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วิธีดําเนินการวิจัย 
 
  การศึกษาครั้งน้ีเปนการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสกิส และฤทธ์ิการ
ตานอนุมูลอสิระของแปงขาวฟางงอก และแปงขาวฟางไมงอก เปรียบเทียบกบัแปงสาลี จากน้ันปรบัปรุง
คุณภาพของแปงขาวฟางใหเหมาะสมตอการผลิตขนมปงปราศจากกลเูตน โดยการผสมแปงขาวฟางงอก
และไมงอกเขากบัแปงมันสําปะหลังในอัตราสวนตางๆ มีการวิเคราะหคุณสมบัติดานความหนืดของแปง
ขนมปงที่ไดและประเมินคุณลักษณะดานตางๆ ของขนมปงที่ผลิตได ไดแก สมบัติดานเน้ือสัมผัส สีของ
เปลือกดานนอกและเน้ือดานใน ปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทั้งหมด แอนโธไซยานินทั้งหมด 
และการทดสอบทางประสาทสมัผสั ในข้ันตอนสุดทายเปนการพัฒนาขนมปงใหมีคุณลักษณะเปนที่
ยอมรบัมากข้ึนดวยการเติมผงไขขาว โดยดําเนินการวิจัยตามลําดับดังตอไปน้ี  
   3.1 การวางแผนการวิจัย 
   3.2 วัตถุดิบ เครื่องมือและสารเคมทีี่ใชในการทดลอง 
   3.3 วิธีดําเนินการทดลอง 
   3.4 การเกบ็รวบรวมขอมลู 
   3.5 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมลู 
 
3.1 การวางแผนการวิจัย  
  
 3.1.1 การศึกษาองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสกิส และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ของแปง 3 ชนิด ไดแก แปงขาวฟางไมงอก แปงขาวฟางงอก และแปงสาล ีใชแผนการทดลองแบบสุม
โดยสัมบูรณ (Completely randomized design; CRD) มี 1 ปจจัยศึกษา คือ ชนิดของแปง รวม
ทั้งหมดมี 3 ทรีทเมนท แตละทรทีเมนททําการทดลอง 3 ซ้ํา รวมหนวยทดลอง 9 หนวยรทดลอง 
 3.1.2 การศึกษาผลของอัตราสวนของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก และแปงมัน
สําปะหลงัตอคุณสมบัติดานความหนืดของแปงขนมปง ใชแผนการทดลองแบบสุมโดยสมับรูณ 
(Completely randomized design; CRD) โดยมี 1 ปจจยัศึกษา คือ อัตราสวนผสมระหวางแปงขาว
ฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลัง 5 ระดับ คือ 50: 0: 50, 37.5:12.5:50, 25: 25: 50, 
12.5:3 7.5: 50 และ 0: 50: 50 และมีทรทีเมนตควบคุม คือ แปงสาลี 100 เปอรเซ็นต รวมทั้งหมดมี 6 
ทรีทเมนท แตละทรทีเมนททําการทดลอง 3 ซ้ํา รวมหนวยทดลอง 18 หนวยทดลอง 
 3.1.3 การศึกษาคุณลักษณะและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมปงปราศจากกลูเตนที่
ทําจากแปงขาวฟางงอกผสมแปงขาวฟางไมงอก และแปงมนัสําปะหลงัในอัตราสวนตางๆ ใชแผนการ
ทดลองแบบสุมโดยสัมบูรณ (Completely randomized design ; CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ
อัตราสวนผสมระหวางแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลงั 5 ระดับ คือ 50:0:50, 
37.5:12.5:50, 25:25:50, 12.5:37.5:50 และ 0:50:50 และมีทรทีเมนตควบคุม คือ แปงสาลี 100 
เปอรเซ็นต รวมทั้งหมดมี 6 ทรีทเมนท ทําการทดลอง 3 ซ้ํา รวมหนวยทดลอง 18 หนวยทดลอง สําหรับ
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การศึกษาการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของขนมปงปราศจากกลเูตนใชแผนการทดลองแบบบลอค 
(Randomized Complete Block design; RBD) 
 3.1.4 การปรบัปรุงคุณลกัษณะของขนมปงปราศจากกลเูตนจากขาวฟางงอก ใชแผนการ
ทดลองแบบสุมโดยสัมบูรณ (Completely randomized design; CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ 
ปริมาณผงไขขาว 3 ระดับ คือ 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง และมีทรทีเมนตควบคุม 
คือ ไมเติมผงไขขาว รวมทั้งหมดมี 4 ทรีทเมนท ทําการทดลอง 3 ซ้ํา รวมหนวยทดลอง 12 หนวย
ทดลอง 
 
3.2 วัตถุดิบ เครื่องมือและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง  
    
 3.2.1 วัตถุดิบ 

   1. ขาวฟางพันธุลูกผสมสีแดง (แปซฟิก 99) จากจงัหวัดเพชรบรูณ 
   2. แปงมันสําปะหลงั (ตราแมวแดงดาวเทียมลกูโลก, ประเทศไทย)  
   3. แปงสาลี (ตราหาน, ประเทศไทย) 
   4. ยีสต 
   5. เกลือ 
   6. นํ้าตาล (มิตรผล, ประเทศไทย) 
   7. ชอรเทน่ิง 
   8. ผงไขขาว (เพียว โปรตีน พลสั, ประเทศไทย) 

 3.2.2 อุปกรณและเครือ่งมอืในการวิเคราะห 
   1. เครื่องวิเคราะหโปรตีน (Kjedahl, Gerhardt) 
   2. เครื่องวิเคราะหไขมัน (Buchi, Switzerland)   

 3. เครื่องวิเคราะหเสนใย (Velp Scientifica, Italy) 
 4. เตาเผาเถา (Muffle furnace, Model S1202PID, Thailand) 
 5. ตูอบลมรอน (Hot air oven) (Binder, Germany) 
 6. เครื่องวัดความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid Visco Analyzer, RVA Newport scientific, 

Australia) 
 7. เครื่อง Texture Analyzer (TA-XT2i, Stable Micro Systems, Godalming, 

Surrey, UK) 
 8. เครื่องวัดส ีChroma meter (Minolta CR-300, Japan) 
 9. เครื่อง UV/VIS spectrophotometer (Shimadzu, Japan) 
 10. เครื่องปน (Kitchenaid, USA) 

 11. เตาอบ 
 12. อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Memmert schutzart, Germany) 
 13. เครื่องบด (Panasonic, Thailand) 
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 3.2.3 สารเคม ี

 1. Sulfuric acid (J.T. Baker, Thailand) 
 2. Copper sulphate (Univar, Australia) 
 3. Hydrochloric acid (BDH, England) 
 4. Potassium sulphate (Univar, Australia) 
 5. Borric acid (Rankem, India) 
 6. Petroleum ether (BDH; England) 
 7. Potassium hydroxide (Univar; Australia) 
 8. Acetone (BDH; England) 
 9. Sulfuric acid (Fluka, Germany) 
 10. 2-butanol (BDH, England) 
 11. Catechin (Fluka, Germany) 
 12. Methanol (BDH, England) 
 13. Folin-ciocalteu reagent (Sigma, Germany) 
 14. Gallic acid (Fluka, Germany) 
 15. Potassium chloride (Univar, Australia) 
 16. Sodium acetate (Univar, Australia) 
 17. Amylase HR reagent (Sigma, Germany) 
 18. Sodium hydroxide (Univar, Australia) 
 19. Casein (Merck, Germany) 
 20. Trichloroacetic acid (TCA) 
 21. Pelargonodin (Fluka, Germany) 
 22. Ethanol (BDH, England) 
 23. Potassium phosphate (Riedel-de Haen, Germany) 
 24. Sodium carbonate (Univar, Australia) 
 25. L-Tyrosine (Sigma, Germany) 
 26. Protease (Sigma, Germany) 

   
3.3 วิธีดําเนินการทดลอง  
    
 3.3.1 การเตรียมขาวฟางงอก  
   แปงขาวฟางงอกเตรียมตามวิธีการของ Elkhalifa (1988) โดยนําเมล็ดขาวฟางแชในนํ้า
ขามคืน (16-18 ช่ัวโมง) โดยมีการเปลี่ยนนํ้า 2 ครั้งเพื่อลางสิ่งสกปรกและเปลอืกขาวฟางออก นําเมล็ดที่
แชแลวมาลางดวยนํ้าสะอาดหลายๆ ครั้ง แลวนํามามาแผเปนช้ันบางๆ บนผาขาวบางที่พรมนํ้าใหชุม
ทุกๆ 12 ช่ัวโมง เปนเวลา 2 วัน เพื่อใหเกิดการงอกของราก (อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส) หลังจากน้ัน
นําเมล็ดที่งอกมาลางนํ้าและทําใหแหงในตูอบอุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีสจนมีนํ้าหนักคงที่ (ความช้ืน
สุดทายประมาณ 5±1 เปอรเซ็นต) ใชมือดึงสวนทีเ่ปนรากออก กอนนําเมล็ดไปบดดวยเครื่องบดและ
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รอนผานตะแกรงขนาด 100 mesh สําหรบัแปงขาวฟางไมงอกไดจากการนําเมล็ดขาวฟางมาบดและ
รอนผานตะแกรง โดยไมผานข้ันตอนการงอกและอบแหงในตูอบลมรอนเหมือนกบัแปงขาวฟางงอก 
   แปงขาวฟางทั้งสองชนิดมีการเกบ็รักษาในตูเย็นที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่
นําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสิกสและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เปรียบเทียบ
กับแปงสาลี ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
              1) การวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี(รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
    (1) ปริมาณความช้ืน (Moisture: Drying method) ตาม AOAC (2000)  
     (2) ปริมาณโปรตีนดวยวิธีเจลดาหล (Crude protein: Kjeldahl method) ตาม 
AOAC (2000)  
     (3) ปริมาณไขมันดวยวิธีซอกหเลท (Extractable lipid: Soxhlet method) ตาม 
AOAC (2000)   
     (4) ปริมาณเสนใยอาหารหยาบ (Crude fibre: Crude fibre method) ตาม 
AOAC (2000)   
      (5) ปริมาณเถา (Ash: Dry ashing method) ตาม AOAC (2000)    
     (6) กิจกรรมของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (ใชชุดทดสอบ Megazyme) 
     (7) กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส (Elkhalifa et al., 1999) 
   2) การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
   (1) คุณสมบัติดานความหนืดดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (Hugo et al., 
2003)  
    (2) ความสามารถในการละลายและพองตัว (Swelling power and solubility) 
(Li and Yeh,  2001)  
              3) การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (รายละเอียดดังภาคผนวก ค)  
      (1) ปริมาณแทนนิน ดวยวิธี Vanillin HCl ดัดแปลงจาก Price et al. (1978) 
     (2) ปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด ดวยวิธี Folin Ciocalteu (Kaluza et al., 
1980)  
     (3) ปริมาณแอนโธไชยานินทั้งหมด ดัดแปลงตามวิธีของ Abdel-Aal and Hucl 
(1999) 
   4) คุณลักษณะของขนมปงปราศจากกลูเตนที่ผลิตจากแปงขาวฟางงอกและแปงขาว
ฟางไมงอก 100 เปอรเซ็นต 
  นําแปงขาวฟางงอกและไมงอกไปผลิตเปนขนมปงปอนด เปรียบเทียบกับแปงสาลี 100 
เปอรเซ็นต โดยเติมสวนผสมทีเ่ปนผง ไดแก นํ้าตาล และเกลือลงในแปงปรมิาณ 6.7 และ 1.7 
เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปงตามลําดับ หลงัจากผสมใหเปนเน้ือเดียวกัน เติมชอรเทน่ิง (3.5 เปอรเซ็นต
ของนํ้าหนักแปง) และนํ้า (80 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง) ปนสวนผสมทั้งหมดดวยเครื่องปนความเร็ว
ตํ่านาน 20 นาที นําแปงที่นวดเขากันแลว (แบทเทอร) ใสในถาดสแตนเลส นํากอนโดไปบม (proof) ที่
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส นาน 50-60 นาที จากน้ันนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
นาน 60 นาที 
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 3.3.2 การวิเคราะหคุณสมบัติดานความหนืดของแปงขนมปงที่มีอัตราสวนของแปง  ขาวฟาง
งอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลงัแตกตางกัน 
    นําแปงขาวฟาง แปงขาวฟางไมงอก และแปงมันสําปะหลังมาผสมใหเขากันดีในอัตราสวน
แตกตางกัน 5 ระดับ คือ 50: 0: 50, 37.5: 12.5: 50, 25: 25: 50, 12.5: 37.5: 50 และ 0: 50: 50 
(ดัดแปลงจาก Onyango et al.,  2010) จากน้ันนําไปวิเคราะหคุณสมบัติดานความหนืดดวยเครื่อง 
Rapid Visco Analyzer (Hugo et al.,  2003) และรายงานคาความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) 
ความหนืดตํ่าสุด (Trough viscosity) ความหนืดสุดทาย (Final viscosity) ความหนืดลดลง 
(Breakdown) การคืนตัว (Setback) เวลาเริม่เกิดความหนืด (Peak time) และอุณหภูมเิริม่
เปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature)  
  3.3.3 การวิเคราะหคุณลักษณะขนมปงปราศจากกลเูตนจากแปงขาวฟาง  
  นําแปงขนมปงที่มอีัตราสวนของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมัน
สําปะหลงัแตกตางกนั 5 ระดับ คือ 50: 0: 50, 37.5: 12.5: 50, 25: 25: 50, 12.5: 37.5: 50 และ 
0:50:50 มาผลิตเปนขนมปงโดยดัดแปลงจากวิธีของ Onyango et al. (2010) มีปรมิาณสวนผสม
ทั้งหมดแสดงไดดังตาราง 3.1 และมชุีดควบคุม คือ ขนมปงที่ทําจากแปงสาลี 100 เปอรเซ็นต  

 
ตาราง 3.1 อัตราสวนของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก แปงมันสําปะหลังและสวนผสมอื่นๆ ใน 
   การผลิตขนมปงปราศจากกลูเตน 
 

อัตราสวนของแปง 
ขาวฟางงอก:ขาวฟางไมงอก:มันสําปะหลัง 

สวนผสม (เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง) 

ยีสต นํ้าตาล ชอรเทน่ิง เกลอื นํ้า 

 50   :  0    :  50, 1.5 6.7 3.5 1.7 80 
37.5 : 12.5 :  50 1.5 6.7 3.5 1.7 80 

25    : 25   :  50 1.5 6.7 3.5 1.7 80 
12.5 : 37.5 :  50 1.5 6.7 3.5 1.7 80 
 0    : 50    :  50 1.5 6.7 3.5 1.7 80 

 
   การผลิตขนมปง เริ่มจากเติมยีสตแหง (1.5 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง) ผสมลงไปในแปง 
ขนมปงทีเ่ตรียมไว จากน้ันเติมสวนผสมอื่นๆ ที่เปนผง ไดแก นํ้าตาล และเกลือ (6.7และ 1.7 เปอรเซ็นต 
ของนํ้าหนักแปงตามลําดับ) หลงัจากผสมใหเปนเน้ือเดียวกัน เติมชอรเทน่ิง (3.5 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก
แปง) และนํ้า (80 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง) ปนสวนผสมทั้งหมดดวยเครื่องปนความเร็วตํ่านาน 20 
นาที นําแปงที่นวดเขากันแลว (แบทเทอร) ใสในถาดสแตนเลส และบม (proof) ที่อุณหภูมิ 33 องศา-
เซลเซียส นาน 50-60 นาที จากน้ันนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที เมื่อ
ครบเวลานําขนมปงออกจากตูอบ ทิง้ไวใหเย็นทีอุ่ณหภูมหิอง (ประมาณ 2 ช่ัวโมง) แบงออกเปน 3 สวน 
สวนแรกนําไปวิเคราะหคุณลกัษณะดานเน้ือสัมผัส และสีของสวนเปลือกนอกและเน้ือใน สวนที่ 2 นําไป
ผึ่งลมใหแหงและบดใหละเอียด แลวบรรจุใสถุงพลาสติกปดปากใหแนน เกบ็ที่อุณหภูมิ 25 องศา-
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เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทัง้หมด และแอนโธไชยานินทั้งหมด 
ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี 
  1) การวิเคราะหคุณลักษณะของขนมปง (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
  (1) คุณลักษณะดานเน้ือสัมผัสดวยเครื่อง Texture analyzer (Onyango et al., 
2010)  
    (2) คาสีของสวนเปลือกนอกและเน้ือในของขนมปงดวยเครือ่ง Chroma meter 
(Schober et al.,  2005)  
   (3) ปริมาณแทนนิน ดวยวิธี Vanillin HCl ดัดแปลงจาก Price et al. (1978)  
   (4) ปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด ดวยวิธี Folin Ciocalteu (Kaluza et al., 
1980) 
   (5) ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด ดัดแปลงจากวิธีของ Abdel-Aal and Hucl 
(1999) 
   3.3.4 การปรบัปรุงคุณลกัษณะของขนมปงปราศจากกลเูตนจากแปงขาวฟางงอก  
    การทดลองตอนน้ี นําขนมปงสูตรที่ใชแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมัน
สําปะหลังในอัตราสวน 25: 25: 50) มาปรับปรุงคุณภาพดวยการเติมผงไขขาวในปริมาณแตกตางกัน       
3 ระดับ คือ 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง จากน้ันนําไปวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ 
ดังน้ี  
 1) คุณลักษณะของขนมปง (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
                 (1) ความสูงของขนมปงและปริมาตรจําเพาะ ดวยวิธี Displacement of millet 
seeds (Veluppillai et al.,  2010) 
  นําขนมปงหลงัอบเสร็จ 1 ช่ัวโมง มาวัดความสูงดวยไมบรรทดัและวัดปรมิาตร 
จากน้ันนําคาปรมิาตรที่ไดไปคํานวณปริมาตรจําเพาะ (Specific volume) จากสูตรตอไปน้ี 
 
   Specific volume (cm3/g) = Volume of bread  (cm3) 
                                                      Dough weight (g) 
 
                 (2) คาสีของสวนเปลือกนอกและเน้ือในของขนมปง โดยใชเครื่อง Chroma meter 
(Schober et al.,  2005) 
                 (3) คุณลักษณะดานเน้ือสัมผัส โดยใชเครื่องTexture analyzer (Onyango et al., 
2010)  
    2) คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
    การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสขนมปงปราศจากกลเูตนจากแปงขาวฟางทีม่ี
การเติมผงไขขาวในปรมิาณ 3.5 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง ใชผูทดสอบกึง่ฝกฝน (Semi-
trained panelists) จํานวน 20 คน โดยทั้งหมดเปนนักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชน-
ศาสตร ช้ันปที่ 4 ปการศึกษา 2554 ผูทดสอบแตละคนตองประเมินความชอบทีม่ีตอผลิตภัณฑในดาน
ลักษณะปรากฏ รูปราง รูอากาศ กลิ่นหอมของขนมปง สีของเน้ือใน รสชาติ ความนุมเมื่อกดดู และ
ความชอบโดยรวม โดยใชแบบทดสอบแบบ 9-point Hedonic scale ซึ่งคะแนน 9 = ชอบมากที่สุด 



36 

 
คะแนน  8 = ชอบมาก คะแนน 7 = ชอบปานกลาง คะแนน 6 = ชอบเล็กนอย คะแนน 5 = เฉยๆ 
คะแนน 4 = ไมชอบเล็กนอย คะแนน 3 = ไมชอบปานกลาง คะแนน 2 = ไมชอบมาก และคะแนน 1 = 
ไมชอบมากทีสุ่ด (ดังภาคผนวก ง)  
    3) สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
  (1) ปริมาณแทนนิน ดวยวิธี Vanillin HCl ดัดแปลงจาก Price et al. (1978)  
  (2) ปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด ดวยวิธี Folin Ciocalteu (Kaluza et al., 
1980)  
    (3) ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด ดัดแปลงจากวิธีของ Abdel-Aal and Hucl 
(1999) 
   
3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 

 3.4.1. การศึกษาและเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณโปรตีน ไขมัน เสนใย
อาหาร ความช้ืน เถา กิจกรรมของเอนไซมแอลฟา - อะไมเลส และกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส 
คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส ไดแก สมบัติดานความหนืด ความสามารถในการละลายและพองตัว และ    
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแก ปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทั้งหมด และแอนโธไซยานิน
ทั้งหมดของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก และแปงสาลี เก็บรวบรวมขอมลูเชิงปริมาณจาก
เครื่องมือวิเคราะห ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และนําเสนอขอมูลในรูปแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA in CRD) โดยมี 1 ปจจัย
ศึกษา คือ ชนิดของแปง 3 ชนิด ไดแก แปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก และแปงสาลี เปรียบเทียบ
ความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Least - Signifant Different (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.2. การศึกษาคุณสมบัติดานความหนืดของแปงขนมปงทีม่ีสวนผสมของแปงขาวฟางงอก 
แปงขาวฟางไมงอก และแปงมันสําปะหลงัในอัตราสวนตางๆ และเปรียบเทียบกับแปงสาลี 100 
เปอรเซ็นต โดยเก็บรวบรวมขอมลูเชิงปรมิาณจากเครื่องมือวิเคราะห ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นําเสนอ
ขอมูลในรปูแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way 
ANOVA in CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ อัตราสวนผสมระหวางแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก
และแปงมันสําปะหลงั 5 ระดับ ไดแก 50: 0: 50, 37.5: 12.5: 50, 25: 25: 50, 12.5: 37.5: 50 และ 
0:50:50 และมทีรทีเมนตควบคุม คือ แปงสาลี 100 เปอรเซน็ต เปรียบเทียบความแตกตางคาโดยเฉลี่ย
วิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.3. การศึกษาและเปรียบเทียบคุณภาพทางเคม-ีกายภาพของขนมปงจากแปงขาวฟางงอก
ผสมแปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลงัในอัตราสวนตางๆ กับขนมปงจากแปงสาลี 100 
เปอรเซ็นต ไดแก คุณลักษณะดานเน้ือสัมผสั สีสวนเปลือกดานนอกและเน้ือดานใน ปริมาณแทนนิน 
สารประกอบฟโนลิคทัง้หมดและปรมิาณแอนโธไซยานินทั้งหมด โดยเก็บรวบรวมขอมูลเชิงปรมิาณจาก
เครื่องมือวิเคราะห ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นําเสนอขอมูลในรปูแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA in CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ อัตรา
สวนผสมระหวางแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลัง 5 ระดับ ไดแก 50: 0: 50, 
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37.5: 12.5: 50, 25: 25: 50, 12.5: 37.5: 50 และ 0: 50: 50 และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.4. การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงจากแปงขาวฟางงอกผสมแปงขาว
ฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลังในอัตราสวนตางๆ 5 ระดับ คือ 50:0:50, 37.5:12.5:50, 25:25:50, 
12.5:37.5:50 และ 0:50:50 และขนมปงจากแปงสาลี 100 เปอรเซ็นต โดยใชผูทดสอบ 20 คน นําเสนอ
ขอมูลในรปูแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-
way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.5 การศึกษาและเปรียบเทียบคุณภาพดานกายภาพของขนมปงปราศจากกลเูตนทีเ่ติมผง
ไขขาวแตกตางกัน 3 ระดับ ไดแก คุณลักษณะดานเน้ือสมัผสั สีสวนเปลือกนอกและสีของสวนเน้ือใน 
โดยเก็บรวบรวมขอมลูเชิงปริมาณจากเครื่องมือวิเคราะห ทาํการทดลอง 3 ซ้ํา นําเสนอขอมูลในรูปแบบ
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA in 
CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ ปริมาณผงไขขาว 3 ระดับ ไดแก 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของ
นํ้าหนักแปง และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.6 การทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสของขนมปงปราศจากกลูเตนที่เติมผงไขขาว
แตกตางกัน 3 ระดับ โดยใชผูทดสอบ 20 คน นําเสนอขอมลูในรูปแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA in RBD) และเปรียบเทียบความ
แตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.7 การศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของขนมปงปราศจาก
กลูเตนที่เติมผงไขขาว ไดแก ปรมิาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทัง้หมดและแอนโธไซยานินทัง้หมด 
โดยเก็บรวบรวมขอมลูเชิงปริมาณจากเครื่องมือวิเคราะห ทาํการทดลอง 3 ซ้ํา นําเสนอขอมูลในรูปแบบ
คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA in 
CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ ปริมาณผงไขขาว 6.5 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง และเปรียบเทียบ
ความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Independent Samples t-test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.8 ตรวจสอบขอมลูเพื่อเตรียมการวิเคราะหขอมลู 
 
3.5 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  
    
 3.5.1 สถิติพื้นฐาน ไดแก เปอรเซ็นต คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  3.5.2 การวิเคราะหขอมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานใชโปรแกรม SPSS สถิติที่ใช คือ F-test หรือ
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA in CRD) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามวิธี 
Least - Signifant Different (LSD) และ Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  3.5.3 การวิเคราะหขอมูลทางประสาทสัมผัส สถิติที่ใช คือ การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
สองทาง (Two-way ANOVA in RBD) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 



 

 


