
 
บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.1  วัสด ุ
 

3.1.1 วัตถุดิบ 
1.  ขาวเหนยีวหักที่หาซื้อไดในจังหวดัเชียงใหม 

 2.  ขาวเจาหักที่หาซื้อไดในจังหวดัเชยีงใหม 
 3.  แปงขาวเหนียวที่ผลิตโดยวิธีโมเปยก  ตรา  ชางสามเศียร 
 4.  แปงขาวเจาที่ผลิตโดยวิธีโมเปยก  ตรา  ชางสามเศียร 
 5.  น้ําดื่มจากบริษัท  เชียงใหมโพสตาร  (1992)  จํากัด 
 6.  น้ํามันพืช ตรา องุน 
 7.  ผงปรุงรสสําเร็จรูป ไดแก บารบิคิว พริกหยวก  ปาปรกิา และแม็กซกิันบารบิคิว  

ซ่ึงซื้อไดจากรานคาในจังหวดัเชียงใหม 
 
3.1.2  สารเคมี  

1.  ปโตเลียม อีเทอร  (Petroleum  ether) 
 2.  กรดซัลฟูริกเขมขน (Sulfuric  Acid conc.) 
 3.  กรดบอริก (Boric Acid) 
 4.  โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium  hydroxide)   

 5.  เอทธิลแอลกอฮอลรอยละ  95 (Ethyl  alcohol) 
 6.  คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate)  
 7.  โซเดียมซัลเฟต  (Sodium sulfate)   

 8.  อะไมไลสบริสุทธิ์ ( Potato amylose) 
9.  ไอโอดีน (Iodine) 
10. โปแตสเซียมไอโอไดด  (Potassium Iodide) 
11. สารละลายแปง  (Starch  solution) 
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3.2  อุปกรณ 
 

3.2.1  อุปกรณท่ีใชผลิตขนมอบพองจากขาวเหนียวหัก 
1.    ตูอบลมรอนแบบถาดใชไฟฟา  (Tray  dryer: ผลิตในประเทศ) 
2.    เครื่องผสมอาหาร  (Food  mixer: Kitchen Aid,  Model 5K5SS) 
3.    เครื่องบดเนื้อ  (Meat grinder: ผลิตในประเทศ) 
4.   เครื่องบดแบบคอน (Hammer mill: Armfield Crompton controls series 

2000, FT2)   

5.   เครื่องชั่งแบบสปริง (Weighing machine: ผลิตในประเทศ) 
6.  เตาอบไมโครเวฟ (Microwave oven: SHARP Model  R-241) 
7.   เตาแกส (Gas cooker: ผลิตในประเทศ) 
8.  ตูเย็น (Refrigerator: TOSHIBA Model super direct cool ขนาด 5.8  

คิวบิกฟุต ) 
9.   จานเซรามิค  ขนาดเสนผาศนูยกลาง  12 นิว้ 
10.  ถุงกระดาษเคลือบไข   (ถุง Dunkin  Donuts ขนาด 16 × 29  เซนติเมตร) 
11.  เครื่องครัวที่จําเปนในงานวจิยั เชน รังถึง หมออะลูมิเนียม มีด เขียง ผาขาวบาง  

กะละมังเคลือบ  ชอน  จาน  ชาม  เปนตน 
12.  อุปกรณเบเกอรี่ที่จําเปนในงานวิจยั เชน ไมพายพลาสติก พิมพขนมปงขนาด

กลาง ตะแกรงลวด มีดหัน่ขนมปง เปนตน 
13.  บรรจุภัณฑ  ไดแก  ถุงพลาสติกแบบซิปล็อค  ถุงพลาสติกแบบใสของรอน 

 
3.2.2  อุปกรณท่ีใชวิเคราะหคุณภาพ 

1. ตูอบลมรอน (Hot air oven: Model ULM500) 

2. เครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง (Analytical balance: Precisa, XT 320M) 

3. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance: Sartorius Model  
A120S) 

4. เครื่องวัดคาปริมาณน้ําอิสระ (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. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer: Biomate, Model V-
530) 

7. ชุดวิเคราะหไขมัน (Soxhlet apparatus: Soxtec avanti 2050, Itecator) 

8. ชุดวิเคราะหโปรตีน (Kjeltec distillation unit: Model Tecator 2100) 

9. เวอรเนยีร คารลิปเปอร (Vernier carliper: Tficle Bremd) 

10. กระปองอบความชื้น (Moisture can) 
11. เครื่องแกวทีจ่ําเปน เชน ขวดรูปชมพู หลอดทดลอง บีกเกอร แทงแกวคนสาร 

กรวยกรอง บิวเรต ปเปต 

 
3.3  วิธีการทดลอง 
 
 3.3.1 ศึกษาคุณภาพทางเคมขีองวัตถดุิบหลัก 
 
 วัตถุดิบหลักทีใ่ชในการผลิตขนมอบพองมี 4 ชนิด ไดแก  แปงขาวเหนียว  แปงขาวเจา  ขาว
เหนยีว  และขาวเจาหัก วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ( Completely  Randomized  Design, 

CRD ) ทําการทดลอง 3 ซํ้า  สุมตัวอยางนาํมาวิเคราะหคณุภาพทางเคมตีางๆ ดังนี ้
 

- ความชื้น โดยการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (AOAC,  2000)  
- โปรตีน ดวย Semi-Kjedalh method โดยหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดแลวคณูกับ  

coversion  factor  ของขาวคือ 5.95  (AOAC,  2000) 
- แปง โดยวิธี  Phenol-sulfuric  method  (Dobois et al,  1956) 
- อะไมโลส โดยวิธีการทําใหเกิดสี (colorimetric method) วัดสีที่เกิดขึ้นโดย Spectro-

photometer  (Juliano,  1971) 
- วอเตอรแอคตวิิต ี(aw) โดยเครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (Thermoconstanter) 
 

 จากนั้นนําขอมูลที่ไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)  
และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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3.3.2  ศึกษาผลของการเตมิแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียว  และระยะเวลาอบแหงตอ
คุณภาพขนมอบพอง 

 
 ใชแปงขาวเหนียวเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตขนมอบพอง  เติมน้ําสะอาดลงในแปงพอให
สามารถจับตัวกันเปนกอนได  ปนแปงใหเปนรูปทรงกระบอกใสลงในพิมพขนมปง  นําไปนึ่งดวย
ไอน้ําเดือดประมาณ 20 นาที    (หรือจนแปงสุก)  ยกลงผึ่งใหเย็น แลวนําไปใสในชองแชแข็งของ
ตูเย็นทิ้งไว 1 คืน  แลวนํามาเฉือนเปนแผนๆ ความหนาประมาณ  3.5 มิลลิเมตร  กดดวยพิมพใหเปน
รูปราง  แลวทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  เมื่อตัวอยาง
เย็นนําไปเก็บในตูเย็นเปนเวลา 1 คืน เพื่อใหความชื้นกระจายตัวเทากันทั้งชิ้นขนม (งามชื่น, 2547)  
เมื่อครบกําหนดนําไปอบดวยเตาอบไมโครเวฟที่ระดับความรอนสูงสุดเพื่อใหขนมเกิดการพองตัว 
(Jomduang, 1994)  สังเกตไดจากขนมมีการพองตัวเต็มที่  และมีสีเขมขึ้นจนออกเหลือง   
 
 ในการศึกษาผลของการเติมแปงขาวเจา  และระยะเวลาในการอบแหง วางแผนการทดลอง
แบบ  5×3 Factorial in CRD  (Factorial in Completely  Randomized  Design) โดยปจจัย
แรกเปนปริมาณแปงขาวเจาที่เติมลงไปทดแทนแปงขาวเหนียวซ่ึงเปนสวนผสมหลัก เติมลงไป 5 
ระดับ คือ รอยละ  0  5  10  20  และ 30 โดยน้ําหนัก  ปจจัยที่ 2 เปนระยะเวลาอบแหงที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส 3 ชวง ไดแก 1  2  และ 3 ชัว่โมง  ทําการทดลองอยางละ 3 ซํ้า โดยทําการผลิตขนม
อบพองตามวธีิที่ระบุไวเบื้องตน  ในระหวางการผลิต และหลังการอบพองสุมตัวอยางวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ และเคมดีังนี ้
 

- ความชื้นกอนการอบพอง  โดยการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2000) 
- อัตราการพองตัว  โดยคิดจากความหนาของผลิตภัณฑหลังอบพอง / ความหนาของ 

ผลิตภัณฑกอนอบพอง  ทําการเก็บขอมูล 10 คาตอตัวอยาง  (ประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
- ความหนาแนน โดยคิดจากน้ําหนกั/ปริมาตร (g/cm3) ของผลิตภัณฑ  ทาํการเก็บขอมลู   

10 คาตอตัวอยาง  (ดัดแปลงจาก ประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
- คาแรงตานการเจาะทะลุ  (นวิตัน) โดยใชเครื่อง  Texture  Analyser  (ประชา  และ 

จุฬาลักษณ,  2543) 
- อะไมโลส โดยวิธีการทําใหเกิดสี   (colorimetric  method)   วัดสีที่เกดิขึ้นโดย  

Spectrophotometer  (Juliano,  1971) 
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นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยเชนเดียวกับขอ 3.3.1 
จากนั้นทาํการตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี  9-point hedonic scale  ใชผูทดสอบชิม  
15 คน ทดสอบคุณภาพดานลักษณะปรากฏ ความงายในการกดัขนมใหแตก  ความงายเมื่อทําการ
เคี้ยวขนม  และความชอบโดยรวมที่มีตอขนมอบพอง ผูทดสอบชิมใหคะแนนตามความชอบ 1 – 9 
คะแนน โดยเรียงคะแนนจากชอบนอยทีสุ่ดไปหาชอบมากที่สุด (ไพโรจน, 2545) วางแผนการ
ทดลองแบบ  5×3 Factorial in RCBD (Randomized Complete Block Design)  นําขอมูล    
ที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชนเดยีวกบัขอ 3.3.1 

 
 3.3.3  ศึกษาผลของความหนากอนการอบพอง     และระยะเวลาอบแหงตอคุณภาพ       
ขนมอบพอง 
 

ในการศึกษาผลของความหนากอนการอบพอง  และระยะเวลาในการอบแหง วางแผนการ
ทดลองแบบ  3×3 Factorial in CRD  (Factorial in Completely  Randomized  Design)     
ทําการทดลอง 3 ซํ้า  ปจจัยแรกเปนความหนาของขนมกอนการอบพอง  ปจจัยที่ 2 คือ ระยะเวลา
อบแหง  ทําการผลิตขนมอบพองโดยใชสวนผสมระหวางแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจา ที่เลือกได
จากการศึกษาในขอ 3.3.2  ทําการผลิตขนมอบพองตามขั้นตอนที่ระบไุวในขอ  3.3.2  จนถึงขั้นตอน
การเฉือนแปงออกเปนแผน  แบงความหนาของแปงกอนการอบแหงเปน 3 ระดับ คือ ประมาณ 2.5  
3.5  และ 4.5  มิลลิเมตร  กดดวยพิมพใหเปนรูปราง  แลวทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด
ที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 3 ระดบั  คือ  1  2  และ 3 ช่ัวโมง  ทําการตรวจ
วิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ และเคมีเชนเดยีวกับขอ  3.3.2  ยกเวนไมวเิคราะหหาอะไมโลส 
นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชนเดียวกับขอ 3.3.1 จากนั้น  
ทําการตรวจคณุภาพทางประสาทสัมผัส  วางแผนการทดลองแบบ 3×3 Factorial in RCBD 

(Randomized Complete Block Design) โดยใชวิธีเชนเดยีวกบัขอ 3.3.2 นําขอมูลที่ไดไป
วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยเชนเดยีวกับขอ 3.3.1 
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3.3.4 ศึกษาผลของการนวดแปงนึง่สุกกอนการอบแหง  และภาชนะที่ใชอบพองดวย
ไมโครเวฟตอคุณภาพขนมอบพอง 

 
ในการศึกผลของการนวดแปงนึ่งสุก และภาชนะที่อบพอง วางแผนการทดลองแบบ 3×2 

Factorial in CRD  (Factorial in Completely  Randomized  Design)  ทําการทดลอง 3 ซํ้า  
ปจจัยแรกเปนระยะเวลานวดแปงนึ่งสุกเปนเวลานาน 3 ระดับ คือ   0  10  และ 20  นาที  ปจจัยที ่2 
คือ ภาชนะทีใ่ชอบพองดวยไมโครเวฟแบงออกเปน 2 ชนิด คือ  จานเซรามิค และถุงกระดาษ  ทํา
การผลิตขนมอบพอง โดยใชสวนผสมระหวางแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจา  ที่เลือกไดจาก
การศึกษาในขอ 3.3.2 ทําการผลิตขนมอบพองตามขั้นตอนที่ระบุไวในขอ  3.3.2  จนถึงขั้นตอนการ
นึ่งแปงดวยไอน้ําเดือด  หลังจากนึ่งแปงจนสุกแลวนํามานวดดวยหวัตะขอของเครื่องผสมแปงขนม-
ปง  (food  mixer)  เปนเวลานาน  0  10  และ 20 นาที  แลวปนเปนรปูทรงกระบอกใสลงในพิมพ
ขนมปง  นําไปใสในชองแชแข็งของตูเยน็ทิ้งไว 1 คืน  แลวนํามาเฉือนเปนแผนๆ โดยใชความหนา
กอนการอบพอง และระยะเวลาอบแหงที่เลือกไดจากการศึกษาในขอ 3.3.3 ในขั้นตอนการอบพอง
ดวยเตาอบไมโครเวฟ  ทําการแบงภาชนะที่ใชใสขนมในการอบพองออกเปน 2 ชนิด คือ  จาน
เซรามิค และถุงกระดาษเคลือบไข (ถุง Dunkin  Donut) ในการอบพองใชขนม 20 ช้ินตอการอบ 1 
คร้ัง ใชระดับความรอนสูงสุดในการอบพองเพื่อใหขนมเกิดการพองตัว (Jomduang, 1994)  สังเกต
ไดจากขนมมกีารพองตัวเตม็ที่  และมีสีเขมขึ้นจนออกเหลือง ทําการตรวจวเิคราะหคุณภาพทางดาน
กายภาพ และเคมีเชนเดยีวกบัขอ  3.3.3  นาํขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ยเชนเดยีวกับขอ 3.3.3 จากนัน้ทําการตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัส  วางแผนการทดลอง
แบบ 3×2 Factorial in RCBD (Randomized Complete Block Design) โดยใชวธีิ
เชนเดยีวกับขอ 3.3.3 นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย
เชนเดยีวกับขอ  3.3.3 

 
 3.3.5  ศึกษารูปแบบของขาวท่ีใชตอคุณภาพขนมอบพอง 
 

ในการศึกษารปูแบบของขาว ทําการวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely  

Randomized  Design)  ทําการทดลอง 3 ซํ้า   แบงวตัถุดิบที่ใชออกเปน 3 รูปแบบคือ แปงขาว
เหนยีวและแปงขาวเจา ขาวเหนยีวหักบดหยาบและขาวเจาหักบดหยาบ  และเมล็ดขาวเหนียวหกั   
ไมบดและเมล็ดขาวเจาหักไมบด  ทําการผลิตขนมอบพองตามขั้นตอนที่ระบุไวในขอ 3.3.2 โดย
เปล่ียนรูปแบบวัตถุดิบเปนแปงขาวเหนยีวและแปงขาวเจา  ขาวเหนยีวหักบดหยาบและขาวเจาหัก
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บดหยาบ  โดยใชเครื่องบดแบบแหงขนาดตะแกรง 0.25 มิลลิเมตร และเมล็ดขาวเหนียวหกัและ
เมล็ดขาวเจาหกั โดยนําขาวหักที่นึ่งสุกแลวมาบดละเอยีดดวยเครื่องบดเนื้อ  2  คร้ัง ในการผลิตขนม
อบพองใชสวนผสมระหวางแปงขาวเหนยีวและแปงขาวเจา  ที่เลือกไดจากการศึกษาในขอ 3.3.2   
ความหนาและระยะเวลาอบแหงที่เลือกไดในขอ 3.3.3 ระยะเวลาในการนวดแปงนึ่งสกุ และภาชนะ
ที่ใชใสในการอบพองที่เลือกไดจากการศึกษาในขอ 3.3.4  ทําการตรวจวิเคราะหคณุภาพทางดาน
กายภาพ และเคมีเชนเดยีวกบัขอ  3.3.3  นาํขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ยเชนเดยีวกับขอ 3.3.3 จากนัน้ทําการตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัส  วางแผนการทดลอง
แบบ  RCBD (Randomized Complete Block Design) ใชวธีิเชนเดียวกับขอ 3.3.3 ทําการ
ทดสอบคุณภาพดานลักษณะปรากฏ ความงายในการกัดขนมใหแตก  ความงายเมื่อทาํการเคี้ยวขนม  
กล่ินหอมของขาว  ความเนยีนละเอยีดของเนื้อขนมเมื่อสัมผัสกับล้ิน  และความชอบโดยรวมที่มีตอ
ขนมอบพองนาํขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเชนเดยีวกบัขอ 
3.3.3 

 
3.3.6  ศึกษาการปรุงรสขนมอบพอง 
 

 ทําการผลิตขนมอบพองโดยใชวัตถุดิบและกระบวนการผลิตที่เลือกไดในขอ  3.3.2  3.3.3  
3.3.4 และ 3.3.5 ทาํการปรุงรสขนมอบพองทั้งหมด 4 รสชาติ คือ  บารบิคิว  พริกหยวก  ปาปริกา  
และแมก็ซิกันบารบิคิว  ในแตละรสชาติใชปริมาณผงปรุงรส 4 ระดับ คือรอยละ  3  6  9  และ 12  
แตละระดับจะเพิ่มเปอรเซ็นตการสูญเสียอีกรอยละ  5   และใชน้าํมันชวยในการเกาะติดของผง  
ปรุงรสอีกรอยละ  8  เมื่อเตรียมสวนผสมของผงปรุงรสเสร็จแลวกน็ําขนมอบพองที่เตรียมไวมาฉีด
พนดวยน้ํามนัพืชคลุกเคลาใหทั่ว  จากนัน้คอยๆ โรยผงปรุงรสลงไปใหทัว่คลุกเคลาจนผงปรุงรส
เกาะตดิขนมด ี  เมื่อไดขนมอบพองที่ผานการปรุงรสแลวนํามาทําการตรวจคุณภาพทางประสาท
สัมผัสโดยวิธี  Ranking  test  ใชผูทดสอบชิม 10 คน ตรวจคณุภาพสอบดานความชอบรวม  
(ไพโรจน,  2545) 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 28

3.3.7  การเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี  กายภาพ และประสาทสัมผัส ระหวางขนมอบพอง
ท่ีไดกับขนมอบพองทางการคา 

 
นําขนมอบพองที่ผลิตไดทั้ง 4 รสชาติ คือ บารบิคิว  พริกหยวก  ปาปริกา  และแมก็ซิกัน-

บารบิคิว  และขนมอบพองทางการคา 3 ตรา (รสดั้งเดิม) คือ โดโซะ ชินมัย และโอเซน   มาทําการ
เปรียบเทียบคณุภาพทางกายภาพ และเคมี วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely  

Randomized  Design)  ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทําการตรวจวเิคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ คือ  
ความหนาแนน  และคาแรงตานการเจาะทะลุ  เชนเดยีวกับขอ  3.3.2  และคุณภาพทางเคมีคอื  
ความชื้น  โปรตีน  ไขมัน  และอะไมโลส  เชนเดียวกับขอ  3.3.1 นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยเชนเดียวกับขอ 3.3.3 จากนั้นทาํการตรวจคณุภาพทางประสาท
สัมผัสวางแผนการทดลองแบบ  RCBD (Randomized Complete Block Design) ใชวิธี
เชนเดยีวกับขอ 3.3.6  นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
เชนเดยีวกับขอ 3.3.6 
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