
 
บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 
3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ และสารเคมี 
 

3.1.1 วัตถุดิบ 
 

1) กากงาดํา จากโรงงานชัยเสรี  อ.สารภี  จ.เชียงใหม 
2) ขาวสาร พันธุ กข 23 จากศูนยวิจยัขาวปทุมธานี  อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี            
3) เนยสด ตรา อลาวรี ผลิตโดยบริษัทยูไนเต็ดแดร่ีฟูดส จํากดั                                                    
4) น้ําตาลทราย ตราลิน ผลิตโดยบริษัท น้ําตาลไทยรุงเรือง จํากัด 
5) โซเดียมไบคารบอเนต (ผงฟู) ตรา เบสทฟูดส ผลิตโดยบริษัทยูนิลีเวอร 

ไทย เทรดดิ้งจาํกัด  
6) เกลือ ตราปรุงทิพย ผลิตโดยบริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด   
7) นมผงซ้ือจากหางหุนสวนจาํกัดเชียงใหมเบเกอรมารท อ.เมือง จ.เชียงใหม 
8) เนยขาว ตราโอลิมปคครีม ผลิตโดยบริษัทเกตุวานิชอุตสาหกรรม จํากดั  
9) ไขไก ตรา ซีพี เบอร 3 ผลิตโดยบริษัท เจริญโภคภณัฑอาหาร จาํกัด 

(มหาชน) 
   

3.1.2 อุปกรณ 
 

1) ชุดเคร่ืองแกว 
2) เคร่ืองรอนกรองผงแบบส่ัน (Sieve shakers, Retsh GmbH & Co.KG, 

Germany) 
3) ตะแกรงรอน ขนาด 30 50 120 200  mesh  (Sieving mesh No.30 50 120, 

200 Retsh GmbH & Co.KG, Germany) 
4) ตูอบแบบถาด (Tray dry)  
5) ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert, Germany) 
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6) โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
7) เคร่ืองวิเคราะหหาปริมาณไขมัน Soxtec Extractor, Model 2050, Sweden) 
8) ชุดวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนประกอบดวยชุดยอยตัวอยาง และชุดกล่ัน

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

Co.KG, Germany) 
12) เคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drier, Labconco, USA) 
13) เคร่ืองเหวีย่งแยก (Centrifuge, model universal 320, Hettich, Germany) 
14) เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH-meter, model F-22, Horiba) 
15) เคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา (Magnetic stirrer, model HS 115,HL 

instrument, Thailand) 
16) เคร่ืองเขยา (Vortex, model G 560E, Scientific Industries, USA) 
17) เคร่ืองปนตัวอยางแบบโถแกว (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) เตาอบแกส 
23) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D model SK-5001WP, Japan) 
24) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D model EK-610i , Japan)  
25) เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม  4   ตําแหนง (Oertling model VA304, UK) 
26) เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (TA.XT2 Texture analyzer, Stable Micro System, 

UK) 
27) Vernier caliper 
28) ถาดอลูมิเนยีมขนาด 28x38x2.5 เซนติเมตร 
29) เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ (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 แบงการศึกษาออกเปน 3 ตอน ไดแก 
  

ตอนท่ี 1 ศึกษาคุณภาพของโปรตีนสกัดจากกากงาดํา 
 
ทําการศึกษาคุณภาพของโปรตีนสกัดจากกากงาดําท่ีไดจากการสกัดน้ํามันงา

โดยวิธีบีบอัด โดยจะทําการวิเคราะหเพื่อใหทราบถึงปริมาณโปรตีน และสมบัติเชิงหนาท่ีของ
โปรตีนท่ีสกัดได เพื่อนําโปรตีนท่ีไดไปใชในผลิตภัณฑไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

 
1.1 การวิเคราะหคุณภาพกากงาดํา 

 
นําตัวอยางกากงาดําท่ีเหลือจากการผลิตน้ํามันงาโดยวิธีบีบอัดจากโรงงาน

ชัยเสรี อ.สารภี จ.เชียงใหมมาทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี โดยจะทําการวิเคราะหปริมาณ
ความชื้น (moisture content) ตามวิธีของ AOAC (2000) วิเคราะหปริมาณโปรตีนท่ีมีอยู (crude 
protein) ดวยวิธี Kjeldahl ตามวิธีของ AOAC (2000) และปริมาณนํ้ามันท่ีเหลืออยู (crude fat) ดวย
เคร่ืองสกัดไขมัน Soctex Extractor  
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2.2 การสกัดโปรตีนจากกากงา 
 

1) การเตรียมกากงาดาํ 
 

ทําการเตรียมตัวอยางกากงาดําเพื่อความสมํ่าเสมอในการทดลอง ประยุกต
จากวิธีของวิศนี และคณะ (2548) มีวิธีการ คือ นํากากงาดําท่ีไดจากโรงงานชัยเสรีมาอบแหง ใส  
กากงาดําในถาดอลูมิเนียมขนาด 28x38x2.5 เซนติเมตร น้ําหนัก 600 กรัมตอถาด จากนั้นเกล่ีย
ตัวอยางใหท่ัว นําไปอบไลความช้ืนโดยใชตูอบแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง จากนั้นนํามาบด และทําการรอนแยกขนาดดวยตะแกรงเบอร 30 (sieving mesh No.30) 
หลังจากนั้นนํามาบรรจุใสถุงอลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จนกวาจะนําไปใชในการสกัดน้ํามัน 

 
2) การสกัดน้ํามันจากกากงาดาํ 

 
วิธีการสกัดน้ํามันจากกากงาดําประยุกตจากวิธีของ Parakash  and  Nandi  

(1978) มีวิธีการ คือ การใชสารละลายในการสกัดน้ํามันออกมา โดยในการทดลองนี้จะใช
สารละลาย  n-hexane  ในการสกัดน้ํามันออกจากกากงาดํา ดวยการเตรียมอัตราสวนของกากงาดํา
ตอ n-hexane เทากับ 1:5 (น้ําหนัก : ปริมาตร) จากนั้นนําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาสารละลาย 
(Heidolph UNIMAX 2010, Germany) ท่ีความเร็ว 200 รอบตอนาที เปนเวลา 60 นาที ต้ังท้ิงไว      
10 นาที แลวเทสารละลายออก ทําการสกัดซํ้าอยางนอย 3 คร้ัง เพื่อใหเหลือปริมาณน้ํามันใน      
กากงาดําอยูในชวงรอยละ 2-4  นํากากงาดําท่ีสกัดไขมันออกแลวมาใสในถาดอะลูมิเนียมขนาด 
28x38x2.5 เซนติเมตร น้ําหนัก 500 กรัมตอถาด จากนั้นเกล่ียตัวอยางใหท่ัวและนําไประเหย
สารละลาย n-hexane ในตูดูดควันเปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันนํากากงาดําท่ีสกัดน้ํามันออกแลว มา
ทําการบดละเอียดดวยเคร่ืองบดละเอียด (Ultra-centrifugal mill, Retsh GmbH & Co.KG, Germany)  
และทําการรอนแยกขนาดดวยตะแกรงเบอร 50 นํากากงาดําท่ีแยกขนาดไดไปอบแหง โดยใช     
ตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาบรรจุใสถุง
อะลูมิเนียมฟอยล  ปดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใชใน
การสกัดโปรตีน 
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3) การสกัดโปรตนีจากกากงาดาํ 
 

การสกัดโปรตีนเขมขนจากกากงาดํา ประยุกตจากวิธีของ Yu et al., (2007) 
Khalid et al., (2003)  มีวิธีการ คือ ทําการละลายโปรตีนออกมาจากตัวอยาง โดยเลือกจากคาความ
เปนกรด-ดางท่ีตัวอยางสามารถละลายโปรตีนออกมาไดมากท่ีสุด จากนั้นนําสารละลายโปรตีนท่ีได 
มาทําการตกตะกอนโปรตีน โดยเลือกจากคาความเปนกรด-ดางท่ีตัวอยางสามารถละลายไดนอย
ท่ีสุด เรียกจุดนี้วาจุดไอโซอิเล็กตริก (isoelectric point) ซ่ึงมีการทดลองหาคาความเปนกรด-ดาง
ดังกลาวตามภาคผนวก ข.  จากนั้นจึงนําตะกอนท่ีไดไปใช โดยการทดลองนี้จะทําการเตรียม
อัตราสวนกากงาดําตอน้ําเทากับ 1:10 (น้ําหนัก : ปริมาตร) ทําการสกัดโปรตีนท่ีคาความเปนกรด-
ดางเทากับ 10 ± 0.1 (Khalid  et al., 2003) โดยปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0 
นอรมัล ทําการกวนตัวอยางดวยเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟาเปนเวลา 60 นาที จากนั้นนําสารละลายมา
หมุนเหวี่ยงเพื่อแยกกาก ดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 6000 รอบตอนาที เปน
เวลา 15 นาที นําสารละลายสวนใสดานบน (supernatant) มาปรับคาความเปนกรด-ดางใหเทากับ 5 
± 0.1 (Khalid  et al., 2003) ซ่ึงเปนจุดไอโซอิเล็กตริกของโปรตีนในกากงาดํา ดวยสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกเขมขน 1.0 นอรมัล จากนั้นนําสารละลายมาหมุนเหวี่ยงอีกคร้ัง เพื่อแยกตะกอน
โปรตีนออกมาดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 6000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที จากนั้น
ละลายตะกอนโปรตีนในน้ํากล่ัน และปรับคาความเปนกรด-ดางใหเปนกลางท่ี 7 ± 0.1 ดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.0 นอรมัล จากนั้นนํามาทําแหงดวยวิธีการทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง (freeze dry)  โดยใหผลิตภัณฑสุดทายมีอุณหภูมิเทากับ 25 องศาเซสเซียส แลวทําการเก็บ
ตัวอยางออกจากเคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ทําการบรรจุใสถุงอะลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกดวย
สุญญากาศเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช ดังแสดงในภาพ 3.1 
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กากงาดําท่ีสกดัน้ํามันออก : น้ํา ในอัตราสวน 1:10 
 

ปรับ pH เทากับ 10  ดวย 1.0 N NaOH และ 1.0 N HCl 
 

กวนตัวอยาง 1 h  ดวยเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา( magnetic stirrer) 
 

นํามาเหวี่ยงเพือ่แยกกาก  6,000 rpm เปนเวลา 15 min 
              

สารละลายสวนใส  
 

ปรับคา pH เทากับ 5  ดวย 1.0 N NaOH และ 1.0 N HCl 
 

นํามาเหวี่ยงเพือ่แยกกาก  6,000 rpm  เปนเวลา 15 min 
 

ตะกอนโปรตีน 
 

ลางตะกอนดวยน้ํากล่ัน 
 

ปรับตะกอนใหเปนกลาง (pH เทากับ 7)  ดวย 1.0 N NaOH และ 1.0 N HCl 
 

ทําแหงดวยเคร่ืองทําแหง freeze dry 
 

เก็บตัวอยางในถุงอลูมิเนียมฟอยล   
 

โปรตีนเขมขนจากกากงาดาํ 
(sesame protein concentrate : SPC) 

 
ภาพ 3.1 กรรมวิธีการสกัดโปรตีนเขมขนจากกากงาดํา 

 
 

ท้ิงสวนใส 

ท้ิงตะกอน 
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3.2.3 การวิเคราะหคุณภาพโปรตีนท่ีสกัดไดจากกากงาดํา 
 

1.)      การศึกษาคุณภาพของโปรตีนสกัดจากกากงาดํา 
 

วัดปริมาณโปรตีนท่ีสกัดไดจากกากงาดํา (AOAC, 2000) 
 

2.)      วัดสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนสกัดจากกากงาดํา 
 

1) วัดสมบัติการละลาย ประยุกตจากวิธี Khalid et al., (2003)  ดัง
แสดงในภาคผนวก ค. 

2) วัดสมบัติความสามารถในการอุมน้ํา ประยุกตจากวิธี Khalid et al., 
(2003) และ Yu  et al., (2007)  ดังแสดงในภาคผนวก ค. 

3) วัดสมบัติการเกิดอิมัลชัน ประยุกตจากวิธี Klompong  et al., 
(2007) ดังแสดงในภาคผนวก ค. 

4) วัดสมบัติการเกิดโฟม ประยุกตจากวิธี Ogunwolu et al., (2009) 
และ Khalid  et al., (2003) ดังแสดงในภาคผนวก ค. 
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ตอนท่ี 2 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคุกก้ีแปงขาวเจาผสมโปรตีนจากกากงาดาํ 
 

ทําการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของคุกกี้แปงขาวเจาผสมโปรตีนสกัดจากกาก  
งาดํา โดยมีสูตรคุกกี้แปงขาวเจา 100 %  สูตรตนแบบประยุกตจากสูตรรุจิรา และคณะ ( 2543)  คิด
อัตราสวนของแปงในสูตรเปน 100 %  และสวนผสมอ่ืนคิดเทียบจากแปง 100 % ดังนี้ 

 
สูตรคุกก้ีแปงขาวเจา 100 % สูตรตนแบบ 
 

แปงขาวเจา  650  กรัมเทากับ  100 % 
น้ําตาลทราย  250  กรัมเทากับ  38.46 % 
น้ํา   380  กรัมเทากับ  58.46 % 
เนยสด   400  กรัมเทากับ  61.54 % 
นมผง   58  กรัมเทากับ  8.92 % 
ผงฟู   9  กรัมเทากับ  1.38 % 
เกลือ   1  กรัมเทากับ  0.15 % 
ไขไก 3 ฟอง  165  กรัมเทากับ  25.38 % 

 
การเตรียมแปงขาวเจา 

 
นําขาวสารพันธุ กข 23  จากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี มาทําการคัดเลือกเศษเปลือก

ท่ียังหลงเหลืออยูออก จากน้ันนํามาโมดวยเคร่ืองบดละเอียด และทําการรอนแยกขนาดดวยตะแกรง
เบอร 200 นําแปงขาวเจาท่ีแยกขนาดไดใสในถาดอะลูมิเนียมขนาด 28x38x2.5 เซนติเมตร น้ําหนกั 
600 กรัมตอถาด จากนัน้เกล่ียตัวอยางใหท่ัว นําไปอบไลความช้ืนโดยใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2  ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาบรรจุใสถุงอะลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกแบบ
สุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จนกวาจะนาํไปใชในการทําคุกกี ้
 
การทําคุกก้ี 
 
 กรรมวิธีการทาํคุกกี้แปงขาวเจามีวิธีการตามภาพ 3.2 
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วิธีการทํา 
 

ตีเนยสดท่ีระดบัปานกลาง  ( ระดับความเร็ว  6  เปนเวลา  5  min )  สวนผสมข้ึนฟู 
 

เติมน้ําตาลทรายพรอมกับคนสวนผสมท่ีระดับตํ่า  ( ระดบัความเร็ว  1 )  จนน้ําตาลหมด 
 

ผสมตอไปท่ีระดับปานกลาง  ( ระดับความเร็ว  6  เปนเวลา  2  min )  สวนผสมจะมีเนื้อเนียน 
 

เติมไขไก 
 

ผสมตอไปท่ีระดับปานกลาง  ( ระดับความเร็ว  6  เปนเวลา  5  min) 
 

ลดความเร็วมาท่ีระดับตํ่า  ( ระดับความเร็ว  1 ) 
 

 รอนแปง  +  นมผง  +  ผงฟู                 เติมแปงสลับกับน้าํ               น้ํา  +  เกลือ 
 

ผสมตอไปท่ีระดับตํ่า  ( ระดบัความเร็ว  1  เปนเวลา  2  min)  สวนผสมเขากัน 
 

กดคุกกี้บนถาดท่ีทาเนยขาวไว 
 

อบท่ี  อุณหภมิู 350 ˚ F เปนเวลา  20  min 
 

ท้ิงไว  3  min จนเยน็แลวจึงเก็บคุกกี ้
 

เก็บใสถุงอลูมิเนียมฟอยล 
 

คุกกี้แปงขาวเจา 
 

ภาพ 3.2 กรรมวิธีการทําคุกกี้แปงขาวเจา 
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จากสูตรตนแบบขางตน จะนําโปรตีนเขมขนจากกากงาดํามาเติมลงไปในระดับ
ท่ีรอยละ  0  3  6  และ 9  โดยทดแทนในสวนของแปงขาวเจา วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design  (CRD)  โดยผันแปรปริมาณโปรตีน 4 ระดบั ทําการทดลอง
ท้ังหมด 3 ซํ้า จะไดส่ิงทดลองดังแสดงในตาราง 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1  ส่ิงทดลองของการศึกษาสูตรคุกกี้แปงขาวเจาผสมโปรตีนเขมขนจากกากงาดํา 
 

 สูตร แปงขาวเจา (%) โปรตีนเขมขนจากกากงาดาํ (%) 

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

 
นําขอมูลท่ีไดไปทําการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  และเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียตามวธีิ Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) คาท่ีไดจะเปรียบเทียบกับคาของคุกกี้จากแปงสาลี ทํากา
รวิเคระหคุณภาพผลิตภัณฑคุกกี้ดังนี ้
 

คุณภาพทางกายภาพ 
 

1.) วิธีวัดความกวาง (width) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000)  
2.) วิธีวัดความหนา (thickness) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000)  
3.) วัดอัตราการแผออก (spread ratio) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000)  
4.) ช่ังน้ําหนกัของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-

610i (AND, Japan) 
5.) วัดความแข็งของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุน 

TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK) โดยใชวิธีทดสอบจากแรงกดตามโปรแกรม return to 
start ดวยหวัวดัทรงกระบอก (cylinder probe) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร  ขนาดโหลด
เซลล (load cell) 25 กิโลกรัม การทํางานของเคร่ือง ใชความเร็วกอน และความเร็วหลังทดสอบท่ี  
2.05 และ10 มิลลิเมตรตอนาที  ระยะทางท่ีหัววดัเคล่ือนท่ีผานผลิตภัณฑ  10  มิลลิเมตร แรงกระทบ
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เร่ิมตน 5 กรัม โดยจะทําการวัด 10 คร้ังตอตัวอยาง โดยคา hardness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนบวกสูง
ท่ีสุด  (รุจิราและคณะ, 2543) 
 

ตอนท่ี 3 การตรวจคุณภาพคุกก้ีแปงขาวเจาผสมโปรตีนสกัดจากกากงาดําท่ี
พัฒนาไดเทียบกับคุกก้ีแปงขาวเจา 100% สูตรตนแบบ 

 
จากผลการทดลองในตอนท่ี 2 ทําการเลือกสูตรคุกกี้แปงขาวเจาผสมโปรตีน 

เขมขนจากกากงาดําท่ีมีคาใกลเคียงกับคุกกี้จากแปงสาลี จากนั้นทําการผลิตคุกกี้แปงขาวเจาผสม
โปรตีนสกัดจากกากงาดําท่ีพัฒนาไดตามสูตรท่ีไดเลือกไว กับคุกกี้แปงขาวเจาสูตรตนแบบเพื่อ
เปรียบเทียบคุณภาพ ทําการทดลอง 2 ซํ้า จากนั้นนําผลิตภัณฑมาตรวจคุณภาพอางอิงมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน เร่ือง คุกกี้ มผช. 118/2546 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546) 
และการทดสอบคุณภาพคุกกี้ (AACC, 2000) คุณภาพผลิตภัณฑท่ีทําการศึกษา มีดังนี้  

 
คุณภาพทางกายภาพ 

 
1.) วิธีวดัความกวาง (width) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000) 
2.) วิธีวดัความหนา (thickness) ของช้ินคุกกี ้(AACC, 2000) 
3.) วัดอัตราการแผออก (spread Ratio) ของช้ินคุกกี้ (AACC, 2000) 
4.) ช่ังน้ําหนักของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-

610i (AND, Japan) 
5.) วัดความแข็งของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองวดัเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุน 

TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK) โดยใชวิธีทดสอบจากแรงกดตามโปรแกรม  return to 
start  ดวยหัววดัทรงกระบอก  (cylinder probe) ขนาดเสนผานศูนยกลาง  6  มิลลิเมตร  ขนาดโหลด
เซลล (load cell) 25 กิโลกรัม การทํางานของเคร่ืองใชความเร็วกอนและความเร็วหลังทดสอบท่ี  
2.05 และ10 มิลลิเมตรตอนาที ระยะทางท่ีหัววัดเคล่ือนท่ีผานผลิตภัณฑ  10  มิลลิเมตร  แรงกระทบ
เร่ิมตน  5 กรัม ทําการวัด 10 คร้ังตอตัวอยาง โดยคา hardness คือ จดุท่ีวัดแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด 
(รุจิรา และคณะ, 2543)  

 
 

 



  
 

37 

คุณภาพทางเคมี 
 
วิเคราะหปริมาณความช้ืน  (AOAC, 2000) 
วิเคราะหปริมาณโปรตีน  (AOAC, 2000) 
 
คุณภาพทางจุลินทรีย 
 
1.) ตรวจนับจาํนวนจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000 ) 
2.) ตรวจนับจาํนวนยีสตและรา (AOAC, 2000 ) 
 
คุณภาพดานประสาทสัมผัส  
 
ทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (consumer sensory testing)โดยใช

วิธีใหคะแนนความชอบ แบบ 9-point hedonic scale โดยการใหคะแนนความชอบ  1 ถึง 9 (Peryam 
and Pilgrim, 1957) โดยท่ี 1 เทากับไมชอบมากท่ีสุด 5 เทากับ บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ และ 9 
เทากบัชอบมากท่ีสุด ทําการทดสอบในสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) โดยทดสอบใน
บริเวณมหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยมีผูทดสอบกลุมเปาหมาย คือ นักศึกษาในมหาวทิยาลัยเชียงใหม 
สุมตัวอยางผูทดสอบแบบไมใชทฤษฏีความนาจะเปน (nonprobability sampling) ใชคําถามในการ
คัดเลือกผูทดสอบ 1 คําถาม คือ ทานชอบรับประทานคุกกี้หรือไม ทําการคัดเลือกเฉพาะผูท่ีตอบวา
ชอบรับประทานคุกกี้ โดยในการทดสอบครั้งนี้จะทําการทดสอบความชอบท่ีมีตอผลิตภัณฑในดาน
ความชอบโดยรวม สี กล่ินรส ความกรอบ และความรวนของผลิตภัณฑ ทําการทดสอบกับผู
ทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จํานวน 100 คน กอนทําการทดสอบจะมีการอธิบายถึงวัตถุประสงคใน
การทดสอบ วิธีการทดสอบผลิตภัณฑ วธีีการใหคะแนน ตัวอยางท่ีใชทดสอบชิมจะบรรจุลงในถุง
อลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกดวยสุญญากาศ แตละตัวอยางจะถูกกําหนดรหัสเลขสุม 3 ตัวติดท่ีซอง 
เสิรฟตัวอยางทีละตัวอยางแบบสุมโดยเสิรฟท่ีอุณหภูมิหอง โดยในระหวางการทดสอบชิม ใหผู
ทดสอบดื่มน้ําระหวางการทดสอบตัวอยางถัดไปทุกคร้ัง เม่ือทําการทดสอบเสร็จแลว ผูทดสอบจะ
ไดรับของท่ีระลึกตอบแทนในการทดสอบ 
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ขอมูลท่ีไดจากการวัดคุณภาพ  นําขอมูลท่ีไดไปทําการวิ เคราะหความแปรปรวน  
(ANOVA)  และเปรียบเทียบคาเฉล่ียตามวิธี Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) test 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 16.0  (SPSS Inc., Chicago, USA) 

 
 
 
 


