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ภาคผนวก  ก  วธีิการวัดความหนืด 

วิธีใช้เคร่ืองวัดความหนืด  Brookfield viscometer  Model DV-II 

1. ปรับลกูน ำ้ให้อยูท่ี่จดุกึ่งกลำงของกรอบ  เพ่ือตัง้เคร่ืองให้สมดลุ 

2. ก่อนเปิดเคร่ืองให้ใส ่ guard 

3.  เปิด  switch  ซึง่อยูด้่ำนหลงัฐำนของเคร่ืองทำงขวำมือ  จอปรำกฏ remove spindle press 
any key 

4.  กดปุ่ มอะไรก็ได้  1 ครัง้ รอจนหน้ำจอจะปรำกฏ  replace spindle press any key  (ใช้เวลำ
ประมำณ  15 วินำที)  กดปุ่ มอะไรก็ได้  1 ครัง้  หน้ำจอจะปรำกฏ   

 

6.  ใสต่วัอย่ำงให้เรียบร้อย  (กำรเตรียมตวัอย่ำงใช้บีกเกอร์ขนำด  600  ml.  ใสต่วัอยำ่งปริมำตร  
500 ml.  จุม่เข็มลงในตวัอยำ่งจนถึงระดบัขีด  Mark  ท่ีกึ่งกลำงเข็ม  โดยใช้มือด้ำนหนึ่งจบัแกน
ของมอเตอร์ให้น่ิง  ตอ่เข็มเข้ำกบัแกนของมอเตอร์  หมนุตำมเข็มนำฬิกำจนแนน่) 

7. กด  Select Spindle  เพ่ือเลือกเบอร์ของเข็มให้ตรงกบัเข็มท่ีน ำมำใช้  เชน่  01, 02, 03  แล้ว
กดSelect Spindle  อีกครัง้เพ่ือให้เคร่ืองบนัทึก  จำกนัน้กดปุ่ ม  Motor on/off  เพ่ือเปิดเคร่ือง 

8.  กดปุ่ ม  Set speed  เพ่ือก ำหนดควำมเร็วรอบในกำรหมนุ  โดยจะต้องก ำหนดคำ่เร่ิมต้นท่ีคำ่
น้อย ๆ  ก่อน  เชน่  10  rpm  แล้วกด Set speed อีกครัง้เพ่ือให้เคร่ืองบนัทึก  กำรเลือกควำมเร็ว
รอบในกำรหมนุควรจะให้มีคำ่ใกล้ 100  % TORQUE  (ควำมเร็วรอบสงูสดุท่ีใช้จะมีคำ่ไมเ่กิน 200  
rpm) 

9.  กำรเปล่ียนควำมเร็วรอบ  ให้กลบัไปท ำตำมข้อ 8  ใหม่  กำรเปล่ียนควำมเร็วรอบจะต้องเพิ่มคำ่
ครัง้ละน้อยๆ  เชน่  10  rpm  จนกวำ่คำ่  torque  จะมีคำ่เข้ำใกล้หรือเทำ่กบั  100%   

-  ถ้ำคำ่  TORQUE  ขึน้  error  แสดงวำ่ใช้ควำมเร็วรอบมำกเกินไปต้องลดควำมเร็วรอบลง 

-  ถ้ำคำ่  TORQUE  มีคำ่ต ่ำ  ทัง้ท่ีตัง้คำ่ควำมเร็วรอบ  (rpm)  สงูสดุแล้ว  แสดงวำ่เข็มท่ีใช้  

cP 0.00    ----------------  C 

OFF RPM               % 0.0 
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ไมเ่หมำะสม  ให้เปล่ียนหวัเข็มใหม ่ โดยท ำกำรลดคำ่ควำมเร็วรอบลงทีละน้อย  จนมีคำ่ควำมเร็ว
รอบถึง  0  แล้วท ำกำรกดปุ่ ม  motor on/off  เพ่ือให้ motor off  แล้วจงึท ำกำรเปล่ียนหวัเข็ม  
หลงัจำกนัน้ท ำกำรกด motor on อีกครัง้  และท ำตำมขัน้ตอนท่ี 7  ใหมต่อ่ไป 

 เม่ือวดัคำ่เสร็จ  ก็ลดควำมเร็วรอบลงครัง้ละน้อยๆ  ให้คำ่ถึงศนูย์  แล้วกดปุ่ ม  motor off   
ให้  motor  หยดุท ำงำน  และปิด  switch  ท ำควำมสะอำดเคร่ืองมือและอปุกรณ์ให้เป็นระเบียบ
และถกูต้อง 
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ภาคผนวก ข วธีิการวัดค่าเนือ้สัมผัส  

วิธีการวัดค่าเนือ้สัมผัสด้วยเคร่ือง Texture Analyzer 

1. การใส่  Load cell  และการประกอบเคร่ือง 

-  Load cell  มี  2  ขนำด  คือ  50  นิวตนั และ  100  นิวตนั 

-  ถอดจกุสีด ำด้ำนบนของตวัเคร่ือง  ใส ่ Load cell  ด้ำนลำ่ง  หมนุน็อตให้แนน่ 

-  เสียบสำยเข้ำท่ีหวัของ  Load cell 

-  เปิดเคร่ือง  (ใส่  Load cell ให้เรียบร้อยก่อนเปิดเคร่ือง)   

-  ใสถ่ำดก่อน  จำกนัน้ไข  watcher ให้แนน่ 

-  ใส ่ base table  ให้รูของ  base  table  กบั  watcher  ตรงกนั 

-  ใส ่ พิน  ให้ล็อกกบัฐำนไว้  แล้วใช้ประแจคอม้ำยดึฐำนด้ำนลำ่งและด้ำนบนเอำไว้ 

2. การเข้าสู่โปรแกรม 

-  START  → PROGRAM  →  NEXYGEN  →  EZ and PLUS  (สถำนะท่ีบอกวำ่
คอมพิวเตอร์  link  กบัเคร่ือง  Lloyd  คือ  จะแสดงคอนโซนสีน ำ้เงินขึน้ท่ีหน้ำจอคอมพิวเตอร์) 

3. การเลือกน า้หนักของ  Load cell 

-     ถ้ำตวัอยำ่งท่ีวดัมีควำมแข็งมำกควรใช้ Load cell ท่ีมีน ำ้หนกัมำก   ถ้ำตวัอยำ่งท่ีวดัมี
ควำมแข็งน้อยควรใช้ Load cell ท่ีมีน ำ้หนกัน้อย   

-     คลิกขวำท่ี  control   →  Machine  Set up 

-     จะขึน้หน้ำตำ่งส ำหรับให้เลือกน ำ้หนกัของ  load cell  จำกนัน้  กด  Save 

4. การสร้าง  Bate file   

-     คลิกขวำท่ีหน้ำจอ  Desk top  →  New  →  Nexygen  bate  Document  (จะขึน้

หน้ำตำ่งให้เลือกชนิดของตวัอยำ่งท่ีจะทดสอบ)  →  เลือก Folder  ท่ีต้องกำร  →  Next 
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-     เลือกลกัษณะกำรกดของตวัอย่ำง  →  Next  →  ตัง้ช่ือ  Bate file  →  Finish 

-     Bate file  จะปรำกฏท่ี  Desk top 

5. การวัดตัวอย่าง 

-     ดบัเบิล้คลิกท่ี  Bate file   

-     กำรตัง้เง่ือนไขในกำรกด  ให้คลิกท่ี  รูปกรำฟเส้นปะเล็กๆ  (กรำฟแรก)  จะปรำกฏ
หน้ำตำ่ง  2  หน้ำตำ่ง 

-    ดบัเบิล้คลิกท่ีกรอบส่ีเหล่ียมเพื่อก ำหนดคำ่ตำ่งๆ   เม่ือ set คำ่แล้วให้ตอบตกลง  OK 

-    ในกรณีก ำหนดล ำดบัหรือก ำหนด lot  ของตวัอย่ำง  ท ำได้โดย  ดบัเบิล้คลิกซ้ำย  →  

คลิกขวำท่ี กรอบส่ีเหล่ียม อีกครัง้เลือก  Extra resource เพ่ือตัง้คำ่  lot  →  Add resource →  

text resource → แล้วเปล่ียนช่ือ  

-    กำรก ำหนดคำ่หนว่ยท ำได้โดย  คลิกขวำ  เชน่ ท่ี  Hardness  คลิกขวำ  แล้วเลือก  N  
(นิวตนั) 

-     จะสงัเกตได้ว่ำ  ถ้ำเคร่ืองพร้อมใช้งำน  หรือก่อนจะท ำกำรวดัตวัอยำ่ง  ต้องเป็นรูปกรอบ
ส่ีเหล่ียมมีคลิปหนีบ  เคร่ืองจึงจะพร้อมใช้งำน 

-     ใสต่วัอย่ำงเพื่อทดสอบ 

-     กด  Zero  ก่อนทกุครัง้เม่ือจะทดสอบ 

-     กด  › เพ่ือให้เร่ิมทดสอบตวัอยำ่ง 

-     หลงัจำกกำรวดัคำ่แล้ว  เคร่ืองจะโชว์คำ่ท่ีวดัได้บรรจอุยูใ่นตำรำง  ถ้ำมี  function  มำก

เกินไปให้คลิกท่ี  view    →   แล้วคลิกเอำลกูศรออก 

-      ถ้ำต้องกำรทดสอบตวัอยำ่งถดัไป  ให้คลิก ท่ี  รูปกรำฟเส้นปะเล็กๆ  (กรำฟแรก)  จะ

ปรำกฏหน้ำตำ่ง  2   หน้ำตำ่ง  →  กด  › เพ่ือให้เร่ิมทดสอบตวัอยำ่ง 

6. การ save  รูปภาพ 

-      เม่ือได้กรำฟแล้วให้คลิก  function  + printscreen  แล้วน ำไปวำงใน โปรแกรม  paint 
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7. การเปรียบเทียบกราฟ   

-    เลือกกรำฟ  (เลือกจำกข้อมลูท่ีมีอยู่แล้ว) 

-    คลิกขวำ  →  open tool together  →  Yes  จะได้กรำฟ  2  เส้น  อยู่ในกรำฟเดียวกนั   
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 ภาคผนวก  ค วธีิการวัดค่าสี 

ขัน้ตอนการวัดค่าสี  ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer  ย่ีห้อ  Hunter  Lab รุ่น 
ColorQuest XE 

1. เสียบปลัก๊แล้วเปิดเคร่ืองวดัสี พร้อมทัง้เปิดคอมพิวเตอร์ 
2. เข้ำ Windows เลือก Double Click ท่ี Icon Universe 
3. เม่ือเข้ำโปรแกรม Universal  สิ่งท่ีต้องท ำตอนแรกคือ ท ำ STANDADIZE 
4. ใช้  Mouse Click ท่ี Menu Bar STANDADIZE 
5. กำรเลือกคำ่ในในกำรท ำ STANDADIZE 

MODE มีให้เลือกอยู่ 4 คำ่ คือ 

    5.1  RSIN ส ำหรับกำรวดัแบบ Reflectance วดัสีโดยไมร่วมลกัษณะพืน้ผิว 
    5.2  RSEX ส ำหรับกำรวดัแบบ Reflectance วดัสีโดยรวมลกัษณะพืน้ผิว 
    5.3  TTRAN ส ำหรับกำรวดัแบบ Transmittance รวม regular + diffuse (นิยม
ใช้) 
   5.4  RTRAN ส ำหรับกำรวดัแบบ Transmittance วดัเฉพำะคำ่ regular ไมร่วมคำ่ 
diffuse (ตวัอย่ำงใสมำก ๆ) 

   6.  Area View มีสองสว่นคือ Small และ Large ขึน้อยูก่บักำรวดั แตม่กัจะใช้  Large 
         7.  Port Size ขึน้อยูก่บักำรใช้งำน (Port  มำตรฐำนใช้ 1.00 ”) 
         8.  UV Filter ขึน้อยู่กบักำรใช้งำน 

 

การท า STANDADIZE ใน MODE TTRAN   

1. เข้ำ STANDADIZE เลือก MODE : TTRAN, Port Size : 1.00 , Area View : Large 
กด OK  

2. โปรแกรมจะบอกให้วำง Black Card ท่ี Transmittance Port (ให้วำง Black Card ตดิ 
Sphere) กด OK 

3. โปรแกรมจะให้วำง Cell Blankท่ี Transmittance Port (ให้วำง Cell Blank ติด 
Sphere) กด OK 

4. เอำ Cell Blank ออกจำกชอ่ง Transmittance Port  
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5. โปรแกรมจะถำมหำแผ่น While Tile ให้วำงแผน่ While Tile ท่ี Reflectance Port 
(ด้ำนหน้ำเคร่ือง)กด OK 

6. กด OK อีกครัง้ 
7. เคร่ืองพร้อมส ำหรับท ำกำรวดัใน Mode TTRAN 
8. ท ำกำร Test โดยวดัคำ่ Transmittion  โดยให้ตวัอยำ่งเป็นอำกำศ และใช้ Scale 

L*a*b* คำ่ L* ต้อง = 100 หรือใกล้ 100 คำ่ a*,b* เทำ่กบั 0 หรือใกล้กบั 0 
 

การวัดค่า 

1. เลือก Scale ท่ีจะใช้งำน 
2. วดัคำ่ Standard 
3. วดัคำ่ Sample 
 

การเปล่ียน Scale 

1. เข้ำหน้ำจอท่ีจะเปล่ียน สมมตุเิลือกหน้ำจอ Master color Data แล้ว Click ท่ี Manu 
Bar Area View แล้วท ำกำรแก้ไข 

2. Scale ในแตล่ะหน้ำจอต้องท ำกำรแก้ไขเอง 
 

ข้อควรระวัง 

1. กำรใช้สำรละลำย ตวัอยำ่งท่ีเป็นของเหลวหรือน ำ้ ต้องระวงั เพรำะอำจจะหกลงไปถกู
เคร่ืองและท ำให้เคร่ือง Short ได้ 

2. อยำ่ปิดเคร่ืองเม่ือก ำลงัท ำงำนอยูใ่นโปรแกรม Universal 
3. ใช้อปุกรณ์ด้วยควำมระมดัระวงั เพรำะอะไหลมี่รำคำแพง 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โดยการให้คะแนนความชอบ  แบบ  9  point-Hedonic  Scale   

ใช้ส าหรับการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทสิด 
ผลิตภัณฑ์ : ไอศกรีมกะทิสด 
ล ำดบัท่ี............ผู้ทดสอบ.................................. วนัท่ีทดสอบ.................. ตวัอยำ่งชดุท่ี............ 
ค าแนะน า  กรุณำประเมินควำมชอบและควำมรู้สกึท่ีมีตอ่คณุภำพของผลิตภณัฑ์ตำมล ำดบั
ตวัอยำ่งท่ีน ำเสนอ พร้อมทัง้ให้ระดบัคะแนนควำมชอบและควำมรู้สกึท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ในแตล่ะ
ลกัษณะคณุภำพตำมควำมรู้สกึของทำ่น  และกรุณาบ้วนปากก่อนการทดสอบตัวอย่าง  โดย
ก ำหนด 
ระดบัคะแนนควำมชอบ 

1  ไมช่อบมำกท่ีสดุ  2  ไมช่อบมำก   3  ไมช่อบปำนกลำง 
4  ไมช่อบเล็กน้อย  5  เฉย ๆ   6  ชอบเล็กน้อย  
7  ชอบปำนกลำง  8  ชอบมำก   9  ชอบมำกท่ีสดุ 
คณุลกัษณะ รหสั…………… รหสั…………… รหสั…………… 

ควำมชอบ ควำมชอบ ควำมชอบ 

1. สี    
2. กลิ่นกะทิ    
3.  กลิ่นรสกะทิ    
4. รสหวำน    
5. ควำมมนั    
6. ควำมเนียน    
7. ควำมชอบโดยรวม    
ข้อเสนอแนะ  
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 

ขอบคณุท่ีให้ควำมร่วมมือ 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โดยการให้คะแนนความชอบ  แบบ  9  point-Hedonic  Scale   

ใช้ส าหรับการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทสิด 
ผลิตภัณฑ์ : ไอศกรีมกะทิจำกน ำ้ตำลมะพร้ำว 
ล ำดบัท่ี............ผู้ทดสอบ.................................. วนัท่ีทดสอบ.............. ตวัอยำ่งชดุท่ี............ 
ค าแนะน า  กรุณำประเมินควำมชอบและควำมรู้สกึท่ีมีตอ่คณุภำพของผลิตภณัฑ์ตำมล ำดบั
ตวัอยำ่งท่ีน ำเสนอ พร้อมทัง้ให้ระดบัคะแนนควำมชอบและควำมรู้สกึท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ในแตล่ะ
ลกัษณะคณุภำพตำมควำมรู้สกึของทำ่น  และกรุณาบ้วนปากก่อนการทดสอบตัวอย่าง  โดย
ก ำหนด 
ระดบัคะแนนควำมชอบ 

1  ไมช่อบมำกท่ีสดุ  2  ไมช่อบมำก   3  ไมช่อบปำนกลำง 

4  ไมช่อบเล็กน้อย  5  เฉย ๆ   6  ชอบเล็กน้อย  

7  ชอบปำนกลำง  8  ชอบมำก   9  ชอบมำกท่ีสดุ 

คณุลกัษณะ รหสั……… รหสั……… รหสั……… รหสั……… รหสั……… 
ควำมชอบ ควำมชอบ ควำมชอบ ควำมชอบ ควำมชอบ 

1. สี      
2.กลิ่นน ำ้ตำลมะพร้ำว      
3.กลิ่นรสน ำ้ตำลมะพร้ำว      
4.รสหวำน      
5.ควำมมนั      
6.ควำมนุม่เนียน      
7.ควำมชอบรวม      
ข้อเสนอแนะ  
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
……………………………………………………………………………………………………… 

ขอบคณุท่ีให้ควำมร่วมมือ 

www.ssru.ac.th



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
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1.  การประเมินปริมาณความชืน้ (A.O.A.C, 2005) 
    วิธีการ 
    ชัง่ตวัอยำ่งประมำณ 2 กรัม (ให้ทรำบน ำ้หนกัท่ีแน่นอน) ใสล่งในถ้วยอะลมูิเนียมท่ีมีฝำปิด (ผำ่น
กำรอบไลค่วำมชืน้และทรำบน ำ้หนกัท่ีแนน่อนแล้ว) น ำเข้ำตู้อบท่ีอณุหภมูิ 135 องศำเซลเซียส โดย
ขณะน ำเข้ำตู้อบให้เปิดฝำถ้วยอะลมูิเนียมออกและท ำกำรอบพร้อมถ้วยอะลมูิเนียมท่ีมีตวัอยำ่ง ท ำ
กำรอบเป็นเวลำ 24  ชัว่โมง  จำกนัน้น ำถ้วยอะลมูิเนียมท่ีมีตวัอยำ่งพร้อมฝำถ้วยออกมำท ำให้เย็น
โดยใสใ่นโถดดูควำมชืน้  (Dessicator)  ชัง่น ำ้หนกัให้แน่นอน ท ำกำรอบซ ำ้เป็นระยะครัง้ละ 30 
นำทีแล้วท ำให้เย็นในโถดดูควำมชืน้แล้ว ชัง่น ำ้หนกัจนกว่ำจะได้น ำ้หนกัคงท่ี ท ำซ ำ้จนกระทัง่
น ำ้หนกัคงท่ีแตกตำ่งกนัไมค่วรเกิน 2 มิลลิกรัมจำกนัน้น ำไปค ำนวณร้อยละปริมำณควำมชืน้ ดงันี ้
ปริมำณควำมชืน้ (ร้อยละ)   =  (น ำ้หนกัตวัอย่ำงเร่ิมต้น – น ำ้หนกัตวัอยำ่งหลงัอบ) x 100 

น ำ้หนกัตวัอยำ่งเร่ิมต้น 
2. การประเมินปริมาณไขมัน (A.O.AC., 2005) 
   กำรประเมินปริมำณไขมนัโดยวิธี Modified Mojonnier Ether Extraction มีสำรเคมีและวิธีกำร
ดงันี ้
สำรเคมี 
 Ethyl ether  
 Petroleum ether 
 Ammonium hydroxide 
 Ethyl alcohol 
 Phenolphthalein indicator 
วิธีการ 

2.1  ชัง่ตวัอย่ำงไอศกรีมท่ีมีอณุหภมูิ 38 องศำเซลเซียส  หนกั 5   0.01 กรัม ใสล่งในฟลำสก์  
 2.2  เตมิน ำ้กลัน่อณุหภมูิ 40 – 60 องศำเซลเซียส จ ำนวน 10 มิลลิลิตร  คนให้เข้ำกนั 
 2.3  เตมิ NH3 2 มิลลิลิตร  และหยดฟีนอล์ฟทำลีน 3 หยด  คนให้เข้ำกนั 
 2.4  น ำไปแชใ่น water bath ท่ีอณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 20 นำที คนเป็นชว่ง ๆ  
 2.5  ท ำให้เย็น  แล้วเทใส่ Mojonnier flask 
 2.6  กำรสกดัไขมนั 
 2.6.1 กำรสกดัครัง้ท่ี 1  เตมิ Ethanol 10  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 15 วินำที 
   เตมิ Ether  25  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 1 นำที 
   เตมิ Petroleum ether  25  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 1 นำที 
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 น ำไปหมนุเหว่ียงท่ีควำมเร็ว 600 รอบตอ่นำที  อยำ่งน้อย 30 วินำทีเทชัน้ของ Ether ลงใน
ขวดรูปชมพูท่ี่ทรำบน ำ้หนกัแนน่อน  แล้วน ำขวดรูปชมพูไ่ประเหยด้วยตวัท ำละลำยท่ีอณุหภมูิ 100  
องศำเซลเซียส  โดยใช้ stream bath 
 2.6.2  กำรสกดัครัง้ท่ี 2  เตมิ Ethanol 5  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 15 วินำที 
   เตมิ Ether  15  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 1 นำที 
   เตมิ Petroleum ether  15  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 1 นำที 
 น ำไปหมนุเหว่ียงท่ีควำมเร็ว 600 รอบตอ่นำที  อยำ่งน้อย 30 วินำทีเทชัน้ของ Ether ลงใน
ขวดรูปชมพูท่ี่ทรำบน ำ้หนกัแนน่อน  แล้วน ำขวดรูปชมพูไ่ประเหยด้วยตวัท ำละลำยท่ีอณุหภมูิ 100  
องศำเซลเซียส  โดยใช้ stream bath 

2.6.3  กำรสกดัครัง้ท่ี 3  เตมิ Ethanol 5  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 15 วินำที 
   เตมิ Ether  15  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 1 นำที 
   เตมิ Petroleum ether  15  มิลลิลิตร  ปิดจกุเขยำ่แรง ๆ นำน 1 นำที 
 น ำไปหมนุเหว่ียงท่ีควำมเร็ว 600 รอบตอ่นำที  อยำ่งน้อย 30 วินำทีเทชัน้ของ Ether ลงใน
ขวดรูปชมพูท่ี่ทรำบน ำ้หนกัแนน่อน  แล้วน ำขวดรูปชมพูไ่ประเหยด้วยตวัท ำละลำยท่ีอณุหภมูิ 100  
องศำเซลเซียส  โดยใช้ stream bath 

2.7  น ำขวดรูปชมพูไ่ปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 100  1 องศำเซลเซียส  อยำ่งน้อย 30 นำที 
2.8 ท ำให้เย็นในเดสิเคเตอร์ แล้วชัง่น ำ้หนกั 
เปอร์เซ็นต์ไขมนั  = ((นน.ขวด+ไขมนั) - (นน.ขวด)) – (นน.ตวัอยำ่งเปลำ่ (blank))   x 100 
                                                                   น ำ้หนกัตวัอยำ่ง 
 
3. การประเมินปริมาณโปรตีน (A.O.AC., 2005) 
    กำรประเมินปริมำณโปรตีนโดยใช้วิธีเคลดำล (Kjeldahl’s Method) มีสำรเคมีและวิธีกำรดงันี ้
สำรเคมี 

กรดซลัฟิวริกเข้มข้น (ควำมถ่วงจ ำเพำะ 1.84) 
คอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4. 5H2O) 
คะตะลิสท์ K2SO4 (หรือ Na2SO4) 
สำรละลำย NaOH ควำมเข้มข้นอยำ่งน้อยร้อยละ 32 
สำรละลำยมำตรฐำนกรดไฮโดรคลอริก 0.1 N 
สำรละลำยกรดบอริกควำมเข้มร้อยละ 4 
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อินดเิคเตอร์ (Methy red 0.02 กรัม + Bromocresol green 0.1 กรัม ใน Ethanol 100 
มิลลิลิตร) 
    วิธีการ 
    3.1  ชัง่ตวัอยำ่ง (บดเป็นชิน้เล็กๆ)  0.5 – 1.0  กรัม (ให้ทรำบน ำ้หนกัท่ีแนน่อน) ลงในหลอดยอ่ย
โดยไมเ่ปือ้นข้ำงหลอด เตมิ K2SO4 10 กรัม และ  CuSO4. 5H2O  0.5  กรัม และใส ่glass bead  
2-3  เม็ด 
 
    3.2  เตมิกรดซลัฟิวริกเข้มข้น (H2SO4)  10-15  มิลลิลิตร  ปิดฝำหลอดย่อย ยกไปใสบ่นเตำยอ่ย 
ตอ่สำยชดุจบัไอกรดกบัฝำหลอดย่อย 
     3.3  เปิดสวิทซ์เคร่ืองย่อยและชดุจบัไอกรด  พร้อมทัง้หมนุตัง้อณุหภมูิท่ี  420  องศำเซลเซียส 
ยอ่ยจนกระทัง่ได้สำรละลำยใสท่ีมีสม ่ำเสมอกนัทกุหลอด ซึง่ตวัอย่ำงบะหม่ีสดจะใช้เวลำในกำร
ยอ่ย 
จนได้สำรละลำยใสประมำณ 1 ชัว่โมง 15 นำที 
     3.4  ปิดสวิทซ์เคร่ืองย่อย ห้ำมปิดสวิทซ์ชดุจบัไอกรด จนกวำ่ไอกรดจะหมด จำกนัน้น ำหลอด
ตวัอยำ่งท่ีย่อยแล้วออกมำทิง้ไว้ให้เย็น 
     3.5  น ำฟลำสก์ ซึง่บรรจกุรดบอริค  4%  จ ำนวน  30  มิลลิลิตร และหลอดตวัอย่ำงท่ียอ่ยและ
เย็นแล้ว ไปเข้ำในเคร่ืองกลัน่หำไนโตรเจน ซึง่ฟลำสก์ดงักลำ่วจะรองรับสิ่งท่ีกลัน่ได้ และเคร่ืองกลัน่
จะตัง้สภำวะให้มีกำรเตมิ NaOH  3  เทำ่ และตัง้เวลำในกำรกลัน่  3.6  นำที  (ก่อนกลัน่ตวัอยำ่ง
ควรเร่ิมต้นจำกหลอดท่ีเป็นน ำ้กลัน่ (Blank) ก่อน  แล้วจงึท ำกำรกลัน่ด้วยหลอดท่ีใสต่วัอยำ่ง) 
     3.6  จำกนัน้น ำฟลำสก์ท่ีมีกรดบอริค  4%  และผำ่นกำรกลัน่ในข้อ 5  ไปไทเทรตกบัสำรละลำย
กรดไฮโดรคลอริกมำตรฐำน (ผำ่นกำร Standardize)  เติมอินดเิคเตอร์  2-3  หยด  จนได้
สำรละลำยเปล่ียนเป็นสีชมพอูอ่น  และน ำไปค ำนวณหำปริมำณไนโตรเจน และปริมำณโปรตีน 
ดงันี ้
 
ปริมำณไนโตรเจน (ร้อยละของน ำ้หนกัแห้ง) =  14 x (V1-V2) x Normality of HCl (mol/L) x 100 

Dry weigth of sample (mg) 
โดยท่ี 

V1  =  ปริมำตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีไทเทรตตวัอยำ่ง 
V2  =  ปริมำตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีไทเทรตน ำ้กลัน่ (Blank) 
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Dry  weigth  of  sample = น ำ้หนกัตวัอยำ่งโดยน ำ้หนกัแห้ง โดยหกัสว่นของน ำ้หนกัของ
น ำ้ 
            ทรำบได้จำกกำรวิเครำะห์ควำมชืน้ 
            ปริมำณโปรตีน (ร้อยละของน ำ้หนกัแห้ง)    =   % N  x  F 
 
โดยท่ี 

 F = Factor ของกำรค ำนวณโปรตีน  6.25 
 

หมำยเหต ุ
    วิธีการ  Standardize สำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก 
    ชัง่น ำ้หนกั Anhydrous Na2Co3 (ผำ่นกำรอบท่ีอณุหภมูิ  200  องศำเซลเซียส  เป็นเวลำ 2 
ชัว่โมง  ประมำณ  0.13  กรัม  (ชัง่น ำ้หนกัท่ีแนน่อนอยำ่งละเอียด)  ใสล่งในฟลำสก์  เตมิน ำ้กลัน่ 
20 
มิลลิลิตร   และหยดอินดเิคเตอร์ผสมลงไป 5  หยด  น ำมำไทเทรตด้วยสำรละลำย  HCl  จน
สำรละลำย 
ในฟลำสก์เปล่ียนเป็นสีชมพ ู บนัทกึปริมำตรของ  HCl   ท่ีใช้ไว้ (A1) น ำสำรละลำยในฟลำสก์ไป
ต้ม 
ให้เดือดประมำณ  2-3  นำที  ทิง้ให้เย็นท่ีอณุหภมูิห้อง (ขณะนีส้ำรละลำยมีสีเขียว)  แล้วไทเทรต
ด้วย 
สำรละลำย HCl ตอ่จนได้สีชมพอีูกครัง้  บนัทึกปริมำตร (A2) สำมำรถค ำนวณควำมเข้มของของ 
สำรละลำย HCl ดงันี ้
 

ควำมเข้มข้นของ HCl (mol/L)       =       2000 x น ำ้หนกัท่ีแนน่อนของ Na2Co3 
         น ำ้หนกัโมเลกลุของ Na2Co3 x (A1 + A2) 
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4. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  (A.O.A.C., 2000) 
 
    วิธีการ 
 
     4.1  ชัง่ตวัอยำ่งประมำณ 2 กรัม ในถ้วยกระเบือ้งเคลือบ (Porcelain crucible) ท่ีเผำและชัง่
น ำ้หนกัแนน่อนแล้ว  
 

4.2 น ำตวัอยำ่งไปเผำไลค่วนัจนหมดจงึน ำตวัอยำ่งไปเผำในตู้เผำ (Muffle furnace)  ท่ี
อณุหภมูิ600  องศำเซลเซียส  นำนประมำณ  2 – 3  ชัว่โมง  จนกระทัง่ได้เถ้ำสีขำว หรือสีเทำ
ออ่น  

 
      4.3  น ำออกจำกตู้เผำใส่ในเดสสิเคเตอร์ (Dessicator)  ปลอ่ยไว้ให้เย็นท่ีอณุหภมูิห้องแล้วชัง่
น ำ้หนกั เผำตวัอย่ำงซ ำ้นำนครัง้ละ 30 นำที จนกระทัง่ชัง่ได้น ำ้หนกัคงท่ี ค ำนวณปริมำณร้อยละ
ของเถ้ำในตวัอยำ่งดงันี ้ 
 

ปริมำณเถ้ำ (ร้อยละ)  =  น ำ้หนกัท่ีหำยไป x 100  
น ำ้หนกัตวัอยำ่งเร่ิมต้น  

 
5.  การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
    วิธีการ 

กำรหำปริมำณคำร์โบไฮเดรตโดยวิธีกำรค ำนวณ จะต้องหำองค์ประกอบทำงเคมีอยำ่ง  
อ่ืน เป็นร้อยละก่อน ได้แก่ ควำมชืน้ โปรตีน ไขมนั และเถ้ำ แล้วน ำคำ่ทัง้หมดดงักลำ่วมำรวมกนั 
ผลตำ่งระหวำ่ง 100 กบัคำ่รวมของ ควำมชืน้ โปรตีน ไขมนั และเถ้ำ จะเป็นคำ่ของคำร์โบไฮเดรต  
 

ปริมำณคำร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)   =   100 – (ควำมชืน้+โปรตีน+ไขมนั+เย่ือใย+เถ้ำ)  
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ภาคผนวก  ฉ 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางจุลชีววทิยา 
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ภาคผนวก  ฉ  วิธีการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

การตรวจวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดในอาหาร 

1. อุปกรณ์ 
1. ตวัอยำ่งอำหำร 
2. อำหำรเลีย้งเชือ้ ได้แก่ Plate Count Agar (PCA) 
3. สำรละลำยเจือจำงเปปโตนร้อยละ 0.1 
4. จำนเพำะเชือ้ 
5. หลอดทดลอง 
6. ปิเปตขนำด 1 มล. และ10 มล. 
7. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 

2. วิธีการ 
 1. เจือจำงอำหำรให้ได้ควำมเข้มข้น 1, 10-1, 10-2 และ10-3   

2. น ำไปวิเครำะห์โดยใช้วิธี pour plate ด้วยอำหำร PCA โดยใช้ตวัอยำ่งละ 1 มล.  ใสใ่น
จำนเพำะเชือ้ 

3. เทอำหำรเลีย้งเชือ้ 15 มล.  ลงไปผสมกบัตวัอยำ่งอำหำร 
4. น ำไปเพำะเชือ้ท่ี 35 องศำเซลเซียส  เป็นเวลำ 24-48 ชัว่โมง 
5. รำยงำนผลกำรวิเครำะห์จ ำนวนจลุินทรีย์ทัง้หมด (CFU/g) 

2. การตรวจวิเคราะห์จ านวนยีสต์และราในตัวอย่างอาหาร 
 
อุปกรณ์ 

1. ตวัอยำ่งอำหำร 
2. อำหำรเลีย้งเชือ้ ได้แก่ Potato Dextrose Agar (PDA) 
3. สำรละลำยเจือจำงเปปโตน 0.1% 
4. จำนเพำะเชือ้ 
5. หลอดทดลอง 
6. ปิเปตขนำด 1 มล. และ10 มล. 
7. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
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วิธีการ 
 1. เจือจำงอำหำรให้ได้ควำมเข้มข้น 1, 10-1, 10-2 และ10-3   

2. วิเครำะห์โดยใช้วิธี spread plate โดยใช้ตวัอย่ำงอำหำร 0.1 มล.ลงบนอำหำรเลีย้งเชือ้ 
PDA  ท่ีปรับให้ได้ pH 3.5  

3. เพำะเชือ้ท่ี 35 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 24 ชัว่โมง 
 

3.  การตรวจวิเคราะห์หา Coliform bacteria  
Coliform bacteria นิยมใช้เป็นดชันีบง่ชีส้ขุำภิบำลของอำหำรและน ำ้  โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง

น ำ้ด่ืม  เน่ืองจำกแบคทีเรียในกลุม่นีคื้อ Escherichia coli มีแหลง่อำศยัในล ำไส้ของคนและ
สตัว์เลือดอุ่น  ดงันัน้กำรตรวจพบเชือ้ดงักลำ่วในอำหำรและเคร่ืองดื่มจงึแสดงวำ่มีกำรปนเปือ้นของ
อจุจำระ  ซึง่บอกถึงลกัษณะสขุำภิบำลกำรผลิตของอำหำรและน ำ้นัน้ไมส่ะอำดเพียงพอ 

 
อุปกรณ์ 

1. ตวัอยำ่งอำหำร 
2. อำหำรเลีย้งเชือ้ ได้แก่ Lauryl Sulfate Tryptose Broth (LST) 
3. ปิเปตขนำด 1 และ 10 มล. 
4. จำนเพำะเชือ้  หลอดทดสอบพร้อมหลอดดกัก๊ำซ 
5. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
6. อปุกรณ์เคร่ืองแก้วอ่ืน ๆ  

 
 
วิธีการ 

1. ปิเปตตวัอยำ่งท่ีระดบัเจือจำง 1  จ ำนวน 10 มล.  ลงในอำหำรเลีย้งเชือ้ LST ควำมเข้มข้น 
2 เทำ่  ซึง่บรรจหุลอดจ ำนวน 10 มล.  ท ำซ ำ้ 3 หลอด 

2. ปิเปตตวัอยำ่งจ ำนวน 1 มล. และ 0.1 มล.  ลงในอำหำร LST ท่ีควำมเข้มข้นปกต ิ ซึง่บรรจุ
หลอดจ ำนวน 10 มล.  ท ำซ ำ้ท่ีระดบัควำมเจือจำงตำ่งกนั 3 ระดบั  ระดบัละ 3 หลอด  จะ
ได้ตวัอยำ่งท่ีระดบัควำมเข้มข้น 1, 0.1, 0.01 กรัมอำหำร 

3. น ำไปเพำะเชือ้ท่ีอณุหภมูิ 35 องศำเซลเซียส  ตรวจกำรเกิดก๊ำซภำยใน 24 ชัว่โมง  ถ้ำหำก
ไมพ่บน ำไปเพำะเชือ้ตอ่จนครบ 48 ชัว่โมง  แล้วจงึบนัทกึผล 

วิธีกำรเตรียมอำหำรเลีย้งเชือ้ LST 
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1. ชัง่สว่นสว่นประกอบในปริมำณดงัตอ่ไปนี ้(g/l) 
Tryptose             20 g 
Lactose      5 g 
Sodium chloride    5 g 
Sodium lauryl sulfate    0.1  g 
di-potassium hydrogen phosphate  2.75 g 
potassium dihydrogen phosphate   2.75 g 

2. ละลำยสว่นผสมในน ำ้กลัน่  ปรับ pH 6.8±0.1  และใสห่ลอดทดลองท่ีมีหลอด Durham  
3. ฆำ่เชือ้ท่ี 121 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 15 นำที 
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ภาคผนวก ช 

ภาพไอศกรีมจากน า้ตาลมะพร้าว 
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          สตูรท่ี 1                สตูรท่ี 2                     สตูรท่ี 3                 สตูรท่ี 4                    สตูรท่ี 5 

 

ภำพท่ีช1  ภำพไอศกรีมจำกน ำ้ตำลมะพร้ำวสตูรตำ่ง ๆ 

หมายเหตุ ไอศกรีมสตูรท่ี 1 คือไอศกรีมท่ีมีอตัรำสว่นของน ำ้ตำลมะพร้ำวตอ่น ำ้ตำลทรำย 0 : 100 

     ไอศกรีมสตูรท่ี 2 คือไอศกรีมท่ีมีอตัรำสว่นของน ำ้ตำลมะพร้ำวตอ่น ำ้ตำลทรำย  25 : 75 
 ไอศกรีมสตูรท่ี 3 คือไอศกรีมท่ีมีอตัรำสว่นของน ำ้ตำลมะพร้ำวตอ่น ำ้ตำลทรำย  50 : 50 
 ไอศกรีมสตูรท่ี 4 คือไอศกรีมท่ีมีอตัรำสว่นของน ำ้ตำลมะพร้ำวตอ่น ำ้ตำลทรำย  75 : 25 
 ไอศกรีมสตูรท่ี 5 คือไอศกรีมท่ีมีอตัรำสว่นของน ำ้ตำลมะพร้ำวตอ่น ำ้ตำลทรำย  100 : 0 
 

 
 

ภำพท่ีช2  ภำพไอศกรีมจำกน ำ้ตำลมะพร้ำว 

www.ssru.ac.th




