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ภาคผนวก ข 
 

ตัวอยางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

Ranking Test 
 

ช่ือ-สกุล.................................................................................       วันที.่............................. 
ผลิตภัณฑ........................................ 
 
คําชี้แจง โปรดทําการดมตวัอยางผลิตภัณฑทีละตัวอยางและใหคะแนนตามความชอบของทาน โดย
ตัวอยางที่ชอบมากที่สุดจัดเปนลําดับแรก และความชอบนอยที่สุดเปนระดับสุดทาย 
 
 
ลําดับความชอบ 
ลําดับที่ 1............. 
ลําดับที่ 2............. 
ลําดับที่ 3............. 
ลําดับที่ 4............. 
 
 
ขอเสนอแนะ........................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………… 

 
ขอขอบคุณทุกทานที่กรุณาใหความรวมมอืเปนอยางด ี
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ตัวอยางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

Hedonic Scaling Test 
 
ช่ือ-สกุล.................................................................................       วันที.่............................. 
ผลิตภัณฑ........................................ 
 
คําชี้แจง โปรดทําการชิมตัวอยางผลิตภัณฑทีละตัวอยางและใหคะแนนความชอบตามคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ โดยทําทีละตวัอยาง กําหนดให 
 

คะแนน = 5 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
คะแนน = 4 หมายถึง ชอบมากปานกลาง 
คะแนน = 3 หมายถึง เฉยๆ 
คะแนน = 2 หมายถึง ไมชอบปานกลาง 
คะแนน = 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด 

 
 
 
รหัสตัวอยาง     
ความหอมของกลิ่น     
ความฉุน     
รสชาติ     
ความขม     
การยอมรับโดยรวม     
 
ขอเสนอแนะ........................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………… 

 
ขอขอบคุณทุกทานที่กรุณาใหความรวมมอืเปนอยาง 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหทางกายภาพ 
 

1.  การวัดสีระบบ Hunter Lab 
เปนการวดัคาสี L* คาสี a* และคาสี b* ของผลิตภัณฑดวยเครื่องวัดสี Colorimeter ยี่หอ     

รุน โดยคา L เปนคาความสวาง (lightness)  a* เปนคาสีแดงและสีเขียว ( redness/greenness) และ b* 
เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (yellowness/blueness) 

 L*    คือ  คาความสวาง    มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 a*     คือ  คาสีแดง และสีเขียว  เมื่อ a*  มีคาบวก  เปนสีแดง 
      เมื่อ a*  มีคาลบ    เปนสีเขียว 
 b*     คือ  คาสีเหลือง และสีน้ําเงิน  เมื่อ b*  มีคาบวก   เปนสีเหลือง 
      เมื่อ b*   มีคาลบ    เปนสีน้ําเงิน 
กอนการวดัสทีุกครั้งตองการปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration) โดยใชสีมาตรฐานแลวจึง

วัดสีของผลิตภัณฑ โดยทําการวัด 3 ซํ้า แลวหาคาเฉลี่ย 
 

2.  ความหนาแนนของหัวมันฝรั่ง (นิธิยาและลักขณา, 2536) 
โดยวิธีการแทนทีน้ํา ช่ังน้ําหนักมันฝร่ังแตละผล (กรัม) แลวใสลงไปในน้ําเมื่อน้ําลนนํามา

วัดปริมาตรของน้ําสวนที่ลน (มล.)โดย  
ความหนาแนน = น้ําหนกัมนัฝร่ัง (กรัม) / ปริมาตรน้ํา (มล) 

ทําการทดลอง 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย 
 

3.  การวัดขนาดหัวมันฝรัง่  
ใชเวอรเนียรคารลิปเปอร ทําการวัดความกวางและความยาวของหวัมันฝร่ังที่สุมมาทั้ง 2 

สายพันธุอยางละ 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย 
4.  การชั่งน้าํหนักของหัวมันฝรั่ง 

ใชเครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง ช่ังมันฝร่ังที่สุมมาทั้ง 2 สายพันธุ อยางละ 3 ซํ้าแลวหา
คาเฉลี่ย 
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ประวัติผูเขียน 
 
ช่ือ   นางสาวสุพรรษา ยังสุขเกษม 
 
วัน เดือน ปเกดิ  15  มีนาคม  2523 
 
ประวัติการศึกษา  - สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสุรนารวีิทยา  

จังหวดันครราชสีมา ปการศึกษา 2541 
- สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีการอาหาร
และโภชนาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปการศึกษา 2545 
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ภาคผนวก ง 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 
1.  การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยวิธีการใชตูอบไฟฟา (AOAC, 2000) 

1.  อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาที่อุณหภมูิ 100±2  องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที ทําใหเยน็ในโถดดูความชื้นนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 

2.  ช่ังตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอนใสในกระปองอบความชื้นทีอ่บเรียบรอยแลว และ
ช่ังน้ําหนกัไวเรียบรอยแลว (W2) 

3.  กระปองอบความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาทีอุ่ณหภูมิ
100±2  องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง 

4.  นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา โดยปดฝาทันที และทําใหเย็น
ในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนกัที่แนนอน 

5.  นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมงจนไดน้ําหนักที่คงที่ (W3) 
 
เปอรเซ็นตความชื้น = { (W2-W3) × 100} / W2-W1    
                                         

2.  การวิเคราะหไขมันโดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (AOAC, 2000) 
1.  ช่ังตัวอยางดวยน้ําหนักทีแ่นนอนใสในบิกเกอรที่มีฝาปด (W1) ถายตัวอยางลงในบิก

เกอร 
2.  ช่ังน้ําหนกับิกเกอรที่มีฝาปดที่ถายตัวอยางออกแลว (W2) เติมน้ําอุนเล็กนอยเขยาให

ตัวอยางละลาย เติมน้ําใหครบ 10 มิลลิลิตร 
3.  เติมสารละลายแอมโมเนยี 1.25 มิลลิลิตร เติมเอทลิแอลกอฮอล 10 มิลลิลิตรเขยาเบาๆ 
4.  เติมไดเอทลิ อีเทอร 25 มิลลิลิตรปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยาแรงๆ 1 นาทีเปด

จุกอยางระมัดระวังโดยการคอยๆเปด
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5.  เติมปโตเล่ียม อีเทอร 25 มิลลิลิตร ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยาแรงๆ 1 นาที
เปดจุกอยางระมัดระวัง เหมือนเดิม ลางจุกดวยสารละลายผสมจํานวนเลก็นอย 

6.  ตั้งทิ้งไวใหสารละลายแยกชั้น ถายสารละลายสวนชัน้บนออก ลงในบิกเกอร 
7.  เติมเอทิลแอลกอฮอล อีก 1 มิลลิลิตร ทําการสกัดเหมือนเดิมแตเปลี่ยนปริมาณไดเอทิล

อีเทอรและปโตรเลียมอีเทอร เปนอยางละ 15 มิลลิลิตร 
8.  นําบิกเกอรไปอังที่เครื่องอังน้ําที่อยูในตูดูดควนั จนปรมิาณไดเอทิล อีเทอร และปโต

เล่ียม อีเทอรระเหยออกจนหมด จึงนําไปอบตอในตูลมรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100±2 องศา
เซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมงจากนั้นทําใหเยน็ในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนกั (W3) 

9.  นําบิกเกอรที่ช่ังน้ําหนกัเสร็จเรียบรอยแลว ไปลางไขมนัออก โดยใชปโตรเลี่ยมอีเทอร 3 
คร้ังๆละ 15 มิลลิลิตร รินใสขวดแลวนําไปกลั่นเพื่อนํากลับมาใชตอได 

10.  นําบิกเกอรที่ลางไขมันออกแลวไปอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100±2 
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง จากนั้นทาํใหเยน็ในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนกั (W4) 

                     
            ปริมาณเปอรเซ็นตของน้ําหนกัไขมัน  = {(W3-W4) × 100} /  W2-W1 
                                                                              

3.  การวเิคราะหโปรตีน (AOAC, 2000) 
1.  ช่ังตัวอยางน้ําหนกัที่แนนอนโดยใชบกิเกอรใสตัวอยาง 0.5-2.0 กรัม และชั่งน้ําหนกั

(W1) ถายตวัอยางลงในหลอดเคลดาหล แลวช่ังน้ําหนกับิกเกอรที่ถายตัวอยางออกแลว (W2)  
2.  เติมคะตะลติสผสม จํานวน 8 กรัม เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 25 มิลลิลิตร โดยเอียงขวด

และคอยๆ รินกรดลงขางๆ หลอดเพื่อลางตัวอยางที่อาจติดอยูขางหลอดใหหมด และคอยๆ เขยา
ตัวอยางเบาๆ 

3.  นําไปยอยที่ชุดยอยโปรตีน ในตูควันโดยใชความรอนระดับ 5 ประมาณ 1 ช่ัวโมงแลวจึง
เพิ่มเปนความรอนระดับ 10  อีกประมาณ 2 ช่ัวโมงรอจนกระทั่งสารละลายเยน็ลงในอุณหภูมิหอง 
หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยน้ําเพราะจะทําใหหลอดยอยแตกได 

4.  นําสารละลายที่ไดตอกบัเครื่องกล่ันโปรตีนโดยนําขวดรูปชมพูทีม่ีกรดบอริคจํานวน 50 
มิลลิลิตร และหยดอนิดิเคเตอรผสมลงไป 3-5 หยด 

นําสารละลายที่กล่ันไดไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคจนไดจุดยตุิ คือ 
สังเกตสีชมพูปรากฎขึ้นและสารละลายสีเทาอมมวง 
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ปริมาณไนโตรเจนเปอรเซ็นตของน้ําหนกั =  {(Va-Vb) × N.H2SO4 ×  1.4007} / (W1-W2) 
Va              =ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการ                

ไทเทรตตัวอยางมีหนวยเปนมิลลิลิตร 
Vb              =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการไทเทรต              

blank มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
N.H2SO4   =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค มีหนวยเปน                    

นอรมัล 
 

4.  การวิเคราะหกากโดยวิธีการยอยดวยกรดและดาง (AOAC, 2000) 
1.  ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอน โดยใชบิกเกอรใสตัวอยาง 1 กรัมและชั่งน้ําหนัก

(W1) ถายตวัอยางลงในบิกเกอรแลวช่ังน้ําหนักบิกเกอรทีถ่ายตัวอยางออกเรียบรอยแลว (W2)  
2.  ตวงสารละลายกรดซัลฟูริก จํานวน 200 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวงถายใสบิกเกอรแลว

นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยปดปากบิกเกอรดวยกระจกนาฬิกา 
3.  เมื่อสารละลายกรดซัลฟูริกเริ่มเดือด จึงถายลงในบิกเกอร โดยการหมุนบิกเกอรแลวใช

กรดซัลฟูริกคอยๆ ลางตัวอยางที่ติดขางบิกเกอรออก 
4.  นําไปตมบนเตาไฟฟา โดยใชขวดกนกรมปดปากของบิกเกอรใหสนทิเพื่อปองกันการ

ระเหยของสารละลาย เมื่อเร่ิมเดือดจับเวลา 30 นาที 
5.  กรองทันที่ดวยกรวยบุชเนอรทีมีผากรองโดยใชแรงสุญญากาศ 
6.  ฉีดลางสิ่งที่เหลือบนบิกเกอร ดวยน้ํารอนหลายๆ คร้ังลงในกรวยบชุเนอร 
7.  ลางสิ่งที่ตกคางบนผากรอง ดวยน้ํารอนจนหมดกรด ทดสอบดวยสารละลายที่กรองได

ไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสสีน้ําเงินเปนแดง 
8.  ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 200 มิลลิลิตร ใสในบิกเกอรที่ใชตมดาง นําไปตม

ใหเดือดบนเตาไฟฟา แลวลางกากบนผากรองลงในบิกเกอรใบเดิมใหหมด 
9.  นําไปตมบนเตาไฟฟา โดยใชขวดกนกลมปดปากของบิกเกอรใหสนิทเพื่อปองกนัการ

ระเหยของสารละลาย เมื่อเร่ิมเดือดจับเวลา 30 นาที 
10. กรองทันทีผานกรวยบชุเนอรซ่ึงบุดวยกระดาษกรอง ที่ตัดพอดีและฉีดน้ําใหแนบสนิท

กับกรวยบุชเนอรแลว 
11.  ฉีดลางสิ่งที่เหลือบนบิกเกอร ดวยน้ํารอนหลายๆ คร้ังลงในกรวยบชุเนอร 
12.  ลางสิ่งที่ตกคางบนกระดาษกรอง ดวยน้ํารอนจนหมดดาง ทดสอบดวยสารละลายที่

กรองไดไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสแดงเปนสีน้ําเงิน 
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13.  ถายกากใสถวยกระเบื้องที่ทนรอนดวยน้ํารอนจนหมดกากนําไประเหยน้ําออกโดยใช
อางน้ํารอนจนแหง 

14.  นําไปอบที่ตูอบลมรอนอุณหภูมิ 100±2  องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ทําใหเย็นใน 
เดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนกั (W3) 

15. เผาดวยกระเบื้องพรอมกากที่อบเรียบรอยแลวในเตาเผาอุณหภูม ิ550±25 องศาเซลเซียส 
นาน 1ช่ัวโมง ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W4) 

 
              ปริมาณกากเปอรเซ็นตของน้ําหนกั  = {(W3-W4) (100- %H2O- %fat)} / ( W1-W2) 

                                                                         
5.  การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2000) 

1.  เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟาที่อุณหภูมิ 525-550 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
ทําใหเย็นในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนัก (W1) และใสตวัอยางทันทีในถวยกระเบื้องเคลือบ ช่ังใหได
น้ําหนกัแนนอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) 

2.  นําไปเผาดวยไฟออนบนเตาไฟฟาโดยเพิ่มความรอนขึ้นทีละนอยจนตัวอยางไหมเกรียม  
และเผาตอดวยตะเกียงบนุเซนใหหมดควนั ในกรณีทีต่ัวอยางเปนของเหลวหรือกึง่แข็งกึ่งเหลวให
นําตัวอยางไประเหยแหงบนเครื่องอังน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา 

3.  นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาที่อุณหภูมิ 525-550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว 
4.  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนกัไว (W3) 

                                   
 ปริมาณเถา (เปอรเซ็นตของน้ําหนกั) = {(W3-W1) × 100} / (W2-W1) 
                                                        

6.  ปริมาณคารโบไฮเดรตโดยการคําณวน (AOAC, 2000) 
   เปอรเซ็นตคารโบไฮเดรต  = 100 – (% ความชื้น/น้ํา - % ไขมัน - % โปรตีน - % กาก - % เถา)   

 
7.  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดโดยวิธี Lane and Eynon (AOAC, 2000) 
สารเคมี 
 1.  สารละลาย Carrez No.1  เตรียมโดยละลายซิงอะซิเตต (Zinc Acetate dihydrate AR 
Grade) จํานวน 21.9 กรัม ในน้ํากลั่นที่มกีรดอะซิติก (Acetic Acid glacial AR Grade)  จํานวน 3 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
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 2.  สารละลาย Carrez No.2 เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนด (Potassium 
ferrocyanide AR Grade) จํานวน 10.6 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ใน
ขวดปรับปริมาตร 

3.  สารละลาย Fehling No.1  เตรียมไดโดยละลายคอปเปอรซัลเฟต (Copper sulphate AR 
Grade) จํานวน 69.278 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร 

4.  สารละลาย Fehling No.2 เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide  
NaOH AR Grade)  จํานวน 100 กรัม และโซเดียมโพแทสเซียมตาเตรต (Sodium potassium tartrate 
AR Grade)  จํานวน 346 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร 

5.  สารละลายเมทิลีนบลู (Methylene blue AR Grade)       ความเขมขน 1% 
6.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมัล (Hydrochloric Acid AR Grade)  
7.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 นอรมัล (Sodium hydroxide AR 

Grade)  
วิธีทํา 

ช่ังตัวอยางมาจํานวน 1 กรัม เติมน้ํากลั่นลงไปพอประมาณใหตัวอยางละลาย เติม clearing 
agent คือ สารละลาย Carrez No.1 & No. 2 อยางละ 5 มิลลิลิตรลงไป เขยาใหเขากันแลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน ตั้งทิ้งไว 10 นาที แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 4   
เก็บสารละลายที่กรองไดไวใชในการวิเคราะหหาปริมาณ น้ําตาล โดย 

นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมไวใสในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ไลฟองอากาศออกใหหมด     
ปเปตสารละลาย Felhing No.1 และ No.2  อยางละ 5 มิลลิลิตรใสในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร             
ใสแทงแมเหล็ก นําไปตั้งบนเครื่อง hot plate stirrer จนเดอืดไตเตรทกับสารละลายน้ําตาลตัวอยาง
จนสีน้ําเงินจางลง  หยดสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 1 หยด ไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด เหลือ
ตะกอนสีสมแดง จดปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช ถาปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชอยู
ในชวง 15-50 แสดงวาสารละลายตัวอยางมีความเขมขนเหมาะสม ทําการไตเตรทสารละลาย
ตัวอยางใหไดคาที่ถูกตองกับสารละลาย Felhing โดยปลอยสารละลายน้ําตาลจากบวิเรต ลงไปทันที 
โดยใชปริมาตรนอยกวาที่ใชในการไตเตรทครั้งแรกประมาณ 1-2 มิลลิลิตร  ปลอยใหเดือดนาน 2 
นาที หยดสารละลายเมทธิลีนบลู 1 หยดไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด เหลือตะกอนสสีมแดง จด
ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช ทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง นําปริมาตรสารละลายน้ําตาลที่ใชมาหา
คาเฉลี่ยแลวนาํไปเปรียบเทยีบหาปริมาณน้าํตาลในสารละลายตัวอยางจากตารางมาตรฐาน 
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8.  การวิเคราะหหาความเปนกรด- ดาง (AOAC, 2000) 
 นําน้ําหมกัไปวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (Hanna 
instrument, Model HI 9321) ซ่ึงไดมีการปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มีคาความเปน
กรด-ดาง เทากบั 4.00 และ 7.00 ตามลําดับแลว ทําการวิเคราะหทั้งหมด 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย 
 
9. การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด ( Total titrable acidity) (AOAC, 2000) 
วิธีวิเคราะห 

1. ใชปเปตดูดตัวอยางมา 1 กรัมหรือ 1 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตรเติม
น้ํากลั่น 9 มิลลิลิตร 

2. หยดสารละลายฟนอฟธาลีน ประมาณ 2-3 หยดเปนอนิดิเคเตอร 
3. นําไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล จนสังเกตุ

เห็นจดุยุตเิปนสีชมพูออน บันทึกปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช จากนั้นคําณวน
หาเปอรเซ็นตกรดทั้งหมดในรูปของแลคติคดังนี ้

การคําณวนปริมาณกรด (เปอรเซ็นต) 
= (ความเขมขนของ NaOH × ปริมาตร NaOH  ที่ใช (ml) × กรัมสมมูลของกรดแลคตคิ  × 100) / 
     ปริมาตรตัวอยางที่ใช (ml) × 100 
 
10.  การวิเคราะหปริมาณอะไมโลสโดยวิธี Iodine blue value ( Juliano, 1971) 
สารเคมี 

1.  เอทธิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 
2.  สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด 1 นอรมัล 
3.  กรดเกลเซยีลอะซิติค 1 นอรมัล 
4.  โปเตโตอะไมโลสบริสุทธิ์ (Potato amylose) 
5. สารละลายไอโอดีน ช่ัง 0.2 กรัม ไอโอดีน (I) 0.2 กรัมโปแตสเซียมไอโอไดด (KI) 

ละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 

วิธีการวิเคราะห 
1.  การละลายแปง ช่ังแปง 0.100 กรัม ใสในขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร ปเปตเอทธิล

แอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เติมในตัวอยาง เขยาเบาๆ  เพื่อเกลี่ยแปงใหกระจายออก ระวังอยาใหแปง
ขึ้นมาเกาะตามผนังขวด ปเปตแบงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  83

พรอมทั้งลางแปงที่เกาะอยูตามผนังขวด ตมใน water bath นาน 10 นาที เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 
100 มิลลิลิตร เขยาขวด ตั้งทิ้งไวคางคืน 

2.  ปเปตแบงสารละลายแปง จํานวน 5 มลิลิลิตร ลงในขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํา
กล่ัน ประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเซียลอะซิติก 1 นอรมัล 1 มิลลิลิตร แลเติมสารละลาย
ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาณ 100 มิลลิลิตร เขยาขวด ตัง้ทิ้งไวนาน 10 นาที 

3.  ทําเชนเดยีวกับขอ 2 แตไมใสสารตัวอยาง เพื่อใชเปนแบลงค (blank) 
4. วัดความเขมขนของสีของสารละลาย โดยใชสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่คล่ืนแสง 620 นาโน

มิเตอร (nm) อานคาเปนแอบซอรเบนตซ (absorbance) โดยปรับคาของแบลงค (blank)เปน 0  
 

การเขียกราฟมาตรฐาน 
1.  ช่ังโปเตโตอมโิลส (potato amylase) 0.400 กรัม ใสในขวดแกวมีจกุขนาดจ ุ 100 

มิลลิลิตร แลวดําเนินการเชนเดียวกับขอ 1 เปนสารละลายมาตรฐาน 
2.   ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3และ 4 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวขนาดจ ุ 100 

มิลลิลิตร เติมน้ําประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล ปริมาณ 0.2 0.4 0.6 
และ 0.8 มิลลิลิตร ลงในขวดแกวที่มีสารละลายมาตรฐาน ตามลําดับ แลวเติมสารละลายไอโอดีน2.0 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 

3.  วัดคาแอบซอรบแบนซ (absorbanc) ตามขอ 4 
4.  เขียนกราฟระหวางคาปรมิาณอะไมโลสและคาแอบซอรแบนซ (รูปที่ ง.1) 
 

11.  การวิเคราะหปริมาณของแขง็ท่ีละลายได (Total soluble solid) (AOAC, 2000) 
 นําของเหลวจากตัวอยางน้ําสามาวัดดวยเครื่อง Hand refractometer (ATAGO Model N-
1F ) คาที่อานไดมีหนวยเปน oBrix ซ่ึงแตละตัวอยางจะทําการวดั 3 ซํ้าทําการstandardized ดวยน้ํา
กล่ัน 
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รูปท่ี ง.1 ความสัมพันธระหวาคาดูดกลืนแสงและปริมาณอะไมโลส 
 
12.  การวิเคราะหเมทานอลและฟูเซลออยล  {สถานบริการวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย
มหาวิทยาลัยเชียงใหม (สวท-มช)} 
วิเคราะหหาเมทานอล 

เตรียมสารมาตรฐานเมทานอล 
1.  เตรียมความเขนขน 10 20 40 80 และ 120 ppm ใน Volumetric flask 10 มิลลิลิตร 

1.1 เติม 200 ul ของ 50 ppm 1-Butanol เปน Internal standard ทุกขวด 
1.2 เตรียมตัวอยางใน Volumetric flask 10 มิลลิลิตร โดยเติม 50 ppm 1-Butanol 

ดวย 
2.ทําการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟโดยใชสภาวะดังนี ้
 Colum : HP-INNOWAX (30 m × 0.25 mm × 0.25 mm ) 
 GC condition : Inlet 200 oC, Detector (FID) 250 oC, Carrier gas 1 ml/min ( He ), 
 Injection volume 1 µl ( split 50:1), Oven 35 oC (4min), 35-85 oC (7c/min), 85-

150 oC (25c/min), 150 oC (2min) 
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วิเคราะหหาฟูเซลออยด 
เตรียมสารมาตรฐาน Iso- butyl alcohol  และ Iso- amyl alcohol   

1.  เตรียมความเขมขนเดียวกัน 50 100 200 400 และ 1200 ppm. ใน Volumetric flask 10 
มิลลิลิตร 

1.1 เติม 200 ul ของ 50 ppm 1- Butanol เปน Internal standard ทุกขวด 
2.2  เตรียมตัวอยาง เชนเดียวกับวิธี หาเมทานอล 

2.  ทําการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ โดยสภาวะการทดลองเชนเดียวกบัการ
หาเมทานอล 
การคําณวน 

1.  กรณีที่พบวาในตัวอยางที่นํามาวิเคราะหมี 1- Butanol ปนอยูดวย การคําณวนหาปริมาณ
สามารถหาไดจากกราฟมาตรฐานที่พลอตระหวางพื้นที่ใตพีคของสารกับความเขมขน โดยไมเอา
พื้นที่ใตพีคของ 1- Butanol มาคิด 

2.  กรณีที่ไมพบวาตัวอยางทีน่ํามาวิเคราะห 1- Butanol ปนอยูดวยการคําณวนหาปริมาณ
สามารถหาไดจากกราฟมาตรฐานที่พลอตระหวาง  

  
(พื้นที่ใตพีคของสาร / พื้นที่ใตพีคของ 1- Butanol) × ความเขมขน 

    
13.  การวิเคราะหปริมาณแปงโดยวิธี phenol-Sulfuric acid method (Dobois, 1956) 
   สารเคมี 

1.  Sulfuric acid , AR (Merk) ความเขมขน 95.5 เปอรเซ็นต ความถวงจําเพาะ 1.84 
2.  Phenol , (Merk) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เตรียมโดย หลอมละลายphenol crystal 

หลังจากเย็นแลวช่ัง 50 กรัม เติมน้ํากลั่นใหเปน 1 ลิตรใน volumetric flask ขนาด 1 ลิตร เก็บ
สารละลายนี้ในขวดสีชา เตรยีมใหมทกุเดือน 

3.  Soluble starch , AR (BDH) 
Standard soluble starch solution ความเขมขน 0.078 0.039 0.020 0.010 และ 0.005  กรัม / 100 
มิลลิลตร                         
การเตรียม Standard curve  

1.  ปเปต Standard soluble starch solution ความเขมขนตางๆชนิดละ 1 มิลิลิตร ลงใน
หลอดทดสอบขนาด 15× 200 มิลิเมตร 
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2.  ปเปต 5 เปอรเซ็นต phenol solution 1 มิลิลิตร ลงในหลอดทดสอบที่ใส standard 
soluble starch solution ผสมใหเขากนั 

3.  เติมกรด sulfuric acid เขมขน 5 มิลลิลิตร ใหกรดกระทบกับสารโดยตรง ตั้งทิ้งไว 10 
นาที ผสมใหเขากันแชน้าํใหเยน็ น้ําไปวดัหาคาOD ที่ 490 นาโนเมตร 

4.  นําคาความเขมขนของน้ําตาลและคาOD ที่วัดไดไปวาดกราฟจะไดกราฟ (รูปที่ ง2) 
การวเิคราะหตัวอยาง 

1.  ปเปต ตัวอยางที่เจือจางเหมาะสมแลวชนิดละ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบขนาด 
15× 200 มม. 

2.  ดําเนินการเชนเดียวกับการเตรียม standard curve นําคา OD ที่วัดไดไปเทียบหาคาความ
เขมขนของแปงจากกราฟมาตรฐาน 
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รูปท่ี ง.2 ความสัมพันธระหวาคาดูดกลืนแสงและคาความเขมขนของแปง 
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ภาคผนวก จ 
 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1.  การเตรียมอาหารวุนแขง็ (Potato Dextrose Agar) 
อาหารวุนแข็งเปนอาหารที่เตรียมขึ้นเพื่อใชสําหรับเลี้ยงเชื้อจุลินทรียเร่ิมตน โดยใน

สารละลายอาหารปริมาตร 1000 มิลลิลิตร จะประกอบดวยสวยผสมตางๆดังนี้ 
 มันฝร่ัง                                                   200  กรัม 
 น้ําตาลกลูโคส หรือ เด็กโตรส                 20  กรัม 
 ผงวุน                                                       15   กรัม 
 น้ํากลั่น                                                 1000  กรัม 
ปอกเปลือกมนัฝร่ังแลวนํามาหั่นใหมีลักษณะเปนแบบลกูเตา ดานละ 1 เซนติเมตร จากนั้น

มันฝร่ังที่ไดไปตมในน้ํากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร จนน้ําเดือดประมาณ 5-10 นาที จากนั้นกรอง
เอาแตน้ํานํามาเติมน้ําตาลกลโูคสและผงวุน จากนั้นกวน และนําไปตมจนสวนผสมละลายเปนเนื้อ
เดียวกัน นําไปบรรจุลงในขวดทดลองนําอาหารที่ไดไปทําใหปลอดเชื้อโดยใชหมอนึ่งไอน้ํา ที่ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที หลังจากนัน้ทําการ pour 
plate  ตั้งทิ้งไวใหเย็นเพื่อนําไปใช 

 
2.  การเตรียมอาหารเลี้ยงกลาเชื้อรา 

สําหรับอาหารเลี้ยงกลาเชื้อทีเ่ตรียมจะใชสําหรับเลี้ยงเชื้อรา A. nigerd และ A. oryzea  โดย
นําขาวสารมาแชน้ําทิ้งไว 1 คืน  สะเด็ดน้ําออก แลวกล้ิงกระจายขาวจํานวน 100 กรัม ใหทั่วในขวด
แบน ปดดวยจกุสําลี นําอาหารที่ไดไปทําใหปลอดเชื้อโดยใชหมอนึ่งไอน้ํา ที่ความดนั 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว อุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที  ตั้งทิ้งไวใหเย็นเพื่อนําไปใช 

2.1  การถายเชีอ้รา 
เขี่ยเชื้อจาก stock จํานวน 1 หวง นําไปลากบนอาหารวุนแข็งที่เตรียมไวตามขอ1 นําไปเก็บ

ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 72  ช่ัวโมง จนมองเห็นเสนใยของเชื้อรา แลวจึงนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส จนกระทั่งนํามาใชงาน 
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2.2  การเตรียมกลาเชื้อรา 
เขี่ยเชื้อจํานวน 4 อันจากขอ 3  วางใหทั่วอาหารสําหรับใชเปนกลาเชื้อเร่ิมตนที่เตรียมไว

ขางตนในการเขี่ยเชื้อตองทําในสภาพปลอดเชื้อ แลวนําไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 72 
ช่ัวโมง สังเกตโดยพบเสนใยของเชื้อราคลุมทั่วทั้งขวด เมื่อครบตามเวลาจึงถายกลาเชื้อราลงสู
อาหารที่ใชสําหรับศึกษากระบวนการหมกัตอไป 

 
3.  การเตรียมกลาเชื้อยีสต 

นํายีสตสายพนัธุทางการคา ชนดิผง 3 พันธุ ไดแกสายพนัธุไดแก Fermevin Fermeblance 
และ V1116 จํานวน 0.2 กรัมตอลิตร ผสมลงในน้ําสะอาดอุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส ผสมให
กระจายตัว ทิ้งไว 10-15 นาท ีจนกระทั่งนําไปใชงาน 
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ภาคผนวก ฉ 
 

วิธีการคํานวณที่ใชในงานวิจัย 
 

1.  ตัวอยางวิธีการคํานวณปริมาณผลผลติท่ีได 
-  ถาในแอลกอฮอลที่กลั่นได มีแอลกอฮอล 42 เปอรเซ็นต 
    ดังนั้นแอลกอฮอลที่กลั่นไดทั้งหมด 2500 มิลลิลิตร จะมีแอลกอฮอล 1050 มิลลิลิตร 
-  ใชมันฝร่ัง 16000 กรัม 

จากสูตรคํานวณ ผลผลิตแอลกอฮอลท่ีได (%v/w) 
=  {ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นได (มล.) / น้ําหนักมันฝร่ังหลังการปอกเปลือก (กรัม)} × 100 
= (1050 / 16000) × 100 = 6.5625 เปอรเซ็นต 
 
2.  ตัวอยางวิธีการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากน้ําหมัก 
-  ถาน้ําหมัก มีแอลกอฮอล 10 เปอรเซ็นต 
   ดังนั้นในน้ําหมักจํานวน 14000 มิลลิลิตร จะมีแอลกอฮอล 1540 มิลลิลิตร 
-  ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นไดทั้งหมด 1050 มิลลิลิตร 

จากสูตรคํานวณ ปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากน้ําหมัก (%v/v) 
 ={ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นได (มล.) / ปริมาตรแอลกอฮอลในน้ําหมักหลังการหมัก (มล.)}× 100 
= (1050/ 1540) × 100 = 68.18 เปอรเซ็นต 
 
3.  ตัวอยางวิธีการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจริงจากแปง 
-  ถามันฝร่ัง มีแปงจํานวน 17.69 เปอรเซ็นต 
    ดังนั้นมันฝร่ังจํานวน 16000 กรัมมีแปง 2830.4 กรัม 
-  ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นไดทั้งหมด 1050 มิลลิลิตร 

จากสูตรคํานวณ ปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากแปง (%v/w) 
 =  {ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นได (มล.) / น้ําหนักแปงในมันฝร่ังที่ใช (กรัม) } × 100  
= (1050 / 2830.4) × 100  =  37.10 เปอรเซ็นต 
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4.  ตัวอยางวิธีการคํานวณประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล 
-  ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจริงจากแปง (%v/w) (จากขอ 3) 
-  ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%) คือ หากมีแปงจํานวน 1.7 หนวย สามารถหมักใหได
แอลกอฮอล    จํานวน 1 หนวย คิดเปน 58.82 เปอรเซ็นต 

จากสูตรคํานวณ ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล 
 =  {ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจริงจากแปง (%) / ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%)} × 100 
= (37.10 / 58.82) × 100  =  63.00 เปอรเซ็นต 
 
5.  การคํานวณตนทุนการผลิต 
 
ตารางที่ ฉ 1 การคํานวณตนทุนการผลิตวอดกากลิ่นสมสายน้ําผ้ึง 
 
รายการ ราคา (บาท) /

หนวย 
จํานวนที่ใช คิดเปนเงิน (บาท) 

มันฝร่ัง 
คาเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
คาเอนไซมกลูโคอะไมเลส 
คายีสต 
ถานกัมมันต 

4 / กก. 
300 / กก. 
400 / กก. 

200 / 20 ก. 
60 / กก. 

100 กก. 
0.04 กก. 
0.78 กก. 

20 ก. 
1.54 กก. 

400.00 
12.00 
31.20 
200.00 
92.40 

คาแรง 30 เปอรเซ็นตของตนทุน 220.68 
 
ผลผลิตที่ได 15.4 ลิตร   

รวมเปนเงนิ                                    956.28 
ดังนั้นตนทุนในการผลิต / ลิตร       62.09 
ตนทุนในการผลิต / 750 มิลิลิตร     46.57              
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