
ภาคผนวก  ก

ภาพประกอบการทดลอง
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ภาพ ก-1  กากสมเขียวหวานสด

ภาพ ก-2  เครื่องหั่นกากสมเขียวหวาน
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ภาพ ก-3  แบบแปลนเครื่องหั่นกากสมเขียวหวาน
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ภาพ ก-4  เสนใยอาหารผงจากกากสมเขียวหวานที่ผลิตได

ภาพ ก-5  เซลลูโลสผงยี่หอ Solka-Floc เกรด 900 FCC
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ภาคผนวก  ข

การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ

ภาคผนวก  ข-1  การวัดคาสีระบบ CIE

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. เครื่องวัดคาสี (Minolta, CR300)

วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่องวัดสี
2. ทําการสอบเทียบ (calibration) คาสีดวยแผนสีมาตรฐาน (standard calibration

plate)
3. ใสตัวอยางลงในภาชนะใหมีความสูง 1 เซนติเมตร  เกลี่ยผิวหนาตัวอยางใหเรียบ
4. ใชหัววัดสีวางทาบลงบนตัวอยางในแนวตั้งฉากและอานคา  แสดงผลการวัดในระบบ

CIELAB (L, a*, b*)

ภาคผนวก  ข-2  การวิเคราะหคาความสามารถในการอุมน้ํา  (Ang, 1991b)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. หลอดปนเหวี่ยง (centrifugal tube)
2. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห  ชั่งน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม
3. เครื่องปนเหวี่ยง

วิธิวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1 กรัม (W1) ใสในหลอดปนเหวี่ยง
2. เติมน้ํากลั่นลงไป 15 มิลลิลิตร  เขยาผสมใหเขากัน  แลวตั้งทิ้งไว 20 นาที
3. นําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องเหวี่ยงแยก  ที่ความเร็ว 2000 รอบตอนาที  เปนเวลา 15 นาที
4. รินของเหลวออก  แลวช่ังน้ําหนักตะกอนที่เหลือ (W2)
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5. คํานวณคาความสามารถในการอุมน้ํา  จากสูตร       

                                                           W2 - W1

คาความสามารถในการอุมน้ํา      =            
           W1    

เมื่อ
W1     =     น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)
W2     =     น้ําหนักตะกอนหลังปนเหวี่ยง (กรัม)

ภาคผนวก  ข-3  การวิเคราะหคาความสามารถในการอุมน้ํามัน  (Ang, 1991b)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. หลอดปนเหวี่ยง (centrifugal tube)
2. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห  ชั่งน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม
3. เครื่องปนเหวี่ยง

วิธิวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1 กรัม (W1) ใสในหลอดปนเหวี่ยง
2. เติมน้ํามันปาลมลงไป 15 มิลลิลิตร  เขยาผสมใหเขากัน  แลวตั้งทิ้งไว 20 นาที
3. นําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องเหวี่ยงแยก  ที่ความเร็ว 2000 รอบตอนาที  เปนเวลา 15 นาที
4. รินของเหลวออก  แลวช่ังน้ําหนักตะกอนที่เหลือ (W2)
5. คํานวณคาความสามารถในการอุมน้ํามัน  จากสูตร

          W2 - W1

คาความสามารถในการอุมน้ํามัน      =            
                 W1     

เมื่อ
W1     =     น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)
W2     =     น้ําหนักตะกอนหลังปนเหวี่ยง (กรัม)
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ภาคผนวก  ข-4  คาปริมาณผลผลิตท่ีได (yield)

วิธีวิเคราะห
คํานวณจากสูตร

         Wd

ปริมาณผลผลิตที่ได (รอยละ)      =                         x      100
           Wr

เมื่อ
Wd     =     น้ําหนักของเสนใยอาหารผงที่ได (กรัม)
Wr     =     น้ําหนักของวัตถุดิบที่ใช (กรัม)

ภาคผนวก  ข-5  คาการกระจายของขนาดอนุภาค (Prakongpan, 2002)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. เครื่องเขยา
2. ชุดตะแกรงรอนที่ประกอบดวยตะแกรงรอนจํานวน 7 อัน ไดแก ตะแกรงรอนเบอรเมส

30, 40, 50, 60, 70, 100, 140
3. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห

วิธีวิเคราะห
1. ชั่งน้ําหนักของตะแกรงเปลาทุกขนาดรวมทั้งถาดรอง  บันทึกน้ําหนักไว  แลวเรียง

ตะแกรงขนาดที่มีเบอรเมสเล็กที่สุด (รูตะแกรงใหญที่สุด)  ลงมาหาตะแกรงที่มีเบอร
เมสใหญที่สุด (รูตะแกรงเล็กที่สุด)  โดยวางถาดรองไวดานลางสุด

2. ชั่งตัวอยาง 100 กรัม  ใสลงในชุดตะแกรงรอน  โดยใสในตะแกรงชั้นบนสุด  นําไป
รอนดวยเครื่องเขยาเปนเวลา 10 นาที  โดยใชความถี่ในการเขยาระดับ 6

3. นําตะแกรงรอนแตละชองและถาดรองซึ่งมีตัวอยางคางอยูไปชั่งน้ําหนักอีกครั้ง  เพื่อหา
น้ําหนักของตัวอยางที่คางอยูบนตะแกรง  บันทึกน้ําหนักที่ได  นํามาหาเปอรเซนตของ
ตัวอยางที่คางบนแตละขนาดตะแกรง
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ภาคผนวก  ข-6  คา Bulk density  (Prakongpan, 2002)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร
2. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห
3. ขาตั้ง
4. แผนรองกระแทก (soft pad)

วิธีวิเคราะห
1. ช่ังตัวอยาง 20 กรัม  ใสในกระบอกตวง
2. กระแทกกระบอกตวง 10 คร้ังบนแผนรองกระแทก  โดยยกกระบอกตวงใหสูงจากพื้น

150 มิลลิเมตร  กอนกระแทก
3. อานคาปริมาตรที่ขอบบนของตัวอยาง  โดยแสดงผลการคํานวณออกมาเปนกรัมตอ

มิลลิลิตร

ภาคผนวก  ข-7  คา Packed density  (Prakongpan, 2002)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. กระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตรที่สอบเทียบแลว  และอุดปลายดวยสําลี
2. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห

วิธีวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนใสในกระบอกฉีดยา
2. กดกระบอกฉีดยาจนกระทั่งไมสามารถลดปริมาตรของตัวอยางไดอีก  แสดงผลการ

คํานวณออกมาเปนน้ําหนักตัวอยางตอปริมาตรที่นอยที่สุดของตัวอยางที่อานคาได
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ภาคผนวก  ข-8  คา Hydrated density  (Prakongpan, 2002)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. กระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร
2. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห

วิธีวิเคราะห
1. เติมน้ํากลั่นที่ทราบปริมาตรลงในกระบอกตวง
2. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอน  คอย ๆ เติมลงในกระบอกตวงโดยพยายามไมให

ตัวอยางติดขางผนังของกระบอกตวง
3. อานปริมาตรของน้ําหลังเติมตัวอยาง  แลวหาความแตกตางของปริมาตรน้ํากอนและ

หลังเติมตัวอยาง (เปนมิลลิลิตรของน้ําที่ถูกแทนที่)
4. แสดงผลการคํานวณออกมาเปนน้ําหนักตัวอยางตอปริมาตรของน้ําที่ถูกแทนที่
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การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี

ภาคผนวก  ข-9  การวิเคราะหปริมาณความชื้น  (AOAC, 2000)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. จานอลูมิเนียมมีฝาปด (moisture can)
2. โถดูดความชื้น (desiccator) ที่มีสารดูดความชื้นอยูภายใน
3. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห  ชั่งน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม
4. ตูอบลมรอนแบบไฟฟา

วิธีวิเคราะห
1. อบ moisture can พรอมฝาปดในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 + 2 องศาเซลเซียส  นาน

30 นาที  ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ําหนัก (W1)
2. ชั่งตัวอยางใหทราบน้ําหนักแนนอน 5 กรัม  ใสใน moisture can ที่ผานการอบและ

ทราบน้ําหนักแนนอน (W2)
3. นํา moisture can ที่ใสตัวอยางแลวไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 + 2 องศา

เซลเซียส  โดยเปดฝาออก  อบเปนเวลานาน 3 ชั่วโมง
4. นําออกจากตูอบโดยปดฝาทันทีและทําใหเย็นในโถดูดความชื้น  แลวช่ังน้ําหนักไว
5. นําไปอบซ้ําหลาย ๆ คร้ังจนไดน้ําหนักคงที่ (W3) (น้ําหนักคงที่  หมายความวาผลตาง

น้ําหนักที่ชั่งทั้ง 2 คร้ังติดตอกัน  ตางกันไมเกิน 2 มิลลิกรัม
6. คํานวณปริมาณความชื้น  จากสูตร

  (W2  -  W3)
                      ปริมาณความชื้น  รอยละโดยน้ําหนัก      =                                      x      100

                (W2  -  W1 )
เมื่อ

W1     =     น้ําหนักของ moisture can (กรัม)
W2     =     น้ําหนักของ moisture can และตัวอยางกอนอบ (กรัม)
W3     =     น้ําหนักของ moisture can และตัวอยางหลังอบ (กรัม)
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ภาคผนวก  ข-10  การวิเคราะหคาความเปนกรดดาง

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง

วิธีวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยาง  กรณีตัวอยางสดใหชั่งตัวอยาง 5 กรัม  ผสมกับน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร  กรณี

ตัวอยางแหงใหช่ังตัวอยาง 2 กรัม  ผสมกับน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร
2. คนผสมใหเขากัน  แลวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 1 ช่ัวโมง
3. นําไปวัดคาความเปนกรดดางโดยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง    ซ่ึงมีการสอบเทียบ

กับสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานแลว        วัดโดยใช glass electrode    จุมลงในสาร
ตัวอยาง  แชไวประมาณ 5 วินาที  อานคาที่ไดและบันทึกผล

ภาคผนวก  ข-11  การวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี (Water activity, aw)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. ตลับพลาสติก (aw box)
2. เครื่องวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี

วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่องวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี โดยเปดเครื่องทิ้งไว 30 นาทีกอนการใชงาน
2. ใสตัวอยางที่บดละเอียดไมเกินครึ่งหนึ่งของตลับพลาสติกและตองครอบคลุมพื้นที่ของ

กนตลับพลาสติก
3. ทําความสะอาดขอบริมและดานนอกของตลับพลาสติกใหสะอาด
4. นําตลับพลาสติกบรรจุตัวอยางไปวางไวใกล ๆ กับเครื่องวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี

เพื่อใหตัวอยางมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิของชองวัดตัวอยาง (chamber)
5. ใสตลับพลาสติกลงในลิ้นชักใสตัวอยาง  ปดล้ินชัก
6. หมุนปุมของลิ้นชักจากตําแหนง OPEN/LOAD ไปยังตําแหนง READ
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7. เมื่อเครื่องเริ่มทําการวัดคาวอเตอรแอคติวิตี  จะมีสัญญาณเตือนหนึ่งครั้ง  เมื่อเครื่องทํา
การวัดคาวอเตอรแอคติวิต ี เสร็จเรียบรอยจะมีสัญญาณเตือน  หนาจอ LCD จะแสดง
คาวอเตอรแอคติวิตีที่อานไดพรอมอุณหภูมิของตัวอยาง

ภาคผนวก  ข-12  การวิเคราะหปริมาณไขมันโดยวิธีซอลกเลต  (AOAC, 2000)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. บีกเกอร
2. ขวดกนกลม  ขนาด 250 มล.
3. ทิมเบอรกระดาษ (cellulose thimble)
4. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1
5. โถดูดความชื้น (desiccator) ที่มีสารดูดความชื้น
6. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห
7. ตูอบลมรอนแบบไฟฟา
8. ชุดสกัดซอลกเลต

สารเคมี
1. ปโตรเลียมอีเทอร

วิธีวิเคราะห
1. อบขวดกนกลมดวยตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 + 2 องศาเซลเซียส  นาน 30 นาที  ทําให

เย็นในโถดูดความชื้น  ช่ังน้ําหนัก (W1)
2. ชั่งตัวอยางที่ผานการอบไลความชื้นแลวโดยใชเครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห

ปริมาณ 2 กรัม (W) ใสในบีกเกอร  เทผานกรวยกรองลงไปทิมเบอรที่มีกระดาษกรอง
รองรับภายใน  แลววางทิมเบอรลงในชุดสกัดซอลกเลต

3. สกัดโดยใชปโตรเลียมอีเทอรตามเวลาที่กําหนด (ขึ้นกับปริมาณไขมันในตัวอยาง)
4. เมื่อทําการสกัดครบตามเวลาที่กําหนดแลวใหระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากตัวอยาง
5. นําขวดกนกลมที่มีไขมันเหลืออยูไปอบดวยตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 – 105  องศา

เซลเซียส  นาน 30 นาที  ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ําหนัก
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6. อบตออีกครั้งละประมาณ 30 นาที  จนไดน้ําหนักคงที่  (น้ําหนักคงที่คือผลตางของการ
ชั่งสองครั้งติดตอกันมีคาไมเกิน 2 มิลลิกรัม)  ชั่งน้ําหนัก (W2)

7. คํานวณปริมาณไขมัน  จากสูตร

            (W2  -  W1)
         ปริมาณไขมัน  รอยละโดยน้ําหนัก      =                                           x      100

                    W
เมื่อ

W1     =     น้ําหนักขวดกนกลม (กรัม)
W2     =     น้ําหนักขวดกนกลมและไขมัน (กรัม)
W       =     น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)

ภาคผนวก  ข-13  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาล (Miller, 1959)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง
2. ปเปต
3. ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร
4. กระดาษกรอง Whatman เบอร 4
5. หลอดทดลอง

สารเคมี
1. สารละลายมาตรฐานน้ําตาลกลูโคส  ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริค (HCl) ความเขมขน 6 โมลาร
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 2.5 โมลาร
4. สารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิค (C7H4N2O7 ; 3,5 - Dinitrosalicylic acid ;

DNSA reagent) ความเขมขน 0.050 โมลาร
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วิธีสรางกราฟมาตรฐาน
1. เตรียมสารละลายน้ําตาลกลูโคสสําหรับสรางกราฟมาตรฐาน  จากสารละลายมาตรฐาน

น้ําตาลกลูโคส  โดยปเปตสารละลายมาตรฐานน้ําตาลกลูโคส 20, 40, 60, 80, และ 100
มิลลิลิตร  ใสขวดปรับปริมาตรและทําการปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น

2. ปเปตสารละลายกลูโคสที่เตรียมไวใสลงในหลอดทดลองอยางละ 2 มิลลิลิตร (blank

ใหใชน้ํากลั่นแทน)
3. ปเปตสารละลายกรดไฮโดรคลอริคความเขมขน 6 โมลาร  จํานวน 2 มิลลิลิตร  ใสใน

แตละหลอด  แลวนําไปตมในน้ําเดือด 10 นาที
4. ปเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.5 โมลาร  จํานวน 8 มิลลิลิตร

และสารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิค จํานวน 2 มิลลิลิตร  ใสในแตละหลอด  เขยา
ผสมใหเขากัน

5. นําหลอดทดลองไปตมในน้ําเดือด 5 นาที  แลวรีบนําหลอดทดลองแชในน้ําแข็งทันที
เปนเวลา 10 นาที

6. นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 580 นาโนเมตร

วิธีวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยาง 1 กรัม  แลวทําการปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่น  แลวกรอง

ดวยกระดาษกรอง
2. ปเปตสารละลายตัวอยางใสลงในหลอดทดลอง 2 มิลลิลิตร
3. ปเปตสารละลายกรดไฮโดรคลอริคความเขมขน 6 โมลาร  จํานวน 2 มิลลิลิตร  ใสใน

แตละหลอด  แลวนําไปตมในน้ําเดือด 10 นาที
4. ปเปตสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.5 โมลาร  จํานวน 8 มิลลิลิตร

และสารละลายกรดไดไนโตรซาลิซิลิค จํานวน 2 มิลลิลิตร  ใสในแตละหลอด  เขยา
ผสมใหเขากัน

5. นําหลอดทดลองไปตมในน้ําเดือด 5 นาที  แลวรีบนําหลอดทดลองแชในน้ําแข็งทันที
เปนเวลา 10 นาที

6. นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 580 นาโนเมตร
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ภาคผนวก  ข-14  การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธีเคลดาหล   (AOAC, 2000)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. หลอดเคลดาหล
2. บีกเกอร
3.  ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร
4. กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร
5. ชุดกลั่นโปรตีน
6. ชุดยอยโปรตีน
7. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห
8. ตูดูดควัน

สารเคมี
1. กรดซัลฟูริคเขมขน (H2SO4) ความเขมขนรอยละ 98 (w/v)
2. ตัวเรงปฏิกิริยาผสม (mixed catalyst)  ประกอบดวย  โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)

ปราศจากไนโตรเจน รอยละ 96  และคอปเปอรซัลเฟต (Cu2SO4.5H2O) ปราศจาก
ไนโตรเจน รอยละ 4

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขนรอยละ 40 (w/v)
4. สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค (H2SO4)  ความเขมขน 1 นอรมอล  มีอายุการเก็บ

รักษา 1 เดือน     หากครบกําหนดเวลาดังกลาวแลวยังมีสารละลายมาตรฐานนี้เหลือ
มากพอสําหรับการใชงาน     ใหนําสารละลายไปหาความเขมขนที่แนนอนใหม
(re-standardize) หรือนําไปใชงานอื่นที่ไมตองการความเขมขนที่แนนอน

5. อินดิเคเตอรผสม (mixed indicator) ประกอบดวยสารละลายเมทิลเรด (methyl red)
ความเขมขนรอยละ 0.2 (w/v)  ในแอลกอฮอลผสมกับสารละลายโบรโมครีซอลกรีน
(bromocresol green) ความเขมขนรอยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอล  อัตราสวน 1 : 5

6. สารละลายกรดบอริค  ความเขมขนรอยละ 4 (w/v)
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วิธีวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยางน้ําหนักที่แนนอนโดยใชบีกเกอร  ใสตัวอยาง 0.5 – 2.0 กรัม และชั่งน้ําหนัก

(W1)  ถายตัวอยางลงในหลอดเคลดาหล  แลวช่ังน้ําหนักบีกเกอรที่ถายตัวอยางออก
แลว (W2)  ทํา blank ควบคูไปดวย

2. เติมตัวเรงปฏิกิริยาผสมจํานวน 8 กรัม
3. เติมสารละลายกรดซัลฟูริคเขมขน 25 มิลลิลิตร  โดยเอียงขวดและคอย ๆ รินกรดลง

ขาง ๆ หลอดเพื่อลางตัวอยางที่อาจติดอยูขางหลอดใหหมด    และคอย ๆ เขยาตัวอยาง
เบา ๆ (ทําในตูควัน)

4. นําไปยอยดวยความรอนโดยใชชุดยอยโปรตีน  ทําการยอยตัวอยางจนไดสารละลายใส
จึงปดชุดยอย  รอจนกระทั่งสารละลายเยน็และไมมีไอระเหยของกรด

5. นําสารละลายที่ไดไปตอกับเครื่องกล่ันโปรตีน      นําฟลาสกที่มีสารละลายกรดบอริค
จํานวน 50 มิลลิลิตร  และหยดอินดิเคเตอรลงไป 3 – 5 หยด  แลวรองรับที่ปลายสวน
ควบแนน (condenser) อยูต่ํากวาสารละลาย

6. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40  ใหมีปริมาณมากเกินพอ
(ประมาณ 60 มิลลิลิตร)  ขอสังเกตคือ  ถาปริมาณดางมากเกินพอ  สารละลายจะมีสีดํา
ถายังไมเกิดสีดําใหเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มอีก 5 – 10 มิลลิลิตร

7. เปดเครื่องเริ่มทําการกลั่น  โดยใหทํา blank กอน  แลวจึงทําการกลั่นตัวอยาง
8. นําสารละลายที่กล่ันไดไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคจนไดจุดยุติ คือ

สังเกตสีชมพูปรากฏขึ้นและสารละลายมีสีเทาอมมวง
9. บันทึกปริมาตรสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคที่ใชในการไตเตรท  นําไปคํานวณหา

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด
10. คํานวณปริมาณโปรตีน  จากสูตร

                                                                                      (Va  -  Vb)  x  N  x  1.4007
                    ปริมาณไนโตรเจน  รอยละโดยน้ําหนัก      =     

                              (W1  -  W2)
เมื่อ

Va           =     ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค    ที่ใชในการไตเตรท
ตัวอยาง (มิลลิลิตร)

Vb  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค ที่ใชในการไตเตรท
blank (มิลลิลิตร)
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N           =     ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค (นอรมอล)
W1     =     น้ําหนักบีกเกอรและตัวอยาง (กรัม)
W2     =     น้ําหนักบีกเกอรที่ถายตัวอยางออกเรียบรอยแลว (กรัม)

ปริมาณโปรตีน (รอยละของน้ําหนัก)  =  ปริมาณไนโตรเจน รอยละของน้ําหนัก x แฟกเตอร
โดยคาแฟกเตอรของตัวอยาง คือ 6.25

ภาคผนวก  ข-15  การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา
 (AOAC, 2000 : Method 991.42)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. fritted crucible porosity no.2 (กอนใชใหนําไปเผาที่อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  นํามาลางดวยน้ํา  ทิ้งใหแหง  บรรจุซีไลท 0.5 กรัม ลงใน fritted

crucible และกระจายซีไลทใหทั่วโดยการเขยาเบา ๆ  แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 130
องศาเซลเซียส    จนน้ําหนักคงที่     ทําใหเย็น   และเก็บในโถดูดความชื้นจนกระทั่งนํา
ไปใช)

2. โถดูดความชื้น (desiccator) ที่มีสารดูดความชื้นอยูภายใน
3. เตาเผา
4. ตูอบลมรอน
5. hot plate stirrer
6. บีกเกอร
7. เทอรโมมิเตอร
8. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห
9. เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง

สารเคมี
1. สารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95
2. สารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 78
3. อะซีโตน
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4. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.08 โมลาร pH 6.0 (เตรียมโดยละลาย
1.4000 กรัมของโซเดียมฟอสเฟตไดเบสิคแอนไฮดรัส  และ 10.94 กรัมของโซเดียม
ฟอสเฟตโมโนเบสิคไดไฮเดรต  ในน้ํากลั่น 700 มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรใหได 1
ลิตร  ตรวจวัดพีเอชดวยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง)

5. เอนไซมอัลฟาอะมัยเลส
6. เอนไซมโปรตีเอส
7. เอนไซมอะมัยโลกลูโคซิเดส
8. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.275 โมลาร
9. สารละลายกรดไฮโดรคลอริคความเขมขน 0.325 โมลาร
10. ซีไลท (acid washed)

วิธีเตรียมตัวอยาง
1. ในกรณีที่ตัวอยางแหงสามารถนําไปวิเคราะหไดทันที  สวนในกรณีที่ตัวอยางเปยก  ให

อบตัวอยางใหแหงกอนนําไปวิเคราะห
2. นําตัวอยางไปบดใหมีขนาด 0.3-0.5 มิลลิเมตร
3. เก็บตัวอยางที่แหงและบดแลวในโถดูดความชื้นจนกระทั่งนําไปใช

วิธีวิเคราะห
1. ช่ังตัวอยาง 1 กรัม  ใสในบีกเกอรจํานวน 2 บีกเกอร  น้ําหนักของตัวอยางทั้ง 2 บีกเกอร

ควรตางกันไมเกิน 20 มิลลิกรัม (ในการวิเคราะหใหทํา blank ควบคูกับการวิเคราะห
ตัวอยางดวย)

2. เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 50 มิลลิลิตร  ลงในแตละบีกเกอร   (วัดและปรับพีเอช
ใหได 6.0 + 0.2)

3. เติมเอนไซมอัลฟาอะมัยเลสจํานวน 1 มิลลิลิตร  ลงในแตละบีกเกอร  ปดบีกเกอรดวย
อลูมิเนียมฟอยล  แลวนําไปแชในน้ําเดือดเปนเวลา 15 นาที  โดยเขยาบีกเกอรเบา ๆ ทุก
5 นาที  จากนั้นทําใหสารละลายเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง  แลววัดและปรับพีเอชใหได
7.5 + 0.2โดยการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.275 โมลาร
จํานวน 10 มิลลิลิตร

4. เติมเอนไซมโปรตีเอสจํานวน 5 มิลลิลิตร  ลงในแตละบีกเกอร  ปดบีกเกอรดวย
อลูมิเนียมฟอยล  แลวนําไปแชในน้ําอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาที
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โดยกวนตลอด ทําสารละลายใหเย็น แลววัดและปรับพีเอชใหได 4.0-6.0 โดยการเติม
สารละลายกรดไฮโดรคลอริคความเขมขนรอยละ 0.325 โมลาร  จํานวน 10 มิลลิลิตร

5. เติมเอนไซมอะมัยโลกลูโคซิเดสจํานวน 0.3 มิลลิลิตร ลงในแตละบีกเกอร  ปดบีกเกอร
ดวยอลูมิเนียมฟอยล  แลวนําไปแชในน้ําอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาที
โดยกวนตลอด

6. ทํา fritted crucible ที่เตรียมไวใหเปยก    และกระจายซีไลทดวยน้ํากลั่นปริมาณเล็ก
นอย  แลวจึงนําสารละลายในบีกเกอรมากรอง  จากนั้นลาง residue ดวยน้ํากลั่น
จํานวน 2 รอบ ๆ ละ 10 มิลลิลิตร  ลางดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95
จํานวน 2 รอบ ๆ ละ 10 มิลลิลิตร (เก็บของเหลวที่กรองไดทั้งหมดไวเพื่อนําไป
วิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําไดตอไป)

7. นํา fritted crucible ที่มี residue ไปอบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 5 ช่ัวโมง   จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความชื้น  แลวนําไปชั่งน้ําหนักเพื่อหา
น้ําหนักของ residue

8. ขูด residue จาก fritted crucible อันแรกเพื่อนําไปหาปริมาณโปรตีน
9. ขูด residue จาก fritted crucible อันที่สองเพื่อนําไปหาปริมาณเถา (โดยนําไปเผาใน

เตาเผาที่อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 ชั่วโมง)
10. คํานวณปริมาณเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ําจากสูตร

           น้ําหนัก residue – P – A – B

                    เสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา (รอยละ)      =                                                           x   100
                      น้ําหนักตัวอยาง

เมื่อ
น้ําหนัก residue     =     คาเฉลี่ยของน้ําหนัก residue ที่ใช (มิลลิกรัม)
P     =     น้ําหนักโปรตีนของ residue  จาก fritted crucible อันแรก (มิลลิกรัม)
A     =     น้ําหนักเถาของ residue  จาก fritted crucible อันที่สอง (มิลลิกรัม)
B     =     blank (มิลลิกรัม)  คํานวณจาก

blank = น้ําหนัก residue ของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถาของ blank

น้ําหนักตัวอยาง   =   คาเฉลี่ยของน้ําหนักตัวอยางที่ใช (มิลลิกรัม)
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ภาคผนวก  ข-16  การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ํา
 (AOAC, 2000 : Method 993.19)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
เชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา

สารเคมี
เชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา

วิธีวิเคราะห
1. นําของเหลวที่กรองไดซ่ึงไดจากการวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํามา

ปรับน้ําหนักใหได 100 กรัม  ดวยน้ํากลั่น
2. เติมสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95  ที่มีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

จํานวน 400 มิลลิลิตรลงไป  แลวทิ้งใหตกตะกอนที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 60 นาที
3. ทํา fritted crucible ที่เตรียมไวใหเปยก และกระจายซีไลทดวยสารละลายเอทานอล

ความเขมขนรอยละ 78  แลวจึงนําของเหลวที่กรองไดหลังปรับน้ําหนักมากรอง
4. ลาง residue ดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 78 จํานวน 3 รอบ ๆ ละ 20

มิลลิลิตร  ลางดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 จํานวน 2 รอบ ๆ ละ 10
มิลลิลิตร  ลางดวยอะซีโตนจํานวน 2 รอบ ๆ ละ 10 มิลลิลิตร

5. นํา fritted crucible ที่มี residue ไปอบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 5 ช่ัวโมง  จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความชื้น  แลวนําไปชั่งน้ําหนักเพื่อหาน้ํา
หนักของ residue)

6. ขูด residue จาก fritted crucible อันแรกเพื่อนําไปหาปริมาณโปรตีน
7. ขูด residue จาก fritted crucible อันที่สองเพื่อนําไปหาปริมาณเถา (โดยนําไปเผาใน

เตาเผาที่อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 ชั่วโมง)
8. คํานวณปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําจากสูตร

          น้ําหนัก residue – P – A – B

                     เสนใยอาหารที่ละลายน้ํา (รอยละ)      =                                                             x  100
                       น้ําหนักตัวอยาง
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เมื่อ
น้ําหนัก residue   =   คาเฉลี่ยของน้ําหนัก residue ที่ใช (มิลลิกรัม)
P     =     น้ําหนักโปรตีนของ residue  จาก fritted crucible อันแรก (มิลลิกรัม)
A     =     น้ําหนักเถาของ residue  จาก fritted crucible อันที่สอง (มิลลิกรัม)
B     =     Blank (มิลลิกรัม)   คํานวณจาก

blank = น้ําหนัก residue ของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถาของ blank

น้ําหนักตัวอยาง   =   คาเฉลี่ยของน้ําหนักตัวอยางที่ใช (มิลลิกรัม)

ภาคผนวก  ข-17  การวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารทั้งหมด

คํานวณจากสูตร

ปริมาณเสนใยอาหารทั้งหมด(รอยละ)   =   เสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา + เสนใยอาหารที่ละลายน้ํา

ภาคผนวก  ข-18  การวิเคราะหปริมาณเถา  (AOAC, 2000)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1. ถวยกระเบื้อง (crucible)
2. โถดูดความชื้น (desiccator) ที่มีสารดูดความชื้นอยูภายใน
3. เครื่องชั่งไฟฟาสําหรับงานวิเคราะห  ชั่งน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม
4. เตาเผา

วิธีวิเคราะห
1. เผาถวยกระเบื้องในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส  นาน 1 ชั่วโมง  ทําใหเย็นใน

โถดูดความชื้น  ชั่งน้ําหนัก (W1)
2. ช่ังตัวอยางใหทราบน้ําหนักแนนอน 2 กรัม (W2)  ใสในถวยกระเบื้องที่ผานการเผา

และทราบน้ําหนักแนนอน
3. นําไปเผาบนตะเกียงบุนเซนจนหมดควัน แลวนําไปเผาตอในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550

องศาเซลเซียส   จนกระทั่งไดเถาสีขาว
4. นําออกจากเตาเผาและทําใหเย็นในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ําหนัก (W3)
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5. คํานวณปริมาณเถา  จากสูตร

     (W3  -  W1)
                     ปริมาณเถา  รอยละโดยน้ําหนัก      =                                     x      100

           W2

เมื่อ
W1     =     น้ําหนักของถวยกระเบื้อง (กรัม)
W2     =     น้ําหนักของตัวอยางที่ใช (กรัม)
W3     =     น้ําหนักของถวยกระเบื้องและตัวอยางหลังเผา (กรัม)
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ภาคผนวก  ค

ตารางผลการทดลอง
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ตาราง ค-1  ความสัมพันธระหวางขนาดอนุภาคของเสนใยอาหารผงจากกากสมเขียวหวานกับคา
ความสามารถในการอุมน้ํา

คาความสามารถในการอุมน้ํา (กรัมน้ํา/กรัมตัวอยาง)
ขนาดอนุภาค

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3
คาเฉลี่ย

> 0.43 มม. 13.8145 13.7646 13.8855 13.8215c + 0.061
0.15 – 0.43 มม. 13.2675 13.3712 13.3083 13.3157b + 0.052

< 0.15 มม. 13.0482 13.1305 13.0193 13.0660a + 0.058

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
  - ตัวอักษรที่กํากับที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตาราง ค-2  ความสัมพันธระหวางขนาดอนุภาคของเสนใยอาหารผงจากกากสมเขียวหวานกับคา
ความสามารถในการอุมน้ํามัน

คาความสามารถในการอุมน้ํามัน
(กรัมน้ํา/กรัมตัวอยาง)ขนาด

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3
คาเฉลี่ย

> 0.43 มม. 2.0381 2.1018 2.0750 2.0716c + 0.032
0.15 – 0.43 มม. 1.9687 1.9842 2.0297 1.9942b + 0.032

< 0.15 มม. 1.7737 1.8089 1.8346 1.8057a + 0.031

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
  - ตัวอักษรที่กํากับที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตาราง  ค-3  การกระจายของขนาดอนุภาคของเสนใยอาหารผงจากกากสมเขียวหวาน

หมายเลขเมส
ของตะแกรง

ขนาดชองเปด
(มิลลิเมตร)

ปริมาณของอนุภาคที่คางอยูในตะแกรง
(รอยละ)

40
50
60
70
100
140

> 140

0.425
0.300
0.250
0.212
0.150
0.106

< 0.106

5.77 + 0.34
                              36.58 + 0.13

 9.45 + 0.18
                              14.86 + 0.22
                              18.31 + 0.66

8.98 + 0.97
6.05 + 0.71
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ภาคผนวก  ง

คุณสมบัติของ Solka-Floc เกรด 900 FCC
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คุณสมบัติของ Solka-Floc เกรด 900 FCC

Solka-Floc เปนเซลลูโลสผงที่ผลิตเปนการคา  มีคุณสมบัติในการจับกับน้ําและไขมัน
ไดดี  ดังนั้นจึงนิยมใชในผลิตภัณฑอาหารเพื่อทําหนาที่ตาง ๆ  เชน

- สารเพิ่มเนื้อที่ไมทําปฏิกิริยา (inert filler)  ใชในเนื้อสัตว  คุกกี้  เนยเทียม
- สารชลอความเกา, แหง (retarding agent)  ใชในการแชแข็ง  เปนการปกปองการแหง

จากความเย็น (cryoprotectant)

- สารเสริมการแขวนลอย (suspending agent)  ใชในซุป  น้ําผลไมขน
- สารเสริมความคงตัว (stabilizer)  ใชในคุกกี้  เนยเทียม
- สารชวยยึดจับน้ํา  (binder)  ใชในซุปขน  ขนมปง  เคก (ปราณี, 2547)
Solka-Floc มีหลายเกรดขึ้นกับขนาดอนุภาคของเซลลูโลสผง  โดยคุณสมบัติบาง

ประการของ Solka-Floc เกรด 900 FCC  ซ่ึงใชในวิทยานิพนธ  แสดงดังตาราง ง-1

ตาราง ง-1  คุณสมบัติบางประการของ Solka-Floc เกรด 900 FCC

Properties Value

Average fiber length (µ)
Bulk volume (cc/g)
Total dietary fiber (% on dry basis)
Water holding capacity (g H2O / 100g sample)
Ash (%)
PH
Water soluble (%)
Screen analysis
     % on 40 mesh
     % through 100 mesh
     % through 200 mesh

110
5.0 – 5.5

> 99
950
0.12
5.9
0.25

0 – 8
60 – 80
30 – 55

ที่มา Ang (1991a)
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ประวัติผูเขียน

ชื่อ นางสาวธนิกานต  สันตสวัสดิ์

วัน  เดือน  ป  เกิด 8  ธันวาคม  2522

ประวัติการศึกษา          สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนมงฟอรตวิทยาลัยเชียงใหม
ปการศึกษา 2540
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร (เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง)    มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ปการศึกษา  2544

ทุนการศึกษา ไดรับทุนโครงการพัฒนาอาจารยจากมหาวิทยาลัยนเรศวร     วิทยาเขต
สารสนเทศพะเยา  ประจําป 2546
ไดรับทุนอุดหนุนการศกึษาจากบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ประจําป 2548

99

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


