
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 
ภาพประกอบขาวฟางงอก 2 วัน 
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ภาพประกอบ ก.1 ขาวฟางงอก 2 วัน 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



67 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ข 
ภาพประกอบขนมปง 
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ข.1 ภาพประกอบขนมปงจากแปงขาวฟางงอก แปงขาวไมงงอกและแปงมันสําปะหลังในอัตราสวนตางๆ 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.1 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (50) แปงขาวฟางไมงอก (0) แปงมันสําปะหลัง (50)  
 

 
 

ภาพประกอบ ข.2 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (37.5) แปงขาวฟางไมงอก (12.5) แปงมันสําปะหลงั (50) 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.3 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (25) แปงขาวฟางไมงอก (25) แปงมันสําปะหลัง (50) 



69 

 

 
 

ภาพประกอบ ข.4 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (12.5) แปงขาวฟางไมงอก (37.5) แปงมันสําปะหลงั (50) 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.5 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (0)  แปงขาวฟางไมงอก (50) แปงมันสําปะหลัง (50) 
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ข.2 ภาพประกอบขนมปงจากอัตราสวนแปงขาวฟางงอก (25) แปงขาวฟางไมงอก (25) แปงมัน 
  สําปะหลัง (50) ที่เติมผงไขขาว 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นต 
 

                
 

ภาพประกอบ ข.6 เติมผงไขขาว 3.5 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.7 เติมผงไขขาว 6.5 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.8 เติมผงไขขาว 13 เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก  ค 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
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ค.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี
           1.1 การวิเคราะหปรมิาณความช้ืน (Moisture) (AOAC 2000) 
             โดยทําการอบ moisture can พรอมฝาในตูอบอุณหภูมิ 100-102 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 15 นาที นํามาใส desiccator ใหเย็นลง ช่ังจานและฝาโดยใชเครื่องช่ังชนิดละเอียดถึงหนวย
มิลลิกรมั นําตัวอยางอาหารใส moisture can ประมาณ 3-5 กรัม แลวปดฝา นําไปช่ังนํ้าหนักอยาง
รวดเร็วพรอมฝา ใหทราบนํ้าหนักที่แนนอน หลังจากน้ันนํา moisture can ไปใสในตูอบ (เปดฝา) อบที่
อุณหภูมิ 102±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรอืจนนํ้าหนักคงที่ เอา moisture can ออกจาก
ตูอบ (ปดฝา) และวางใหเย็นใน desiccator เมื่อเย็นแลวนําไปช่ังนํ้าหนักและคํานวณหาปรมิาณ
ความช้ืนและของแข็งรวม 
  1.2 การหาวิเคราะหหาปรมิาณไนโตรเจนหรือโปรตีนวิธีเจลดาลห (Total nitrogen and 
crude protein : Kjeldahl method) (AOAC 2000) 
   ใสวัสดุควบคุมการเดือด 2-3 ช้ิน ในหลอดเจลดาลห ใส K2SO4 3.0 กรัม แลวช่ังตัวอยาง      
0.3-0.4 กรัม ใสในหลอดเจลดาลห เติม CuSO4 0.13 กรัม แลวเติม H2SO4 เขมขน 6.0 มิลลิลิตร         
ลงในหลอดเขยาเบา ๆ เพื่อผสม จากน้ันใสหลอดเจลดาลหในชองเครื่องยอยซึง่มเีตาไฟฟาตมนาน 20 
นาที แลวทําการยอยตอ 90 นาที จากน้ันต้ังทิ้งไวใหเย็น นําหลอดเจลดาลห ที่ยอยแลวไปเติมนํ้ากลั่น 
18 มิลลิลิตร (ปริมาตรประมาณ 3 เทา ของกรดที่ยอยเพื่อทาํการเจือจางกรด) แลวนําใสในชองกลั่นของ
เครื่องกลั่นอัตโนมัติ กดปุมสารละลาย NaOH เขมขน 35 % w/v ใหไหลลงผสมกับสารในหลอด       
เจลดาลห ในปริมาตรดาง 5 เทา ( 30 มิลลลิิตร) ของ H2SO4  ที่ใชยอย ตวงสาร H2BO3  อิ่มตัวปรมิาตร 
10 มิลลิลิตรใสลงในขวดรปูชมพูขนาด 500 มิลลลิิตร เติม mix indicator 3 หยด นําไปวางตําแหนง  
สิ่งทีก่ลั่นได จากน้ันนําสารที่กลั่นไดไตเตรทกบัสารละลาย HCL เขมขน 0.2 N จนถึงจุดสมมลูแลว        
บันทึกผล 
 1.3 การหาปริมาณไขมันดวยวิธีซอกหเลท (Extractable lipid : Soxhlet method) (AOAC 
2000) 
  ช่ังตัวอยางประมาณ 3 กรัม วางบนกระดาษกรองและหอลงใสใน extraction thimble 
และทําการสวม adapter นําเขาเครื่องวิเคราะหไขมัน ช่ังบกีเกอรประจําเครื่องใหไดนํ้าหนักที่แนนอน
ละเอียดถึงหนวยมลิลกิรมั แลวใสตัวทําละลายคือ petroleum ether ใสลงในบีกเกอร 100 มิลลลิิตรใส 
thimble บรรจุตัวอยางลงในหลอดซอกหเลทปรบัอัตราการไหลของนํ้าผานเครื่องสกัดใหเหมาะสม  
กลั่นระบบ reflex ดวยระบบ steam bath เปนเวลา 90 นาที หลังจากน้ันนําไปอบทีอุ่ณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  หลังจากน้ันทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืนและช่ังหานํ้าหนักไขมันที่ได 
 1.4 การวิเคราะหหาเสนใยอาหาร (Crude fibre) (AOAC 2000) 
  ช่ังนํ้าหนักถวยกรอง (crucible) ที่ผานการอบไลความช้ืนแลวจดนํ้าหนักไว จากน้ันช่ัง
นํ้าหนักตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสในถวยกรอง (crucible) นําถวยกรองใสในแทนของชุดหาปริมาณ
เสนใย-อาหารหยาบเติมสารละลาย H2SO4 เขมขน 1.25 เปอรเซ็นตที่รอนโดยการใหความรอนกอนบน
แผนใหความรอน  แลวเติมในชองยอยจนถึงระดับ 150 มิลลิลิตร หลงัจากน้ันทําใหรอนดวยแผนให
ความรอนเพื่อลดเวลาในการตมใหเดือดหยดสารปองกันการเกิดฟอง (N-octanol) ประมาณ 3 หยด 
หลงัจากมีการเดือดแลวตมตอไปอีก 30 นาที เปดลิ้นไปที่ vacuum เพื่อระบายกรด H2SO4 ออกแลว
ลางดวยนํ้ากลั่นรอน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 30 มิลลิลิตร ใหการลางแตละครัง้เปดลิ้นไปที ่Pressure 
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เพื่อดันใหอากาศผานฐานของถวยกรอง ทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอดหลังจากปลอย
นํ้าลางครัง้สุดทายออกจนหมดแลวเติมสารละลาย KOH เขมขน 1.25 เปอรเซ็นตที่ทําใหรอนไวกอนแลว
ลงไป 150 มิลลิลิตร พรอมกับหยด N-octanol ประมาณ 3 หยด แลวตมใหเดือดนาน 30 นาทีลางดวย
นํ้ากลั่นรอน 3 ครั้ง แลวลางดวยนํ้ากลั่นเย็นอีก 1 ครั้ง แลวลางอีก 3 ครั้งดวย acetone ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร เปดใหความรอนเขาทุกครัง้ที่ทําการลางทําใหตัวอยางในถวยกรองแหงโดยอบที่อุณหภูมิ 105  
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง หรือจนกวาจะไดนํ้าหนักคงที่ ซึ่งคาที่ไดน้ีเปนนํ้าหนักของเสนใยหยาบ  
 1.5 การวิเคราะหปรมิาณเถา (Dry ashing) (AOAC 2000) 
   เผาถวย crucible เปลาในเตา muffle furnace ที่อุณหภูม ิ550  องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 15 นาที จากน้ันนําถวย crucible ออกมาทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน (Dessicator) ประมาณ 1 
ช่ัวโมง จนถวย crucible เย็นถึงอุณหภูมหิอง ช่ังถวย crucible ใหละเอียดถึงหนวยมลิลกิรมั ช่ังตัวอยาง
อาหารประมาณ 5 กรัมลงในถวย วางถวย crucible บนเตาไฟฟาในตูควัน เพิ่มอุณหภูมิทีละนอยจน
ควันหมดไป ตัวอยางอาหารเปลี่ยนเปนถานสีดํา ใสถวยในเตา muffle furnace โดยพยายามวางตรง
กลางเตาแลวปรับอุณหภูมิที่ 420-550 องศาเซลเซียส ใชเวลาตลอดคืน (หรืออยางนอย 16 ช่ัวโมง) เอา
ถวย crucible ออกจากเตา muffle furnace ถาไดเถาเปนสีขาวใหนําไปทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
(Dessicator)  แตถายังมีสวนสีดําปนอยูในเถาใหนําไปทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน (Dessicator)  แลว
เติมนํ้ากลั่น 1.0-2.0 มิลลิกรัม ใชแทงแกวคนหรือขูดใหเถากระจายตัวออก ลางเถาในแทงแกวใหหมด 
แลวนําไปอบไลนํ้าเมื่อนํ้าแหง ใหนําไปเขาเตา muffle furnace อีก 24 ช่ัวโมง ทําใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน (Dessicator)  ที่อุณหภูมหิอง แลวช่ังหานํ้าหนักละเอียดถึงหนวยมลิลิกรมั เพื่อหา
นํ้าหนักเถา 
 1.6 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส(Megazyme) 
 1.6.1 การสกัดตัวอยาง 
 1) จากแปงขาวฟาง 
       (1) ตัวอยางแปงธัญพืชตางๆ ประมาณ 15-50 กรัม รอนผานตะแกรงขนาด 0.5 
มิลลิเมตร 
  (2) ช่ังนํ้าหนักที่แนนอน 3 กรัม ใสใน flash ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   (3) นํามาเติมสารละลาย Extraction buffer (pH 5.4) แลวเขยา 
 (4) ปลอยทิ้งไวใหเอนไซมสกัดนาน 15-20 นาที ที่อุณหภูมิหอง เขยาเปนครั้งคราว 
    (5) กรองดวยกระดาษกรอง whatman GF/A หรือเซนตริฟวสดวยความเร็ว 1000 
รอบตอนาที นาน 10 นาที แลวนําไปวิเคราะหภายใน 2 ช่ัวโมง 
 2) การสกัดตัวอยางจากขาวฟางงอก         
 (1) ตัวอยางจากแปงขาวฟางงอก 20 กรัม รอนผานตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
  (2) ช่ังนํ้าหนักที่แนนอน 0.5 กรัม ใสในฟลาสขนาด 100 มิลลิลิตร 
 (3) นํามาเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด 1 เปอรเซ็นต ผสมกับ แคลเซียมคลอไรด 
0.02 เปอรเซ็นต โซเดียมเอไซด  0.02 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
  (4) ปลอยทิ้งไวใหเอนไซมสกัดนาน 15-20 นาที ที่อุณหภูมิหอง เขยาเปนครั้งคราว 
  (5) กรองดวยกระดาษกรอง whatman GF/A หรือเซนตริฟวส ดวยความเร็ว 
1,000 รอบตอนาทีนาน 10 นาที  
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   (6) นําไปเจอืจาง โดยนําสารละลายที่กรองได 0.5 มิลลิลิตร เติม Extraction 
buffer 9.5 มิลลลิิตร แลวนําไปวิเคราะหภายใน 2 ช่ัวโมง 
     1.6.2 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส 
     1) จากแปงขาวฟาง 
    (1) สารละลาย Amylase 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองและนําไปบมในตูอบ
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี
   (2) บมตัวอยางทีส่กัดไดจากขาวฟางที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
   (3) นําหลอดทดลองทีม่ีสารละลาย Amylase 0.2 มิลลลิิตรเติมตัวอยาง จากขอ (2) 
แลว นําไปบมที่อุณหภูมิหองนาน 20 นาที 
    (4) เติม Stopping Reagent 3.0 มิลลิลิตร เพื่อหยุดปฏิกริยิาแลวเขยา 
  (5) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 400 
นาโนเมตร โดยใชนํ้ากลั่นเปน bank 
   2) จากขาวฟางงอก                                          
   (1) สารละลาย Amylase 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองและนําไปบมในตูอบ
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี
  (2) บมตัวอยางทีส่กัดไดจากแปงขาวฟางงอก ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน   
5 นาท ี
    (3) นําหลอดทดลองทีม่ีสารละลาย Amylase 0.2 มิลลลิิตร เติมตัวอยางจากขอ (2) 
แลวนําไปบมทีอุ่ณหภูมหิอง นาน 10 นาที 
   (4) เติม Stopping Reagent 3.0 มิลลิลิตร เพื่อหยุดปฏิกริยิาแลวเขยา 
   (5) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 400 
นาโนเมตร โดยใชนํ้ากลั่นเปน bank แลวนําไปคํานวณตามสูตร 
  ปริมาณแอลฟา-อะไมเลสที่ไดจากแปงขาวฟาง          = ∆E400 x 0.313 
  ปริมาณแอลฟา-อะไมเลสที่ไดจากการขาวฟางงอก      = ∆E400 x 376 
   เมื่อ ∆E400 คือ คาการดูดกลืนของตัวอยาง – คาการดูดกลืนแสงของ blank 
 1.7 วิธีวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส  (วิธีของ Elkhalifa, Chandrashekar, and El 
Tinay, 1999 ดัดแปลงมาจากวิธีของ Chandrasekhara and Swaminathan, 1953)  
 1.7.1  การสกัดเอนไซม 
   นําแปงขาวฟางงอก 2 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นที่อุณหภูมหิอง (27±2 องศาเซลเซียส) นาน         
1 ช่ัวโมง เขยาเปนครั้งคราว จากน้ันนําไปเหว่ียงแยกดวยเครื่องเซนตรฟิวสความเร็ว 10,000 รอบตอ
นาที นาน 10 นาที แลวนําสวนใส (supernatant) ไปวิเคราะหเอนไซม 
   1.7.2  การวิเคราะหเอนไซม 
  นําสวนใน (supernatant) ที่ไดจากขอ 1.1.7.1ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเติมเคซีน       
1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 1 มิลลลิิตร แลวนําไปเขยาดวยเครื่อง นาน 1 ช่ัวโมง แลวเติม Trichloroacetic 
Acid ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ปริมาตร 2 มิลลลิิตรจากน้ันนําออกมาต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง (27±2 
องศาเซลเซียส) นาน 30 นาที แลวนํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําของเหลวที่กรองไดไปวัด
การดูดกลนืแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร 
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ค 2 การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส 
            2.1 การวิเคราะหคุณสมบัติดานความหนืดของแปงดวยเครือ่ง Rapid Visco Analyzer 
(Hugo, Rooney, and Taylor, 2003) 
             ช่ังตัวอยางแปง 3 กรัม (ความช้ืน 14 เปอรเซ็นต) ตวงนํ้ากลัน่ 25 มิลลลิิตร ใสลงในแคน
ของเครื่อง RVA จากน้ันใหใสแปงลงในแคนที่มีนํ้าอยู ใสพาย (paddle) ลงในแคน หมุนพายไปมาแรงๆ 
และดึงข้ึนลง เพื่อกวนตัวอยางไมใหจบัเปนกอนที่ผิวนํ้าหรือติดอยูที่พาย นําแคนที่ใสพายเขาเครื่อง RVA 
เพื่อใหความรอนกดมอเตอรลงเพือ่ให RVA ทํางาน profile ที่เลอืกใชในการทดสอบคือ STD1          
ซึ่งอุณหภูมทิี่ใชอยูในชวง 25-91 องศาเซลเซียส ภายใน 8 นาที แลวคงอุณหภูมิ 91 องศาเซลเซียส ไว
นาน 10 นาที จากน้ันทําใหเย็นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 9 นาที จากกราฟการเปลี่ยนแปลง
ความหนืดตอเวลาที่ได อานและบันทกึคาตางๆ ดังน้ี อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ที่ทําใหแปงพองตัว 
(Pasting temperature) ความหนืด (RVU) เมื่อแปงพองตัวสูงสุด (Peak viscosity), ความหนืด (RVU) 
เมื่อแปงยุบตัว (Holding strenght) ความหนืด (RVU) สุดทายเมื่อแปงเย็นตัวที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส (Final viscosity) ความหนืด (RVU) เมื่อแปงยุบตัว (Breakdown) ความหนืด (RVU) เมื่อแปง
คืนตัว (Setback) และ ความหนืด (RVU) เมื่อแปงคงตัว (Though) 
            2.2 การวิเคราะหความสามารถในการละลายและการพองตัว (Swelling power and 
solubility) (Li and Yeh,  2001) 
   ช่ังนํ้าหนักตัวอยางแปงขาวฟาง 0.1 กรัม ใสในหลอดเซนตรฟิวซ เติมนํ้ากลั่น 10 มิลลลิิตร 
แลวปดฝาเกลียว นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส ใน Shaking 
water bath เปนเวลานาน 1 ช่ัวโมง จากน้ันลดอุณหภูมจินหลอดเซนตริฟวซ มีอุณหภูมเิทากบั
อุณหภูมิหอง แลวนําไปเซนตริฟวซดวยความเร็ว 8000 รอบตอนาที นาน 20 นาที จากน้ันคอยๆรินสวน
ของเหลวใสออกจากหลอดเซนตริฟวซ แลวนําของเหลวใสไปทําใหแหงในตูอบลมรอนที่ควบคุมอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส ช่ังนํ้าหนักของแข็งที่เหลอืเปนนํ้าหนัก  W1 สวนของแข็งที่เหลอืในหลอดเซนตริฟวซ                
ช่ังนํ้าหนักเปนนํ้าหนัก Ws คา Water soluble index (WSI) และ คา Swelling power  (SP)  
คํานวณไดจากสมการ 
   WSI = [W1 / 0.1] x 100% 
   SP    = Ws / [ 0.1 (100% - WSI) ]     (g/g) 
  2.3 การวิเคราะหคุณลักษณะของขนมปง 
   2.3.1 การวิเคราะหคุณลักษณะดานเน้ือสัมผสั โดยเครื่อง Texture analyzer (Onyango 
et al., 2010) 
    สไลดขนมปงใหมีความหนา 10 มิลลเิมตร โดยสไลดจากตรงกลางออกมาดานนอก           
นําแผนขนมปงที่สไลดวางซอนกัน 2 แผนใหมีความหนา 20 มิลลเิมตรวิเคราะหคุณลักษณะดานเน้ือ
สัมผัสดวยเครื่องTA-XT2i Texture Analyzer ที่มีโหลดเซลล 5 กิโลกรัม คาความเร็ว Pre test speed 
2 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็ว Test speed 1 มิลลเิมตรตอวินาที  ความเร็ว Post test speed 10 
มิลลิเมตรตอวินาที ระยะทาง 9.4 มิลลิเมตร Trigger ชนิดอัตโนมัติ แรง 5 กรัม อัตราขอมูล 400 pps 
เสนผาศูนยกลางของ probe 35 มิลลิเมตร โหลดเซลล 25 กิโลกรัม เวลาระหวางแรงกดครัง้แรกกับแรง
กดครั้งทีส่องนาน 5 วินาที คํานวณคา Hardness, cohesiveness, springiness, resilience, 
adhesiveness และ chewiness จาก TPA graphic 
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            2.3.2 การวัดสีของสวนเปลือกดานนอก (Crust) และเน้ือดานใน (Crumb) ของขนมปง 
โดยเครื่อง Chroma meter (Schober et al., 2005) 

  วัดสีของสวนเปลือกนอก (Crust) และเน้ือดานใน (Crumb) ของขนมปง แสดงเปนคา
สี L* = คาความสวาง (0 = มืด, 100 = สวาง); a* = สีแดง / สีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว); b* = สี
เหลือง / สีนํ้าเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีนํ้าเงิน) การวัดสีสวนเปลือกนอกของขนมปง โดยวัดสวนบนของ
ขนมปง 6 ตําแหนง โดยแบงในแนวเสนทแยงมุม และใชมีดแบงใหเปน 3 สวนเทาๆกัน สวนการวัดสี
สวนเน้ือในของขนมปง หั่นช้ินขนมปงใหมีความหนา  25 มิลลิเมตร แลวสวนกลางของทั้งดานขางทั้ง
สองของแตละแผน แลวบันทึกผล 
ค.3 การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 3.1 การวิเคราะหหาปริมาณแทนนิน ดวยวิธี Vanillin HCl method (Osman, 2004) 
   แปงขาวฟางงอก 0.5 กรัมสกัดดวย HCl/methanol (ปริมาตรตอปริมาตร) 1 เปอรเซ็นต 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตรเปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยใชเครื่องเขยาความเร็วตํ่า แลวนําไปเหว่ียงแยกดวยเครื่อง
เซนตริฟวสที่ความเร็ว 2790 รอบตอนาทีนาน 12 นาที และหลีกเลี่ยงการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชันโดย
นําสารสกัดที่ไดเก็บในที่มืดที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และตองวิเคราะหภายใน   24 ช่ัวโมง 
  นําสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตรสกัดดวย HCl-butanol reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร
(เตรียมไดจากการละลาย FeSO4 7H2O นํ้าหนัก 0.0616 กรัม ใน HCl 5 เปอรเซ็นต ใน 2-butanol 
(ปริมาตรตอปริมาตร) ทิ้งไวใหทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหองนาน 1 ช่ัวโมง วัดการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 
spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร โดยใชคะทีชีน (Catechin) เปนสารมาตรฐาน 
 3.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด ดวยวิธี Folin Ciocalteu (Randhir 
et al., 2004)  
   ช่ังนํ้าหนักตัวอยาง 50 มิลลิกรัม ใสหลอดเซนตริฟวส แลวเติมเอทานอล 95 เปอรเซ็นต 
2.5 มิลลิลิตร จากน้ันเก็บไวในตูเย็นนาน 48 ช่ัวโมง นําไปเซนตริฟวสดวยความเร็ว 9,000 รอบตอนาที   
นาน 10 นาที ดูด supernatant ที่ไดมา 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองแลวเติมเอทานอล 95 
เปอรเซ็นต 1 มิลลิลิตร นํ้ากลั่น 5 มิลลิลิตร และ Folin–Ciocalteu phenol reagent 0.5 มิลลิลิตร 
หลังจากน้ันบมไว 5 นาที แลวเติม 5% Na2CO3 ผสมใหเขากันอยางรวดเร็วแลวเก็บในที่มืดนาน 1 
ช่ัวโมง เขยาตัวอยางกอนวัดการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV/VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
725 นาโนเมตร โดยใชกรดแกลิต (Galic) เปนสารมาตรฐาน 
  3.3  การวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด (Abdel-Aal and Hucl, 1999)  
  3.3.1 ช่ังตัวอยางแปง 3 กรัม ใสในหลอดเซนตริฟวซขนาด 50 มิลลิลิตร  
  3.3.2 เติม acidified ethanol 24 มิลลิลิตร (เตรียมโดย ethanol: HCl 1.0 N, 85:15 
ปริมาตรตอปริมาตร เขยาดวย vorter และปรับใหได pH1 ดวย HCl 4.0 N เขยา 15 นาที ปรับใหได 
pH1 ดวย HCl 4.0 N อีกครั้ง) 
  3.3.3 นํามาเซนตริฟวซ ดวยความเร็ว 9,000 รอบตอนาที นาน 15 นาที  
  3.3.4 รินสวนใสที่ไดใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
  3.3.5 ปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร ดวย acidified ethanol 
  3.3.6 วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 483 นาโนเมตร โดยใช pelargonodin เปนสาร
มาตรฐาน 
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แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส 

Hedonic scale scoring test 
 

ผลิตภัณฑ : ขนมปงปราศจากกลูเตน 
ช่ือผูทดสอบ………………………………………………………..วันที่…………………………… 
เพศ                                    ชาย                          หญิง                     
คําแนะนํา :  มีผลิตภัณฑอยู 5 ตัวอยางทีท่ําการใหรหัสแลว กรุณาชิมทีละตัวอยางตามลําดับจากซายไป
ขวา แลวใสคะแนนลงในชองวางใหตรงกับระดับความชอบของทาน และกรุณาด่ืมนํ้าทุกครั้งกอนชิมขนม
ปงตัวอยางถัดไปการใหคะแนนถือหลักเกณฑตอไปน้ี 

 ชอบมากที่สุด 9    คะแนน   
 ชอบมาก 8    คะแนน   
 ชอบปานกลาง 7    คะแนน   
  ชอบเล็กนอย 6    คะแนน   
 เฉยๆ   5    คะแนน 
  ไมชอบเล็กนอย 4    คะแนน 
  ไมชอบปานกลาง 3    คะแนน 
  ไมชอบมาก             2    คะแนน 
  ไมชอบมากที่สุด 1    คะแนน 
 

คุณลักษณะ 
รหสัของตัวอยาง 

    
ลักษณะปรากฏ (รูอากาศ)      

กลิ่นหอม     

สีของเน้ือใน     

รสชาติ     

ความนุมเมื่อกดดู     

ความชอบโดยรวม     

  
ขอเสนอแนะ : ……………………………………………………………………………………….…………………
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ภาคผนวก  จ 

การเปรียบเทียบความแปรปรวน 
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ตาราง จ.1 การเปรียบเทียบปริมาณความช้ืนของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดแปง 44.909 2 22.454 2.296E4 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.006 6 0.001   

รวม 44.915 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตาราง จ.2 การเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 76.332 2 38.166 447.315 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.512 6 0.085   

รวม 76.844 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตาราง จ.3 การเปรียบเทียบปริมาณไขมันของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 11.611 2 5.806 1.060E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.033 6 0.005   

รวม 11.644 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตาราง จ.4 การเปรียบเทียบปริมาณเสนใยอาหารในแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดแปง 4.738 2 2.369 1.185E4 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.001 6 0.000   

รวม 4.740 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตาราง จ.5 การเปรียบเทียบปริมาณเถาของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 1.207 2 0.604 4.180E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.001 6 0.000   

รวม 1.208 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตาราง จ.6 การเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของแปงสาลี แปงขาวฟางงอก และ  
   แปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 1.831 2 0.915 306.706 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.018 6 0.003   

รวม 1.849 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตาราง จ.7 การเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและ              
   แปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 1194.667 2 597.333 10.949 0.010* 

ความคลาดเคลื่อน 327.333 6 54.556   

รวม 1522.000 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตาราง จ.8 การเปรียบเทียบความหนืดของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Peak viscosity ชนิดของแปง 35014.197 2 17507.098 1.435E4 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 7.322 6 1.220   

รวม 35021.518 8    

 
ตาราง จ.8 การเปรียบเทียบความหนืดของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก (ตอ) 

 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Trough 
viscosity 

ชนิดของแปง 19429.260 2 9714.630 2.860E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 20.384 6 3.397   

รวม 19449.643 8    

Breakdown ชนิดของแปง 4287.541 2 2143.771 1.607E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 8.006 6 1.334   

รวม 4295.547 8    

Final viscosity ชนิดของแปง 76573.226 2 38286.613 1.225E4 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 18.759 6 3.127   

รวม 76591.985 8    

Setback ชนิดของแปง 18867.379 2 9433.690 1.636E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 34.601 6 5.767   

รวม 18901.981 8    

Peak time ชนิดของแปง 6.880 2 3.440 2.559E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.008 6 0.001   

รวม 6.888 8    

Pasting 
temperature 

ชนิดของแปง 156.112 2 78.056 323.361 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 1.448 6 0.241   

รวม 157.560 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตาราง จ.9 การเปรียบเทียบปริมาณแทนนินของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 4.787 2 2.394 2.013E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.007 6 0.001   

รวม 4.794 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตาราง จ.10  การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมดทั้งหมดของแปงสาลี แปงขาวฟางงอก 
   และแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 1.623 2 0.811 136.766 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.036 6 0.006   

รวม 1.659 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 ตาราง จ.11 การเปรียบเทียบปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมดในแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปง     
   ขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดแปง 17942.349 2 8971.174 1.162E5 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.463 6 0.077   

รวม 17942.812 8    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตาราง จ.12  การเปรียบเทียบความหนืดของแปงที่มีอัตราสวนของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก  
       และแปงมันสําปะหลัง ในอัตราสวน 50:0: 0, 37.5:12.5:50, 25:25:50, 12.5:37.5:50  
       และ 0:50:50 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F Sig. 

Peak viscosity 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 95534.203 5 
19106.84

1 
1.838E4 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 12.477 12 1.040   

รวม 95546.680 17    

Trough 
viscosity 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 36741.526 5 7348.305 2.362E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 37.339 12 3.112   

รวม 36778.865 17    

Breakdown 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 14294.140 5 2858.828 879.972 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 38.985 12 3.249   

รวม 14333.125 17    

Final viscosity 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 142123.778 5 
28424.75

6 
4.746E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 71.877 12 5.990   

รวม 142195.656 17    

Setback 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 34409.897 5 6881.979 6.050E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 13.650 12 1.137   

รวม 34423.546 17    

Peak time 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 3.346 5 0.669 15.455 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.520 12 0.043   

รวม 3.865 17    

Pasting 
temperature 

อัตราสวนGSF:UGSF:CF 4253.627 5 850.725 296.475 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 43.042 15 2.869   

รวม 4296.670 20    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตาราง จ.13 การเปรียบเทียบเน้ือสัมผัสของขนมปงปราศจากกลเูตน 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Hardness สูตรขนมปง 3082.047 5 616.409 275.088 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 26.889 12 2.241   

รวม 3108.936 17    

Cohesiveness สูตรขนมปง 18.677 5 3.735 117.463 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.382 12 0.032   

รวม 19.058 17    

Adhesiveness สูตรขนมปง 1.075 5 0.215 7.860 0.002* 

ความคลาดเคลื่อน 0.328 12 0.027   

รวม 1.403 17    

Springness สูตรขนมปง 0.003 5 0.001 0.794 0.574 

ความคลาดเคลื่อน 0.008 12 0.001   

รวม 0.011 17    

Guminess สูตรขนมปง 18542.660 5 3708.532 524.958 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 84.773 12 7.064   

รวม 18627.433 17    

Chewiness สูตรขนมปง 227486.444 5 45497.289 485.013 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 1125.677 12 93.806   

รวม 228612.121 17    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

การเปรียบเทียบสีเปลือกนอกของขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงขาวฟาง 
 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L สูตรขนมปง 522.018 5 104.404 27.587 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 45.413 12 3.784   

รวม 567.432 17    

a* สูตรขนมปง 10.712 5 2.142 8.692 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 2.958 12 0.246   

ตาราง จ.14  



91 

 

 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L สูตรขนมปง 522.018 5 104.404 27.587 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 45.413 12 3.784   

รวม 567.432 17    

รวม 13.669 17    

b* สูตรขนมปง 67.073 5 13.415 18.357 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 8.769 12 0.731   

รวม 75.842 17    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตาราง จ.15 การเปรียบเทียบสีของเน้ือในของขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงขาวฟาง 
 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L* 

สูตรขนมปง 3733.869 5 746.774 357.126 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 25.093 12 2.091   

รวม 3758.962 17    

a* 

สูตรขนมปง 709.434 5 141.887 1.248E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 1.364 12 0.114   

รวม 710.799 17    

b* 

สูตรขนมปง 381.044 5 76.209 287.845 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 3.177 12 0.265   

รวม 384.221 17    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง จ.14 



92 

 

 

ตาราง จ.16 การเปรียบเทียบปรมิาณแทนนินในขนมปงปราศจากกลเูตนจากแปงขาวฟาง 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

สูตรขนมปง 0.832 5 0.166 23.352 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.086 12 0.007   

รวม 0.918 17    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตาราง จ.17 การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟโนลิตทั้งหมดในขนมปงปราศจากกลูเตนจาก 
     แปงขาวฟาง 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

สูตรขนมปง 0.134 5 0.027 11.315 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.028 12 0.002   

รวม 0.162 17    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตาราง จ.18 การเปรียบเทียบปรมิาณแอนโธไซยานินทั้งหมดในขนมปงปราศจากกลเูตน 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

สูตรขนมปง 165.047 5 33.009 358.733 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 1.104 12 0.092   

รวม 166.151 17    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 



93 

 

 

ตาราง จ.19 การเปรียบเทียบปริมาตรจําเพาะและความสูงขนมปงปราศจากกลูเตนที่ทําจากแปงขาว 
  ฟางที่เติมผงไขขาว 3 ระดับ 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ปริมาตร
จําเพาะ 

สูตรขนมปง 2.791 3 0.930 127.151 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.059 8 0.007   

รวม 2.849 11    

ความสูง สูตรขนมปง 10.049 3 3.350 365.424 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 0.073 8 0.009   

 รวม 10.122 11    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตาราง จ.20  การเปรียบเทียบสีของเปลือกนอกของขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงขาวฟางที่เติม  ผง 
   ไขขาว 3 ระดับ 
 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L สูตรขนมปง 427.292 3 142.431 140.447 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 8.113 8 1.014   

รวม 435.405 11    

a* สูตรขนมปง 179.523 3 59.841 924.452 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.518 8 0.065   

รวม 180.041 11    

b* สูตรขนมปง 71.996 3 23.999 2.234 0.162 

ความคลาดเคลื่อน 85.949 8 10.744   

รวม 157.945 11    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตาราง จ.21  การเปรียบเทียบสีของเน้ือในของขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงขาวฟางที่เติมผงไขขาว  
   3 ระดับ 
 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L สูตรขนมปง 269.762 3 89.921 36.095 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 19.930 8 2.491   

รวม 289.692 11    

a* สูตรขนมปง 39.937 3 13.312 28.102 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 3.790 8 0.474   

รวม 43.727 11    

b* สูตรขนมปง 58.192 3 19.397 1.454 0.298 

ความคลาดเคลื่อน 106.759 8 13.345   

รวม 164.951 11    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตาราง จ.22 การเปรียบเทียบเน้ือสัมผัสเน้ือในขนมปงปราศจากกลูเตนทีเ่ติมผงไขขาว 3 ระดับ 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Hardness สูตรขนมปง 230.684 3 76.895 68.638 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 8.962 8 1.120   

รวม 239.646 11    

Cohesiveness สูตรขนมปง 10.125 3 3.375 187.232 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.144 8 0.018   

รวม 10.269 11    

Adhesiveness สูตรขนมปง 0.235 3 0.078 254.514 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.002 8 0.000   

รวม 0.238 11    

Springness สูตรขนมปง 3.548 3 1.183 1.752E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.005 8 0.001   

รวม 3.553 11    
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ตาราง จ.22 (ตอ) 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Gumminess สูตรขนมปง 7525.718 3 2508.573 263.397 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 76.191 8 9.524   

รวม 7601.909 11    

Chewiness สูตรขนมปง 82686.097 3 27562.032 451.280 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 488.602 8 61.075   

รวม 83174.699 11    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตาราง จ.23 การเปรียบเทียบความชอบขนมปงปราศจากกลูเตนทีเ่ติมผงไขขาว 3 ระดับ 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ลักษณะปรากฏ  
(รูอากาศ) 

สูตรขนมปง 137.238 3 45.746 27.589 
0.000* 

 Block 127.737 19 6.723 4.055 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 94.513 57 1.658b   

กลิ่นหอม สูตรขนมปง 40.537 3 13.512 12.282 0.000* 

 Block 177.237 19 9.328 8.479 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 62.712 57 1.100b   

สีของเน้ือใน สูตรขนมปง 105.837 3 35.279 31.219 0.000* 

 Block 68.437 19 3.602 3.187 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 64.412 57 1.130b   

รสชาติ สูตรขนมปง 54.150 3 18.050 10.623 0.000* 

 Block 168.950 19 8.892 5.233 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 96.850 57 1.699b   

ความนุมเมื่อกดดู สูตรขนมปง 108.937 3 36.312 27.123 0.000* 

 Block 208.438 19 10.970 8.194 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 76.313 57 1.339b   
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ตาราง จ.23 (ตอ) 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

การยอมรับโดยรวม สูตรขนมปง 87.700 3 29.233 32.481 0.000* 

 Block 156.800 19 8.253 9.170 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 51.300 57 .900b   

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตาราง จ.24  การเปรียบเทียบปริมาณแทนนิน สารประกอบฟโนลิคทั้งหมด และแอนโธไซยานินทั้งหมด 
  ในขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรไมเติมไขขาวและสูตรเติมไขขาว 6.5 เปอรเซ็นต 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

แทนนิน สูตรขนมปง 0.194 1 0.194 149.538 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 0.005 4 0.001   

 รวม 0.200 5    

สารประกอบฟโนลิค
ทั้งหมด 

สูตรขนมปง 
0.687 1 0.687 615.060 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 0.004 4 0.001   

 รวม 0.691 5    

แอนโธไซยานินทั้งหมด สูตรขนมปง 7.958 1 7.958 203.965 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 0.156 4 0.039   

 รวม 8.114 5    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 


