
บทที่ 4

ผลการทดลอง

4.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใช้ คือ MDCM“tfนิดไม'ค์าง MDCM 

ชนิดล้าง และปลายข้าวเช้า สมบัติที่วิเคราะห์ได้แก่ ความชื้น โปรตีน และ ไขมัน ผลการ 

วิเคราะห์แสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 (ภาคผนวก ค.!)

ดารางที่ 4.1 ตารางแสดงค่าเฉลี่ของค์ประกอบทางเคมีของ MDOvraน̂ิดไม'ล้าง และล้าง

ค่าเฉลี่ย' ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน

ชนิด MDCM ความชื้น โปรตีน ไขมัน

(%) (%) (%โตอนํ้าหนักแห้ง)

MDCM ไม่ล้าง 62.59b ± 0.06 14.58“ ±0.83 46.23“ ±1.21

MDCM ล้าง 79.41“ ±0.15 9.84b ± 0.97 5.41b± 1.75

a 5 ๖ ตวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกัน แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P <  0.05 ) 

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 5 ซา

ตารางที่ 4.2 ดารางแสดงค่าเฉลี่ยองค์ประกอบทางเคมีของปลายข้าวเช้า

องค ์ประกอบ ค่าเฉล่ีย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน

ความชื้น (%) 11.82±0.02

โปรตีน (%) 8.45±0.96

ไขมัน (% โดฮนํ๋าหนักแห้ง)
7 5---------------

0.48 ±  0.74

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซา

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า MDCM ชนิดไม่ล้าง และล้าง มีค่า 

เฉลี่ยความชื้น โปรตีน และไขมันแตกต่างกันอย่างมีนัชสำคัญทางสถิติ (p  <  0.05 )
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4.2.1 เปรียบเทียบสมบัติของผลิตกัณฑ์ที่ใช้ MDCM1*นิดไม่กัาง และ MDCM 

ชนิดกัาง

ศึกษาสมบัติของผลิตกัณฑ์ที่ใช้ MDCM มาทดแทนปริมาณปลายข้าว!ช้ไในสูตร 

โดยใช้ พอฃพชนิดไม่ก ัางและกัาง ทดแทนปริมาณปลายข้าวเข้า 10%

สูตรที่ 1 คือ สูตรที่ใช้ MDCM ชนิดไม่กัาง ทดแทนปริมาณข้าวเข้า 10%

สูตรที่ 2 คือ สูตรที่ใช้ MDCM ชนิดกัาง ทดแทนปริมาณข้าวเข้า 10%

- วิ!คราะหองค์ประกอบทางเคมีของผลิตกัณฑ์ สมบัติที่วิเคราะหไตัแค่ ความชื้น โปรตีน 

และไขมัน ผลที่ไค์แสดงในตารางที่ 4.3 (ภาคผนวก ค.2)

- วัดค่าลักษณะทางกายภาพของผลิตกัณฑ์ ไค์แก่ ความหนาแน่นปรากฎ อัตราการ 

พองตัว และแรงตัด ผลที่ไตัแสดงในตารางที่ 4.4 (ภาคผนวก ค.3)

ทดสอบทางประสาทสัมผัสในตัานสื กลิ่น ลักษณะปรากฎ และเนื้อสัมผัส โดยใช้ผู้ 

ทดสอบกึ่ง,แกฝนจำนวน 15 คน ผลที่ไตัแสดงในตารางที่ 4.5 (ภาคผนวก ค.4)

ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงเฉลี่ยค่าองค์ประกอบทางเคมีของผลิตกัณฑ์ที่ไตั

4.2 ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต

ค่าเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน

สูตร ความชื้น “ โปรตีน ไขมัน

(%) (%) (% โดยนำหนักแหง)

สูตรที่ 1 1.92±0.03 13.97a± 0.75 1.718±0.84

สูตรที่ 2 1.90±0.07 11.51b±0.62 1.42b±0.42

a , ๖ ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกัน แตกต่างยย่างมีนัยสำคัญ ( P <  0.05 ) 

ns ไม่แดกต่างอย่างมีนัอสำคัญ ( P > 0.05 )

จากผลการทดลองพบว่า ในสูตรที่ 1 และ 2 ในัค่าความชื้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(p>0.05) ส่วนปริมาณโปรตีนและไขบันของทั้ง 2 สูตร มีความแตกต่างกันทางสถิติ(p< 0.05)
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ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงคำเฉล่ียลักษณะทางกาอภาพของผลิตภัณฑ์

ค่าเฉล่ีย ±  ฒ่ียงเบนมาตรฐาน
สูตร ความหนาแน่นปรากฎ “ อัตราการพองตัว “ แรงตัดขาด m

(g/cm 3) (g/cm 2)
สูตรท่ี 1 0.072±0.85 4.29±1.21 1.95±0.69
สูตรท่ี 2 0.064 ±0.71 4.33 ± 1.32 1.86±0.75

ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P > 0.05 )
จากผลการทดลองพบ'}าท้ัง 2 สูตร ให้ค่าความหนาแน่นปรากฐ อัตราการพองตัว 

และแรงตัดขาดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัฮสำคัญทางสถิติ ( P > 0.05 )

ตารางท่ี 4.5 ตารางแสดงค่าเฉล่ียผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

สูตร ค่าเฉล่ีย ±  เบ่ียงเบนมาตรฐาน
สี กล่ิน ลักษณะปรากฎ “ เน้ือสัมผัส”

สูตรท่ี 1 4.72b±0.14 U 5b±0.13 8.46±0.14 8.44 ± 0.26
สูตรท่ี 2 6.25*±0.22 6.47a ± 0.27 8.62±.011 8.21±0.22

a , b ตัวเลขท่ีมีอัก«รกำกับต่างกันจากแถวต้ังเดียวคัน แตกต่างอย่างมีนัอสำคัญ ( P <  0.05 ) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P > 0.05 )

จากผลการทดลองพบว่าถูดรทั้งสองไตัคะแนนคัานสีและกลิ่นแตกต่างกันอย่างมีนัย 

สำคัญทางสถิติ (p <  0.05) ส่วนคัานลักษณะปรากg และเนื้อสัมผัสทั้ง 2 ถูลรไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( P > 0.05 )
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผัทดสอบให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมว่าผลิตกัณฑ์มี 

รสชาติจืด ขึ้งคงมีสาเหชุมาจากวัตอุดิบหลักที่ใช้คือปลายข้าวเจืาที่ไม่มีรสชาติ โดยทั่วไป 

วัตอุดิบที่ใช้ทำผลิตกัณฑ์อาหารว่างมักจะเป็นข้าวโพด หรือมันชนิดต่างๆ ข ึ้ง จะมีรสหวานใน 

ตัวเล็กห้อย ในการทดลองขั้นต่อไปP จ้อจึงทดลองเติมนื้าตาลลงไปในสูตร โดยใช้นื้าตาลที่ 

2 และ 4% เพิ่อปรับปรุงรสชาติของผลิตกัณฑ ใ์ห้ดีขึ้น
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4.2.2 หาปริมาณ MDCM ท่ีเหมาะสมท่ีใช้ได้ในผลิตกัณฑ์
แปรปริมาณ MDCM ชนิดล้าง มาทดแทนปริมาณปลายช้าวเจ้าในสูตร โค»'ใช้

MDCM ปริมาณ 5% , 10% 5 15% และ 20% และแปรปริมาณนาตาลในสูตร 2%
และ 4% ได้สูตร 8 สูตร (แสดงในดารางท่ี 3.1)
- วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตกัณฑ์ สมบัติท่ีวิเคราะห์ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน 
และไขมัน ผลท่ีได้แสดงในตารางท่ี 4.6 (ภาคผนวก ค.ร-ค.?)
- วัดค่าลักษณะทางกายภาพของผลิตกัณฑ์ ได้แก่ ความหนาแน่นปรากฐ อัตราการ 
พองตัว และแรงตัดขาด ผลท่ีได้แสดงในตารางท่ี4.7 (ภาคผนวกค.8-ค.10)

ทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะปรากฎ และเน้ือสัมผัส 
โดยใช้ผัทดสอบก๋ึงฝ็กฝนจำนวน 15 คน ผลท่ีได้แสดงในตารางท่ี 4.8(ภาคผนวก ค.ท-ค.!5)

ดารางท่ี 4.6 ตารางแสดงค่าเฉล่ียองค์ประกอบทางเคมีของผลิตกัณฑ์

สูตร ค่าเฉล่ีย ±  ฌ่ีองเบนมาตรฐาน
ความช้ืน “ 

(%)
โปรตีน

(%)
ไขมัน

(%โดยนำหนักแห์ง)
1 1.91±032 11.05b±037 1.34b±0.81
2 1.90±0.23 11.02b± 0.34 1.32b±0.27
3 1.93±0.25 11.32 ±0.61 1.45^±1.02
4 1.92±0.24 11.36๖ ± .051 1.48ab±0.62
5 1.92±0.17 12.58 *± 0.47 1.57a±0.64
6 1.96±0.18 12.61*15 ± 0.62 1.54a± 0.47
7 1.95±0.09 14.08“±0.19 1.59“ ± 0.73
8 1.94±0.12 13.94 ±0.31 1.65a±0.96

a , b ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับต่างกันจากแถวด้ังเดียวกัน แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P < 0.05 ) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P > 0.05 )

จากผลการทดลองพบว่า ตัวอย่างท่ีผลิตข้ึนทุกสูตรมีความช้ืนไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ( P > 0.05 ) แต่ในด้านปริมาณโปรตีนและไขมันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ ( P <  0.05 )
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ตารางท่ี 4.7 ดารางแสดงคำเฉล่ียลักษณะทางกาอภาพของผลิตภัณฑ์

ค่าเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน

สูตร ความหนาแน่นปรากฎ อัตราการพองตัว แรงตัดขาด

(g / cm3) ( g / cm2)

1 0.044°±0.23 5.12*±0.45 1.81b±0.21

2 0.045°±0.29 5.05*±0.31 1.86b±0.45

3 0.052bo±0.14 4.95*±022 1.89b± 0.32

4 0.058b ± 0.32 4.89*±0.31 1.90b±0.64

5 0.066b±0.31 4.71b± 0.21 1.92b± 0.25

6 0.065b±0.19 4.65b±0.32 1.93b±0.41

7 0.094* ±0.12 3.45° ±0.33 2.75* ±0.34

8 0.096 *± 0.23 3.52° ±0.24 2.95* ±0.92

a ,b ,c  ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับต่างกันจาก'■ ถ'}ต้ังเดียวกัน แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P <
0.05)

จากผลการทดลองพบว่าการผลิตผลิตกัณฑ์โดยใช้ปลายฟ้าวเจ้า MDCM และนำตาล 
ในปรมาณท่ีแตกต่างคันจะในัค่าความหนาแน่นปรากฎ อัตราการพองตัว และแรงตัดขาด 
แตกต่างคันอย่างมีนัอสำคัญทางสถิติ ( P <  0.05 )
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ตารางท่ี 4.» ตารางแสดงคำเฉล่ียผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

สูตร คำเฉล่ีย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน

สี กล ิ่น ” รสชาติ “ ลักษณะ:ปรากฎ " เน ื้อส ัมผ ัส”

1 6.35e ±0.42 5.23±0.26 6.25±0.14 8.59 ±0.41 8.63±0.05

2 6.25e ±0.25 5.14±0.32 6.28±0.48 8.67 ±0.25 8.57 ±0.24

3 6.81b±0.21 5.31±0.62 6.31±0.61 8.64 ±0.25 8.71±0.26

4 6.51e ±0.42 5.24±0.35 6.34±0.74 8.54 ±0.04 8.64±0.54

5 7.20ab ±0.2) 5.26±0.84 6.54±0.62 8.43 ±.0.31 8.77±0.36

6 7.24ab ±0.34 5.22±0.21 6.24±0.28 8.51 ±0.26 8.65±0.24

7 7.56* ± 0.61 5.15±0.39 6.48±0.69 8.65 ±0.17 8.75±0.51

8 7.58* ±0.51 5.12±0.34 6.48 ± 0.41 8.56 ±0.35 8.64±0.42

a , ๖, C ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวดั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P <  0.05)

ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P > 0.05 )

จากผลการทดลองพบว่า ตัวอย่างที่ผลิตโดยใช้สูตรต่างกันมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( P <  0.05 ) เฉพาะคัานสิเ'ท่านั้น ส่วนตัานกลิ่น รสชาติ

ลักษณะปรากฎ และเนื้อสัมผัสไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ( P > 0.05 )
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4.3 ศึกษาสภาวะที่เหมะสมที่ใช้ในการผลิต

รากผลการทดลองที่ไดไนขอ 4.2.2 เสือกสูตรที่เหมาะสมที่ช ุดคือ สูตรที่ใช้

ปลายช้าวเช้า 83% MDCM 15% นกตาล 2% นำมาศึกษาสกาวะที่เหมาะสมในการผลิต 

โดยศึกษาตัวแปรที่ใช้!นการผลิต 3 ชนิด คือ ความชื้นของวัตถดิบที่ป้อนเช้าเครื่อง ความเร็ว 

รอบของสกเ และธุณหภูมิของแบรเรล แปรป็จจัยทัง 3 ทีระดับต่างๆ ดังนี

- ความชื้น (x t) ที่ระด ับ 14% , 15% และ 16 %

- ความเร็วของสกเ (X^) ท ี่ระด ับ 250 , 300 และ 350 รอบ/นาท ี

- ลุฌหภูมิของแบร์เรล (x3) ที่ระด ับ 120,130 และ 140 ๐C

ทดลองทั้งหมด 15 การทดลอง (แสดงในตารางที่ 3/2) วัดค่าลักษณะทางกายภาพ 

คือ ความหนาแน่นปรากฎ อัตราการพองตัว และแรงดัดขาด ได้ผลแสดงในตารางที่ 4.9
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ตารางท่ี 4.9 ตารางแสดงตาเฉล่ียลักษณะทางกาขภาพของผลิตกัณฑ์

สกาวะการผลิต

ค่าเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน

ความหนาแน่นปรากฎ

( g / cm3 )
อัตราการพองตัว แรงตัด

(g /c m 2)

1 0.094 ±  0.26 3.04±0.28 1.96±0.18

2 0 .1 2 0 ± 0.21 3.14±0.27 2.19±0.24

3 0.054 ±0.31 3.72±0.19 1.00±0.14

4 0.041±0.12 4.15±0.21 0.75 ±  0.28

5 0.032 ±0.19 4.77 ±  0.28 0.44±0.31

6 0.074 ±  0.27 3.52±0.25 1.61 ±0.27

7 0.074 ±0.24 3.38±0.31 1.75±0.24

8 0.082±0.26 3.64 ±  0.21 1.80±0.26

9 0.068±0.13 3.74±0.24 1.2 0 ± 0.22
10 0.028 ±0.18 4.54±0.18 0.41 ±  0.31

11 0.104±0.31 3.06±0.16 2.37 ±  0.24

12 0.072±0.26 3.57±0.28 1.44±0.25

13 0.047 ±  0.27 4.25±0.18 0.60±0.19

14 0.048 ±  0.13 4.37 ±  0.34 0.62±0.18

15 0.047 ±0.24 4.28 ±  0.27 0.58±0.15

จากผลการทดลองข้างต้นนำค่าที่ได้มาสร้างสมการความสัมพันธ์ที่ได้ในด้านต่างๆ ได้สมการ

m i

ความหนาแน่นปรากฎ

= O.OOOÔXj -  0.0035X2 + 0.00595X3 + 0.0034X,2 -  0 .0068X 3X3 
(R2 = 0.9517) (p<0.01)

Y
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อัตราการพองตัว

Y = 0.5437X! +0.1102X2-0.1119X3-0.0754X12-0.0001X22 +0.0009XjX 2 +

0.0209XjX3 (R2 = 0.9845) (p<0.01)

แรงตัดขาด

Y = 0.1457X j-0 .0341X5 + 0 .0346X3 + 0.0897X,2 -0.0172X,X3 (R2 = 0.9672)

(p<0 .01 )

จากสมการที่ได้นำมาสร้างกราฟ contour plot โดยกำหนดให้ความชื้นของวัตถุดิบ 

ขณะฟ้อนเข้าเครํ่องคงที่ที่ 14,15 และ 16% ได้กราฟต่างๆตังแสดงในรูปท ี่4 .1-4.9

จากกราฟที่ได้นำมาซอนเพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่ใข้ในการผลิต โดยข้อน

กราฟทีละชุดของค่ากายภาพที่วัดได้

รูปที่ 4.1 -4 .3  ซ้อนกันแล้วเลือกช่วงสกาวะที่ให้ค่าความหนาแน่นปรากฎที่ดีคือ ในช่วง 

0.05-0.07 g /cm3
รูปที่ 4.4 -  4.6 ข้อนกันแล้วเลือกช่วงสภาวะที่ให้ค่าอัตราการพองตัวที่ดีคือในช่วง 3.8 -  4.2 

รูปที่ 4 .7-4.9 ซ้อนกันแล้วเลือกช่วงสกาวะที่ให้ค่าแรงตัดขาดที่ดีคือในช่วง 0.9- 1.2 g /cm2 
สร้างสเกลใหม่โดยให้แกน X คือความเร็วรอบสกรู (250-350 รอบ / นาที) แกน y  

คืออุณหภูมิ (120-140 °C) นำช่วงที่เลือกได้จากกราฟทั้ง 3 ชุดมาวาดซ้อนกันอีกครั้งหนึ๋ง 

เลือกสภาวะกายในกรอบที่ซ้อนกันทั้ง 3 เป็นสภาวะการผลิตที่เหมาะสม

X ■ TOÔAO'l 1%
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F  ะ 14

26 e 27 e 298 3 1 e 3 3 6 366

Speed (rpm)

เป ท ี่ 4.1 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นปรากฐ เมื่อกำหนดค่าความขึ้นคงที่ที่ 14%

จากกราฟพบว่าเมื่ออุณหถูมิเพิ่มขึ้นค่าความหนาแน่นปรากฎจะเพิ่มขึ้น และเมื่อ

ความเรึวรอบเพิ่มขึ้นความหนาแน่นปรากฎจะลดลง
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6 = I S

. 9 0 

. 6 5

. 04

. 03$

260 270  290  310  330  360

Speed (rpm)

เป ท ี๋ 4 .2  กราฟแสดงค่าความหนาแน่นน่ราลโ! ฌิ่อกำหนดค่าความชืนคง‘ลี'คี 15%

จากกราฟ tue เพิ่มอุณห QU ความหนาแน่นน่วา’กอ'«ะเพิ่มขี1้แแ'พ์พนความเร็ววคบ«ก:I 

ความหนาแน่นน่าากฎจะลดลง
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F  = H

258  278 290 319 330  350

Speed (rpm)

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงค่าความหนาแน่นปรากฎ เมื่อกำหนดค่าความชื้นคงที่ที่ 16%

จากกราฟเม่ือเพ่ิมอุณหถูมิค่าความหนาแน่นปรากฏจะลดลงไม'มากเม่ือเทียบกับผล
ของการเพ่ิมความเร็วรอบสกรู
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F : ' 14

268 278 299 ว18 วว# ว6#

Speed (rpm)

รูปท ี่ 4.4 กราฟแสดงค่าอัตราการพองตัว เมื่อกำหนดค่าความชี้นคงที่ที่ 14%

จากกราฟเมื่ออุฌหถูมิเพิ่มขึ้นอัตราการพองตัวจะลดลง แต่ถ้าความเร็วรอบสกรูเพิ่ม 

ขึ้นจะทำให้อัตราการพองตัวเพิ่มขึ้น
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F  = i S

Speed (rpm)

^ปท ี่ 4.5 กราฟแสดงล่าอัตราการพองตัว เมื่อกำหนดล่าความชืนคงที่ที่ 15%

จากกราฟเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิล่าอัตราการพองตัว*ะลดลง แต่อัาความเร็วรอบสกรเพ่ิม
ข้ึนล่าอัตราการพองตัวจะเพ่ิมข้ึน
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269  27 0  299  319 330 360

Speed (rpm)

^ปท ี่ 4.6  กราฟแสคงค่าอัตราการพองตัว เมื่อกำหนตค่าความชื้นคงที่ทึ่ 16%

จากกราฟการเพ่ิมของอุณหภูมิจะทำใทีอตราการพองตัวไม่เพ่ิมมาก เม่ือเทียบกับผล
ของการเพ่ิมความเร็วรอบสกร
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r  • 14

2ร9 27* 289 319 339 ธร*

Speed (rpm)

รุปที่ 4.7 กราฟแสดงค่าแรงตัดขาด เมื่อกำหนดค่าความชื้นคงที่ที่ 14%

จากกราฟเม่ือเพ่ิมอุฌหถูมีค่าแรงตัดจะเพ่ิมมากช้ืน และมีผลมากกว่าการเพ่ิม
ความเร็วรอบของสกรุ
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2 6 0  2 7 0  29 0  310  33 0  350

Speed (rpm)

เป ท ี 4.8 กราฟแสดงค่าแรงตัดขาด ฒื่อกำหนดค่าค าๅม$ \ |คง4 ท่ี 150/0 

จากกราฟเมื่อเพิ่มอุฌหคูมิและคาาณ| วร01]สกรูค่ๅแรงตัคขๅคจะเต 1ั̂ น
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F * 16'

Speed (rpm)

รูปที่ 4.9 กราฟแสคงค่าแรงตัดขาด เมื่อกำหนดค่าความชื้นคงที่ที่ 16%

จากกราฟการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิทำให'ค่าแรงตัดขาดลดลงไม่มากเม่ือเทียบกับผล
ของการเพ่ิมความเร็วรอบสกรู
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จากการซึ่อนกราฟเลือกสกาวะซึ่งอยู่ในขอบเขตที่เหมาะสมในการผลิตได้ 3 สกาวะคือ

- สภาวะที่ 1 ความชื้นของวัตถุดิบ 15% ความเร็วรอบของสกเ 275รอบ/นาท ี 

และอุณหถูมิ 125 ๐ C

- สภาวะท ี่2 ความชื้นของวัตถุด ิบ15% ความเร็วรอบของสก2 300 รอบ/นาท ี 

และอุณหถูมิ 135 ๐C

- สภาวะท ี่3 ความชื้นของวัตถ ุด ิบ16% ความเร็วรอบของสกเ 350รอบ/นาท ี 

และอุณหถูมิ 130 ๐ C

นำตัวอช่างที่ได้จากสกาวะการผลิตทั้ง 3 ไปวัดค่าลักษณะทางกาอภาพ คือ ความ 

หนาแน่นปรากฎ อัตราการพองตัว แรงตัด และทดสอบทางประสาทสัมผ ัส ได้ผลแสดง

ในตารางที่ 4.10 และ 4.11(ภาคผนวก ค.16-ค.17)

ตารางที่ 4.10 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยลักษณะต่างๆทางกายภาพของผลิตภัณฑ์

ค่าเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน
สภาวะการผลิต ความหนาแน่นปรากฎ1” อัตราการพองตัว” แรงตัดขาด”

( g / cm3 ) ( g / cm2 )
1 0.069 ±  0.23 3.67 ±  0.32 1.18±  0.21
2 0.059 ±  0.28 3.73 ±  0.25 0.90±0.14
3 0.070±0.17 3.77 ±  0.29 1.20±0.26

ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัขสำคัญ ( P > 0.05 )
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ตารางที่ 4.11 ตารางแสดงคำ»ฉลี่ยผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์

สกาวะ คำเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน

การผลิต ส ี” กลิ่น ลักษณะ 

ปรากฎ “

เนื้อสัมผัส การออมรับรวม

1 8.22±0.25 7.06±0.42ab 8.25+0.14 8.03+0.12b 7.06±0.24b

2 8.31±0.32 7.31+0.48“ 8.31+0.30 8.62+0.24“ 7.50+0.31“

3 8.25±0.21 6.88±0.21b 8.15+0.22 7.81±0.24b 6.92±0.23b

a , b ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันชากแถวตั้งเดียวกัน แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P <  0.05 ) 

ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P > 0.05 )

ชากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าคะแนนด้านสีและลักษณะปรากฎไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ ( P > 0.05 ) แต่ในด้านกลิ่น เน้ือสัมผัส และการยอมรับรวมมี 

ความแตกต่างกันอย่างมีนัอสำคัญทางสถิติ ( p <  0.05)

จาก 3 สภาวะการผลิตที่เลือกไวั เมื่อศึกษาผลของลักษณะทางกายกาทพบว่าทั้ง 3 

สกาวะไม่มีความแลกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) แต่จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

พบว่าในสกาวะการผลิตที่ 2  ได้คะแนนด้านกลิ่น เน ื้อสัมผัส และการยอมรับรวมสูงกว่า 

สภาวะการผลิตอนๆ ตังนั้นจึงเลือกสภาวะการผลิตที่ 2 คือ ความชื้นเริ่มด้นของวัตอุติบ 15% 
ความเร็วรอบสกรู 300 รอบ / นาที และอุณหภูมิ 135 ๐C เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่ใช้ในการ 

ผลิตเนื้อศึกษาในขั้นต่อไป
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4.4 คืกษากลิ่นรสที่เหมาะสมกับผลิดกัณฑ์

จากผลการทดลองในฟ้อ 4.2.2 สูตรที่เสือกไภัคือ สูตรที่ใฟ้ ปลายฟ้าวเฟ้า 83% 

MDCM 15% ป้าตาล 2% และสภาวะการผลิตที่ไดัจากการทดลองข้อ 4.3 คือ ความชื้น 

ของวัตอุดิบเข้าเครื่อง 15% ความเร ็วรอบสกเ300รอบ/นาท ี และร ุณหฎมแบร์เรล135 ° c  
นำสูตรและสกาวะการผลิตที่ไดัมาผลิตเป็น«ลิตกัณฑ์ แสัวนำผลิตภัณฑ์ที่ไดัมาเคลือบ

flavor 6 ชนิด คือ ปลา บาร ปี ลิว ไก่ ทีช1ซ่า paprika และ sweet paprika หา

flavor ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ ใดยใฟ้$ทดสอบ 50 คน เรียงลำดับความชอบของตัวอย่าง 

ทั้ง 6  ชนิด ดัวย่วิธี Ranking test ไดัผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.12 (กาดผนวก ค .!8)

ตารางที่ 4.12 ตารางแสดงคะแนนเฉลี่ยของการเรียงลำดับความชอบกลิ่นรสชนิดต่างๆ

ชนิตแทง flavor ทะแนน Ranking «ล ํ่อ  ±  พี่ยงเบนมาตรเาน ทะแพนแปล งทพึ๋ 0 + พี่ยง!'ชนมาตรเาน

ปลา 5.32a±0.88 0.60“ ±0.88

ไก่ 2 .20e ±1.06 -0.89e ±1.06

ทีชซ่า 2.60e ±1.23 -0.32e ±1.23

บาร์ ปี ลิว 2.26e ±1.16 -0.43°±1.16

Paprika 4.20b±1.20 0.45b±  1.20

Sweet paprika 4.42b ±1.04 0.58b±1.04

a , b , C ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแกวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนั«สำคัญ ( p <

0.05)

จากผลการทดลองพบว่ากลิ่นรสไก่ บาร์ ปี ลิว และ ทีซซ่า ไดัคะแนนไม่แตกต่าง 

กันทางสถิติแต่อยู่ในกลุ่มที่ด ู้ทดสอบชอบมากที่ส ูด จึงนำ 3 กลิ่นรสนี้ไปทดสอบใหม่อ ีก 

ครั้งหนื่งโดฮใฟ้$ทดสอบ 50 คน เรียงลำดับความชอบของตัวอย่างทั้ง 3 ชนิด ดัวย่วิธี 

Ranking test ไดัผลการทดลองดังดารางที่ 4.13 (ภาคผนวก ค.19)
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ตารางที่ 4.13 ตารางแสดงคะแนนเฉลี่ยของการเรียงลำดับความชอบกลิ่นรสชนิดต่างๆ

ชนคใ)อ4 flavor «ะแนน Ranking เฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมใครเใน คะแนนแปลงเฉลี่ย ±เบี่ยงเบนมใครฐ;ใน

ไก่ 1.56b±0.80 -0.13b±0.80

ทิชชำ 2.24a ±  0.76 0.35*±0.76

บาร์ บี คิว 2.20*±0.69 -0.11*±0.69

a 5 b ดัาเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัอสำคัญ ( P <  0.05 )

จากการทดสอบพบว่ากลิ่นรสไกัไดัคะแนนสูงสุดและแตกต่างจากกลิ่นรสตั้งสอง 

อย่างมีนัอสำคัญทางสถิติ ( P <  0.05) ดังนั้นผู้ว ิจ ัยจึงเลือกกลิ่นรสไก่เป็นกลิ่นรสที่เหมาะสม 

กับผลิตกัณฑ์
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4.5 ทดสอบความชอบของแแริโกคที่มีด,อผลิดทัณฑ์
ฉากผลการทดลองในข้อ 4.2.2 ลุ[ดรที่เลือกได้คือ ลุ[ดรที่ใช้ ปลายข้าวเช้า 83% 

MDCM 15% ปาด m 2% สกาวะการผลิตที่ได้จากการทดลองข้อ 4.3 คือ
ความชื้นของวัดลุดิบเข้าเครื่อง 15% ความเร็วรอบสก%300รอบ/นาท ี และอุณหถูมิแบร์เรล 
130 ° c  และกลิ่นรสไก่ที่เลือกได้จากการทดลองข้อ 4.4 ปามาใช้ในการผลิตผลิดทัณฑ์
ด้นแบบ แลัวทดสอบความชอบของ(เบริโกคที่มีต่อผลิตทัณฑ์ โดยใช้$ทดสอบอาลุระหว่าง 
1 0 -1 5 ปี จำนวน 100 คน ได้ผลแสดงในตารางที่4.14

ตารางท่ี 4.14 ตารางแสดงค่าเฉ ล ี่ยผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส(*)

คะแนนเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน
ส ี กลิ่น ลักษณะปรากฎ เนื้อสัมผัส รสชาติ การยอมรับรวม

8.45+0.05 7 .3 2 ± 1 .0 2 8.25 +  0.01 8.64 ± 0 .8 7  8 .2 0 ± 0.94 8.37 ±  0.36
* คะแนนจาก 9 -  point hedonic scale
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4.6 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์สันแบบที่พัฒนาไสั
นำผลิตภัณฑ์สันแบบที่พัฒนาไสัมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางmมีไสัผลการวิเคราะห์ 

แสดงในตารางที่ 4.15

ตารางที่ 4.15 ตารางแสดงค่าเฉลื่อองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์สันแบบที่ผลิตไสั

องค์ประกอบทางเคมี (%) ค่าเฉลื่อ * ±  เบี่องเบนมาตรฐาน
ความชื้น 2 .4 4 ± 0 .2 7
โปรตีน 12.03±0.51
ไขมัน 15.19±0.63
เถ้า 3.09 ±  0.32
คาร์โบไฮเครต

T ฟ
67.25 ±  0.00

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซำ
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4.7 ศึกษาผลของชนิดบรรชุภัณฑ์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณกาพของผลิตภัณฑ์ระหว่าง 
การเก็บรักษา

นำผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่พัฒนาไต้มาบรรชุในกาชนะบรรธุ 2 ชนิด คือ ถุงที่ทำจาก 
พัล์ม OPP ! Dry / MCPP และ OPP / MPEP / CPP เก็บที่อุฌหภูมห้อง อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 
25.6°C -  29.4°c และมีค่าความชิ้นสัมพัทธ์ระหว่าง 68 -  76%

วิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงของสมบัติต้านต่างๆ ทุกสัปดาห์เป็นเวลา 3 เดือน ไต้ 
ผลดังแสดงในดารางที่ 4 .15,4 .16 และ 4.17 (ภาคผนวก ค.20-ค.23)
ตารางที่4.16 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงความชิ้น แรงดัดขาด และค่า TBA ของ 

ผลิตภัณฑ์ที่เก็บในบรรชุภัณฑ์ 2 ชนิด เป็นเวลา 12 สัปดาห์

สัปดาห์,

ค่าเฉลี่ย +  เบ่ียงเบนมาตรฐาน
ความช้ืน 

(%)
แรงตัดขาด
(g / cm2)

TBA
(mg malonaldehyde / kg fat)

OPP / Dry / OPP/ MPEP/ OPP / Dry / OPP/ MPEP/ OPP / Dry / OPP/ MPEP/
MCPP CPP MCPP CPP MCPP CPP

0 2.43 i  0.13f 2.43±0.13r 0.93 +  0.35f 0.93 +  0.35d 0.071 +  0.24b 0.071 ±0 .24f
1 2.50 ±  0.21f 2.47 ±  0.22f 0.95+ 0.41f 0.95 +  0.28d 0.077 +  0.26” 0.072 +  0.35f
2 2.62±0.15* 2.59 ±  0.26^ 1.02+0.29' 0.98 +  0.36“ 0.082 +  0.37* 0.083 +  0.41e
3 2.71 ±  0.32e 2.62 + 0.10e 1.09+ 0.31e 1.03 +  0.42e"1 0.091 +  0.28* 0.084 +  0.28e
4 2.76±  0.14e 2.65 +  0.19' 1.12±0.27de 1.07 +  0.27๗ 0.102 ± 0 .14fg 0 .0 8 9 + 0.36e
5 2.83 ±  0.23d 2.70 +  0.3 ld 1.17 +0.32d 1.09 i o j ? 01 0.116 + 0.38f 0.091 +  0.42e
6 2.89 +  0.17e*1 2.76 +  0.25e 1.20+ 0.24d 1.13 +  0.51' 0.145 +  0.29' 0.094 +  0.28'
7 2.94 ±  0.21e 2.86 + 0.15e 1.22+ 0.31d 1.15 +  0.40' 0.221 +  0.42d 0.103 +  0.23d*
8 3.08 ±  0.25e 2.91 +  0.32bc 1.30+0.30' 1.18 + 0 .33^ 0.243 +  0.15' 0.121 ±0 .24d
9 3.42 ±  0.36b 3.06±0.28b 1.38±0.26b 1.24±0.35b 0.276 ±0 .27b 0.204 +  0.19'
10 3.71 ±0 .12,b 3.15±0.14*b 1.42+0.47^ 1.27 +  0.26” 0.298 +  0.32*b 0.226 +  0.21b
11 3.79 ±0.08*” 3.22 +  0.2า* 1.46 +0.29* 1.32 +  0.23* 0.302 +  0.31* 0.235 +  0.25*b
12 3.82 ±0.24* 3.34 +  0.21* 1.47 ±0.34* 1.35 +  0.41* 0.314 +  0.27* 0.243 +  0.32*

a , ๖ , . . .  ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ( P <
0.05)
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ตารางท่ี 4.17 ตารางแสดงคำเฉลี่อผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่เก็บใน 
บรรชุภัณฑ์ชนิดฟิล์ม OPP/Diy /MCPP เป็นเวลา 12 สัปดาห์

ส ัป ด าห ์
ที่

ค ะ แ น น เฉ ล ี่ย  ±  เบ ี่ยง เบ น ม าตรฐาน
ส ี” กล ี๋น ล ักษ ณ ะ  

ป ร า ก ฎ 1”
รส ชาต ิ” เน ื้อส ัม ผ ัส การยอม  

ร ับ รวม
0 8.65 ±  0.25 7.52 ±  0.59* 8.35 ±  0.39 8 .5 4 ± 0 .3 6 8.49 ±0.34* 8.56 ±0.42*
1 8 .6 7 ± 0 .3 1 7 .48± 0.17* 8.41 ±  0.57 8 .4 9± 0 .1 5 8.51 ±0.62* 8.62 ±0.51 *
2 8 .6 5 ± 0 .1 5 7.59 ±  0.28* 8.36 ±  0.74 8.52 ±  0.37 8.46±0.61* 8.61 ±0.48*
3 8.67 ±  0.27 7.32 ±  0.45” 8.37 ±  0.27 8 .4 5± 0 .1 8 8.42 ±0.27* 8.54±0.61*
4 8.59 ±  0.41 7.38 ±  0.62b 8.35 ±  0.92 8.51 ± 0 .6 8 8.44±0.35* 8.23±0.24*b
5 8 .6 9 ± 0 .5 1 7.35 ±  0.29 b 8 .4 2± 0 .5 1 8 .5 9± 0 .3 1 8.51±0.74* 8.36±0.62*b
6 8 .6 2 ± 0 .1 4 7.41 ±  o^s*” 8.29 ±  0.22 8.49 ±  0.42 8.46 ±0.41 * 8.39±0.4I*b
7 8.64 ±  0.53 n 2% ±  0.45b 8.30 ±  0.64 8.58 ±  0.28 7.68 ±0.62b 8.26±0.42*b
8 8.62 ±  0.47 7.27 ±  0.26b 8.34 ±  0.25 8.47 ±  0.56 7.59 ±0.5  l b 8.01 ±0 .57b
9 8.67 ±  0.28 7 .2 1 ± 0 .6 1 b 8 .3 6 ± 0 .1 6 8 .5 7± 0 .2 1 7.44 ±0.64b 8.12 ±0 .14b
10 8.69 ±  0.54 6.95 ±  0.37e 8.37 ±  0.29 8.48 ±  0.25 7.52 ±0.25b 7.85 ±0 .42e
11 8.61 ±  0.36 6 .86±  0.51e 8.25 ±  0.57 8 .5 6 ± 0 .3 2 7.48 ±0.37b 7.76 ±0 .35e
12 8.64 ±  0.39 6.94 ±  0.34e 8 .3 7 ± 0 .1 9 8.48 ±  0.24 7.50 ±0.54b 7.64 ±0 .28c

a , b , C  ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P  <

0.05)
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ตารางที่ 4.18 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยผ ลการทดสอบทางประสาทสัมผัส9ชองผลิตภัณฑ์ที่เก็บใน 
บรรฉุภ ัณ ฑ ์ชนิดฟิล ์ม OPP/ MPEP/CPP เป ็น เวลา 1 2 สัปดาห์

ส ัป ด าห ์
ที่

ค ะ แ น น เฉล่ีย ±  เบ ี่ยง เบ น ม าต รฐาน
ส ี” กล ิ่น ล ักษ ณ ะ  

ป ร าก ฎ “
ร ส ชาติ” เน ื้อส ัม ผ ัส การยอม  

ร ับรวม
0 8.65 ±  0.25 7.52 ±  0.59* 8.35 ± 0 .3 9 8.54 ±  0.36 8.49 ±0.34* 8.56 ±0.42*
1 8.66 ±  0.32 7.54 ±  0.25* 8.31 ± 0 .3 8 8 .5 9 ± 0 .3 5 8.52±0.54* 8.65±0.43*
2 8.65 ±  0.26 7.59 ±  0.60* 8.36 ± 0 .4 8 8.52 ±  0.35 8.51 ±0.72* 8.64±0.28*
3 8.68 ±  0.21 7.52±0.17* 8.38 ± 0 .1 7 8.55 ±  0.28 8.48 ±0.38* 8.64±0.34*
4 8.60 +  0.34 7.49 ±  0.34* 8.40 ± 0 .6 2 8 .54±  0.19 8.49±0.15* 8.55±0.29*
5 8.62 ±  0.37 7.50 ±  0.45* 8.38 ± 0 .1 1 8 .5 9 ± 0 .5 7 8.52 ±0.38* 8.56±0.26*
6 8.62 ±  0.52 7.41 ±  0.47*b 8.42 ± 0 .2 3 8.53 ±  0.32 8.47±0.36* 8.49±0.37*b
7 8 .6 4 ± 0 .3 6 7.39 ±  0.36^ 8.35 ± 0 .4 6 8.55 ±  0.41 8.49 ±0.34* 8.47±0.53*i>
8 8.63 ±  0.29 7.37 ±  0.54*b 8.36 ± 0 .2 2 8 .5 2 ± 0 .2 8 8.26±0.41*b 8.45±0.38*b
9 8 .6 8 ± 0 .1 8 7.40 ±  0.27*** 8.34 ± 0 .2 6 8 .5 6 ± 0 .1 2 8.32±0.29*b 8.42±0.57*h
10 8.67 ±  0.32 7.32 ±  0.48" 8.39 ± 0 .1 9 8.58 ±  0.35 7.87 ±0.17b 8.46±0.51*b
11 8.62 ±  0.28 7.33 ±  0.29b 8.35 ± 0 .4 3 8.56 ±  0.42 7.84 ±0.16b 8.36 ±0.26b
12 8.65 ±  0.64 7.30 ±  0.54b 8.37 ± 0 .4 2 8 .5 2 ± 0 .1 6 7.78 ±0.24b 8.34 ±0.17b

a , b ตัวเลขที่ม่อักษรค่ากับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ( P  <  0.05 )
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