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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 

 

การวิเคราะหคาความชืน้ ตามวิธี 925.09B ของ AOAC (2000) 
  

 ช่ังตัวอยางหนัก 3-5 กรัม ดวยเคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง ใสลงใน moisture can ท่ี
ผานการอบแหง และทราบน้ําหนกัแนนอน นําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานานประมาณ 3-6 ช่ัวโมง หรือจนน้ําหนักของตัวอยางคงที่ โดยการนําตัวอยางออกจาก
ตูอบ ปลอยใหเยน็ในโถดดูความช้ืน ช่ังน้ําหนกัตัวอยาง แลวนาํไปอบจนไดน้ําหนักคงท่ี ทําการ
วเิคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า คํานวณหาปริมาณความช้ืน แลวหาคาเฉล่ีย 
 
 ปริมาณความชื้น (%) = (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ  –  น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) × 100 
      น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 
   
การตรวจวิเคราะหปริมาณโปรตีน (crude protein) ตามวิธี 960.52 ของ AOAC (2000) 
 
 เคร่ืองมือท่ีใช 

1) Kjeldahl flask 

2) Digestion unit 

3) Distillation unit 

4) ชุดไตเตรต 

 
 สารเคมีท่ีใช 

1) กรดกํามะถันเขมขน (H2SO4) ท่ีปราศจากไนโตรเจน 
2) คะตะลิสตผสม (ประกอบดวย CuSO4.5H2O และ K2SO4) 
3) สารละลายกรดบอริกเขมขน รอยละ 2 (H3BO3) 
4) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน รอยละ 40 (NaOH 40 g/100 ml H2O) 
5) สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.01 M 
6) Mixed indicators (0.2% Methyl red + Methylene blue/EtOH) 
7) Zn-metal 
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 การยอยตัวอยาง (Digestion) 
  1) ช่ังตัวอยางอาหารท่ีบดอยางละเอียด หนัก 0.1-0.5 กรัม (±0.001) ข้ึนอยูกับ
ปริมาณโปรตีนในตัวอยาง ใสลงใน Kjeldahl flask 
  2)  เติมคะตะลิสตผสม 2 กรัม (หรือช่ัง K2SO4 3.5 กรัม  ผสมกับ CuSO4.5H2O  0.4 
กรัม) เติมกรดกํามะถันเขมขนลงไป 15 มิลลิลิตร  
  3)  วาง Kjeldahl flask ในตําแหนงท่ีเอียงทํามุมประมาณ 40 องศา กบั fume stack 
ลงบนเตาของชุดยอยโปรตนี ทําการยอยนาน 30 นาที จนไดสารละลายใสหรือมีสีน้ําเงินจาง  ทํา
การยอยตออีกประมาณ 1-2 ช่ัวโมง (เวลาท่ีใชในการยอยท้ังหมดจะตองไมเกิน 3 ช่ัวโมง และไม
ควรใชไฟแรงเกินไปเพราะมีผลใหไนโตรเจนบางสวนสูญหายไปได) ต้ังท้ิงใหเยน็ท่ีอุณหภูมิหอง
กอนท่ีจะนําไปกล่ันตอไป  
  
 การกล่ัน (Distillation) 
  ทําการกล่ันของเหลวท่ีผานการยอยไดดวยวิธี Steam Distillation (Semi-micro 
Kjeldahl Distillation Apparatus ดัดแปลงจาก Markham semi-micro Kjeldahl) มีวิธีการ คือ 
 1)  คอยๆ ถายเอาของเหลวท่ียอยไดท้ังหมดลงใน volumetric flask ขนาด 100 
มิลลิลิตรท่ีมีน้ํากล่ันประมาณ 30 – 40 มิลลิลิตรบรรจุอยู โดยเทลงไปชา ๆ ทีละ 5 มิลลิลิตร ผสมให
เขากันต้ังท้ิงใหเยน็ ลาง Kjeldahl flask 2-3 คร้ัง ดวยน้าํกล่ัน และเทกลับลงไปใน volumetric flask 
ต้ังท้ิงใหเย็น (อาจนําลงไปแชน้ําเย็นได) ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน (blank ก็ให
ทําเชนเดยีวกนั เพียงแตไมมีตัวอยางเทานั้น) 
 2)  ปเปตสารละลายจํานวน 10 มิลลิลิตร. ใสในสวนกรวยของหลอดกล่ัน ใชน้ํากล่ัน
เล็กนอยลางกรวย จากน้ันเทนํ้าท่ีใชลางลงไปรวมกับของเหลวท่ีใชกล่ันดวย คอยๆ เติม NaOH 
เขมขน 40% ลงไปประมาณ 12 มิลลิลิตร รีบปดจุกแกวใหสนิททันที  
 3) กล่ันไนโตรเจน(ในรูปของกาซแอมโมเนีย) โดยใชการกล่ันดวยไอน้ํา (steam 
distillation) ซ่ึงเปนการตมน้ําใหเดือดกลายเปนไอ แลวไอน้ําจะทําการกล่ันของเหลวท่ียอยไดท่ี
ผสมอยูกับ NaOH 40% กาซแอมโมเนียท่ีระเหยออกมาพรอมกับไอน้าํจะควบแนน และถูกจับดวย
สารละลายกรดบอริกเขมขน 2 % ท่ีอยูในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตร จํานวน 10 มิลลิลิตร และมี
อินดิเคเตอรผสมลงไป 4 หยด (สวนปลายของ condenser จะตองจุมอยูในสารละลายกรดบอริค 
ตลอดชวงเวลาการกล่ัน) ใชเวลาในการกล่ันประมาณ 10–15 นาที  หรือใหไดสารละลายไมนอยกวา 
20–30 มิลลิลิตร ลางปลาย condenser ดวยน้ํากล่ันเล็กนอย นําเอาของเหลวท่ีกล่ันไดไป ไตเตรทกบั
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สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.01 M จนไดจดุยุติเปนสีน้ําเงินจาง ๆ บันทึกปริมาตรของ
สารละลายกรดท่ีใชเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในตัวอยาง 
 
 การคํานวณ  
   
  ปริมาณไนโตรเจน (รอยละของนํ้าหนัก)  =  (Va − Vb) × C × 1.4007 
                 W 
   
  โดยท่ี  Va  คือ  ปริมาณของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 

ท่ีใชในการไตเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
    Vb คือ ปริมาณของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 

ท่ีใชในการไตเตรต Blank (มิลลิลิตร) 
   C คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก  

(นอรมัล) 
   W คือ  น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
 
  ปริมาณโปรตนี (รอยละของน้ําหนัก) = ปริมาณไนโตรเจน× conversion factor 
 
  โดย conversion factor ของกากงาในการทดลองน้ีเทากับ 6.25 
  โดย conversion factor ของแปงขาวเจาในการทดลองนี้เทากับ 5.95 
  โดย conversion factor ของคุกกี้ในการทดลองนี้เทากับ 6.25 
 
การตรวจวิเคราะหปริมาณไขมัน (crude fat) 
 
 ใชวธีิการสกัดไขมันดวยเคร่ืองสกัดไขมัน Soxtec Extractor (Model 2050, Sweden)  
โดยการเตรียมตัวอยางจะตองช่ังตัวอยางท่ีผานการอบแหงและทราบน้ําหนกัท่ีแนนอน บรรจุลงใน 
soxhelt flask ท่ีทราบน้ําหนกัแนนอน จากน้ันนําตัวอยางไปผานการสกัดจากเคร่ืองสกัดเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง 30 นาที เม่ือสกัดเสร็จก็นํา soxhelt flask ท่ีมีปโตรเลียมอีเทอรเหลืออยูและไขมันท่ีสกัดได
ไประเหยเอาตัวทําละลายออกในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 30-60 
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นาที จากนัน้นํา soxhelt flask ออกจากตูอบ ปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนักตัวอยาง ทํา
การวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า คํานวณหาปริมาณไขมัน แลวหาคาเฉล่ีย 
 
ปริมาณไขมัน (%) = (น้ําหนกั soxhelt flaskหลังสกัด–  น้ําหนกั soxhelt flaskกอนสกัด) × 100 
     น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 
 
การวัดคาความแข็ง ; Hardness  
 
 ทําการวัดความแข็งของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุน TA.XT 
Plus (Stable Micro Systems, UK) โดยใชวิธีทดสอบจากแรงกดตามโปรแกรม Return to start ดวย
หัววัดทรงกระบอก (Cylinder probe) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6  มิลลิเมตร  ขนาดโหลดเซลล 
(Load cell) 25 กิโลกรัม การทํางานของเคร่ือง ใชความเร็วกอนและความเร็วหลังทดสอบท่ี  2.05 
และ10 mm/s ระยะทางท่ีหวัวัดเคล่ือนท่ีผานผลิตภัณฑ  10  มม.  แรงกระทบเร่ิมตน  5 กรัม โดยจะ
ทําการวัด 10 คร้ังตอตัวอยาง โดยคา hardness คือ จุดท่ีวดัแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด  
 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 
การตรวจนับจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) 
  
 อุปกรณและเคร่ืองมือ 
  1)  จานเพาะเช้ือ และปเปตขนาด 1 5 และ 10 มิลลิลิตร (ท่ีผานการอบฆาเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
  2)   เคร่ืองปนไฟฟา 
  3)   เคร่ืองเขยา 
 
 อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 

1) สายละลายบัฟเฟอรเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 
2) Plate count agar, PCA 
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 วิธีวิเคราะห 
1. การเตรียมตัวอยาง 

1.1. ใชชอนท่ีปราศจากเช้ือโดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล ตัก
ตัวอยางจากหลายๆ สวน ช่ังน้ําหนกัได 25 กรัม กับสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร ตีปน
ดวยเคร่ืองปนไฟฟาเปนเวลา 2 นาที จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1 : 10 (10-1) 

1.2. เขยาอาหารใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง 
1 : 10 (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา จะไดอาหารที่เจือจาง 1 : 100 (10-2)  

1.3. ทําใหอาหารมคีวามเจือจาง 1 : 1000 (10-3) และความเจือจางตอๆ ไป
ดวยวิธีเดยีวกนัจนถึงความเจือจาง 1 : 1000000 (10-6) 
 
2. การใสอาหารเล้ียงเช้ือ 

2.1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตรดูดสารละลายของตัวอยางท่ีความเจือจาง
ตางๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ความเจือจางละ 2 จาน 

2.2. เทอาหาร PCA ท่ีกําลังหลอมเหลว (อุณหภูมิไมควรสูงกวา 48                
องศาเซลเซียส) ลงในงานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอยาง โดยใสลงไปจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ให
เสร็จภายในเวลา 15 นาที นับต้ังแตความเจือจางเร่ิมตน 

2.3. ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากันดี วางท้ิงไวใหเยน็ แลวคว่าํ
จานอาหารเล้ียงเช้ือลง 

2.4. ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายเปปโตน 1 มิลลิลิตรแทน
สารละลายของตัวอยางอาหาร 
 

3. การบมเช้ือ บมจานอาหารทีเ่ตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 48±2 ช่ัวโมง 
 

4. การตรวจนับจาํนวนโคโลนแีละการรายงานผล หลังบมเช้ือตามกําหนดแลว 
ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือ ท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี หา
คาเฉล่ียของจํานวนโคโลนี รายงานผลการตรวจนับวา มีจํานวน aerobic bacteria ในรูปโคโลนีตอ
อาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
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การตรวจนับยสีตและเชื้อรา 
  
 อุปกรณและเคร่ืองมือ 
  1)  จานเพาะเช้ือ และปเปตขนาด 1 5 และ 10 มิลลิลิตร (ท่ีผานการอบฆาเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
  2)   เคร่ืองปนไฟฟา 
  3)   เคร่ืองเขยา 
 อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 

1) สายละลายบัฟเฟอรเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 
2) Potato dextrose agar, PDA 

 
 วิธีวิเคราะห 

1) การเตรียมตัวอยาง 
 ใชชอนท่ีปราศจากเช้ือโดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล ตัก

ตัวอยางจากหลายๆ สวน ช่ังน้ําหนกัได 25 กรัม กับสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร ตีปน
ดวยเคร่ืองปนไฟฟาเปนเวลา 2 นาที จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1 : 10 (10-1) 

 เขยาอาหารใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง 
1 : 10 (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา จะไดอาหารที่เจือจาง 1 : 100 (10-2)  

 ทําใหอาหารมคีวามเจือจางจนถึง 1 : 1000 (10-3) และความเจือจางตอๆ 
ไปดวยวิธีเดียวกันจนถึงความเจือจาง 1 : 1000000 (10-6) 
 

2) การใสอาหารเล้ียงเช้ือ  
2.1) ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารท่ีมีความ

เจือจางตางๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ความเจือจางละ 3 จาน 
2.2)     เทอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีกําลังหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมี

ตัวอยางโดยใสลงไปจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร รีบเทใหเสร็จภายใน 1 ถึง 2 นาทีหลังจากใส
เช้ือลงไปแลว 

2.3)     ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากนัดี วางท้ิงไวจนอาหารแข็งตัว  
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2.4)    ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตรแทน
สารละลายของตัวอยางอาหาร 
 
 การบมเช้ือ 
  บมจานอาหารที่เตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 22 ถึง 25 ± 1 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั 
  
 การตรวจนับจาํนวนโคโลนแีละการรายงานผล 
  หลังบมเช้ือตามเวลากําหนดแลว ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือท่ี
มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 10-150 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ัง 3 จานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (cfu/g ml) 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดางท่ีใชในการสกัดโปรตีน 
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ผลการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดางท่ีใชในการสกัดโปรตีน 
 

 เม่ือทําการเตรียมตัวอยางกากงาดําแลวนํามาทําการทดสอบหาคาความเปนกรด-
ดาง ท่ีโปรตีนจากกากงาดําจะสามารถละลายไดดีท่ีสุด และคาความเปนกรด-ดางท่ีโปรตีนจะละลาย
ไดนอยท่ีสุดเพื่อจะใชในการตกตะกอนโปรตีนในการสกัดโปรตีนจากกากงาดํา ผลดังตารางผนวก 
1 และ 2 พบวาคาความเปนกรด-ดางท่ีโปรตีนจะละลายไดดีท่ีสุดคือคาความเปนกรด-ดางเทากับ 10 
มีรอยละการละลายเทากับ 85.50 ± 0.41 สวนคาท่ีโปรตีนจะละลายไดนอยท่ีสุดคือคาความเปนกรด-
ดางเทากับ 5  มีรอยละการละลายเทากับ 6.71 ± 0.41 โดยเม่ือเทียบผลกับงานวิจัยของ Khalid et al.  
(2003) ท่ีทําการศึกษาผลของคาความเปนกรด-ดางและความเขมขนของเกลือตอการละลายและ
คุณสมบัติเชิงหนาท่ีของเมล็ดงา โดยพบวาท่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 3 โปรตีนจะละลายไดดี
ท่ีสุด มีรอยละการละลายเทากับ 90 และท่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 10 โปรตีนมีรอยละการ
ละลายเทากับ 72  ท่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 5 โปรตีนในเมล็ดงาจะละลายไดนอยท่ีสุด มีรอย
ละการละลายเทากับ 12 จะเห็นวาท่ีการละลายไดดีท่ีสุดจะมีความแตกตางกัน อาจเนื่องจากลักษณะ
ของวัตถุดิบ และการเตรียมท่ีแตกตางกัน อาจสงผลทําใหคาการละลายของโปรตีนแตกตางกันแตก็
เปนความแตกตางท่ีเปนคาความเปนกรด-ดางท่ีมีการละลายท่ีดีท้ังคู สวนคาความเปนกรด-ดางท่ีมี
การละลายไดนอยมีผลท่ีเหมือนกัน ดังนั้นจึงนําคาความเปนกรด-ดางท่ีระดับ 5 และ 10 ไปใชใน
การสกัดโปรตีนจากกากงา 
 
ตารางผนวก 1  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ท่ีแสดงการละลายไดดีท่ีสุดของโปรตีนท่ีสกัดได 
 จากกากงาดํา 
 

    pH ปริมาณโปรตีนท่ีละลายออกมา (%)* 

3.0 72.92±0.21 
 10.0 85.50±0.41 

*คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
  คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางผนวก 2  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ท่ีแสดงการละลายไดนอยท่ีสุดของโปรตีนท่ีสกัดได 
 จากกากงาดํา 
 

    pH  ปริมาณโปรตีนท่ีละลายออกมา (%)* 

4.0 13.97±0.41a  
4.5     11.15±0.62b 
5.0   6.71±0.41c 

 5.5 12.48±0.21b 
*คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

  คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน 
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การวิเคราะหสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนสกัดจากกากงา 
 

1.) วัดสมบัติการละลายประยุกตจากวิธีของ Khalid และคณะ  (2003) 
 

นําตัวอยางโปรตีน 2.0 กรัม มาละลายในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร และนํามาปรับพีเอช 
เปน 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 และ 10.0 ดวยโดยปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1.0 นอรมัล ทําการกวนตัวอยางดวยเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟาเปนเวลา 60 
นาที จากนั้นนําสารละลายมาหมุนเหวีย่งเพื่อแยกกากดวยเคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuge) ท่ีความเร็ว
รอบ 6000 ตอนาทีเปนเวลา 15 นาที นําสารละลายสวนใสดานบน (supernatant) มากรองดวย
กระดาษกรอง Whatman No.4 จากนั้นนําสารละลายท่ีไดนําไปวิเคราะหหาโปรตีนดวยวิธี Kjeldahl 
และรายงานความสามารถในการละลายของโปรตีนเปนคารอยละการละลายของโปรตีนโดย 

 
การละลายของโปรตีน (รอยละ)  =  ปริมาณโปรตีนในสารละลายสวนใส    x 100 

ปริมาณโปรตีนในโปรตีนท่ีทดสอบ 
 
2.) วัดสมบัติความสามารถในการอุมน้ําจากวิธีของ Khalid และคณะ (2003) และ Yu และคณะ 

(2007) 
 

นําตัวอยางโปรตีน 1.0 กรัม มาละลายในน้าํกล่ัน 10 มิลลิลิตรในหลอดเซนติฟวจขนาด 
15 มิลลิลิตร ทําการผสมตัวอยางดวยเคร่ือง vortex ท่ีความเร็วสูงสุดเปนเวลา 2 นาที   จากน้ันต้ังท้ิง
ไว 30 นาที จากนั้นนําสารละลายมาหมุนเหวีย่งเพื่อแยกกากดวยเคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuge) ท่ี
ความเร็วรอบ 6000 รอบตอนาทีเปนเวลา 15 นาที จากนัน้เทสารละลายสวนใสดานบน 
(supernatant)ออก เหลือตัวอยางตะกอนเปยกไว จากนัน้นําตะกอนเปยกมาช่ังน้ําหนกั และรายงาน
ความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีน 

 
ความสามารถในการอุมน้ํา ( ml/g )   =   ( W2 – W1 ) /  W0 

W0  =  น้ําหนกัตัวอยางแหง (กรัม) 
W1  =  น้ําหนกั tube + น้ําหนักตัวอยางแหง (กรัม) 
W2  =  น้ําหนกั tube + น้ําหนักตะกอนเปยก(กรัม) 
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3.) วัดคุณสมบตัิความสามารถในการเกิดอิมัลชันประยุกตจากวิธีของ Klompong และคณะ (2007)   
 

เตรียมตัวอยางโปรตีน 1 %  (W/V)   และนํามาปรับพีเอช เปน 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 และ 
10.0 ดวยโดยปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 
1.0 นอรมัล  จากนั้นปเปตตัวอยาง 30 มิลลิลิตร และเติมน้ํามันไป 10 มิลลิลิตร และนําไปโฮโมจิ
ไนซดวยความเร็ว 8000 rpm เปนเวลา  1  นาที  จากนั้นปเปตอิมัลชันมา 50  ไมโครลิตรใสใน 0.1 % 
SDS solution in phosphate buffer ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน  500  นาโนเมตร  ดวยเคร่ือง  Spectrophotometer  และรายงานคา  
Emulsifying  Activity  Index  เปนคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  500  นาโนเมตร  ท่ีเวลา  t = 0  
และหลังจากเกิดอิมัลชัน  10 นาที  ทําการวัดคาดูดกลืนแสงของอิมัลชันเชนเดียวกับขางตน  t  =  10  
และคํานวณ  %  Emulsifying  Stability Index   

 
 Emulsifying  Activity  Index (m2/g)    =                2 x 2.303 x OD 
                         0.25 x  protein weight (g) 
   
%  Emulsifying  Stability Index        =  คาดูดกลืนแสงท่ีเวลา  t  =  10  นาที    x  100 
             คาดูดกลืนแสงท่ีเวลา  t  =   0   นาที    

 
4.) วัดคุณสมบตัิความสามารถในการเกิดโฟมประยุกตจากวิธีของ Ogunwolu และคณะ (2009) 

และ  Khalid และคณะ (2003) 
 

นําตัวอยางโปรตีน 2.0 กรัม มาละลายในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร และนํามาปรับพีเอช 
เปน 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 และ 10.0 ดวยโดยปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1.0 นอรมัล   จากน้ันนํามาใสในเคร่ืองปนผสมไฟฟาและปนผสมท่ี
ความเร็วสูงสุดเปนเวลา  3  นาที  จากนั้นเทใสกระบอกตวงขนาด  100  มล. อยางชา ๆ วัดปริมาตร
ของโฟมและรายงานคาเปนคา  Foaming Capacity    

 
Foaming Capacity      =    ปริมาตรของโฟม (มิลลิลิตร)   x   100 
        ปริมาตรท้ังหมด  (มิลลิลิตร) 
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ภาคผนวก ง 

 
แบบสอบถามและการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
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แบบทดสอบน้ีจัดทําเพื่อเปนขอมูลประกอบการทดสอบผลิตภัณฑคุกก้ีแปงขาวจาวผสมโปรตีนสกัดจากกากงาซ่ึงเปน
สวนหนึ่งของวิทยานิพนธของนางสาววราทิพย วงษเอี่ยม นักศึกษาปริญญาโทสาขาการพัฒนาผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมเกษตร คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดรับความรวมมือจากทานเปนอยางดีในการทดสอบ และ
ขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
 

 

กรุณาทดสอบชิมตัวอยางตามรหัสท่ีนําเสนอ แลวใหคะแนน  “ความชอบ” ในแตละคุณลักษณะโดยเขียนเปนตัวเลข 1-9 ตาม

ความรูสึกของทาน กรุณาด่ืมน้ํากอนทดสอบแตละตัวอยางทุกครั้ง 
ระดับของคะแนนความชอบ 

1  =  ไมชอบมากที่สุด  2  =  ไมชอบมาก                     3  =  ไมชอบปานกลาง 
4  =  ไมชอบเล็กนอย  5  =  บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ                           6  =  ชอบเล็กนอย 
7  =  ชอบปานกลาง  8  =  ชอบมาก             9  =  ชอบมากท่ีสุด 

 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบของ 
รหัสตัวอยาง 

 

ความชอบโดยรวม  

สี   

กลิ่นรส   
(พิจารณาจากกลิ่นและรสท่ีไดรับในระหวางการกิน) 

 

ความกรอบ 
(พิจารณาจากเน้ือสมัผัสท่ีไดรับในระหวางการเค้ียว) 

 

ความรวน 
(พิจารณาจากเน้ือสมัผัสท่ีไดรับในระหวางการเค้ียว) 

 

 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบของ 
รหัสตัวอยาง 

 

ความชอบโดยรวม  

สี   

กลิ่นรส   
(พิจารณาจากกลิ่นและรสท่ีไดรับในระหวางการกิน) 

 

ความกรอบ 
(พิจารณาจากเน้ือสมัผัสท่ีไดรับในระหวางการเค้ียว) 

 

ความรวน 
(พิจารณาจากเน้ือสมัผัสท่ีไดรับในระหวางการเค้ียว) 

 

 
ขอขอบคุณทุกทานท่ีสละเวลาในการทําแบบทดสอบ 

การทดสอบผลิตภัณฑคุกก้ีแปงขาวจาวผสมโปรตีนสกัดจากกากงา 
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ภาพ ง1 การผลิตคุกกี้ 
 
 

 
 

ภาพ ง2  คุกกี้แปงขาวเจาท่ีใชในการทดสอบการยอมรับผูบริโภค 
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ภาพ ง3 บูธสําหรับผูทดสอบการยอมรับผูบริโภค 
 
 
 

 
 

ภาพ ง4 การเสิรฟตัวอยางแกผูทดสอบ 
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ภาพ ง5 ผูทดสอบใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม  
สี กล่ินรส ความกรอบ และความรวน 

 
 
 

 
 

ภาพ ง6 ของตอบแทนสําหรับผูทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 
 
 



  
 

89 

 
ประวัติผูเขียน 

 
 

ชื่อ   นางสาววราทิพย   วงษเอ่ียม 
 
วัน  เดือน  ป  เกิด 22   พฤศจิกายน  2525 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนวิสุทธรังษี  จ.กาญจนบุรี 

ปการศึกษา  2543 
   สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีอาหาร                   

มหาวิทยาลัยรังสิต ปการศึกษา  2548 
 
ประวัติผลงานวิจัยท่ีตีพิมพเผยแพร 
 
วราทิพย วงษเอ่ียม และสุจินดา. 2552. ผลของคาความเปนกรด-ดางท่ีมีตอคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของ

โปรตีนท่ีสกัดจากกากงาดํา. การประชุมเสนอผลงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษาคร้ังท่ี 3.  
วันท่ี 19 สิงหาคม 2552, มหาวิทยาลัยแมโจ.  เชียงใหม. 


