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ภาคผนวก ก 
รูปภาพประกอบการวิจัย 
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ภาพ ก. 1  ลักษณะของกอนแปงท่ีผานการปนเปนแทงกลมหลังแชเย็นใหคงตัว 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ ก. 2  ลักษณะของการวางแผนขาวเหนียวกลองกอนอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ 
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ภาพ ก. 3  ลักษณะของการวางแผนขาวเหนียวกลองหลังอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ 
 
 

 

 
              
               ไมปรุงรส                                     รสบารบีคิว                                 รสสาหราย 
 

ภาพ ก. 4  ขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผลิตได แบบไมปรุงรส รสบารบิคิว และรสสาหราย  
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      ผลิตภัณฑทางการคา 1                  ผลิตภัณฑทางการคา 2               ผลิตภัณฑทางการคา 3 
 

ภาพ ก. 5  ผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวประเภทอบพองจากขาวทางการคา   
 

 
 

        ถุงอลูมินัมฟอลย                                  ถุงพลาสติกลามิเนต    
  

ภาพ ก. 6 ขาวเหนียวกลองอบพองในบรรจุภัณฑ ถุงอลูมินัมฟอลย และถุงพลาสติกลามิเนต    
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ภาคผนวก  ข 
ตัวอยางแบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
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ตัวอยางแบบทดสอบ  Hedonic  scaling  test 
แบบทดสอบนี้ ใชสําหรับวิเคราะหผลของรูปแบบขาวเหนียวกลองตอคุณภาพของขาว

เหนียวกลองอบพอง ผลการเติมแปงขาวเจากลอง และการนวดแปงนึ่งสุกตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
ขาวเหนียวกลองอบพอง ผลของระยะเวลาในการแชเย็นใหแปงสุกคงตัว ผลของความหนา และ
ความช้ืนหลังอบแหงตอคณุภาพของขาวเหนียวกลองอบพอง และเปรียบเทียบคุณภาพของขาว
เหนียวกลองอบพองกับผลิตภัณฑทางการคา 
 
ช่ือผูทดสอบชิม................................................................วันท่ี.............................................. 
ช่ือผลิตภัณฑ   ขาวเหนียวกลองอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ 
คําแนะนํา   ใหชิมตัวอยาง แลวใหคะแนนความชอบ 1-9 คะแนน ในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง คะแนนความชอบมีความหมายดังนี ้
 

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

ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................

ลักษณะคุณภาพ รหัสตัวอยาง 
     

ลักษณะปรากฏ      

ความแข็งเม่ือกัด      

ความกรอบเม่ือเคี้ยว      

ความเนียนของเนื้อ      

กล่ิน      

รสชาต ิ      

ความชอบรวม      
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ตัวอยางแบบทดสอบ  Hedonic  scaling  test 
 

แบบทดสอบนี้ใชสําหรับวิเคราะหศึกษาอายุการเก็บรักษาของขาวเหนียวกลองอบพอง 
 
ช่ือผูทดสอบชิม................................................................วันท่ี.............................................. 
ช่ือผลิตภัณฑ   ขาวเหนียวกลองอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ 
คําแนะนํา   ใหชิมตัวอยาง แลวใหคะแนนความชอบ 1-9 คะแนน ในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง คะแนนความชอบมีความหมายดังนี ้
 

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

 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

ลักษณะคุณภาพ รหัสตัวอยาง 
    

ลักษณะปรากฏ     

ความแข็งเม่ือกัดครั้งแรก     

ความกรอบเม่ือเคี้ยว     

กล่ิน     

รสชาต ิ     

ความชอบรวม     
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ภาคผนวก  ค 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ที่ใชในการวิจัย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

1. การวัดสีระบบ Hunter  
เปนการวัดคาสี L คาสี a* และคาสี b* ของผลิตภัณฑ โดยคา L เปนคาความสวาง (Lightness)  

a* เปนคาสีแดงและเขียว (redness/greenness) และ b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน 
(yellowness/blueness)     
  L คือ คาความสวาง   มีคาอยูในชวง 0 - 100 

a* คือ คาสีแดงและเขียว  เม่ือ a มีคาบวก เปนสีแดง 
    เม่ือ a มีคาลบ เปนสีเขียว 
b* คือ คาสีเหลืองและน้ําเงิน  เม่ือ b มีคาบวก  เปนสีเหลือง 
    เม่ือ b มีคาลบ เปนสีน้ําเงิน 

กอนการวัดคาสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง โดยใชแผนสีขาวมาตรฐานและแผน
สีเทามาตรฐาน แลวจึงการวัดสีตัวอยาง ทําการวัด 10 คา แลวหาคาเฉล่ีย 
 
2. อัตราการพองตัว  (ประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
 ใชเวอรเนียคารลิปเปอรทําการวัดความหนาของผลิตภัณฑกอนการอบพอง  และหลังการอบ
พอง  ทําการเก็บขอมูล  10 คาตอส่ิงทดลองแลวหาคาเฉล่ีย  นําคาท่ีไดมาหาอัตราการพองตัวโดย 
 อัตราการพองตัว =  ความหนาของผลิตภัณฑหลังการอบพอง (มิลลิเมตร) 
                                             ความหนาของผลิตภัณฑกอนการอบพอง (มิลลิเมตร) 
 
3. ความหนาแนน  (ดัดแปลงจากประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
 โดยการแทนท่ีงา  ช่ังตัวอยางขนมอบพอง  10 ช้ิน  (กรัม) ใสลงไปในงาท่ีทราบปริมาตร
แนนอน  วัดปริมาตรของขนมอบพองจากงาท่ีถูกแทนท่ี ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย  นําคาท่ี
ไดมาหาความหนาแนนโดย 
 ความหนาแนน = น้ําหนักขนมอบพอง (กรัม) 
                                         ปริมาตรขนมอบพอง (ซม.3) 
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4. คาแรงตานการเจาะทะล ุ (ดัดแปลงจากประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
 โดยเครื่อง  Texture  Analyzer  ใช  Probe  1/4 ”  Stainless Part  code  P/O  0.025S.  เจาะ
ทะลุผานกลางช้ินตัวอยาง  ทําการเก็บขอมูล 20 คาตอส่ิงทดลองแลวหาคาเฉล่ีย 
 สภาวะเครื่อง Texture  Analyzer   
 -  Test  Speed  2.0  mm/s 
 -  Post - Test  Speed  10.0  mm/s 
 -  Distance  62  mm 
 
5. คาแรงตัดใหขาด  (ดัดแปลงจาก Keeratipibul et  al., 2008) 
 โดยเครื่อง  Texture  Analyzer  ใชหัวตัดรูปตัว V  ตัดผานกลางช้ินตัวอยาง  ทําการเก็บขอมูล 
20 คาตอส่ิงทดลองแลวหาคาเฉล่ีย 
 สภาวะเครื่อง Texture  Analyzer   
 -  Test  Speed  5.0  mm/s 
 -  Post - Test  Speed  10.0  mm/s 
 -  Distance  30  mm 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

1. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยใชตูอบไฟฟา   (AOAC,  2000) 
อุปกรณ 
1.  กระปองอบความช้ืน   
2.  ท่ีคีบกระปอง   
3.  ชอนตักสาร   
4.  โถดูดความช้ืน   
วิธีการ 
1. อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส  

นาน 30 นาที  ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W 1) 
2.  ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอน  (2–3  กรัม)  ใสในกระปองอบความช้ืนท่ีอบ

เรียบรอยแลว และช่ังน้ําหนักไวเรียบรอยแลว (W 2) 
3. กระปองอบความช้ืนพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ

100±2 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง 
4.  นํากระปองอบความช้ืนออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา โดยใดฝาทันท่ี และทําใหเย็นใน

โถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 
5.    นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมงจนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี  (น้ําหนักท่ีคงท่ีหมายความวาผลตางของ

น้ําหนักท่ีช่ังติดตอกัน 2 ครั้งติดตอกันไมเกิน 2  มิลลิกรัม)  (W 3) 
 

รอยละความช้ืน =     (W 2- W 3)×100 
 W 2- W 1 
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2. การวิเคราะหโปรตีน โดยเคร่ืองวิเคราะหโปรตีน (Protein analyzer)  
 วิเคราะหโปรตีนโดยใชเครื่องวิเคราะหโปรตีน จะมี 3 ขั้นตอน ไดแก เตรียมตัวอยาง เผา และ
วิเคราะห  
 1. เตรียมตัวอยางโดยบดตัวอยางใหละเอียด นําตัวอยาง 0.4 กรัม บรรจุในแผนอลูมินัมฟอยล 
แลวหอเปนแคปซูล ไลอากาศออก แลวปดใหสนิท บรรจุลงในชองใสตัวอยาง 
 2. เผาตัวอยาง ท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส อยางรวดเร็ว ภายใตบรรยากาศออกซิเจน เผ่ือให
ตัวอยางปลอยกาซ CO2, H2O, NOx และ N2  
 3. วิเคราะหโดย ผสมใหกาซท่ีถูกปลอยออกมาเปนเนื้อเดียวกันดวย passive mixing แลว
นําไปท่ี evauate ballast แลวกาซจะถูกนําผานทองแดงรอน เพ่ือกําจัด O2 และเปล่ียน NOx ใหเปน N2 

จากนั้นนําผาน Lecosorb และ Anhydrone เพ่ือกําจัด CO2 และ H2O ตามลําดับ และ N2 จะถูกวัดคา
โดย thermal conductivity cell ผลท่ีไดจะแสดงในรูปของ รอยละของน้ําหนักไนโตรเจน 
  
3. การวิเคราะหไขมัน โดย Soxhlet  method    (AOAC,  2000) 

อุปกรณ 
1.  บิกเกอร  ขนาด 50 มิลลิลิตร 
2.  บิกเกอร  ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.  กระบอกตวง  ขนาด  100 มิลลิลิตร 
4. ทิมเบิล 
5.  ขวดกนกลม 

 สารเคมี 
 ปโตรเลียมอีเทอร  (Petroleum ether)  จุดเดือด 30 – 40 องศาเซลเซียส 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยางท่ีผานการอบความช้ืนแลวดวยน้ําหนักท่ีแนนอน (0.5 – 1.0 กรัม) (W1) 
2. ถายตัวอยางลงในกระดาษกรองท่ีผานการสกัดไขมันแลวหอใหเรียบรอยนําไปใสในทิม

เบิล 
3. นําทิมเบอรใสในชุดกล่ันซอลกเลต 
4. เติมปโตรเลียมอีเทอร  70  มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลม 
5. เปดเตาหลุมใหความรอน  ใชความรอนท่ีระดับ 4–5 ทําการสกัดไขมันตามเวลาท่ีเหมาะสม

กับตัวอยาง 
6.  เม่ือครบกําหนดใหปดเตาหลุมใหความรอน  ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากตัวอยาง 
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7.  นําขวดกนกลมอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  102±2 องศาเซลเซียส จาก นั้น
ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W2) 

8. นําขวดกนกลมท่ีช่ังน้ําหนักเสร็จเรียบรอยแลวไปลางไขมันออก โดยใชปโตรเลียมอีเทอร 
3 ครั้งๆละ 15 มิลลิลิตร  รินใสขวดนําไปกล่ันเพ่ือนํากลับมาใชตอได 

9.  นําขวดกนกลมท่ีลางไขมันออกแลว  ไปอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟา  ท่ีอุณหภูมิ 
102±2 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ังโมง จากนั้นทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W3) 

 
ปริมาณรอยละของน้ําหนัก =  (W 2- W 3)×100 

 W 2- W 1 
 
4. การวิเคราะหหาปริมาณกากโดยวิธีการยอยดวยกรดและดาง 

อุปกรณ 
1.บีกเกอรทรงสูงชนิดไมมีปาก ขนาด 600 มิลลิลิตร 
2.บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
4.ขวดกนกลมแบนบรรจุน้ํา 
5.แทงแกวคนสาร (Stirer) 
6.กรวยบุชเนอร (Buchner funner) 
7.ขวดสําหรับกรองดูด (Suction flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร พรอมอุปกรณ 
8.ขวดน้ํา (wash bottle) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
9.กระดาษกรอง what man เบอร 541 
10.ถวยกระเบ้ือง 
11.กระดาษลิตมัส 
12.เดซิเคเตอร (Desiccater)  
เคร่ืองมือ 
1.เตาไฟฟา (Hot plate) 
2.ตูอบลมรอนแบบไฟฟา (Hot air oven) 
3.เตาเผาไฟฟาควบคุมอุณหภูมิได (Muffle furnance) 
4.เครื่องช่ังสําหรับงานวิเคราะห (Analytical balance) 
5.อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
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สารเคมี 
1.กรดซัลฟวริก (Sulfuric Acid; H2SO4) ความเขมขนรอยละ 1.25 (0.255 ± 0.005M) 
2.โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH) ความเขมขนรอยละ 1.25 (0.313 ± 

0.005 M) 
3.เอทิลแอลกอฮอล ความเขมขนรอยละ 95 
วิธวิีเคราะห 
1. ช่ังน้ําหนักท่ีมีไขมันไมเกินรอยละ 1 หรือตัวอยางท่ีสกัดไขมันออกแลว ใหไดน้ําหนักท่ี

แนนอน ประมาณ 1 กรัม (W1) ใสบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร 
2. ตวงสารละลายกรดซัลฟวริก ความเขมขนรอยละ 1.25 จํานวน 200 มิลลิลิตร ดวยกระบอก

ตวงใสบีกเกอรท่ีมีตัวอยางอยู นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยปดปากบีกเกอรดวยขวดแกวกลมขนาด 500 
มิลลิลิตร บรรจุน้ํากล่ันเพ่ือปองกันการระเหยของสารละลาย เม่ือเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 

3. กรองทันทีดวยกรวยบุชเนอรท่ีมีกระดาษกรองเบอร 541 (W2) (ท่ีผานการอบใหแหงและ
ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน) โดยใชแรงสุญญากาศผานขวดแกวสําหรับกรองดูด 

4. ฉีดลางส่ิงท่ีเหลือบนบีกเกอรดวยน้ํารอนหลายๆ ครั้ง ลงในกรวยบุชเนอร 
5. ลางส่ิงท่ีตกคางบนบกระดาษกรอง ดวยน้ํารอนจนใหหมดความเปนกรด ทดสอบดวย

สารละลายท่ีกรองได ไมเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสสีน้ําเงินเปนแดง 
6. ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 1.25 จํานวน 200 มิลลิลิตร ใสบีก

เกอรขนาด 500 มิลลิลิตร นําไปตั้งบนเตาไฟฟาใหรอน นําไปใสขวดน้ําแลวฉีดลางกากบนกระดาษ
กรองในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร จนหมด 

7. นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยใชขวดกนกลมปดปากบีกเกอรใหสนิท เพ่ือปองกันการระเหย
ของสารละลาย เม่ือเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 

8. กรองทันทีท่ีผานกรวยบุชเนอรซ่ึงบุดวยกระดาษกรองเบอร 541 ฉีดน้ํากล่ันใหแนบสนิท
กับกรวยบุชเนอร แลวฉีดลางส่ิงท่ีเหลือบนบีกเกอรดวยน้ํารอนหลายๆ ครั้งลงในกรวยบุชเนอร 

9. ลางส่ิงท่ีตกคางบนบกระดาษกรอง ดวยน้ํารอนจนหมดดาง ทดสอบดวยสารละลายท่ีกรอง
ได ไมเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสสีแดงเปนน้ําเงิน 
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10. นํากระดาษกรองวางบนถวยกระเบ้ือง (W3) นําไปอบท่ีตูอบลมรอนอุณหภูมิ 102±2    
องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W4) 

11. เผาถวยกระเบ้ืองพรอมกระดาษกรองท่ีอบเรียบรอยแลวในเตาเผาอุณหภูมิ 550±25     
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W5) 

วิธีคํานวณ 
 ใชตัวอยางท่ีกําจัดความช้ืนและไขมันออกแลว 

ปริมาณกาก รอยละของน้ําหนัก =  (W4-W3-W2)-(W5-W3)x100 
                                                                          W1 
W1 คือ น้ําหนักตัวอยาง มีหนวยเปนกรัม 
W2 คือ น้ําหนักกระดาษกรอง มีหนวยเปนกรัม 
W3 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ือง มีหนวยเปนกรัม 
W4 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ือง + กระดาษกรอง + กากหลังการอบแหง มีหนวยเปนกรัม 
W5 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ือง + กากหลังการเผา มีหนวยเปนกรัม 

 
5. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (AOAC, 2000) 

อุปกรณ 
1.ถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
2.ตะเกียงบุนเซน 
3.เดซิเคเตอร (Desiccater)  
เคร่ืองมือ 
1.เตาไฟฟาท่ีปรับและควบคุมอุณหภูมิได  
2.เตาเผาไฟฟา  
3.ตูดูดควัน 
4.เครื่องช่ังไฟฟา ช่ังน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
วิธีวิเคราะห 
1. เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบในเตาไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส (เทากับอุณหภูมิท่ีใช

เผาตัวอยาง) นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W1) และใสตัวอยางในถวยกระเบ้ือง
เคลือบ ช่ังใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม (W2) 

2. นําไปเผาดวยตะเกียงบุนเซน โดยเพ่ิมความรอนขึ้นทีละนอยจนตัวอยางไหมเกกรียมและ
เผาจนหมดควัน 
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3. นําไปเผาตอในเตาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว ทําใหเย็นในเดซิเค
เตอร (ถาเถาท่ีไดไมขาวใหนําเถาออกมาจากเตาเผา ตั้งท้ิงไวใหเย็นแลวหยดน้ําเล็กนอยพอเปยกชุม 
ระวังอยาใหเถาฟุงหรือกระเด็น นําไประเหยแหงบนเครื่องอังน้ําและทําซํ้าตามขอ 2 จนเถาขาวและได
น้ําหนักคงท่ี) (น้ําหนักคงท่ี หมายถึง ผลตางของการช่ังสองครั้งติดกันๆไมเกิน 2 มิลลิกรมั) ช่ัง
น้ําหนักท่ีได (W3) 

วิธีคํานวณ 
ปริมาณเถาท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก = (W3-W1)x100 

                                                                                   (W2-W1) 
W1 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบ มีหนวยเปนกรัม 
W2 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางกอนเผา มีหนวยเปนกรัม 
W3 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางหลังเผา มีหนวยเปนกรัม 
 

6. การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
วิธีวิเคราะห 

 นําผลวิเคราะหปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณกาก ปริมาณเถา ใน
ตัวอยางมาคํานวณหาปริมาณคารโบไฮเดรต 

วิธกีารคํานวณ 
รอยละคารโบไฮเดรต = 100 – (รอยละความช้ืน + รอยละไขมัน + รอยละโปรตีน + รอยละ

กาก + รอยละเถา ) 
 
7. การวิเคราะหปริมาณอะไมโลสโดยวิธีการทําใหเกิดสี   (colorimetric  method : Juliano, 1971) 
 อุปกรณ 
 1.  ขวดวัดปริมาตร  ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 2.  หลอดทดลอง ขนาดกลาง 
 3.  บิกเกอร   ขนาด 50 มิลลิลิตร 
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สารเคมี 
1.  เอทธิลแอลกอฮอลรอยละ  95 
2.  สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด 1 นอรมอล 
3.  กรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล 
4. โปเตโตอมิโลสบริสุทธ์ิ (potato amylose) 
5. สารละลายไอโอดีน ช่ัง 0.2 กรัม ไอโอดีน 0.2 กรัมโปแตสเซียมไอโอไดด ละลายในน้ํา

กล่ันใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีการ 
1. การละลายแปง ช่ังแปง 0.100 กรัม ใสในขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร ปเปตเอทธิล

แอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เติมในตัวอยาง เขยาเบาๆ  เพ่ือเกล่ียแปงใหกระจายออก ระวังอยาใหแปง
ขึ้นมาเกาะตามผนังขวด ปเปตแบงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร 
พรอมท้ังลางแปงท่ีเกาะอยูตามผนังขวด ตมใน water bath นาน 10 นาที เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 
100 มิลลิลิตร เขยาขวด ตั้งท้ิงไวคางคืน 

2.  ปเปตแบงสารละลายแปง จํานวน 5 มิลลิลิตร ลงในขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํา
กล่ัน ประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเซียลอะซิติก 1 นอรมัล 1 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลาย
ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาณ 100 มิลลิลิตร เขยาขวด ตั้งท้ิงไวนาน 10 นาที 

3.   ทําเชนเดียวกับขอ 2 แตไมใสสารตัวอยาง เพ่ือใชเปนแบลงค (blank) 
4.  วัดความเขมขนของสีของสารละลาย โดยใชสเปคโตรโฟโตมิเตอรท่ีคล่ืนแสง 620 นาโน

มิเตอร (nm) อานคาเปนแอบซอรเบนตซ (absorbance) โดยปรับคาของแบลงคเปน 0  
การเขียนกราฟมาตรฐาน 
1. ช่ังโปเตโตอมิโลส 0.400 กรัม ใสในขวดแกวมีจุกขนาด 100 มิลลิลิตร แลวดําเนินการ

เชนเดียวกับขอ 1 เปนสารละลายมาตรฐาน 
2. ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3และ 4 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวขนาดจุ 100 มิลลิลิตร 

เติมน้ําประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล ปริมาณ 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 
มิลลิลิตร ลงในขวดแกวท่ีมีสารละลายมาตรฐาน ตามลําดับ แลวเติมสารละลายไอโอดีน2.0 มิลลิลิตร 
เติมน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

3. วัดคาแอบซอรบแบนซ ตามขอ 4 
4. เขียนกราฟระหวางคาปริมาณอะไมโลส และคาแอบซอรแบนซ 
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ภาพ ค. 1 ความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงและปริมาณอะไมโลส  

 
8. การวิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (Determination of Thiobarbituric acid number : 
Pearson, 1991) 

เคร่ืองมือ 
 1. Micropipett ขนาด 1,000 µl 
 2. Spectrophotometer 
 3. เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง 
 4. Distillation unit 
 5. Blender 
 6. Heating mantle 

อุปกรณเคร่ืองแกว 
 1. Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 2. Beaker ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 3. Test tube ท่ีมีฝาปด 
 4. ชอนตักสาร 
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 สารเคมี 
1. Thiobarbituric acid reagent : ละลายกรด thiobarbituric จํานวน 0.2883 กรัม ในสารละลาย

กรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 90  โดยการอุนเบาๆ แลวปรับปริมาณใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวย
กรดอะซิติกรอยละ 90  ใน volumetric flask 

2. สารละลายกรด HCl ความเขมขน 4 M 
 วิธีการวิเคราะห 
1. ช่ังตัวอยางอาหารท่ีมีไขมันเปนองคประกอบใหไดน้ําหนักแนนอน 2 กรัม ปนผสมกับน้ํา

กล่ัน 50 มิลลิลิตร ดวย blender นาน 2 นาที 
 2. เทลงใน distillation flask ลาง blender ดวยน้ํากล่ัน 47.5 มิลลิลิตร เทใส distillation flask 

3. เติมสารละลายกรด HCl ความเขมขน 4 M จํานวน 2.5 มิลลิลิตร เพ่ือปรับ pH ใหได 1.5 
แลวเติม antifoaming agent (glass bead) ตอ flask เขากับเครื่องกล่ันใหความรอนโดย heating mantle 
 4. เก็บของเหลวท่ีกล่ันไดจํานวน 50 มิลลิลิตร (ภายใน10 นาทีหลังเดือด) 

5. ปเปตของเหลวท่ีกล่ันไดมา 5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีฝาปด เติม thiobarbituric 
acid reagent ลงไป 5 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยา 
 6. นําไปตมในน้ําเดือดนาน 35 นาที (exactly) ทําใหเย็นภายใน 10 นาที 

7. ทํา blank ไปพรอมกันโดยใชน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร และสารละลายกรด thiobarbituric acid 
reagent 5 มิลลิลิตร  
 8. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 538 นาโนเมตร โดยใช cuvette  
กวาง 1 เซนติเมตร 

 วิธกีารคํานวณ 
  TBA No. = 7.8 x O.D. (as mg malonaldehyde / kg sample) 
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9. การวัดปริมาณน้ําอิสระดวยเคร่ือง Aqualab 
 การใชเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ Aqualab มีวิธีการใชงาน และขอควรระวังดังนี ้

1. สภาวะแวดลอม 
- ตั้งเครื่องไวบนพ้ืนเรียบ และแข็งแรง หลีกเล่ียงการเคล่ือนยายเครื่อง 
- วางเครื่องไวหองท่ีมีสภาวะอุณหภูมิคงท่ี 

2. การเตรียมตัวอยาง 
- ใสตัวอยางบดละเอียดในตลับวัด water activity ประมาณ 1 ใน 3 ของตลับ เกล่ีย

ตัวอยางใหครอบคลุมกนตลับ เพ่ือประสิทธิภาพในการวัด 
- หามมีตัวอยางติดบริเวณรอบตลับวัด water activity 
- ตัวอยางควรมีอุณหภูมิเดียวหรือตางกันไมเกิน 4 องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิ 

chamber เครื่องวัด water activity 
3. การเปดเครื่อง 

- เสียบปล๊ัก เปดเครื่องซ่ึงอยูดานหลังเครื่อง อุนเครื่องประมาณ 30 นาที เพ่ือให
การวัดมีประสิทธิภาพสูงสุด 

- นําตลับวัด water activity บรรจุลงสูล้ินชักตัวอยางดวยความระมัดระวัง 
- หมุนปุมของล้ินชักในตําแหนง open/load ไปยังตําแหนง read เครื่องจะเริ่มวัด

คา water activity เม่ือเครื่องเริ่มวัดจะมีสัญญาณเตือน 1 ครั้ง 
- เม่ือเครื่องวัดเสร็จใชเวลาประมาณ 4-5 นาที จะมีสัญญาณเตือนถ่ีๆ ใหอานคา 

water activity และอุณหภูมิท่ีหนาจอ 
- หมุนปุมล้ินชักในตําแหนง read ไปยังตําแหนง open/load นําตลับออก 
- ถามีตัวอยางตอไปใหทําตามขั้นตอนเดิมตามลําดับ 
- เม่ือวัดเสร็จ ปดเครื่อง และดึงปล๊ัก 

 
10.  วิธีการคํานวณการเปลี่ยนกําลังไฟฟาไปเปนพลังงาน 

พลังงาน = กําลัง x เวลา  
กําลัง มีหนวยวัดเปนวัตต (W) 
พลังงาน มีหนวยวัดเปนจูล (J) 
เวลา มีหนวยวัดเปนวินาที (s)               
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ภาคผนวก  ง 
การหาระยะเวลาในการอบแหง  

โดยใชกราฟการอบแหงของความหนาแผนแปงที่แตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



101 
 

การหาระยะเวลาการอบแหงโดยใชกราฟการอบแหง 
วิธีการ 
1. นําตัวอยาง ท่ีมีความหนา 3 ระดับ คือ 2.5 3.5 และ 4.5 มิลลิเมตร ไปอบแหงดวยตูอบลม

รอน ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ทําการเก็บตัวอยาง ทุก 15 นาที อบแหงจนตัวอยางแหงสนิท จึงยุติ
การเก็บตัวอยาง นําตัวอยางท่ีเก็บได ไปเก็บไวขามคืนใหความช้ืนกระจายตัวสมํ่าเสมอ จากนั้นนําไป
วิเคราะหหาปริมาณความช้ืน โดยทําการวิเคราะห 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย 

2. นําคาเฉล่ียของปริมาณความช้ืนท่ีได ไปสรางเปนกราฟการอบแหง โดยกําหนดใหแกน X 
คือ เวลา (นาที) และแกน Y คือ ความช้ืน (รอยละ) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft office excel 
จากนั้นใชโปรแกรมดังกลาวเขียนเสนแนวโนมของการทําแหงในแตละระดับความหนา 

3. จากเสนแนวโนมท่ีได ลากเสนจากจุดท่ีมีความช้ืนรอยละ 14 ใหขนานกับแกน X ไปตัดกับ
เสนแนวโนมท้ัง 3 ระดับความหนา จากจุดตัดดังกลาว ลากเสนลงไปตั้งฉากกับแกน X จุดตัดท่ีไดเปน
ระยะเวลาในการอบแหงของแตละความหนาท่ีความช้ืนรอยละ 14  

4. ดวยวิธีการดังกลาวขางตนในขอ 3 สามารถนําไปใชในการหาระยะเวลาในการอบแหงของ
แตละระดับความหนา ท่ีความช้ืนตาง ๆ ได 
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ภาพ ง. 1 กราฟการอบแหงของแผนแปงท่ีความหนาระดับตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
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ตาราง ง. 1 ระยะเวลาเฉล่ียในการอบแหงซ่ึงไดจากกราฟการอบแหง ของแผนแปงท่ีความหนา 2.5 3.5   
                  และ 4.5 มิลลิเมตร ซ่ึงอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 

ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

ความช้ืน 
(รอยละ) 

ระยะเวลาเฉล่ียในการอบแหงซ่ึงไดจากกราฟการอบแหง 
(นาที) 

2.5 

14 156 
16 135 
18 115 
20 98 
22 66 

3.5 

14 244 
16 211 
18 183 
20 158 
22 135 

4.5 

14 295 
16 255 
18 223 
20 192 
22 166 
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ภาคผนวก  จ 
ผลการสังเกตความเปนไปไดในการใชวัตถุดิบรูปแบบตางๆ 

 ในการผลิตขาวเหนียวกลองอบพอง 
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ตาราง จ.1 ลักษณะของขาวเหนียวกลองอบพองท่ีไดจากขาวเหนียวกลองรูปแบบตางๆ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปแบบขาวเหนียวกลอง 
 ขาวท้ังเมล็ด ขาวหัก ปลายขาว แปงขาวเหนียว

กลองหยาบ 
แปงขาวเหนียว
กลองละเอียด 

วิธีการทําใหเกิด
รูปราง 

แชขาว นึ่งสุก 
กดพิมพ 

แชขาว นึ่งสุก 
กดพิมพ 

แชขาว นึ่งสุก 
กดพิมพ 

ผสมน้ํา นวด 
ใสพิมพ นึ่งสุก 
แชเย็น ห่ันเปน
แผนบาง  

ผสมน้ํา นวด 
ใสพิมพ นึ่งสุก 
แชเย็น ห่ันเปน
แผนบาง  

      
ลักษณะหลังทํา
ใหเกิดรูปราง
กอนอบแหง 

เปนแผนกลม 
เมล็ดขาวเกาะ
กันไมแนน มี
ลักษณะรวน 

เปนแผนกลม 
เมล็ดขาวเกาะ
กันดี 

เปนแผนกลม 
เมล็ดขาวเกาะ
กันดี 

เปนแผนบาง 
และกลมตาม
แบบพิมพ 

เปนแผนบาง 
และกลมตาม
แบบพิมพ 

      
ลักษณะหลัง
การอบพองดวย
ไมโครเวฟ 

พองตัวดี แตก
รวน ไมเปน
รูปราง 

พองตัวดี แตก
รวน ไมเปน
รูปราง 

พองตัวดี แตก
รวน ไมเปน
รูปราง 

พองตัวข้ึน
เล็กนอย 

พองตัวข้ึน
เกือบสอง
เทาตัว 
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