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ภาคผนวก ก 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ตารางวิเคราะหทางสถิติ และภาพผลิตภัณฑ 
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แบบประเมินใหคะแนนความชอบของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญพืชจากขาวกลองงอก 
ผูประเมิน : _____________________________  วันที่ : _________________________ 
คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางทีละตัวอยางตามลําดับการเสนอ เทตัวอยางลงในชามแลวตวงนมในแกวตวงปริมาณ 30 
ml ผสมลงในถวยที่มีตัวอยาง แลวทําใหคะแนนความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบที่มีตอผลิตภัณฑ  
   (กรุณาบวนปากค่ันระหวางการชิมตัวอยาง) 
9 = ชอบมากท่ีสุด   8 = ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง   6 = ชอบเล็กนอย   5 = เฉยๆ   4 = ไมชอบเล็กนอย 
3 = ไมชอบปานกลาง   2 = ไมชอบมาก   1 = ไมชอบมากที่สุด 
 
ทดสอบชิมกอนผสมนม 

คุณลักษณะ รหัส 

   
สี    
กลิ่นโดยรวม    
รสหวาน    
รสเค็ม    
รสชาติโดยรวม    
ความกรอบ    
เน้ือสัมผัสโดยรวม    
ความชอบโดยรวม    

 
ทอสอบชิมหลังผสมนม 

คุณลักษณะ รหัส 

   
สี    
กลิ่นโดยรวม    
กลิ่นรสโดยรวม    
เน้ือสัมผัสโดยรวม    
ความชอบโดยรวม    

 
****ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ**** 

ภาคผนวก ก-1 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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แบบประเมินใหคะแนนความชอบของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญพืชจากขาวกลองงอก วันที่ : _________________ 
 
คําแนะนํา : กรุณาสัมผัสตัวอยางทีละตัวอยางตามลําดับการเสนอ แลวทําใหคะแนนความชอบใหตรงกับคําอธิบาย
ความชอบท่ีมีตอผลิตภัณฑ (หามดมและชิมตัวอยาง) และทําเครื่องหมาย  ในชองการยอมรับหรือไมยอมรับ
ผลิตภัณฑ 
 
9 = ชอบมากท่ีสุด   8 = ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง   6 = ชอบเล็กนอย   5 = เฉยๆ   4 = ไมชอบเล็กนอย  3 = ไมชอบ
ปานกลาง   2 = ไมชอบมาก   1 = ไมชอบมากที่สุด 
 
คุณลักษณะ รหัส 

        
สี         
ความกรอบ         
ยอมรับ         
ไมยอมรับ         

****ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ**** 
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ที่มา : http://ecow.engr.wisc.edu/cgi-bin/get/ie/320/vischulis/supplement/chi-squaretable.pdf 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก-2 
คาไควสแควร (Chi-square) ท่ีตองการสําหรับความมีนัยสําคัญทางสถิติ () ท่ี
ระดับระดับความเชื่อม่ันตางๆ 
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ภาพท่ี ก.1 ผลิตภัณฑอาหารเชาธัญพืชจากขาวกลองงอกที่พัฒนาได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก-3 
ภาพผลิตภัณฑ 



121 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

และทางเคมี  
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ข.1.1 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (วัดคาแรงกดแตก : compression force)  
 การวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหารเชาธัญพืช เปนการวัดคาแรงกดแตก (compression force) 
ทําไดโดยการใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analysis) โดยดัดแปลงจาก Holguin-Acuna et al. 
(2008) ใชชุดวัดแบบ ottawa เพื่อวัดแรงกดลงบนอาหารเชาธัญพืชท่ีทําใหอาหารเชาธัญพืชนี้แตกหัก 
คาแรงกดแตกจะสัมพันธกับคาความแข็ง (hardness) ของอาหารเชาธัญพืชท่ีวัด โดยมีสภาวะท่ีกําหนด
ในการวัดดังนี ้
- ความเร็วของหัวท่ีเคล่ือนท่ีลงกอนสัมผัสอาหารเชาธัญพืช มีอัตราเร็ว (pre-test speed) 5.0 มิลลิเมตรตอ
วินาที 
- ความเร็วของหัววัดขณะเคล่ือนท่ีลงในเนื้ออาหารเชาธัญพืช (test speed) 5.0 มิลลิเมตรตอวินาที 
- ความเร็วของหัววัดขณะเคล่ือนท่ีออกจากอาหารธัญพืช (post-test speed) 10.0 มิลลิเมตรตอนาที 
- ระยะทางท่ีหวัวดัเคล่ือนท่ีลงในเนื้ออาหารเชาธัญพืชรอยละ 30 ของแรงกด 
 ทําการวัด 20 คร้ัง (ในการวดัแตละคร้ังใชอาหารเชาธัญพืชจํานวน 7 กรัม เนื่องจากผลิตภัณฑมี
รูปราง และขนาดไมเทากัน ผลการทดลองจะแตกตางกนัมากเม่ือทดสอบทีละ 1 ช้ิน ดังนั้นจึงกําหนด
จํานวนช้ินในการทดสอบแตละคร้ัง เพื่อลดความแตกตางจากการตรวจทีละช้ิน) (ประชาและจุฬาลักษณ 
2542) หาคาเฉล่ีย พิจารณาคาเฉล่ียของแรงสูงสุดท่ีกดลงบนอาหารเชาธัญพืชแลวทําใหแตกของแตละ
ตัวอยาง (average maximum peak force) หนวยเปนนวิตนั 
 
ข.1.2 การหาคาความหนาแนน (bulk density)  
 การหาคาความหนาแนนของอาหารเชาธัญพืช โดยดัดแปลงจาก Chevanan et al. (2007) ทําได
โดยการนําอาหารเชาธัญพืชเทลงในภาชนะท่ีรูปริมาตรแนนอน ในระหวางท่ีเทอาหารเชาธัญพืชลงไป
ในภาชนะน้ัน ตองเคาะภาชนะเปนระยะเพื่อใหอาหารเชาธัญพืชเรียงตัวสมํ่าเสมอเทากัน เม่ือเทอาหาร
จนเต็มภาชนะแลวใชไมบรรทัด สแตนเลส ปาดอาหารเชาธัญพืชสวนเกินออกใหเรียบเสมอขอบบน
ของภาชนะ ทําการเติมงาลงไปใหเต็มชองวางท่ีเหลืออยูในภาชนะ จากนั้นเทอาหารเชาธัญพืชออกไปวัด
น้ําหนัก แลวงาที่เหลือในภาชนะก็นําไปวัดปริมาตร  
  

ปริมาตรของอาหารเชาธัญพืช = ปริมาตรของภาชนะ  -  ปริมาตรของงาท่ีเหลือในภาชนะ 
 
 

ภาคผนวก ข-1 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
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  ความหนาแนน (กรัมตอมิลลิลิตร) = น้ําหนักของอาหารเชาธัญพืช 
      ปริมาตรของอาหารเชาธัญพืช 
 
ข.1.3 การหาอัตราสวนการพองตัว (expansion ratio) 
 การหาอัตราสวนการพองตัว โดยดัดแปลงจาก Chevanan et al. (2007) ทําไดโดยการนํา
ผลิตภัณฑอาหารเชาธัญพืชมาวัดท้ังดานกวาง และดานยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑโดยใช
ดิจิตอล เวอรเนียร คาลิปเปอร คาท่ีไดนํามาหารดวยขนาดของรูเปดหนาแปลนท้ังดานกวาง และดานยาว 
ท่ีมีขนาดดานกวาง 1 มิลลิเมตร และขนาดดานยาว 3 มิลลิเมตร ซ่ึงจะไดคาอัตราสวนการพองตัวดาน
กวาง และอัตราสวนการพองตัวดานยาว สวนอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัด วัดไดจากการนํา
คาดานกวางของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑคูณกับคาดานยาวแลวหารดวยขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดของของรู
เปดหนาแปลน (1×3 มิลลิเมตร) แสดงสมการได ดังนี้ และแตละคาไดจากคาเฉล่ียของการวัดอาหารเชา
ธัญพืช 10 ช้ิน 
 
 อัตราสวนการพองตัวดานกวาง = ความกวางของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ 
              ความกวางของรูเปดหนาแปลน 
 
 
 อัตราสวนการพองตัวดานยาว = ความยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ 
              ความยาวของรูเปดหนาแปลน 
 
 
 อัตราสวนการพองตัวของพืน้ท่ีหนาตัด =ความกวาง × ความยาวของภาพตัดขวางของผลิตภัณฑ 
              ความกวาง × ความยาวของรูเปดหนาแปลน 
 
 
          3 มิลลิเมตร 
 1 มิลลิเมตร    ดานกวาง 
         
                ดานยาว 
 ภาพท่ี ข.1 ภาพรูเปดหนาแปลน  ภาพท่ี ข.2 ภาพรูปทรงของผลิตภัณฑ 
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ข 1.4 คาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปง  

วิเคราะหดวยเคร่ือง rapid visco analyzer (RVA-4, Newport Scientific Pty. Ltd., Warriewood, 

NSW, Australia) ดวยวิธีการดัดแปลงจาก Jangchud et al. (2003) ช่ังน้ําหนักแปง (คํานวณจากความช้ืน

ท่ีวัดได) เติมน้ํากล่ัน 25 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ใสลงในเคร่ือง rapid visco analyzer ซ่ึงต้ังโปรแกรม

อุณหภูมิและเวลาใหความรอนดังนี้ ชวงแรกเพ่ิมอุณหภมิูใหสูงข้ึนจาก 50 องศาเซลเซียส ในอัตรา 15 

องศาเซลเซียสตอนาที จนกระท่ังถึงอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส และคงท่ีอุณหภูมินี้นาน 15 นาที แลว

คอยๆ ลดอุณหภูมิลงในอัตราเดียวกันจนถึงอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมินีน้าน 30 นาที 

บันทึกคาการเปล่ียนแปลงความหนืดท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆ วิเคราะหคาอุณหภมิูเร่ิมตนของการเกิด

ความหนดื (pasting temperature) คาความหนืดสูงสุด (peak viscosity) คา breakdown และคาการคืนตัว 

(setback) ตัวอยางดังภาพที่ ข.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.3 ตวัอยางกราฟ RVA ของตัวอยางแปงขาวกลองงอกท่ีสภาวะการแชตางกนั 

 

ข 1.5 กําลังการพองตัวและรอยละการละลาย  

กําลังการพองตัวและรอยละการละลาย โดยวิธีการดดัแปลงจาก Schoch (1964) ช่ังตัวอยางแหง 

0.1 กรัมใสหลอดสําหรับนําไปหมุนเหวีย่ง เติมน้ํากล่ัน 15 มิลลิลิตร นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที (เขยาหลอดท่ีความเร็วระดับ 3) นําหลอดไปหมุนเหว่ียงท่ี

ความเร็วรอบ 2,200 รอบตอนาที นาน 15 นาที หลังจากนั้นดดูสารละลายสวนใส 1 มิลลิลิตร ใสใน 

moisture can ท่ีทราบน้ําหนักแนนอนแลว สวนแปงท่ีเหลือในหลอดนํามาช่ังน้ําหนัก (น้ําหนักแปงท่ี
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พองตัวแลว) นําไปอบในตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ช่ังน้ําหนัก moisture can ท่ีอบแหง

แลว (น้าํหนกัสวนท่ีละลายน้ํา คํานวณหารอยละการละลาย และกําลังการพองตัวดังสมการ (1) และ (2) 

 

 รอยละการละลาย  =   น้ําหนักสวนท่ีละลายน้ํา  × 100   (1) 

                   น้ําหนักตวัอยางแหง 

 

 กําลังการพองตัว  =    น้ําหนกัแปงท่ีพองตัวแลว     ×  100  (2) 

          น้ําหนกัตวัอยางแหง × (100 – รอยละการละลาย) 
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ข.2.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC 2.2.01, 2000) 
 การหาปริมาณความช้ืนโดยใชเตาอบลมรอน โดยอบ Moisture Can และฝา ดวยตูอบลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 105 ± 2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที แลวปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ช่ัง
น้ําหนกั Moisture Can และฝา โดยช่ังน้ําหนักดวยเคร่ือง (Sartorius A102S, Germany) ท่ีความละเอียด 4 
ตําแหนง ช่ังน้าํหนักอาหารเชาธัญพืชประมาณ 3 กรัม ใสลงใน Moisture Can นําไปอบท่ีอุณหภมิู 105  
± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง โดยไมปดฝา Moisture Can เม่ือครบเวลา ปดฝา Moisture Can 
แลวนําไปใสไวใน โถดูดความช้ืนปลอยใหเยน็เปนเวลา 30 นาที นําไปอบตอ และนํามาช่ังน้ําหนักทุก
ช่ัวโมงจนน้าํหนักคงท่ี คํานวณหาปริมาณความช้ืนหนวยเปนรอยละ โดยนําน้ําหนักท่ีหายไปหารดวย
น้ําหนกัตัวอยางท่ีใชคูณดวย 100 
 
ข.2.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl (AOAC 4.2.05, 2000) 
 การหาปริมาณโปรตีน โดยช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ลงในหลอดเคลดาหล เติมคะตะลิตส 8 
กรัม และกรดซัลฟูริกเขมขน 25 มิลลิลิตร นําเขาชุดยอยโปรตีนจนกระท่ังสารละลายใสและปลอยให
สารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิหอง จากนัน้นําไปตอกับชุดกล่ันโปรตีน โดยนําขวดแกวรูปชมพูท่ีมีกรด-
บอริก 50 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอรลงไป 3-5 หยด ทําการกล่ันตัวอยาง นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไต-
เตรทกับกรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 นอรมอล จนสังเกตเหน็สีชมพูปรากฏข้ึนและคํานวณหาปริมาณ
โปรตีนดังนี ้
 
  โปรตีน (รอยละ) = (V1-V2) × 0.1 × 1.4007 
            W 
 
เม่ือ V1 = ปริมาตรของกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 V2 = ปริมาตรของกรดซัลฟูริกท่ีใชในการไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 
 W = น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข-2 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
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ข.2.3 การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC 4.5.01, 2000) 
 การวิเคราะหปราณไขมันตามวิธี Sextet เปนการสกัดไขมันในตวัอยางท่ีสกัดไดโดยตรงดวยตัว
ทําละลายอินทรียตามระยะเวลาท่ีกําหนด ภายหลังจากสกัดจะระเหยตัวทําละลายอินทรียและทําการช่ัง
น้ําหนกัไขมันที่ได 
ข.2.4 การวิเคราะหปริมาณเสนใย (AOAC 4.6.02, 2000) 
 การวิเคราะหปริมาณเสนใยโดยวิธีการยอยดวยสารละลายกรดและดาง นําสวนท่ีเหลือจากการ
ยอยไปอบ และเผาเพ่ือหาสวนท่ีหายไปหลังจากการเผา ซ่ึงก็คือปริมาณเสนใย หรือส่ิงท่ีหายไปหลังจาก
การเผาสวนอบแหงท่ีเหลือจากการยอยตัวอยางดวยสารละลายกรดและดาง 
 
ข.2.5 การวิเคราะหปริมาณเถาท้ังหมด (AOAC 33.5.05, 2000) 
 การหาปริมาณเถาโดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส โดยช่ังตัวอยางประมาณ 3 กรัม   
ใสลงในถวยกระเบ้ืองเคลือบท่ีผานการอบแหง จดน้ําหนกัท่ีแนนอนเปนทศนิยม 4 ตําแหนง นําไปเผา
ดวยตะเกียง Bunsen ใหหมดควัน แลวนํามาเผาตอในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 4 
ช่ัวโมง แลวนาํออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นในโถดดูความชื้น ช่ังน้ําหนกั และอบซํ้าหลายๆคร้ังจน
น้ําหนกัคงท่ี คํานวณหาปริมาณเถา หนวยเปนรอยละ โดยช่ังน้ําหนกัท่ีหายไปหารดวยน้าํหนกัตัวอยางท่ี
ใชคูณดวย 100 
 
ข.2.6 การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธีการคํานวณ (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณคารโบไฮเดรต หาไดจาก 100 ลบดวยผลรวมระหวางปริมาณความชื้น ปริมาณ
ไขมัน ปริมาณโปรตีน ปริมาณเสนใย และปริมาณเถา 
 
ข.2.7 การวิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (วอเตอรแอกทิวิตี) 
 การวิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ โดยใชเคร่ือง AQUA LAB model series 3 ZDecagon Device 
Inc., Pullman, USA.) เปดเคร่ืองไวเปนเวลา 30 นาที กอนการวิเคราะหใหใสอาหารเชาธัญพืชท่ี
บดละเอียดในตลับสําหรับวัดตัวอยางประมาณ 1 ใน 3 ของตลับ จากนั้นนําไปวางในเคร่ืองวดัปริมาณ
น้ําอิสระ รอจนกระท่ังเคร่ืองอานคาปริมาณนํ้าอิสระ จดบันทึกคาปริมาณนํ้าอิสระท่ีวัดไดวดัคา 3 ซํ้า 
แลวหาคาเฉล่ีย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาปริมาณนํ้าอิสระท่ีได 
 
ข.2.8 การวิเคราะหปริมาณวิตามินบ ี1  

การวิเคราะหวติามินบี 1 โดยวิธีการดดัแปลงจาก Yamada and Kawasaki (1980) ช่ังตัวอยาง 2 
กรัม สกัดดวย 0.1 N HCl 20 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภมิูหอง 24 ช่ัวโมง กรองดวยกระดาษกรองเบอร 



128 
 

5 นําสารละลายท่ีไดปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรดวย 0.1 N HCl นําไปเจือจาง
ท่ี 10 เทา นําไปวัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 248 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองวดัคาการดูดกลืนแสง 
(Model Genesys 10 UV Scaning, USA) หาปริมาณรวมของปริมาณวิตามินบี 1 โดยเปรียบเทียบกบั
กราฟมาตรฐานของ thiamine และรายงานผลเปนน้ําหนกัมิลลิกรัมตอน้ําหนกัแหงของแปง 
 
ข.2.9 การวิเคราะหปริมาณ gamma aminobutyric acid (GABA)  
 การวิเคราะหปริมาณ gamma aminobutyric acid (GABA) โดยวิธีการดัดแปลงจาก Sarker et al. 
(1997) ช่ังตัวอยางท่ีผานการสกัดไขมัน (defat) 100 มิลลิกรัม สกัดดวยเอลทานอลรอยละ 70 จํานวน 25 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากนัดวยเคร่ือง homogenized เปนเวลา 1 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี
ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที นําสวนใสกรองดวย membrane ขนาด 0.45 μm เติม
สาร 9-fluorenylmethylchloroformate (Fmoc) จํานวน 200 μl ลงใน 200 μl ของสารละลายสวนใสท่ีได 
ท้ิงไวท่ีอุณหภมิูหองนาน 90 วินาที ทําการปรับ pH โดยการเติม cleavage reagent 120 μl ท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองนาน 3.5 นาที เติม quenching reagent จํานวน 200 μl นําไปเจือจางท่ี 10 เทา กรองดวย 
membrane ขนาด 0.45 μm และ 5 μl ของสารละลายท่ีไดนําไปวิเคราะหดวย HPLC หาปริมาณรวมของ
ปริมาณ GABA โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ GABA โดยรายงานผลเปนน้ําหนกัมิลลิกรัมตอ 
100 กรัมน้ําหนักแหงของตัวอยางและคํานวณปริมาณ GABA ดังนี ้
 
ปริมาณ GABA (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหงของตัวอยาง) = [(1/SDstd.) × As) × 10 × 2 
                            Ws 

 
เม่ือ 1 = ปริมาณของสารมาตรฐาน (ug/ml) 
 SDstd = คาเฉล่ียเบ่ียงเบนมาตรฐานของพ้ืนท่ีใตกราฟของสารมาตรฐาน 
 As = พื้นที่ใตกราฟของตัวอยาง 
 10 = การเจือจางสารละลาย 10 เทา 
 2 = ปริมาณของ Borate buffer (มิลลิลิตร) 
 Ws = น้ําหนกัของตัวอยาง (กรัม) 
 
ข.2.10. การวิเคราะหหาปริมาณ total starch  
 การวิเคราะหหาปริมาณ total starch ตามวิธีการ AACC (2000) ช่ังตัวอยางบดละเอียด 100 
มิลลิกรัม ใสในหลอดทดลองขนาด 16×120 มิลลิเมตร เคาะตัวอยางในอยูกนหลอด เติมเอลทานอล 0.2 
มิลลิลิตร เขยาโดยใชเคร่ืองเขยา (vortex) เติมเอนไซมแอลฟา-แอมิเลส (-amylase enzyme) 3 
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มิลลิลิตรทันที นําหลอดทดลองแชในอางควบคุมอุณหภมิูท่ี 100 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที โดยทําการ
เขยาหลอดโดยใชเคร่ืองเขยาทุกๆ 2 นาที นําหลอดทดลองมาแชในอางควบคุมอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เติมเอนไซม แอมิโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase) 0.1 มิลลิลิตร ทําการเขยา (vortex)  
และท้ิงไวในอางควบคุมอุณหภูมินาน 30 นาที จากนัน้เทตัวอยางลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตรโดยผานกระดาษกรอง เบอร 4 ทําการปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน เขยาใหเขากัน แลวเทตวัอยาง
ใสในหลอดทดลองประมาณคร่ึงหลอด นําไปปนเหวีย่ง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที 
เปนเวลา 10 นาที ดูดตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลอง (ทําการทดลอง 2 ซํ้า) เติม glucose 
determination reagent (GOPOD reagent) 3 มิลลิลิตร ท้ิงไวในอางควบคุมอุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 20 นาที นําไปวัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (Model Genesys 10 UV Scaning, USA) คํานวณปริมาณ total starch โดยแทนคาลงใน
ตารางจาก Mega-Cal 
 
ข.2.11 การวิเคราะหหาคาดชันีน้าํตาล (GI)  

 วิเคราะห in vitro starch digestibility ตามวธีิการของ (Mahasukhonthachat et al., 2010) โดยช่ัง
ตัวอยางบดละเอียด 0.5 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร เติมเอนไซม artificial saliva 1 
มิลลิลิตร ท้ิงไวประมาณ 15-20 วินาที เติมเอนไซม pepsin ใน HCI 0.02 M (pH 2) จํานวน 5 มิลลิลิตร 
ทันที นําไปบมในอางควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีมีการเขยา 85 รอบตอนาที เปนเวลานาน 30 
นาที ทําการปรับ pH ใหเปนกลางดวย NaOH 0.02 M จํานวน 5 มิลลิลิตร เติม acetate buffer 25 
มิลลิลิตร และเอนไซม pancreatin / amyloglucosidase ใน acetate buffer จํานวน 5 มิลลิลิตร นําไปบม
ในอางควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีมีการเขยา 85 รอบตอนาที วัดปริมาณน้ําตาลกลูโคสดวย 
glucometer ทุกๆ 30 นาที ตั้งแตนาทีท่ี 0-180 นาทีคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลกลูโคสดังนี้ 
 
   DS (มิลลิกรัมตอเดซิลิตร)    = 0.9 × GG × 180 × V 
                 W × S(100-M) 
 
เม่ือ GG = ปริมาตรน้ําตาลกลูโคสท่ีอานได (มิลลิกรัมตอเดซิลิตร) 
 0.9 = stoichiometric constant for starch from glucose contents 
 V = ปริมาตรของนํ้ายอย (มิลลิลิตร) 
 S = ปริมาณสตารชของตัวอยาง (รอยละน้ําหนกัตัวอยางแหง) 
 M = ปริมาณความชื้นของตัวอยาง (รอยละ) 
 180 = น้ําหนกัโมเลกลุของกลูโคส 
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 นําขอมูลอัตราการยอยแปงมาสรางสมการความสัมพันธระหวางเวลากับอัตราการยอยแปงตาม
สมการ the modified first-order kinetic ดังนี้ 
 

Dt = D0 + D α-0 (1-exp(-kt)) 
 
เม่ือ D0 = อัตราการยอยสตารชท่ีเวลา  t = 0 
 D α = อัตราการยอยสตารชท่ีเวลา  t = α 
 k = อัตราการยอยตารชตอนาที 
 t = เวลา (นาที) 
 
 จากนั้นนําไปคํานวณหาคาดัชนีน้ําตาลจากสมการ GI  =  39.21+(0.803 × H90) ตามวิธีการของ 
Goni et al.(1997) 
 
ข.2.12   ตัวอยางการคํานวณอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  

ตัวอยางผลิตภัณฑอาหารเชาธัญพืชจากขาวกลองงอก ท่ีบรรจุในถุงพลาสติกชนิดลามิเนท 
(laminated/PE) โดยตองการหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑนี้ เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 45 และ 55 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเทากับรอยละ 70 และรอยละ 80 ตามลําดับ โดยกําหนดใหมีคาตัวแปร
อ่ืนๆ ดังนี้ 

- ความช้ืนเร่ิมตน (mi) เทากับรอยละ 0.0495 โดยนํ้าหนักแหง (dry basis) 
- อัตราสวนพื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑตอน้ําหนักอาหารแหงเทากับ 0.027 ตารางเมตรตอกรัม (m2/g) 

คํานวณจากขนาดถุง (A = 0.09 m × 0.15 m × 2) 
- Adsorption isotherm มีสมการเสนตรงคือ m = 0.1526aw + 0.014 
- ความช้ืนท่ีจดุวิกฤต (mc) โดยจุดวกิฤตท่ีคาวอเตอรแอกทิวติีเทากบั 0.587 โดยคํานวณจากสมการ

เสนตรง คือ mc = 0.1526(0.587) + 0.014  เทากับ 0.1035  
- คาอัตราการซึมผานไอน้ํา (water vapor transmission rate, WVTR) ของพลาสติกชนิด (laminated/PE) 

เทากับ 0.310 กรัมตอตารางเมตรตอวัน ทําการวัดคาท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพทัธ
รอยละ 80 (g/m2d at 38C 80%RH) 
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ภาพท่ี ข.4 สมการความสัมพนัธระหวางปริมาณความช้ืนและคาวอเตอรแอกทิวิตีของผลิตภัณฑ 

    อาหารเชาธัญพืชจากขาวกลองงอก ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดย            หมายถึง  
    สมการเสนตรง และ            หมายถึง ปริมาณความช้ืน 
 

โดยหาความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและคาวอเตอรแอกทิวิตเีปนสมการเสนตรงดัง
สมการ (1) มีคา R2 เทากับ 0.86 ทดสอบสมการเสนตรงท่ีไดโดยการวิเคราะห linear regression  

 
y = 0.1526x + 0.014    (1) 

 
หาความช้ืนสมดุลจากการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 

ดังสมการ (2) 
me = (0.1526x0.80)+0.014 = 0.1360   (2) 

 
 หาคา p0 ท่ีสภาวะใชในการวัดคา WVTR ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธรอยละ 
80 ดังสมการ (3) และ (4) 
     ln p0  = (- 5321.66 / 38+273) + 21.03    (3) 
p0 = 42.60 
 

P0 ท่ี aw 0.800 = 42.60*0.800   (4) 
= 34.08 mm.Hg 
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หาคา P/x 
  P/x  =  WVTR/ P0 = 0.310/34.08 =  0.009 g/m2.d.mm.Hg 
 
หาคา P0 ท่ีใชในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

 
  P0  =  73.34 × 0.7  =  51.34 mm.Hg 
 
หาอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

    s  =  ln         0.1360-0.0495           =   477.01  วัน  
    0.1360-0.1035 

     0.009x0.0009x336.45 
 

 ดังนั้นดวยสภาวะนี้ ทําใหอาหารเชาธัญพืชจากขาวกลองงอกมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 477 
วัน หรือประมาณ 68 สัปดาห 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ-สกุล   นางสาวศุภนุช  ใสแปง 
 
วัน เดือน ป เกิด  04  เมษายน 2530 
 
ประวัติการศึกษา  - ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนนวมินทราชูทิศ พายัพ จังหวัดเชียงใหม  

ปการศึกษา 2547 
- ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (สาขาวิชาวิทยาศาสตรและ 
เทคโนโลยีการอาหาร) คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
ราชภัฎเชียงราย ปการศึกษา 2550 
 

ประวัติผลงานวิจัยท่ีตีพิมพเผยแพร 
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