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ภาคผนวก  ก 
ภาพประกอบขาวฟางงอก 2 วัน 
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ภาพประกอบ ก.1 ขาวฟางงอก 2 วัน 
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ภาคผนวก  ข 
ภาพประกอบขนมปง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



68 

 
ข.1 ภาพประกอบขนมปงจากแปงขาวฟางงอก แปงขาวไมงงอกและแปงมันสําปะหลังในอัตราสวนตางๆ 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.1 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (50) แปงขาวฟางไมงอก (0) แปงมันสําปะหลัง (50)  
 

 
 

ภาพประกอบ ข.2 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (37.5) แปงขาวฟางไมงอก (12.5) แปงมันสําปะหลงั (50) 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.3 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (25) แปงขาวฟางไมงอก (25) แปงมันสําปะหลัง (50) 
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ภาพประกอบ ข.4 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (12.5) แปงขาวฟางไมงอก (37.5) แปงมันสําปะหลงั (50) 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.5 อัตราสวนแปงขาวฟางงอก (0)  แปงขาวฟางไมงอก (50) แปงมันสําปะหลัง (50) 
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ข.2 ภาพประกอบขนมปงจากอัตราสวนแปงขาวฟางงอก (25) แปงขาวฟางไมงอก (25) แปงมัน 
  สําปะหลัง (50) ที่เติมผงไขขาว 3.5, 6.5 และ 13 เปอรเซ็นต 
 

                
 

ภาพประกอบ ข.6 เติมผงไขขาว 3.5 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.7 เติมผงไขขาว 6.5 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.8 เติมผงไขขาว 13 เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก  ค 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
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ค.1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี
           1.1 การวิเคราะหปรมิาณความช้ืน (Moisture) (AOAC 2000) 
             โดยทําการอบ moisture can พรอมฝาในตูอบอุณหภูมิ 100-102 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 15 นาที นํามาใส desiccator ใหเย็นลง ช่ังจานและฝาโดยใชเครื่องช่ังชนิดละเอียดถึงหนวย
มิลลิกรมั นําตัวอยางอาหารใส moisture can ประมาณ 3-5 กรัม แลวปดฝา นําไปช่ังนํ้าหนักอยาง
รวดเร็วพรอมฝา ใหทราบนํ้าหนักที่แนนอน หลังจากน้ันนํา moisture can ไปใสในตูอบ (เปดฝา) อบที่
อุณหภูมิ 102±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรอืจนนํ้าหนักคงที่ เอา moisture can ออกจาก
ตูอบ (ปดฝา) และวางใหเย็นใน desiccator เมื่อเย็นแลวนําไปช่ังนํ้าหนักและคํานวณหาปรมิาณ
ความช้ืนและของแข็งรวม 
  1.2 การหาวิเคราะหหาปรมิาณไนโตรเจนหรือโปรตีนวิธีเจลดาลห (Total nitrogen and 
crude protein : Kjeldahl method) (AOAC 2000) 
   ใสวัสดุควบคุมการเดือด 2-3 ช้ิน ในหลอดเจลดาลห ใส K2SO4 3.0 กรัม แลวช่ังตัวอยาง      
0.3-0.4 กรัม ใสในหลอดเจลดาลห เติม CuSO4 0.13 กรัม แลวเติม H2SO4 เขมขน 6.0 มิลลิลิตร         
ลงในหลอดเขยาเบา ๆ เพื่อผสม จากน้ันใสหลอดเจลดาลหในชองเครื่องยอยซึง่มเีตาไฟฟาตมนาน 20 
นาที แลวทําการยอยตอ 90 นาที จากน้ันต้ังทิ้งไวใหเย็น นําหลอดเจลดาลห ที่ยอยแลวไปเติมนํ้ากลั่น 
18 มิลลิลิตร (ปริมาตรประมาณ 3 เทา ของกรดที่ยอยเพื่อทาํการเจือจางกรด) แลวนําใสในชองกลั่นของ
เครื่องกลั่นอัตโนมัติ กดปุมสารละลาย NaOH เขมขน 35 % w/v ใหไหลลงผสมกับสารในหลอด       
เจลดาลห ในปริมาตรดาง 5 เทา ( 30 มิลลลิิตร) ของ H2SO4  ที่ใชยอย ตวงสาร H2BO3  อิ่มตัวปรมิาตร 
10 มิลลิลิตรใสลงในขวดรปูชมพูขนาด 500 มิลลลิิตร เติม mix indicator 3 หยด นําไปวางตําแหนง  
สิ่งทีก่ลั่นได จากน้ันนําสารที่กลั่นไดไตเตรทกบัสารละลาย HCL เขมขน 0.2 N จนถึงจุดสมมลูแลว        
บันทึกผล 
 1.3 การหาปริมาณไขมันดวยวิธีซอกหเลท (Extractable lipid : Soxhlet method) (AOAC 
2000) 
  ช่ังตัวอยางประมาณ 3 กรัม วางบนกระดาษกรองและหอลงใสใน extraction thimble 
และทําการสวม adapter นําเขาเครื่องวิเคราะหไขมัน ช่ังบกีเกอรประจําเครื่องใหไดนํ้าหนักที่แนนอน
ละเอียดถึงหนวยมลิลกิรมั แลวใสตัวทําละลายคือ petroleum ether ใสลงในบีกเกอร 100 มิลลลิิตรใส 
thimble บรรจุตัวอยางลงในหลอดซอกหเลทปรบัอัตราการไหลของนํ้าผานเครื่องสกัดใหเหมาะสม  
กลั่นระบบ reflex ดวยระบบ steam bath เปนเวลา 90 นาที หลังจากน้ันนําไปอบทีอุ่ณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  หลังจากน้ันทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืนและช่ังหานํ้าหนักไขมันที่ได 
 1.4 การวิเคราะหหาเสนใยอาหาร (Crude fibre) (AOAC 2000) 
  ช่ังนํ้าหนักถวยกรอง (crucible) ที่ผานการอบไลความช้ืนแลวจดนํ้าหนักไว จากน้ันช่ัง
นํ้าหนักตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสในถวยกรอง (crucible) นําถวยกรองใสในแทนของชุดหาปริมาณ
เสนใย-อาหารหยาบเติมสารละลาย H2SO4 เขมขน 1.25 เปอรเซ็นตที่รอนโดยการใหความรอนกอนบน
แผนใหความรอน  แลวเติมในชองยอยจนถึงระดับ 150 มิลลิลิตร หลงัจากน้ันทําใหรอนดวยแผนให
ความรอนเพื่อลดเวลาในการตมใหเดือดหยดสารปองกันการเกิดฟอง (N-octanol) ประมาณ 3 หยด 
หลงัจากมีการเดือดแลวตมตอไปอีก 30 นาที เปดลิ้นไปที่ vacuum เพื่อระบายกรด H2SO4 ออกแลว
ลางดวยนํ้ากลั่นรอน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 30 มิลลิลิตร ใหการลางแตละครัง้เปดลิ้นไปที ่Pressure 
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เพื่อดันใหอากาศผานฐานของถวยกรอง ทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอดหลังจากปลอย
นํ้าลางครัง้สุดทายออกจนหมดแลวเติมสารละลาย KOH เขมขน 1.25 เปอรเซ็นตที่ทําใหรอนไวกอนแลว
ลงไป 150 มิลลิลิตร พรอมกับหยด N-octanol ประมาณ 3 หยด แลวตมใหเดือดนาน 30 นาทีลางดวย
นํ้ากลั่นรอน 3 ครั้ง แลวลางดวยนํ้ากลั่นเย็นอีก 1 ครั้ง แลวลางอีก 3 ครั้งดวย acetone ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร เปดใหความรอนเขาทุกครัง้ที่ทําการลางทําใหตัวอยางในถวยกรองแหงโดยอบที่อุณหภูมิ 105  
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง หรือจนกวาจะไดนํ้าหนักคงที่ ซึ่งคาที่ไดน้ีเปนนํ้าหนักของเสนใยหยาบ  
 1.5 การวิเคราะหปรมิาณเถา (Dry ashing) (AOAC 2000) 
   เผาถวย crucible เปลาในเตา muffle furnace ที่อุณหภูม ิ550  องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 15 นาที จากน้ันนําถวย crucible ออกมาทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน (Dessicator) ประมาณ 1 
ช่ัวโมง จนถวย crucible เย็นถึงอุณหภูมหิอง ช่ังถวย crucible ใหละเอียดถึงหนวยมลิลกิรมั ช่ังตัวอยาง
อาหารประมาณ 5 กรัมลงในถวย วางถวย crucible บนเตาไฟฟาในตูควัน เพิ่มอุณหภูมิทีละนอยจน
ควันหมดไป ตัวอยางอาหารเปลี่ยนเปนถานสีดํา ใสถวยในเตา muffle furnace โดยพยายามวางตรง
กลางเตาแลวปรับอุณหภูมิที่ 420-550 องศาเซลเซียส ใชเวลาตลอดคืน (หรืออยางนอย 16 ช่ัวโมง) เอา
ถวย crucible ออกจากเตา muffle furnace ถาไดเถาเปนสีขาวใหนําไปทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
(Dessicator)  แตถายังมีสวนสีดําปนอยูในเถาใหนําไปทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน (Dessicator)  แลว
เติมนํ้ากลั่น 1.0-2.0 มิลลิกรัม ใชแทงแกวคนหรือขูดใหเถากระจายตัวออก ลางเถาในแทงแกวใหหมด 
แลวนําไปอบไลนํ้าเมื่อนํ้าแหง ใหนําไปเขาเตา muffle furnace อีก 24 ช่ัวโมง ทําใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน (Dessicator)  ที่อุณหภูมหิอง แลวช่ังหานํ้าหนักละเอียดถึงหนวยมลิลิกรมั เพื่อหา
นํ้าหนักเถา 
 1.6 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส(Megazyme) 
 1.6.1 การสกัดตัวอยาง 
 1) จากแปงขาวฟาง 
       (1) ตัวอยางแปงธัญพืชตางๆ ประมาณ 15-50 กรัม รอนผานตะแกรงขนาด 0.5 
มิลลิเมตร 
  (2) ช่ังนํ้าหนักที่แนนอน 3 กรัม ใสใน flash ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   (3) นํามาเติมสารละลาย Extraction buffer (pH 5.4) แลวเขยา 
 (4) ปลอยทิ้งไวใหเอนไซมสกัดนาน 15-20 นาที ที่อุณหภูมิหอง เขยาเปนครั้งคราว 
    (5) กรองดวยกระดาษกรอง whatman GF/A หรือเซนตริฟวสดวยความเร็ว 1000 
รอบตอนาที นาน 10 นาที แลวนําไปวิเคราะหภายใน 2 ช่ัวโมง 
 2) การสกัดตัวอยางจากขาวฟางงอก         
 (1) ตัวอยางจากแปงขาวฟางงอก 20 กรัม รอนผานตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
  (2) ช่ังนํ้าหนักที่แนนอน 0.5 กรัม ใสในฟลาสขนาด 100 มิลลิลิตร 
 (3) นํามาเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด 1 เปอรเซ็นต ผสมกับ แคลเซียมคลอไรด 
0.02 เปอรเซ็นต โซเดียมเอไซด  0.02 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
  (4) ปลอยทิ้งไวใหเอนไซมสกัดนาน 15-20 นาที ที่อุณหภูมิหอง เขยาเปนครั้งคราว 
  (5) กรองดวยกระดาษกรอง whatman GF/A หรือเซนตริฟวส ดวยความเร็ว 
1,000 รอบตอนาทีนาน 10 นาที  
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   (6) นําไปเจอืจาง โดยนําสารละลายที่กรองได 0.5 มิลลิลิตร เติม Extraction 
buffer 9.5 มิลลลิิตร แลวนําไปวิเคราะหภายใน 2 ช่ัวโมง 
     1.6.2 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส 
     1) จากแปงขาวฟาง 
    (1) สารละลาย Amylase 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองและนําไปบมในตูอบ
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี
   (2) บมตัวอยางทีส่กัดไดจากขาวฟางที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
   (3) นําหลอดทดลองทีม่ีสารละลาย Amylase 0.2 มิลลลิิตรเติมตัวอยาง จากขอ (2) 
แลว นําไปบมที่อุณหภูมิหองนาน 20 นาที 
    (4) เติม Stopping Reagent 3.0 มิลลิลิตร เพื่อหยุดปฏิกริยิาแลวเขยา 
  (5) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 400 
นาโนเมตร โดยใชนํ้ากลั่นเปน bank 
   2) จากขาวฟางงอก                                          
   (1) สารละลาย Amylase 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองและนําไปบมในตูอบ
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี
  (2) บมตัวอยางทีส่กัดไดจากแปงขาวฟางงอก ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน   
5 นาท ี
    (3) นําหลอดทดลองทีม่ีสารละลาย Amylase 0.2 มิลลลิิตร เติมตัวอยางจากขอ (2) 
แลวนําไปบมทีอุ่ณหภูมหิอง นาน 10 นาที 
   (4) เติม Stopping Reagent 3.0 มิลลิลิตร เพื่อหยุดปฏิกริยิาแลวเขยา 
   (5) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 400 
นาโนเมตร โดยใชนํ้ากลั่นเปน bank แลวนําไปคํานวณตามสูตร 
  ปริมาณแอลฟา-อะไมเลสที่ไดจากแปงขาวฟาง          = ∆E400 x 0.313 
  ปริมาณแอลฟา-อะไมเลสที่ไดจากการขาวฟางงอก      = ∆E400 x 376 
   เมื่อ ∆E400 คือ คาการดูดกลืนของตัวอยาง – คาการดูดกลืนแสงของ blank 
 1.7 วิธีวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส  (วิธีของ Elkhalifa, Chandrashekar, and El 
Tinay, 1999 ดัดแปลงมาจากวิธีของ Chandrasekhara and Swaminathan, 1953)  
 1.7.1  การสกัดเอนไซม 
   นําแปงขาวฟางงอก 2 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นที่อุณหภูมหิอง (27±2 องศาเซลเซียส) นาน         
1 ช่ัวโมง เขยาเปนครั้งคราว จากน้ันนําไปเหว่ียงแยกดวยเครื่องเซนตรฟิวสความเร็ว 10,000 รอบตอ
นาที นาน 10 นาที แลวนําสวนใส (supernatant) ไปวิเคราะหเอนไซม 
   1.7.2  การวิเคราะหเอนไซม 
  นําสวนใน (supernatant) ที่ไดจากขอ 1.1.7.1ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเติมเคซีน       
1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 1 มิลลลิิตร แลวนําไปเขยาดวยเครื่อง นาน 1 ช่ัวโมง แลวเติม Trichloroacetic 
Acid ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ปริมาตร 2 มิลลลิิตรจากน้ันนําออกมาต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง (27±2 
องศาเซลเซียส) นาน 30 นาที แลวนํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําของเหลวที่กรองไดไปวัด
การดูดกลนืแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร 
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ค 2 การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส 
            2.1 การวิเคราะหคุณสมบัติดานความหนืดของแปงดวยเครือ่ง Rapid Visco Analyzer 
(Hugo, Rooney, and Taylor, 2003) 
             ช่ังตัวอยางแปง 3 กรัม (ความช้ืน 14 เปอรเซ็นต) ตวงนํ้ากลัน่ 25 มิลลลิิตร ใสลงในแคน
ของเครื่อง RVA จากน้ันใหใสแปงลงในแคนที่มีนํ้าอยู ใสพาย (paddle) ลงในแคน หมุนพายไปมาแรงๆ 
และดึงข้ึนลง เพื่อกวนตัวอยางไมใหจบัเปนกอนที่ผิวนํ้าหรือติดอยูที่พาย นําแคนที่ใสพายเขาเครื่อง RVA 
เพื่อใหความรอนกดมอเตอรลงเพือ่ให RVA ทํางาน profile ที่เลอืกใชในการทดสอบคือ STD1          
ซึ่งอุณหภูมทิี่ใชอยูในชวง 25-91 องศาเซลเซียส ภายใน 8 นาที แลวคงอุณหภูมิ 91 องศาเซลเซียส ไว
นาน 10 นาที จากน้ันทําใหเย็นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 9 นาที จากกราฟการเปลี่ยนแปลง
ความหนืดตอเวลาที่ได อานและบันทกึคาตางๆ ดังน้ี อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ที่ทําใหแปงพองตัว 
(Pasting temperature) ความหนืด (RVU) เมื่อแปงพองตัวสูงสุด (Peak viscosity), ความหนืด (RVU) 
เมื่อแปงยุบตัว (Holding strenght) ความหนืด (RVU) สุดทายเมื่อแปงเย็นตัวที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส (Final viscosity) ความหนืด (RVU) เมื่อแปงยุบตัว (Breakdown) ความหนืด (RVU) เมื่อแปง
คืนตัว (Setback) และ ความหนืด (RVU) เมื่อแปงคงตัว (Though) 
            2.2 การวิเคราะหความสามารถในการละลายและการพองตัว (Swelling power and 
solubility) (Li and Yeh,  2001) 
   ช่ังนํ้าหนักตัวอยางแปงขาวฟาง 0.1 กรัม ใสในหลอดเซนตรฟิวซ เติมนํ้ากลั่น 10 มิลลลิิตร 
แลวปดฝาเกลียว นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส ใน Shaking 
water bath เปนเวลานาน 1 ช่ัวโมง จากน้ันลดอุณหภูมจินหลอดเซนตริฟวซ มีอุณหภูมเิทากบั
อุณหภูมิหอง แลวนําไปเซนตริฟวซดวยความเร็ว 8000 รอบตอนาที นาน 20 นาที จากน้ันคอยๆรินสวน
ของเหลวใสออกจากหลอดเซนตริฟวซ แลวนําของเหลวใสไปทําใหแหงในตูอบลมรอนที่ควบคุมอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส ช่ังนํ้าหนักของแข็งที่เหลอืเปนนํ้าหนัก  W1 สวนของแข็งที่เหลอืในหลอดเซนตริฟวซ                
ช่ังนํ้าหนักเปนนํ้าหนัก Ws คา Water soluble index (WSI) และ คา Swelling power  (SP)  
คํานวณไดจากสมการ 
   WSI = [W1 / 0.1] x 100% 
   SP    = Ws / [ 0.1 (100% - WSI) ]     (g/g) 
  2.3 การวิเคราะหคุณลักษณะของขนมปง 
   2.3.1 การวิเคราะหคุณลักษณะดานเน้ือสัมผสั โดยเครื่อง Texture analyzer (Onyango 
et al., 2010) 
    สไลดขนมปงใหมีความหนา 10 มิลลเิมตร โดยสไลดจากตรงกลางออกมาดานนอก           
นําแผนขนมปงที่สไลดวางซอนกัน 2 แผนใหมีความหนา 20 มิลลเิมตรวิเคราะหคุณลักษณะดานเน้ือ
สัมผัสดวยเครื่องTA-XT2i Texture Analyzer ที่มีโหลดเซลล 5 กิโลกรัม คาความเร็ว Pre test speed 
2 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็ว Test speed 1 มิลลเิมตรตอวินาที  ความเร็ว Post test speed 10 
มิลลิเมตรตอวินาที ระยะทาง 9.4 มิลลิเมตร Trigger ชนิดอัตโนมัติ แรง 5 กรัม อัตราขอมูล 400 pps 
เสนผาศูนยกลางของ probe 35 มิลลิเมตร โหลดเซลล 25 กิโลกรัม เวลาระหวางแรงกดครัง้แรกกับแรง
กดครั้งทีส่องนาน 5 วินาที คํานวณคา Hardness, cohesiveness, springiness, resilience, 
adhesiveness และ chewiness จาก TPA graphic 
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            2.3.2 การวัดสีของสวนเปลือกดานนอก (Crust) และเน้ือดานใน (Crumb) ของขนมปง 
โดยเครื่อง Chroma meter (Schober et al., 2005) 

  วัดสีของสวนเปลือกนอก (Crust) และเน้ือดานใน (Crumb) ของขนมปง แสดงเปนคา
สี L* = คาความสวาง (0 = มืด, 100 = สวาง); a* = สีแดง / สีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว); b* = สี
เหลือง / สีนํ้าเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีนํ้าเงิน) การวัดสีสวนเปลือกนอกของขนมปง โดยวัดสวนบนของ
ขนมปง 6 ตําแหนง โดยแบงในแนวเสนทแยงมุม และใชมีดแบงใหเปน 3 สวนเทาๆกัน สวนการวัดสี
สวนเน้ือในของขนมปง หั่นช้ินขนมปงใหมีความหนา  25 มิลลิเมตร แลวสวนกลางของทั้งดานขางทั้ง
สองของแตละแผน แลวบันทึกผล 
ค.3 การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 3.1 การวิเคราะหหาปริมาณแทนนิน ดวยวิธี Vanillin HCl method (Osman, 2004) 
   แปงขาวฟางงอก 0.5 กรัมสกัดดวย HCl/methanol (ปริมาตรตอปริมาตร) 1 เปอรเซ็นต 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตรเปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยใชเครื่องเขยาความเร็วตํ่า แลวนําไปเหว่ียงแยกดวยเครื่อง
เซนตริฟวสที่ความเร็ว 2790 รอบตอนาทีนาน 12 นาที และหลีกเลี่ยงการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชันโดย
นําสารสกัดที่ไดเก็บในที่มืดที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และตองวิเคราะหภายใน   24 ช่ัวโมง 
  นําสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตรสกัดดวย HCl-butanol reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร
(เตรียมไดจากการละลาย FeSO4 7H2O นํ้าหนัก 0.0616 กรัม ใน HCl 5 เปอรเซ็นต ใน 2-butanol 
(ปริมาตรตอปริมาตร) ทิ้งไวใหทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหองนาน 1 ช่ัวโมง วัดการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 
spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร โดยใชคะทีชีน (Catechin) เปนสารมาตรฐาน 
 3.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมด ดวยวิธี Folin Ciocalteu (Randhir 
et al., 2004)  
   ช่ังนํ้าหนักตัวอยาง 50 มิลลิกรัม ใสหลอดเซนตริฟวส แลวเติมเอทานอล 95 เปอรเซ็นต 
2.5 มิลลิลิตร จากน้ันเก็บไวในตูเย็นนาน 48 ช่ัวโมง นําไปเซนตริฟวสดวยความเร็ว 9,000 รอบตอนาที   
นาน 10 นาที ดูด supernatant ที่ไดมา 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองแลวเติมเอทานอล 95 
เปอรเซ็นต 1 มิลลิลิตร นํ้ากลั่น 5 มิลลิลิตร และ Folin–Ciocalteu phenol reagent 0.5 มิลลิลิตร 
หลังจากน้ันบมไว 5 นาที แลวเติม 5% Na2CO3 ผสมใหเขากันอยางรวดเร็วแลวเก็บในที่มืดนาน 1 
ช่ัวโมง เขยาตัวอยางกอนวัดการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV/VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
725 นาโนเมตร โดยใชกรดแกลิต (Galic) เปนสารมาตรฐาน 
  3.3  การวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด (Abdel-Aal and Hucl, 1999)  
  3.3.1 ช่ังตัวอยางแปง 3 กรัม ใสในหลอดเซนตริฟวซขนาด 50 มิลลิลิตร  
  3.3.2 เติม acidified ethanol 24 มิลลิลิตร (เตรียมโดย ethanol: HCl 1.0 N, 85:15 
ปริมาตรตอปริมาตร เขยาดวย vorter และปรับใหได pH1 ดวย HCl 4.0 N เขยา 15 นาที ปรับใหได 
pH1 ดวย HCl 4.0 N อีกครั้ง) 
  3.3.3 นํามาเซนตริฟวซ ดวยความเร็ว 9,000 รอบตอนาที นาน 15 นาที  
  3.3.4 รินสวนใสที่ไดใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
  3.3.5 ปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร ดวย acidified ethanol 
  3.3.6 วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 483 นาโนเมตร โดยใช pelargonodin เปนสาร
มาตรฐาน 
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แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส 

Hedonic scale scoring test 
 

ผลิตภัณฑ : ขนมปงปราศจากกลูเตน 
ช่ือผูทดสอบ………………………………………………………..วันที่…………………………… 
เพศ                                    ชาย                          หญิง                     
คําแนะนํา :  มีผลิตภัณฑอยู 5 ตัวอยางทีท่ําการใหรหัสแลว กรุณาชิมทีละตัวอยางตามลําดับจากซายไป
ขวา แลวใสคะแนนลงในชองวางใหตรงกับระดับความชอบของทาน และกรุณาด่ืมนํ้าทุกครั้งกอนชิมขนม
ปงตัวอยางถัดไปการใหคะแนนถือหลักเกณฑตอไปน้ี 

 ชอบมากที่สุด 9    คะแนน   
 ชอบมาก 8    คะแนน   
 ชอบปานกลาง 7    คะแนน   
  ชอบเล็กนอย 6    คะแนน   
 เฉยๆ   5    คะแนน 
  ไมชอบเล็กนอย 4    คะแนน 
  ไมชอบปานกลาง 3    คะแนน 
  ไมชอบมาก             2    คะแนน 
  ไมชอบมากที่สุด 1    คะแนน 
 

คุณลักษณะ 
รหสัของตัวอยาง 

    
ลักษณะปรากฏ (รูอากาศ)      

กลิ่นหอม     

สีของเน้ือใน     

รสชาติ     

ความนุมเมื่อกดดู     

ความชอบโดยรวม     

  
ขอเสนอแนะ : ……………………………………………………………………………………….…………………
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ภาคผนวก  จ 

การเปรียบเทียบความแปรปรวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



85 

 

 

ตาราง จ.1 การเปรียบเทียบปริมาณความช้ืนของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดแปง 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 การเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 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 การเปรียบเทียบปริมาณไขมันของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 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 การเปรียบเทียบปริมาณเสนใยอาหารในแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดแปง 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 การเปรียบเทียบปริมาณเถาของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 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 การเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของแปงสาลี แปงขาวฟางงอก และ  
   แปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 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 การเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและ              
   แปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 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 การเปรียบเทียบความหนืดของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Peak viscosity ชนิดของแปง 35014.197 2 17507.098 1.435E4 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 7.322 6 1.220   

รวม 35021.518 8    

 
ตาราง จ.8 การเปรียบเทียบความหนืดของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก (ตอ) 

 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Trough 
viscosity 

ชนิดของแปง 19429.260 2 9714.630 2.860E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 20.384 6 3.397   

รวม 19449.643 8    

Breakdown ชนิดของแปง 4287.541 2 2143.771 1.607E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 8.006 6 1.334   

รวม 4295.547 8    

Final viscosity ชนิดของแปง 76573.226 2 38286.613 1.225E4 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 18.759 6 3.127   

รวม 76591.985 8    

Setback ชนิดของแปง 18867.379 2 9433.690 1.636E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 34.601 6 5.767   

รวม 18901.981 8    

Peak time ชนิดของแปง 6.880 2 3.440 2.559E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.008 6 0.001   

รวม 6.888 8    

Pasting 
temperature 

ชนิดของแปง 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 การเปรียบเทียบปริมาณแทนนินของแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 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  การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟโนลิคทั้งหมดทั้งหมดของแปงสาลี แปงขาวฟางงอก 
   และแปงขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดของแปง 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 การเปรียบเทียบปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมดในแปงสาลี แปงขาวฟางงอกและแปง     
   ขาวฟางไมงอก 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ชนิดแปง 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  การเปรียบเทียบความหนืดของแปงที่มีอัตราสวนของแปงขาวฟางงอก แปงขาวฟางไมงอก  
       และแปงมันสําปะหลัง ในอัตราสวน 50:0: 0, 37.5:12.5:50, 25:25:50, 12.5:37.5:50  
       และ 0:50:50 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F Sig. 

Peak viscosity 

อัตราสวน 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 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 36741.526 5 7348.305 2.362E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 37.339 12 3.112   

รวม 36778.865 17    

Breakdown 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 14294.140 5 2858.828 879.972 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 38.985 12 3.249   

รวม 14333.125 17    

Final viscosity 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 142123.778 5 
28424.75

6 
4.746E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 71.877 12 5.990   

รวม 142195.656 17    

Setback 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 34409.897 5 6881.979 6.050E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 13.650 12 1.137   

รวม 34423.546 17    

Peak time 

อัตราสวน GSF:UGSF:CF 3.346 5 0.669 15.455 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.520 12 0.043   

รวม 3.865 17    

Pasting 
temperature 

อัตราสวนGSF: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 การเปรียบเทียบเน้ือสัมผัสของขนมปงปราศจากกลเูตน 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Hardness สูตรขนมปง 3082.047 5 616.409 275.088 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 26.889 12 2.241   

รวม 3108.936 17    

Cohesiveness สูตรขนมปง 18.677 5 3.735 117.463 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.382 12 0.032   

รวม 19.058 17    

Adhesiveness สูตรขนมปง 1.075 5 0.215 7.860 0.002* 

ความคลาดเคลื่อน 0.328 12 0.027   

รวม 1.403 17    

Springness สูตรขนมปง 0.003 5 0.001 0.794 0.574 

ความคลาดเคลื่อน 0.008 12 0.001   

รวม 0.011 17    

Guminess สูตรขนมปง 18542.660 5 3708.532 524.958 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 84.773 12 7.064   

รวม 18627.433 17    

Chewiness สูตรขนมปง 227486.444 5 45497.289 485.013 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 1125.677 12 93.806   

รวม 228612.121 17    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

การเปรียบเทียบสีเปลือกนอกของขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงขาวฟาง 
 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L สูตรขนมปง 522.018 5 104.404 27.587 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 45.413 12 3.784   

รวม 567.432 17    

a* สูตรขนมปง 10.712 5 2.142 8.692 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 2.958 12 0.246   

ตาราง จ.14  
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 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L สูตรขนมปง 522.018 5 104.404 27.587 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 45.413 12 3.784   

รวม 567.432 17    

รวม 13.669 17    

b* สูตรขนมปง 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 การเปรียบเทียบสีของเน้ือในของขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงขาวฟาง 
 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L* 

สูตรขนมปง 3733.869 5 746.774 357.126 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 25.093 12 2.091   

รวม 3758.962 17    

a* 

สูตรขนมปง 709.434 5 141.887 1.248E3 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 1.364 12 0.114   

รวม 710.799 17    

b* 

สูตรขนมปง 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 
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ตาราง จ.16 การเปรียบเทียบปรมิาณแทนนินในขนมปงปราศจากกลเูตนจากแปงขาวฟาง 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

สูตรขนมปง 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 การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟโนลิตทั้งหมดในขนมปงปราศจากกลูเตนจาก 
     แปงขาวฟาง 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

สูตรขนมปง 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 การเปรียบเทียบปรมิาณแอนโธไซยานินทั้งหมดในขนมปงปราศจากกลเูตน 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

สูตรขนมปง 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 การเปรียบเทียบปริมาตรจําเพาะและความสูงขนมปงปราศจากกลูเตนที่ทําจากแปงขาว 
  ฟางที่เติมผงไขขาว 3 ระดับ 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ปริมาตร
จําเพาะ 

สูตรขนมปง 2.791 3 0.930 127.151 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.059 8 0.007   

รวม 2.849 11    

ความสูง สูตรขนมปง 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  การเปรียบเทียบสีของเปลือกนอกของขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงขาวฟางที่เติม  ผง 
   ไขขาว 3 ระดับ 
 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L สูตรขนมปง 427.292 3 142.431 140.447 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 8.113 8 1.014   

รวม 435.405 11    

a* สูตรขนมปง 179.523 3 59.841 924.452 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.518 8 0.065   

รวม 180.041 11    

b* สูตรขนมปง 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  การเปรียบเทียบสีของเน้ือในของขนมปงปราศจากกลูเตนจากแปงขาวฟางที่เติมผงไขขาว  
   3 ระดับ 
 

 แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

L สูตรขนมปง 269.762 3 89.921 36.095 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 19.930 8 2.491   

รวม 289.692 11    

a* สูตรขนมปง 39.937 3 13.312 28.102 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 3.790 8 0.474   

รวม 43.727 11    

b* สูตรขนมปง 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 การเปรียบเทียบเน้ือสัมผัสเน้ือในขนมปงปราศจากกลูเตนทีเ่ติมผงไขขาว 3 ระดับ 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Hardness สูตรขนมปง 230.684 3 76.895 68.638 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 8.962 8 1.120   

รวม 239.646 11    

Cohesiveness สูตรขนมปง 10.125 3 3.375 187.232 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.144 8 0.018   

รวม 10.269 11    

Adhesiveness สูตรขนมปง 0.235 3 0.078 254.514 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 0.002 8 0.000   

รวม 0.238 11    

Springness สูตรขนมปง 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 (ตอ) 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

Gumminess สูตรขนมปง 7525.718 3 2508.573 263.397 0.000* 

ความคลาดเคลื่อน 76.191 8 9.524   

รวม 7601.909 11    

Chewiness สูตรขนมปง 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 การเปรียบเทียบความชอบขนมปงปราศจากกลูเตนทีเ่ติมผงไขขาว 3 ระดับ 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

ลักษณะปรากฏ  
(รูอากาศ) 

สูตรขนมปง 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 สูตรขนมปง 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 สูตรขนมปง 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 สูตรขนมปง 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   

ความนุมเมื่อกดดู สูตรขนมปง 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 (ตอ) 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

การยอมรับโดยรวม สูตรขนมปง 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 สารประกอบฟโนลิคทั้งหมด และแอนโธไซยานินทั้งหมด 
  ในขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรไมเติมไขขาวและสูตรเติมไขขาว 6.5 เปอรเซ็นต 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 

แทนนิน สูตรขนมปง 0.194 1 0.194 149.538 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 0.005 4 0.001   

 รวม 0.200 5    

สารประกอบฟโนลิค
ทั้งหมด 

สูตรขนมปง 
0.687 1 0.687 615.060 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 0.004 4 0.001   

 รวม 0.691 5    

แอนโธไซยานินทั้งหมด สูตรขนมปง 7.958 1 7.958 203.965 0.000* 

 ความคลาดเคลื่อน 0.156 4 0.039   

 รวม 8.114 5    

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 


