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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. วัตถุดิบ 
 

1.1 แปงสาลีชนิดพิเศษ ตราบวัแดง 
1.2 แปงขาวหอมมะล ิตราปทุม ไรซ มิลล 
1.3 ไขไก เบอร 3  
1.4 น้ําตาลทรายบริสุทธิ์ ตรามติรผล 
1.5 ผงฟูดับเบิ้ลแอ็คชั่น ตราอิมพีเรียล 
1.6 อิมัลซิไฟอ่ิง เอเจน ตราเอสพ ี
1.7 สีผสมอาหาร สีเขียวแอปเปล ตราเสรีวัฒน 
1.8 กลิ่นผสมอาหาร กลิน่ใบเตย ตราเสรีวัฒน 

 
2. อุปกรณทีใ่ชในการผลิตขนมสาลี ่

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

  
3. อุปกรณทีใ่ชในการปฏิบติัการ 

 
3.1  อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

 3.1.1  เครื่องวดัคา aw (Water activity) ยี่หอ Thermoconstanter รุน TH 200 บริษทั 
Novasina Ltd. ประเทศสวติเซอรแลนด 
 3.1.2  เครื่องวัดสี (Spectophotometer) ยี่หอ Minolta รุน CM 3500 d ประเทศญี่ปุน 



 

34

 3.1.3  เครื่องวัดลักษณะเนือ้สัมผัส ยี่หอ Lloyd รุน TA 500 บริษัท Intro Enterprise 
Co.,Ltd.  
 

3.2  อุปกรณสําหรับวเิคราะหคุณภาพทางเคมี 
  
 3.2.1  เครื่องวิเคราะหหาเสนใย (FIWE extraction unit for determining raw fiber 
content) 
 3.2.2  เตาเผาเถา (Burn – out furnaces) รุน Jelrus temp – Master L series 
บริษัท Jelrus Dental Products Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 3.2.3  เครื่องยอยโปรตีน (Digestion system 20) 
 3.2.4  เครื่องกลั่นโปรตีน (Kjeltec  system 1002 distilling unit) 
 3.2.5  เครื่องมือชุดวิเคราะหไขมัน 
 
 3.3  อุปกรณสําหรับวเิคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
  
 เครื่องมือชุดวิเคราะหจุลินทรยีทัง้หมด ยีสตและราทั้งหมด  
 
4. อุปกรณทีใ่ชในการประมวลผล 

 
 4.1  แบบสอบถาม 
 4.2  เครื่องคอมพิวเตอร 
 4.3  โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหขอมูล 
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วิธีการ 
 
1. สํารวจตลาดและคุณภาพของขนมสาลี่ที่มีจาํหนายในทองตลาด, สาํรวจความตองการ
และพฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขนมสาลี่และขนมสาลี่จากแปงสาลีผสมแปง
ขาวหอมมะล ิ  
 

1.1 สํารวจความตองการและพฤติกรรมดานแหลงที่ซื้อ เหตุผลในการเลือกซือ้ ปจจัยที่มีผล
ตอการซื้อขนมสาลี่ คาใชจาย ความถี่ในการบริโภค ภาชนะบรรจุ ส่ิงทีค่วรปรับปรุง เพื่อเปนขอมูลใน
การพัฒนาผลติภัณฑขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะล ิ ทําการสอบถามกลุมผูบริโภคเปาหมายอาย ุ 15 
ปข้ึนไปจํานวน 200 คน สุมตัวอยางโดยใชโควตา (Quota Sampling) โดยแบงตามเพศ กลุมละ
เทาๆกนัจาํนวนกลุมละ 100 คน 
 

1.2 สํารวจตลาดเพื่อสุมตัวอยางขนมสาลี่มาวเิคราะหคุณภาพตอไป ซึง่สถานทีท่ี่ดาํเนนิการ
สํารวจ ประกอบไปดวย จงัหวัดสพุรรณบุรี และจงัหวัดกรงุเทพมหานคร การสุมผลิตภัณฑและ
สถานทีจ่ัดจาํหนายขนมสาลี่ ทาํการสาํรวจชือ่ยีห่อและสถานทีจ่ัดจาํหนาย น้าํหนกั ขนาด ราคา 
ลักษณะของเนื้อขนม และภาชนะบรรจขุองขนมสาลี่ที่จาํหนายในทองตลาด 
 

1.3 ตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่ที่จําหนายในทองตลาด ประเมิน
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสโดย ใชวิธี 9 – point Hedonic Scale Scoring Test (แบบสอบถาม
ดังแสดงในภาคผนวก ข) วัดคาความชอบที่มีตอความชอบรวมของผลิตภัณฑกับผูบริโภคที่ไมได
ผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ณ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
 

1.4 ตรวจคุณภาพทางกายภาพของขนมสาลี่ที่จําหนายในทองตลาด โดยวิเคราะหคุณภาพ
ดังนี ้
 

1.4.1 คาปริมาตรจําเพาะ โดยวธิี rapseed displacement ใชเมล็ดงาในการแทนที่ 
ดัดแปลงตามวิธีของ สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 2534 ตัด
ตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตวัอยางตวัอยางละ 3 ซ้าํ (ภาคผนวก ก1) 
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1.4.2 คา aw วิเคราะหดวยเครื่อง water activity ในตัวอยางบดเปนผง ใสในตลับวัด
คาประมาณ 1/3 ของตลับ วดัคาตัวอยางละ 3 ซ้าํ (ภาคผนวก ก2) 
 

1.4.3 คาสี ในระบบ CIELAB ดวยเครื่อง Minolta Chroma Meter คาทีว่ดัไดแกคา 
L* (คาความสวางมีคา 0 - 100), a* (+ หมายถงึคาสแีดง, - หมายถึงสีเขียว), b* (+ หมายถึงสี
เหลือง, - หมายถงึสีน้าํเงิน) และ h* (ตําแหนงมมุของเนื้อสีหลกั, h* = 0 องศา หรือ 360 องศา 
หมายถงึสีแดง, h* = 90 องศา หมายถึงสีเหลือง, h* = 180 องศา หมายถึงสีเขยีว, h* = 270 องศา 
หมายถงึสีน้าํเงิน) ทําการวัดโดยตัดตัวอยางขนาด 30x30x17 มิลลิเมตร วัดคาตัวอยางละ 10 ซ้ํา
(ภาคผนวก ก3) 
 

1.4.4 ดานเนื้อสัมผัส โดยเครื่องวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัส (Lloyd Instrument) 
Model TA 500 หัวที่ใชวัดเปนแบบ plate ขนาดเสนผานศนูยกลาง 50 มิลลิเมตร ทําการกดลงไป
เปนระยะทางรอยละ 60 ของความสงูของตัวอยาง (ขนาดตวัอยาง 30x30x17 มิลลิเมตร) 
ความเร็วที่ใชในการวัดคาคือ 20 มิลลิเมตรตอนาท ี วดัตามวิธ ี Cycle Test ใชสูตรคํานวณของ 
Kaletunc et al. (1991) คํานวณคา ระดับความสามารถในการคืนตัวกลับสูสภาพเดิม (Degree of 
Elasticity) และวัดคาเคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัสดวย Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลง
วิธีของ Barrett et al. (2000) คาที่ไดจากการวัดประกอบดวยคาความแข็ง (hardness) คาการ
เกาะตวัรวมกนั (cohesiveness) คาอัตราการคืนตวักลบั (springiness index) และคาพลงังานใน
การเคี้ยว (chewiness) ทําการวัดตัวอยางละ 10 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4) 
  

คัดเลือกตัวอยางที่ไดคะแนนความชอบรวมมากที่สุด เพื่อเปนผลิตภัณฑตนแบบใน
การพัฒนาข้ันตอๆไป 
 

ผลการทดลองในขอ 1.1 – 1.4 จะนาํมาทําการกาํหนดแนวคิดของผลิตภัณฑจากผลการ
สํารวจความตองการและพฤติกรรมดานตางๆที่มีตอขนมสาลี่ เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาข้ัน
ตอๆไป 
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2. การพัฒนาสตูรและกรรมวิธีการผลิต   
 

2.1 การคัดเลือกสตูรพืน้ฐาน 
 

คัดเลือกสูตรพื้นฐานจากสูตรที่มีอยู 3 สูตร โดยสูตรของขนมสาลีท่ั้ง 3 แสดงในตาราง
ที ่ 2  จากสตูรไดมีการดัดแปลงใชไขไกแทนไขเปดเพือ่ลดความคาวของขนมสาลีท่ี่เกิดจากไขเปด 
(ยิ่งศักดิ,์ 2543) สําหรับกรรมวิธีการผลิตขนมสาลี ่ทาํโดยรอนแปงสาล ี 3 คร้ัง ตอยไขใสชาม ตีไข
ใหข้ึนฟ ู ใชความเร็วสงูในการตีไข ขณะที่ตีคอยๆใสน้ําตาลทีละนอยจนหมด พอน้าํตาลและไขเขา
กันดีคอยๆเทแปงใสลงไปทลีะนอย ขณะเทแปงก็ตีไขไปเร่ือยๆ จนเปนครีมขนขาว โดยในขั้นตอน
การใสแปงใชความเร็วต่าํในการต ี ใสกลิน่และสี เทใสถาดที่รองดวยกระดาษรองขนม นาํไปนึง่ใน
รังถึงที่ต้ังไฟเดือดพลาน นึง่ไฟแรงจนขนมสุก ใชเวลาประมาณ 30 นาที ปองกันหนาขนมโดนน้ํา
โดยวางกระดาษกอนปดฝารังถึง หรือหอฝารังถงึดวยผาขาวบาง (ดัดแปลงจาก เพ็ญแข, 2545) 
กรรมวิธีการผลิตดังแสดงในภาพที ่9 
 
ตารางที่ 2  สูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐาน 
 
 สวนผสม สูตรที่ 1(รอยละ) สูตรที่ 2 (รอยละ) สูตรที่ 3 (รอยละ) 
 แปงสาล ี 26.45 42.06 34.62 
 ไขไก 47.00 29.60 30.76 
 น้ําตาลทราย 26.45 28.04 34.62 
 น้ํามะนาว   0.10   0.00   0.00 
 น้ําเปลา   0.00   0.30   0.00 
ที่มาของสูตร         สํานักพิมพแมบาน (ม.ป.ป)       ยิง่ศักดิ์ (2543)           เพ็ญแข (2545) 
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ตีไขใหข้ึนฟ ู
   ใสน้ํามะนาวหรือน้ําเปลา  คอยๆเติมน้ําตาลทีละนอยจนหมด  
 

เมื่อไขและน้ําตาลเขากนัดี คอยๆเทแปงสาลีที่รอนแลวลงไปทีละนอย  
ใชความเร็วต่าํในการตีผสม จนแปงละลายหมด 

 
ไดสวนผสมทีเ่ปนครีมขาว  

 
เทใสถาด 

 
นําไปนึง่ในรังถึงที่น้าํเดือดพลาน ใชไฟแรงจนขนมสกุ ใชเวลา 30 นาท ี

 
ขนมสาลี ่

ภาพที ่9  กรรมวิธีการผลิตขนมสาลี ่
ที่มา:  ดัดแปลงจาก เพ็ญแข (2545)   
 
 ขนมสาลีท่ี่ผลิตไดจากสูตรพื้นฐานทัง้ 3 สูตร จะนํามาวดัคาคุณภาพดังตอไปนี้ 
 

2.1.1 คุณภาพทางดานประสาทสมัผัส ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสมัผัสโดย
วัดคาความชอบ ใชวิธี 9 – point Hedonic Scale Scoring Test (แบบสอบถามดังแสดงใน
ภาคผนวก ข) ทดสอบปจจัยคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัส, การขึ้นฟู, รสหวาน, กลิ่นรสไข และ
ความชอบรวม กับผูบริโภค ณ คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรที่ไมไดผาน
การฝกฝนจํานวน 30 คน 
 

2.1.2 การประเมนิคณุภาพทางกายภาพของขนมสาลี่ทัง้ 3 สูตรที่ใชในการคัดเลือก
สูตรพื้นฐาน โดยวิเคราะหคุณภาพดังนี ้
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2.1.2.1 คาปริมาตรจําเพาะ โดยวิธ ี rapseed displacement ใชเมล็ดงาใน
การแทนที ่ดัดแปลงตามวธิีของ สํานกังานมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1) 
 

2.1.2.2 คา aw วิเคราะหดวยเครื่อง water activity ในตัวอยางบดเปนผง ใส
ในตลับวัดคาประมาณ 1/3 ของตลับ วัดคาตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก2) 
 

2.1.2.3 คาคุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวดัคาลกัษณะเนื้อ
สัมผัส (Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวธิีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 10 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4)
  
 นําคาคุณภาพทางกายภาพซึง่ประกอบดวยคา ปริมาตรจาํเพาะ, aw และคาคุณลักษณะ
ทางดานเนือ้สัมผัสมาจัดกลุมดวยวธิ ี Cluster Analysis เปรียบเทยีบกับคาคุณภาพของขนมสาลี่
ตนแบบเพื่อทาํการจัดกลุมในการคัดเลือกสูตรพืน้ฐาน และทําการคัดเลือกสตูรพืน้ฐานโดยคัดเลือก
จากสูตรที่อยูในกลุมเดียวกบัผลิตภัณฑตนแบบ คือขนมสาลีเ่อกชัย เปนสูตรพืน้ฐานใชในการพฒันา
ข้ันตอๆไป 
 

2.2 การศึกษาหาระดับการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะล ิ
 

2.2.1 การวิเคราะหคาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสาลีที่ทดแทนดวยแปง
ขาวหอมมะลิในอัตราสวนตางๆ 
 

วิเคราะหคาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสาลทีีท่ดแทนดวยแปงขาว
หอมมะล ิในอตัราสวนรอยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ดวยเครื่อง Rapid 
Visco Analyzer (RVA) รุน 4D ตามวิธีของ Newport Scientific (1995) บันทกึคาตางๆดังตอไปนี้ 
อุณหภูมิที่เม็ดแปงเริ่มเกิดการพองตัว หรือเรียกวาอุณหภูมิเริ่มตนทีท่าํใหเกดิเจลาทไินซ (pasting 
temperature) คาความหนดืสูงสุด (peak viscosity) คาความหนืดต่ําสุด (trough) คาความหนืด
สุดทาย (final viscosity) คาผลตางของความหนืดสงูสดุและความหนืดต่ําสุด (break down) และ
คาความตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุด (setback from trough) 
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นําคาคุณภาพที่วิเคราะหได มาจัดกลุมดวยวธิี Cluster Analysis จัดกลุม
ตัวอยางที่มีคาใกลเคียงกนักับแปงสาล ี เพื่อดูแนวโนมของอัตราสวนในการทดแทนแปงสาลดีวย
แปงขาวหอมมะล ิ 
 

2.2.2 คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลทิดแทนแปงสาลี  
 

2.2.2.1 คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลทิดแทนแปง
สาลี โดยทําการทดแทนที่รอยละ 0 – 100 ซึ่งจะไดส่ิงทดลองทัง้หมด 11 ตวัอยาง ดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ส่ิงทดลองที่ใชในการคัดเลือกอตัราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลิทดแทน

แปงสาลี        
 
ส่ิงทดลองที ่  ปริมาณแปงสาลี (รอยละ) ปริมาณแปงขาวหอมมะล ิ(รอยละ) 
   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 
 

นําตัวอยางทัง้ 11 ส่ิงทดลองวิเคราะหคุณภาพดังตอไปนี ้
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1) คาปริมาตรจําเพาะ โดยวิธ ี rapseed displacement ใชเมล็ดงาในการ
แทนที่ ดัดแปลงตามวิธีของ สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1)   
 

2) คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส โดยใชเครื่องวัดคาลกัษณะเนื้อสัมผัส 
(Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวิธีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4) 
 

นําคาคุณภาพที่วิเคราะหไดมาทาํการจัดกลุมดวยวธิี Cluster Analysis จัด
กลุมตัวอยางที่มีคาใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม (ส่ิงทดลองที่ 1 ไมเตมิแปงขาวหอมมะลิ) และหา
ความสัมพันธดวยวิธ ีPCA 

 
2.2.2.2 การนาํกลุมตัวอยางที่จัดอยูในกลุมเดียวกบัตัวอยางควบคมุจากการ

วิเคราะห ในขอ 2.2.2.1 มาทดสอบคาคุณภาพทางดานความชอบที่มีตอลักษณะปรากฏ, ความหวาน
, กล่ินรส, ความนุม, เนื้อสัมผัส และความชอบรวมดวย 9 – point Hedonic Scale Scoring Test 
(แบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวก ข) กับผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 50 คน คัดเลอืกสิง่
ทดลองที่มคีะแนนใกลเคยีงกับตัวอยางควบคุม และสามารถทดแทนแปงสาลีไดมากทีสุ่ด   
 

2.3 การปรับปรุงคณุภาพของขนมสาลี่ทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะล ิ 
 

2.3.1 ศึกษาอทิธิพลของวัตถุดิบเสริมและกรรมวธิีการผลิต  
 

นําขนมสาลี่ทีผ่านการทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิที่ไดคัดเลือกจากการศึกษา
ในขอ 2.2 มาทําการศึกษาอิทธิพลของวัตถุดิบเสริมซึ่งประกอบดวยผงฟูและเอสพี พรอมทั้งศึกษา
อิทธิพลของกรรมวิธีการผลิตควบคูไปดวย โดยอิทธิพลของกรรมวิธีการผลิตที่ศึกษาไดแก ความเร็ว
ที่ใชในการตี, เวลาในการตีผสมไขกับน้ําตาล และเวลาในการนึ่ง ใชแผนการทดลองแบบ Plackett 
and Burman คาสูงสุดและต่ําสุดของปจจัยที่ศึกษา แสดงในตารางที่ 4 และแผนการทดลองดัง
แสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 4  คาปจจัยสูงสุดต่าํสุดที่ใชในการศึกษาอิทธิพลของวัตถุดิบเสริมและกรรมวิธีการผลิต 
 
 ปจจัย               คาต่ําสดุ            คาสูงสดุ 
A คือ ผงฟ ู(รอยละของน้าํหนกัแปง)     0     5 
B คือ เอสพี (รอยละของน้าํหนกัแปง)     0     5 
C คือ ความเร็วที่ใชในการต ี    ต่ํา   สูง 
D คือ เวลาในการตีผสมไขกับน้ําตาล (นาที)  10   20 
E คือ เวลาในการนึง่ (นาที)    30   60 
 
ตารางที่ 5  การวางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman สําหรับศึกษาอิทธพิลของวัตถุดบิ

เสริมและกรรมวิธีการผลิต 
 
ส่ิงทดลองที ่ ปจจัย A ปจจัย B  ปจจัย C ปจจัย D ปจจัย 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 คาสูงสุด  

    - 1 คือ คาต่ําสุด 
 

นําตัวอยางทัง้ 8 ส่ิงทดลอง มาวิเคราะหคาคุณภาพดังตอไปนี้ดังตอไปนี ้
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2.3.1.1 ปริมาตรจําเพาะ โดยวิธ ีrapseed displacement ใชเมลด็งาในการ
แทนที่ ดัดแปลงตามวิธีของ สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1)   
 

2.3.1.2 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวดัคาลักษณะเนื้อสัมผัส 
(Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวิธีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4)   
 

2.3.2 การพัฒนาสูตรขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะล ิ 
 

ทําการพฒันาสูตรขนมสาลีจ่ากแปงขาวหอมมะลิ โดยทําการคัดเลือกจุดที่
เหมาะสมที่สุดในการใชผงฟูและเอสพี จดัสิ่งทดลองแบบ 2 x 2 factorial กําหนดปจจัยที่ศึกษา 2 
ปจจัย คือผงฟ ู(รอยละ 2 และรอยละ 4 ของน้าํหนักแปง) และเอสพี (รอยละ 1 และรอยละ 3 ของ
น้ําหนกัแปง) ใชแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ชนิด Octagon 
มาตรฐาน (วัดกึ่งกลางซ้าํ 4 จุด) มีส่ิงทดลองทัง้หมด 12 ส่ิงทดลอง ดังแสดงไวในตารางที ่6 
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ตารางที่ 6  แผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ชนิด Octagon มาตรฐาน 
(วัดกึ่งกลางซ้าํ 4 จุด) สําหรบัการคัดเลือกจุดที่เหมาะสมในการใชผงฟแูละเอสพ ี 

 
 ตัวแปรเดิม ตัวแปรเขารหสั 
ส่ิงทดลองที ่ ผงฟ ู(รอยละ) เอสพี (รอยละ) 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  

 
นําตัวอยางทัง้ 12 ส่ิงทดลอง มาวิเคราะหคาคุณภาพดังตอไปนี้ดังตอไปนี ้
 
2.3.2.1 ปริมาตรจําเพาะ โดยวิธ ีrapseed displacement ใชเมลด็งาในการ

แทนที่ ดัดแปลงตามวิธีของ สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1)   
 

2.3.2.2 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวดัคาลักษณะเนื้อสัมผัส 
(Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวิธีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4)   
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2.3.2.3 การประเมนิคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสในดานความชอบที่มีตอ
ความชอบรวมดวย 9 – point Hedonic Scale Scoring Test (แบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวก 
ข) กับผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจาํนวน 50 คน   
 

นําคาคุณลักษณะทางกายภาพและประสาทสัมผัสที่วดัไดมาหาความสัมพนัธ
กับคาคุณลักษณะดานประสาทสัมผัสดวยวิธี PCA วิเคราะหคุณภาพดานตางๆดวยสมการถดถอย 
(regression analysis) และวิเคราะหพืน้ผิวตอบสนอง (RSM) คัดเลือกจุดที่เหมาะสมในการใช  
ผงฟูและเอสพ ี 
 

2.3.2 การพัฒนากรรมวิธีการผลิตขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะล ิ 
 

ทําการศึกษาเวลาที่ใชในการตีผสมไขกับน้ําตาล และเวลาในการนึ่ง ใชการ
วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial แผนการทดลองดังแสดงในตารางที ่ 7 เวลาในการตีไข
ผสมกับน้าํตาล 5 และ 7 นาท ี สวนเวลาในการนึง่กาํหนดไว 3 ระดับ 20, 25 และ 30 นาที 
เปรียบเทยีบกบัตัวอยางควบคุม ที่มกีารตไีขกับน้ําตาล 10 นาที ใชเวลาในการนึง่ 30 นาที  
 
ตารางที่ 7  แผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial สําหรับศึกษาเวลาในการตีผสมไขกับน้าํตาล และ

เวลาในการนึ่ง 
 
ส่ิงทดลองที ่  เวลาในการตผีสมไขกับน้ําตาล   เวลาในการนึ่ง 
              (นาที)                                   (นาที) 
         1   5   20 
         2   5   25 
         3   5   30 
         4   7   20 
         5   7   25 
         6   7   30 
ตัวอยางควบคุม 10   30 
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นําตัวอยางทัง้ 7 ส่ิงทดลอง ไปวิเคราะหคาคุณภาพดังตอไปนี้ 
 
2.3.3.1 ปริมาตรจําเพาะ โดยวธิี rapseed displacement ใชเมล็ดงาในการ

แทนที่ ดัดแปลงตามวิธีของ สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 
2534 ตัดตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตัวอยางตัวอยางละ 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ก1)   
 

2.3.3.2 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัส 
(Lloyd Instrument) Model TA 500 ตามวิธีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4) 
   

นําคาคุณลักษณะทางกายภาพมาทาํการจัดกลุมดวยวิธี Cluster Analysis 
และหาความสัมพันธดวยวธิี PCA  
 

2.3.2 การพัฒนาดานกลิน่รสของขนมสาลีท่ี่ผลิตจากแปงขาวหอมมะล ิ 
 

ทําการศึกษาปริมาณการใชสีและกลิ่นรสผสมอาหาร ใชการวางแผนการ
ทดลองแบบ 2x3 Factorial แผนการทดลองดังแสดงในตารางที่ 8 ปริมาณการใชสีผสมอาหารที่ 2 
ระดับคือ 1.5 และ 3.0 กรัม สวนปริมาณการใชกลิ่นรสผสมอาหารที ่3 ระดับคือ 3.0, 4.5 และ 6.0 
กรัม ทดสอบความชอบที่มตีอสีเขียว กลิน่ใบเตย และความชอบรวม ดวย 9 – point Hedonic 
Scale Scoring Test (แบบสอบถามดงัแสดงในภาคผนวก ข) กบัผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน
จํานวน 50 คน และคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 
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ตารางที่ 8  แผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial สําหรับศึกษาปรมิาณการใชสีและกลิน่รสผสมอาหาร 
 
ส่ิงทดลองที ่ ปริมาณการใชสีผสมอาหาร  ปริมาณการใชกลิ่นรสผสมอาหาร 
    (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. การตรวจสอบคุณภาพของขนมสาลี่ทีผ่านการพัฒนาแลว  
 

ทําการตรวจสอบคุณภาพของขนมสาลี่ทีผ่านการพฒันาแลว โดยทาํการตรวจสอบดังนี ้
 
3.1 คุณภาพทางกายภาพ  

 
3.1.1 ปริมาตรจําเพาะ โดยวิธี rapseed displacement ใชเมล็ดงาในการแทนที ่

ดัดแปลงตามวิธีของ สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2534) มอก. 374 – 2534 ตัด
ตัวอยางขนาด 1/8 ของตัวอยาง วัดคาตวัอยางตวัอยางละ 3 ซ้าํ (ภาคผนวก ก1) 
 

3.1.2 ทําคา aw วิเคราะหดวยเครื่อง water activity ในตัวอยางบดเปนผง ใสในตลับ
วัดคาประมาณ 1/3 ของตลบั วัดคาตัวอยางละ 3 ซ้าํ (ภาคผนวก ก2) 
   

3.1.3 คาสีในระบบ CIELAB ดวยเครื่อง Minolta Chroma Meter วัดคา L* a* b* h* 
ทําการวัดโดยตัดตัวอยางขนาด 30x30x17 มิลลิเมตร วัดคาตัวอยางละ 10 ซ้ํา (ภาคผนวก ก3)
ดวยเครื่อง Chroma Meter วัดคา L* a* b* h* 
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3.1.4 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวดัคาลักษณะเนื้อสัมผัส (Lloyd 
Instrument) Model TA 500 ตามวธิีในขอ 1.4.4 วัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา (ภาคผนวก ก4) คาปริมาตร
จําเพาะตามวธิีของ มอก. 374 – 2534 
 

เปรียบเทยีบคาคุณภาพทางกายภาพที่กลาวขางตนกบัผลิตภัณฑตนแบบ คือขนมสาลี่
เอกชัย 

 
3.2 คุณภาพทางเคมี  

 
ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ คือความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา ใย

อาหาร คารโบไฮเดรต ตามวธิีของ A.O.A.C (2000) 
 

3.3 คุณภาพทางจลิุนทรีย  
 

ประเมินจาํนวนจุลินทรียทั้งหมด จาํนวนยสีตรา ตามวธิกีารของ A.O.A.C (1995) 
 
3.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ทดสอบความชอบ (Acceptance Test) ของผลิตภัณฑขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลว

ที่มีตอสี กลิ่นใบเตย กลิน่รสใบเตย ความหวาน ความนุม เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ใช
แบบสอบถามทดสอบความชอบแบบ 9 – point Hedonic Scale Scoring Test (แบบสอบถามดัง
แสดงในภาคผนวก ข) จากนัน้นาํผลขอมูลมาทําการวเิคราะหความแตกตาง ทําการทดสอบกบั
ผูบริโภคจํานวน 30 คน 
 
4. การทดสอบการยอมรบัของผูบริโภค 
 

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค ใชแบบสอบถามจาํนวน 100 ชุด แบบสอบถามดงัแสดง
ในภาคผนวก ข พรอมผลิตภัณฑตัวอยาง บรรจุในกลองพลาสติกอยางดี ใชผูทดสอบที่เปน
ผูบริโภคทั่วไป วิเคราะหผลการยอมรับผลิตภัณฑโดยใชวิธีทางสถิต ิ


