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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รูปภาพประกอบการวิจัย 
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ภาพ ก. 1  ลักษณะของกอนแปงท่ีผานการปนเปนแทงกลมหลังแชเย็นใหคงตัว 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ ก. 2  ลักษณะของการวางแผนขาวเหนียวกลองกอนอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ 
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ภาพ ก. 3  ลักษณะของการวางแผนขาวเหนียวกลองหลังอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ 
 
 

 

 
              
               ไมปรุงรส                                     รสบารบีคิว                                 รสสาหราย 
 

ภาพ ก. 4  ขาวเหนียวกลองอบพองท่ีผลิตได แบบไมปรุงรส รสบารบิคิว และรสสาหราย  
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      ผลิตภัณฑทางการคา 1                  ผลิตภัณฑทางการคา 2               ผลิตภัณฑทางการคา 3 
 

ภาพ ก. 5  ผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวประเภทอบพองจากขาวทางการคา   
 

 
 

        ถุงอลูมินัมฟอลย                                  ถุงพลาสติกลามิเนต    
  

ภาพ ก. 6 ขาวเหนียวกลองอบพองในบรรจุภัณฑ ถุงอลูมินัมฟอลย และถุงพลาสติกลามิเนต    
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ภาคผนวก  ข 
ตัวอยางแบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
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ตัวอยางแบบทดสอบ  Hedonic  scaling  test 
แบบทดสอบนี้ ใชสําหรับวิเคราะหผลของรูปแบบขาวเหนียวกลองตอคุณภาพของขาว

เหนียวกลองอบพอง ผลการเติมแปงขาวเจากลอง และการนวดแปงนึ่งสุกตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
ขาวเหนียวกลองอบพอง ผลของระยะเวลาในการแชเย็นใหแปงสุกคงตัว ผลของความหนา และ
ความช้ืนหลังอบแหงตอคณุภาพของขาวเหนียวกลองอบพอง และเปรียบเทียบคุณภาพของขาว
เหนียวกลองอบพองกับผลิตภัณฑทางการคา 
 
ช่ือผูทดสอบชิม................................................................วันท่ี.............................................. 
ช่ือผลิตภัณฑ   ขาวเหนียวกลองอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ 
คําแนะนํา   ใหชิมตัวอยาง แลวใหคะแนนความชอบ 1-9 คะแนน ในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง คะแนนความชอบมีความหมายดังนี ้
 

1 =  ไมชอบมากท่ีสุด   6 =  ชอบเล็กนอย 
2  =  ไมชอบมาก   7  =  ชอบปานกลาง 
3  =  ไมชอบปานกลาง  8 =  ชอบมาก 
4 =   ไมชอบเล็กนอย   9 =  ชอบมากท่ีสุด 
5 =  เฉยๆ 

ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................

ลักษณะคุณภาพ รหัสตัวอยาง 
     

ลักษณะปรากฏ      

ความแข็งเม่ือกัด      

ความกรอบเม่ือเคี้ยว      

ความเนียนของเนื้อ      

กล่ิน      

รสชาต ิ      

ความชอบรวม      



86 
 

ตัวอยางแบบทดสอบ  Hedonic  scaling  test 
 

แบบทดสอบนี้ใชสําหรับวิเคราะหศึกษาอายุการเก็บรักษาของขาวเหนียวกลองอบพอง 
 
ช่ือผูทดสอบชิม................................................................วันท่ี.............................................. 
ช่ือผลิตภัณฑ   ขาวเหนียวกลองอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ 
คําแนะนํา   ใหชิมตัวอยาง แลวใหคะแนนความชอบ 1-9 คะแนน ในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง คะแนนความชอบมีความหมายดังนี ้
 

1 =  ไมชอบมากท่ีสุด   6 =  ชอบเล็กนอย 
2  =  ไมชอบมาก   7  =  ชอบปานกลาง 
3  =  ไมชอบปานกลาง  8 =  ชอบมาก 
4 =   ไมชอบเล็กนอย   9 =  ชอบมากท่ีสุด 
5 =  เฉยๆ 

 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

ลักษณะคุณภาพ รหัสตัวอยาง 
    

ลักษณะปรากฏ     

ความแข็งเม่ือกัดครั้งแรก     

ความกรอบเม่ือเคี้ยว     

กล่ิน     

รสชาต ิ     

ความชอบรวม     
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ภาคผนวก  ค 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ที่ใชในการวิจัย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

1. การวัดสีระบบ Hunter  
เปนการวัดคาสี L คาสี a* และคาสี b* ของผลิตภัณฑ โดยคา L เปนคาความสวาง (Lightness)  

a* เปนคาสีแดงและเขียว (redness/greenness) และ b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน 
(yellowness/blueness)     
  L คือ คาความสวาง   มีคาอยูในชวง 0 - 100 

a* คือ คาสีแดงและเขียว  เม่ือ a มีคาบวก เปนสีแดง 
    เม่ือ a มีคาลบ เปนสีเขียว 
b* คือ คาสีเหลืองและน้ําเงิน  เม่ือ b มีคาบวก  เปนสีเหลือง 
    เม่ือ b มีคาลบ เปนสีน้ําเงิน 

กอนการวัดคาสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง โดยใชแผนสีขาวมาตรฐานและแผน
สีเทามาตรฐาน แลวจึงการวัดสีตัวอยาง ทําการวัด 10 คา แลวหาคาเฉล่ีย 
 
2. อัตราการพองตัว  (ประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
 ใชเวอรเนียคารลิปเปอรทําการวัดความหนาของผลิตภัณฑกอนการอบพอง  และหลังการอบ
พอง  ทําการเก็บขอมูล  10 คาตอส่ิงทดลองแลวหาคาเฉล่ีย  นําคาท่ีไดมาหาอัตราการพองตัวโดย 
 อัตราการพองตัว =  ความหนาของผลิตภัณฑหลังการอบพอง (มิลลิเมตร) 
                                             ความหนาของผลิตภัณฑกอนการอบพอง (มิลลิเมตร) 
 
3. ความหนาแนน  (ดัดแปลงจากประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
 โดยการแทนท่ีงา  ช่ังตัวอยางขนมอบพอง  10 ช้ิน  (กรัม) ใสลงไปในงาท่ีทราบปริมาตร
แนนอน  วัดปริมาตรของขนมอบพองจากงาท่ีถูกแทนท่ี ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย  นําคาท่ี
ไดมาหาความหนาแนนโดย 
 ความหนาแนน = น้ําหนักขนมอบพอง (กรัม) 
                                         ปริมาตรขนมอบพอง (ซม.3) 
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4. คาแรงตานการเจาะทะล ุ (ดัดแปลงจากประชา  และจุฬาลักษณ,  2543) 
 โดยเครื่อง  Texture  Analyzer  ใช  Probe  1/4 ”  Stainless Part  code  P/O  0.025S.  เจาะ
ทะลุผานกลางช้ินตัวอยาง  ทําการเก็บขอมูล 20 คาตอส่ิงทดลองแลวหาคาเฉล่ีย 
 สภาวะเครื่อง Texture  Analyzer   
 -  Test  Speed  2.0  mm/s 
 -  Post - Test  Speed  10.0  mm/s 
 -  Distance  62  mm 
 
5. คาแรงตัดใหขาด  (ดัดแปลงจาก Keeratipibul et  al., 2008) 
 โดยเครื่อง  Texture  Analyzer  ใชหัวตัดรูปตัว V  ตัดผานกลางช้ินตัวอยาง  ทําการเก็บขอมูล 
20 คาตอส่ิงทดลองแลวหาคาเฉล่ีย 
 สภาวะเครื่อง Texture  Analyzer   
 -  Test  Speed  5.0  mm/s 
 -  Post - Test  Speed  10.0  mm/s 
 -  Distance  30  mm 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

1. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยใชตูอบไฟฟา   (AOAC,  2000) 
อุปกรณ 
1.  กระปองอบความช้ืน   
2.  ท่ีคีบกระปอง   
3.  ชอนตักสาร   
4.  โถดูดความช้ืน   
วิธีการ 
1. อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส  

นาน 30 นาที  ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W 1) 
2.  ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอน  (2–3  กรัม)  ใสในกระปองอบความช้ืนท่ีอบ

เรียบรอยแลว และช่ังน้ําหนักไวเรียบรอยแลว (W 2) 
3. กระปองอบความช้ืนพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ

100±2 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง 
4.  นํากระปองอบความช้ืนออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา โดยใดฝาทันท่ี และทําใหเย็นใน

โถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 
5.    นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมงจนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี  (น้ําหนักท่ีคงท่ีหมายความวาผลตางของ

น้ําหนักท่ีช่ังติดตอกัน 2 ครั้งติดตอกันไมเกิน 2  มิลลิกรัม)  (W 3) 
 

รอยละความช้ืน =     (W 2- W 3)×100 
 W 2- W 1 
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2. การวิเคราะหโปรตีน โดยเคร่ืองวิเคราะหโปรตีน (Protein analyzer)  
 วิเคราะหโปรตีนโดยใชเครื่องวิเคราะหโปรตีน จะมี 3 ขั้นตอน ไดแก เตรียมตัวอยาง เผา และ
วิเคราะห  
 1. เตรียมตัวอยางโดยบดตัวอยางใหละเอียด นําตัวอยาง 0.4 กรัม บรรจุในแผนอลูมินัมฟอยล 
แลวหอเปนแคปซูล ไลอากาศออก แลวปดใหสนิท บรรจุลงในชองใสตัวอยาง 
 2. เผาตัวอยาง ท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส อยางรวดเร็ว ภายใตบรรยากาศออกซิเจน เผ่ือให
ตัวอยางปลอยกาซ CO2, H2O, NOx และ N2  
 3. วิเคราะหโดย ผสมใหกาซท่ีถูกปลอยออกมาเปนเนื้อเดียวกันดวย passive mixing แลว
นําไปท่ี evauate ballast แลวกาซจะถูกนําผานทองแดงรอน เพ่ือกําจัด O2 และเปล่ียน NOx ใหเปน N2 

จากนั้นนําผาน Lecosorb และ Anhydrone เพ่ือกําจัด CO2 และ H2O ตามลําดับ และ N2 จะถูกวัดคา
โดย thermal conductivity cell ผลท่ีไดจะแสดงในรูปของ รอยละของน้ําหนักไนโตรเจน 
  
3. การวิเคราะหไขมัน โดย Soxhlet  method    (AOAC,  2000) 

อุปกรณ 
1.  บิกเกอร  ขนาด 50 มิลลิลิตร 
2.  บิกเกอร  ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.  กระบอกตวง  ขนาด  100 มิลลิลิตร 
4. ทิมเบิล 
5.  ขวดกนกลม 

 สารเคมี 
 ปโตรเลียมอีเทอร  (Petroleum ether)  จุดเดือด 30 – 40 องศาเซลเซียส 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยางท่ีผานการอบความช้ืนแลวดวยน้ําหนักท่ีแนนอน (0.5 – 1.0 กรัม) (W1) 
2. ถายตัวอยางลงในกระดาษกรองท่ีผานการสกัดไขมันแลวหอใหเรียบรอยนําไปใสในทิม

เบิล 
3. นําทิมเบอรใสในชุดกล่ันซอลกเลต 
4. เติมปโตรเลียมอีเทอร  70  มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลม 
5. เปดเตาหลุมใหความรอน  ใชความรอนท่ีระดับ 4–5 ทําการสกัดไขมันตามเวลาท่ีเหมาะสม

กับตัวอยาง 
6.  เม่ือครบกําหนดใหปดเตาหลุมใหความรอน  ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากตัวอยาง 
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7.  นําขวดกนกลมอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  102±2 องศาเซลเซียส จาก นั้น
ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W2) 

8. นําขวดกนกลมท่ีช่ังน้ําหนักเสร็จเรียบรอยแลวไปลางไขมันออก โดยใชปโตรเลียมอีเทอร 
3 ครั้งๆละ 15 มิลลิลิตร  รินใสขวดนําไปกล่ันเพ่ือนํากลับมาใชตอได 

9.  นําขวดกนกลมท่ีลางไขมันออกแลว  ไปอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟา  ท่ีอุณหภูมิ 
102±2 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ังโมง จากนั้นทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W3) 

 
ปริมาณรอยละของน้ําหนัก =  (W 2- W 3)×100 

 W 2- W 1 
 
4. การวิเคราะหหาปริมาณกากโดยวิธีการยอยดวยกรดและดาง 

อุปกรณ 
1.บีกเกอรทรงสูงชนิดไมมีปาก ขนาด 600 มิลลิลิตร 
2.บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
4.ขวดกนกลมแบนบรรจุน้ํา 
5.แทงแกวคนสาร (Stirer) 
6.กรวยบุชเนอร (Buchner funner) 
7.ขวดสําหรับกรองดูด (Suction flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร พรอมอุปกรณ 
8.ขวดน้ํา (wash bottle) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
9.กระดาษกรอง what man เบอร 541 
10.ถวยกระเบ้ือง 
11.กระดาษลิตมัส 
12.เดซิเคเตอร (Desiccater)  
เคร่ืองมือ 
1.เตาไฟฟา (Hot plate) 
2.ตูอบลมรอนแบบไฟฟา (Hot air oven) 
3.เตาเผาไฟฟาควบคุมอุณหภูมิได (Muffle furnance) 
4.เครื่องช่ังสําหรับงานวิเคราะห (Analytical balance) 
5.อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
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สารเคมี 
1.กรดซัลฟวริก (Sulfuric Acid; H2SO4) ความเขมขนรอยละ 1.25 (0.255 ± 0.005M) 
2.โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH) ความเขมขนรอยละ 1.25 (0.313 ± 

0.005 M) 
3.เอทิลแอลกอฮอล ความเขมขนรอยละ 95 
วิธวิีเคราะห 
1. ช่ังน้ําหนักท่ีมีไขมันไมเกินรอยละ 1 หรือตัวอยางท่ีสกัดไขมันออกแลว ใหไดน้ําหนักท่ี

แนนอน ประมาณ 1 กรัม (W1) ใสบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร 
2. ตวงสารละลายกรดซัลฟวริก ความเขมขนรอยละ 1.25 จํานวน 200 มิลลิลิตร ดวยกระบอก

ตวงใสบีกเกอรท่ีมีตัวอยางอยู นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยปดปากบีกเกอรดวยขวดแกวกลมขนาด 500 
มิลลิลิตร บรรจุน้ํากล่ันเพ่ือปองกันการระเหยของสารละลาย เม่ือเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 

3. กรองทันทีดวยกรวยบุชเนอรท่ีมีกระดาษกรองเบอร 541 (W2) (ท่ีผานการอบใหแหงและ
ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน) โดยใชแรงสุญญากาศผานขวดแกวสําหรับกรองดูด 

4. ฉีดลางส่ิงท่ีเหลือบนบีกเกอรดวยน้ํารอนหลายๆ ครั้ง ลงในกรวยบุชเนอร 
5. ลางส่ิงท่ีตกคางบนบกระดาษกรอง ดวยน้ํารอนจนใหหมดความเปนกรด ทดสอบดวย

สารละลายท่ีกรองได ไมเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสสีน้ําเงินเปนแดง 
6. ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 1.25 จํานวน 200 มิลลิลิตร ใสบีก

เกอรขนาด 500 มิลลิลิตร นําไปตั้งบนเตาไฟฟาใหรอน นําไปใสขวดน้ําแลวฉีดลางกากบนกระดาษ
กรองในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร จนหมด 

7. นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยใชขวดกนกลมปดปากบีกเกอรใหสนิท เพ่ือปองกันการระเหย
ของสารละลาย เม่ือเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 

8. กรองทันทีท่ีผานกรวยบุชเนอรซ่ึงบุดวยกระดาษกรองเบอร 541 ฉีดน้ํากล่ันใหแนบสนิท
กับกรวยบุชเนอร แลวฉีดลางส่ิงท่ีเหลือบนบีกเกอรดวยน้ํารอนหลายๆ ครั้งลงในกรวยบุชเนอร 

9. ลางส่ิงท่ีตกคางบนบกระดาษกรอง ดวยน้ํารอนจนหมดดาง ทดสอบดวยสารละลายท่ีกรอง
ได ไมเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสสีแดงเปนน้ําเงิน 
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10. นํากระดาษกรองวางบนถวยกระเบ้ือง (W3) นําไปอบท่ีตูอบลมรอนอุณหภูมิ 102±2    
องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W4) 

11. เผาถวยกระเบ้ืองพรอมกระดาษกรองท่ีอบเรียบรอยแลวในเตาเผาอุณหภูมิ 550±25     
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W5) 

วิธีคํานวณ 
 ใชตัวอยางท่ีกําจัดความช้ืนและไขมันออกแลว 

ปริมาณกาก รอยละของน้ําหนัก =  (W4-W3-W2)-(W5-W3)x100 
                                                                          W1 
W1 คือ น้ําหนักตัวอยาง มีหนวยเปนกรัม 
W2 คือ น้ําหนักกระดาษกรอง มีหนวยเปนกรัม 
W3 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ือง มีหนวยเปนกรัม 
W4 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ือง + กระดาษกรอง + กากหลังการอบแหง มีหนวยเปนกรัม 
W5 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ือง + กากหลังการเผา มีหนวยเปนกรัม 

 
5. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (AOAC, 2000) 

อุปกรณ 
1.ถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
2.ตะเกียงบุนเซน 
3.เดซิเคเตอร (Desiccater)  
เคร่ืองมือ 
1.เตาไฟฟาท่ีปรับและควบคุมอุณหภูมิได  
2.เตาเผาไฟฟา  
3.ตูดูดควัน 
4.เครื่องช่ังไฟฟา ช่ังน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
วิธีวิเคราะห 
1. เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบในเตาไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส (เทากับอุณหภูมิท่ีใช

เผาตัวอยาง) นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W1) และใสตัวอยางในถวยกระเบ้ือง
เคลือบ ช่ังใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม (W2) 

2. นําไปเผาดวยตะเกียงบุนเซน โดยเพ่ิมความรอนขึ้นทีละนอยจนตัวอยางไหมเกกรียมและ
เผาจนหมดควัน 
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3. นําไปเผาตอในเตาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว ทําใหเย็นในเดซิเค
เตอร (ถาเถาท่ีไดไมขาวใหนําเถาออกมาจากเตาเผา ตั้งท้ิงไวใหเย็นแลวหยดน้ําเล็กนอยพอเปยกชุม 
ระวังอยาใหเถาฟุงหรือกระเด็น นําไประเหยแหงบนเครื่องอังน้ําและทําซํ้าตามขอ 2 จนเถาขาวและได
น้ําหนักคงท่ี) (น้ําหนักคงท่ี หมายถึง ผลตางของการช่ังสองครั้งติดกันๆไมเกิน 2 มิลลิกรมั) ช่ัง
น้ําหนักท่ีได (W3) 

วิธีคํานวณ 
ปริมาณเถาท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก = (W3-W1)x100 

                                                                                   (W2-W1) 
W1 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบ มีหนวยเปนกรัม 
W2 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางกอนเผา มีหนวยเปนกรัม 
W3 คือ น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางหลังเผา มีหนวยเปนกรัม 
 

6. การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
วิธีวิเคราะห 

 นําผลวิเคราะหปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณกาก ปริมาณเถา ใน
ตัวอยางมาคํานวณหาปริมาณคารโบไฮเดรต 

วิธกีารคํานวณ 
รอยละคารโบไฮเดรต = 100 – (รอยละความช้ืน + รอยละไขมัน + รอยละโปรตีน + รอยละ

กาก + รอยละเถา ) 
 
7. การวิเคราะหปริมาณอะไมโลสโดยวิธีการทําใหเกิดสี   (colorimetric  method : Juliano, 1971) 
 อุปกรณ 
 1.  ขวดวัดปริมาตร  ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 2.  หลอดทดลอง ขนาดกลาง 
 3.  บิกเกอร   ขนาด 50 มิลลิลิตร 
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สารเคมี 
1.  เอทธิลแอลกอฮอลรอยละ  95 
2.  สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด 1 นอรมอล 
3.  กรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล 
4. โปเตโตอมิโลสบริสุทธ์ิ (potato amylose) 
5. สารละลายไอโอดีน ช่ัง 0.2 กรัม ไอโอดีน 0.2 กรัมโปแตสเซียมไอโอไดด ละลายในน้ํา

กล่ันใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
วิธีการ 
1. การละลายแปง ช่ังแปง 0.100 กรัม ใสในขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร ปเปตเอทธิล

แอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เติมในตัวอยาง เขยาเบาๆ  เพ่ือเกล่ียแปงใหกระจายออก ระวังอยาใหแปง
ขึ้นมาเกาะตามผนังขวด ปเปตแบงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร 
พรอมท้ังลางแปงท่ีเกาะอยูตามผนังขวด ตมใน water bath นาน 10 นาที เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 
100 มิลลิลิตร เขยาขวด ตั้งท้ิงไวคางคืน 

2.  ปเปตแบงสารละลายแปง จํานวน 5 มิลลิลิตร ลงในขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํา
กล่ัน ประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเซียลอะซิติก 1 นอรมัล 1 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลาย
ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาณ 100 มิลลิลิตร เขยาขวด ตั้งท้ิงไวนาน 10 นาที 

3.   ทําเชนเดียวกับขอ 2 แตไมใสสารตัวอยาง เพ่ือใชเปนแบลงค (blank) 
4.  วัดความเขมขนของสีของสารละลาย โดยใชสเปคโตรโฟโตมิเตอรท่ีคล่ืนแสง 620 นาโน

มิเตอร (nm) อานคาเปนแอบซอรเบนตซ (absorbance) โดยปรับคาของแบลงคเปน 0  
การเขียนกราฟมาตรฐาน 
1. ช่ังโปเตโตอมิโลส 0.400 กรัม ใสในขวดแกวมีจุกขนาด 100 มิลลิลิตร แลวดําเนินการ

เชนเดียวกับขอ 1 เปนสารละลายมาตรฐาน 
2. ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3และ 4 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวขนาดจุ 100 มิลลิลิตร 

เติมน้ําประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล ปริมาณ 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 
มิลลิลิตร ลงในขวดแกวท่ีมีสารละลายมาตรฐาน ตามลําดับ แลวเติมสารละลายไอโอดีน2.0 มิลลิลิตร 
เติมน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

3. วัดคาแอบซอรบแบนซ ตามขอ 4 
4. เขียนกราฟระหวางคาปริมาณอะไมโลส และคาแอบซอรแบนซ 
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ภาพ ค. 1 ความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงและปริมาณอะไมโลส  

 
8. การวิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทูริค (Determination of Thiobarbituric acid number : 
Pearson, 1991) 

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

อุปกรณเคร่ืองแกว 
 1. Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 2. Beaker ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 3. Test tube ท่ีมีฝาปด 
 4. ชอนตักสาร 
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 สารเคมี 
1. Thiobarbituric acid reagent : ละลายกรด thiobarbituric จํานวน 0.2883 กรัม ในสารละลาย

กรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 90  โดยการอุนเบาๆ แลวปรับปริมาณใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวย
กรดอะซิติกรอยละ 90  ใน volumetric flask 

2. สารละลายกรด HCl ความเขมขน 4 M 
 วิธีการวิเคราะห 
1. ช่ังตัวอยางอาหารท่ีมีไขมันเปนองคประกอบใหไดน้ําหนักแนนอน 2 กรัม ปนผสมกับน้ํา

กล่ัน 50 มิลลิลิตร ดวย blender นาน 2 นาที 
 2. เทลงใน distillation flask ลาง blender ดวยน้ํากล่ัน 47.5 มิลลิลิตร เทใส distillation flask 

3. เติมสารละลายกรด HCl ความเขมขน 4 M จํานวน 2.5 มิลลิลิตร เพ่ือปรับ pH ใหได 1.5 
แลวเติม antifoaming agent (glass bead) ตอ flask เขากับเครื่องกล่ันใหความรอนโดย heating mantle 
 4. เก็บของเหลวท่ีกล่ันไดจํานวน 50 มิลลิลิตร (ภายใน10 นาทีหลังเดือด) 

5. ปเปตของเหลวท่ีกล่ันไดมา 5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีฝาปด เติม thiobarbituric 
acid reagent ลงไป 5 มิลลิลิตร ปดฝาแลวเขยา 
 6. นําไปตมในน้ําเดือดนาน 35 นาที (exactly) ทําใหเย็นภายใน 10 นาที 

7. ทํา blank ไปพรอมกันโดยใชน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร และสารละลายกรด thiobarbituric acid 
reagent 5 มิลลิลิตร  
 8. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 538 นาโนเมตร โดยใช cuvette  
กวาง 1 เซนติเมตร 

 วิธกีารคํานวณ 
  TBA No. = 7.8 x O.D. (as mg malonaldehyde / kg sample) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



99 
 

 
9. การวัดปริมาณน้ําอิสระดวยเคร่ือง Aqualab 
 การใชเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ Aqualab มีวิธีการใชงาน และขอควรระวังดังนี ้

1. สภาวะแวดลอม 
- ตั้งเครื่องไวบนพ้ืนเรียบ และแข็งแรง หลีกเล่ียงการเคล่ือนยายเครื่อง 
- วางเครื่องไวหองท่ีมีสภาวะอุณหภูมิคงท่ี 

2. การเตรียมตัวอยาง 
- ใสตัวอยางบดละเอียดในตลับวัด water activity ประมาณ 1 ใน 3 ของตลับ เกล่ีย

ตัวอยางใหครอบคลุมกนตลับ เพ่ือประสิทธิภาพในการวัด 
- หามมีตัวอยางติดบริเวณรอบตลับวัด water activity 
- ตัวอยางควรมีอุณหภูมิเดียวหรือตางกันไมเกิน 4 องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิ 

chamber เครื่องวัด water activity 
3. การเปดเครื่อง 

- เสียบปล๊ัก เปดเครื่องซ่ึงอยูดานหลังเครื่อง อุนเครื่องประมาณ 30 นาที เพ่ือให
การวัดมีประสิทธิภาพสูงสุด 

- นําตลับวัด water activity บรรจุลงสูล้ินชักตัวอยางดวยความระมัดระวัง 
- หมุนปุมของล้ินชักในตําแหนง open/load ไปยังตําแหนง read เครื่องจะเริ่มวัด

คา water activity เม่ือเครื่องเริ่มวัดจะมีสัญญาณเตือน 1 ครั้ง 
- เม่ือเครื่องวัดเสร็จใชเวลาประมาณ 4-5 นาที จะมีสัญญาณเตือนถ่ีๆ ใหอานคา 

water activity และอุณหภูมิท่ีหนาจอ 
- หมุนปุมล้ินชักในตําแหนง read ไปยังตําแหนง open/load นําตลับออก 
- ถามีตัวอยางตอไปใหทําตามขั้นตอนเดิมตามลําดับ 
- เม่ือวัดเสร็จ ปดเครื่อง และดึงปล๊ัก 

 
10.  วิธีการคํานวณการเปลี่ยนกําลังไฟฟาไปเปนพลังงาน 

พลังงาน = กําลัง x เวลา  
กําลัง มีหนวยวัดเปนวัตต (W) 
พลังงาน มีหนวยวัดเปนจูล (J) 
เวลา มีหนวยวัดเปนวินาที (s)               
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ภาคผนวก  ง 
การหาระยะเวลาในการอบแหง  

โดยใชกราฟการอบแหงของความหนาแผนแปงที่แตกตางกัน 
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การหาระยะเวลาการอบแหงโดยใชกราฟการอบแหง 
วิธีการ 
1. นําตัวอยาง ท่ีมีความหนา 3 ระดับ คือ 2.5 3.5 และ 4.5 มิลลิเมตร ไปอบแหงดวยตูอบลม

รอน ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ทําการเก็บตัวอยาง ทุก 15 นาที อบแหงจนตัวอยางแหงสนิท จึงยุติ
การเก็บตัวอยาง นําตัวอยางท่ีเก็บได ไปเก็บไวขามคืนใหความช้ืนกระจายตัวสมํ่าเสมอ จากนั้นนําไป
วิเคราะหหาปริมาณความช้ืน โดยทําการวิเคราะห 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย 

2. นําคาเฉล่ียของปริมาณความช้ืนท่ีได ไปสรางเปนกราฟการอบแหง โดยกําหนดใหแกน X 
คือ เวลา (นาที) และแกน Y คือ ความช้ืน (รอยละ) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft office excel 
จากนั้นใชโปรแกรมดังกลาวเขียนเสนแนวโนมของการทําแหงในแตละระดับความหนา 

3. จากเสนแนวโนมท่ีได ลากเสนจากจุดท่ีมีความช้ืนรอยละ 14 ใหขนานกับแกน X ไปตัดกับ
เสนแนวโนมท้ัง 3 ระดับความหนา จากจุดตัดดังกลาว ลากเสนลงไปตั้งฉากกับแกน X จุดตัดท่ีไดเปน
ระยะเวลาในการอบแหงของแตละความหนาท่ีความช้ืนรอยละ 14  

4. ดวยวิธีการดังกลาวขางตนในขอ 3 สามารถนําไปใชในการหาระยะเวลาในการอบแหงของ
แตละระดับความหนา ท่ีความช้ืนตาง ๆ ได 
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ภาพ ง. 1 กราฟการอบแหงของแผนแปงท่ีความหนาระดับตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 
102 

 



103 
 

ตาราง ง. 1 ระยะเวลาเฉล่ียในการอบแหงซ่ึงไดจากกราฟการอบแหง ของแผนแปงท่ีความหนา 2.5 3.5   
                  และ 4.5 มิลลิเมตร ซ่ึงอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 

ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

ความช้ืน 
(รอยละ) 

ระยะเวลาเฉล่ียในการอบแหงซ่ึงไดจากกราฟการอบแหง 
(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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



104 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  จ 
ผลการสังเกตความเปนไปไดในการใชวัตถุดิบรูปแบบตางๆ 

 ในการผลิตขาวเหนียวกลองอบพอง 
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ตาราง จ.1 ลักษณะของขาวเหนียวกลองอบพองท่ีไดจากขาวเหนียวกลองรูปแบบตางๆ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปแบบขาวเหนียวกลอง 
 ขาวท้ังเมล็ด ขาวหัก ปลายขาว แปงขาวเหนียว

กลองหยาบ 
แปงขาวเหนียว
กลองละเอียด 

วิธีการทําใหเกิด
รูปราง 

แชขาว นึ่งสุก 
กดพิมพ 

แชขาว นึ่งสุก 
กดพิมพ 

แชขาว นึ่งสุก 
กดพิมพ 

ผสมน้ํา นวด 
ใสพิมพ นึ่งสุก 
แชเย็น ห่ันเปน
แผนบาง  

ผสมน้ํา นวด 
ใสพิมพ นึ่งสุก 
แชเย็น ห่ันเปน
แผนบาง  

      
ลักษณะหลังทํา
ใหเกิดรูปราง
กอนอบแหง 

เปนแผนกลม 
เมล็ดขาวเกาะ
กันไมแนน มี
ลักษณะรวน 

เปนแผนกลม 
เมล็ดขาวเกาะ
กันดี 

เปนแผนกลม 
เมล็ดขาวเกาะ
กันดี 

เปนแผนบาง 
และกลมตาม
แบบพิมพ 

เปนแผนบาง 
และกลมตาม
แบบพิมพ 

      
ลักษณะหลัง
การอบพองดวย
ไมโครเวฟ 

พองตัวดี แตก
รวน ไมเปน
รูปราง 

พองตัวดี แตก
รวน ไมเปน
รูปราง 

พองตัวดี แตก
รวน ไมเปน
รูปราง 

พองตัวข้ึน
เล็กนอย 

พองตัวข้ึน
เกือบสอง
เทาตัว 
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