
ภาคผนวก ก.  
การวิเคราะห์ Proximate analysis (AOAC, 2004) 

 
1.  การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น (Moisture content) 
 1.1  การเตรียมตัวอย่าง 
 1.1.1  น ำตัวอย่ำงมำบดให้เป็นผงละเอียด 
 1.1.2  สุ่มตัวอย่ำงน  ำหนัก 2 – 5 กรัม ใส่ใน moisture can ที่ทรำบน  ำหนักที่แน่นอน
แล้ว และน ำไปวิเครำะห์หำปริมำณควำมชื น 
 1.2  เครื่องมือ 
 1.2.1  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต ำแหน่ง (electronic analytical balance) 
 1.2.2  กระป๋องอลูมิเนียม พร้อมฝำปิด (moisture can) 
 1.2.3  โถดูดควำมชื น (desiccators) 
 1.2.4  ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
 1.3  วิธีวิเคราะห์ 
 1.3.1  น ำถ้วยอลูมิเนียมพร้อมฝำปิด อบที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส นำน 3 ชั่วโมง 
น ำออกมำใส่ในโถดูดควำมชื น ชั่งน  ำหนักที่แน่นอน (W) 
 1.3.2  ชั่งตัวอย่ำงให้ทรำบน  ำหนักที่แน่นอนประมำณ 2 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมิเนียมที่
ทรำบน  ำหนักท่ีแน่นอนแล้ว (W1) 
 1.3.3  อบใน  hot air oven ที่อุณหภูมิ  105 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง น ำ
ออกมำใส่โถดูดควำมชื น ชั่งน  ำหนัก 
 1.3.4  ท ำซ  ำอีกครั งละ 1 ชั่วโมง จนกระท่ังผลต่ำงของน  ำหนักไม่เกิน 3 มิลลิกรัม (W2) 
 1.4  วิธีค านวณหาปริมาณความชื้น 
 
 
  ปริมำณควำมชื น (ร้อยละ) =           
 
 
 
2.  การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (Ash) 
 2.1  การเตรียมตัวอย่าง 
   2.1.1  น ำตัวอย่ำงมำบดให้เป็นผงละเอียด 
   2.1.2  สุ่มตัวอย่ำงน  ำหนัก 2 – 5 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื องเคลือบที่ทรำบน  ำหนักที่
แน่นอนแล้ว และน ำไปวิเครำะห์หำปริมำณเถ้ำต่อไป 
 2.2  เครื่องมือ 
 2.2.1  เตำเผำ (muffle furnace) 
 2.2.2  ถ้วยกระเบื องเคลือบ (porcelain crucible) 

(W1 - W2) × 100 

  W1 
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 2.2.3  โถดูดควำมชื น (desiccators) 
 2.2.4  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต ำแหน่ง (electronic analytical balance) 
 2.3  วิธีวิเคราะห์ 
  2.3.1  เผำถ้วยกระเบื องเคลือบในเตำที่เผำที่อุณหภูมิ 550 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ
ประมำณ 3 ชั่วโมง ปิดสวิตซ์เตำเผำแล้วรอประมำณ 30-40 นำที เพ่ือให้อุณหภูมิภำยในเตำเย็นลดลง
ก่อน แล้วน ำออกจำกเตำเผำใส่ในโถดูดควำมชื น ปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน  ำหนัก 
  2.3.2  เผำซ  ำอีกครั งประมำณ 1 ชั่วโมง และกระท ำเช่นข้อ 1 จนได้ผลต่ำงน  ำหนักทั ง
สองไม่เกิน 3 มิลลิกรัม 
  2.3.3  ชั่งน  ำหนักตัวอย่ำงให้ได้น  ำหนักที่แน่นอนประมำณ 1 กรัม  ใส่ในถ้วยกระเบื อง
เคลือบซึ่งทรำบน  ำหนักแล้ว น ำไปเผำบนตะเกียงบุนเซนในตู้ดูดควันจนหมดควันจึงน ำเข้ำเตำเผำตั ง
อุณหภูมิเตำเผำไว้ที่ 550 องศำเซลเซียส เป็นเวลำประมำณ 3 ชั่วโมง และกระท ำเช่นเดียวกับข้อ 
2.3.1 และ 2.3.2 
 
 2.4  วิธีการค านวณหาปริมาณเถ้า 
 
  ปริมำณเถ้ำคิดเป็นร้อยละโดยน  ำหนัก     =      
 
 
 
 
3.  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  (Protein) 
 3.1  เครื่องมือ 
 3.1.1  ชุดวิเครำะห์โปรตีน (Gerhardt, Germany) 
 3.1.2  ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask) ขนำด 250 มิลลิลิตร 
  3.1.3  โถดูดควำมชื น (desiccators) 
  3.1.4  กระบอกตวง ขนำด 100 มิลลิลิตร 
  3.1.5  บิวเรต ขนำด 50 มิลลิลิตร 
  3.1.6  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต ำแหน่ง (electronic analytical balance) 
 3.2  สารเคมี 
  3.2.1  สำรผสมระหว่ำงคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 0.5 กรัม และโพแทสเซียม
ซัลเฟต (K2SO4) 6.5 กรัม 
  3.2.2  กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc.H2SO4) 
  3.2.3  โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 40 (40% NaOH) 
  3.2.4  กรดไฮโดรคลอริคเข้มข้น 0.1 นอร์มัล (0.1 N HCl) 
  3.2.5  กรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 (4% boric acid) 
  3.2.6  อินดิเคเตอร์ที่เป็นสำรผสมระหว่ำงเมททิลเรด เมทิลีนบลูและโบรโมคลีซอลกรีน 

น  ำหนักตัวอย่ำงหลังเผำ × 100 

น  ำหนักตัวอย่ำงเริ่มต้น 
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 3.3  การเตรียมอินดิเคเตอร์ผสม 
  3.3.1  ชั่งเมททิลเรด  0.152 กรัม และเมทิลีนบลู 0.082 กรัม ละลำยใน
เอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 95 ปรับปริมำตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
  3.3.2  ชั่งโบรโมครีซอลกรีน 0.1 กรัม ละลำยในน  ำกลั่น ปรับปริมำตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
  3.3.3  ผสมสำรละลำยจำกข้อ 3.3.1 และ 3.3.2 ในอัตรำส่วนข้อ 3.3.1 ต่อข้อ 3.3.2 
ปริมำตรเท่ำกับ 5:2 
 3.4  การเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริคเข้มข้น 0.1 นอร์มัล 
  เลือกขวดปรับปริมำตรขนำด 1 ลิตร ที่สะอำดบรรจุน  ำกลั่นครึ่งขวด ใช้บิวเรต ไขกรด
ไฮโดรคลอริก (AR-grade) เข้มข้น จ ำนวน 8.2 มิลลิลิตร ลงในขวดที่มีน  ำกลั่นอยู่ผสมโดยหมุนขวด
ช้ำๆ ปรับปริมำตรให้ถึงปริมำตรด้วยน  ำกลั่น ผสมให้เข้ำกันโดยปิดจุกให้แน่น คว่ ำขวดไป -มำ
สำรละลำยนี มีควำมเข้มข้นโดยประมำณ 0.1 นอร์มัล 
 
 3.5  Standardization สารละลายกรดไฮโดรคลอริค โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต  
 เลือกบิวเรตสะอำดและแห้ง กลั วด้วยสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกที่เตรียมได้ ไขกรด
ออกจำกบิวเรต บรรจุบิวเรตด้วยกรดจนถึงขีดท่ีสำมำรถอ่ำนตัวเลขได้ง่ำย น ำโซเดียมคำร์บอเนตไปอบ
ในตู้อบลมร้อนที่ 105 องศำเซลเซียส นำน 2 ชั่วโมง ทิ งให้เย็นในโถดูดควำมชื นชั่งโซเดียมคำร์บอเนต
ประมำณ 0.13 กรัม ด้วยเครื่องชั่งละเอียด เติมน  ำกลั่นประมำณ 20 มิลลิลิตร เขย่ำให้ละลำยโดย
ระวังไม่ให้กระเด็น หยดอินดิเคเตอร์ที่เตรียมไว้สำมหยด อินดิเคเตอร์นี มีสีเขียวในสำรละลำยด่ำง และ
เปลี่ยนไปเป็นสีม่วงอมชมพูในสำรละลำยกรด น ำไปไตเตรทกับกรดโดยในช่วงแรกเมื่อเปลี่ยนสีเป็น   
สีม่วงอมชมพูให้น ำไปตั งบน hot plate จนสำรละลำยกลับมำเป็นสีเขียวเหมือนเดิมทิ งไว้ให้เย็นน ำไป 
ไตเตรทต่อจนกระทั่งเปลี่ยนสีเป็นสีม่วงอมชมพู จดบันทึกปริมำตรของกรดที่ใช้ทั งหมดท ำกำรทดลองซ  ำ 
 3.6  การค านวณความเข้มข้นกรดไฮโดรคลอริค 
  มวลโมเลกุลของโซเดียมคำร์บอเนต เท่ำกับ 106 แต่มีน  ำหนักสมมูลย์เท่ำกับ 53.0 นั่น
คือ สำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนตเข้มข้น 1 นอร์มัล จ ำนวน 1000 มิลลิลิตร มีปริมำณสำร 53.0 กรัม 
  ให้    y     =     กรัมของโซเดียมคำร์บอเนต 
   x     =     มิลลิลิตรของไฮโดรคลอริคท่ีต้องใช้ท ำปฏิกิริยำกับโซเดียมคำร์บอเนต 
              y กรัม 
   z     =     ค่ำเป็นนอร์มัลของกรดไฮโดรคลอริคท่ีเตรียมได้จริง 
  จำกกำรไตเตรท y กรัม โซเดียมคำร์บอเนตถูกท ำให้สะเทินด้วย x มิลลิลิตร ของ zN.HCl 
จ ำเป็นต้องค ำนวณปริมำณกรดที่ถูกท ำให้สะเทินด้วยโซเดียมคำร์บอเนต 53.0 กรัม  ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ         
[x 53.0] มิลลิลิตร ของ zN.HCl 
                             y 
  เนื่องจำก 1000 มิลลิลิตร ของ 1 N โซเดียมคำร์บอเนตประกอบด้วยสำร 53.0 กรัม 
ดังนั น 1000 มิลลิลิตร ของ 1 N โซเดียมคำร์บอเนตถูกท ำให้สะเทินด้วย [x 53.0] มิลลิลิตร 
                                          y 
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จะได้สมกำรดังนี  
              [x 53.0] มิลลิลิตร ของ zN.HCl     =     1000 มิลลิลิตร ของ N.HCl 
                     Y 
 

 เพรำะฉะนั น HCl (M)   =      
 

 
 
  A1     =     ปริมำตรของ HCl ไตเตรทครั งแรก 
  A2     =     ปริมำตรของ HCl ไตเตรทครั งสอง 
  W1    =     น  ำหนักของ โซเดียมคำบอเนต 
 3.7  การเตรียมตัวอย่าง 
  3.7.1  น ำตัวอย่ำงที่ผ่ำนกำรท ำให้แห้งเล็กน้อยมำบดให้เป็นผงละเอียด 
   3.7.2  ชั่งน  ำหนักตัวอย่ำงข้ำวที่บดเป็นผงละเอียดแล้วประมำณ 1-2 กรัม ใส่ในหลอด
ส ำหรับย่อยโปรตีนแล้วน ำไปวิเครำะห์หำปริมำณโปรตีนต่อไป 
 3.8  วิธีการวิเคราะห์ 
  3.8.1  ขั นตอนกำรย่อย 
   1)  ชั่งตัวอย่ำงให้ได้น  ำหนักแน่นอนประมำณ 1-2 กรัม ใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน 
   2)  เติม catalyst ซึ่งเป็นส่วนผสมของ K2SO4 6.5 กรัม กับ CuSO4.5H2O 0.5 
กรัม ในลักษณะเม็ด 
   3)  เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น ปริมำณ 20 มิลลิลิตร 
   4)  วำงหลอดย่อยโปรตีนในเตำย่อยแล้วประกอบสำยยำงระหว่ำงสำยครอบเครื่อง
ดักจับไอกรดให้เรียบร้อย 
 5)  เปิดสวิตซ์เครื่องดักจับไอกรดและเตำย่อยตั งอุณหภูมิและย่อยจนสำรละลำยใส 
 6)  ปล่อยทิ งให้เย็น 
   7)  เติมน  ำกลั่นปริมำตร 50 มิลลิลิตร เก็บไว้กลั่นต่อไป 
   8)  ท ำ blank ด้วย (ขั นตอนที่ 2-7 ไม่ต้องเติมตัวอย่ำง) 
  3.8.2  ขั นตอนกำรกลั่นและกำรไตเตรท 
   1)  น ำสำรละลำยตัวอย่ำงที่ย่อยได้ใส่ลงในช่องใส่ตัวอย่ำง แล้วเติมโซเดียมไฮ -   
ดรอกไซด์ลงไป จนกระท่ังเปลี่ยนเป็นสีน  ำตำลให้ได้ประมำณ 150 มิลลิลิตร 
   2)  น ำขวดรูปชมพู่ขนำด 250 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 
ปริมำณ 20 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด แล้วน ำไปรองรับของเหลวที่กลั่นได้ให้ส่วนปลำย
ของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสำรละลำยกรดนี  
   3)  เปิดสวิตซ์ให้ควำมร้อนและเปิดน  ำหล่อเย็นควบแน่น 
   4)  น ำสำรละลำยตัวอย่ำงที่ย่อยได้ใส่ลงในช่องใส่ตัวอย่ำง แล้วเติมโซเดียม -         
ไฮดรอกไซด์ลงไป จนกระท่ังเปลี่ยนเป็นสีน  ำตำลให้ได้ประมำณ 150 มิลลิลิตร 

 
 

18.868 × W1 

(A1 + A2) 



45 
 

   5)  น ำไปกลั่น โดยเก็บของเหลวที่กลั่นได้ประมำณ 150 มิลลิลิตร 
   6)  ไตเตรทสำรละลำยที่กลั่นได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริก 0.1 N จนสำรละลำย
เปลี่ยนเป็นสีชมพู 
 
 
 3.9  วิธีค านวณหาปริมาณโปรตีน 
 
         ปริมำณโปรตีน (ร้อยละ)     =      
 
 
    เมื่อ     A     =     ปริมำณกรดที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่ำง (มิลลิลิตร) 
   B     =     ปริมำณกรดที่ใช้ไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
      N     =     ควำมเข้มข้นของกรด (N) 
            F     =     แฟกเตอร์ของตัวอย่ำงใช้ 5.95 
    W   =     น  ำหนักตัวอย่ำงเริ่มต้น 
 
ตารางท่ี ผ-1 แฟกเตอร์ที่ใช้ค ำนวณหำปริมำณโปรตีนส ำหรับอำหำรชนิดต่ำง ๆ  

อาหาร   แฟกเตอร์ 
ธัญพืช แปง้สำลีจำกข้ำวทั งเมล็ด 5.83 
 มักกะโรนีและสปำเก็ตตี  5.70 
 ข้ำวเจ้ำและผลิตภัณฑ์ 5.95 
 ข้ำวไรท์และผลิตภัณฑ์ 5.83 
นัทและพืชเมล็ด   
 ถั่วเหลืองและผลิตภัณฑ์ 5.71 
 แอลมอนด ์ 5.18 
 บรำซิลนัท 5.46 
 มะพร้ำว 5.30 
 เมล็ดงำ ทำนตะวัน ค ำฝอย และอ่ืนๆ 5.30 
 นมและผลิตภัณฑ์ 6.38 
  อำหำรอื่นๆ  6.25 

 
 
 
 

(A-B) × N × 14.007 × F 

      W × 10 
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4.  การวิเคราะห์หาปริมาณกาก (Crude fiber) 
4.1  การเตรียมตัวอย่าง 

ชั่งน  ำหนักตัวอย่ำงที่หำปริมำณไขมันแล้วประมำณ 2-5 กรัม (W1) ถ่ำยตัวอย่ำงลงใน     
บีกเกอร์ 
 4.2  สารเคมี 

4.2.1 สำรละลำยกรดซัลฟูริกควำมเข้มข้นร้อยละ 1.25 
4.2.2 สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ควำมเข้มข้นร้อยละ 1.25 

 4.3  เครื่องมือและอุปกรณ์ 
4.3.1  บีกเกอร์ (beaker) 
4.3.2  กระจกนำฬิกำ 
4.3.3  ปิเปต (pipettes) 
4.3.4  กระบอกตวง (cylinder) 
4.3.5  ขวดน  ำกลั่น (wash bottle) 
4.3.6  ขวดปรับปริมำตร (volumetric flask) 
4.3.7  ถ้วยกระเบื องเคลือบ (porcelain crucible) 
4.3.8  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต ำแหน่ง (electronic analytical balance) 
4.3.9  เครื่องปั๊ม (pump) 
4.3.10  ชุดกรวยบุชเนอร์ 
4.3.11  เตำไฟฟ้ำ (hot plate) 

 4.4  วิธีการวิเคราะห์ 
4.4.1  ตวงสำรละลำยกรดซัลฟูริกควำมเข้มข้นร้อยละ 1.25 จ ำนวน 200 มิลลิลิตร ด้วย

กระบอกตวงถ่ำยใส่บีกเกอร์ที่มีตัวอย่ำงอยู่ 
4.4.2  น ำไปต้มบนเตำไฟฟ้ำโดยใช้ขวดก้นกลมปิดปำกขอบบีกเกอร์ให้สนิท เพ่ือป้องกัน

กำรระเหยของสำรละลำย เมื่อเริ่มเดือดจับเวลำ 30 นำที 
4.4.3  กรองทันทีผ่ำนกรวยบุชเนอร์ที่มีกระดำษกรองเบอร์ 541 โดยใช้แรงสุญญำกำศ

ผ่ำนขวดแก้วส ำหรับกรองดูด 
4.4.4  ฉีดล้ำงสิ่งที่เหลือบนบีกเกอร์ด้วยน  ำร้อนหลำยๆ ครั งลงในกรวยบุชเนอร์ 
4.4.5  ล้ำงสิ่งที่ตกค้ำงบนกระดำษกรองด้วยน  ำร้อนจนสำรละลำยกรดหมด ทดสอบ

สำรละลำยที่กรองได้ด้วยกระดำษลิตมัส โดยจะต้องไม่เปลี่ยนสีกระดำษลิตมัสจำกสีน  ำเงินเป็นสีแดง 
4.4.6  ตวงสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ควำมเข้มข้นร้อยละ 1.25 จ ำนวน 200 

มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ที่ใช้ต้มด่ำง น ำไปต้มให้เดือดบนเตำไฟฟ้ำ แล้วล้ำงกำกบนกระดำษกรองลงใน
บีกเกอร์ ใบเดิมให้หมด 

4.4.7  น ำไปต้มบนเตำไฟฟ้ำโดยใช้ขวดก้นกลมปิดปำกขอบบีกเกอร์ให้สนิท เพ่ือป้องกัน
กำรระเหยของสำรละลำย เมื่อเริ่มเดือดจับเวลำ 30 นำที 

4.4.8  กรองทันทีผ่ำนกรวยบุชเนอร์ที่มีกระดำษกรองเบอร์ 541 ที่ทรำบน  ำหนักแน่นอน 
(W2) โดยใช้แรงสุญญำกำศผ่ำนขวดแก้วส ำหรับกรองดูด 
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4.4.9  ฉีดล้ำงสิ่งที่เหลือบนบีกเกอร์ด้วยน  ำร้อนหลำยๆ ครั งลงในกรวยบุชเนอร์ 
4.4.10  ล้ำงสิ่งที่ตกค้ำงบนกระดำษกรอง ด้วยน  ำร้อนจนหมดด่ำง ทดสอบสำรละลำยที่

กรองได้ด้วยกระดำษลิตมัส โดยจะต้องไม่เปลี่ยนสีกระดำษลิตมัสจำกสีแดงเป็นสีน  ำเงิน 
4.4.11  น ำกระดำษกรองวำงบนถ้วยกระเบื องที่ทรำบน  ำหนักที่แน่นอน (W3) ไปอบที่

ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 100±2 องศำเซลเซียส นำน 3 ชั่วโมง ทิ งให้เย็นในโถดูดควำมชื นชั่งน  ำหนัก 
(W4) 

4.4.12  เผำถ้วยกระเบื องพร้อมกำกที่อบเรียบร้อยแล้วในเตำเผำอุณหภูมิ  550±10  
องศำเซลเซียส นำน 1 ชั่วโมง ทิ งให้เย็นในโถดูดควำมชื นชั่งน  ำหนัก (W5) 

 
4.5  วิธีค านวณหาปริมาณเยื่อใย 
 
 

ร้อยละของเยื่อใย = (W4 – W3 – W2) + (W5 – W3)(100 – M – F) 
     W1 

 
5.  การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน  (Fat) 
 5.1  การเตรียมตัวอย่าง 
   5.1.1  น ำตัวอย่ำงที่ผ่ำนกำรท ำให้แห้งมำบดให้เป็นผงละเอียด  
   5.1.2  ชั่งน  ำหนักตัวอย่ำงที่บดเป็นผงละเอียดแล้ว ประมำณ 2-5 กรัม ใส่ในชุดสกัด
ไขมันที่ทรำบน  ำหนักท่ีแน่นอนแล้ว และน ำไปวิเครำะห์หำปริมำณไขมัน 
 5.2  สารเคมี 
  petroleum ether 
 5.3  อุปกรณ์ 
  5.3.1  กระดำษกรอง 
  5.3.2  hot air oven 
  5.3.3  โถดูดควำมชื น (desiccator) 
  5.3.4  เครื่องชั่งไฟฟ้ำทศนิยม 4 ต ำแหน่ง 
  5.3.5  ชุดเครื่องกลั่นวิเครำะห์ไขมัน (soxhlet) 
 5.4  วิธีการวิเคราะห์ 
  5.4.1  น ำขวดก้นกลม อบใน hot air oven อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส นำน 3 ชั่วโมง          
ทิ งให้เย็นในโถดูดควำมชื นและชั่งน  ำหนักที่แน่นอน (W1) 
  5.4.2  ชั่งน  ำหนักตัวอย่ำงใส่กระดำษกรองประมำณ 1 กรัม (W2) ห่อให้มิดชิดแล้วใส่ลง
ใน thimble ใส่ในหลอดชุดเครื่องกลั่นวิเครำะห์ไขมัน (soxhlet) 
  5.4.3  น ำขวดก้นกลมที่ใส่ petroleum ether ประมำณ 140 มิลลิลิตรแล้วประกอบชุด
เครื่องกลั่นวิเครำะห์ไขมัน (soxhlet) 
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  5.4.4  ใช้เวลำกลั่นประมำณ 3 ชั่วโมง พอครบเวลำแล้วเท petroleum ether ออก
จนกว่ำจะกลั่นขึ นมำให้หมด ให้เหลือแต่ไขมัน (ครำบเหลืองๆ) อยู่ในขวดก้นกลม 
 5.4.5  อบใน hot air oven ที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง แล้วน ำ
ออกมำใส่โถดูดควำมชื น ชั่งน  ำหนัก 
 5.4.6  ท ำซ  ำอีกครั งละ 1 ชั่วโมง จนกระท่ังผลต่ำงของน  ำหนักไม่เกิน 3 มิลลิกรัม (W3) 
 5.5  วิธีค านวณร้อยละของไขมัน 
  ปริมำณไขมันคิดเป็นร้อยละโดยน  ำหนัก     =      
 

  เมื่อ     W1     =     น  ำหนักขวดก้นกลม (กรัม) 
    W2     =     น  ำหนักตัวอย่ำงเริ่มต้น (กรัม) 
    W3     =     น  ำหนักขวดก้นกลมหลังน ำไปอบ (กรัม) 
 
6.  การค านวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต (Cabohydrate) 
 
 ปริมำณคำร์โบไฮเดรต =  ปริมำณควำมชื น – ปริมำณเถ้ำ – ปริมำณโปรตีน  

– ปริมำณกำก – ปริมำณไขมัน 
 

7. การวัดค่า water activity (aw) 
7.1  กำรเตรียมตัวอย่ำง 

บดเมล็ดข้ำวเหนียวด ำด้วยเครื่องบดเมล็ดข้ำวที่บดให้ละเอียดได้ถึง 60 – 80 เมช  
7.2  วิธีกำรวัดค่ำ water activity ด้วยเครื่อง Aqual Lab Series 3 

7.2.1  ท ำกำรเปิดเครื่อง เสียบปลั๊ก และกดปุ่มสวิตซ์เปิด ซึ่งอยู่ด้ำนหลังเครื่อง แล้วท ำ
กำรวอร์มเครื่องไว้ประมำณ 30 นำที 

7.2.2  ใส่ตัวอย่ำงในภำชนะบรรจุ น ำภำชนะบรรจุใส่ลงไปในลิ นชักตัวอย่ำง ปิดลิ นชัก
ด้วยควำมระมัดระวัง เพ่ือไม่ให้ตัวอย่ำงหก 

7.2.3  หมุนปุ่มของลิ นชักจำกต ำแหน่ง OPEN/LOAD ไปยังต ำแหน่ง READ เครื่องจะ
เริ่มท ำกำรวัดค่ำ water activity 

7.2.4  เมื่อเครื่องท ำกำรวัดค่ำ water activity เสร็จจะมีสัญญำณไฟกระพริบสีเขียว 
เครื่องจะแสดงค่ำ water activity บนหน้ำจอ LCD ที่อ่ำนได้ครั งสุดท้ำย พร้อมอุณหภูมิของตัวอย่ำง 

7.2.5  หมุนปุ่มของลิ นชักไปยังต ำแหน่ง OPEN/LOAD เพ่ือน ำตัวอย่ำงออกจำกเครื่อง 
 

 
 
 
 

 

(W3 – W1) × 100 

W2 
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ภาคผนวก ข. 
การวิเคราะห์ปริมาณอะมิโลส (Amylose)  

(Juliano, 1971) 
 
1.  สารเคมี 
 1.1  อะมิโลสจำก Pure potato amylase 
 1.2  ethanol ร้อยละ 95  
 1.3  สำรละลำย sodium hydroxide (NaOH) เข้มข้น 1 N 
 1.4  สำรละลำย acetic acid เข้มข้น 1 N  
 1.5  สำรละลำยไอโอดีน (iodine 0.2 กรัม และ potassium iodine 2 กรัม ในน  ำ 100 
มิลลิลิตร) 
 
2.  วิธีการวิเคราะห์ 
 2.1  บดตัวอย่ำงข้ำว ให้ละเอียด 60-80 เมช ชั่งตัวอย่ำงแป้ง น  ำหนักแน่นอน 0.100 กรัม ใส่
ใน volumetric flask ขนำด 100 มิลลิลิตร เติม ethanol ร้อยละ 95 ปริมำณ 1 มิลลิลิตร และ 
NaOH  9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันแล้วน ำไปต้มใน water bath อุณหภูมิน  ำเดือด 10 นำที ตั งทิ งไว้ให้
เย็นและ   ปรับปริมำตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร 
 2.2  ปิเปตน  ำแป้งในข้อ 1 มำ 5 มิลลิลิตรใส่ใน volumetric flask  ขนำด 100 มิลลิลิตร ที่มี 
(แอซิติก) 1 มิลลิลิตรและสำรละลำยไอโอดีน 2 มิลลิลิตร เติมน  ำกลั่นให้ถึงขีดวัดปริมำตรเขย่ำให้เข้ำ
กัน ตั งทิ งไว้ 20 นำที 
 2.3  น ำน  ำแป้งไปวัดกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 620 นำโนเมตร ด้วยเครื่อง UV 
spectrophotometer ค่ำกำรดูดกลืนแสงของตัวอย่ำงอะมิโลส แต่ละ flask กับร้อยละอะมิโลส หำ
ปริมำณอะมิโลสจำกกรำฟมำตรฐำน แสดงค่ำเป็นน  ำหนักแป้งแห้ง 
 
7.3  การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 7.3.1  ชั่งอะมิโลสที่รู้น  ำหนักแน่นอน 0.0400 กรัม ลงใน volumetric flask ขนำด 100 
มิลลิลิตร 
 7.3.2  เติม ethanol 1 มิลลิตร และ NaOH 9 มิลลิลิตรผสมให้เข้ำกันแล้วน ำไปต้มใน     
water bath อุณหภูมิน  ำเดือด 10 นำที ปรับปริมำตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน  ำกลั่นเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง 
 7.3.3  ปิเปตสำรละลำยอะมิโลส ในข้อ 7.3.2 มำ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ใส่ใน 
volumetric flask ขนำด 100 มิลลิลิตร เติมกรด แอซิติก 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิลิตร 
ตำมล ำดับ เติมสำรละลำยไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมำตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน  ำกลั่น 
 7.3.4  น ำสำรละลำยอะมิโลสในข้อ 7.3.3 ไปวัดกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 620        
นำโนเมตร เขียนกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำกำรดูดกลืนแสงกับปริมำตรอะมิโลส 
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ภาพที่ ผ-1   กรำฟมำตรฐำนอะมิโลสในกำรวิเครำะห์ปริมำณอะมิโลส 
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ภาคผนวก ค. 
การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin)  

(Hosseinian et al., 2008) 
 

1.  สารเคมี 
 1.1 methanol 
 1.2  สำรละลำย methanolic เตรียมโดยใช้อัตรำส่วนระหว่ำง methanol : HCl ควำม
เข้มข้น 1 N เท่ำกับ 85 : 15 (v/v) 
 1.3 สำรละลำย potassium chloride 0.03 M (buffer pH 1.0) เตรียมจำก potassium 
chloride 1.9 กรัม และน  ำกลั่น 980 มิลลิลิตร 
 1.4 สำรละลำย sodium acetate ควำมเข้มข้น 0.4 M (buffer pH 4.5) เตรียมจำก  
sodium acetate 54.4 กรัม และน  ำกลั่น 960 มิลลิลิตร 
 
2.  การสกัดตัวอย่าง 
 2.1 ชั่งตัวอย่ำงที่มีน  ำหนักแน่นอน 1 กรัม เติม สำรละลำย methanolic 8 มิลลิลิตร น ำไป
เขย่ำที่ควำมเร็วรอบ 1,800 rpm เป็นเวลำ 45 นำที  
 2.2 น ำสำรที่ได้เข้ำเครื่องเหวี่ยง 30 นำที ที่ควำมเร็วรอบ 5000 รอบ/นำที 
 2.3  แยกส่วนใสน  ำไประเหยให้แห้งที่อุณหภูมิ 40 องศำเซลเซียส  
 2.4 เติม methanol 5 มิลลิลิตร ได้เป็นสำรสกัด 
 
3. วิธีการวิเคราะห์ 
 3.1 ปิเปตสำรสกัด 2 มิลลิลิตร ลงใน methanol 8 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน 
 3.2 ปิเปตสำร 1 มิลลิลิตร ลงใน buffer pH 1.0  ผสมให้เข้ำกัน น ำไปวัดค่ำดูดกลืนแสงที่
ควำมยำวคลื่น 557 นำโนเมตร และ 700 นำโนเมตร  
3.3 ปิเปตสำร 1 มิลลิลิตร ลงใน buffer pH 4.5 ผสมให้เข้ำกัน น ำไปวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำว
คลื่น 557 นำโนเมตร และ 700 นำโนเมตร  
4. วิธีค านวน 
 

Cyanidin 3-glucoside (Cy-3-glc) = A x MW x DF x 103 
                                                 x  1 

 
 เมื่อ  A        =  ค่ำดูดกลืนแสง ; (Aλvis-max) pH 1.0 - (Aλvis-max) pH 4.5  
   MW    = 449.2 กรัม/โมล 
   DF      = 10 
          =  26,900 
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ภาคผนวก ง. 
การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

(Murakami et al., 2004) 
 

1.  สารเคมี 
 1.1 สำรละลำย 2, 2-DIPHENYL-1-PICRYL-HYDRAZYL (DPPH) ควำมเข้มข้น 0.8 มิลลิโม
ลำร์ เตรียมโดยชั่ง 2, 2-DIPHENYL-1-PICRYL-HYDRAZYL (DPPH) 0.0158 กรัมละลำยใน 
ethanol ร้อยละ 95 แล้วปรับปริมำตรให้เป็น 50 มิลลิลิตร 
 1.2  เมทำนอล ควำมเข้มข้นร้อยละ 80  
 
2.  วิธีการสกัดตัวอย่างข้าวเหนียวด า 
 2.1  น ำตัวอย่ำงข้ำวเหนียวด ำปริมำณ 2 กรัม มำผสมในเมทำนอล ร้อยละ 80 ปริมำตร 20 
มิลลิลิตร 
 2.2  ท ำกำรเขย่ำให้เข้ำกัน 30 นำท ีที่ควำมเร็วรอบ 200 รอบ/นำที 
 2.3  น ำเข้ำเครื่องเหวี่ยง 20 นำที ที่ควำมเร็วรอบ 6000 รอบ/นำที 
 2.4  เทส่วนใสจะได้เป็นสำรสกัด 
 
3.  วิธีการวิเคราะห์  
 3.1  ปิเปตตัวอย่ำงสำรสกัดและ เมทำนอล ควำมเข้มข้นร้อยละ 80 ปริมำตร 5.2 มิลลิลิตร 
ตัวอย่ำงสำรสกัด ปริมำตร 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง โดยให้ปริมำตรรวมของตัวอย่ำงสำรสกัด
และ และเมทำนอล ควำมเข้มข้นร้อยละ 80 ในหลอดเป็น 5.4 มิลลิลิตร 
 3.2  ปิเปตสำรละลำย 2, 2-DIPHENYL-1-PICRYL-HYDRAZYL (DPPH) ควำมเข้มข้น 0.8 
มิลลิโมลำร์ ปริมำตร 0.6 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองซึ่งปริมำตรของสำรละลำยที่ท ำปฏิกิริยำรวม
ทั งหมดในหลอดทดลองให้เป็น 6 มิลลิลิตร 
 3.3  ผสมให้เข้ำกันด้วยเครื่องผสม (vortex mixer) วำงทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลำ 
30 นำท ี
 3.4  ตรวจวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 517 นำโนเมตร โดยใช้ เมทำนอล    ควำม
เข้มข้นร้อยละ 80 เป็น blank และในหลอดควบคุมจะใช้ตัวท ำละลำยแทนตัวอย่ำงสำรสกัดในข้อ 
8.3.1 ในปริมำณท่ีเท่ำกัน 
 3.5  ค ำนวณควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
 
8.4  วิธีการค านวณ 
ควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ (DPPH)  

= (1- (ค่ำกำรดูดกลืนแสงของตัวอย่ำง/ค่ำกำรดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม) × 100 
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ภาคผนวก จ. 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 

(Total polyphenol contents) 
(ดลฤดี, 2551 ; Kaneda et al., 2007) 

 
1. สารเคมี 
     1.1  Folin-Dennis reagent 
     1.2  เมทำนอล ร้อยละ 80 
     1.3  โซเดียมคำร์บอเนต ร้อยละ 10 
     1.4  สำรละลำยกรดแกลลิกควำมเข้มข้น 400 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
 
2.  การเตรียมกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
      2.1  เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนกรดแกลลิกควำมเข้มข้นเริ่มต้น 400 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
โดยชั่งกรดแกลลิก 0.0400 กรัม  ละลำยในเอทธำนอลร้อยละ 95 ปรับปริมำตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร 
     2.2  ปิเปตสำรละลำยมำตรฐำนกรดแกลลิกใส่หลอดทดลอง หลอดละ 0, 0.05, 0.1, 0.15, 
0.2, 0.25, 0.3 และ 0.35 มิลลิลิตร ปรับปริมำตรรวมในในแต่ละหลอดเป็น 10 มิลลิลิตร 
    2.3  เติมสำรละลำย Folin-Dennis reagent ปริมำตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันด้วย
เครื่อง (vertex mixer) วำงตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 5 นำท ี
     2.4  เติมสำรละลำย โซเดียมคำร์บอเนต ร้อยละ 10 ปริมำตร 2 มิลลิลิตร ให้เข้ำกันด้วย
เครื่อง (vertex mixer) วำงตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 10 นำท ี
    2.5  วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 700 นำโนเมตร โดยใช้น  ำกลั่นเป็น blank 
    2.6  เขียนกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำกำรดูดกลืนแสงกับปริมำณกรดแกลลิกในหน่วย
ไมโครกรมั 
 
3.  การสกัดตัวอย่างข้าวเหนียวด า 
 3.1  น ำตัวอย่ำงข้ำวเหนียวด ำปริมำณ 2 กรัม มำผสมใน เมทำนอล ร้อยละ 80 ปริมำตร 20 
มิลลิลิตร 
 3.2  ท ำกำรเขย่ำให้เข้ำกัน 30 นำท ีที่ควำมเร็วรอบ 200 รอบ/นำที 
 3.3  น ำเข้ำเครื่องเหวี่ยง 20 นำที ที่ควำมเร็วรอบ 6000 รอบ/นำที 
 3.5  เทส่วนน  ำจะได้เป็นสำรสกัด 
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y = 0.0068x + 0.0457
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ภาพที่ ผ-2  กรำฟมำตรฐำนกรดแกลลิกในกำรวิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด 
 
4  การเปรียบเทียบหาปริมาณ Total phenolic contents โดยวิธี Folin-Dennis reagent 
 4.1  ปิเปตน  ำ 9.8 มิลลิลิตร สำรละลำยตัวอย่ำง 0.2 มิลลิลิตร และ Folin-Dennis reagent 
0.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง และหมุนเหวี่ยงให้ผสมกัน ตั งทิ งไว้ 5 นำท ี
 4.2  ปิเปต โซเดียมคำร์บอเนต ร้อยละ 10 ปริมำตร 2 มิลลิลิตร 
 4.3  ตั งทิ งไว้ 10 นำท ี
 4.4  น ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV spectrophotometer ที่ควำมยำวคลื่น 700  
นำโนเมตร 
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ภาคผนวก ฉ. 
การวิเคราะห์หาค่า TBA (Thaiobarbituric Acid )   

(AOAC., 2000) 
 
1.  เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1.1  หลอดทดลองที่มีฝำปิด 
 1.2  กระบอกตวง (cylinder) 
 1.3  ปิเปต (pipette)  
 1.4  บีกเกอร์ (beaker) 
 1.5  ขวดรูปชมพู่ 
 1.6  เครื่องวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
2.  สารเคมี 

2.1  กรดไฮโดรคลอริกควำมเข้มข้น 4 M 
2.2  สำรละลำยกรดไทโอบำร์บิทูอิก (TBA reagent) เตรียมโดยละลำยกรดไทโอบำร์บิทูอิก 

2.883 กรัม ในสำรละลำยกรดแอซิติกควำมเข้มข้นร้อยละ 90 โดยกำรอุ่นเบำๆ แล้วปรับปริมำตรให้
ครบ 1 ลิตร ด้วยกรดแอซิติก ควำมเข้มข้นร้อยละ 90  
3.  วิธีวิเคราะห์  

3.1  ชั่งตัวอย่ำง 10 กรัม ใส่ในขวดก้นกลมขนำด 250 มิลลิลิตร เติมน  ำกลั่น 97.5 มิลลิลิตร 
กรดไฮโดรคลอริกควำมเข้มข้น 4 M จ ำนวน 2.5 มิลลิลิตร  

3.2  ท ำกำรกลั่นจนได้ของเหลว 50 มิลลิลิตร  
3.3  ปิเปตของเหลวที่กลั่นได้ 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที่สะอำดมีฝำปิด 
3.4  เติมสำรละลำย TBA reagent 5 มิลลิลิตร เขย่ำสำรละลำยและต้มในน  ำเดือด 35 นำที 

จนเป็นสีชมพู ท ำ blank ควบคู่ไปด้วย (โดยใช้น  ำกลั่น 5 มิลลิลิตร และสำรละลำย TBA reagent 5 
มิลลิลิตร) 

3.5  เมื่อครบเวลำท ำให้เย็นลง โดยแช่ในน  ำประมำณ 10 นำที 
 3.6  น ำสำรละลำยไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer ที่มีควำม
ยำวคลื่น 538 นำโนเมตร  
 
4  วิธีการค านวณ 
 

ค่ำ TBA  =   7.8A 
 
เมื่อ A  =  ค่ำกำรดูดกลืนแสง (absorbance) 
 โดยมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมของ malonaldehyde ต่อตัวอย่ำงแป้ง 1 กิโลกรัม 
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ภาคผนวก ช. 
การวิเคราะห์ค่าความแข็ง และความกรอบด้วยเครื่อง Texture analyzer 

(รุ่น TA.XT2. TA.XT plus; United Kingdom) 
 
1.  การเตรียมตัวอย่าง  
 ชั่งตัวอย่ำงข้ำวตอกข้ำวเหนียวด ำ 180 กรัม น ำไปวัดค่ำควำมแข็ง และควำมกรอบ      ของ
ข้ำวตอกข้ำวเหนียวด ำด้วยเครื่อง Texture analyzer 
2.  วิธีการวัด ขั นตอนกำรใช้เครื่อง Texture analyzer (คู่มือกำรใช้งำนเครื่อง Texture analyzer)  
 2.1  เปิดเครื่องคอมพิวเตอร์  
 2.2  เปิดเครื่อง Texture analyzer พร้อมทั งติดตั งหัวที่จะท ำกำรวัด  
 2.3  เปิดโปรแกรม Texture analyzer โดย double click ที่ icon ของ Texture Exponent 32 
 2.4  เปิด Graph Texture โดยเลือก Menu File   New จะแสดงจอกรำฟออกมำ 
 2.5  เปิด Menu หลัก T.A. เลือก Calibrate   Calibrate force โดยตรวจสอบให้แน่ใจ
ว่ำมีหัววัดมำตรฐำนของเครื่อง Texture analyzer จำกนั นกดปุ่ม OK  
 2.6  หน้ำจอคอมพิวเตอร์จะแสดงข้อควำมว่ำให้วำงตุ้มน  ำหนักขนำด 2 กิโลกรัม คลิก Next 
หน้ำจอจะแสดงรูปให้วำงลูกตุ้ม แล้วจึงค่อยน ำลูกตุ้มน  ำหนัก 2 กิโลกรัม วำงบน Calibrate 
platform คลิก Next   Finish หน้ำจอจะปรำกฏข้อควำม Calibrate complete  
 2.7  เปิด Menu หลัก T.A. เลือก Calibrate Height โดยจะต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่ำไม่มี
ตัวอย่ำงหรือสิ่งของวำงทิ งไว้ที่ฐำนเครื่อง 
   Return Distance  : 130 mm 
   Return Speed  : 10 mm/sec 
   Contact Force  : 5 g  
 2.8  เข้ำ Menu หลัก T.A. ไปที่ T.A. setting เลือก Libraty Special Test เพ่ือก ำหนด
รูปแบบกำรวัดโดยดูที่ option และก ำหนดรูปแบบของกำรวัดตำมตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ จำกนั นกดปุ่ม OK  
 2.9  ตั งค่ำ Value เพ่ือก ำหนดกำรเคลื่อนที่ของ Probe โดยป้อนข้อมูล TA – XT Plus 
Setting (ตั งค่ำ Targed Mode เป็น % Strain) จำกนั นกดปุ่ม OK  
 2.10  เข้ำ Menu หลัก T.A. เลือก Run a Test กรอกข้อมูล Title, Batch, File ID และ
เลือก Drive ที่ต้องกำรเก็บข้อมูล (เก็บที่ My Document โดยตั ง Folder ใหม่) เพ่ือให้สำมำรถเรียกใช้
ได้ 
 2.11  ตั งค่ำพำรำมิเตอร์ ก ำหนด Unit force และ Distance 
 2.12  เลือก Probe selection เพ่ือเลือกชนิดหัววัด Ottawa Cell with Wire Plate 
 2.13  เลือก Data acquisition เพ่ือก ำหนดอัตรำกำรเก็บข้อมูล 
 2.14  จำกนั นเข้ำไปที่ Menu T.A. เพ่ือเลือก Run a Test จำกนั นคลิกที่ปุ่ม Auto save 
เพ่ือให้เครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติโดยตั งชื่อ File ID และก ำหนด Driver ที่เก็บ สำมำรถบันทึก
ข้อควำมลงในช่อง Title และ Note ได้เมื่อต้องกำรเก็บข้อมูลตัวอย่ำง 
 2.15  อ่ำนค่ำและแปรผลจำกกรำฟได้ 
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 2.16  กำรท ำซ  ำ ท ำได้โดยเข้ำไปที่ Menu T.A. เลือก เข้ำ Menu หลัก T.A. เข้ำ Menu หลัก 
 2.17  รออ่ำนผลจำกกรำฟ 
 
3.  การตั้งค่า TA – XT Plus โดยเลือกใช้หัววัด Ottawa Cell with Wire Plate 

  Objection  : Comparison of hardness and crispness of 
puffed rice cereal by bulk compression 

  Mode   : Measure Force in Compression 
  Option   : Return to Start 
  Pre-Test-Speed  : N/A 
  Test-Speed  : 5.0 mm/s  
  Post-Speed  : 10.0 mm/s  
  Distance  : 60 mm 
  Trigger Type  : Button 
  Break Mode  : off 
  Stop Plot At  : Start Position 
  Tare Mode  : off 
  Advanced Options : on 
  Data Acquisition Rate : 200 pps 
 
4.  การ Run Macro  
 4.1  เลือก Record Macro จะปรำกฏหน้ำจอ User Input ให้ใส่ชื่อ จำกนั นกดปุ่ม OK 
 4.2  ป้อนข้อมูล Macro 
 4.3  บันทึก Macro โดยตั งชื่อสูตรตำมค่ำวิเครำะห์ บันทึกลงใน My Documents ตั งชื่อ 
Files name 
 4.4  เปิดกรำฟที่บันทึกไว้จำกนั นเข้ำสู่ Menu หลัก เลือกที่เมนู Graph   View All 
เลือกที่เมนู Graph Select All 
 4.5 กด Run Macro 
 
5.  การตั้งค่า Macro เพื่อวิเคราะห์ผล 

 Clear Graph Results 
 Redraw 
 Search Forward 

   Go to Min. Time 
  Go to Force  : 50 g 

 Drop Anchor  : 1 
 Go to Abs. +ve Value  : Force 
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 Make Value  : Force (Hardness) 
 Go to Max Time 
 Drop Anchor  : 2  
 Linear Distance  :  (Crispness) 
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ภาคผนวก ซ. 
การประเมินคุณค่าทางด้านประสาทสัมผัส 

 
กำรประเมินคุณภำพทำงด้ำนประสำทสัมผัส ใช้วิธี เปรียบเทียบควำมแตกต่ำง           

จำกตัวอย่ำงควบคุม (Difference from control test) โดยใช้ผู้ทดสอบจ ำนวน 30 คน ซึ่งเป็น
นักศึกษำที่ผ่ำนกำรเรียนวิชำกำรประเมินคุณภำพอำหำรทำงด้ำนประสำทสัมผัส โดยตัวอย่ำงจะถูก
น ำเสนอพร้อมกับตัวอย่ำงควบคุม (R) ผู้ทดสอบชิมจะต้องบอกควำมแตกต่ำงระหว่ำงตัวอย่ำงข้ำวตอก     
ข้ำวเหนียวด ำเคลือบคำรำเมลที่เก็บในแต่ละอำทิตย์ และตัวอย่ำงข้ำวตอกเคลือบคำรำเมลที่ท ำใหม่คือ
ตัวอย่ำงควบคุม (R) ดังแบบทดสอบต่อไปนี  

 
ชื่อ-นำมสกุลผู้ทดสอบ  วันที่ 
 
ชื่อผลิตภัณฑ์ : ข้ำวตอกข้ำวเหนียวด ำเคลือบคำรำเมล 
 
ค ำแนะน ำ : กรุณำชิมตัวอย่ำงที่เสนอกับตัวอย่ำง R แล้วใส่เครื่องหมำย / แสดงระดับควำมแตกต่ำง
และกรุณำบ้วนปำกก่อนชิมตัวอย่ำง 
 
ลักษณะเฉพำะ : ควำมกรอบ   ลักษณะเฉพำะ : กลิ่นหืน 
ระดับควำมแตกต่ำง    ระดับควำมแตกต่ำง 
1 = กรอบน้อยกว่ำมำก    7 = กลิ่นหืนมำกกว่ำมำก   
2 = กรอบน้อยกว่ำ    6 = กลิ่นหืนมำกกว่ำ   
3 = กรอบน้อยกว่ำเล็กน้อย   5 = กลิ่นหืนมำกกว่ำเล็กน้อย  
4 = ไม่มีควำมแตกต่ำง    4 = ไม่มีควำมแตกต่ำง   
5 = กรอบมำกกว่ำเล็กน้อย   3 = กลิ่นหืนน้อยกว่ำเล็กน้อย  
6 = กรอบมำกกว่ำ    2 = กลิ่นหืนน้อยกว่ำ   
7 = กรอบมำกกว่ำมำก    1 = กลิ่นหืนน้อยกว่ำมำก   
 
ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
.................................................................. .....................................................................................  


