
 
บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.1  วัสด ุ
 

3.1.1 วัตถุดิบ 
1.  ขาวเหนยีวหักที่หาซื้อไดในจังหวดัเชียงใหม 

 2.  ขาวเจาหักที่หาซื้อไดในจังหวดัเชยีงใหม 
 3.  แปงขาวเหนียวที่ผลิตโดยวิธีโมเปยก  ตรา  ชางสามเศียร 
 4.  แปงขาวเจาที่ผลิตโดยวิธีโมเปยก  ตรา  ชางสามเศียร 
 5.  น้ําดื่มจากบริษัท  เชียงใหมโพสตาร  (1992)  จํากัด 
 6.  น้ํามันพืช ตรา องุน 
 7.  ผงปรุงรสสําเร็จรูป ไดแก บารบิคิว พริกหยวก  ปาปรกิา และแม็กซกิันบารบิคิว  

ซ่ึงซื้อไดจากรานคาในจังหวดัเชียงใหม 
 
3.1.2  สารเคมี  

1.  ปโตเลียม อีเทอร  (Petroleum  ether) 
 2.  กรดซัลฟูริกเขมขน (Sulfuric  Acid conc.) 
 3.  กรดบอริก (Boric Acid) 
 4.  โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium  hydroxide)   

 5.  เอทธิลแอลกอฮอลรอยละ  95 (Ethyl  alcohol) 
 6.  คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate)  
 7.  โซเดียมซัลเฟต  (Sodium sulfate)   

 8.  อะไมไลสบริสุทธิ์ ( Potato amylose) 
9.  ไอโอดีน (Iodine) 
10. โปแตสเซียมไอโอไดด  (Potassium Iodide) 
11. สารละลายแปง  (Starch  solution) 
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3.2  อุปกรณ 
 

3.2.1  อุปกรณท่ีใชผลิตขนมอบพองจากขาวเหนียวหัก 
1.    ตูอบลมรอนแบบถาดใชไฟฟา  (Tray  dryer: ผลิตในประเทศ) 
2.    เครื่องผสมอาหาร  (Food  mixer: Kitchen Aid,  Model 5K5SS) 
3.    เครื่องบดเนื้อ  (Meat grinder: ผลิตในประเทศ) 
4.   เครื่องบดแบบคอน (Hammer mill: Armfield Crompton controls series 

2000, FT2)   

5.   เครื่องชั่งแบบสปริง (Weighing machine: ผลิตในประเทศ) 
6.  เตาอบไมโครเวฟ (Microwave oven: SHARP Model  R-241) 
7.   เตาแกส (Gas cooker: ผลิตในประเทศ) 
8.  ตูเย็น (Refrigerator: TOSHIBA Model super direct cool ขนาด 5.8  

คิวบิกฟุต ) 
9.   จานเซรามิค  ขนาดเสนผาศนูยกลาง  12 นิว้ 
10.  ถุงกระดาษเคลือบไข   (ถุง Dunkin  Donuts ขนาด 16 × 29  เซนติเมตร) 
11.  เครื่องครัวที่จําเปนในงานวจิยั เชน รังถึง หมออะลูมิเนียม มีด เขียง ผาขาวบาง  

กะละมังเคลือบ  ชอน  จาน  ชาม  เปนตน 
12.  อุปกรณเบเกอรี่ที่จําเปนในงานวิจยั เชน ไมพายพลาสติก พิมพขนมปงขนาด

กลาง ตะแกรงลวด มีดหัน่ขนมปง เปนตน 
13.  บรรจุภัณฑ  ไดแก  ถุงพลาสติกแบบซิปล็อค  ถุงพลาสติกแบบใสของรอน 

 
3.2.2  อุปกรณท่ีใชวิเคราะหคุณภาพ 

1. ตูอบลมรอน (Hot air oven: Model ULM500) 

2. เครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง (Analytical balance: Precisa, XT 320M) 

3. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance: Sartorius Model  
A120S) 

4. เครื่องวัดคาปริมาณน้ําอิสระ (Thermoconstanter: AQUA Lab Model  
CX3TX, USA) 

5. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer: TA.XT.plus Probe ¼” Sph 

Stainless Part code P/O 0.025 S.) 
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6. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer: Biomate, Model V-
530) 

7. ชุดวิเคราะหไขมัน (Soxhlet apparatus: Soxtec avanti 2050, Itecator) 

8. ชุดวิเคราะหโปรตีน (Kjeltec distillation unit: Model Tecator 2100) 

9. เวอรเนยีร คารลิปเปอร (Vernier carliper: Tficle Bremd) 

10. กระปองอบความชื้น (Moisture can) 
11. เครื่องแกวทีจ่ําเปน เชน ขวดรูปชมพู หลอดทดลอง บีกเกอร แทงแกวคนสาร 

กรวยกรอง บิวเรต ปเปต 

 
3.3  วิธีการทดลอง 
 
 3.3.1 ศึกษาคุณภาพทางเคมขีองวัตถดุิบหลัก 
 
 วัตถุดิบหลักทีใ่ชในการผลิตขนมอบพองมี 4 ชนิด ไดแก  แปงขาวเหนียว  แปงขาวเจา  ขาว
เหนยีว  และขาวเจาหัก วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ( Completely  Randomized  Design, 

CRD ) ทําการทดลอง 3 ซํ้า  สุมตัวอยางนาํมาวิเคราะหคณุภาพทางเคมตีางๆ ดังนี ้
 

- ความชื้น โดยการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (AOAC,  2000)  
- โปรตีน ดวย Semi-Kjedalh method โดยหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดแลวคณูกับ  

coversion  factor  ของขาวคือ 5.95  (AOAC,  2000) 
- แปง โดยวิธี  Phenol-sulfuric  method  (Dobois et al,  1956) 
- อะไมโลส โดยวิธีการทําใหเกิดสี (colorimetric method) วัดสีที่เกิดขึ้นโดย Spectro-

photometer  (Juliano,  1971) 
- วอเตอรแอคตวิิต ี(aw) โดยเครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (Thermoconstanter) 
 

 จากนั้นนําขอมูลที่ไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)  
และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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3.3.2  ศึกษาผลของการเตมิแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียว  และระยะเวลาอบแหงตอ
คุณภาพขนมอบพอง 

 
 ใชแปงขาวเหนียวเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตขนมอบพอง  เติมน้ําสะอาดลงในแปงพอให
สามารถจับตัวกันเปนกอนได  ปนแปงใหเปนรูปทรงกระบอกใสลงในพิมพขนมปง  นําไปนึ่งดวย
ไอน้ําเดือดประมาณ 20 นาที    (หรือจนแปงสุก)  ยกลงผึ่งใหเย็น แลวนําไปใสในชองแชแข็งของ
ตูเย็นทิ้งไว 1 คืน  แลวนํามาเฉือนเปนแผนๆ ความหนาประมาณ  3.5 มิลลิเมตร  กดดวยพิมพใหเปน
รูปราง  แลวทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  เมื่อตัวอยาง
เย็นนําไปเก็บในตูเย็นเปนเวลา 1 คืน เพื่อใหความชื้นกระจายตัวเทากันทั้งชิ้นขนม (งามชื่น, 2547)  
เมื่อครบกําหนดนําไปอบดวยเตาอบไมโครเวฟที่ระดับความรอนสูงสุดเพื่อใหขนมเกิดการพองตัว 
(Jomduang, 1994)  สังเกตไดจากขนมมีการพองตัวเต็มที่  และมีสีเขมขึ้นจนออกเหลือง   
 
 ในการศึกษาผลของการเติมแปงขาวเจา  และระยะเวลาในการอบแหง วางแผนการทดลอง
แบบ  5×3 Factorial in CRD  (Factorial in Completely  Randomized  Design) โดยปจจัย
แรกเปนปริมาณแปงขาวเจาที่เติมลงไปทดแทนแปงขาวเหนียวซ่ึงเปนสวนผสมหลัก เติมลงไป 5 
ระดับ คือ รอยละ  0  5  10  20  และ 30 โดยน้ําหนัก  ปจจัยที่ 2 เปนระยะเวลาอบแหงที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส 3 ชวง ไดแก 1  2  และ 3 ชัว่โมง  ทําการทดลองอยางละ 3 ซํ้า โดยทําการผลิตขนม
อบพองตามวธีิที่ระบุไวเบื้องตน  ในระหวางการผลิต และหลังการอบพองสุมตัวอยางวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ และเคมดีังนี ้
 

- ความชื้นกอนการอบพอง  โดยการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2000) 
- อัตราการพองตัว  โดยคิดจากความหนาของผลิตภัณฑหลังอบพอง / ความหนาของ 

ผลิตภัณฑกอนอบพอง  ทําการเก็บขอมูล 10 คาตอตัวอยาง  (ประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
- ความหนาแนน โดยคิดจากน้ําหนกั/ปริมาตร (g/cm3) ของผลิตภัณฑ  ทาํการเก็บขอมลู   

10 คาตอตัวอยาง  (ดัดแปลงจาก ประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
- คาแรงตานการเจาะทะลุ  (นวิตัน) โดยใชเครื่อง  Texture  Analyser  (ประชา  และ 

จุฬาลักษณ,  2543) 
- อะไมโลส โดยวิธีการทําใหเกิดสี   (colorimetric  method)   วัดสีที่เกดิขึ้นโดย  

Spectrophotometer  (Juliano,  1971) 
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นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยเชนเดียวกับขอ 3.3.1 
จากนั้นทาํการตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี  9-point hedonic scale  ใชผูทดสอบชิม  
15 คน ทดสอบคุณภาพดานลักษณะปรากฏ ความงายในการกดัขนมใหแตก  ความงายเมื่อทําการ
เคี้ยวขนม  และความชอบโดยรวมที่มีตอขนมอบพอง ผูทดสอบชิมใหคะแนนตามความชอบ 1 – 9 
คะแนน โดยเรียงคะแนนจากชอบนอยทีสุ่ดไปหาชอบมากที่สุด (ไพโรจน, 2545) วางแผนการ
ทดลองแบบ  5×3 Factorial in RCBD (Randomized Complete Block Design)  นําขอมูล    
ที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชนเดยีวกบัขอ 3.3.1 

 
 3.3.3  ศึกษาผลของความหนากอนการอบพอง     และระยะเวลาอบแหงตอคุณภาพ       
ขนมอบพอง 
 

ในการศึกษาผลของความหนากอนการอบพอง  และระยะเวลาในการอบแหง วางแผนการ
ทดลองแบบ  3×3 Factorial in CRD  (Factorial in Completely  Randomized  Design)     
ทําการทดลอง 3 ซํ้า  ปจจัยแรกเปนความหนาของขนมกอนการอบพอง  ปจจัยที่ 2 คือ ระยะเวลา
อบแหง  ทําการผลิตขนมอบพองโดยใชสวนผสมระหวางแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจา ที่เลือกได
จากการศึกษาในขอ 3.3.2  ทําการผลิตขนมอบพองตามขั้นตอนที่ระบไุวในขอ  3.3.2  จนถึงขั้นตอน
การเฉือนแปงออกเปนแผน  แบงความหนาของแปงกอนการอบแหงเปน 3 ระดับ คือ ประมาณ 2.5  
3.5  และ 4.5  มิลลิเมตร  กดดวยพิมพใหเปนรูปราง  แลวทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด
ที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 3 ระดบั  คือ  1  2  และ 3 ช่ัวโมง  ทําการตรวจ
วิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ และเคมีเชนเดยีวกับขอ  3.3.2  ยกเวนไมวเิคราะหหาอะไมโลส 
นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชนเดียวกับขอ 3.3.1 จากนั้น  
ทําการตรวจคณุภาพทางประสาทสัมผัส  วางแผนการทดลองแบบ 3×3 Factorial in RCBD 

(Randomized Complete Block Design) โดยใชวิธีเชนเดยีวกบัขอ 3.3.2 นําขอมูลที่ไดไป
วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยเชนเดยีวกับขอ 3.3.1 
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3.3.4 ศึกษาผลของการนวดแปงนึง่สุกกอนการอบแหง  และภาชนะที่ใชอบพองดวย
ไมโครเวฟตอคุณภาพขนมอบพอง 

 
ในการศึกผลของการนวดแปงนึ่งสุก และภาชนะที่อบพอง วางแผนการทดลองแบบ 3×2 

Factorial in CRD  (Factorial in Completely  Randomized  Design)  ทําการทดลอง 3 ซํ้า  
ปจจัยแรกเปนระยะเวลานวดแปงนึ่งสุกเปนเวลานาน 3 ระดับ คือ   0  10  และ 20  นาที  ปจจัยที ่2 
คือ ภาชนะทีใ่ชอบพองดวยไมโครเวฟแบงออกเปน 2 ชนิด คือ  จานเซรามิค และถุงกระดาษ  ทํา
การผลิตขนมอบพอง โดยใชสวนผสมระหวางแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจา  ที่เลือกไดจาก
การศึกษาในขอ 3.3.2 ทําการผลิตขนมอบพองตามขั้นตอนที่ระบุไวในขอ  3.3.2  จนถึงขั้นตอนการ
นึ่งแปงดวยไอน้ําเดือด  หลังจากนึ่งแปงจนสุกแลวนํามานวดดวยหวัตะขอของเครื่องผสมแปงขนม-
ปง  (food  mixer)  เปนเวลานาน  0  10  และ 20 นาที  แลวปนเปนรปูทรงกระบอกใสลงในพิมพ
ขนมปง  นําไปใสในชองแชแข็งของตูเยน็ทิ้งไว 1 คืน  แลวนํามาเฉือนเปนแผนๆ โดยใชความหนา
กอนการอบพอง และระยะเวลาอบแหงที่เลือกไดจากการศึกษาในขอ 3.3.3 ในขั้นตอนการอบพอง
ดวยเตาอบไมโครเวฟ  ทําการแบงภาชนะที่ใชใสขนมในการอบพองออกเปน 2 ชนิด คือ  จาน
เซรามิค และถุงกระดาษเคลือบไข (ถุง Dunkin  Donut) ในการอบพองใชขนม 20 ช้ินตอการอบ 1 
คร้ัง ใชระดับความรอนสูงสุดในการอบพองเพื่อใหขนมเกิดการพองตัว (Jomduang, 1994)  สังเกต
ไดจากขนมมกีารพองตัวเตม็ที่  และมีสีเขมขึ้นจนออกเหลือง ทําการตรวจวเิคราะหคุณภาพทางดาน
กายภาพ และเคมีเชนเดยีวกบัขอ  3.3.3  นาํขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ยเชนเดยีวกับขอ 3.3.3 จากนัน้ทําการตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัส  วางแผนการทดลอง
แบบ 3×2 Factorial in RCBD (Randomized Complete Block Design) โดยใชวธีิ
เชนเดยีวกับขอ 3.3.3 นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย
เชนเดยีวกับขอ  3.3.3 

 
 3.3.5  ศึกษารูปแบบของขาวท่ีใชตอคุณภาพขนมอบพอง 
 

ในการศึกษารปูแบบของขาว ทําการวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely  

Randomized  Design)  ทําการทดลอง 3 ซํ้า   แบงวตัถุดิบที่ใชออกเปน 3 รูปแบบคือ แปงขาว
เหนยีวและแปงขาวเจา ขาวเหนยีวหักบดหยาบและขาวเจาหักบดหยาบ  และเมล็ดขาวเหนียวหกั   
ไมบดและเมล็ดขาวเจาหักไมบด  ทําการผลิตขนมอบพองตามขั้นตอนที่ระบุไวในขอ 3.3.2 โดย
เปล่ียนรูปแบบวัตถุดิบเปนแปงขาวเหนยีวและแปงขาวเจา  ขาวเหนยีวหักบดหยาบและขาวเจาหัก
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บดหยาบ  โดยใชเครื่องบดแบบแหงขนาดตะแกรง 0.25 มิลลิเมตร และเมล็ดขาวเหนียวหกัและ
เมล็ดขาวเจาหกั โดยนําขาวหักที่นึ่งสุกแลวมาบดละเอยีดดวยเครื่องบดเนื้อ  2  คร้ัง ในการผลิตขนม
อบพองใชสวนผสมระหวางแปงขาวเหนยีวและแปงขาวเจา  ที่เลือกไดจากการศึกษาในขอ 3.3.2   
ความหนาและระยะเวลาอบแหงที่เลือกไดในขอ 3.3.3 ระยะเวลาในการนวดแปงนึ่งสกุ และภาชนะ
ที่ใชใสในการอบพองที่เลือกไดจากการศึกษาในขอ 3.3.4  ทําการตรวจวิเคราะหคณุภาพทางดาน
กายภาพ และเคมีเชนเดยีวกบัขอ  3.3.3  นาํขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ยเชนเดยีวกับขอ 3.3.3 จากนัน้ทําการตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัส  วางแผนการทดลอง
แบบ  RCBD (Randomized Complete Block Design) ใชวธีิเชนเดียวกับขอ 3.3.3 ทําการ
ทดสอบคุณภาพดานลักษณะปรากฏ ความงายในการกัดขนมใหแตก  ความงายเมื่อทาํการเคี้ยวขนม  
กล่ินหอมของขาว  ความเนยีนละเอยีดของเนื้อขนมเมื่อสัมผัสกับล้ิน  และความชอบโดยรวมที่มีตอ
ขนมอบพองนาํขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชนเดยีวกบัขอ 
3.3.3 

 
3.3.6  ศึกษาการปรุงรสขนมอบพอง 
 

 ทําการผลิตขนมอบพองโดยใชวัตถุดิบและกระบวนการผลิตที่เลือกไดในขอ  3.3.2  3.3.3  
3.3.4 และ 3.3.5 ทาํการปรุงรสขนมอบพองทั้งหมด 4 รสชาติ คือ  บารบิคิว  พริกหยวก  ปาปริกา  
และแมก็ซิกันบารบิคิว  ในแตละรสชาติใชปริมาณผงปรุงรส 4 ระดับ คือรอยละ  3  6  9  และ 12  
แตละระดับจะเพิ่มเปอรเซ็นตการสูญเสียอีกรอยละ  5   และใชน้าํมันชวยในการเกาะติดของผง  
ปรุงรสอีกรอยละ  8  เมื่อเตรียมสวนผสมของผงปรุงรสเสร็จแลวกน็ําขนมอบพองที่เตรียมไวมาฉีด
พนดวยน้ํามนัพืชคลุกเคลาใหทั่ว  จากนัน้คอยๆ โรยผงปรุงรสลงไปใหทัว่คลุกเคลาจนผงปรุงรส
เกาะตดิขนมด ี  เมื่อไดขนมอบพองที่ผานการปรุงรสแลวนํามาทําการตรวจคุณภาพทางประสาท
สัมผัสโดยวิธี  Ranking  test  ใชผูทดสอบชิม 10 คน ตรวจคณุภาพสอบดานความชอบรวม  
(ไพโรจน,  2545) 
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3.3.7  การเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี  กายภาพ และประสาทสัมผัส ระหวางขนมอบพอง
ท่ีไดกับขนมอบพองทางการคา 

 
นําขนมอบพองที่ผลิตไดทั้ง 4 รสชาติ คือ บารบิคิว  พริกหยวก  ปาปริกา  และแมก็ซิกัน-

บารบิคิว  และขนมอบพองทางการคา 3 ตรา (รสดั้งเดิม) คือ โดโซะ ชินมัย และโอเซน   มาทําการ
เปรียบเทียบคณุภาพทางกายภาพ และเคมี วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely  

Randomized  Design)  ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทําการตรวจวเิคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ คือ  
ความหนาแนน  และคาแรงตานการเจาะทะลุ  เชนเดยีวกับขอ  3.3.2  และคุณภาพทางเคมีคอื  
ความชื้น  โปรตีน  ไขมัน  และอะไมโลส  เชนเดียวกับขอ  3.3.1 นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยเชนเดียวกับขอ 3.3.3 จากนั้นทาํการตรวจคณุภาพทางประสาท
สัมผัสวางแผนการทดลองแบบ  RCBD (Randomized Complete Block Design) ใชวิธี
เชนเดยีวกับขอ 3.3.6  นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
เชนเดยีวกับขอ 3.3.6 
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