
 

 

บทที่  4 
 

ผลการทดลอง  และวิจารณ 
  
4.1 คุณภาพของวัตถุดิบหลักที่ใชในการผลิตขาวเหนียวกลองอบพอง 
  จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของวัตถุดิบหลัก 6 ชนิด ไดแก ขาวเหนียวกลองท้ัง
เมล็ด ขาวเหนียวกลองหัก ปลายขาวเหนียวกลอง แปงขาวเหนียวกลองหยาบ แปงขาวเหนียวกลอง
ละเอียด และแปงขาวเจากลองละเอียด พบวา คุณภาพทางดานเคมีของวัตถุดิบหลักแตละชนิดมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยท่ีขาวเหนียวกลองหักมีปริมาณความช้ืนสูงท่ีสุด
เปนรอยละ  11.85+0.59 (ตาราง 4.1) สวนวัตถุดิบหลักท่ีเหลือมีคาใกลเคียงกัน ปริมาณโปรตีน และ
ไขมันในขาวเหนียวกลองหักมีคาสูงสุดเปน รอยละ 8.14+0.77 และ3.91+0.13 ตามลําดับ โดยในสวน
ของปริมาณเสนใยมีแปงขาวเหนียวกลองหยาบมีปริมาณเสนใยสูงสุดท่ีรอยละ 3.62+0.22 ซ่ึงมีความ
แตกตางกันกับแปงขาวกลองละเอียดท้ัง 2 ชนิด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงอาจเกิดจากใน
ระหวางการโม เครื่องโม ๆ เยื่อหุมเมล็ดไมละเอียดพอท่ีจะลอดตะแกรงรอนขนาด 80 mesh จึงทําให
แปงขาวเหนียวกลองหยาบมีปริมาณเสนใยสูงกวาแปงขาวกลองละเอียดท้ัง 2 ชนิด สําหรับปริมาณ
คารโบไฮเดรต  พบวา  ขาวเหนียวกลองหักมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงสุดคือ รอยละ 85.04±1.86   
สวนปริมาณอะไมโลส พบวา ขาวเหนียวกลองมีปริมาณต่ํากวาแปงขาวเจากลอง มีคาอยูในชวง รอย
ละ 5.32-5.65 ในขณะเดียวกันแปงขาวเจากลองมีปริมาณ อะไมโลสสูงกวาขาวเหนียวกลองท่ีรอยละ 
14.65 จะเห็นไดวาวัตถุดิบหลักท้ังสองชนิดนี้ มีปริมาณอะไมโลสท่ีแตกตางกันมาก ซ่ึงสอดคลองกับ
การท่ีในเมล็ดขาวเจาประกอบไปดวยอะไมโลสประมาณ รอยละ 15-30  และในเมล็ดขาวเหนียว
ประกอบดวยอะไมโลสเพียง รอยละ 5-7 (กรมการขาว, 2554ข)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

ตาราง 4.1 คุณภาพของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง1/ 

คุณภาพทางเคมี 
ขาวเหนียวกลอง

ท้ังเมล็ด 
ขาวเหนียวกลอง

หัก 
ปลายขาวเหนียว

กลอง 
แปงขาวเหนียว

กลองหยาบ 
แปงขาวเหนียว
กลองละเอียด 

แปงขาวเจากลอง
ละเอียด 

ความช้ืน(รอยละ) 11.35ab+0.13 11.85a+0.59 11.38ab+0.19 11.48ab+0.23 11.52ab+0.10 11.21b+0.29 
โปรตีน (รอยละ) 6.94c+0.12 8.14a+0.77 7.91ab+0.14 7.03c+0.11 7.40bc+0.48 7.19bc+0.22 
ไขมัน (รอยละ) 3.71a+0.07 3.91a+0.13 3.85a+0.12 3.14b+0.14 2.95b+0.17 2.29c+0.21 
เสนใย (รอยละ) 3.09b+0.24 2.91bc+0.09 2.75bc+0.42 3.62a+0.22 2.05c+0.19 2.60c+0.22 
เถา (รอยละ) 1.41abc+0.14 1.37abc+0.09 1.25c+0.10 1.53ab+0.11 1.31bc+0.16 1.56a+0.17 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 73.50b+0.31 71.81c+0.72 72.86b+0.28 73.19b+0.28 74.78a+0.85 75.15a+0.40 
อะไมโลส (รอยละ) 5.32b+0.16 5.49b+0.28 5.65b+0.28 5.46b+0.35 5.56b+0.10 14.65a+0.30 
หมายเหต ุ                1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p<0.05)
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4.2 ผลของรูปแบบขาวเหนียวกลองตอคุณภาพของขาวเหนียวกลองอบพอง 
            4.2.1 ความเปนไปไดในการใชขาวเหนียวกลองรูปแบบตาง ๆ ผลิตเปนขาวเหนียวกลองอบ
พอง  
        เม่ือนําขาวเหนียวกลองแบบท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ 3 ชนิด คือ ขาวเหนียวกลองท้ังเมล็ด ขาว
เหนียวกลองหัก ปลายขาวเหนียวกลอง ไปผลิตเปนขาวเหนียวกลองอบพอง ตามกรรมวิธีท่ีกําหนด 
ในชวงท่ีทําใหเปนรูปราง พบวา มีลักษณะเปนแผนกลมเหมือนกัน แตถาทําจากขาวเหนียวกลองท้ัง
เมล็ด เมล็ดขาวเกาะกันไมแนน มีลักษณะรวน ตางกับลักษณะของขาวเหนียวกลองหัก และปลายขาว
เหนียวกลองท่ีมีลักษณะคลายกันคือ มีรูปรางเปนแผนกลม เมล็ดขาวเกาะกันดี หลังการอบพองดวย
ไมโครเวฟสังเกตพบวา ผลิตภัณฑท่ีไดจากวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิด มีการพองตัวท่ีดี แตเกิดการแตกรวน
ของผลิตภัณฑ และไมเกาะกันเปนรูปราง ในกรณีของขาวเหนียวกลองชนิดท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก 2 
ชนิด คือ แปงขาวเหนียวกลองหยาบ และแปงขาวเหนียวกลองละเอียด เม่ือนําไปผานการผลิต ขาว
เหนียวกลองอบพอง หลังจากการทําใหเปนรูปรางสังเกตพบวา มีลักษณะคลายกันคือ เปนแผนบาง
และกลมตามรูปรางของแบบพิมพ เม่ือไดผลิตภัณฑท่ีผานการทําใหเปนรูปรางแลวไปอบพองดวยเตา
อบไมโครเวฟ พบวา ลักษณะของแปงขาวเหนียวกลองหยาบท่ีอบพองแลว มีการพองตัวขึ้นเล็กนอย 
สวนแปงขาวเหนียวกลองละเอียดมีการพองตัวท่ีดีกวา 
 ดังนั้นชนิดของวัตถุดิบหลักท่ีมีความเปนไปไดในการ ผลิตขาวเหนียวกลองอบพอง พบวา มี
ขาวเหนียวกลอง 2 ชนิด ท่ีมีความเปนไดท่ีจะนําไปผลิตเปนขาวเหนียวกลองอบพอง คือ แปงขาว
เหนียวกลองหยาบ และแปงขาวเหนียวกลองละเอียด เนื่องจากเม่ือนําไปอบพองแลวยังสามารถคง
รูปราง และไมแตก สวนขาวหนียวกลองท้ังเมล็ด ขาวเหนียวกลองหัก และปลายขาวเหนียวกลอง เม่ือ
นําไปอบพองแลวไมสามารถคงรูปราง และแตกหัก 

4.2.2 คุณภาพของขาวเหนียวกลองอบพองที่ไดจากรูปแบบขาวเหนียวกลองที่เลือกมา 
นําขาวเหนียวกลองท่ีเลือกมา 2 ชนิด คือ แปงขาวเหนียวหยาบ และแปงขาวเหนียวละเอียด 

ไปทําเปนผลิตภัณฑ พบวา ความช้ืนหลังอบแหง มีปริมาณความช้ืนใกลเคียงกันคือในชวงรอยละ 
20.98- 21.95 เม่ือนําไปอบพอง พบวา คา L a* และ b* ของผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิด  มีคาอยูในชวง 
0.84- 81.91  0.78-0.81 และ 16.67-17.25 ตามลําดับ (ตาราง 4.2) คาสีของขาวเหนียวกลองอบพองเปน
คาสีท่ีแสดงถึงลักษณะเฉพาะตัวของผลิตภัณฑแตละชนิด โดยคา L แสดงถึง คาความสวาง มีคาอยู
ในชวง 0 ถึง 100 คา a* แสดงถึง คาสีแดง และสีเขียว โดยคา a* เปนบวก คือสีแดง คา a* เปนลบ คือ
สีเขียว สวนคา a* เปนศูนย คือสีเทา คา b* แสดงถึงคาสีเหลือง และสีน้ําเงิน โดยคา b* เปนบวก คือ
สีเหลือง b* เปนลบ คือสีน้ําเงิน สวน b* เปนศูนย คือสีเทา อัตราการขยายปริมาตร ของผลิตภณัฑท่ีได 
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จากขาวเหนียวกลอง 2 ชนิด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยอัตราการขยาย
ปริมาตรของแปงขาวเหนียวละเอียดมีอัตราการขยายปริมาตรสูงกวาเทากับ 2.03±0.13 เทา ซ่ึงสูงกวา
แปงขาวเหนียวหยาบ และผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิด มีคาแรงตานการเจาะทะลุ และปริมาณความช้ืนอยู
ในชวง 22.91-24.86  นิวตัน และรอยละ 5.01-5.57 ตามลําดับ 

เม่ือทําการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส  พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส ท้ัง 7 ไดแก ลักษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ ความเนียนของเนื้อ กล่ิน รสชาติ 
และ ความชอบรวม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05) (ตาราง 4.2) 

จากการทดลองแสดงใหเห็นวา แปงขาวเหนียวกลองละเอียดมีความเหมาะสมในการทําขาว
เหนียวกลองอบพองดวยไมโครเวฟมากกวา ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Jomduang (1994) ท่ีพบวา 
ขนาดของเม็ดแปงมีความสัมพันธ กับการพองตัว ถาขนาดของเม็ดแปงยิ่งเล็กยิ่งทําใหมีการพองตัวได
ดี ทําใหมีอัตราการขยายปริมาตรสูงท่ีสุด นอกจากนั้น ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวกลองอบพอง
จะมีความสัมพันธ กับอัตราการขยายปริมาตรของขาวเหนียวกลองอบพองโดยปริมาณความช้ืนต่ําจะ
มีอัตราการพองตัวสูง ซ่ึงแปงขาวเหนียวกลองละเอียดท่ีมีความช้ืนต่ําจึงทําใหมีอัตราการขยาย
ปริมาตรสูงขึ้นตามไปดวย แปงขาวเหนียวกลองละเอียดจึงมีความเหมาะสมท่ีจะเลือกไปใชในการ
ทดลองขั้นตอไป
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ตาราง 4.2 คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของขาวเหนียวกลองอบพองท่ีไดจากขาว 
เหนียวกลองชนิดตาง ๆ 

คุณภาพทางกายภาพ และเคมี    

หมายเหตุ            1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอนในแตละลักษณะคุณภาพ ตัวอักษรท่ีตางกัน
ของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

  ns  หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะคุณภาพ1/ 
ชนิดของขาวเหนียวกลอง 

แปงขาวเหนียวหยาบ แปงขาวเหนียวละเอียด 

คาสี Lns 80.84±0.63 81.91±0.59 
 a*ns 0.78±0.15 0.81±0.16 

 b*ns 17.25±0.55 16.67±0.66 
อัตราการขยายปริมาตร (เทา) 1.42b±0.15 2.03a±0.13 
คาแรงตานการเจาะทะลุns (นิวตัน) 22.91±3.13 24.86±4.71 
ปริมาณความช้ืนns (รอยละ) 5.37±0.26 5.01±0.29 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส    

ลักษณะปรากฏns 6.70±1.25     6.50±1.52 
ความแข็งns 5.78±1.76     5.72±2.06 
ความกรอบns 6.46±1.67     6.82±1.42 
ความเนียนของเนื้อns 6.30±1.49     6.42±1.63 
กล่ินns 6.14±1.34     5.68±1.63 
รสชาตnิs 5.62±1.65     5.24±1.85 
ความชอบรวมns 6.00±1.55     5.90±1.56 
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4.3 ผลการเติมแปงขาวเจากลอง และการนวดแปงนึ่งสุกตอคุณภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลอง
อบพอง 
  จากผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง ท่ีผลิตจากแปงขาวเหนียวกลองจากขอ 4.2 
ผสมกับแปงขาวเจากลอง 4 ระดับ คือ รอยละ 0 5 10 และ 15 เติมน้ําแลวนวดผสมเปนกอนแปง นึ่ง
จนสุก แบงแปงสุกเปน 2 สวน โดยสวนหนึ่งนําไปนวดนาน 10 นาที ปนใสพิมพทรงกระบอก เสน
ผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร แชเย็นใหคงตัวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ห่ันเปนแผน อบแหง นําไป
วิเคราะหคุณภาพ ปจจัยเดี่ยวดานการเติมแปงขาวเจากลองไมมีผลตอปริมาณความช้ืนของขาวเหนียว
กลองกอนอบพอง ซ่ึงมีปริมาณความช้ืนใกลเคียงกันในชวงรอยละ 20.30-20.47 เม่ือนําไปอบพอง 
พบวาการเติมแปงขาวเจากลองมีผลตอคาสี อัตราการขยายปริมาตร และปริมาณความช้ืน ของขาว
เหนียวกลองอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีเติม
แปงขาวเจากลองรอยละ 5 มีคาสี L (ความสวาง) a* (สีแดง และสีเขียว) และ b* (สีเหลือง และสีน้ํา
เงิน) สูงสุด คือมีคา 81.69+0.62 คาสีแดง 1.86+0.39 คาสีเหลือง 21.21+3.62 (ตาราง 4.3) ผลิตภัณฑ
ขาวเหนียวกลองอบพองท่ีเติมแปงขาวเจากลองรอยละ 10 มีอัตราการขยายปริมาตรสูงสุดท่ี 3.11+0.51 
เทา โดยการแปงเติมขาวเจากลองรอยละ 15 มีผลทําใหคาแรงตานการเจาะทะลุของผลิตภัณฑมีคา
ต่ําสุดท่ี 18.78 นิวตัน และผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองมีปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 
4.96-5.76 ซ่ึงจะเห็นไดวาเม่ือเติมแปงขาวเจากลองลงไปผสมกับแปงขาวเหนียวกลอง ผลิตภัณฑมี
อัตราการขยายปริมาตร และแรงตานการเจาะทะลุท่ีดีขึ้น เนื่องจากในแปงขาวเจามีปริมาณอะไมโลส 
อยูประมาณ รอยละ 14.65 (ตาราง 4.1) โดยปริมาณอะไมโลสจะสงผลตอการเกิดเจลาติไนซเซช่ัน 
และรีโทรเกรเดรช่ัน ของผลิตภัณฑใหเกิดสมบูรณขึ้น (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546) ซ่ึงทําให
ผลิตภัณฑพองตัวไดดี และมีความหนาแนนลดลง (ธงชัย, 2536) 

ปจจัยเดี่ยวในดานการนวดแปงไมมีผลตอปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวกลองกอนอบพอง 
โดยมีปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 20.30-20.49 จากนั้นวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑขาวเหนียว
กลองอบพอง พบวา การนวดแปงมีผลตอคาสี อัตราการขยายปริมาตร และคาแรงตานการเจาะทะลุ 
ขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผานการนวดมีคา L อัตราการขยายปริมาตรมากกวา และคาแรงตานการ
เจาะทะลุต่ํากวา คือ  81.90+0.62   2.96+0.48  และ 17.75+5.48 ตามลําดับ (ตาราง 4.3)  ผลิตภัณฑขาว 
เหนียวกลองอบพองท่ีไมผานการนวดจะมีคา a* และ b* สูงกวาขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผานการ
นวด คือมีคาสีแดง เทากับ 1.81+0.32 มีคาสีเหลือง เทากับ 20.80+3.50 ผลิตภัณฑมีปริมาณความช้ืนท่ี
ใกลเคียงกันคือ 5.43+0.62 และ 5.59+0.61 ซ่ึงจะเห็นไดวาเม่ือทําการนวด ผลิตภัณฑมีอัตราการขยาย
ปริมาตร และแรงตานการเจาะทะลุท่ีดีขึ้น เนื่องจากการนวดทําใหอนุภาคของเม็ดแปงเล็กลง มีขนาด
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สมํ่าเสมอกัน และยังทําใหความช้ืนภาคในแปงนึ่งสุกกระจายตัวกันอยางสมํ่าเสมอท่ัวแปงนึ่งสุก
(ขนิษฐา, 2549) เม่ือนําไปอบพองจึงทําใหผลิตภัณฑพองตัวไปดี และสมํ่าเสมอ ซ่ึงทําใหอัตราการ
ขยายปริมาตร และแรงตานการเจาะทะลุดีกวาผลิตภัณฑท่ีไมผานการนวด 
  เม่ือพิจารณาผลของปจจัยรวมท้ังสองปจจัย คือ การเติมแปงขาวเจากลอง และการ
นวดแปง พบวาปจจัยรวมท้ังสองมีผลตอคุณภาพ ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองแบบเติมแปงขาวเจารอยละ 10 
และไมผานการนวด มีคาความสวาง เทากับ 82.39+0.46 (ตาราง 4.4) ในสวนของคา a* และ b* มี
ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองแบบเติมแปงขาวเจารอยละ 5   และไมผานการนวด   มีคาสีแดง
สูงสุด 2.12+0.40 และคาสีเหลือง 23.39+4.11 ตามลําดับ ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองเติมแปง
ขาวเจารอยละ 10 และผานการนวด มีอัตราการขยายปริมาตรสูงสุด 3.56+0.29 เทา และคาแรงตาน
การเจาะทะลุต่ําสุด 17.55+5.24 นิวตัน ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง มีปริมาณความช้ืน
ใกลเคียงกันในชวง        รอยละ 4.94-6.32 
 เม่ือนําผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง มาทําการตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส  
พบวา ผลของปจจัยเดี่ยวในดานการเติมแปงขาวเจากลอง มีผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัส  
ผลิตภัณฑท่ีเติมแปงขาวเจากลองรอยละ 10 ไดรับการยอมรับสูงกวาในดานรสชาติท่ี 4.89+1.82 สวน
คุณภาพท่ีเหลือท้ัง 6 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05) (ตาราง 4.5) ปจจัยเดี่ยวในดาน
การนวดแปง มีผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัส  ผลิตภัณฑท่ีผานการนวดไดรับการยอมรับสูงกวา
ในดานลักษณะปรากฏ ความเนียนของเนื้อ และความชอบรวมท่ี 6.00+1.62 5.50+1.85 และ 

5.52+1.64 ตามลําดับ สวนคุณภาพท่ีเหลือท้ัง 4 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05) 
(ตาราง 4.5) เม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางการนวดแปง และการเติมแปงขาวเจากลอง พบวา ปจจัย
รวมท้ัง 2 ปจจัย มีผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัส อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p<0.05) โดย
ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีเติมแปงขาวเจากลองรอยละ 10 และผานการนวด ไดรับการ
ยอมรับสูงสุด (ตาราง 4.6) 

จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาขาวเหนียวกลองอบพองท่ีเติมแปงขาวเจารอยละ 10 และ
ผานการนวด เพราะเปนผลิตภัณฑมีอัตราการขยายปริมาตรสูงสุด และมีคาแรงดานการเจาะทะลุต่ําสุด 
สอดคลองกับการศึกษาของขนษิฐา (2549) ท่ีทําการศึกษาผลของการเติมแปงขาวเจา พบวาเม่ือเติม
แปงขาวเจาขึ้นระดับหนึ่งอัตราการขยายปริมาตรจะลดลง และคาแรงดานการเจาะทะลุสูงขึ้น 
ผลิตภัณฑท่ีเติมแปงขาวเจารอยละ 10 และผานการนวด จึงเหมาะสมท่ีจะเลือกไปใชในการทดลองขั้น
ตอไป 
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ตาราง 4.3 ผลของปจจัยเดี่ยว (การเติมแปงขาวเจากลอง และการนวดแปง) ตอคุณภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง 

ปยจัยเดี่ยว1/ 
 คาสี อัตราการขยาย

ปริมาตร (เทา) 
คาแรงตานการ

เจาะทะลุ (นิวตัน) 
ปริมาณความช้ืน  

(รอยละ)  L a* b* 
แปงขาวเจากลอง (รอยละ)        

0  80.72b±1.78 1.66b±0.24 19.80b±0.92 2.51b±0.28 21.41a±5.15 5.67a±0.80 
5  81.69a±1.16 1.86a±0.39 21.21a±3.62 2.62b±0.29 21.61a±4.87 5.76a±0.61 
10  82.20a±0.44 1.67b±0.16 18.33c±0.69 3.11a±0.51 20.74a±4.19 5.65a±0.32 
15  81.67a±0.57 1.79ab±0.11 19.25bc±0.49 2.64b±0.45 18.78b±3.47 4.96b±0.28 

การนวดแปง       ns 
นวด  81.90a±0.62 1.68b±0.14 18.99b±0.46 2.96a±0.48 17.75b±3.02 5.59±0.61 

ไมนวด  81.24b±1.56 1.81a±0.32 20.80a±3.50 2.48b±0.27 23.52a±4.00 5.43±0.62 
หมายเหตุ     1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจัย ตัวอักษรท่ีตางกนัของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

           ns    หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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ตาราง 4.4 ผลของปจจัยรวมระหวางการนวดแปง และการเติมแปงขาวเจากลอง ตอคุณภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง 
 

ปจจัยรวม1/  คาสี 
อัตราการขยาย
ปริมาตร (เทา) 

คาแรงตานการ
เจาะทะลุ  
(นิวตัน) 

ปริมาณความช้ืน  
(รอยละ) แปงขาวเจากลอง 

(รอยละ) การนวดแปง  L a* b* 

0 นวด  81.97abc±0.90 1.74bcd±0.15 19.26bc±0.40 2.45de±0.28 17.42b±2.85 6.32a±0.18 
5 นวด  82.19ab±0.45 1.61cd±0.05 19.03bc±0.48 2.79c±0.22 17.76b±3.16  5.38cd±0.53 
10 นวด  82.01ab±0.35c 1.55d±0.06 18.59c±0.24 3.56a±0.29 17.55b±2.37   5.73abc±0.41 
15 นวด  81.42bc±0.42 1.81b±0.10 19.09bc±0.42 3.03b±0.23 18.26b±3.70 4.94d±0.22 
0 ไมนวด  79.47d±1.48 1.59cd±0.28 20.34b±0.94 2.56d±0.28 25.39a±2.73  5.01cd±0.55 
5 ไมนวด  81.19c±1.44 2.12a±0.40 23.39a±4.11 2.45de±0.27 25.47a±3.00  6.14ab±0.48 
10 ไมนวด  82.39a±0.46 1.78bc±0.13 18.07c±0.89 2.67cd±0.17 23.93a±2.24   5.57bcd±0.26 
15 ไมนวด  81.91abc±0.61 1.77bc±0.12 19.40bc±0.50 2.24e±0.17 19.29b±3.24  4.98cd±0.38 

 

หมายเหตุ     1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้ง ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ตาราง 4.5 ผลของปจจัยเดี่ยว (การนวดแปง และการเติมแปงขาวเจากลอง) ตอลักษณะทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง 
 

ปจจัยเดี่ยว1/ ลักษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ ความเนียนของเนื้อ กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 
แปงขาวเจากลอง 

(รอยละ) ns ns ns ns ns  ns 

0 5.63±1.55 5.17±1.78 5.44±1.71 4.98±1.67 4.74±1.81 4.25b±1.99 5.16±1.56 
5 5.73±1.62 5.55±1.80 5.86±1.55 5.33±1.80 5.12±1.61 4.51ab±1.83 5.41±1.60 
10 5.73±1.61 5.53±1.64 5.78±1.58 5.30±1.58 5.10±1.73 4.89a±1.82 5.29±1.60 
15 5.95±1.44 5.59±1.69 5.82±1.75 5.48±1.86 5.00±1.57 4.83a±1.86 5.56±1.49 

การนวดแปง  ns ns  ns ns  
นวด 6.00a±1.62 5.44±1.83 5.69±1.71 5.50a±1.85 4.97±1.71 4.53±1.92 5.52a±1.64 

ไมนวด 5.51b±1.46 5.48±1.62 5.76±1.59 5.06b±1.59 5.01±1.66 4.71±1.82 5.20b±1.47 
 
หมายเหตุ    1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจัย ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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ตาราง 4.6 ผลของปจจัยรวมระหวางการนวดแปง และการเติมแปงขาวเจากลอง ตอลักษณะทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง 
ปจจัยรวม1/  

ลักษณะ
ปรากฏ 

ความแข็ง 
เม่ือกัด 

ความกรอบ 
ความเนียน

ของเนื้อ 
กล่ิน รสชาติ ความชอบรวมns แปงขาวเจากลอง 

(รอยละ) การนวดแปง  

0 นวด  6.04a±1.56 4.72b±1.86 5.24b±1.76 5.00ab±1.80 4.40b±1.81 3.94b±1.96 5.28±1.49 
5 นวด  5.96a±1.78 5.58a±1.77 5.68ab±1.54 5.60ab±1.94 5.16ab±1.52 4.36ab±1.83 5.60±1.50 
10 นวด  5.90a±1.67 5.82a±1.72 6.12a±1.65 5.70a±1.68 5.30a±1.78 5.06a±1.86 5.64±1.82 
15 นวด  6.08a±1.50 5.64a±1.83 5.74ab±1.83 5.70a±1.92 5.02ab±1.65 4.76ab±1.90 5.54±1.75 
0 ไมนวด  5.22b±1.45 5.62a±1.58 5.64ab±1.66 4.96ab±1.55 5.08ab±1.77 4.56ab±1.98 5.04±1.64 
5 ไมนวด  5.50ab±1.42 5.52a±1.84 6.04a±1.55 5.06ab±1.63 5.08ab±1.71 4.66ab±1.84 5.22±1.68 
10 ไมนวด  5.56ab±1.55 5.24ab±1.51 5.44ab±1.45 4.90b±1.37 4.90ab±1.68 4.72ab±1.78 4.94±1.27 
15 ไมนวด  5.82ab±1.38 5.54a±1.57 5.90ab±1.68 5.26ab±1.79 4.98ab±1.50 4.90a±1.69 5.58±1.20 

 
หมายเหตุ    1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้ง ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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4.4 ผลของระยะเวลาในการแชเย็นใหแปงสุกคงตัว  
 จากผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผลิตจากแปงขาวเหนียวกลอง และผสมแปงขาวเจา
กลองรอยละ 10 และผานการนวด ปนใสพิมพทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร แลวทํา
การแชเย็นเบ้ืองตนกอนท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง จากนั้นนําออกจากแมพิมพไปแช
เย็นใหคงตัวตอ ท่ีระยะเวลาแตกตางกัน 4 ชวงเวลา คือ 10 12 14 และ 16 ช่ัวโมง นําไปวิเคราะห
คาแรงตัดใหขาด ซ่ึงคาท่ีไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยท่ีระยะเวลา 10 
ช่ัวโมง ใหคาแรงตัดใหขาดต่ําท่ีสุดคือ 32.05+3.97 นิวตัน (ตาราง 4.7) สวนระยะเวลาท่ีใหคาแรงตัด
ใหขาดสูงท่ีสุด คือ ท่ีระยะเวลา 16 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 47.79+2.66 นิวตัน แตท่ีระยะเวลา 10 ช่ัวโมง 
ไมสามารถห่ันผลิตภัณฑใหเปนแผนได จึงเลือกเฉพาะท่ีระยะเวลา 12 14 และ 16 ช่ัวโมง ทําการห่ัน
เปนแผน อบแหง นําไปวิเคราะหปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวกลองกอนอบพอง ซ่ึงมีความช้ืน
ใกลเคียงกันในชวงรอยละ 22.03-22.20  

เม่ือนําไปอบพอง พบวาระยะเวลาในการแชเย็นมีผลตอคา a* b* แรงตานการเจาะทะลุ และ
ปริมาณความช้ืนของขาวเหนียวกลองอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑขาว
เหนียวกลองอบพองท่ีแชเย็นท่ีระยะเวลา 14 ช่ัวโมง มีคา a* และ b* สูงท่ีสุด คือ 2.21+0.10  และ
21.41+0.97 ผลิตภัณฑท่ีมีคาแรงตานการเจาะทะลุต่ําท่ีสุด คือ ผลิตภัณฑท่ีแชเย็นท่ีระยะเวลา 16 

ช่ัวโมง มีคาเทากับ 19.75+3.21 นิวตัน และผลิตภัณฑมีความช้ืนอยูในชวงรอยละ 5.27-6.08 โดย
ระยะเวลาในการแชเย็นไมมีผลตอคา L และอัตราการขยายปริมาตร ซ่ึงผลิตภัณฑมีคา L อยูในชวง 
80.52-82.00 มีอัตราการขยายปริมาตรอยูในชวง 3.51-3.56 เทา ซ่ึงจะเห็นไดวาท่ีระยะเวลาการแชเย็น
ท่ีตางกนัคาแรงตานการเจาะทะลุของผลิตภัณฑจะมีคาตางกัน ซ่ึงเกิดจากในระหวางการแชเย็นจะเกิด
การรีโทรเกรเดชันของแปง ซ่ึงทําใหอนุภาคของแปงจัดเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบ และจับตัวกัน
แนนขึ้น ซ่ึงเม่ือทําการแชเย็นนานขึ้นการเกิดรีโทรเกรเดชัน ก็จะเกิดไดสมบูรณยิ่งขึน้ (กลาณรงค และ
เกื้อกูล, 2546) ทําใหเม่ือนําผลิตภัณฑไปอบพอง ผลิตภัณฑท่ีแชเย็นนานกวาจึงมีคาแรงตานการเจาะ
ทะลุท่ีต่ํากวา ผลิตภัณฑท่ีแชเย็นท่ีระยะเวลาส้ันกวา 

เม่ือนําผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง มาตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส  พบวา 
ระยะเวลาในการแชเย็นมีผลตอคุณภาพตอคุณภาพดานความแข็ง และความชอบรวม โดยผลิตภัณฑท่ี
แชเย็นท่ีระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ไดรับการยอมรับสูงกวาในดานความแข็งท่ี 7.30+1.15 และผลิตภัณฑท่ี
ไดรับการยอมรับดานความชอบรวมคือสูงกวา คือ ผลิตภัณฑท่ีแชเย็นท่ีระยะเวลา 14 ช่ัวโมง มีคาการ
ยอมรับท่ี 7.44+1.23 (ตาราง 4.8) สวนคุณภาพท่ีเหลือท้ัง 5 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  
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ตาราง 4.7 คุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผานการแชเย็นท่ี 4 
องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาแตกตางกัน1/ 

ลักษณะคุณภาพ 
เวลาในการแชเย็น (ช่ัวโมง) 

10 12 14 16 
คุณภาพกอนอบพอง     
แรงตัดใหขาดหลังแชเย็น 
(นิวตัน) 32.05c±3.97 39.20b±4.44 39.70b±2.18 47.79a±2.66 

คุณภาพหลังอบพอง     

คาสี 
L ns -2/ 81.22±1.23 80.52±3.24 82.00±1.76 
a* - 1.62c±0.07 2.21a±0.10 2.11b±0.11 
b* - 19.89b±0.79 21.41a±0.97 19.58b±0.54 

อัตราการขยายปริมาตร 
(เทา)ns 

- 3.56±0.06 3.51±0.10 3.51±0.14 

คาแรงตานการเจาะทะลุ 
(นิวตัน) - 29.29a±3.88 24.22b±2.97 19.75c±3.21 

ปริมาณความช้ืน 
(รอยละ)ns - 6.08a±0.26 5.30b±0.38 5.27b±0.40 

หมายเหตุ    1/ เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอนในแตละลักษณะคุณภาพ ตัวอักษรท่ีตางกันของ
ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

  2/ ไมไดทําการวิเคราะหเนื่องจากกอนแปงออนตัวมากจนไมสามารถห่ันใหเปนแผน
บางได 

ns หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
จากการทดลองนีแ้สดงใหเห็นวา ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง ท่ีผานการแชเย็นท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 12 ช่ัวโมง เปนผลิตภัณฑท่ีใชระยะเวลาส้ันท่ีสุดท่ีสามารถห่ัน
เปนผลิตภัณฑได ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีส้ันมากเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Keeratipibul et  al. 
(2008) ท่ีใชเวลาในการแชเย็นใหแปงคงตัว นานถึง 2 วัน โดยท่ีผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ี
ผานการแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ยังมีคุณภาพทางดานกายภาพ 
เคมี และประสาทสัมผัส มีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ีแชเย็นท่ีระยะเวลาท่ีนานกวา ดวยเหตุนีก้ารแช
เย็นนาน 12 ช่ัวโมง จึงมีความเหมาะสมท่ีจะเลือกไปใชในการทดลองขั้นตอไป 
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ตาราง 4.8 ลักษณะทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผานการแชเย็นท่ี 4 
องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาแตกตางกัน1/ 

ลักษณะคุณภาพ 
เวลาในการแชเย็น (ช่ัวโมง) 

10 12 14 16 
ลักษณะปรากฏns - 6.18±0.69        6.20±0.90 6.54±1.13 
ความแข็ง - 7.30a±1.15 6.66b±1.53 7.16ab±1.13 
ความกรอบns - 7.54±0.95 7.58±0.86 7.14±1.40 
ความเนียนของเนื้อns - 6.84±1.07 7.18±0.83 6.70±1.62 
กล่ินns - 6.28±1.55 6.20±1.71 6.00±2.02 
รสชาตnิs - 5.46±1.83 6.06±1.74 6.08±1.95 
ความชอบรวม - 6.82b±1.32 7.44a±1.23 6.86b±1.55 

หมายเหตุ    1/ เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอนในแตละลักษณะคุณภาพ ตัวอักษรท่ีตางกันของ
ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

  2/ ไมไดทําการวิเคราะหเนื่องจากกอนแปงออนตัวมากจนไมสามารถห่ันใหเปนแผน
บางได 

ns หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 
4.5 ผลของความหนา และความชื้นหลังอบแหงตอคุณภาพของขาวเหนียวกลองอบพอง 
 จากผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผลิตจากแปงขาวเหนียวกลอง และผสมแปงขาวเจา
กลองรอยละ 10 และผานการนวด ปนใสพิมพทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร แลว
นําไปแชเย็นเบ้ืองตนกอนท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง จากนั้นนําออกจากแมพิมพไป
บรรจุในถุงพลาสติก แชเย็นใหคงตัวตออีก 12 ช่ัวโมง ห่ันท่ีความหนาตางกัน 3 ระดับ คือ 2.5 3.5 
และ 4.5 มิลลิเมตร นําไปอบแหงในตูอบลมรอนจนไดความช้ืน 5 ระดับ คือ รอยละ 14 16 18 20 และ 
22 นําไปวิเคราะหคุณภาพปจจัยเดี่ยวดานความหนาของผลิตภัณฑกอนอบพอง พบวา ความหนาไมมี
ผลตอปริมาณความช้ืนกอนอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงมีปริมาณความช้ืนใกลเคียง
กันในชวงรอยละ 18.17-18.43 เม่ือนําไปอบพอง พบวา ความหนามีผลตอคาสี อัตราการขยายปริมาตร 
และแรงตานการเจาะทะลุ ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความหนา   4.5  มิลลิเมตร   มีคา   L  สูงสุด คือ 81.96+1.51  
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และมีผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความหนา 2.5 มิลลิเมตร มีคา a* b* อัตราการขยาย
ปริมาตรสูงสุด และแรงตานการเจาะทะลุต่ําสุด คือ มีคา 1.98+0.34 19.15+1.74 3.62+0.22 เทา และ 
25.07+3.36 นิวตัน (ตาราง 4.9) โดยความหนาไมมีผลตอปริมาณความช้ืน ซ่ึงมีความช้ืนอยูในชวงรอย
ละ 5.52-5.59 และจากผลการทดลองขางตน พบวา ความหนามีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ เนื่องจาก
ความหนามีผลตอการผานของคล่ืนไมโครเวฟ (วัชรินทร, 2531) ทําใหผลิตภัณฑท่ีมีความหนาท่ี
ตางกันมีอัตราการขยายปริมาตรท่ีแตกตางกัน ดังจะเห็นไดวาผลิตภัณฑท่ีหนานอยท่ีสุดมีการขยาย
ปริมาตรสูงท่ีสุด เนื่องการผลิตภัณฑถูกทําใหมีอุณหภูมิสูงในระยะเวลาส้ันท่ีสุด  
 ปจจัยเดี่ยวในดานความช้ืนหลังอบแหง พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดหลังจากอบแหงมีความช้ืน
ใกลเคียงกับคาท่ีกําหนด คือ มีปริมาณความช้ืนท่ีรอยละ 14.30+0.42 16.23+0.30 18.37+0.33 
20.31+0.34 และ 22.43+0.41 (ตาราง 4.9) เม่ือนําไปอบพอง พบวา ความช้ืนหลังอบแหงมีผลตอคาสี 
อัตราการขยายปริมาตร และแรงตานการเจาะทะลุ ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความช้ืนหลัง
อบแหงรอยละ 18 มีคา L สูงสุดท่ี 82.45+1.39 ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความช้ืนหลัง
อบแหงรอยละ 22 มีคา a* สูงสุด เทากับ 2.06+0.16 ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความช้ืน
หลังอบแหงรอยละ 16 เปนผลิตภัณฑท่ีมีคา b* อัตราการขยายปริมาตรสูงสุด และแรงตานการเจาะ
ทะลุต่ําสุด คอื มีคา 19.46+1.80 3.57+0.19 เทา และ 29.25+5.28 นิวตัน โดยความช้ืนหลังอบแหงไมมี
ผลตอปริมาณความช้ืนซ่ึงมีความช้ืนอยูในชวงรอยละ 5.44-5.73 และจากผลการทดลองขางตน พบวา 
ความช้ืนมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ เนื่องจากความช้ืนในผลิตภัณฑเปนส่ิงท่ีทําใหเกิดการพองตัว 
จากการท่ีความช้ืนภายในผลิตภัณฑไดรับความรอนสูงจึงเกิดการระเหยตัวอยางรวดเร็ว และดัน
ผลิตภัณฑเกิดรูพรุนกระจายท่ัว  (ผลิตภัณฑจากขาว, 2554) ซ่ึงจะเห็นไดวาท่ีความช้ืนต่ําผลิตภัณฑ
มีอัตราการขยายตัวสูง โดยเกิดจากท่ีความช้ืนต่ําเม่ือเกิดการพองตัวผิวนอกของผลิตภัณฑจะแหงไมมี
ความช้ืนเหลืออยูจึงไมเกิดการยุบตัวของผลิตภัณฑ ซ่ึงการการยุบตัวเกิดจากผิวนอกของผลิตภัณฑ
หลังอบพองมีความช้ืนเหลืออยูผิวนอก ทําใหผิวนอกนิ่ม และไมคงตัว 
 เม่ือพิจารณาผลของปจจัยรวมท้ังสองปจจัย คือ ความหนา และความช้ืนหลังอบแหง พบวา 
ปจจัยรวมท้ังสองมีผลตอคาสี อัตราการขยายปริมาตร และแรงตานการเจาะทะลุ ของผลิตภัณฑขาว
เหนียวกลองอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑแบบท่ีมีความหนา 3.5 
มิลลิเมตร และความช้ืนหลังอบแหง 18 มีคา L สูงสุด คือ 83.10+0.39 (ตาราง 4.10) ในสวนของคา a* 
และ b* มีผลิตภัณฑแบบท่ีมีความหนา 2.5 มิลลิเมตร และความช้ืนหลังอบแหง 16 มีคาสูงสุด คือ คาสี
แดง เทากับ 2.52+0.10 และคาสีเหลือง เทากับ 21.68+0.42 ผลิตภัณฑแบบท่ีมีความหนา 3.5 มิลลิเมตร  
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และความช้ืนหลังอบแหง 14 มีอัตราการขยายปริมาตรสูงสุด 3.78+0.17 เทา สวนคาแรงตานการเจาะ
ทะลุของผลิตภัณฑแบบท่ีมีความหนา 2.5 มิลลิเมตร และความช้ืนหลังอบแหง 14 มีคา เทากับ 
23.17+2.26 นิวตัน ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองมีปริมาณความช้ืนใกลเคียงกันในชวงรอยละ 
5.32-6.09  
 เม่ือนําผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง มาทําการตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส 
พบวา ผลของปจจัยเดี่ยวดานความหนา มีผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองท่ีมีความหนา 3.5 มิลลิเมตร ไดรับการยอมสูงกวาในทุก
คุณภาพ (ตาราง 4.11) ปจจัยเดี่ยวดานความความช้ืนหลังอบแหง มีผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัส 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนดานความกรอบท่ีมีคะแนนการยอมรับในชวง 5.35-5.69 
โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีไดรับการยอมรับสูงกวาดานลักษณะปรากฏ คือผลิตภัณฑ
ขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความช้ืนหลังอบแหงรอยละ 16 สวนผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ี
ไดรับการยอมรับสูงกวาดานความแข็ง ความเนียนของเนื้อ และกล่ิน คือผลิตภัณฑขาวเหนียวกลอง
อบพองท่ีมีความช้ืนหลังอบแหงรอยละ 18 มีคะแนนการยอมรับ เทากับ 5.13+1.75 5.29+1.55 และ 
5.35+1.61 ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความช้ืนหลังอบแหงรอยละ 14 ไดรับการยอมรับ
ดานรสชาติ และความชอบรวมสูงกวา คือ 5.66+2.15 และ 6.25+1.76 (ตาราง 4.11) เม่ือพิจารณาปจจัย
รวมระหวางความหนา และความช้ืนหลังอบแหง พบวาท้ังสองปจจัยมีผลตอลักษณะทางประสาท
สัมผัส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยท่ีผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความหนา 3.5 
มิลลิเมตร และความช้ืนหลังอบแหงรอยละ 14 16 และ 18 ไดรับการยอมรับสูงใกลเคียงกัน (ตาราง 
4.12) ซ่ึงสอดคลองกับการยอมรับในดานปจจัยเดี่ยวท้ังสองปจจัย  
 จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีมีความหนา 3.5 
มิลลิเมตร และความช้ืนหลังอบแหงรอยละ 14 16 และ 18 เนื่องจากมีอัตราการพองตัวท่ีสูง ความ
หนาแนนต่ํา และมีคะแนนการยอมรับท่ีสูงใกลเคียงกัน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Jomduang 
(1994) ท่ีพบวาความช้ืนท่ีเหมาะสมกอนการอบพอง คอื รอยละ 14-20 แตในทางปฏิบัติท่ีผลิตภัณฑท่ี
มีความช้ืนรอยละ 14 มีการแตกราวหลังการอบแหงเปนปริมาณมาก จึงไมเหมาะท่ีจะใชในการทดลอง
ขั้นตอไป ดวยเหตุนี้จึงเลือกผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนหลังอบแหงรอยละ 17 ไปใชในการทดลองขั้น
ตอไป 
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ตาราง 4.9 ผลของปจจัยเดี่ยว (ความช้ืนหลังอบแหง และความหนาของแผน) ตอคุณภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง  

ปจจัยเดี่ยว1/ 
ความช้ืนกอน 

อบพอง  
(รอยละ) 

คาสี อัตราการขยาย
ปริมาตร (เทา) 

คาแรงตานการเจาะ
ทะลุ (นิวตัน) 

ปริมาณความช้ืน  
(รอยละ) L a* b* 

ความหนา 
(มิลลิเมตร) ns      ns 

2.5 18.17±2.97 81.64ab±1.27 1.98a±0.34 19.15a±1.74 3.62a±0.22 25.07b±3.36 5.59±0.43 
3.5 18.38±2.97 81.33b±2.07 1.82b±0.23 19.85b±1.32 3.45b±0.33 34.50a±4.28 5.52±0.41 
4.5 18.43±3.05 81.96a±1.51 1.66c±0.30 17.79c±1.01 3.29c±0.35 34.54a±5.73 5.55±0.55 

ความชื้น 
(รอยละ) 

             ns 

14 14.30e±0.42 81.58bc±1.37 1.62e±0.34 18.57b±0.93 3.64a±0.30 30.43c±6.08 5.44±0.48 
16 16.23d±0.30 81.04c±1.68 1.93b±0.44 19.46a±1.80 3.57a±0.19 29.25c±5.28 5.53±0.41 
18 18.37c±0.33 82.45a±1.39 1.80c±0.14 18.01c±1.03 3.36b±0.35 29.83c±4.20 5.63±0.46 
20 20.31b±0.34 82.29ab±1.20 1.71d±0.19 17.22d±0.87 3.36b±0.33 31.95b±6.17 5.73±0.47 
22 22.43a±0.41 80.86c±1.99 2.06a±0.16 19.72a±1.11 3.34b±0.37 35.40a±7.77 5.44±0.49 

หมายเหตุ     1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจัย ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
           ns    หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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ตาราง 4.10 ผลของปจจัยรวมระหวางความช้ืนหลังอบแหง และความหนาของแผน ตอคุณภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง 

หมายเหตุ     1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้ง ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
           ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

ปจจัยรวม1/ ปริมาณความช้ืน
กอนอบพอง  

(รอยละ) 

หลังอบพอง 
ความหนา  
(มิลลิเมตร) 

ความช้ืน 
(รอยละ) 

คาส ี อัตราการขยาย
ปริมาตร (เทา) 

คาแรงตานการ
เจาะทะลุ (นิวตัน) 

ปริมาณความช้ืน  
(รอยละ)ns L a* b* 

2.5 

14 14.07e±0.37 81.60abc±1.78 1.96c±0.08 19.23cd±1.12      3.61abcd±0.28 23.17h±2.26 5.40±0.42 
16 16.08d±0.40 80.59cd±0.74 2.52a±0.10 21.68a±0.42      3.74ab±0.18 24.20gh±3.79 5.32±0.32 
18 18.47c±0.26 81.77abc±1.33 1.92cd±0.08 19.05de±0.90      3.62abcd±0.22 25.99fg±2.55 5.62±0.15 
20 20.08b±0.17 82.25ab±1.06 1.50i±0.13 16.65i±0.37      3.63abc±0.19 25.35fgh±3.57 6.09±0.30 
22 22.15a±0.28 82.01abc±0.58 2.01c±0.07 19.16cd±0.30     3.51abcde±0.22 26.64f±3.46 5.53±0.60 

3.5 

14 14.40e±0.49 81.87abc±1.33 1.71gh±0.06 18.44ef±0.53      3.78a±0.17 34.78bc±3.10 5.43±0.23 
16 16.41d±0.19 80.64cd±2.45 1.77fg±0.08 19.08de±0.81      3.54abcd±0.12 32.89cde±3.70 5.52±0.11 
18 18.22c±0.33 83.10a±0.39 1.64h±0.07 19.79c±0.37      3.33defg±0.36 31.53de±3.88 5.44±0.39 
20 20.41b±0.31 81.66abc±1.43 1.78efg±0.11 18.14fg±0.78      3.24efg±0.30 36.99b±4.38 5.76±0.55 
22 22.48a±0.39 79.38d±2.17 2.22b±0.15 20.83b±1.16      3.35cdefg±0.34 36.29b±4.01 5.45±0.72 

4.5 

14 14.43e±0.47 81.28bc±0.93 1.18j±0.11 18.06fg±0.65      3.52abcd±0.37 33.34cd±3.96 5.49±0.83 
16 16.21d±0.30 81.89abc±1.19 1.51i±0.04 17.63gh±0.54 3.45bcdef±0.16 30.66e±3.96 5.75±0.65 
18 18.41c±0.45 82.49ab±1.82 1.83ef±0.06 17.20hi±0.68 3.12g±0.27 31.95de±3.17 5.83±0.75 
20 20.45b±0.47 82.97a±0.74 1.86de±0.04 16.87i±0.47 3.20fg±0.32 33.51cd±3.31 5.33±0.27 
22 22.65a±0.50 81.20bc±1.92 1.95c±0.10 19.19cd±0.73 3.15g±0.45 43.25a±3.62 5.36±0.26 
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ตาราง 4.11 ผลของปจจัยเดี่ยว (ความช้ืนหลังอบแหง และความหนาของแผน) ตอลักษณะทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง 

หมายเหตุ         1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้งในแตละกลุมปจจัย ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 
 
  
 
  
 
 

ปจจัยเดี่ยว1/ ลักษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ ความเนียนของเนื้อ กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 
ความหนา 
(มิลลิเมตร)        

2.5 4.63b±1.59 4.21c±1.80 5.31b±1.87 4.66b±1.82 4.31b±1.60 4.34b±2.12 5.16b±2.02 
3.5 5.10a±1.58 5.10a±1.77 5.78a±1.43 5.10a±1.64 5.56a±1.83 5.33a±1.98 6.05a±1.75 
4.5 4.74b±1.65 4.78b±1.73 5.38b±1.62 5.15a±1.51 5.46a±1.46 5.61a±1.76 6.13a±1.56 

ความช้ืน (รอยละ)   ns     
14 4.91a±1.72 4.61b±1.85 5.35±1.69 5.07a±1.62 5.31a±1.93 5.66a±2.15 6.25a±1.76 
16 5.03a±1.71 4.81ab±1.77 5.51±1.57 5.07a±1.72 5.31a±1.68 5.53ab±1.85 5.99ab±1.73 
18 4.98a±1.51 5.13a±1.75 5.69±1.67 5.29a±1.55 5.35a±1.61 5.17b±1.87 6.13a±1.74 
20 4.75ab±1.59 5.00ab±1.75 5.47±1.74 4.93a±1.58 5.05a±1.63 5.12b±2.06 5.64b±1.85 
22 4.47b±1.50 3.93c±1.65 5.44±1.64 4.49b±1.80 4.53b±1.67 3.99c±1.79 4.90c±1.79 
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ตาราง 4.12 ผลของปจจัยรวมระหวางความช้ืนหลังอบแหง และความหนาของแผน ตอลักษณะทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง  

หมายเหตุ     1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้ง ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
            ns    หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

ปจจัยรวม1/ ลักษณะ
ปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ 

ความเนียนของ
เนื้อ กลิ่น          รสชาติ ความชอบรวม 

ความหนา (มิลลิเมตร) ความช้ืน (รอยละ) 

2.5 

14 4.64bcd±1.80 4.40de±1.91 5.46b±1.75 4.72b±1.84 3.94f±1.65 4.56ef±2.21 5.40bc±1.98 
16 4.50cd±1.83 4.28de±1.87 5.30ab±2.02 4.82ab±1.83 4.48def±1.68 4.42fg±2.07 5.26c±1.97 
18 4.64bcd±1.32 4.38de±1.74 5.34ab±2.00 5.06ab±1.75 4.92cde±1.34 4.76def±1.94 5.52bc±1.82 
20 4.62bcd±1.58 4.62d±1.76 5.42b±1.69 4.70b±1.72 4.36ef±1.48 4.48fg±2.34 4.84cde±2.13 
22 4.76bcd±1.39 3.38f±1.51 5.04ab±1.91 4.00c±1.84 3.86f±1.65 3.48h±1.82 4.78cd±2.16 

3.5 

14 5.24abc±1.66 4.84bcd±1.82 5.70ab±1.49 5.42ab±1.58 6.46a±1.66 6.40a±2.06 6.70a±1.57 
16 5.58a±1.46 4.80cd±1.86 5.58ab±1.39 5.12ab±1.77 5.82b±1.56 6.22ab±1.52 6.54a±1.28 
18 5.30ab±1.53 5.46abc±1.76 6.10a±1.25 5.26ab±1.52 5.54bc±1.74 5.34cde±1.74 6.48a±1.80 
20 4.88abcd±1.55 5.78a±1.63 5.80ab±1.44 4.98ab ±1.53 5.36bc±1.90 4.94def±1.80 6.06ab±1.67 
22 4.50cd±1.53 4.60d±1.50 5.70ab±1.56 4.70b±1.75 4.64de±1.85 3.76gh±1.59 4.48d±1.37 

4.5 

14 4.84bcd±1.67 4.58d±1.83 5.16b±1.67 5.06ab±1.35 5.52bc±1.59 6.02abc±1.73 6.64a±1.40 
16 5.00abc±1.69 5.36abc±1.41 5.52b±1.76 5.26ab±1.56 5.62bc±1.51 5.94abc±1.36 6.16ab±1.67 
18 5.00abc±1.62 5.56ab±1.53 5.62ab±1.61 5.54a±1.33 5.60bc±1.68 5.42bcd±1.90 6.40a±1.43 
20 4.74bcd±1.65 4.60d±1.62 5.32ab±1.56 5.10ab±1.47 5.44bc±1.25 5.94abc±1.72 6.02ab±1.44 
22 4.14d±1.55 3.82ef±1.71 5.30b±1.54 4.78ab±1.74 5.10bcd±1.22 4.72def±1.75 5.44bc±1.64 
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4.6 เปรียบเทียบคุณภาพของขาวเหนียวกลองอบพองกับผลิตภัณฑทางการคา 
จากผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผลิตจากแปงขาวเหนียวกลอง และผสมแปงขาว

เจากลองรอยละ 10 และผานการนวด ปนใสพิมพทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร แลว
ทําการแชเย็นเบ้ืองตนกอนท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง จากนั้นนําออกจากแมพิมพไป
บรรจุในถุงพลาสติก แชเย็นใหคงตัวตออีก 12 ช่ัวโมง ห่ันท่ีความหนา 3.5 มิลลิเมตร นําไปอบแหง
ในตูอบลมรอนจนเหลือความช้ืนรอยละ 17 อบพอง ทําการปรุงรสขาวเหนียวกลองอบพองท้ังหมด 
2 รสชาติ คือ  บารบิคิว และสาหราย โดยฉีดพนขาวเหนียวกลองอบพองดวยน้ํามันพืช (รอยละ 8) 
ใหท่ัว จากนั้นคอย ๆ โรยผงปรุงรส (รอยละ 12) ลงไปใหผงปรุงรสเกาะติดขาวเหนียวกลองอบพอง
ดี  จากนั้นทําการเปรียบเทียบคุณภาพกับอาหารขบเคี้ยวประเภทอบพองจากขาวทางการคา 3 ชนิด 
ไดแก ผลิตภัณฑทางการคาชนิดท่ี 1  ผลิตภัณฑทางการคาชนิดท่ี 2 และผลิตภัณฑทางการคาชนิดท่ี 
3 นําไปวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวาผลิตภัณฑท้ัง 6 แบบ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองแบบไมปรุงรส มีปริมาณโปรตีนสูงสุด 
และปริมาณไขมันต่ําสุด ท่ี รอยละ 8.93+0.02 และ1.56+0.08 (ตาราง 4.13) ผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณ
เสนใย และเถาสูงใกลเคยีงกัน คือ ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองแบบรสสาหราย และ 
ผลิตภัณฑทางการคาชนิดท่ี 2 ผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณคารโบไฮเดรต และปริมาณอะไมโลสสูงสุด คือ 
ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑทางการคาชนิดท่ี 1 มีคาท่ี รอยละ 84.24+0.38 และ 22.72+0.16 ตามลําดับ
เนื่องจากเปนผลิตภัณฑท่ีมีแปงขาวเจาเปนองคประกอบหลัก จึงมีอะไมโลสในปริมาณสูง 

เม่ือทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา อัตราการขยายปริมาตรของผลิตภัณฑขาว
เหนียวกลองอบพองท่ีผลิตได ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยู
ในชวง 3.33-3.38 เทา (ตาราง 4.13) ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑทางการคาชนิดท่ี 1 มีคา L สูงสุด คาแรง
ตานการเจาะทะลุและปริมาณความช้ืนต่ําสุด ท่ี 87.21+0.64 13.38+1.04 และ 3.15+0.11 ตามลําดับ 
โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองแบบรสบารบิคิว มีคา a* และ b* สูงสุดท่ี 0.35+0.17 และ 
19.24+0.49 ตามลําดบั ดานความหนาแนนผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผลิตได มีความ
หนาแนนต่ํากวาผลิตภัณฑทางการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คาอยูในชวง 0.25-0.26 
กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  
 เม่ือทําการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัส  พบวา ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑทางการคา
ชนิดท่ี 1 ไดรับคะแนนการยอมรับสูงสุด และผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองแบบรสสาหราย
ไดรับคะแนนการยอมรับรองลงมาโดยมีคะแนนการยอมรับอยูในชวง 6.11-7.08 (ตาราง 4.14) คือ
อยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ดวยเหตุนี้ ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองแบบรส
สาหรายจึงเหมาะสมท่ีจะเลือกไปใชในการทดลองตอไป 
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ตาราง 4.13 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีได และผลิตภัณฑทางการคา1/ 

คุณภาพ 
ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผลิตได  ผลิตภัณฑทางการคา 

ไมปรุงรส รสสาหราย รสบารบีคิว  ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 ชนิดท่ี 3 
คุณภาพทางเคมี        

ความช้ืน(รอยละ) 5.01b+0.12 5.49a+0.13 5.66a+0.10  3.15d+0.11 4.96bc+0.15 4.78b+0.10 
โปรตีน (รอยละ) 8.93a+0.02 8.65c+0.03 7.55d+0.02  6.70e+0.11 8.79b+0.03 7.64d+0.09 
ไขมัน (รอยละ) 1.56c+0.08 9.10a+0.14 9.20a+0.22  3.56b+0.15 1.77c+0.09 1.81c+0.17 
เสนใย (รอยละ) 2.02c+0.06 3.29b+0.12 2.16c+0.10  0.84d+0.07 4.26a+0.09 0.90d+0.04 
เถา (รอยละ) 1.51b+0.09 2.41a+0.14 1.77b+0.15  1.51b+0.11 2.45a+0.09 1.69b+0.23 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 80.97c+0.26 71.06f+0.21 73.66e+0.14  84.24a+0.38 77.77d+0.21 82.62b+0.17 
อะไมโลส (รอยละ) 9.17b+0.15 8.64c+0.27 8.78c+0.12  22.72a+0.16 7.08e+0.07 7.62d+0.17 

คุณภาพทางกายภาพ        

คาส ี
L 81.65b+0.56 75.09c+0.93 73.15d+0.57  87.21a+0.64 55.35f+1.62 65.82e+2.21 
a* 1.96d+0.17 0.35e+0.17 11.29a+0.92  0.45e+0.17 2.70c+0.84 8.28b+0.59 
b* 19.77c+0.42 19.24cd+0.49 36.24a+1.17  16.13e+0.62 18.48d+1.83 23.03b+0.77 

อัตราการขยายปริมาตร (เทา) ns 3.33+0.23 3.38+0.23 3.36+0.16  -2/ - - 
ความหนาแนน (กรัม/เซนติเมตร3) 0.26c+0.03 0.25c+0.03 0.25c+0.02  0.32ab+0.03 0.32b+0.02 0.34a+0.02 
คาแรงตานการเจาะทะล ุ(นิวตัน) 30.89a+3.43 31.60a+3.33 31.92a+3.84  13.38d+1.04 15.79c+2.92 26.02b+4.67 
หมายเหต ุ          1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 2/   ไมไดทําการวิเคราะหเนื่องจากเปนผลิตภณัฑทางการคา ท่ีผานการทําใหพองตัวมาแลว 
             ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
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ตาราง 4.14 ลักษณะทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีได และผลิตภัณฑทางการคา1/ 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส  
ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผลิตได  ผลิตภัณฑทางการคา 

ไมปรุงรส รสสาหราย รสบารบีคิว  ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 ชนิดท่ี 3 
ลักษณะปรากฏ 5.90c+1.37 6.36c+1.14 5.87c+1.61  7.86a+0.98 7.17b+1.13 7.06b+1.30 
ความแข็ง 6.02cd+1.67 6.52bc+1.59 5.90d+1.52  7.76a+1.23 6.90b+1.22 6.72b+1.51 
ความกรอบ 6.82b+1.30 7.08b+1.18 6.25c+1.32  7.96a+1.01 7.36b+1.31 6.96b+1.56 
ความเนียนของเนื้อ 6.39b+1.48 6.61b+1.81 6.02b+1.66  7.62a+1.13 6.22b+1.74 6.56b+1.43 
กล่ิน 5.44d+1.50 6.11c+1.83 4.62e+1.97  7.96a+0.99 7.36ab+1.44 6.89b+1.99 
รสชาติ 5.59d+1.66 6.69b+1.86 5.96cd+2.03  8.50a+0.41 7.12b+1.53 6.47bc+1.89 
ความชอบรวม 6.17d+1.97 6.97bc+1.72 6.48cd+1.49  8.47a+0.58 7.32b+1.29 6.90bc+1.94 
หมายเหตุ         1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้ง ตัวอักษรท่ีตางกันของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 61 
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4.7 คุณ ภาพขาวเหนียวกลองอบพองระหวางการเก็บรักษานาน 12 สัปดาห 
นําผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองจากขอท่ี 4.6 แบบไมปรุงรส และปรุงรสสาหราย มา

บรรจุในถุงท่ีตางกัน 2 ชนิด คือ ถุงอลูมินัมฟอยล และถุงพลาสติกลามิเนต ทําการปดปากถุงสนิท 
แลวทําการเก็บรักษาอุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 สัปดาห โดยจะทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพทุก ๆ 2 
สัปดาห ยกเวนลักษณะทางประสาทสัมผัส  ทําการวิเคราะหทุก ๆ 4 สัปดาห แลวนําขอมูลคุณภาพท่ี
อายุการเก็บรักษา 0 4 8 และ 12 สัปดาห ไปวิเคราะห พบวาในสัปดาหแรกท่ีทําการเก็บรักษาคุณภาพ
ทางกายภาพ และเคมี ของผลิตภัณฑท้ัง 4 รูปแบบ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ยกเวนคุณภาพดานความหนาแนน และปริมาณความช้ืน ท่ีมีคาอยูในชวง 0.24-0.25 ลูกบาศก
เซนติเมตร และรอยละ 5.33-5.53 ตามลําดับ (ตาราง 4.15) โดยผลิตภัณฑแบบไมปรุงรส บรรจุ
ในอลูมินัมฟอยล มีคาสี L สูงท่ีสุด และคา Thiobarbituric acid (TBA) ต่ําท่ีสุด ท่ี 82.42+1.09 และ
0.15+0.02 mg.malonaldehye/kg.sample ตามลําดับ ผลิตภัณฑท่ีมีคา a* และ b* สูงท่ีสุด คือ 
ผลิตภัณฑรสสาหราย บรรจุในอลูมินัมฟอยล มีคาเทากับ 1.43+0.17 และ 17.87+0.52 ตามลําดับ และ
มีผลิตภัณฑแบบไมปรุงรส บรรจุในพลาสติกลามิเนต มีคาแรงตานการเจาะทะลุ และคา Water 
activity (Aw) ต่ําท่ีสุด ท่ี 28.62+1.88 นิวตัน และ 0.288+0.009 ตามลําดับ 

เม่ือเก็บรักษานาน 4 สัปดาหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของผลิตภัณฑท้ัง 4 รูปแบบ มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนคุณภาพดานความหนาแนน และปริมาณ
ความช้ืน ท่ีมีคาอยูในชวง 0.25-0.26 ลูกบาศกเซนติเมตร และรอยละ 5.48-5.83 ตามลําดับ (ตาราง 
4.16) โดยผลิตภัณฑแบบไมปรุงรส บรรจุในอลูมินัมฟอยล มีคาสี L สูงท่ีสุด คา TBA และคา Aw ต่ํา
ท่ีสุด ท่ี 81.45+1.09 0.30+0.02 mg.malonaldehye/kg.sample และ 0.320+0.004 ตามลําดับ ผลิตภัณฑ
ท่ีมีคา a* และ b* สูงท่ีสุด คือ ผลิตภัณฑรสสาหราย บรรจุในพลาสติกลามิเนต มีคาเทากับ 2.05+0.46 
และ 19.86+1.22 ตามลําดับ และมีผลิตภัณฑแบบไมปรุงรส บรรจุในพลาสติกลามิเนต มีคาแรงตาน
การเจาะทะลุต่ําท่ีสุด ท่ี 31.57+1.59 นิวตัน 

เม่ือเก็บรักษานาน 8 สัปดาห พบวา คุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของผลิตภัณฑท้ัง 4 
รูปแบบ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนคุณภาพดานความหนาแนน ท่ีมี
คาอยูในชวง 0.25-0.27 ลูกบาศกเซนติเมตร (ตาราง 4.17) โดยผลิตภัณฑแบบไมปรุงรส บรรจุ
ในอลูมินัมฟอยล มีคาสี L สูงท่ีสุด คาแรงตานการเจาะทะลุ คา TBA คา Aw และปริมาณความช้ืนต่ํา
ท่ีสุด ท่ี 80.83+1.52 34.13+1.63 นิวตัน 0.94+0.04 mg.malonaldehye/kg.sample 0.323+0.005 และ
รอยละ 5.53+0.23 ตามลําดับ ผลิตภัณฑท่ีมีคา a* สูงท่ีสุด คือ ผลิตภัณฑรสสาหราย บรรจุในพลาสติก
ลามิเนต มีคาเทากับ 1.57+0.28 และมีผลิตภัณฑรสสาหราย บรรจุในอลูมินัมฟอยล มีคา b* สูงท่ีสุด ท่ี 
19.20+0.89 
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เม่ือเก็บรักษานาน 12 สัปดาห พบวา คุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของผลิตภัณฑท้ัง 4 
รูปแบบ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนคุณภาพดานความหนาแนน ท่ีมี
คาอยูในชวง 0.26-0.28 ลูกบาศกเซนติเมตร (ตาราง 4.18) โดยผลิตภัณฑแบบไมปรุงรส บรรจุ
ในอลูมินัมฟอยล มีคาสี L สูงท่ีสุด คาแรงตานการเจาะทะลุ คา TBA คา Aw และปริมาณความช้ืนต่ํา
ท่ีสุด ท่ี 79.81+1.30 35.86+2.40 นิวตัน 1.42+0.03 mg.malonaldehye/kg.sample 0.328+0.004 และ
รอยละ 5.72+0.17 ตามลําดับ ผลิตภัณฑท่ีมีคา a* สูงท่ีสุด คือ ผลิตภัณฑรสสาหราย บรรจุในพลาสติก
ลามิเนต มีคาเทากับ 1.38+0.31 และมีผลิตภัณฑรสสาหราย บรรจุในอลูมินัมฟอยล มีคา b* สูงท่ีสุด ท่ี 
18.55+0.79 

เม่ือพิจารณาคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ในระหวางการเก็บรักษานาน 12 สัปดาห พบวา 
คาสี L a* และ b* ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท้ัง 4 ชนิด มีคาลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษา
นานขึ้น (ภาพ 4.1) เนื่องจากการสลายตัวของสารสีในผลิตภัณฑ โดยการสลายตัวเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันระหวางการเก็บรักษา (นิธิยา, 2549) แตในคุณภาพดานความหนาแนน แรงตานการเจาะ
ทะลุ คา TBA คา Aw และปริมาณความช้ืน มีคาสูงขึ้นเม่ืออายุการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพ 4.2 4.3 4.4 
4.5 และ 4.6) โดยคา Aw มีคาสูงเนื่องจากมีความช้ืนบางสวนซึมผานบรรจุภัณฑเขาไป ซ่ึงทําให
ผลิตภัณฑมีน้ําหนักเพ่ิมขึ้นดวยเหตุนี้จึงทําใหคาความหนาแนนมีคาสูงขึ้น และยังทําใหโครงสราง
ของผลิตภัณฑท่ีเปราะมีความเหนียวขึ้น จึงทําใหคาแรงตานการเจาะทะลุของผลิตภัณฑมีคาสูงขึ้นเม่ือ
เก็บรักษานานขึ้น สวนคา TBA ท่ีสูงขึ้นเกิดขึ้นจากออกซิเจนซึมผานบรรจุภัณฑเขาไป ทําให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น 

เม่ือนําผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง มาทําการตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส  
พบวา ในระหวางการเก็บรักษานาน 0 4 8 และ 12 สัปดาห ของผลิตภัณฑท้ัง 4 รูปแบบ มีคะแนนการ
ยอมรับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองรสสาหราย  
บรรจุในอลูมินัมฟอยล ไดรับการยอมรับสูงกวาในทุกสัปดาห (ตาราง 4.15 4.16 4.17 และ 18) โดยใน
สัปดาหสุดทายมีคะแนนการยอมรับอยูในชวง 6.72-7.59 คือ ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง 

 จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองท้ัง 4 ชนิด สามารถเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 สัปดาห โดยท่ียังมีคุณภาพ และคะแนนการยอมรับท่ีดอียู และมี
ผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองรสสาหราย บรรจุในอลูมินัมฟอยล เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ และ
คะแนนการยอมรับดีท่ีสุด  
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ตาราง 4.15    ผลของการปรุงรสชาติ และบรรจุภัณฑตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 
               ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองในระหวางการเก็บรักษาสัปดาหแรก1/ 

หมายเหต ุ       1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอนในแตละลักษณะคุณภาพ ตัวอักษรท่ีตางกัน
ของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 
 
 

 ไมปรุงรส 
ถุงอลูมินัมฟอยล 

ไมปรุงรส
ถุงพลาสติกลามิเนต 

รสสาหราย 
ถุงอลูมินัมฟอยล 

รสสาหราย
ถุงพลาสติกลามิเนต 

คุณภาพทางกายภาพ  
และเคมี 

    

คาส ี
L 82.42a+1.09 82.02a+1.14 77.70b+1.39 78.47b+1.54 
a* 1.82c+0.17 1.43d+0.17 2.55a+0.16 2.22b+0.36 
b* 17.66b+0.91 17.87b+0.52 20.53a+1.22 19.98a+1.00 

ความหนาแนนns (กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร) 0.24+0.03 0.24+0.03 0.24+0.02 0.25+0.04 

แรงตานการเจาะทะลุ  
(นิวตัน) 29.05bc+3.38 28.62c+1.88 31.24a+3.47 30.91ab+3.38 

Thiobarbituric acid 
(mg.malonaldehye/kg. 
sample)  

0.15b+0.02 0.16b+0.03 0.22a+0.02 0.19ab+0.03 

Water activity 0.295b+0.011 0.288b+0.009 0.342a+0.005 0.347a+0.005 
ปริมาณความช้ืนns   
(รอยละ) 5.33+0.16 5.37+0.19 5.53+0.10 5.52+0.13 

ลักษณะทางประสาท
สัมผัส  

    

ลักษณะปรากฏ 6.92c+0.66 7.00c+0.49 7.81a+0.65 7.52b+0.51 
ความแข็ง 7.00ab+0.89 6.66b+1.09 7.24a+0.76 7.34a+0.74 
ความกรอบ 7.15b+0.93 6.78c+1.08 7.59a+0.74 7.41ab+0.86 
กลิ่น 8.05ab+0.54 8.13a+0.63 7.81b+0.63 7.86ab+0.85 
รสชาติ 6.17b+1.25 6.21b+1.16 7.57a+0.86 7.64a+0.96 
ความชอบรวม 7.00d+0.80 7.24c+0.58 8.24a+0.44 7.94b+0.56 
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ตาราง 4.16    ผลของการปรุงรสชาติ และบรรจุภัณฑตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 
               ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองหลังการเก็บรักษานาน 4 สัปดาห1/ 

หมายเหต ุ       1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอนในแตละลักษณะคุณภาพ ตัวอักษรท่ีตางกัน
ของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 
 
 
 

 ไมปรุงรส 
ถุงอลูมินัมฟอยล 

ไมปรุงรส
ถุงพลาสติกลามิเนต 

รสสาหราย 
ถุงอลูมินัมฟอยล 

รสสาหราย
ถุงพลาสติกลามิเนต 

คุณภาพทางกายภาพ  
และเคมี 

    

คาส ี
L 81.45a+1.09 81.30a+1.13 76.86b+1.20 77.32b+1.27 
a* 1.73b+0.30 1.34c+0.16 2.03a+0.20 2.05a+0.46 
b* 17.18b+0.74 17.14b+0.84 19.69a+1.01 19.86a+1.22 

ความหนาแนนns (กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร) 0.25+0.03 0.26+0.03 0.25+0.02 0.26+0.01 

แรงตานการเจาะทะลุ  
(นิวตัน) 32.35bc+1.92 31.57c+1.59 32.98ab+1.76 34.27a+2.76 

Thiobarbituric acid 
(mg.malonaldehye/kg. 
sample)  

0.30d+0.02 0.37c+0.02 0.56b+0.03 0.89a+0.05 

Water activity 0.320c+0.004 0.353b+0.006 0.356b+0.006 0.369a+0.003 
ปริมาณความช้ืนns   
(รอยละ) 5.48+0.23 5.67+0.13 5.70+0.24 5.83+0.14 

ลักษณะทางประสาท
สัมผัส  

    

ลักษณะปรากฏ 6.68c+0.79 6.46c+0.82 7.68a+0.58 7.10b+0.80 
ความแข็ง 6.73a+0.96 5.53c+1.40 7.15a+0.80 6.13b+1.10 
ความกรอบ 6.35bc+1.12 6.05c+1.40 7.38a+0.97 6.68b+1.03 
กลิ่น 7.71a+1.18 7.55ab+0.94 7.58ab+0.95 7.15b+1.03 
รสชาติ 5.68b+1.23 5.30b+1.10 7.38a+0.78 7.24a+0.93 
ความชอบรวม 6.17b+1.05 6.13b+1.05 7.88a+0.59 7.75a+0.77 
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ตาราง 4.17    ผลของการปรุงรสชาติ และบรรจุภัณฑตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 
                      ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองหลังการเก็บรักษานาน 8 สัปดาห1/ 

   หมายเหต ุ      1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอนในแตละลักษณะคุณภาพ ตัวอักษรท่ีตางกัน
ของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p<0.05) 

ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 
 
 

 ไมปรุงรส 
ถุงอลูมินัมฟอยล 

ไมปรุงรส
ถุงพลาสติกลามิเนต 

รสสาหราย 
ถุงอลูมินัมฟอยล 

รสสาหราย
ถุงพลาสติกลามิเนต 

คุณภาพทางกายภาพ 
และเคมี     

คาส ี
L 80.83a+1.52 80.35a+1.11 76.30b+1.47 76.39b+1.52 
a* 1.03b+0.29 1.03b+0.11 1.43a+0.21 1.57a+0.28 
b* 15.99b+0.88 16.22b+0.46 19.20a+0.89 18.82a+1.02 

ความหนาแนนns (กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร) 0.25+0.02 0.27+0.02 0.26+0.02 0.26+0.02 

แรงตานการเจาะทะลุ  
(นิวตัน) 

34.13b+1.63 35.20ab+2.09 34.85ab+1.34 35.96a+1.90 

Thiobarbituric acid 
(mg.malonaldehye/kg. 
sample)  

0.94d+0.04 1.29c+0.04 1.43b+0.05 1.84a+0.03 

Water activity 0.323c+0.005 0.366b+0.002 0.366b+0.007 0.377a+0.003 
ปริมาณความช้ืน  
(รอยละ) 

5.53b+0.23 5.81ab+0.14 5.79ab+0.17 5.98a+0.19 

ลักษณะทางประสาท
สัมผัส      

ลักษณะปรากฏ 5.83b+1.16 5.69b+0.96 7.02a+0.99 6.68a+0.86 
ความแข็ง 6.53b+1.06 5.39c+1.24 7.05a+0.90 5.60c+1.12 
ความกรอบ 6.17bc+1.38 5.67c+1.34 7.21a+1.17 6.43b+1.61 
กลิ่น 7.15a+1.04 6.65b+1.01 7.16a+1.04 6.59b+1.12 
รสชาติ 5.51b+1.25 5.24b+1.45 6.93a+1.18 6.83a+0.95 
ความชอบรวม 5.74c+1.10 5.57c+1.11 7.71a+0.81 7.19b+0.83 
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ตาราง 4.18    ผลของการปรุงรสชาติ และบรรจุภัณฑตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 
                      ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพองหลังการเก็บรักษานาน 12 สัปดาห1/ 

หมายเหต ุ      1/   เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอนในแตละลักษณะคุณภาพ ตัวอักษรท่ีตางกัน
ของขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

ns   หมายถึง  คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 ไมปรุงรส 
ถุงอลูมินัมฟอยล 

ไมปรุงรส 
ถุงพลาสติกลามิเนต 

รสสาหราย 
ถุงอลูมินัมฟอยล 

รสสาหราย
ถุงพลาสติกลามิเนต 

คุณภาพทางกายภาพ  
และเคมี     

คาส ี
L 79.81a+1.30 78.63b+1.38 75.48c+1.26 74.54c+1.16 
a* 0.78b+0.20 0.91b+0.13 1.22a+0.20 1.38a+0.31 
b* 14.26d+0.64 15.16b+0.73 18.55a+0.79 17.79b+0.92 

ความหนาแนนns (กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร) 0.26+0.03 0.28+0.03 0.28+0.02 0.28+0.03 

แรงตานการเจาะทะลุ  
(นิวตัน) 35.86b+2.40 36.76ab+1.64 36.39ab+2.31 37.73a+1.83 

Thiobarbituric acid 
(mg.malonaldehye/kg. 
sample)  

1.42d+0.03 1.85c+0.07 2.16b+0.03 2.93a+0.06 

Water activity 0.328c+0.004 0.390a+0.006 0.371b+0.005 0.390a+0.003 
ปริมาณความช้ืน  
(รอยละ) 5.72c+0.17 6.20ab+0.19 5.89bc+0.16 6.24a+0.17 

ลักษณะทางประสาท
สัมผัส  

    

ลักษณะปรากฏ 5.49b+1.15 5.33b+1.16 6.94a+0.92 6.55a+0.78 
ความแข็ง 6.10b+1.14 5.16c+1.23 6.98a+1.08 5.22c+1.30 
ความกรอบ 5.73bc+1.10 5.43c+1.21 6.98a+1.20 6.07b+1.13 
กลิ่น 7.12a+1.16 6.12b+0.98 7.27a+1.04 5.85b+1.11 
รสชาติ 5.33b+1.30 5.08b+1.20 6.72a+1.20 6.51a+1.24 
ความชอบรวม 5.25c+1.33 5.19c+1.14 7.59a+1.03 6.21b+1.20 
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ภาพ 4.1 การเปล่ียนแปลงคาสี L a* และ b* ของผลิตภณัฑขาวเหนียวกลองอบพอง 

ในระหวางการเก็บรักษา
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ภาพ 4.2 การเปล่ียนแปลงความหนาแนนของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง  

ในระหวางการเก็บรักษา  
 
 

 
ภาพ 4.3 การเปล่ียนแปลงแรงตานการเจาะทะลุของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง  

ในระหวางการเก็บรักษา  
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ภาพ 4.5 การเปล่ียนแปลง Thiobarbituric acid ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง 

ในระหวางการเก็บรักษา 
 
 

 
ภาพ 4.5 การเปล่ียนแปลง Water activity ของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง  

ในระหวางการเก็บรักษา 
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ภาพ 4.6 การเปล่ียนแปลง ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑขาวเหนียวกลองอบพอง  

ในระหวางการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
  
 

 


