขยา (Vortex, model G 560E, Scientific Industries, USA) 
17) เคร่ืองปนตัวอยางแบบโถแกว (Blender, Moulinex, Spain) 
18) เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร (Homoginizer) 
19) เคร่ืองวัดดดูกลืนแสง (Spectrophotometer model Genesys 10 UV 

Scanning, U.S.A) 
20) กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 
21) เคร่ืองผสมอาหาร (Kitchen aid, model 5K5SS, USA) 
22) เตาอบแกส 
23) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D model SK-5001WP, Japan) 
24) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D model EK-610i , Japan)  
25) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม  4   ตําแหนง (Oertling model VA304, UK) 
26) เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (TA.XT2 Texture analyzer, Stable Micro System, 

UK) 
27) Vernier caliper 
28) ถาดอลูมิเนยีมขนาด 28x38x2.5 เซนติเมตร 
29) เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ (Vacuum seal, MS Scientific Instrument Co., 

Ltd., Thailand ) 
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3.1.3 สารเคมี 
 

1) สารละลาย N- hexane (C6H14, Labscan, Ireland) 

2) โซเดียมไฮดรอกไซด Sodium Hydroxide (NaOH, Merk, England) 
3) กรดเกลือ Hydrochloric ( HCl, Merck, England) 
4) โซเดียมโดเดดซิลซัลเฟต Sodium Dodecyl sulfate (NaC12H25SO4, Merk, 

England) 

5) อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar (PCA , Difco, USA) 
6) อาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA, Difco, USA) 
 

3.2 วิธีการทดลอง แบงการศึกษาออกเปน 3 ตอน ไดแก 
  

ตอนท่ี 1 ศึกษาคุณภาพของโปรตีนสกัดจากกากงาดํา 
 
ทําการศึกษาคุณภาพของโปรตีนสกัดจากกากงาดําท่ีไดจากการสกัดน้ํามันงา

โดยวิธีบีบอัด โดยจะทําการวิเคราะหเพื่อใหทราบถึงปริมาณโปรตีน และสมบัติเชิงหนาท่ีของ
โปรตีนท่ีสกัดได เพื่อนําโปรตีนท่ีไดไปใชในผลิตภัณฑไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

 
1.1 การวิเคราะหคุณภาพกากงาดํา 

 
นําตัวอยางกากงาดําท่ีเหลือจากการผลิตน้ํามันงาโดยวิธีบีบอัดจากโรงงาน

ชัยเสรี อ.สารภี จ.เชียงใหมมาทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี โดยจะทําการวิเคราะหปริมาณ
ความชื้น (moisture content) ตามวิธีของ AOAC (2000) วิเคราะหปริมาณโปรตีนท่ีมีอยู (crude 
protein) ดวยวิธี Kjeldahl ตามวิธีของ AOAC (2000) และปริมาณนํ้ามันท่ีเหลืออยู (crude fat) ดวย
เคร่ืองสกัดไขมัน Soctex Extractor  
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2.2 การสกัดโปรตีนจากกากงา 
 

1) การเตรียมกากงาดาํ 
 

ทําการเตรียมตัวอยางกากงาดําเพื่อความสมํ่าเสมอในการทดลอง ประยุกต
จากวิธีของวิศนี และคณะ (2548) มีวิธีการ คือ นํากากงาดําท่ีไดจากโรงงานชัยเสรีมาอบแหง ใส  
กากงาดําในถาดอลูมิเนียมขนาด 28x38x2.5 เซนติเมตร น้ําหนัก 600 กรัมตอถาด จากนั้นเกล่ีย
ตัวอยางใหท่ัว นําไปอบไลความช้ืนโดยใชตูอบแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง จากนั้นนํามาบด และทําการรอนแยกขนาดดวยตะแกรงเบอร 30 (sieving mesh No.30) 
หลังจากนั้นนํามาบรรจุใสถุงอลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จนกวาจะนําไปใชในการสกัดน้ํามัน 

 
2) การสกัดน้ํามันจากกากงาดาํ 

 
วิธีการสกัดน้ํามันจากกากงาดําประยุกตจากวิธีของ Parakash  and  Nandi  

(1978) มีวิธีการ คือ การใชสารละลายในการสกัดน้ํามันออกมา โดยในการทดลองนี้จะใช
สารละลาย  n-hexane  ในการสกัดน้ํามันออกจากกากงาดํา ดวยการเตรียมอัตราสวนของกากงาดํา
ตอ n-hexane เทากับ 1:5 (น้ําหนัก : ปริมาตร) จากนั้นนําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาสารละลาย 
(Heidolph UNIMAX 2010, Germany) ท่ีความเร็ว 200 รอบตอนาที เปนเวลา 60 นาที ต้ังท้ิงไว      
10 นาที แลวเทสารละลายออก ทําการสกัดซํ้าอยางนอย 3 คร้ัง เพื่อใหเหลือปริมาณน้ํามันใน      
กากงาดําอยูในชวงรอยละ 2-4  นํากากงาดําท่ีสกัดไขมันออกแลวมาใสในถาดอะลูมิเนียมขนาด 
28x38x2.5 เซนติเมตร น้ําหนัก 500 กรัมตอถาด จากนั้นเกล่ียตัวอยางใหท่ัวและนําไประเหย
สารละลาย n-hexane ในตูดูดควันเปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันนํากากงาดําท่ีสกัดน้ํามันออกแลว มา
ทําการบดละเอียดดวยเคร่ืองบดละเอียด (Ultra-centrifugal mill, Retsh GmbH & Co.KG, Germany)  
และทําการรอนแยกขนาดดวยตะแกรงเบอร 50 นํากากงาดําท่ีแยกขนาดไดไปอบแหง โดยใช     
ตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาบรรจุใสถุง
อะลูมิเนียมฟอยล  ปดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใชใน
การสกัดโปรตีน 
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3) การสกัดโปรตนีจากกากงาดาํ 
 

การสกัดโปรตีนเขมขนจากกากงาดํา ประยุกตจากวิธีของ Yu et al., (2007) 
Khalid et al., (2003)  มีวิธีการ คือ ทําการละลายโปรตีนออกมาจากตัวอยาง โดยเลือกจากคาความ
เปนกรด-ดางท่ีตัวอยางสามารถละลายโปรตีนออกมาไดมากท่ีสุด จากนั้นนําสารละลายโปรตีนท่ีได 
มาทําการตกตะกอนโปรตีน โดยเลือกจากคาความเปนกรด-ดางท่ีตัวอยางสามารถละลายไดนอย
ท่ีสุด เรียกจุดนี้วาจุดไอโซอิเล็กตริก (isoelectric point) ซ่ึงมีการทดลองหาคาความเปนกรด-ดาง
ดังกลาวตามภาคผนวก ข.  จากนั้นจึงนําตะกอนท่ีไดไปใช โดยการทดลองนี้จะทําการเตรียม
อัตราสวนกากงาดําตอน้ําเทากับ 1:10 (น้ําหนัก : ปริมาตร) ทําการสกัดโปรตีนท่ีคาความเปนกรด-
ดางเทากับ 10 ± 0.1 (Khalid  et al., 2003) โดยปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0 
นอรมัล ทําการกวนตัวอยางดวยเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟาเปนเวลา 60 นาที จากนั้นนําสารละลายมา
หมุนเหวี่ยงเพื่อแยกกาก ดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 6000 รอบตอนาที เปน
เวลา 15 นาที นําสารละลายสวนใสดานบน (supernatant) มาปรับคาความเปนกรด-ดางใหเทากับ 5 
± 0.1 (Khalid  et al., 2003) ซ่ึงเปนจุดไอโซอิเล็กตริกของโปรตีนในกากงาดํา ดวยสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกเขมขน 1.0 นอรมัล จากนั้นนําสารละลายมาหมุนเหวี่ยงอีกคร้ัง เพื่อแยกตะกอน
โปรตีนออกมาดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 6000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที จากนั้น
ละลายตะกอนโปรตีนในน้ํากล่ัน และปรับคาความเปนกรด-ดางใหเปนกลางท่ี 7 ± 0.1 ดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0 นอรมัล จากนั้นนํามาทําแหงดวยวิธีการทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง (freeze dry)  โดยใหผลิตภัณฑสุดทายมีอุณหภูมิเทากับ 25 องศาเซสเซียส แลวทําการเก็บ
ตัวอยางออกจากเคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ทําการบรรจุใสถุงอะลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกดวย
สุญญากาศเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช ดังแสดงในภาพ 3.1 
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กากงาดําท่ีสกดัน้ํามันออก : น้ํา ในอัตราสวน 1:10 
 

ปรับ pH เทากับ 10  ดวย 1.0 N NaOH และ 1.0 N HCl 
 

กวนตัวอยาง 1 h  ดวยเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา( magnetic stirrer) 
 

นํามาเหวี่ยงเพือ่แยกกาก  6,000 rpm เปนเวลา 15 min 
              

สารละลายสวนใส  
 

ปรับคา pH เทากับ 5  ดวย 1.0 N NaOH และ 1.0 N HCl 
 

นํามาเหวี่ยงเพือ่แยกกาก  6,000 rpm  เปนเวลา 15 min 
 

ตะกอนโปรตีน 
 

ลางตะกอนดวยน้ํากล่ัน 
 

ปรับตะกอนใหเปนกลาง (pH เทากับ 7)  ดวย 1.0 N NaOH และ 1.0 N HCl 
 

ทําแหงดวยเคร่ืองทําแหง freeze dry 
 

เก็บตัวอยางในถุงอลูมิเนียมฟอยล   
 

โปรตีนเขมขนจากกากงาดาํ 
(sesame protein concentrate : SPC) 

 
ภาพ 3.1 กรรมวิธีการสกัดโปรตีนเขมขนจากกากงาดํา 

 
 

ท้ิงสวนใส 

ท้ิงตะกอน 
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3.2.3 การวิเคราะหคุณภาพโปรตีนท่ีสกัดไดจากกากงาดํา 
 

1.)      การศึกษาคุณภาพของโปรตีนสกัดจากกากงาดํา 
 

วัดปริมาณโปรตีนท่ีสกัดไดจากกากงาดํา (AOAC, 2000) 
 

2.)      วัดสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนสกัดจากกากงาดํา 
 

1) วัดสมบัติการละลาย ประยุกตจากวิธี Khalid et al., (2003)  ดัง
แสดงในภาคผนวก ค. 

2) วัดสมบัติความสามารถในการอุมน้ํา ประยุกตจากวิธี Khalid et al., 
(2003) และ Yu  et al., (2007)  ดังแสดงในภาคผนวก ค. 

3) วัดสมบัติการเกิดอิมัลชัน ประยุกตจากวิธี Klompong  et al., 
(2007) ดังแสดงในภาคผนวก ค. 

4) วัดสมบัติการเกิดโฟม ประยุกตจากวิธี Ogunwolu et al., (2009) 
และ Khalid  et al., (2003) ดังแสดงในภาคผนวก ค. 
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ตอนท่ี 2 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคุกก้ีแปงขาวเจาผสมโปรตีนจากกากงาดาํ 
 

ทําการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของคุกกี้แปงขาวเจาผสมโปรตีนสกัดจากกาก  
งาดํา โดยมีสูตรคุกกี้แปงขาวเจา 100 %  สูตรตนแบบประยุกตจากสูตรรุจิรา และคณะ ( 2543)  คิด
อัตราสวนของแปงในสูตรเปน 100 %  และสวนผสมอ่ืนคิดเทียบจากแปง 100 % ดังนี้ 

 
สูตรคุกก้ีแปงขาวเจา 100 % สูตรตนแบบ 
 

แปงขาวเจา  650  กรัมเทากับ  100 % 
น้ําตาลทราย  250  กรัมเทากับ  38.46 % 
น้ํา   380  กรัมเทากับ  58.46 % 
เนยสด   400  กรัมเทากับ  61.54 % 
นมผง   58  กรัมเทากับ  8.92 % 
ผงฟู   9  กรัมเทากับ  1.38 % 
เกลือ   1  กรัมเทากับ  0.15 % 
ไขไก 3 ฟอง  165  กรัมเทากับ  25.38 % 

 
การเตรียมแปงขาวเจา 

 
นําขาวสารพันธุ กข 23  จากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี มาทําการคัดเลือกเศษเปลือก

ท่ียังหลงเหลืออยูออก จากน้ันนํามาโมดวยเคร่ืองบดละเอียด และทําการรอนแยกขนาดดวยตะแกรง
เบอร 200 นําแปงขาวเจาท่ีแยกขนาดไดใสในถาดอะลูมิเนียมขนาด 28x38x2.5 เซนติเมตร น้ําหนกั 
600 กรัมตอถาด จากนัน้เกล่ียตัวอยางใหท่ัว นําไปอบไลความช้ืนโดยใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2  ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาบรรจุใสถุงอะลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกแบบ
สุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จนกวาจะนาํไปใชในการทําคุกกี ้
 
การทําคุกก้ี 
 
 กรรมวิธีการทาํคุกกี้แปงขาวเจามีวิธีการตามภาพ 3.2 
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วิธีการทํา 
 

ตีเนยสดท่ีระดบัปานกลาง  ( ระดับความเร็ว  6  เปนเวลา  5  min )  สวนผสมข้ึนฟู 
 

เติมน้ําตาลทรายพรอมกับคนสวนผสมท่ีระดับตํ่า  ( ระดบัความเร็ว  1 )  จนน้ําตาลหมด 
 

ผสมตอไปท่ีระดับปานกลาง  ( ระดับความเร็ว  6  เปนเวลา  2  min )  สวนผสมจะมีเนื้อเนียน 
 

เติมไขไก 
 

ผสมตอไปท่ีระดับปานกลาง  ( ระดับความเร็ว  6  เปนเวลา  5  min) 
 

ลดความเร็วมาท่ีระดับตํ่า  ( ระดับความเร็ว  1 ) 
 

 รอนแปง  +  นมผง  +  ผงฟู                 เติมแปงสลับกับน้าํ               น้ํา  +  เกลือ 
 

ผสมตอไปท่ีระดับตํ่า  ( ระดบัความเร็ว  1  เปนเวลา  2  min)  สวนผสมเขากัน 
 

กดคุกกี้บนถาดท่ีทาเนยขาวไว 
 

อบท่ี  อุณหภมิู 350 ˚ F เปนเวลา  20  min 
 

ท้ิงไว  3  min จนเยน็แลวจึงเก็บคุกกี ้
 

เก็บใสถุงอลูมิเนียมฟอยล 
 

คุกกี้แปงขาวเจา 
 

ภาพ 3.2 กรรมวิธีการทําคุกกี้แปงขาวเจา 
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จากสูตรตนแบบขางตน จะนําโปรตีนเขมขนจากกากงาดํามาเติมลงไปในระดับ
ท่ีรอยละ  0  3  6  และ 9  โดยทดแทนในสวนของแปงขาวเจา วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design  (CRD)  โดยผันแปรปริมาณโปรตีน 4 ระดบั ทําการทดลอง
ท้ังหมด 3 ซํ้า จะไดส่ิงทดลองดังแสดงในตาราง 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1  ส่ิงทดลองของการศึกษาสูตรคุกกี้แปงขาวเจาผสมโปรตีนเขมขนจากกากงาดํา 
 

 สูตร แปงขาวเจา (%) โปรตีนเขมขนจากกากงาดาํ (%) 

  1      100                    0 
  2      97                    3 
  3      94                    6 
  4      91                    9 

 
นําขอมูลท่ีไดไปทําการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  และเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียตามวธีิ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) คาท่ีไดจะเปรียบเทียบกับคาของคุกกี้จากแปงสาลี ทํากา
รวิเคระหคุณภาพผลิตภัณฑคุกกี้ดังนี ้
 

คุณภาพทางกายภาพ 
 

1.) วิธีวัดความกวาง (width) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000)  
2.) วิธีวัดความหนา (thickness) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000)  
3.) วัดอัตราการแผออก (spread ratio) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000)  
4.) ช่ังน้ําหนกัของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-

610i (AND, Japan) 
5.) วัดความแข็งของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุน 

TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK) โดยใชวิธีทดสอบจากแรงกดตามโปรแกรม return to 
start ดวยหวัวดัทรงกระบอก (cylinder probe) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร  ขนาดโหลด
เซลล (load cell) 25 กิโลกรัม การทํางานของเคร่ือง ใชความเร็วกอน และความเร็วหลังทดสอบท่ี  
2.05 และ10 มิลลิเมตรตอนาที  ระยะทางท่ีหัววดัเคล่ือนท่ีผานผลิตภัณฑ  10  มิลลิเมตร แรงกระทบ
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เร่ิมตน 5 กรัม โดยจะทําการวัด 10 คร้ังตอตัวอยาง โดยคา hardness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนบวกสูง
ท่ีสุด  (รุจิราและคณะ, 2543) 
 

ตอนท่ี 3 การตรวจคุณภาพคุกก้ีแปงขาวเจาผสมโปรตีนสกัดจากกากงาดําท่ี
พัฒนาไดเทียบกับคุกก้ีแปงขาวเจา 100% สูตรตนแบบ 

 
จากผลการทดลองในตอนท่ี 2 ทําการเลือกสูตรคุกกี้แปงขาวเจาผสมโปรตีน 

เขมขนจากกากงาดําท่ีมีคาใกลเคียงกับคุกกี้จากแปงสาลี จากนั้นทําการผลิตคุกกี้แปงขาวเจาผสม
โปรตีนสกัดจากกากงาดําท่ีพัฒนาไดตามสูตรท่ีไดเลือกไว กับคุกกี้แปงขาวเจาสูตรตนแบบเพื่อ
เปรียบเทียบคุณภาพ ทําการทดลอง 2 ซํ้า จากนั้นนําผลิตภัณฑมาตรวจคุณภาพอางอิงมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน เร่ือง คุกกี้ มผช. 118/2546 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546) 
และการทดสอบคุณภาพคุกกี้ (AACC, 2000) คุณภาพผลิตภัณฑท่ีทําการศึกษา มีดังนี้  

 
คุณภาพทางกายภาพ 

 
1.) วิธีวดัความกวาง (width) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000) 
2.) วิธีวดัความหนา (thickness) ของช้ินคุกกี ้(AACC, 2000) 
3.) วัดอัตราการแผออก (spread Ratio) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000) 
4.) ช่ังน้ําหนักของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-

610i (AND, Japan) 
5.) วัดความแข็งของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองวดัเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุน 

TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK) โดยใชวิธีทดสอบจากแรงกดตามโปรแกรม  return to 
start  ดวยหัววดัทรงกระบอก  (cylinder probe) ขนาดเสนผานศูนยกลาง  6  มิลลิเมตร  ขนาดโหลด
เซลล (load cell) 25 กิโลกรัม การทํางานของเคร่ืองใชความเร็วกอนและความเร็วหลังทดสอบท่ี  
2.05 และ10 มิลลิเมตรตอนาที ระยะทางท่ีหัววัดเคล่ือนท่ีผานผลิตภัณฑ  10  มิลลิเมตร  แรงกระทบ
เร่ิมตน  5 กรัม ทําการวัด 10 คร้ังตอตัวอยาง โดยคา hardness คือ จดุท่ีวัดแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด 
(รุจิรา และคณะ, 2543)  
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คุณภาพทางเคมี 
 
วิเคราะหปริมาณความช้ืน  (AOAC, 2000) 
วิเคราะหปริมาณโปรตีน  (AOAC, 2000) 
 
คุณภาพทางจุลินทรีย 
 
1.) ตรวจนับจาํนวนจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000 ) 
2.) ตรวจนับจาํนวนยีสตและรา (AOAC, 2000 ) 
 
คุณภาพดานประสาทสัมผัส  
 
ทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (consumer sensory testing)โดยใช

วิธีใหคะแนนความชอบ แบบ 9-point hedonic scale โดยการใหคะแนนความชอบ  1 ถึง 9 (Peryam 
and Pilgrim, 1957) โดยท่ี 1 เทากับไมชอบมากท่ีสุด 5 เทากับ บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ และ 9 
เทากบัชอบมากท่ีสุด ทําการทดสอบในสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) โดยทดสอบใน
บริเวณมหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยมีผูทดสอบกลุมเปาหมาย คือ นักศึกษาในมหาวทิยาลัยเชียงใหม 
สุมตัวอยางผูทดสอบแบบไมใชทฤษฏีความนาจะเปน (nonprobability sampling) ใชคําถามในการ
คัดเลือกผูทดสอบ 1 คําถาม คือ ทานชอบรับประทานคุกกี้หรือไม ทําการคัดเลือกเฉพาะผูท่ีตอบวา
ชอบรับประทานคุกกี้ โดยในการทดสอบครั้งนี้จะทําการทดสอบความชอบท่ีมีตอผลิตภัณฑในดาน
ความชอบโดยรวม สี กล่ินรส ความกรอบ และความรวนของผลิตภัณฑ ทําการทดสอบกับผู
ทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จํานวน 100 คน กอนทําการทดสอบจะมีการอธิบายถึงวัตถุประสงคใน
การทดสอบ วิธีการทดสอบผลิตภัณฑ วธีีการใหคะแนน ตัวอยางท่ีใชทดสอบชิมจะบรรจุลงในถุง
อลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกดวยสุญญากาศ แตละตัวอยางจะถูกกําหนดรหัสเลขสุม 3 ตัวติดท่ีซอง 
เสิรฟตัวอยางทีละตัวอยางแบบสุมโดยเสิรฟท่ีอุณหภูมิหอง โดยในระหวางการทดสอบชิม ใหผู
ทดสอบดื่มน้ําระหวางการทดสอบตัวอยางถัดไปทุกคร้ัง เม่ือทําการทดสอบเสร็จแลว ผูทดสอบจะ
ไดรับของท่ีระลึกตอบแทนในการทดสอบ 
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ขอมูลท่ีไดจากการวัดคุณภาพ  นําขอมูลท่ีไดไปทําการวิ เคราะหความแปรปรวน  
(ANOVA)  และเปรียบเทียบคาเฉล่ียตามวิธี Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) test 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 16.0  (SPSS Inc., Chicago, USA) 

 
 
 
 


