
 

บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
  การศึกษาครั้งน้ีเปนการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสกิส และฤทธ์ิการ
ตานอนุมูลอสิระของแปงขาวฟางงอก และแปงขาวฟางไมงอก เปรียบเทียบกบัแปงสาลี จากน้ันปรบัปรุง
คุณภาพของแปงขาวฟางใหเหมาะสมตอการผลิตขนมปงปราศจากกลเูตน โดยการผสมแปงขาวฟางงอก
และไมงอกเขากบัแปงมันสําปะหลังในอัตราสวนตางๆ มีการวิเคราะหคุณสมบัติดานความหนืดของแปง
ขนมปงที่ไดและประเมินคุณลักษณะดานตางๆ ของขนมปงที่ผลิตได ไดแก สมบัติดานเน้ือสัมผัส สีของ
เปลือกดานนอกและเน้ือดานใน ปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทั้งหมด แอนโธไซยานินทั้งหมด 
และการทดสอบทางประสาทสมัผสั ในข้ันตอนสุดทายเปนการพัฒนาขนมปงใหมีคุณลักษณะเปนที่
ยอมรบัมากข้ึนดวยการเติมผงไขขาว โดยดําเนินการวิจัยตามลําดับดังตอไปน้ี  
   3.1 การวางแผนการวิจัย 
   3.2 วัตถุดิบ เครื่องมือและสารเคมทีี่ใชในการทดลอง 
   3.3 วิธีดําเนินการทดลอง 
   3.4 การเกบ็รวบรวมขอมลู 
   3.5 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมลู 
 
3.1 การวางแผนการวิจัย  
  
 3.1.1 การศึกษาองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสกิส และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ของแปง 3 ชนิด ไดแก แปงขาวฟางไมงอก แปงขาวฟางงอก และแปงสาล ีใชแผนการทดลองแบบสุม
โดยสัมบูรณ (Completely randomized design; CRD) มี 1 ปจจัยศึกษา คือ ชนิดของแปง รวม
ทั้งหมดมี 3 ทรีทเมนท แตละทรทีเมนททําการทดลอง 3 ซ้ํา รวมหนวยทดลอง 9 หนวยรทดลอง 
 3.1.2 การศึกษาผลของอัตราสวนของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก และแปงมัน
สําปะหลงัตอคุณสมบัติดานความหนืดของแปงขนมปง ใชแผนการทดลองแบบสุมโดยสมับรูณ 
(Completely randomized design; CRD) โดยมี 1 ปจจยัศึกษา คือ อัตราสวนผสมระหวางแปงขาว
ฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลัง 5 ระดับ คือ 50: 0: 50, 37.5:12.5:50, 25: 25: 50, 
12.5:3 7.5: 50 และ 0: 50: 50 และมีทรทีเมนตควบคุม คือ แปงสาลี 100 เปอรเซ็นต รวมทั้งหมดมี 6 
ทรีทเมนท แตละทรทีเมนททําการทดลอง 3 ซ้ํา รวมหนวยทดลอง 18 หนวยทดลอง 
 3.1.3 การศึกษาคุณลักษณะและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมปงปราศจากกลูเตนที่
ทําจากแปงขาวฟางงอกผสมแปงขาวฟางไมงอก และแปงมนัสําปะหลงัในอัตราสวนตางๆ ใชแผนการ
ทดลองแบบสุมโดยสัมบูรณ (Completely randomized design ; CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ
อัตราสวนผสมระหวางแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลงั 5 ระดับ คือ 50:0:50, 
37.5:12.5:50, 25:25:50, 12.5:37.5:50 และ 0:50:50 และมีทรทีเมนตควบคุม คือ แปงสาลี 100 
เปอรเซ็นต รวมทั้งหมดมี 6 ทรีทเมนท ทําการทดลอง 3 ซ้ํา รวมหนวยทดลอง 18 หนวยทดลอง สําหรับ



31 

 
การศึกษาการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของขนมปงปราศจากกลเูตนใชแผนการทดลองแบบบลอค 
(Randomized Complete Block design; RBD) 
 3.1.4 การปรบัปรุงคุณลกัษณะของขนมปงปราศจากกลเูตนจากขาวฟางงอก ใชแผนการ
ทดลองแบบสุมโดยสัมบูรณ (Completely randomized design; CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ 
ปริมาณผงไขขาว 3 ระดับ คือ 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง และมีทรทีเมนตควบคุม 
คือ ไมเติมผงไขขาว รวมทั้งหมดมี 4 ทรีทเมนท ทําการทดลอง 3 ซ้ํา รวมหนวยทดลอง 12 หนวย
ทดลอง 
 
3.2 วัตถุดิบ เครื่องมือและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง  
    
 3.2.1 วัตถุดิบ 

   1. ขาวฟางพันธุลูกผสมสีแดง (แปซฟิก 99) จากจงัหวัดเพชรบรูณ 
   2. แปงมันสําปะหลงั (ตราแมวแดงดาวเทียมลกูโลก, ประเทศไทย)  
   3. แปงสาลี (ตราหาน, ประเทศไทย) 
   4. ยีสต 
   5. เกลือ 
   6. นํ้าตาล (มิตรผล, ประเทศไทย) 
   7. ชอรเทน่ิง 
   8. ผงไขขาว (เพียว โปรตีน พลสั, ประเทศไทย) 

 3.2.2 อุปกรณและเครือ่งมอืในการวิเคราะห 
   1. เครื่องวิเคราะหโปรตีน (Kjedahl, Gerhardt) 
   2. เครื่องวิเคราะหไขมัน (Buchi, Switzerland)   

 3. เครื่องวิเคราะหเสนใย (Velp Scientifica, Italy) 
 4. เตาเผาเถา (Muffle furnace, Model S1202PID, Thailand) 
 5. ตูอบลมรอน (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. เครื่องปน (Kitchenaid, USA) 

 11. เตาอบ 
 12. อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (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 การเตรียมขาวฟางงอก  
   แปงขาวฟางงอกเตรียมตามวิธีการของ Elkhalifa (1988) โดยนําเมล็ดขาวฟางแชในนํ้า
ขามคืน (16-18 ช่ัวโมง) โดยมีการเปลี่ยนนํ้า 2 ครั้งเพื่อลางสิ่งสกปรกและเปลอืกขาวฟางออก นําเมล็ดที่
แชแลวมาลางดวยนํ้าสะอาดหลายๆ ครั้ง แลวนํามามาแผเปนช้ันบางๆ บนผาขาวบางที่พรมนํ้าใหชุม
ทุกๆ 12 ช่ัวโมง เปนเวลา 2 วัน เพื่อใหเกิดการงอกของราก (อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส) หลังจากน้ัน
นําเมล็ดที่งอกมาลางนํ้าและทําใหแหงในตูอบอุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีสจนมีนํ้าหนักคงที่ (ความช้ืน
สุดทายประมาณ 5±1 เปอรเซ็นต) ใชมือดึงสวนทีเ่ปนรากออก กอนนําเมล็ดไปบดดวยเครื่องบดและ
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รอนผานตะแกรงขนาด 100 mesh สําหรบัแปงขาวฟางไมงอกไดจากการนําเมล็ดขาวฟางมาบดและ
รอนผานตะแกรง โดยไมผานข้ันตอนการงอกและอบแหงในตูอบลมรอนเหมือนกบัแปงขาวฟางงอก 
   แปงขาวฟางทั้งสองชนิดมีการเกบ็รักษาในตูเย็นที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่
นําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสิกสและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เปรียบเทียบ
กับแปงสาลี ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
              1) การวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี(รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
    (1) ปริมาณความช้ืน (Moisture: Drying method) ตาม AOAC (2000)  
     (2) ปริมาณโปรตีนดวยวิธีเจลดาหล (Crude protein: Kjeldahl method) ตาม 
AOAC (2000)  
     (3) ปริมาณไขมันดวยวิธีซอกหเลท (Extractable lipid: Soxhlet method) ตาม 
AOAC (2000)   
     (4) ปริมาณเสนใยอาหารหยาบ (Crude fibre: Crude fibre method) ตาม 
AOAC (2000)   
      (5) ปริมาณเถา (Ash: Dry ashing method) ตาม AOAC (2000)    
     (6) กิจกรรมของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (ใชชุดทดสอบ Megazyme) 
     (7) กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส (Elkhalifa et al., 1999) 
   2) การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
   (1) คุณสมบัติดานความหนืดดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (Hugo et al., 
2003)  
    (2) ความสามารถในการละลายและพองตัว (Swelling power and solubility) 
(Li and Yeh,  2001)  
              3) การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (รายละเอียดดังภาคผนวก ค)  
      (1) ปริมาณแทนนิน ดวยวิธี Vanillin HCl ดัดแปลงจาก Price et al. (1978) 
     (2) ปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด ดวยวิธี Folin Ciocalteu (Kaluza et al., 
1980)  
     (3) ปริมาณแอนโธไชยานินทั้งหมด ดัดแปลงตามวิธีของ Abdel-Aal and Hucl 
(1999) 
   4) คุณลักษณะของขนมปงปราศจากกลูเตนที่ผลิตจากแปงขาวฟางงอกและแปงขาว
ฟางไมงอก 100 เปอรเซ็นต 
  นําแปงขาวฟางงอกและไมงอกไปผลิตเปนขนมปงปอนด เปรียบเทียบกับแปงสาลี 100 
เปอรเซ็นต โดยเติมสวนผสมทีเ่ปนผง ไดแก นํ้าตาล และเกลือลงในแปงปรมิาณ 6.7 และ 1.7 
เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปงตามลําดับ หลงัจากผสมใหเปนเน้ือเดียวกัน เติมชอรเทน่ิง (3.5 เปอรเซ็นต
ของนํ้าหนักแปง) และนํ้า (80 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง) ปนสวนผสมทั้งหมดดวยเครื่องปนความเร็ว
ตํ่านาน 20 นาที นําแปงที่นวดเขากันแลว (แบทเทอร) ใสในถาดสแตนเลส นํากอนโดไปบม (proof) ที่
อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส นาน 50-60 นาที จากน้ันนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
นาน 60 นาที 
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 3.3.2 การวิเคราะหคุณสมบัติดานความหนืดของแปงขนมปงที่มีอัตราสวนของแปง  ขาวฟาง
งอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลงัแตกตางกัน 
    นําแปงขาวฟาง แปงขาวฟางไมงอก และแปงมันสําปะหลังมาผสมใหเขากันดีในอัตราสวน
แตกตางกัน 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) จากน้ันนําไปวิเคราะหคุณสมบัติดานความหนืดดวยเครื่อง 
Rapid Visco Analyzer (Hugo et al.,  2003) และรายงานคาความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) 
ความหนืดตํ่าสุด (Trough viscosity) ความหนืดสุดทาย (Final viscosity) ความหนืดลดลง 
(Breakdown) การคืนตัว (Setback) เวลาเริม่เกิดความหนืด (Peak time) และอุณหภูมเิริม่
เปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature)  
  3.3.3 การวิเคราะหคุณลักษณะขนมปงปราศจากกลเูตนจากแปงขาวฟาง  
  นําแปงขนมปงที่มอีัตราสวนของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมัน
สําปะหลงัแตกตางกนั 5 ระดับ คือ 50: 0: 50, 37.5: 12.5: 50, 25: 25: 50, 12.5: 37.5: 50 และ 
0:50:50 มาผลิตเปนขนมปงโดยดัดแปลงจากวิธีของ Onyango et al. (2010) มีปรมิาณสวนผสม
ทั้งหมดแสดงไดดังตาราง 3.1 และมชุีดควบคุม คือ ขนมปงที่ทําจากแปงสาลี 100 เปอรเซ็นต  

 
ตาราง 3.1 อัตราสวนของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก แปงมันสําปะหลังและสวนผสมอื่นๆ ใน 
   การผลิตขนมปงปราศจากกลูเตน 
 

อัตราสวนของแปง 
ขาวฟางงอก:ขาวฟางไมงอก:มันสําปะหลัง 

สวนผสม (เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง) 

ยีสต นํ้าตาล ชอรเทน่ิง 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 

 
   การผลิตขนมปง เริ่มจากเติมยีสตแหง (1.5 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง) ผสมลงไปในแปง 
ขนมปงทีเ่ตรียมไว จากน้ันเติมสวนผสมอื่นๆ ที่เปนผง ไดแก นํ้าตาล และเกลือ (6.7และ 1.7 เปอรเซ็นต 
ของนํ้าหนักแปงตามลําดับ) หลงัจากผสมใหเปนเน้ือเดียวกัน เติมชอรเทน่ิง (3.5 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก
แปง) และนํ้า (80 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง) ปนสวนผสมทั้งหมดดวยเครื่องปนความเร็วตํ่านาน 20 
นาที นําแปงที่นวดเขากันแลว (แบทเทอร) ใสในถาดสแตนเลส และบม (proof) ที่อุณหภูมิ 33 องศา-
เซลเซียส นาน 50-60 นาที จากน้ันนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที เมื่อ
ครบเวลานําขนมปงออกจากตูอบ ทิง้ไวใหเย็นทีอุ่ณหภูมหิอง (ประมาณ 2 ช่ัวโมง) แบงออกเปน 3 สวน 
สวนแรกนําไปวิเคราะหคุณลกัษณะดานเน้ือสัมผัส และสีของสวนเปลือกนอกและเน้ือใน สวนที่ 2 นําไป
ผึ่งลมใหแหงและบดใหละเอียด แลวบรรจุใสถุงพลาสติกปดปากใหแนน เกบ็ที่อุณหภูมิ 25 องศา-
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เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทัง้หมด และแอนโธไชยานินทั้งหมด 
ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี 
  1) การวิเคราะหคุณลักษณะของขนมปง (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
  (1) คุณลักษณะดานเน้ือสัมผัสดวยเครื่อง Texture analyzer (Onyango et al., 
2010)  
    (2) คาสีของสวนเปลือกนอกและเน้ือในของขนมปงดวยเครือ่ง Chroma meter 
(Schober et al.,  2005)  
   (3) ปริมาณแทนนิน ดวยวิธี Vanillin HCl ดัดแปลงจาก Price et al. (1978)  
   (4) ปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด ดวยวิธี Folin Ciocalteu (Kaluza et al., 
1980) 
   (5) ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด ดัดแปลงจากวิธีของ Abdel-Aal and Hucl 
(1999) 
   3.3.4 การปรบัปรุงคุณลกัษณะของขนมปงปราศจากกลเูตนจากแปงขาวฟางงอก  
    การทดลองตอนน้ี นําขนมปงสูตรที่ใชแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมัน
สําปะหลังในอัตราสวน 25: 25: 50) มาปรับปรุงคุณภาพดวยการเติมผงไขขาวในปริมาณแตกตางกัน       
3 ระดับ คือ 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง จากน้ันนําไปวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ 
ดังน้ี  
 1) คุณลักษณะของขนมปง (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
                 (1) ความสูงของขนมปงและปริมาตรจําเพาะ ดวยวิธี Displacement of millet 
seeds (Veluppillai et al.,  2010) 
  นําขนมปงหลงัอบเสร็จ 1 ช่ัวโมง มาวัดความสูงดวยไมบรรทดัและวัดปรมิาตร 
จากน้ันนําคาปรมิาตรที่ไดไปคํานวณปริมาตรจําเพาะ (Specific volume) จากสูตรตอไปน้ี 
 
   Specific volume (cm3/g) = Volume of bread  (cm3) 
                                                      Dough weight (g) 
 
                 (2) คาสีของสวนเปลือกนอกและเน้ือในของขนมปง โดยใชเครื่อง Chroma meter 
(Schober et al.,  2005) 
                 (3) คุณลักษณะดานเน้ือสัมผัส โดยใชเครื่องTexture analyzer (Onyango et al., 
2010)  
    2) คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
    การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสขนมปงปราศจากกลเูตนจากแปงขาวฟางทีม่ี
การเติมผงไขขาวในปรมิาณ 3.5 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง ใชผูทดสอบกึง่ฝกฝน (Semi-
trained panelists) จํานวน 20 คน โดยทั้งหมดเปนนักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชน-
ศาสตร ช้ันปที่ 4 ปการศึกษา 2554 ผูทดสอบแตละคนตองประเมินความชอบทีม่ีตอผลิตภัณฑในดาน
ลักษณะปรากฏ รูปราง รูอากาศ กลิ่นหอมของขนมปง สีของเน้ือใน รสชาติ ความนุมเมื่อกดดู และ
ความชอบโดยรวม โดยใชแบบทดสอบแบบ 9-point Hedonic scale ซึ่งคะแนน 9 = ชอบมากที่สุด 
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คะแนน  8 = ชอบมาก คะแนน 7 = ชอบปานกลาง คะแนน 6 = ชอบเล็กนอย คะแนน 5 = เฉยๆ 
คะแนน 4 = ไมชอบเล็กนอย คะแนน 3 = ไมชอบปานกลาง คะแนน 2 = ไมชอบมาก และคะแนน 1 = 
ไมชอบมากทีสุ่ด (ดังภาคผนวก ง)  
    3) สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
  (1) ปริมาณแทนนิน ดวยวิธี Vanillin HCl ดัดแปลงจาก Price et al. (1978)  
  (2) ปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด ดวยวิธี Folin Ciocalteu (Kaluza et al., 
1980)  
    (3) ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด ดัดแปลงจากวิธีของ Abdel-Aal and Hucl 
(1999) 
   
3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 

 3.4.1. การศึกษาและเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณโปรตีน ไขมัน เสนใย
อาหาร ความช้ืน เถา กิจกรรมของเอนไซมแอลฟา - อะไมเลส และกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส 
คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส ไดแก สมบัติดานความหนืด ความสามารถในการละลายและพองตัว และ    
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแก ปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทั้งหมด และแอนโธไซยานิน
ทั้งหมดของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก และแปงสาลี เก็บรวบรวมขอมลูเชิงปริมาณจาก
เครื่องมือวิเคราะห ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และนําเสนอขอมูลในรูปแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA in CRD) โดยมี 1 ปจจัย
ศึกษา คือ ชนิดของแปง 3 ชนิด ไดแก แปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก และแปงสาลี เปรียบเทียบ
ความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Least - Signifant Different (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.2. การศึกษาคุณสมบัติดานความหนืดของแปงขนมปงทีม่ีสวนผสมของแปงขาวฟางงอก 
แปงขาวฟางไมงอก และแปงมันสําปะหลงัในอัตราสวนตางๆ และเปรียบเทียบกับแปงสาลี 100 
เปอรเซ็นต โดยเก็บรวบรวมขอมลูเชิงปรมิาณจากเครื่องมือวิเคราะห ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นําเสนอ
ขอมูลในรปูแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way 
ANOVA in CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ อัตราสวนผสมระหวางแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก
และแปงมันสําปะหลงั 5 ระดับ ไดแก 50: 0: 50, 37.5: 12.5: 50, 25: 25: 50, 12.5: 37.5: 50 และ 
0:50:50 และมทีรทีเมนตควบคุม คือ แปงสาลี 100 เปอรเซน็ต เปรียบเทียบความแตกตางคาโดยเฉลี่ย
วิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.3. การศึกษาและเปรียบเทียบคุณภาพทางเคม-ีกายภาพของขนมปงจากแปงขาวฟางงอก
ผสมแปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลงัในอัตราสวนตางๆ กับขนมปงจากแปงสาลี 100 
เปอรเซ็นต ไดแก คุณลักษณะดานเน้ือสัมผสั สีสวนเปลือกดานนอกและเน้ือดานใน ปริมาณแทนนิน 
สารประกอบฟโนลิคทัง้หมดและปรมิาณแอนโธไซยานินทั้งหมด โดยเก็บรวบรวมขอมูลเชิงปรมิาณจาก
เครื่องมือวิเคราะห ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นําเสนอขอมูลในรปูแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA in CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ อัตรา
สวนผสมระหวางแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลัง 5 ระดับ ไดแก 50: 0: 50, 



37 

 
37.5: 12.5: 50, 25: 25: 50, 12.5: 37.5: 50 และ 0: 50: 50 และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.4. การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงจากแปงขาวฟางงอกผสมแปงขาว
ฟางไมงอกและแปงมันสําปะหลังในอัตราสวนตางๆ 5 ระดับ คือ 50:0:50, 37.5:12.5:50, 25:25:50, 
12.5:37.5:50 และ 0:50:50 และขนมปงจากแปงสาลี 100 เปอรเซ็นต โดยใชผูทดสอบ 20 คน นําเสนอ
ขอมูลในรปูแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-
way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.5 การศึกษาและเปรียบเทียบคุณภาพดานกายภาพของขนมปงปราศจากกลเูตนทีเ่ติมผง
ไขขาวแตกตางกัน 3 ระดับ ไดแก คุณลักษณะดานเน้ือสมัผสั สีสวนเปลือกนอกและสีของสวนเน้ือใน 
โดยเก็บรวบรวมขอมลูเชิงปริมาณจากเครื่องมือวิเคราะห ทาํการทดลอง 3 ซ้ํา นําเสนอขอมูลในรูปแบบ
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA in 
CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ ปริมาณผงไขขาว 3 ระดับ ไดแก 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นตของ
นํ้าหนักแปง และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.6 การทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสของขนมปงปราศจากกลูเตนที่เติมผงไขขาว
แตกตางกัน 3 ระดับ โดยใชผูทดสอบ 20 คน นําเสนอขอมลูในรูปแบบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA in RBD) และเปรียบเทียบความ
แตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.7 การศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของขนมปงปราศจาก
กลูเตนที่เติมผงไขขาว ไดแก ปรมิาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทัง้หมดและแอนโธไซยานินทัง้หมด 
โดยเก็บรวบรวมขอมลูเชิงปริมาณจากเครื่องมือวิเคราะห ทาํการทดลอง 3 ซ้ํา นําเสนอขอมูลในรูปแบบ
คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA in 
CRD) โดยมี 1 ปจจัยศึกษา คือ ปริมาณผงไขขาว 6.5 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักแปง และเปรียบเทียบ
ความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Independent Samples t-test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 3.4.8 ตรวจสอบขอมลูเพื่อเตรียมการวิเคราะหขอมลู 
 
3.5 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  
    
 3.5.1 สถิติพื้นฐาน ไดแก เปอรเซ็นต คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  3.5.2 การวิเคราะหขอมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานใชโปรแกรม SPSS สถิติที่ใช คือ F-test หรือ
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA in CRD) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามวิธี 
Least - Signifant Different (LSD) และ Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  3.5.3 การวิเคราะหขอมูลทางประสาทสัมผัส สถิติที่ใช คือ การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
สองทาง (Two-way ANOVA in RBD) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 



 

 


