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ภาคผนวก ก 

 
รูปภาพประกอบการวิจัย 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก. 1  ลักษณะของกอนแปงที่ผานการปนเปนแทงกลมกอนการนึ่งดวยไอน้ํา 
 
 

 
 

ภาพที่ ก. 2  ลักษณะของแผนแปงที่ผานการหั่นแลวอบแหงที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส 
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                           รอยละ  5                                   รอยละ  10  
 

                                 
                                          
                                      รอยละ  20                               รอยละ  30 
 
 

ภาพที่ ก. 3  ลักษณะของขนมอบพองที่ทดแทนแปงขาวเจาในสวนผสมปริมาณตางกัน 
 

                 

 
                                
                                1 ชั่วโมง                       2  ชั่วโมง                            3  ชั่วโมง                                        
 

ภาพที่ ก. 4  ลักษณะของขนมอบพองที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ที่ระยะเวลาตางกัน 
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             จานเซรามิค                                     ถุงกระดาษ 
 
 

ภาพที่ ก. 5  ลักษณะของขนมอบพองที่ใสในภาชนะแตกตางกัน 
ในระหวางการอบพองดวยไมโครเวฟ 

 
 
 

              
 

        แปง                     บดหยาบ                      เมล็ดหัก 
 

ภาพที่ ก. 6  ลักษณะของขนมอบพองที่ใชรูปแบบของวตัถุดิบแตกตางกัน   
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ภาคผนวก  ข 

 
ตัวอยางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ข. 1 แบบสอบถามแบบ  Ranking  test  แบบสอบถามนี้ใชสําหรับศกึษาการปรุงรสขนมอบพอง 

 
ชื่อ................................................................วันที.่............................................. 
ชื่อผลิตภัณฑ   ขนมอบพองจากขาวเหนียวหัก 
 
คําชี้แจง  โปรดทําการทดสอบชิมผลิตภัณฑตัวอยางตอไปนี้  และใหระดับความชอบตอผลิตภัณฑ
ดังกลาว  โดยตัวอยางที่ทานชอบมากที่สุดใหระดับความชอบลําดับแรก  และตัวอยางที่ทานชอบ
นอยที่สุดใหระดับความชอบลําดับสุดทาย 
โปรดทดสอบชิมตัวอยางตามลําดับที่เสนอใหตอไปนี้    518   326   749   461 
 
 
ระดับความชอบ       ผลิตภัณฑตวัอยางรหัส 
  ลําดับที่  1    ………… 
  ลําดับที่  2    ………… 
  ลําดับที่  3    ………… 
  ลําดับที่  4    ………… 
 
 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ข. 2 แบบสอบถามแบบ  Hedonic  scaling  test  แบบสอบถามนี้ใชสําหรับศึกษาผลของเติมแปง
ขาวเจาและระยะเวลาอบแหง  ความหนากอนการอบพองและระยะเวลาในการอบแหง   และการ
นวดแปงนึ่งสกุกอนการอบแหงและภาชนะที่ใชอบพองดวยไมโครเวฟ 
 
ชื่อ................................................................วันที.่............................................. 
ชื่อผลิตภัณฑ   ขนมอบพองจากขาวเหนียวหัก 
คําแนะนํา     ทดสอบตัวอยางแลวใหคะแนนความชอบแตละคุณลักษณะของผลิตภณัฑขนมอบพอง

จากขาวเหนยีวหักตามคําอธิบายคะแนนความชอบดานลางนี้ และกรุณาบวนปาก
ระหวางตัวอยาง 

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

 
 
รหัสตัวอยาง      
ลักษณะปรากฏ      
การกัดใหแตก      
การเคี้ยว      
ความชอบรวม      
 
 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ข. 3 แบบสอบถามแบบ  Hedonic  scaling  test  แบบสอบถามนี้ใชสําหรับศึกษารูปแบบของขาว
ที่ใช  และการเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  ระหวางขนมอบพองที่ไดกับขนมอบพอง
ทางการคา 
 
ชื่อ................................................................วันที.่............................................. 
ชื่อผลิตภัณฑ   ขนมอบพองจากขาวเหนียวหัก 
คําแนะนํา     ทดสอบตัวอยางแลวใหคะแนนความชอบแตละคุณลักษณะของผลิตภณัฑขนมอบพอง

จากขาวเหนยีวหักตามคําอธิบายคะแนนความชอบดานลางนี้ และกรุณาบวนปาก
ระหวางตัวอยาง 

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

 
รหัสตัวอยาง      
ลักษณะปรากฏ      
ความแข็งเมื่อกัดครั้งแรก      
ความกรอบเมือ่เคี้ยว      
ความเนยีนของเนื้อสัมผัส      
กล่ินของขาว      
รสชาติ      
ความชอบรวม      
 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก  ค 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

 
1.  อัตราการพองตัว  (ประชา  และจฬุาลักษณ,  2543) 
 ใชเวอรเนียคารลิปเปอรทําการวัดความหนาของผลิตภัณฑกอนการอบพอง  และหลังการ
อบพอง  ทําการเก็บขอมูล  10 คาตอส่ิงทดลองแลวหาคาเฉลี่ย  นําคาที่ไดมาหาอัตราการพองตัวโดย 
 อัตราการพองตัว =  ความหนาของผลิตภัณฑหลังการอบพอง (มม.) / ความหนาของ
ผลิตภัณฑกอนการอบพอง (มม.) 
 
2.  ความหนาแนน  (ดัดแปลงจากประชา  และจฬุาลักษณ,  2543) 
 โดยการแทนที่งา  ช่ังตัวอยางขนมอบพอง  10 ชิ้น  (g) ใสลงไปในงาที่ทราบปริมาตร
แนนอน  วัดปริมาตรของขนมอบพองจากงาที่ถูกแทนที่ ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลวหาคาเฉลี่ย  นาํ
คาที่ไดมาหาความหนาแนนโดย 
 ความหนาแนน = น้ําหนกัขนมอบพอง (g) / ปริมาตรขนมอบพอง (cm3) 
 
3. คาแรงตานการเจาะทะลุ  (ดัดแปลงจากประชา  และจฬุาลักษณ,  2543) 
 โดยเครื่อง  Texture  Analyzer  ใช  Probe  1/4 ” Sph  Stainless Part  code  P/O  

0.025S.  เจาะทะลุผานกลางชิ้นขนมอบพอง  ทําการเก็บขอมูล  20 คาตอส่ิงทดลองแลวหาคาเฉลีย่ 
 สภาวะเครื่อง Texture  Analyzer   
 -  Test  Speed  2.0  mm/s 
 -  Post - Test  Speed  10.0  mm/s 
 -  Distance  62  mm 
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ภาคผนวก  ง 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

 
1.  การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยใชตูอบไฟฟา   (AOAC,  2000) 

 
อุปกรณ 
1.  กระปองอบความชื้น   
2.  ที่คีบกระปอง   
3.  ชอนตักสาร   
4.  โถดูดความชื้น   
วิธีการ 
1. อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100±2  องศา

เซลเซียส  นาน 30 นาที  ทําใหเย็นในโถดดูความชื้นนาน 30 นาที ชั่งน้ําหนกั (W 1) 
2.  ช่ังตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน  (2 – 3  กรัม)  ใสในกระปองอบความชื้นที่อบ

เรียบรอยแลว และชั่งน้ําหนกัไวเรียบรอยแลว (W2) 
3. กระปองอบความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาทีอุ่ณหภูมิ

100±2 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง 
4.  นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา โดยใดฝาทันที่ และทําใหเย็น

ในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที่ ช่ังน้ําหนกัที่แนนอน 
5.    นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมงจนไดน้ําหนกัที่คงที่  (น้ําหนักที่คงที่หมายความวาผลตางของ

น้ําหนกัที่ชั่งตดิตอกัน 2 คร้ังติดตอกันไมเกนิ 2  มิลลิกรัม)  (W 3) 
 

รอยละความชืน้ =     (W 2- W 3)×100 
 W 2- W 1 

 
 

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



 68

2.  การวิเคราะหโปรตีนโดย Semi-Kjedalh  method  (AOAC,  2000) 
  

อุปกรณ 
 1.  ขวดเจลดาห   ขนาด 250 มล. 
 2.  บิวเรต  ขนาด 50  มล. 
 3.  กระบอกตวง  ขนาด  100 มล. 
 4.  ขวดน้ํากลั่น ขนาด  250 มล. 
 5.  ขวดรูปชมพู ขนาด  250 มล. 

สารเคมี 
1.  กรดซัลฟวริกเขมขนรอยละ 98    
2.  คะตะลิตสผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต ปราศจากไนโตรเจนรอยละ 4  โซเดียมซัลเฟต  

ปราศจากไนโตรเจนรอยละ 96   
3.  โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 40  โดยปรมิาตร 
4.   กรดซัลฟวริก  ความเขมขน 0.1 N 
5.   อินดิเคเตอรผสม ประกอบดอยเมทิลเรด ความเขมขนรอยละ 0.2  โดยปริมาตร 
6.   กรดบอริกความเขมขนรอยละ 2  โดยปริมาตร 
วิธีการ 
1.  ชั่งตวัอยางน้ําหนกัที่แนนอนประมาณ  0.5 - 2.0 กรัม (W) ถายตัวอยางลงในหลอด       

เจลดาหล ทําแบลงคควบคูไปดวย  
2.    เติมคะตะลิตสผสม จํานวน 8 กรัม  
3.  เติมกรดซลัฟูริกเขมขน 25 มล. โดยเอียงขวดและคอยๆรินกรดลงขางๆหลอดเพื่อลาง

ตัวอยางที่อาจติดอยูขางหลอดใหหมด และคอยๆเขยาตัวอยางเบาๆ 
4.   นําไปยอยที่ชุดยอยโปรตีน ในตูควนัโดยใชความรอนระดับ 5 ประมาณ 1 ชั่วโมงแลว

จึงเพิ่มเปนความรอนระดับ 10  อีกประมาณ 2 ช่ัวโมงรอจนกระทั่งสารละลายใสจึงปดชุดยอย  รอ
จนกระทั่งสารละลายเยน็ลงในอุณหภูมิหอง หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยน้ําเพราะจะทําให
หลอดยอยแตกได 

5.    นําสารละลายที่ไดตอกบัเครื่องกล่ันโปรตีน    โดยนําขวดรูปชมพูที่มีกรดบอรคิจํานวน  
50 มล. และหยดอินดีเคเตอรผสมลงไป 3 - 5 หยด 

6.  อัตราการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใหมีปริมาณมากเกินพอ  (ประมาณ 70 
มล.)  ถาปริมาณดางมากเกินพอสารละลายจะมีสีดํา          ถายังไมเกดิสีดําใหเติมสารละลายโซเดียม 
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ไฮดรอกไซดลงไปอีก 5 – 10 มล. 
7.   เปดเครื่องเริ่มทําการกลั่น  โดยใหทําแบลงคกอนตัวอยาง 
8. นําสารละลายที่กล่ันไดไปไตเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริคจนไดจดุยุติ คือ 

สังเกตสีชมพูปรากฏขึ้นและสารละลายสีเทาอมมวง 
                                

 ปริมาณไนโตรเจนรอยละของน้ําหนกั = (Va-Vb) × N.H2SO4 ×  1.4007 
                                                                                                   W1-W2 
 

Va      =   ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริกที่ใชในการไทเทรต
ตัวอยางมหีนวยเปนมิลลิลิตร 
Vb     =    ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการไทเทรต 

blank           มีหนวยเปนมลิลิลิตร 
N.H2SO4   =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค มีหนวยเปนนอร
มอล 
 

3.   การวิเคราะหไขมัน  โดย  Soxhlet  method    (AOAC,  2000) 
  

อุปกรณ 
1.  บิกเกอร  ขนาด 50 มล. 
2.  บิกเกอร  ขนาด 250 มล. 
3.  กระบอกตวง  ขนาด  100 มล. 
4. ทิมเบอร 
5.  ขวดกนกลม 

 สารเคมี 
 ปโตรลียมอีเทอร  (Petroleum  ether)  จุดเดือด 30 – 40 องศาเซลเซียส 

วิธีการ 
1.  ชั่งตัวอยางที่ผานการอบความชื้นแลวดวยน้ําหนักทีแ่นนอน (0.5 – 1.0 กรัม) (w1) 
2.  ถายตัวอยางลงในกระดาษกรองที่ผานการสกัดไขมนัแลวหอใหเรียบรอยนําไปใสในทิม

เบอร 
3.  นําทิมเบอรใสในชุดกลั่นซอลกเลต 
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4.  เติมปโตรเลียมอีเทอร  70  มล. ลงในขวดกนกลม 
5 เปดเตาหลมุใหความรอน  ใชความรอนที่ระดับ 4 – 5 ทําการสกัดไขมันตามเวลาที่

เหมาะสมกับตวัอยาง 
6.  เมื่อครบกําหนดใหปดเตาหลุมใหความรอน  ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกจากตวัอยาง 
7.  นําขวดกนกลมอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ  102±2  องศาเซลเซียส   จาก 

นั้นทําใหเยน็ในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนกั (w2) 
8. นําขวดกนกลมที่ชั่งน้ําหนักเสร็จเรยีบรอยแลวไปลางไขมันออก  โดยใชปโตรเลียม

อีเทอร 3 คร้ังๆละ 15 มล.  รินใสขวดนําไปกลั่นเพื่อนํากลับมาใชตอได 
9.  นําขวดกนกลมที่ลางไขมันออกแลว  ไปอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟา  ทีอุ่ณหภูม ิ

102±2 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่งโมง จากนั้นทําใหเยน็ในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนกั (w3) 
 

ปริมาณรอยละของน้ําหนัก =  (W 2- W 3)×100 
 W 2- W 1 

 
4.  การวิเคราะหปริมาณอะไมโลสโดยวิธีการทําใหเกิดสี   (colorimetric  method)   ( Juliano, 
1971) 
  
 อุปกรณ 
 1.  ขวดวดัปรมิาตร  ขนาด 100 มล. 
 2.  หลอดทดลอง ขนาดกลาง 
 3.  บิกเกอร   ขนาด 50 มล. 

สารเคมี 
1.  เอทธิลแอลกอฮอลรอยละ  95 
2.  สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด 1 นอรมอล 
3.  กรดเกลเซยีลอะซิติค 1 นอรมอล 
4. โปเตโตอมิโลสบริสุทธ์ิ ( potato amylose) 
5. สารละลายไอโอดีน ช่ัง 0.2 กรัม ไอโอดีน(I) 0.2 กรัมโปแตสเซียมไอโอไดด(KI) ละลาย

ในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 มล. 
 
 

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



 71

วิธีการ 
1.  การละลายแปง ช่ังแปง 0.100 กรัม ใสในขวดแกวขนาด 100 มล. ปเปตเอทธิล

แอลกอฮอล 1 มล. เติมในตวัอยาง เขยาเบาๆ  เพื่อเกล่ียแปงใหกระจายออก ระวังอยาใหแปงขึ้นมา
เกาะตามผนังขวด ปเปตแบงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มล. พรอมทั้ง
ลางแปงที่เกาะอยูตามผนังขวด ตมใน water bath นาน 10 นาที เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มล. 
เขยาขวด ตั้งทิง้ไวคางคืน 

2.  ปเปตแบงสารละลายแปง จํานวน 5 มล. ลงในขวดแกวขนาด 100 มล. เติมน้ํากลั่น 
ประมาณ 70 มล. เติมกรดเกลเซียลอะซิติก 1 นอรมัล 1 มล. แลเติมสารละลายไอโอดีน 2 มล. เติมน้ํา
กล่ันใหไดปริมาณ 100 มล. เขยาขวด ตั้งทิง้ไวนาน 10 นาที 

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

โนมิเตอร(nm) อานคาเปนแอบซอรเบนตซ(absorbance) โดยปรับคาของแบลงคเปน 0  
 
การเขียนกราฟมาตรฐาน 
1. ชั่งโปเตโตอมิโลส 0.400 กรัม ใสในขวดแกวมีจกุขนาด 100 มล. แลวดําเนินการ

เชนเดยีวกับขอ 1 เปนสารละลายมาตรฐาน 
2.  ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3และ 4 มล. ใสในขวดแกวขนาดจุ 100 มล. เติมน้ํา

ประมาณ 70 มล. เติมกรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล ปริมาณ 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 มล. ลงในขวด
แกวที่มีสารละลายมาตรฐาน ตามลําดับ แลวเติมสารละลายไอโอดีน2.0 มล. เติมน้ํากลั่นใหครบ 100 
มล. 

3.  วัดคาแอบซอรบแบนซ ตามขอ 4 
4.  เขียนกราฟระหวางคาปรมิาณอะมิโลสและคาแอบซอรแบนซ 
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ภาพที่ ง. 1 ความสัมพันธระหวางคาดดูกลนืแสงและปรมิาณอะไมโลส  

 
5.  การวิเคราะหปริมาณแปงโดยวิธี phenol-Sulfuric acid method ( Dobois , 1956) 
     
 อุปกรณ 
 1.  ขวดวดัปรมิาตร  ขนาด 1 ลิตร 
 2.  ปเปต ขนาด 1 มล. 
 3.  บิกเกอร   ขนาด 50 มล. 

สารเคมี 
1. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) ความเขมขน 95.5 เปอรเซ็นต ความถวงจําเพาะ 1.84 
2. Phenol ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เตรียมโดย หลอมละลายphenol crystal หลังจาก

เย็นแลวช่ัง 50 กรัม เติมน้ํากล่ันใหเปน 1 ลิตรใน volumetric flask ขนาด 1 ลิตร เกบ็สารละลายนี้
ในขวดสีชา เตรียมใหมทกุเดอืน 

3.  สารละลายแปง (Soluble starch ) โดยเตรยีม  Standard soluble starch solution 
ความเขมขน 0.078,  0.039,   0.020,  0.010,  0.005   g/100 ml  
 การเตรียม Standard curve  

1. ปเปต Standard soluble starch solution ความเขมขนตางๆชนิดละ 1 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดสอบขนาด 15× 200 มม. 

2. ปเปตสารละลายฟนอล 1 มล. ลงในหลอดทดสอบที่ใส standard soluble starch 

solution ผสมใหเขากนั 
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3. เติมกรด sukfuric acid เขมขน 5 มล. ใหกรดกระทบกับสารโดยตรง ตั้งทิ้งไว 10 นาที 
ผสมใหเขากันแชน้ําใหเยน็ น้ําไปวดัหาคาOD ที่ 490 nm 

4. นําคาความเขมขนของน้ําตาลและคา ODที่วัดไดไปวาดกราฟจะไดกราฟดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ 1 

การวิเคราะหตัวอยาง 
1.  ปเปต ตัวอยางที่เจือจางเหมาะสมแลวชนิดละ 1 มล. ลงในหลอดทดสอบขนาด 15× 200 

มม. 
2.  ดําเนนิการเชนเดียงกับการเตรียม standard curve นําคา OD ที่วัดไดไปเทยีบหาคา

ความเขมขนของแปงจากกราฟมาตรฐาน 
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ภาพที่ ง.2  ความสัมพันธระหวาคาดดูกลนืแสงและคาความเขมขนของแปง 
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