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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. วัตถุดิบ 
 

1.1 แปงสาลีชนิดพิเศษ ตราบวัแดง 
1.2 แปงขาวหอมมะล ิตราปทุม ไรซ มิลล 
1.3 ไขไก เบอร 3  
1.4 น้ําตาลทรายบริสุทธิ์ ตรามติรผล 
1.5 ผงฟูดับเบิ้ลแอ็คชั่น ตราอิมพีเรียล 
1.6 อิมัลซิไฟอ่ิง เอเจน ตราเอสพ ี
1.7 สีผสมอาหาร สีเขียวแอปเปล ตราเสรีวัฒน 
1.8 กลิ่นผสมอาหาร กลิน่ใบเตย ตราเสรีวัฒน 

 
2. อุปกรณทีใ่ชในการผลิตขนมสาลี ่

 
2.1  เครื่องครัว 
2.2  ถาดสี่เหลี่ยมขนาด 10 x 10 นิ้ว 
2.2  เครื่องชั่งน้ําหนกั 
2.3  เครื่องตีผสม  

  
3. อุปกรณทีใ่ชในการปฏิบติัการ 

 
3.1  อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

 3.1.1  เครื่องวดัคา aw (Water activity) ยี่หอ Thermoconstanter รุน TH 200 บริษทั 
Novasina Ltd. ประเทศสวติเซอรแลนด 
 3.1.2  เครื่องวัดสี (Spectophotometer) ยี่หอ Minolta รุน CM 3500 d ประเทศญี่ปุน 
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 3.1.3  เครื่องวัดลักษณะเนือ้สัมผัส ยี่หอ Lloyd รุน TA 500 บริษัท Intro Enterprise 
Co.,Ltd.  
 

3.2  อุปกรณสําหรับวเิคราะหคุณภาพทางเคมี 
  
 3.2.1  เครื่องวิเคราะหหาเสนใย (FIWE extraction unit for determining raw fiber 
content) 
 3.2.2  เตาเผาเถา (Burn – out furnaces) รุน Jelrus temp – Master L series 
บริษัท Jelrus Dental Products Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 3.2.3  เครื่องยอยโปรตีน (Digestion system 20) 
 3.2.4  เครื่องกลั่นโปรตีน (Kjeltec  system 1002 distilling unit) 
 3.2.5  เครื่องมือชุดวิเคราะหไขมัน 
 
 3.3  อุปกรณสําหรับวเิคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
  
 เครื่องมือชุดวิเคราะหจุลินทรยีทัง้หมด ยีสตและราทั้งหมด  
 
4. อุปกรณทีใ่ชในการประมวลผล 

 
 4.1  แบบสอบถาม 
 4.2  เครื่องคอมพิวเตอร 
 4.3  โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหขอมูล 
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วิธีการ 
 
1. สํารวจตลาดและคุณภาพของขนมสาลี่ที่มีจาํหนายในทองตลาด, สาํรวจความตองการ
และพฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขนมสาลี่และขนมสาลี่จากแปงสาลีผสมแปง
ขาวหอมมะล ิ  
 

1.1 สํารวจความตองการและพฤติกรรมดานแหลงที่ซื้อ เหตุผลในการเลือกซือ้ ปจจัยที่มีผล
ตอการซื้อขนมสาลี่ คาใชจาย ความถี่ในการบริโภค ภาชนะบรรจุ ส่ิงทีค่วรปรับปรุง เพื่อเปนขอมูลใน
การพัฒนาผลติภัณฑขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะล ิ ทําการสอบถามกลุมผูบริโภคเปาหมายอาย ุ 15 
ปข้ึนไปจํานวน 200 คน สุมตัวอยางโดยใชโควตา (Quota Sampling) โดยแบงตามเพศ กลุมละ
เทาๆกนัจาํนวนกลุมละ 100 คน 
 

1.2 สํารวจตลาดเพื่อสุมตัวอยางขนมสาลี่มาวเิคราะหคุณภาพตอไป ซึง่สถานทีท่ี่ดาํเนนิการ
สํารวจ ประกอบไปดวย จงัหวัดสพุรรณบุรี และจงัหวัดกรงุเทพมหานคร การสุมผลิตภัณฑและ
สถานทีจ่ัดจาํหนายขนมสาลี่ ทาํการสาํรวจชือ่ยีห่อและสถานทีจ่ัดจาํหนาย น้าํหนกั ขนาด ราคา 
ลักษณะของเนื้อขนม และภาชนะบรรจขุองขนมสาลี่ที่จาํหนายในทองตลาด 
 

1.3 ตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่ที่จําหนายในทองตลาด ประเมิน
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสโดย ใชวิธี 9 – point Hedonic Scale Scoring Test (แบบสอบถาม
ดังแสดงในภาคผนวก ข) วัดคาความชอบที่มีตอความชอบรวมของผลิตภัณฑกับผูบริโภคที่ไมได
ผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ณ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
 

1.4 ตรวจคุณภาพทางกายภาพของขนมสาลี่ที่จําหนายในทองตลาด โดยวิเคราะหคุณภาพ
ดังนี ้
 

1.4.1 คาปริมาตรจําเพาะ โดยวธิี rapseed displacement ใชเมล็ดงาในการแทนที่ 
ดัดแปลงตามวิธีของ สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 2534 ตัด
ตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตวัอยางตวัอยางละ 3 ซ้าํ (ภาคผนวก ก1) 
 



 

36

1.4.2 คา aw วิเคราะหดวยเครื่อง water activity ในตัวอยางบดเปนผง ใสในตลับวัด
คาประมาณ 1/3 ของตลับ วดัคาตัวอยางละ 3 ซ้าํ (ภาคผนวก ก2) 
 

1.4.3 คาสี ในระบบ CIELAB ดวยเครื่อง Minolta Chroma Meter คาทีว่ดัไดแกคา 
L* (คาความสวางมีคา 0 - 100), a* (+ หมายถงึคาสแีดง, - หมายถึงสีเขียว), b* (+ หมายถึงสี
เหลือง, - หมายถงึสีน้าํเงิน) และ h* (ตําแหนงมมุของเนื้อสีหลกั, h* = 0 องศา หรือ 360 องศา 
หมายถงึสีแดง, h* = 90 องศา หมายถึงสีเหลือง, h* = 180 องศา หมายถึงสีเขยีว, h* = 270 องศา 
หมายถงึสีน้าํเงิน) ทําการวัดโดยตัดตัวอยางขนาด 30x30x17 มิลลิเมตร วัดคาตัวอยางละ 10 ซ้ํา
(ภาคผนวก ก3) 
 

1.4.4 ดานเนื้อสัมผัส โดยเครื่องวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัส (Lloyd Instrument) 
Model TA 500 หัวที่ใชวัดเปนแบบ plate ขนาดเสนผานศนูยกลาง 50 มิลลิเมตร ทําการกดลงไป
เปนระยะทางรอยละ 60 ของความสงูของตัวอยาง (ขนาดตวัอยาง 30x30x17 มิลลิเมตร) 
ความเร็วที่ใชในการวัดคาคือ 20 มิลลิเมตรตอนาท ี วดัตามวิธ ี Cycle Test ใชสูตรคํานวณของ 
Kaletunc et al. (1991) คํานวณคา ระดับความสามารถในการคืนตัวกลับสูสภาพเดิม (Degree of 
Elasticity) และวัดคาเคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัสดวย Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลง
วิธีของ Barrett et al. (2000) คาที่ไดจากการวัดประกอบดวยคาความแข็ง (hardness) คาการ
เกาะตวัรวมกนั (cohesiveness) คาอัตราการคืนตวักลบั (springiness index) และคาพลงังานใน
การเคี้ยว (chewiness) ทําการวัดตัวอยางละ 10 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4) 
  

คัดเลือกตัวอยางที่ไดคะแนนความชอบรวมมากที่สุด เพื่อเปนผลิตภัณฑตนแบบใน
การพัฒนาข้ันตอๆไป 
 

ผลการทดลองในขอ 1.1 – 1.4 จะนาํมาทําการกาํหนดแนวคิดของผลิตภัณฑจากผลการ
สํารวจความตองการและพฤติกรรมดานตางๆที่มีตอขนมสาลี่ เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาข้ัน
ตอๆไป 
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2. การพัฒนาสตูรและกรรมวิธีการผลิต   
 

2.1 การคัดเลือกสตูรพืน้ฐาน 
 

คัดเลือกสูตรพื้นฐานจากสูตรที่มีอยู 3 สูตร โดยสูตรของขนมสาลีท่ั้ง 3 แสดงในตาราง
ที ่ 2  จากสตูรไดมีการดัดแปลงใชไขไกแทนไขเปดเพือ่ลดความคาวของขนมสาลีท่ี่เกิดจากไขเปด 
(ยิ่งศักดิ,์ 2543) สําหรับกรรมวิธีการผลิตขนมสาลี ่ทาํโดยรอนแปงสาล ี 3 คร้ัง ตอยไขใสชาม ตีไข
ใหข้ึนฟ ู ใชความเร็วสงูในการตีไข ขณะที่ตีคอยๆใสน้ําตาลทีละนอยจนหมด พอน้าํตาลและไขเขา
กันดีคอยๆเทแปงใสลงไปทลีะนอย ขณะเทแปงก็ตีไขไปเร่ือยๆ จนเปนครีมขนขาว โดยในขั้นตอน
การใสแปงใชความเร็วต่าํในการต ี ใสกลิน่และสี เทใสถาดที่รองดวยกระดาษรองขนม นาํไปนึง่ใน
รังถึงที่ต้ังไฟเดือดพลาน นึง่ไฟแรงจนขนมสุก ใชเวลาประมาณ 30 นาที ปองกันหนาขนมโดนน้ํา
โดยวางกระดาษกอนปดฝารังถึง หรือหอฝารังถงึดวยผาขาวบาง (ดัดแปลงจาก เพ็ญแข, 2545) 
กรรมวิธีการผลิตดังแสดงในภาพที ่9 
 
ตารางที่ 2  สูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐาน 
 
 สวนผสม สูตรที่ 1(รอยละ) สูตรที่ 2 (รอยละ) สูตรที่ 3 (รอยละ) 
 แปงสาล ี 26.45 42.06 34.62 
 ไขไก 47.00 29.60 30.76 
 น้ําตาลทราย 26.45 28.04 34.62 
 น้ํามะนาว   0.10   0.00   0.00 
 น้ําเปลา   0.00   0.30   0.00 
ที่มาของสูตร         สํานักพิมพแมบาน (ม.ป.ป)       ยิง่ศักดิ์ (2543)           เพ็ญแข (2545) 
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ตีไขใหข้ึนฟ ู
   ใสน้ํามะนาวหรือน้ําเปลา  คอยๆเติมน้ําตาลทีละนอยจนหมด  
 

เมื่อไขและน้ําตาลเขากนัดี คอยๆเทแปงสาลีที่รอนแลวลงไปทีละนอย  
ใชความเร็วต่าํในการตีผสม จนแปงละลายหมด 

 
ไดสวนผสมทีเ่ปนครีมขาว  

 
เทใสถาด 

 
นําไปนึง่ในรังถึงที่น้าํเดือดพลาน ใชไฟแรงจนขนมสกุ ใชเวลา 30 นาท ี

 
ขนมสาลี ่

ภาพที ่9  กรรมวิธีการผลิตขนมสาลี ่
ที่มา:  ดัดแปลงจาก เพ็ญแข (2545)   
 
 ขนมสาลีท่ี่ผลิตไดจากสูตรพื้นฐานทัง้ 3 สูตร จะนํามาวดัคาคุณภาพดังตอไปนี้ 
 

2.1.1 คุณภาพทางดานประสาทสมัผัส ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสมัผัสโดย
วัดคาความชอบ ใชวิธี 9 – point Hedonic Scale Scoring Test (แบบสอบถามดังแสดงใน
ภาคผนวก ข) ทดสอบปจจัยคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัส, การขึ้นฟู, รสหวาน, กลิ่นรสไข และ
ความชอบรวม กับผูบริโภค ณ คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรที่ไมไดผาน
การฝกฝนจํานวน 30 คน 
 

2.1.2 การประเมนิคณุภาพทางกายภาพของขนมสาลี่ทัง้ 3 สูตรที่ใชในการคัดเลือก
สูตรพื้นฐาน โดยวิเคราะหคุณภาพดังนี ้
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2.1.2.1 คาปริมาตรจําเพาะ โดยวิธ ี rapseed displacement ใชเมล็ดงาใน
การแทนที ่ดัดแปลงตามวธิีของ สํานกังานมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1) 
 

2.1.2.2 คา aw วิเคราะหดวยเครื่อง water activity ในตัวอยางบดเปนผง ใส
ในตลับวัดคาประมาณ 1/3 ของตลับ วัดคาตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก2) 
 

2.1.2.3 คาคุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวดัคาลกัษณะเนื้อ
สัมผัส (Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวธิีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 10 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4)
  
 นําคาคุณภาพทางกายภาพซึง่ประกอบดวยคา ปริมาตรจาํเพาะ, aw และคาคุณลักษณะ
ทางดานเนือ้สัมผัสมาจัดกลุมดวยวธิ ี Cluster Analysis เปรียบเทยีบกับคาคุณภาพของขนมสาลี่
ตนแบบเพื่อทาํการจัดกลุมในการคัดเลือกสูตรพืน้ฐาน และทําการคัดเลือกสตูรพืน้ฐานโดยคัดเลือก
จากสูตรที่อยูในกลุมเดียวกบัผลิตภัณฑตนแบบ คือขนมสาลีเ่อกชัย เปนสูตรพืน้ฐานใชในการพฒันา
ข้ันตอๆไป 
 

2.2 การศึกษาหาระดับการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะล ิ
 

2.2.1 การวิเคราะหคาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสาลีที่ทดแทนดวยแปง
ขาวหอมมะลิในอัตราสวนตางๆ 
 

วิเคราะหคาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสาลทีีท่ดแทนดวยแปงขาว
หอมมะล ิในอตัราสวนรอยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ดวยเครื่อง Rapid 
Visco Analyzer (RVA) รุน 4D ตามวิธีของ Newport Scientific (1995) บันทกึคาตางๆดังตอไปนี้ 
อุณหภูมิที่เม็ดแปงเริ่มเกิดการพองตัว หรือเรียกวาอุณหภูมิเริ่มตนทีท่าํใหเกดิเจลาทไินซ (pasting 
temperature) คาความหนดืสูงสุด (peak viscosity) คาความหนืดต่ําสุด (trough) คาความหนืด
สุดทาย (final viscosity) คาผลตางของความหนืดสงูสดุและความหนืดต่ําสุด (break down) และ
คาความตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุด (setback from trough) 
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นําคาคุณภาพที่วิเคราะหได มาจัดกลุมดวยวธิี Cluster Analysis จัดกลุม
ตัวอยางที่มีคาใกลเคียงกนักับแปงสาล ี เพื่อดูแนวโนมของอัตราสวนในการทดแทนแปงสาลดีวย
แปงขาวหอมมะล ิ 
 

2.2.2 คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลทิดแทนแปงสาลี  
 

2.2.2.1 คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลทิดแทนแปง
สาลี โดยทําการทดแทนที่รอยละ 0 – 100 ซึ่งจะไดส่ิงทดลองทัง้หมด 11 ตวัอยาง ดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ส่ิงทดลองที่ใชในการคัดเลือกอตัราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลิทดแทน

แปงสาลี        
 
ส่ิงทดลองที ่  ปริมาณแปงสาลี (รอยละ) ปริมาณแปงขาวหอมมะล ิ(รอยละ) 
   1 100     0 
   2   90   10 
   3   80   20 
   4   70   30 
   5   60   40 
     6   50   50 
     7   40   60 
   8   30   70 
   9   20   80 
 10   10   90 
 11     0 100 
 

นําตัวอยางทัง้ 11 ส่ิงทดลองวิเคราะหคุณภาพดังตอไปนี ้
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1) คาปริมาตรจําเพาะ โดยวิธ ี rapseed displacement ใชเมล็ดงาในการ
แทนที่ ดัดแปลงตามวิธีของ สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1)   
 

2) คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส โดยใชเครื่องวัดคาลกัษณะเนื้อสัมผัส 
(Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวิธีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4) 
 

นําคาคุณภาพที่วิเคราะหไดมาทาํการจัดกลุมดวยวธิี Cluster Analysis จัด
กลุมตัวอยางที่มีคาใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม (ส่ิงทดลองที่ 1 ไมเตมิแปงขาวหอมมะลิ) และหา
ความสัมพันธดวยวิธ ีPCA 

 
2.2.2.2 การนาํกลุมตัวอยางที่จัดอยูในกลุมเดียวกบัตัวอยางควบคมุจากการ

วิเคราะห ในขอ 2.2.2.1 มาทดสอบคาคุณภาพทางดานความชอบที่มีตอลักษณะปรากฏ, ความหวาน
, กล่ินรส, ความนุม, เนื้อสัมผัส และความชอบรวมดวย 9 – point Hedonic Scale Scoring Test 
(แบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวก ข) กับผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 50 คน คัดเลอืกสิง่
ทดลองที่มคีะแนนใกลเคยีงกับตัวอยางควบคุม และสามารถทดแทนแปงสาลีไดมากทีสุ่ด   
 

2.3 การปรับปรุงคณุภาพของขนมสาลี่ทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะล ิ 
 

2.3.1 ศึกษาอทิธิพลของวัตถุดิบเสริมและกรรมวธิีการผลิต  
 

นําขนมสาลี่ทีผ่านการทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิที่ไดคัดเลือกจากการศึกษา
ในขอ 2.2 มาทําการศึกษาอิทธิพลของวัตถุดิบเสริมซึ่งประกอบดวยผงฟูและเอสพี พรอมทั้งศึกษา
อิทธิพลของกรรมวิธีการผลิตควบคูไปดวย โดยอิทธิพลของกรรมวิธีการผลิตที่ศึกษาไดแก ความเร็ว
ที่ใชในการตี, เวลาในการตีผสมไขกับน้ําตาล และเวลาในการนึ่ง ใชแผนการทดลองแบบ Plackett 
and Burman คาสูงสุดและต่ําสุดของปจจัยที่ศึกษา แสดงในตารางที่ 4 และแผนการทดลองดัง
แสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 4  คาปจจัยสูงสุดต่าํสุดที่ใชในการศึกษาอิทธิพลของวัตถุดิบเสริมและกรรมวิธีการผลิต 
 
 ปจจัย               คาต่ําสดุ            คาสูงสดุ 
A คือ ผงฟ ู(รอยละของน้าํหนกัแปง)     0     5 
B คือ เอสพี (รอยละของน้าํหนกัแปง)     0     5 
C คือ ความเร็วที่ใชในการต ี    ต่ํา   สูง 
D คือ เวลาในการตีผสมไขกับน้ําตาล (นาที)  10   20 
E คือ เวลาในการนึง่ (นาที)    30   60 
 
ตารางที่ 5  การวางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman สําหรับศึกษาอิทธพิลของวัตถุดบิ

เสริมและกรรมวิธีการผลิต 
 
ส่ิงทดลองที ่ ปจจัย A ปจจัย B  ปจจัย C ปจจัย D ปจจัย E 
       1     +1      +1       +1      - 1      +1 
       2     - 1      +1      +1      +1      - 1 
       3     - 1      - 1      +1      +1      +1 
       4     +1      - 1      - 1      +1      +1 
       5     - 1      +1      - 1      - 1      +1 
       6     +1      - 1      +1      - 1      - 1 
       7     +1      +1      - 1      +1      - 1 
       8     - 1      - 1      - 1      - 1      - 1 
 
หมายเหต ุ +1 คือ คาสูงสุด  

    - 1 คือ คาต่ําสุด 
 

นําตัวอยางทัง้ 8 ส่ิงทดลอง มาวิเคราะหคาคุณภาพดังตอไปนี้ดังตอไปนี ้
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2.3.1.1 ปริมาตรจําเพาะ โดยวิธ ีrapseed displacement ใชเมลด็งาในการ
แทนที่ ดัดแปลงตามวิธีของ สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1)   
 

2.3.1.2 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวดัคาลักษณะเนื้อสัมผัส 
(Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวิธีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4)   
 

2.3.2 การพัฒนาสูตรขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะล ิ 
 

ทําการพฒันาสูตรขนมสาลีจ่ากแปงขาวหอมมะลิ โดยทําการคัดเลือกจุดที่
เหมาะสมที่สุดในการใชผงฟูและเอสพี จดัสิ่งทดลองแบบ 2 x 2 factorial กําหนดปจจัยที่ศึกษา 2 
ปจจัย คือผงฟ ู(รอยละ 2 และรอยละ 4 ของน้าํหนักแปง) และเอสพี (รอยละ 1 และรอยละ 3 ของ
น้ําหนกัแปง) ใชแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ชนิด Octagon 
มาตรฐาน (วัดกึ่งกลางซ้าํ 4 จุด) มีส่ิงทดลองทัง้หมด 12 ส่ิงทดลอง ดังแสดงไวในตารางที ่6 
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ตารางที่ 6  แผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ชนิด Octagon มาตรฐาน 
(วัดกึ่งกลางซ้าํ 4 จุด) สําหรบัการคัดเลือกจุดที่เหมาะสมในการใชผงฟแูละเอสพ ี 

 
 ตัวแปรเดิม ตัวแปรเขารหสั 
ส่ิงทดลองที ่ ผงฟ ู(รอยละ) เอสพี (รอยละ) ผงฟ ู(X1) เอสพี (X2) 
  
         1 2 1 - 1 - 1       
         2 4 1 +1 - 1 
         3 2 3 - 1    +1  
         4 4 3 +1 +1       
         5 4.414 2 +1.414   0       
         6 1.586 2 - 1.414   0       
         7 3 3.414     0 +1.414       
         8  3 0.586      0   - 1.414       
         9 3 2   0   0  
       10 3 2   0   0  
       11 3 2   0   0  
       12 3 2   0   0  

 
นําตัวอยางทัง้ 12 ส่ิงทดลอง มาวิเคราะหคาคุณภาพดังตอไปนี้ดังตอไปนี ้
 
2.3.2.1 ปริมาตรจําเพาะ โดยวิธ ีrapseed displacement ใชเมลด็งาในการ

แทนที่ ดัดแปลงตามวิธีของ สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1)   
 

2.3.2.2 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวดัคาลักษณะเนื้อสัมผัส 
(Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวิธีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4)   
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2.3.2.3 การประเมนิคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสในดานความชอบที่มีตอ
ความชอบรวมดวย 9 – point Hedonic Scale Scoring Test (แบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวก 
ข) กับผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจาํนวน 50 คน   
 

นําคาคุณลักษณะทางกายภาพและประสาทสัมผัสที่วดัไดมาหาความสัมพนัธ
กับคาคุณลักษณะดานประสาทสัมผัสดวยวิธี PCA วิเคราะหคุณภาพดานตางๆดวยสมการถดถอย 
(regression analysis) และวิเคราะหพืน้ผิวตอบสนอง (RSM) คัดเลือกจุดที่เหมาะสมในการใช  
ผงฟูและเอสพ ี 
 

2.3.2 การพัฒนากรรมวิธีการผลิตขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะล ิ 
 

ทําการศึกษาเวลาที่ใชในการตีผสมไขกับน้ําตาล และเวลาในการนึ่ง ใชการ
วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial แผนการทดลองดังแสดงในตารางที ่ 7 เวลาในการตีไข
ผสมกับน้าํตาล 5 และ 7 นาท ี สวนเวลาในการนึง่กาํหนดไว 3 ระดับ 20, 25 และ 30 นาที 
เปรียบเทยีบกบัตัวอยางควบคุม ที่มกีารตไีขกับน้ําตาล 10 นาที ใชเวลาในการนึง่ 30 นาที  
 
ตารางที่ 7  แผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial สําหรับศึกษาเวลาในการตีผสมไขกับน้าํตาล และ

เวลาในการนึ่ง 
 
ส่ิงทดลองที ่  เวลาในการตผีสมไขกับน้ําตาล   เวลาในการนึ่ง 
              (นาที)                                   (นาที) 
         1   5   20 
         2   5   25 
         3   5   30 
         4   7   20 
         5   7   25 
         6   7   30 
ตัวอยางควบคุม 10   30 
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นําตัวอยางทัง้ 7 ส่ิงทดลอง ไปวิเคราะหคาคุณภาพดังตอไปนี้ 
 
2.3.3.1 ปริมาตรจําเพาะ โดยวธิี rapseed displacement ใชเมล็ดงาในการ

แทนที่ ดัดแปลงตามวิธีของ สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1)   
 

2.3.3.2 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัส 
(Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวิธีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4) 
   

นําคาคุณลักษณะทางกายภาพมาทาํการจัดกลุมดวยวิธี Cluster Analysis 
และหาความสัมพันธดวยวธิี PCA  
 

2.3.2 การพัฒนาดานกลิน่รสของขนมสาลีท่ี่ผลิตจากแปงขาวหอมมะล ิ 
 

ทําการศึกษาปริมาณการใชสีและกลิ่นรสผสมอาหาร ใชการวางแผนการ
ทดลองแบบ 2x3 Factorial แผนการทดลองดังแสดงในตารางที่ 8 ปริมาณการใชสีผสมอาหารที่ 2 
ระดับคือ 1.5 และ 3.0 กรัม สวนปริมาณการใชกลิ่นรสผสมอาหารที ่3 ระดับคือ 3.0, 4.5 และ 6.0 
กรัม ทดสอบความชอบที่มตีอสีเขียว กลิน่ใบเตย และความชอบรวม ดวย 9 – point Hedonic 
Scale Scoring Test (แบบสอบถามดงัแสดงในภาคผนวก ข) กบัผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน
จํานวน 50 คน และคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 
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ตารางที่ 8  แผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial สําหรับศึกษาปรมิาณการใชสีและกลิน่รสผสมอาหาร 
 
ส่ิงทดลองที ่ ปริมาณการใชสีผสมอาหาร  ปริมาณการใชกลิ่นรสผสมอาหาร 
    (กรัม)              (กรัม) 
         1   1.5   3.0 
         2   1.5   4.5 
         3   1.5   6.0 
         4   3.0   3.0 
         5   3.0   4.5 
         6   3.0   6.0 
 
3. การตรวจสอบคุณภาพของขนมสาลี่ทีผ่านการพัฒนาแลว  
 

ทําการตรวจสอบคุณภาพของขนมสาลี่ทีผ่านการพฒันาแลว โดยทาํการตรวจสอบดังนี ้
 
3.1 คุณภาพทางกายภาพ  

 
3.1.1 ปริมาตรจําเพาะ โดยวิธี rapseed displacement ใชเมล็ดงาในการแทนที ่

ดัดแปลงตามวิธีของ สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 2534 ตัด
ตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตวัอยางตวัอยางละ 3 ซ้าํ (ภาคผนวก ก1) 
 

3.1.2 ทําคา aw วิเคราะหดวยเครื่อง water activity ในตัวอยางบดเปนผง ใสในตลับ
วัดคาประมาณ 1/3 ของตลบั วัดคาตัวอยางละ 3 ซ้าํ (ภาคผนวก ก2) 
   

3.1.3 คาสีในระบบ CIELAB ดวยเครื่อง Minolta Chroma Meter วัดคา L* a* b* h* 
ทําการวัดโดยตัดตัวอยางขนาด 30x30x17 มิลลิเมตร วัดคาตัวอยางละ 10 ซ้ํา (ภาคผนวก ก3)
ดวยเครื่อง Chroma Meter วัดคา L* a* b* h* 
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3.1.4 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวดัคาลักษณะเนื้อสัมผัส (Lloyd 
Instrument) Model TA 500 ตามวธิีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4) คาปริมาตร
จําเพาะตามวธิีของ มอก. 374 – 2534 
 

เปรียบเทยีบคาคุณภาพทางกายภาพที่กลาวขางตนกบัผลิตภัณฑตนแบบ คือขนมสาลี่
เอกชัย 

 
3.2 คุณภาพทางเคมี  

 
ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ คือความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา ใย

อาหาร คารโบไฮเดรต ตามวธิีของ A.O.A.C (2000) 
 

3.3 คุณภาพทางจลิุนทรีย  
 

ประเมินจาํนวนจุลินทรียทั้งหมด จาํนวนยสีตรา ตามวธิกีารของ A.O.A.C (1995) 
 
3.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ทดสอบความชอบ (Acceptance Test) ของผลิตภัณฑขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลว

ที่มีตอสี กลิ่นใบเตย กลิน่รสใบเตย ความหวาน ความนุม เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ใช
แบบสอบถามทดสอบความชอบแบบ 9 – point Hedonic Scale Scoring Test (แบบสอบถามดัง
แสดงในภาคผนวก ข) จากนัน้นาํผลขอมูลมาทําการวเิคราะหความแตกตาง ทําการทดสอบกบั
ผูบริโภคจํานวน 30 คน 
 
4. การทดสอบการยอมรบัของผูบริโภค 
 

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค ใชแบบสอบถามจาํนวน 100 ชุด แบบสอบถามดงัแสดง
ในภาคผนวก ข พรอมผลิตภัณฑตัวอยาง บรรจุในกลองพลาสติกอยางดี ใชผูทดสอบที่เปน
ผูบริโภคทั่วไป วิเคราะหผลการยอมรับผลิตภัณฑโดยใชวิธีทางสถิต ิ


