
 
บทที่  4 

ผลการทดลอง  และวิจารณ 
  
4.1  คุณภาพทางเคมีของวัตถุดิบหลัก 
 
 จากการวิเคราะหคณุภาพทางเคมีของวัตถุดิบทั้ง 4 ชนิด ไดแก แปงขาวเหนียว  แปงขาวเจา  
ขาวเหนียวหกั  และขาวเจาหัก  พบวา คุณภาพทางดานเคมีของวัตถุดิบแตละชนิดมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่ขาวเจาหักมีปริมาณความชืน้สูงที่สุดเปนรอยละ  
11.90±0.03 (ตารางที่  4.1) สวนวัตถุดบิที่เหลือมีคาใกลเคียงกัน แตปริมาณความชื้นของวัตถุดิบ 
ทุกชนิดยังถือวาอยูในระดับที่สามารถเก็บรักษาได ปริมาณโปรตีนในขาวเหนียวหกัมีคาสูงสุดเปน 
รอยละ 11.09±0.10 แตแปงขาวเจามีปริมาณโปรตีนต่ําสุดเปนรอยละ 6.58±0.35 การที่โปรตีนใน
แปงมีปริมาณโปรตีนต่ํากวาขาวทั้งเมล็ด อาจเนื่องจากแปงขาวเจาทีใ่ชเปนแปงที่ไดจากการโมเปยก 
ซ่ึงจะมีโปรตีนบางสวนละลายไปกับน้ําในการผลิตแปง (กลาณรงค และเกื้อกูล,  2546)  
 
ตารางที่ 4.1   คุณภาพทางเคมีของวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
 

คุณภาพทางเคมี1/  
วัตถุดิบ ความชื้น 

(%)  
โปรตีน 

(%)2/ 
แปง 
(%)2/  

อะไมโลส 
(%)2/  

วอเตอร   
แอคติวิต ี

แปงขาวเหนยีว 10.61 a ±0.05 7.77 a ±0.14 69.05 a ±0.83 8.95 a ±0.00 0.50 a ±0.00 
แปงขาวเจา 10.55 a ±0.12 6.58 a ±0.35 78.03 b ±0.51 31.30 c ±0.00 0.50 a ±0.00 
ขาวเหนียวหกั 10.72 a ±0.06 11.09 b ±0.10 85.04 c ±1.86 8.40 a ±0.00 0.60 c ±0.00 
ขาวเจาหัก 11.70 b ±0.03 7.10 a ±0.50 73.88 a ±1.00 28.31 b ±0.00 0.54 b ±0.00 

หมายเหตุ      1/   เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรทีต่างกันมีความ   
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 

         2/   คํานวณฐานน้ําหนักแหง 
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สําหรับปริมาณแปง  พบวา  ขาวเหนยีวหักมปีริมาณแปงสูงสุดคือ รอยละ 85.04±1.86   
สวนปริมาณอะไมโลส พบวา ขาวเหนียวหักมีปริมาณต่าํสุดเปนรอยละ 8.40 ในขณะเดียวกนัแปง
ขาวเจามีปริมาณอะไมโลสสูงสุดเปนรอยละ 31.30 จะเห็นไดวาวัตถุดิบทั้งสองชนิดนี้ มีปริมาณ  
อะไมโลสที่แตกตางกันมาก เนื่องจากในเมล็ดขาวเจาประกอบไปดวยอะไมโลสประมาณรอยละ 
15–30 แตในเมล็ดขาวเหนยีวประกอบดวยอะไมโลสเพียง รอยละ 5–7 (กาญจนภิเษก, 2548) ใน
ดานปริมาณน้าํอิสระในอาหาร (aw) พบวา ขาวเหนียวหักมีคา aw สูงสุด คือ 0.6 คา aw ในชวงนี้
เชื้อจุลินทรียทกุชนิดจะหยุดการเจริญเติบโต (นิธิยา,  2545)  

 
4.2  ผลของการเติมแปงขาวเจา และระยะเวลาอบแหงตอคุณภาพขนมอบพอง 
  

จากการศึกษาผลของปจจัยเดี่ยวในการเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียวที่ระดับ
ตางกันคือรอยละ 0  5  10   20  และ 30 โดยทําการผลิตขนมอบพองตามวิธีการในขอ 3.3.2 เมื่อได
ผลิตภัณฑขนมอบพองนําไปวิเคราะหปริมาณอะไมโลส พบวา การเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาว
เหนียวท่ีระดับตางกัน มีผลทําใหปริมาณอะไมโลสในขนมอบพองเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 8.00  10.00  
13.00  14.00  และ 17.00 ตามลําดับ (ตารางที่  4.2)    เมื่อวิเคราะหความชื้นของขนมกอนอบพอง 
และคาแรงตานการเจาะทะลุของขนมอบพองมีคาใกลเคียงกันไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p > 0.05)  โดยปริมาณความชื้นของขนมกอนอบพองอยูในชวงรอยละ 31.67 – 34.45 และมีคาแรง
ตานการเจาะทะลุอยูในชวง 58.84 – 85.72 Newton  นอกจากนี้การเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาว
เหนียวที่ระดับตางกันทําใหอัตราการพองตัว และความหนาแนนของขนมอบพองแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  โดยที่การไมเติมแปงขาวเจาใหอัตราการพองตัวสูงสุด (3.62±0.52 ) 
มีความหนาแนนต่ําสุด (0.24±0.06 g/cm 3) และการเติมแปงขาวเจารอยละ 30  จะใหอัตราการพอง
ตัวต่ําสุด (3.22±0.17) มีความหนาแนนสูงสุด (0.39±0.12 g/cm 3)  แสดงวาการเติมแปงขาวเจามาก
ขึ้น (ปริมาณอะไมโลสสูงขึ้น) จะสงผลใหอัตราการพองตัวของขนมมีแนวโนมลดลง  และความ
หนาแนนมีแนวโนมสูงขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องจากอะไมโลสจะทําใหโครงสรางรางแหในแปงมีการยึด
เกาะกันแนนขึ้น  ทําใหเกิดการพองตัวไดต่ํา (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546)  ดังนั้นแปงที่เหมาะจะ
นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตขนมอบพองจึงควรมีปริมาณอะไมโลสต่ําๆ (อะไมโลเพคทินสูงๆ)  
เพื่อการพองตัวที่ดี  เนื้อสัมผัสโปรงไมแข็ง นอกจากนี้การเติมแปงขาวเจาในปริมาณที่เหมาะสม   
ยังชวยใหขนมอบพองมีการพองตัวสม่ําเสมอทั่วท้ังชิ้น เมื่อพิจารณาผลของปจจัยเดี่ยวดาน
ระยะเวลาในการอบแหงที่ระดับตางกัน คือ 1  2  และ 3  ชั่วโมง  พบวา ระยะเวลาในการอบมีผลตอ
ปริมาณความชื้นของขนมกอนอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อระยะ เวลาอบนานขึ้น
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ความชื้นลดลงเปนรอยละ 39.14±1.74  32.28±1.80  และ 26.38±2.38  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.2) 
นอกจากนี้ยังพบวา ความชื้นกอนการอบพองไมมีผลตออัตราการพองตัวของขนม แตสงผลตอ
ความหนาแนน และคาแรงตานการเจาะทะลุของขนมอบพอง  เมื่อความชื้นกอนการอบพองสูงขึ้น 
ความหนาแนนและคาแรงตานการเจาะทะลุของขนมอบพองก็สูงขึ้นเชนกันซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ Qing  et al. (2005)  พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณความชื้นในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากแปง
สาลี จะทําใหขนมมีการพองตัวต่ํา  มีความหนาแนนสูง  และมีความแข็งมากขึ้น  และยังพบวา การ
อบนาน 2 และ 3 ชั่วโมง มีความหนาแนน (0.31±0.09 และ 0.25±0.11 g/cm 3  ตามลําดับ) และ
คาแรงตานการเจาะทะลุ (71.55±17.25 และ 57.82±18.38 Newton ตามลําดับ) ไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05)    

 
เมื่อพิจารณาผลของปจจัยรวมทั้งสองปจจัย คือ การเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียว 

และระยะเวลาในการอบแหง พบวา การเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียวในทุกระดบัแลว
นําไปอบในเวลานานเทากัน มีแนวโนมของปริมาณความชื้นกอนการอบพองอยูในชวงใกลกัน โดย
การเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียวในทุกระดับแลวนําไปอบนาน 1 ชัว่โมง มีความชื้นกอน
การอบพองอยูในชวงรอยละ 38.01 – 40.36  การเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนยีวในทุกระดบั
แลวนําไปอบนาน 2 ชั่วโมง มีความชื้นกอนการอบพองอยูในชวงรอยละ 31.40 – 34.67 การเติมแปง
ขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนยีวในทุกระดบัแลวนําไปอบนาน 3 ชัว่โมง มีความชื้น  กอนการอบพอง
อยูในชวงรอยละ 24.81 – 28.31 นอกจากนี้ยัง พบวา ความชื้นกอนการอบพอง   ไมมีผลตออัตรา
การพองตัวของขนม แตสงผลตอความหนาแนน โดยการเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียว
รอยละ 30 และอบนาน 1 ชัว่โมง มีความหนาแนนสูงสุดเปน 0.48±0.70  (g/cm 3) ขณะที่การเติม
แปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียว และระยะเวลาในการอบอื่นๆ ไมมีความแตกตางกันอยูในชวง  
0.19 – 0.46 (g/cm 3) ความชื้นกอนการอบพองยังสงผลตอคาแรงตานการเจาะทะลุของขนมอบพอง 
โดยการเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียวในทกุระดับ และอบนาน 2 และ 3 ช่ัวโมง (ยกเวน
การเติมแปงขาวเจารอยละ 30 และอบนาน 2 ช่ัวโมง)  มีคาแรงตานการเจาะทะลุไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีแนวโนมอยูในชวง 46.22-81.53 Newton ขณะที่การเติมแปง
ขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนยีวในทุกระดบั (ยกเวนการไมเติมแปงขาวเจา) และอบนาน 1 ชัว่โมง มี
แนวโนมคาแรงตานการเจาะทะลุอยูในชวง 85.25-102.95 Newton  
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ตารางที่ 4.2  ผลของปจจัยเดีย่วในการเติมแปงขาวเจาลงในสวนผสม  และระยะเวลาอบแหงตอความชื้นของขนมกอนการอบพอง และคุณภาพทาง
กายภาพ และเคมีของขนมอบพอง1/ 

 
ลักษณะหลังอบพอง  

ปจจัยเดี่ยว 
 

ความชื้นกอนอบพอง 
(%) 

อะไมโลส 
(%)    

อัตราการพองตัว ความหนาแนน 
(g/cm3) 

คาแรงตานการเจาะทะลุ  
 (newton) 

แปงขาวเจาที่เติม  (% W/W) ns    ns 
0 32.86  ±4.92 8.00 a ±0.00  3.62 c ±0.52 0.24 a ±0.06 58.84  ±20.96 
5 34.45  ±5.43 10.00 b ±0.00 3.57 b ±0.13 0.24 a ±0.06 70.54  ±22.91 

10 31.79 ±6.24 13.00 c ±1.00 3.5 2 bc ±0.22 0.36 b ±0.18 74.06  ±23.10 
20 31.67  ±5.99 14.00 d ±0.00 3.41 abc ±0.21 0.34 ab ±0.10 81.02  ±23.46 
30 33.14  ±5.37 17.00 e ±1.00 3.22 a ±0.17 0.39 b ±0.12 85.72  ±22.53 

ระยะเวลาอบแหง  (ชั่วโมง)   Ns   
1 39.1 4 c ±1.74  3.472  ±0.29 0.37 b ±0.14 92.73 b±20.90  
2 32.38 b ±1.80  3.363  ±0.38 0.31 ab ±0.09 71.55 a±17.27 
3 26.83 a ±2.38  3.392  ±0.25 0.25 a ±0.11 57.82 a±18.38 

หมายเหตุ      1/   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 
         ns  หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต
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ตารางที่ 4.3    ผลของปจจัยรวมในการเติมแปงขาวเจาลงในสวนผสม  และระยะเวลาอบแหงตอความชื้นของขนมกอนการอบพอง และคุณภาพทาง
กายภาพ และเคมีของขนมอบพอง 1/ 

 
ลักษณะหลังอบพอง แปงขาวเจาที่เติม 

 (% W/W) 
ระยะเวลาอบแหง 

(ชั่วโมง) 
ความชื้นกอนอบพอง 

(%) อัตราการพองตวัns ความหนาแนน (g/cm3) คาแรงตานการเจาะทะลุ (newton) 
1 38.71 d ±2.28 3.86  ±0.12  0.27 abc ±0.01 77.68 abcd ±15.50 
2 31.97 c ±1.32 3.39  ±0.87  0.25 ab ±0.08 52.62 ab ±12.81 

 
0 

3 27.91 a ±0.80 3.61  ±0.35  0.19 a ±0.07 46.22 a ±22.87 
1 40.36 d ±1.66 3.20  ±0.12 0.29 ab ±0.05 94.21 cd ±19.77 
2 34.67 c ±2.02 3.28  ±0.14 0.23 ab ±0.02 61.61 abc ±7.89 

 
5 

3 28.31 ab ±1.38 3.33  ±0.14  0.19 ab ±0.06 55.81 ab ±18.99 
1 38.93 d ±1.32 3.56  ±0.24  0.46 ab ±0.28 94.64 cd ±12.18 
2 31.64 c ±1.31 3.53  ±0.25 0.37 ab ±0.06  76.75 abcd ±19.43 

 
10 

3 24.81 a ±1.73 3.48  ±0.27 0.26 ab ±0.12 50.77 ab ±12.15 
1 38.01 d ±2.27 3.47  ±0.23  0.38 abc ±0.03 102.95 d ±23.39 
2 31.40 bc ±1.82 3.40  ±0.24 0.34 abc ±0.11 81.53 abcd ±6.06 

 
20 

3 25.60 a ±4.42 3.36  ±0.24 0.30 abc ±0.14  58.57 ab ±1.86 
1 39.67 d ±1.21 3.26  ±0.22  0.48 c ±0.70 94.17 cd ±4.98 
2 32.22 c ±1.21 3.21  ±0.20 0.36 abc ±0.09  85.25 bcd ±7.04 

 
30 

3 27.5 4 a ±0.47 3.18  ±0.15  0.32 abc ±0.13 77.73 abcd ±7.71 
หมายเหตุ      1/   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 

        ns  หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ลักษณะที่สังเกตไดของขนมกอนการอบพอง  พบวา  หากมีปริมาณความชื้นสูงตัวขนมจะ
ติดกันเปนกลุมแยกออกจากกันไดยาก หากมีปริมาณอะไมโลสสูงตัวขนมจะแหงและรวน เมื่อแกะ
ออกจากกนัจะแตกและหกัไดงาย ในขณะที่มีปริมาณอะไมโลสต่ําตัวขนมจะเหนยีว เมื่อแยกออก
จากกนัยังคงรปูรางเดิมไวได เมื่อนําขนมมาทําการอบพองดวยไมโครเวฟที่ระดับความรอนสูงสุด
จะใชเวลาอยูในชวง 2 - 4 นาที ระยะเวลาที่ใชในการอบพองขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นของขนม
กอนการอบพอง ขนมที่อบไดที่จะมีการพองตัวเต็มที่ และมีสีเขมขึ้นจนออกเหลืองเล็กนอย  
ลักษณะการพองตัวของขนมจะแตกตางกนัขึ้นอยูกับปรมิาณความชืน้และอะไมโลส โดยขนมทีม่ี
ปริมาณความชื้นและอะไมโลสต่ํา ขนมจะพองตวัออกทางดานขางมคีวามกวางมากขึ้น แตมีความ
หนาเพิ่มขึน้เล็กนอย สวนขนมที่มีปริมาณความชื้นและอะไมโลสสูง ขนมจะพองตวัในลักษณะทีม่ี
ความหนาเพิ่มขึ้น แตความกวางไมเปล่ียนแปลงมากนัก 

 
เมื่อนําขนมอบพองที่ผานการผลิตโดยมีการเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียว และ

ระยะเวลาในการอบแหงแตกตางกันมาทําการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผู
ทดสอบชิมจํานวน 15 คน พบวา ผลของปจจัยเดี่ยวในการเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียวทัง้ 
5 ระดับ ผูทดสอบใหการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ใชในการทดสอบทั้ง 4 ดาน แตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเตมิแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียวรอยละ 5  
ไดรับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏสูงสุดเปน 6.40±1.59 (ตารางที่ 4.4) ขนมที่ไมเติมแปง
ขาวเจาเลยไดรับคะแนนความชอบดานความแข็ง ความกรอบ และความชอบรวมสูงสุดเปน 
6.22±1.72 6.29±1.56 และ 6.22±1.62 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.4) สําหรบัปจจัยเดี่ยวดานระยะเวลาใน
การอบแหงทั้ง 3 ระดับ ผูทดสอบใหการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ใชในการทดสอบทั้ง 4 
ดาน แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในทกุๆ ดานการอบแหงขนมนาน 3 ชัว่โมง
ไดรับคะแนนความชอบสูงสุดเปน 6.73±1.48 6.56±1.69 6.60±1.52 และ 6.68±1.53 ตามลําดบั  
(ตารางที่ 4.4)   
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ตารางที่ 4.4 ผลของการเติมแปงขาวเจาลงในสวนผสม  และระยะเวลาอบแหงตอคุณภาพทาง  
ประสาทสัมผัสของขนมอบพอง   

 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส1/  

ปจจัยเดี่ยว ลักษณะปรากฏ การกัด 
ใหแตก 

การเคี้ยว ความชอบรวม 

แปงขาวเจาที่เติม  (% W/W) 
0 6.22 bc ±1.52 6.22 e ±1.72 6.29 d±1.56 6.22 c ±1.62 
5 6.40 c ±1.59 5.78 de ±2.08 6.00 c±1.86 6.09 c ±1.81 

10 6.13 bc ±1.65 5.27 bc ±2.32 5.38 bc±2.12 5.42 b ±2.06 
20 5.71 ab ±1.58 4.84 b ±1.81 5.11 b ±1.89 5.13 b ±1.83 
30 5.44 a ±1.66 4.00 a ±2.01 4.11 a ±2.04 4.11 a ±1.93 

ระยะเวลาอบแหง  (ช่ัวโมง) 
1 5.16 a ±1.59 3.81 a ±1.84 4.17 a ±1.98 4.15 a ±1.84 
2 6.05 b ±1.40 5.29 b ±1.89 5.36 b ±1.82 5.36 b ±1.73 
3 6.73 c ±1.48 6.56 c ±1.69 6.6 0 c ±1.52 6.68 c ±1.53 

ปจจัยรวม 
แปงขาวเจาที่เติม 

(% W/W) 
ระยะเวลาอบแหง 

(ช่ัวโมง) 

 

1 5.47 abc ±1.06 4.60 bcd ±1.64 5.33cde±1.68 4.80 bcd ±1.42 
2 6.40 cdef ±1.50 6.87 ef ±1.19 6.60efg±1.24 6.73 fgh ±1.16 

 
0 

3 6.80 def ±1.70 7.20 f ±0.94 6.93 fg ±1.33 7.13 gh ±1.25 
1 5.13 ab ±1.73 4.20 bc ±1.61 4.80bcd±1.82 4.80 bcd ±1.66 
2 6.67 cdef ±1.05 5.73 de ±1.83 5.93def±1.53 5.87 def ±1.46 

 
5 

3 7.40 f ±0.99 7.40 f ±1.45 7.27 g ±1.39 7.60 h ±1.06 
1 5.60 abcd ±1.59 3.73 ab ±2.09 4.20 bc±2.24 4.27 bc ±2.31 
2 5.93 abcde±1.62 4.87 bcd ±2.13 4.80bcd±1.70 4.93 bcde ±1.53 

 
10 

3 6.87 ef ±1.55 7.20 f ±1.15 7.13 fg ±1.06 7.07 fgh ±1.03 
1 4.80 a ±1.61 3.93 bc ±1.71 3.87 b ±1.77 4.00 ab ±1.69 
2 5.80 abcde ±1.32 4.87 bcd ±1.36 5.33cde±1.76 5.27 bcde ±1.53 

 
20 

3 6.53 cdef ±1.36 5.73 de ±1.94 6.13defg±1.46 6.13 efg ±1.68 
1 4.80 a ±1.90 2.60 a ±1.68 2.67 a ±1.45 2.87 a ±1.51 
2 5.47 abc ±1.30 4.13 bc ±1.77 4.13 bc±1.92 4.00 ab ±1.77 

 
30 

3 6.07 bcde ±1.58 5.20 cd ±1.72 5.53 de±1.68 5.47 cde ±1.64 
หมายเหตุ      1/   เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรทีต่างกันมีความ  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 
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เมื่อพิจารณาปจจัยรวมระหวางการเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนยีว และระยะเวลา
ในการอบแหง พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ใชในการทดสอบ ทั้ง 4 
ดาน แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ขนมอบพองที่มีการเติมแปงขาวเจา รอยละ 5  
และอบแหงนาน 3 ช่ัวโมง ไดรับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ     
และความชอบรวมดีที่สุดเปน 7.40±0.99 7.40±1.45 7.27±1.39 และ 7.60±1.06 ตามลําดับ  (ตารางที่ 
4.4)   

 
เมื่อเทียบผลทางดานประสาทสัมผัสกายภาพและเคมีของขนมกอนและหลังการอบพอง

พบวา ขนมอบพองที่มีการเติมแปงขาวเจาทดแทนแปงขาวเหนียวรอยละ 5 และอบแหงนาน 3 
ช่ัวโมง ใหลักษณะของขนมกอน  และหลังการอบพองดีที่สุด โดยมีปริมาณความชื้นรอยละ 
28.31±1.38  อัตราการพองตัวอยูในเปน  3.33±0.14   ความหนาแนนมีคาต่ําสุดเปน 0.19±18.99 
(g/cm 3)  และ คาแรงตานการเจาะทะลุเปน 55.81±18.99  Newton ซ่ึงสอดคลองกับการรายงาน
ของ  ประชา  และจุฬาลักษณ  (2543)  ทําการพัฒนาขนมกรอบที่มีขาวโพดเกล็ด – ปลายขาวเปน
องคประกอบหลัก  ขนมกรอบที่มีคุณภาพดีที่สุดมีอัตราการพองตัวเปน 3.7  และผลิตขนมกรอบ
เพิ่มคุณคาโภชนาการดวยแปงถ่ัวเหลือง ขนมกรอบที่มีคุณภาพดีที่สุดมีอัตราการพองตัวเปน 3.9  จึง
เหมาะที่จะเลือกไปใชในการทดลองขั้นตอไป 

 
4.3  ผลของความหนากอนการอบพอง  และระยะเวลาอบแหงตอคณุภาพขนมอบพอง 
  

จากการศึกษาผลของปจจัยเดี่ยว ในการแบงความหนาของแปงกอนการอบพองออกเปน 3 
ระดับ คือ ประมาณ 2.5 3.5 และ 4.5 มม. โดยทําการผลิตขนมอบพองตาวิธีการขอ 3.3.2 ในระหวาง
การผลิตทําการตรวจวิเคราะหความชื้นของขนมกอนอบพอง พบวา ความหนาของแปงกอนการอบ
พองที่แตกตางกัน ไมมีผลตอความชื้นของขนมกอนการอบพองอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยปริมาณความชื้นของขนมกอนอบพองอยูในชวงรอยละ 29.69 - 36.92 และเมื่อนําขนมที่ผลิต
ไดมาทําการตรวจวเิคราะหคณุภาพ พบวา ความหนาของแปงกอนการอบพองที่แตกตางกันไมมีผล
ตอหนาแนนของขนมอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีความหนาแนนอยูในชวง 
0.27 – 0.31 (g/cm3)  นอกจากนี้พบวา ความหนาของแปงกอนการอบพองที่ระดับตางกันมีผลตอ
อัตราการพองตัวของขนม โดยแปงที่มีความหนาประมาณ 2.5 และ 3.5 มม. มีอัตราการพองตัวไม
ตางกัน (3.28±0.32 และ 3.14±0.32) ขณะที่ความประมาณ 4.5 มม. มีอัตราการพองตัวต่ําสุด 
(2.82±0.35) และเมื่อนําขนมมาทําการวัดคาแรงตานการเจาะทะลุ  พบวา ความหนาของแปงกอน
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การอบพองที่ระดับตางกนัมผีลตอคาแรงตานการเจาะทะลุของขนมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤ 0.05) โดยเมื่อความหนาเพิ่มขึน้คาแรงตานการเจาะทะลุมีคาเพิ่มขึ้นเชนกนั(41.32±7.22  
63.50±14.47 และ85.65±26.30  Newton  ตามลําดับ)  เมือ่พิจารณาผลของปจจัยเดี่ยวดานระยะเวลา
ในการอบแหงทั้ง 3 ระดับคอื 1  2  และ 3  ช่ัวโมง  พบวา ระยะเวลาในการอบมผีลตอปริมาณ
ความชื้นของขนมกอนอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) เมื่อระยะเวลาอบนานขึ้นความชืน้
ลดลงเปนรอยละ 39.85±2.55  33.13±2.27 และ 26.40±4.66  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) นอกจากนีย้ัง
พบวา ขนมทีผ่านการอบนาน 3  ช่ัวโมง มีอัตราการพองตัว  ความหนาแนน และคาแรงตานการเจาะ
ทะลุแตกตางกบัขนมที่ผานการอบ 1 และ 2 ชั่วโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยขนมที่
ผานการอบนาน 3 ช่ัวโมง มอัีตราการพองตัวสูงสุด (3.43±0.22) ความหนาแนน และคาแรงตานการ
เจาะทะลุต่ําสุด (0.20±0.02 g/cm3และ 44.39±9.70 Newton) ซ่ึงความหนาแนนของขนมที่ได
สอดคลองกับการรายงานของ Ding et al.(2004) พบวา ขนมขบเคีย้วที่ผลิตจากขาวที่มีคุณภาพดี
ควรมีความหนาแนน 0.25 (g/cm3) แสดงวา เมื่อความชื้นกอนการอบพองสูงขึ้น อัตราการพองตัว
ลดลงความหนาแนนและคาแรงตานการเจาะทะลุสูงขึ้น  

 
จากผลของปจจัยรวมทั้งสองปจจัย คือ การแบงความหนาของแปงกอนการอบพองและ

ระยะเวลาอบแหง พบวา ปจจัยรวมมีผลตอความชื้นของแปงกอนการอบพองอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤ 0.05) (ตารางที่ 4.5) โดยแปงที่มคีวามหนากอนการอบพองประมาณ 2.5 มม. และผานการ
อบนาน 3 ช่ัวโมง มีปริมาณความชื้นต่ําสุด (รอยละ 21.39±0.96) แตกตางจากแปงที่มีความหนากอน
อบพองและผานการอบในระดับอื่น ปริมาณความชืน้ของขนมกอนการอบพองใหผลใกลเคียงกับ
การรายงานของ Jomduang (1994) พบวา ปริมาณความชื้นกอนการอบพองที่เหมาะสมของขาว
เกรียบวาว คือ รอยละ 14-20 สําหรับอัตราการพองตัวของขนมอบพองที่ไดจากการทดลอง พบวา 
แปงที่มีความหนากอนการอบพองประมาณ 2.5 มม. และผานการอบนาน 3 ช่ัวโมง มีอัตราการพอง
ตัวสูงสุด (3.64±0.18) แตกตางจากแปงที่มีความหนากอนอบพอง และผานการอบในระดับอื่น 
นอกจากนี้ยังพบวา แปงทีม่ีความหนาแตกตางกันทั้ง 3 ระดับ และผานการอบที่ 3 ชั่วโมง มีความ
หนาแนนไมแตกตางกัน (0.19±0.01 0.20±0.01 และ0.21±0.02 g/cm 3 ตามลําดับ) (ตารางที่ 4.5) 
ขณะทีแ่ปงที่มคีวามหนากอนการอบพองประมาณ 3.5 มม. และผานการอบนาน 1 ช่ัวโมง มีความ
หนาแนนสูงสุด (0.43±0.05 g/cm 3) ดานคาแรงดานการเจาะทะลุ พบวา แปงที่มีความหนากอนการ
อบพองประมาณ 2.5 มม. และผานการอบนาน 3 ชั่วโมง มีคาแรงตานการเจาะทะลุต่ําสุด 
(32.80±2.21 Newton) แตกตางจากแปงที่มีความหนากอนอบพอง และผานการอบในระดบัอื่น  
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ลักษณะที่สังเกตไดของขนมกอนการอบพอง  พบวา ขนมที่มีความหนาของขนมกอนการ
อบพอง 2.5±0.5 มม. และผานการอบแหงนาน 3 ชั่วโมง ตัวขนมจะแยกจากกันเปนชิน้ๆ ไมเกาะตดิ
กันงายตอการนําไปอบพอง และใชเวลาในการอบพองเพียง 2 นาท ี ลักษณะการพองตัวของขนม  
จะแตกตางกนัขึ้นอยูกับปริมาณความชืน้ โดยขนมที่มีปริมาณความชืน้ต่ํา ขนมจะพองตัวออกทาง
ดานขางมีความกวางมากขึ้น แตมีความหนาเพิ่มขึน้เล็กนอย  สวนขนมที่มีปริมาณความชืน้สูง   
ขนมจะพองตวัในลักษณะทีม่ีความหนาเพิม่ขึ้น  แตความกวางไมเปล่ียนแปลงมากนัก 

 
เมื่อนําขนมอบพองที่ผานการผลิตโดยความหนากอนการอบพอง และระยะเวลาในการ

อบแหงแตกตางกันมาทําการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 15 
คน  พบวา  ความหนาของขนมกอนการอบพองทั้ง 3 ระดบั ผูทดสอบใหการยอมรับคุณภาพ      
ทางประสาทสัมผัสที่ใชในการทดสอบดานลักษณะปรากฏ และความกรอบไมแตกตางกันอยาง     
มีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) (ตารางที่ 4.6)  โดยคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏอยูในชวง 
5.53 – 6.18  และดานความกรอบอยูในชวง 5.31 – 6.09 แตในดานความแข็ง และความชอบรวม  ผู
ทดสอบใหการยอมรับแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  ดานความแข็งมีคาสูงสุด
เปน  6.27±1.51    และ ความชอบรวมมีคาสูงสุดเปน 6.36±1.30 (ตารางที่ 4.6)  สําหรับระยะเวลา 
ในการอบแหงทั้ง 3 ระดับ ผูทดสอบใหการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ใชในการทดสอบ
ทั้ง 4 ดาน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  โดยในทกุๆ ดานการอบแหงขนมนาน 3 
ชั่วโมงไดรับคะแนนความชอบสูงสุดเปน 6.56±1.49   7.09±0.87   7.11±0.80  และ 7.22±0.90 
ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.6)   

 
เมื่อพิจารณาปจจัยรวมระหวางความหนากอนการอบพอง และระยะเวลาในการอบแหง

พบวา    ผูทดสอบใหการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ใชในการทดสอบทั้ง 4 ดาน แตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  ขนมที่มีความหนากอนการอบพอง 2.5±0.5 มม. และ   ผาน
การอบแหงนาน 3 ชั่วโมง  ไดรับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ  ความแข็ง  ความกรอบ  
และความชอบรวมดีที่สุดเปน  6.20±1.78   7.27±0.70   7.33±0.72 และ 7.40±0.91 ตามลําดับ  
(ตารางที่ 4.6)  เมื่อเทียบผลทางดานประสาทสัมผัสกับคุณภาพกอนละหลังการอบพองทางดาน
กายภาพ และเคมี   พบวา ขนมที่มีความหนากอนการอบพอง 2.5±0.5 มม. และผานการอบแหงนาน 
3 ช่ัวโมง มีคุณภาพในดานตางๆ อยูในเกณฑดจีึงเหมาะที่จะเลือกไปใชในการทดลองขั้นตอไป 
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ตารางที่ 4.5     ผลของความหนากอนการอบพอง  และระยะเวลาอบแหงตอเคมี และกายภาพของ
ขนมอบพอง1/ 

 
ลักษณะหลังอบพอง  

 
ปจจัยเดี่ยว 

ความชื้นกอน 
อบพอง 

(%) 
อัตราการ 
พองตัว 

ความหนาแนน  
(g/cm3) 

คาแรงตานการเจาะ
ทะลุ  (Newton) 

ความหนา  (มม.) 
2.5±0.5 

ns 
29.69±6.79 

 
3.28 b ±0.32 

ns 
0.27  ±0.07 

 
41.32 a ±7.22 

3.5±0.5 32.77±6.28 3.14 ab±0.32 0.31 ±0.11 63.50 b ±14.47 
4.5±0.5 36.92±4.69 2.82 a ±0.35 0.29  ±0.08 85.65 c ±26.30 

ระยะเวลาอบแหง  
(ชั่วโมง) 

1 

 
 

39.85c±2.55 

 
 

3.03 a ±0.36 

 
 

0.35 a ±0.07 

 
 

72.61 b±18.92 
2 33.13b±2.72 2.78 a ±0.16 0.34 a ±0.06 73.47 b±31.47 
3 26.40 a±4.66 3.43 b ±0.22 0.20 b ±0.02 44.39 a±9.70 

ปจจัยรวม 
ความหนา  

(มม.) 
ระยะเวลา
อบแหง  
(ชั่วโมง) 

 

1 36.89d±0.53 3.23 c ±0.15  0.30 b ±0.02 49.11 bc ±1.29 
2 30.80c±0.36 2.97 b ±0.07 0.34 b ±0.04 42.05 ab ±1.04 2.5±0.5 

 3 21.39a±0.96 3.64 d ±0.18 0.19 a ±0.01 32.80 a ±2.21 
1 40.13e±0.94 3.29 c ±0.07 0.43 c ±0.05 78.44 e ±3.63 
2 32.28c±1.78 2.75 a ±0.06 0.31 b ±0.05 66.27 d ±2.19 3.5±0.5 

 3 25.91b±1.33 3. 38 c ±0.21  0.20 a ±0.01 45.78 bc ±1.63 
1 42.53f±0.90 2.56 a ±0.10 0.31 b ±0.04 90.28 f ±8.33 
2 36.31d±1.40 2.63 a ±0.06  0.37 bc±0.08 112.09g±12.64 4.5±0.5 

 3 31.93c±0.18 3.28 c ±0.09  0.21 a ±0.02 54.58 c ±3.02 
หมายเหตุ      1/   เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรทีต่างกันมีความ  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 
           ns     หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

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



 40

ตารางที่ 4.6     ผลของความหนากอนการอบพอง  และระยะเวลาอบแหงตอคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของขนมอบพอง   

 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส  1/  

ปจจัยเดี่ยว ลักษณะปรากฏ การกัดใหแตก การเคี้ยว ความชอบรวม 
ความหนา  (มม.) 

2.5±0.5 
Ns 

6.18 ±1.60 
 

6.27 b±1.51  
ns 

6.09 ±1.55  
 

6.36 b±1.30 
3.5±0.5 6.16 ±1.52  5.91 b±1.40  5.53 ±1.47  5.87 b±1.31 
4.5±0.5 5.53 ±1.77  5.11 a±1.87 5.31 ±1.81 5.04 a±1.94 

ระยะเวลาอบแหง  (ชั่วโมง) 
1 

 
6.04 b±1.54  

 
5.22 a ±1.48 

 
5.09 a±1.40 

 
5.27 a±1.30  

2 5.27 a±1.68 4.98 a ±1.67  4.73 a±1.48  4.78 a±1.46  
3 6.56 b±1.49 7.09 b ±0.87 7.11 b±0.80 7.22 b±0.90  

ปจจัยรวม 
ความ
หนา  
(มม.) 

ระยะเวลาอบแหง  
(ชั่วโมง) 

 

1 6.80 d ±0.94 6.27 de ±1.22 5.73 c ±1.44 6.20 d ±0.86 
2 5.53 abc ±1.77  5.27 bc ±1.75  5.20 bc±1.52  5.47 cd ±1.30 2.5±0.5 

 3 6.20 bc ±1.78  7.27 f ±0.70 7.3 3 d ±0.72 7.40 e ±0.91  
1 5.93 bcd ±1.53 4.80 b ±1.15  4.60 ab±1.06  5.07 bc ±0.96  
2 5.80 bcd ±1.42 5.87 cd ±1.13 5.13 bc±1.36  5.40 cd ±1.06 3.5±0.5 

 3 6.73 cd ±1.53 7.07 e ±0.88 6.87 d ±0.92 7.13 e ±0.83  
1 5.40 ab ±1.76  4.60 ab ±1.50  4.93 bc±1.49  4.53 b ±1.46  
2 4.47 a ±1.64  3.80 a ±1.42  3.87 a ±1.25  3. 47 a ±1.06  4.5±0.5 

 3 6.73 d ±1.10 6.9 3 e ±1.03 7.13 d ±0.74 7.13 e ±0.99 
หมายเหตุ      1/   เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรทีต่างกันมีความ  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 
          ns     หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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4.4  ผลของการนวดแปงนึ่งสุกกอนการอบแหง  และภาชนะที่ใชอบพองดวยไมโครเวฟตอคุณภาพ
ขนมอบพอง 
 
 จากผลของปจจัยเดีย่วในการนวดแปงนึ่งสกุกอนการอบแหง 3 ระดับ คือ 0 10 และ 20  
นาที พบวา การนวดแปงนึ่งสุกกอนการอบแหงไมมผีลตอคุณภาพของขนมกอนอบพอง และหลัง
อบพองอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.7) โดยความชื้นกอนการอบพองอยูในชวง
รอยละ 19.55 – 20.54 อัตราการพองตัวอยูในชวง 3.21 – 3.51 ความหนาแนนอยูในชวง 0.09 – 0.10 
(g/cm3) และคาแรงตานการเจาะทะลุอยูในชวง 29.99 – 33.21 Newton  
  
 เมื่อพิจารณาผลของปจจัยเดีย่วในการใชภาชนะในการอบพองดวยไมโครเวฟแตกตางกัน 2 
ชนิด คือ จานเซรามิคและถุงกระดาษเคลือบไข พบวา ภาชนะที่แตกตางกันไมมีผลตอความชื้นของ
ขนมกอนการอบพอง และอัตราการพองตัวของขนมอบพองอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางที่ 4.7) โดยความชืน้กอนการอบพองอยูในชวงรอยละ 19.56 – 20.30 และอัตราการพองตัว
อยูในชวง 3.28 – 3.47 แตการใชภาชนะทีต่างกันในการอบพองดวยไมโครเวฟใหคาความหนาแนน  
และคาแรงตานการเจาะทะลุแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) (ตารางที่ 4.7) โดยการ
ใชถุงกระดาษใหคาความหนาแนน (0.08±0.01 g/cm3) และแรงตานการเจาะทะลุ (27.33±1.60 
Newton) ต่ํากวาการใชจานเซรามิค ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากคลื่นไมโครเวฟสามารถทะลุผานภาชนะที่
ทําดวยกระดาษไดดี เกิดการกระจายตัวของความรอนไดดี และสม่ําเสมอ 
 

จากผลของปจจัยรวมทั้งสองปจจัย คือ การนวดแปงนึ่งสุกกอนการอบแหง และการใช
ภาชนะในการอบพองแตกตางกัน พบวา ปจจยัรวมไมมีผลตอความชื้นของขนมกอนการอบพอง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.7) โดยความชื้นกอนการอบพองอยูในชวงรอยละ  
19.24 – 21.13 แตกลับมีผลตอคุณภาพของขนมหลังอบพองอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)  
โดยการนวดแปงนึ่งสุกกอนการอบแหงนาน 10 นาที และใชถุงกระดาษเคลือบไขในการอบพอง
ดวยไมโครเวฟใหอัตราการพองตัวสูงสุด (3.97±0.08) ดานความหนาแนนการนวดแปงนึ่งสุกในทกุ
ชวงเวลา และการใชถุงกระดาษเคลือบไขในการอบพองไมมีความแตกตางกัน (0.08±0.01 g/cm 3) 
สําหรับคาแรงตานการเจาะทะลุ การนวดแปงนึ่งสุกกอนการอบแหงนาน 0 และ 10 นาที และใชถุง
กระดาษเคลือบไขในการอบพองใหคาต่ําไมแตกตางกันตัว (25.70±0.48 และ 27.12±0.86 Newton 
ตามลําดับ)  
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ตารางที่ 4.7     ผลของการนวดแปงนึ่งสุกกอนการอบแหง  และภาชนะที่ใชอบพองดวยไมโครเวฟ
ตอคุณภาพทางเคมี และกายภาพของขนมอบพอง1/ 

 
ลักษณะหลังอบพอง  

 
ปจจัยเดี่ยว 

ความชื้น
กอนอบพอง 

(%)ns อัตราการพองตัว 
 

ความหนาแนน
(g/cm3) 

คาแรงตานการ
เจาะทะลุ 
(Newton) 

ระยะเวลานวดแปง (นาที)      
0 

 
20.54±0.92 

ns 
3.41  ±0.18 

ns 
0. 10 ±0.02 

ns 
29.99±4.85 

10 19.55±0.69 3.21 ±0.27 0.09 ±0.02 31.00 ±4.41 
20 19.71±0.90  3.51  ±0.10  0.09 ±0.01 33.21±4.53  

ภาชนะที่ใช 
จานเซรามิค 

 
20.30±0.99  

ns 
3.47  ±0.09 

 
0.11 a±0.01 

 
35.46 a±2.01  

ถุงกระดาษ 19.56±0.68  3.28  ±0.27  0.08 b±0.01  27.33 b±1.60  
ปจจัยรวม 

ระยะเวลา
นวดแปง 

(นาที)         
ภาชนะที่ใช 

 

 

จานเซรามิค 21.13±0.84  3.54 cb ±0.13  0.11 c ±0.01 34.27 c±1.87   0 
 ถุงกระดาษ 19.95±0.62  3.27 a ±0.08 0.08 a ±0.01  25.70 a±0.48  

จานเซรามิค 19.59±0.99 3.46 cb ±0.04  0.11 c ±0.01 34.87 c±1.69 10 
 ถุงกระดาษ 19.51±0.45  3.97 d ±0.08  0.08 a ±0.01  27.12ab±0.86 

จานเซรามิค 20.18±0.69  3.43 b ±0.05 0.10 b ±0.01 37.23 d±1.57 20 
 ถุงกระดาษ 19.24±0.95  3.59 c ±0.05  0.08a±0.001  29.18 b±0.49 

หมายเหตุ      1/   เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรทีต่างกันมีความ  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 

          ns     หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ลักษณะที่สังเกตไดของขนมหลังการอบพอง พบวา ขนมที่ผานการนวดแปงนึ่งสกุกอนการ
อบแหงนาน 10 นาที และใชถุงกระดาษเคลือบไขในการอบพองดวยไมโครเวฟ ใชเวลาในการอบ
พองเพียง 1 นาที โดยขนมจะมีการพองตัวอยางรวดเรว็และสม่ําเสมอทั่วทั้งชิ้นขนม ในขณะที่การ
ใชจานเซรามคิเปนภาชนะในการอบพองขนมจะพองตวัอยางชาๆ โดยขนมดานที่สัมผัสกับจาน
เซรามิคจะพองตัวกอนทําใหขนมเกิดการพองตัวไมสม่ําเสมอและใชเวลานานกวา  
 

เมื่อนําขนมอบพองที่ผานการผลิตโดยมีการนวดแปงนึ่งสุดกอนการอบแหง และใชภาชนะ
ในการอบพองดวยไมโครเวฟแตกตางกันมาทําการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผู
ทดสอบชิมจํานวน 15 คน พบวา การนวดแปงนึ่งสุกกอนการอบแหงผูทดสอบใหการยอมรับ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ใชในการทดสอบดานลักษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ และ
ความชอบรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.8) โดยคะแนน
ความชอบดานลักษณะปรากฏอยูในชวง 5.90 – 6.25 ดานความแข็งอยูในชวง 5.95 – 6.30 ดานความ
กรอบอยูในชวง 5.45 – 6.50 และความชอบรวมอยูในชวง 5.90 – 6.45 ภาชนะที่ใชในการอบพองทั้ง 
2 ชนิด ไมมีผลตอลักษณะปรากฏของขนมอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยดาน
ลักษณะปรากฏมีคะแนนความชอบเปน 6.10 แตมีผลตอการยอมรับดานความแข็ง ความกรอบและ
ความชอบรวมอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยในทุกๆ ดานการใชถุงกระดาษไดรับคะแนน
ความชอบสูงสุดเปน 7.40±0.89 6.77±1.43  และ 6.93±1.20 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.8)   

 
เมื่อพิจารณาปจจัยรวมระหวางการนวดแปงนึ่งสุดกอนการอบแหง และภาชนะที่ใช            

ในการอบพอง พบวาไมมีผลตอลักษณะปรากฏของขนมอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) 
โดยดานลักษณะปรากฏมีคะแนนความชอบอยูในชวง 5.80 - 6.30 แตมีผลตอการยอมรับดาน    
ความแข็ง ความกรอบ และความชอบรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  ขนมที่ผานการนวด
แปงนึ่งสุกนาน 20 นาที และใชถุงกระดาษเปนภาชนะในการอบพองไดรับคะแนนความชอบ    
ดานความแข็งสูงสุดเปน 7.50±0.71 สวนขนมที่ผานการนวดแปงนึ่งสุกนาน 10 นาที และใช         
ถุงกระดาษเปนภาชนะในการอบพองไดรับคะแนนดานความกรอบ และความชอบรวมสูงสุดเปน 
7.30±0.95 และ 7.20±0.92 (ตารางที่ 4.8)  เมื่อเทียบผลทางดานประสาทสัมผัสกับคุณภาพกอนและ
หลังการอบพองทางดานกายภาพ และเคมี   พบวา ขนมที่ผานการนวดแปงนึ่งสุกนาน 10 นาที และ
ใชถุงกระดาษเปนภาชนะในการอบมีคุณภาพดีที่สุดจึงเหมาะที่จะเลือกไปใชในการทดลองขั้น
ตอไป 
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ตารางที่ 4.8  ผลของการนวดแปงนึ่งสุกกอนการอบแหง       และภาชนะที่ใชอบพองดวยไมโครเวฟ  

ตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมอบพอง  
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส  1/  
ปจจัยเดี่ยว ลักษณะปรากฏns การกัดใหแตก การเคี้ยว ความชอบรวม 

ระยะเวลานวดแปง (นาท)ี      
0 

 
6.25  ±1.52  

ns 
5.95  ±2.06  

ns 
5.45 ±1.70  

Ns 
5.90  ±1.48  

10 6.15  ±1.31  6.25  ±1.83 6.50 ±1.64  6.45  ±1.54  
20 5.90  ±1.48  6.30  ±1.81  6.30 ±1.69  6.35  ±1.39  

ภาชนะที่ใช 
จานเซรามิค 

 
6.10  ±1.30  

 
4.93 a ±1.80  

 
5.40 a±1.71  

 
5.53 a ±1.30  

ถุงกระดาษ 6.10  ±1.56 7.40 b ±0.89  6.77 b±1.43 6.93 b ±1.20 
ปจจัยรวม 

ระยะเวลานวด
แปง (นาที)      

ภาชนะที่ใช 
 

 

จานเซรามิค 6.20 ±1.32  4.60 a ±1.84  5.00 a ±1.70 5.30 a ±1.34  0 
 ถุงกระดาษ 6.30 ±1.77  7.30 b ±1.25  5.90 abc±1.66 6.50 ab ±1.43  

จานเซรามิค 6.30  ±1.25 5.10 a ±1.91  5.70 ab ±1.83  5.70 a ±1.70 10 
 ถุงกระดาษ 6.00 ±1.41  7.40 b ±0.70  7.30 c ±0.95 7.20 b ±0.92 

จานเซรามิค 5.80 ±1.40  5.10 a ±1.79  5.50 a ±1.72  5.60 a ±1.17  20 
 ถุงกระดาษ 6.00 ±1.63  7.50 b ±0.71  7.10 bc ±1.29 7.10 b ± 1.20  

หมายเหตุ      1/   เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรทีต่างกันมีความ  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 

          ns     หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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4.5  ผลของรูปแบบของขาวท่ีใชตอคุณภาพขนมอบพอง 
  

จากกรรมวิธีการผลิตขนมอบพองที่ใชวัตถุดิบหลักเปนแปงขาวเหนียวมาทําการ
เปล่ียนแปลงวัตถุดิบเปนรูปแบบขาวเหนียวหักบดหยาบและขาวเจาหักบดหยาบ และเมล็ดขาว
เหนียวหักไมบดและเมล็ดขาวเจาหักไมบดพบวา  ไมมีผลตอความชื้นของขนมกอนอบพอง  อัตรา
การพองตัว  และความหนาแนนของขนมหลังอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) (ตารางที่ 
4.9)  โดยความชื้นกอนการอบพองอยูในชวงรอยละ  19.14 – 20.20  อัตราการพองตัวอยูในชวง 
2.92 – 3.09 และความหนาแนนอยูในชวง 0.06 – 0.07 (g/cm3)  แตรูปแบบวัตถุดิบที่ตางกันสงผลตอ
คาแรงตานการเจาะทะลุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  โดยการใชวัตถุดิบในรูปแบบแปงและ
ขาวหยาบมีคาแรงตานการเจาะทะลุต่ําไมแตกตางกัน  (27.25 และ 28.12 Newton) 
 
ตารางที่ 4.9   รูปแบบของขาวที่ใชตอคุณภาพทางเคมี และกายภาพของขนมอบพอง1/ 
 

ลักษณะหลังอบพอง  
รูปแบบวัตถดุบิ 

ความชื้น 
กอนอบพอง 

(%)ns อัตราการพองตัวns 
 

ความหนาแนน 
(g/cm3)ns 

คาแรงตานการ
เจาะทะลุ  
(Newton) 

แปง 20.20±0.37 2.93  ±0.22 0.06  ±0.01 27.25 a ±0.92 
บดละเอียด 19.67±0.42 3.09  ±0.14 0.06  ±0.01 28.12 a ± 1.36 
เมล็ดหัก 19.14±0.91 2.92  ±0.14 0.07  ±0.01 30.77 b ± 0.43 

หมายเหตุ      1/   เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั  ตัวอักษรทีต่างกันมีความ  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 

          ns    หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
เมื่อนําขนมอบพองที่ผานการผลิตดวยกรรมวิธีที่ศึกษาไดโดยใชวัตถุดิบในรูปแบบตางกัน 

ทําการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 15 คน  พบวา  ผูทดสอบ
ชิมใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ  ความแข็ง  และความกรอบไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) โดยการใชขาวบดหยาบเปนวัตถุดิบไดรับคะแนนสูงสุดในดาน
ลักษณะปรากฏ  และความกรอบ (7.53±0.62 และ 7.63±0.52) (ตารางที่ 4.10) แตการใชวัตถุดิบ
รูปแบบตางกันสงผลตอความชอบดานความเนียนละเอียดของเนื้อขนม  กล่ินหอมของขาว และ
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ความชอบรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) การผลิตโดยใชแปงมีความเนียนละเอียด        
ของเนื้อขนมมากที่สุด (7.80±0.77) สวนการใชเมล็ดขาวหักใหขนมที่มีกล่ินหอมของขาว และ
ความชอบโดยรวมสูงที่สุดเมื่อเทียบผลทางดานประสาทสัมผัสกับคุณภาพกอนละหลังการอบพอง
ทางดานกายภาพ และเคมีของขนมกอนและหลังการอบพอง พบวา วัตถุดิบในรูปแบบของขาวบด
หยาบ  และเมล็ดหักมีคุณภาพที่ใกลเคียงกันมาก แตการผลิตขนมโดยใชขาวเมล็ดหักมีความยุงยาก
ในขั้นตอนการผลิตมากกวา โดยเฉพาะการบดขาวที่ผานการนึ่งสุกดวยเครื่องบดเนื้อ จึงเลือกใชขาว
บดหยาบเปนวัตถุดิบในการผลิตขนมอบพอง และการทดลองขั้นตอไป นอกจากนี้การใชเมล็ดขาว
หักยังเปนการเพิ่มมูลคาของขาวหักและเพิ่มชองทางการใชประโยชนไดมากยิ่งขึ้น แตการใชขาวหัก
บดหยาบจําเปนตองมีการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ โดยควรมีปริมาณอะไมโลสอยูประมาณรอย
ละ 10.00-11.00 
 
 
ตารางที่ 4.10 รูปแบบของขาวที่ใชตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมอบพอง  
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส  1/ รูปแบบ
วัตถุดิบ ลักษณะ

ปรากฏns 
การกัดให
แตกns 

การเคี้ยวns ความเนยีน
เนื้อ 

กล่ินของ
ขาว 

ความชอบ
รวม 

แปง 7.33  ±0.49 7.60  ±0.74 7.47  ±0.64 7.80 c±.0.77 5.87 a ±0.99 7.20 b±0.41
บดละเอียด 7.53  ±0.62 7.30  ±0.53 7.63  ±0.52 6.90 a ±1.07 6.80ab±0.83 7.17 a ±0.49 
เมล็ดหัก 7.33  ±0.74 7.03  ±0.72 7.53 ±0.64 7.13 b±0.52 6.93 b±0.96 7.23 b±0.62 

หมายเหตุ    1/   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยัตัว  อักษรที่ตางกันมีความ       
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 

     ns    หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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4.6  ผลของการปรุงรสขนมอบพอง 
 
 จากการนําขนมที่ผานการศึกษาในขั้นตอนตางๆ จนไดขนมอบพองที่มคีุณภาพดีที่สุดมาทํา
การปรุงรสดวยผงปรุงรส 4 รสชาติ คือ  คือ  บารบิคิว  พริกหยวก  ปาปริกา  และแม็กซิกันบารบคิิว  
ในแตละรสชาติใชปริมาณผงปรุงรส 4 ระดับ คือ รอยละ 3 6 9 และ 12 จานนั้นทําการตรวจคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสโดยดูผลรวมลําดับการยอมรับใชผูทดสอบชิม 10 คน พบวา มีผลรวมลําดับการ
ยอมรับในแตละรสชาติในระดับที่แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยทั้ง 4 รสชาติ
มีผลรวมลําดับการยอมรับขนมอบพองที่ใชผงปรุงรสระดับสูงสุด จึงเลือกใชปริมาณผงปรุงรสที่
รอยละ 12 ในการทดลองขั้นตอไป 
 
ตารางที่ 4.11  ปริมาณผงปรุงรสที่ใชตอคุณภาพขนมอบพอง 
 

ลําดับการยอมรับรวมดานรสชาติ1/ ปริมาณผงปรุงรส 
(% w/w) บารบิคิว พริกหยวก ปาปริกา แม็กซิกันบารบิคิว 

3 40.0 b 0±0.00 40.00 b ±0.00 39.00 b ±0.32 39.00 b ±0.32 
6 24.00 ab ±0.52 27.00 ab ±0.48 26.00 ab ±0.52 28.00 ab ±0.42 
9 19.00 ab ±0.88 20.00 ab ±0.67 18.00 ab ±0.63 19.00 ab ±0.57 
12 14.00 a ±0.95 13.00 a ±0.67 14.00 a ±1.16 14.00 a ±0.97 

หมายเหตุ    1/   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยัตัว  อักษรที่ตางกันมีความ       
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05) 

 
 
4.7  ผลของการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี  กายภาพ  และประสาทสัมผัส  ระหวางขนมอบพอง ท่ี
ไดกับขนมอบพองทางการคา 
 
 เมื่อนําขนมอบพองที่ไดจากการทดลองทัง้หมด 4 รสชาติ คือ บารบิควิ พริกหยวก ปาปริกา  
และแมก็ซิกันบารบิคิว  มาทําการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมีเปรียบเทียบกับขนมอบพอง
ทางการคา 3 ตรา (รสดั้งเดิม) คือ โดโซะ ชินมัยและโอเซน พบวา ขนมอบพองที่ไดจากการทดลอง
มีคุณภาพทางกายภาพและเคมี แตกตางจากขนมอบพองทางการคาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยขนมอบพองที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 รสชาติ มีความหนาแนนไมแตกตางกันอยู
ในชวง  0.07 - 0.09  (g/cm3) เมื่อเทยีบกบัขนมอบพองทางการคา พบวา มีความแตกตางกันโดยที่
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ขนมอบพองทางการคาทั้ง 3 ตรา มีความหนาแนนสูงกวา (0.21±0.01 0.14±0.03 และ0.15±0.01 
g/cm3 ตามลําดับ)  เชนเดียวกับคาแรงตานการเจาะทะลุ พบวา ขนมอบพองที่ไดจากการทดลองทัง้ 4 
รสชาติ และขนมอบพองทางการคา ตรา ชินมัย มีคาแรงตานการเจาะทะลุไมแตกตางกันอยูในชวง 
27.18-29.13 Newton นอกจากนี้ขนมอบพองทางการคา ตรา โอเซน มีคาแรงตานการเจาะทะลุ
ต่ําสุด (14.55±0.45 Newton) ปริมาณความชื้น พบวา ขนมอบพองที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 รสชาติ 
และขนมอบพองทางการคา ตรา โอเซน มีปริมาณความชื้นไมแตกตางกันอยูในชวงรอยละ 5.90 – 
5.68  ขณะทีข่นมทางการคา ตรา โดโซะ มีปริมาณความชื้นต่ําสุด (รอยละ 3.98±1.43) ปริมาณ
โปรตีน พบวา ขนมที่ไดกบัขนมทางการคามีปริมาณโปรตีนแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤ 0.05)  โดยขนมที่ไดทั้ง 4 รสชาติ มีปริมาณโปรตีนสูงกวา (รอยละ 9.10  8.62  9.46  และ 9.24 
ตามลําดับ) (ตารางที่4.12) ขนมทางการคาทั้ง 3 ตรา (รอยละ 7.97±0.03   6.78±0.02 และ 6.58±0.13) 
ปริมาณไขมัน พบวา ขนมอบพองที่ไดจากการทดลองทัง้ 4 รสชาติ มีปริมาณไขมัน ไมแตกตางกนั
อยูในชวงรอยละ 9.06 – 9.34 และมีปริมาณต่ํากวาขนมอบพองทางการคาทั้ง 3 ตรา ปริมาณ           
อะไมโลส พบวา ขนมอบพองที่ไดจากการทดลองทั้ง 4 รสชาติ มีปริมาณอะไมโลสไมแตกตางกนั
อยูในชวงรอยละ 10.60 – 11.66 และมีปริมาณต่ํากวาขนมอบพองทางการคาทั้ง 3 ตรา สังเกตไดวา
คุณภาพของขนมอบพองที่ไดจากการทดลองใกลเคียงกบัขนมทางการคา แตขนมที่ไดจากการ
ทดลองยังการผลิตไมสม่ําเสมอ จึงทําใหมคีุณภาพไมแนนอน 
 

เมื่อนําขนมอบพองที่ไดจากการทดลอง มาทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบ
กับขนมอบพองทางการคา โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 15 คน พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนน
ความชอบแตกตางกันในทกุดานอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.13) โดยดาน
ลักษณะปรากฏขนมตรา โดโซะ และโอเซนไดรับคะแนนความชอบสูงสุด (8.27)  ดานความแข็ง 
และความกรอบ ขนมตรา โดโซะไดรับคะแนนสูงสุด  (8.00±0.65 และ 8.27±0.80)  ดานความเนียน
ละเอียดของเนือ้ขนมตรา ชินมัย ไดรับคะแนนสูงสุด (7.87±0.99)  ดานกล่ินหอมของขาวขนมที่ได
จากการทดลองรส แม็กซิกันบารบิคิว ไดรับคะแนนสูงสุด (7.27±0.46) ดานรสชาติ และความชอบ
รวมขนมตรา โดโซะ ไดรับคะแนนสูงสุด  (8.27±0.80  และ 8.00±0.53) จากผลการทดลองแลดงวา
วา ขนมที่วางจําหนายในทองตลาดไดรับคะแนนความชอบในดานตางๆ สูงกวาขนมที่ผลิตจากการ
ทดลอง โดยผูทดสอบชิมใหขอเสนอแนะวา ขนมที่ผลิตจากการทดลองยังมีรูปรางที่ไมสม่ําเสมอ  
การเคลือบผงปรุงรสยังไมทั่วทั้งชิ้น แตสําหรับเนื้อสัมผัสถือวาใกลเคยีงกับขนมทีจ่าํหนายใน
ทองตลาด หากดูจากคะแนนความชอบในดานตางๆ ถือวาขนมอบพองที่ผลิตจากการทดลองไดรับ
การยอมรับอยูในเกณฑดี  เพราะคะแนนความชอบอยูในชวง 5.87 – 7.47 
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ตารางที่ 4.12   การเปรียบเทยีบคุณภาพทางกายภาพ  และเคมีระหวางขนมอบพองที่ไดจากการทดลอง  กับขนมอบพองที่วางจาํหนายในทองตลาด1/ 
 

คุณภาพทางกายภาพ  และเคมี  
ตัวอยาง 

ความหนาแนน 
(g/cm3) 

คาแรงตานการ
เจาะทะลุ 
(newton) 

 
ความชื้น 

(%) 

 
โปรตีน2/ 

(%) 

 
ไขมัน2/ 

(%) 
อะไมโลส2/ 

(%) 
บารบิคิว 0.07 a±0.01 29.13 b±1.00 5.68 b± 0.40 9.10 c±0.20 9.28 a±0.24 10.60a±0.00 
พริกหยวก 0.08a±0.03 27.18 b±1.00 5.60 b±0.36 8.62 c±0.19 9.32 a±0.45 11.12a±0.10 
ปาปริกา 0.09 a±0.03 28.31 b±1.99 5.64 b±0.23 9.46 c±0.10 9.06 a±0.12 11.66a±0.00 

 
ขนมอบพองจาก
การทดลอง 

แม็กซิกันบารบิคิว 0.08 a ±0.02 28.77 b±1.81 5.66 b±0.15 9.24 c±0.40 9.34 a±0.06 10.60a±0.00 
โดโซะ (รสดั้งเดิม) 0.21 c±0.01 36.19 c±0.69 3.98 a±1.43 7.97 b±0.03 12.03c±0.30 12.50b±0.00 
ชินมัย (รสดั้งเดิม) 0.14 b±0.03 27.44 b±0.41 7.72 c±0.25 6.78 a±0.02 20.24d±0.24 17.34d±0.00 

ขนมอบพองใน
ทองตลาด 

โอเซน (รสดั้งเดิม) 0.15b±0.01 14.55 a±0.45 5.90 b±0.10 6.58 a±0.13 10.56b±0.16 15.94c±1.14 
หมายเหตุ    1/   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั ตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  
                    2/    คํานวณฐานน้ําหนกัแหง 
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ตารางที่  4.13   การเปรียบเทยีบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสระหวางขนมอบพองที่ไดจากการทดลอง กับขนมอบพองที่วางจําหนายในทองตลาด 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส1/  
ตัวอยาง ลักษณะปรากฏ การกัด      

ใหแตก 
การเคี้ยว ความเนยีนเนือ้ กลิ่นของขาว รสชาติ ความชอบ

รวม 
บารบิคิว 5.73a±1.22 6.73 a±0.59 7.40 a±0.51 6.80 a±0.68 7.13bc±0.99 5.93 a±1.22 6.73 a±0.80 
พริกหยวก 5.73 a±1.10 6.67 a±0.72 7.47 a±0.64 7.07 a±0.59 6.53 b±0.92 6.07 a±1.10 6.80 a±0.56 
ปาปริกา 5.80 a±1.15 6.73 a±0.70 7.33 a±0.49 7.00 a±0.65 7.07bc±1.03 6.33 a±0.98 7.07 a±0.46 

 
ขนมอบพองจาก
การทดลอง 

แม็กซิกันบารบิคิว 5.87 a±1.30 6.73 a±0.70 7.33 a±0.49 7.00 a±0.53 7.27c±0.46 6.27 a±1.03 6.93 a±0.46 
โดโซะ (รสดั้งเดิม) 8.27b±0.59 8.00 b±0.65 8.27 b±0.80 7.27 a±0.70 5.73 a±0.80 8.27 b±0.80 8.00 b±0.53 
ชินมัย (รสดั้งเดิม) 8.20 b±0.68 7.87 b±0.64 8.13 b±0.64 7.87 b±0.99 5.47 a±1.19 8.07 b±0.70 7.67 b±0.62 

ขนมอบพองใน
ทองตลาด 

โอเซน (รสดั้งเดิม) 8.27 b±0.70 7.93 b±0.80 8.20 b±0.68 7.07 a±0.96 5.47 a±0.92 8.00 b±0.65 7.80 b±0.56 
หมายเหตุ    1/   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจยั ตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤ 0.05)  
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