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1.  การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
 
 1.1  อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือ 
  1. ตู้อบลมร้อน (hot air oven) (รุน่ UL-60 ย่ีห้อ Memmet, Germany) 
  2. ถ้วยหาความช้ืนพร้อมฝาปิด (Moisture can) 
  3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
  4. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง (รุ่น TA4102 ย่ีห้อ PioneerTM , USA) 
  5. Tongs หรือ Forceps (รุ่น F6010, USA) 
 
 1.2  วิธีการวิเคราะห์ 
หานํ้าหนักที่คงที่ของถ้วยเปล่า  โดนนําเข้าตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  

2-4 ช่ัวโมง ทําให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักแล้วนําเข้าอบใหม่ดําเนินการ
เหมือนคร้ังแรก จนได้นํ้าหนักคงที่และบันทึกค่า 

(นํ้าหนักที่เปลีย่นแปลงไปไม่มากกว่า 1 มิลลิกรัม) 
 

 
ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างที่แน่นอนจํานวน  2 กรัม (บันทึกค่า) ใสล่งในถ้วยที่ทราบนํ้าหนักที่แน่นอนแล้ว

เกลี่ยตัวอย่างออกอย่างสมํ่าเสมอให้มีเน้ือที่ทีม่ากที่สุดที่จะทําได้ 
 
 

อบตัวอย่างในถ้วยหาความช้ืนให้แห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2-4  ช่ัวโมง ทําให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องในโถดูดความช้ืน  ช่ังนํ้าหนัก  แลว้นําตัวอย่างเข้าอบใหม่อีก

ครั้ง ครั้งละ  30  นาท ี จนได้นํ้าหนักคงที่  (นํ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปไม่มากกว่า 1 มิลลกิรัม) 
บันทึกค่านํ้าหนักหลังอบที่แน่นอน 

 
 

นําผลที่ได้ไปคาํนวณหาปริมาณความช้ืนดังสมการต่อไปน้ี 
  

1.3  วิธีการคาํนวณ 
 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ)  =(นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) – นํ้าหนักตัวอย่างหลังอบ(กรัม))X100 
                                                                                 นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 
 
ภาพท่ี  3 การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 
ที่มา :  วิเคราะห์ตามวิธี AOAC (2000) 
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2. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
 
 2.1  อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือ  
  1. เครื่องวิเคราะห์โปรตีน KJELTEC 2200 ย่ีห้อ FOSS 
  2. หลอดย่อยโปรตีน ขนาด 250 มลิลิลิตร 
  3. ชุดกลั่นโปรตีน  
  4. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
  5. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลลิิตร 
  6. บิวเรตต์ ขนาด 50 มิลลลิิตร 
  7. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
  8. กระดาษช่ังสาร 
 
 2.2  สารเคมี 
  1. กรดซัลฟิวลกิเข้มข้น ถพ. 1.84, N2-free 
  2. คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4:5H2O)  
  3. โปตัสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 
  4. สารละลายโซเดียมไฮดรกไซด์ ร้อยละ 40 
  5. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มอล: HCl มิลลิลิตร               
ในนํ้ากลั่น 1 ลิตร 
  6. สารละลายกรดคาร์บอนิกร้อยละ 4:  เตรียมโดยใช้นํ้าร้อน 
  7. Indicator: Methyl red 0.1 กรัม ผสมกับ Bromocresl green 0.1 กรัม                
ในเอทานอล  100 มิลลิลิตร 
  8. โซเดียมไฮดรอกไซด์(NaOH) 
 

2.3  วิธีการวิเคราะห์ 
พับกระดาษช่ังสารเป็นรูปซองจดหมาย  ช่ังตัวอย่างลงในกระดาษช่ังสารให้ได้นํ้าหนักแน่นอน

ประมาณ  1 กรัม 
 

เติมคอปเปอร์ซัลเฟต  0.8 กรัม และ โปตัสเซียมซลัเฟต 7 กรัม 
 

เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น  12 มิลลิลิตร และเขย่าเบา ๆ เพ่ือให้ท่วมตัวอย่าง (ตัวอย่างที่มีไขมันสูง 
มากกว่าร้อยละ 10 หรือคารโ์บไฮเดรตสูง ใช้ 15 กรัม) 

 
ใส่หลอดย่อยใน Rack ปิดฝาหลอดย่อยด้วย exhaust system เปิดสวิทซ์ชุดจับไอกรด          

(Scrubber unit) ให้แสดงปุ่ม         เปิดสวิทซ์เครื่องย่อย (Digestor) ต้ังอุณหภูมิที่ 420 องศา
เซลเซียส 
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ย่อยจนได้สารละลายสีฟ้าใส ในตู้ดูดควัน (ใช้เวลาประมาณ  30-60 นาที) ยก rack หลอดย่อยขึ้นพัก
ไว้บน stand (ยังไม่ต้องเปิดฝาหลอดย่อย) ทิ้งให้เย็น 

 
นําขวดรูปชมพู่ ขนาด  250  มิลลลิิตร  ไปต้ังทิ้งไว้ที่ตําแหนงรองรับของเครื่องกลั่น และเลื่อนฐานขึ้น
ให้ปลายแท่งแก้วจุ่มอยู่ใต้สารละลาย  รองรับสิ่งที่กลั่นได้ด้วยสารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อนละ  4  

ปริมาตร  25-30  มิลลิลิตร  ที่ผสม indicator ระหว่าง Methyl red 0.1  กรัม  ผสมกับ  
Bromocresl green เรียบร้อยแล้ว 

 
นําหลอดกลั่นใส่ให้ตรงหัวกลัน่ เติมนํ้ากลั่น ปริมาตร  80  มิลลลิิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอ
ไซด์เข้มข้นร้อยละ  40  ปริมาตร  50  มิลลิลิตร  ปิด safety door  เครื่องจะทํางานทันท ี(ก่อนจะ
เปิด  cooling bath ต้ังอุณหภูมิที่  10-15 องศาเซลเซียส warm เครื่องกลั่น ด้วยนํ้ากลั่น  3  ครั้ง 

โดยไม่ต้องเติม NaOH และ Boric acid) และทําเช่นเดียวกันเมื่อเสร็จสิน้การทดลองทุกคร้ัง 
 

กลั่นประมาณ  4 นาที (สารละลายใน flask รองรับจะเปลี่ยนเป็นสีเขียว) ล้างปลายอุปกรณ์ควบแน่น
ด้วยนํ้ากลั่นลงใน flask รองรับ 

 
 

ไทรเทรตสารละลายที่กลั่นได้กับสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก  0.1 นอร์มอล จนได้สีชมพู 
(จุดยุติ) จนปรมิาตรกรดไฮโดรคลอริกทีใ่ช้ 

 
ทํา  blank ด้วยวิธีการเดียวกันต้ังแต่แรก 

 
ภาพท่ี  4 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
ที่มา : วิเคราะห์ตามวิธี AOAC (2000) 
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3. การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
 
 3.1  อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือ 
  1. ชุดเคร่ืองมือและอุปกรณ์เครื่อง Soxtec Avanti 2050 Auto System 
  2. หลอดบรรจุตัวอย่าง (thimble) พร้อมจับ (thimble holder) 
  3. ถ้วยสกัด (Extraction cup) พร้อมที่จับ (Extraction cup holder) 
  4. โกรงบดสาร 
  5. ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
  6. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 
 3.2  สารเคมี 
เฮกเซน (จุดเดือด 62-67 องศาเซลเซียส หรือ ปิโตเลียมอีเทอร์ จุดเดือด 40-60 องศาเซลเซียส) 
 
 3.3  วิธีการวิเคราะห์ 

เปิดเคร่ืองทํานํ้าเย็น (Cooling bath) ควบคุมอุณหภูมิที่ 12-15 องศาเซลเซียส 
 

Warm เครื่อง Soxtec โดยเปิดปุ่ม power ปรับอุณหภูมิและต้ังโปรแกรมการทํางานตามชนิดของ ตัว 
ทําละลายที่ใช้ 

ถ้าใช้  Hexane (over temp. = 210 OC, hot plate = 155OC, boiling time = 45 min, rinse = 
15 min, recovery = 15 min, pre-drying = 30 min) 

ถ้าใช้  Petroleum (over temp. = 210 OC, hot plate = 135OC, boiling time = 45 min, 
rinse = 15 min, recovery = 15 min, pre-drying = 30 min) 

 
Pre-heat hot plate โดยกดปุ่ม 

 
 

ช่ังตัวอย่างอาหารที่อบแห้งและบดละเอียดแล้ว  1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหน่ง) ใส่ใน thimble 
(ตัวอย่างที่มีความช้ืน นําไปอบให้แห้งใน hot air oven ที่ 110 องศาเซลเซียส, 20 นาที) 

 
 

นํา  Thimble มาใสใ่นตัวเคร่ือง Soxtec ด้วย thimble holder 
 

เติมตัวทําละลายประมาณ  50 มิลลลิิตร ใน extraction cup ที่ทราบนํ้าหนักที่แน่นอน (ผ่านการอบ
ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซยีส, 2 ช่ัวโมง) นําไปต่อเข้ากับ condenser 

 
กดปุ่ม start 1 ครั้ง  โดยโปรแกรมจะเริ่มทาํงานต้ังแต่ขั้นตอน boiling จนถึงขั้นตอน pre-drying 

SSS 
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เมื่อครบเวลาการทํางานนํา Extraction cup อบใน hot air oven ที่อุณภูมิ 100 ± 3 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 30 นาที จนมีนํ้าหนักคงที่ 

 
 

ระบายตัวทําละลายออกจากเคร่ือง ใส่ในขวดตัวทําละลายที่ใช้แล้ว (used) 
 
 

คํานวณหาปริมาณไขมันทีส่กัดได้ 
 
 3.4  วิธีการคาํนวณ 
   
  ปริมาณไขมันของตัวอย่าง (ร้อยละ)   =   100(w1-w2) 
                                                     W 
w1= นํ้าหนักของ extraction cup และน้ําหนักไขมันที่สกัดได้ภายหลังการอบแห้งแลว้ (กรัม) 
w2 = นํ้าหนักของ extraction cup ที่ทราบนํ้าหนักแน่นอน (กรัม) 
 W = นํ้าหนักของตัวอย่างอาหาร (กรัม) 
 
ภาพท่ี  5 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
ที่มา : วิเคราะห์ตามวิธี AOAC (2000) 
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4.  การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
 
 4.1  อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือ 
  1. Crucible or Porcelain dish (ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ) 
  2. Desiccator 
  3. Electric muffle Furnace 
  4. Electric burner 
  5. Hot air oven 
  6. Tong 
 4.2  วิธีการวิเคราะห์ 

อบ Crucible ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วช่ังนํ้าหนักที่แน่นอนของ 
Crucible 

 
 

ช่ังนํ้าหนักที่แน่นอนของตัวอย่างประมาณ 4-6 กรัม ใส่ Crucible แล้วนําไปเผาไฟอ่อน ๆ บน 
Electric burner จนหมดควัน 

 
 

นําตัวอย่างไปเผาในเตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ  550±20 องศาเซลเซยีส นานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง 
จนกระทั่งได้เถ้าสีขาวหรือเทา (ถ้ายังเป็นสีดําให้นําออกมาหยดน้ํากลั่นลงไปให้ท่วมแล้วเผาต่อ

จนกระทั่งได้เถ้าสีขาว) 
 
 

นําออกมาลดอุณหภูมิใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ช่ัวโมง จากน้ัน
นํามาใส่ใน desiccator ทิ้งไว้ให้เย็นในอุณหภูมิห้องแล้วนําไปช่ัง เผาตัวอย่างซ้ํานานคร้ังละ 30 นาที 

จนได้นํ้าหนักต่างกันไม่เกิน 1 มิลลิกรัม 
4.3  วิธกีารคาํนวณ 
 
ปริมาณเถ้าร้อยละของตัวอย่าง    =        (W2-W)     X 100 
                                            (W1-W) 
 
W1= นํ้าหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
W2 = นํ้าหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอย่างหลังจากเผาจนได้นํ้าหนักคงที่ (กรมั) 
W = นํ้าหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (กรมั) 
ภาพท่ี  6 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
ที่มา : วิเคราะห์ตามวิธี AOAC (2000) 
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ภาคผนวก ข 
การตรวจวิเคราะห์ทางด้านกายภาพ 
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การตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพเนื้อสัมผสัด้วยเครื่อง (Texture analyzer) 
 

 
 

ภาพท่ี ข-1 เครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) 
 
การทดสอบด้านเนื้อสัมผัสของขนมปังด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส   (Texture analyzer) 

โดยกําหนดสภาวะในการวัดดังนี้  
Mode                                             :  Measure Force in Compression  
Option                                           :  T.P.A  
Pre – Test Speed                           :  2.0 mm/s  
Teat Speed                                    :  5.0 mm/s  
Post - Test Speed                          :  5.0 mm/s  
Distance                                        :  4.0 % 
Force      :  100 g  
Time                :  5.0 sec.  
Trigger Type                         :  Auto 20 g  
Probe Type                                  :  P100   
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การตรวจวิเคราะห์ทางด้านกายภาพเครื่องวัดค่าสี ( Handy colorimeter NR-3000, Japan) 
 

การวิเคราะห์ค่าสีโดยระบบสีของฮันเตอร์ (Hunter) ระบบสีของฮันเตอร์จะประกอบด้วย ตัว
แปรของสี 3 ตัว คือ L a b ซึ่งมีความหมายดังน้ี   

L คือ ค่าความแตกต่างของสี ซึ่งมีค่าจาก 0 คือ สีดํา  ถึง 100 คือ สีขาว   
a คือ ค่าที่บ่งบอกความเป็นสีเขียวและสีแดงที่อยู่ในตัวอย่าง โดย ค่า a+  

แสดงถึงค่าความเป็นสีแดง และค่า a- แสดงค่าความเป็นสีเขียว   
b คือ ค่าที่บ่งบอกความเป็นสีเหลืองและสีนํ้าเงินที่อยู่ในตัวอย่าง โดย ค่า b+  

แสดงถึงค่าความเป็นสีเหลือง และค่า b- แสดงค่าความเป็นสีนํ้าเงิน 
1.  อุปกรณ์   

1.1  เครื่องวัดค่าสี (Handy colorimeter NR-3000, Japan)   
2.  การวิเคราะห์   

2.1  นําตัวอย่างใส่ลงในจานเลี้ยงเช้ือ   
2.2  นําเคร่ือง Handy colorimeter วางบนจานเลี้ยงเช้ือกดปุ่มด้านหลัง 1 ครั้ง   
2.3  บันทึกผล    

 

 
 

ภาพท่ี ข-2 เครื่องวัดค่าสี (Handy colorimeter NR-3000, Japan) 
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ภาคผนวก ค 

การตรวจวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยา 
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1. วิธีการวิเคราะห์จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count) (ดัดแปลงจาก BAM online, 
2001) 

ช่ังตัวอย่างนํ้าหนัก 50 กรัม ใส่ลงในถุง stomacher เติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 450 มิลลิลิตร นําไปตีผสมเป็นเวลานาน 60 วินาที ในเครื่องตีผสม 
(Stomacher) ทําการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10- 5 นําสารละลายระดับความเจือ
จางที่ 10- 2 10- 3 10-4 และที่10- 5  มาถ่ายลงในจานเพาะเช้ือที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว จํานวน 2 จาน ๆ 
ละ 1 มิลลิลิตร เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA หลอมเหลว อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเช้ือที่
มีตัวอย่างจานละประมาณ 15 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันโดยการหมุนจาน รอจนวุ้นแข็งตัว นําไปบ่มที่
อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง (ควํ่าจาน) นับโคโลนีที่ได้จากแต่ละจานเพาะ
เช้ือหาค่าเฉล่ีย และคํานวณค่า cfu ต่อกรัมของตัวอย่าง และค่า log cfu /g 

 
2. วิธีการวิเคราะห์จํานวนยีสต์ รา(Yeast&Mold) (ดัดแปลงจาก BAM online, 2001) 

ช่ังตัวอย่างนํ้าหนัก 50 กรัม ใส่ลงในถุง stomacher เติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 450 มิลลิลิตร นําไปตีผสมเป็นเวลานาน 60 วินาที ในเครื่องตีผสม 
(Stomacher) ทําการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10- 3 นําสารละลายระดับความเจือ
จางที่ 10- 1 , 10- 2 และ 10- 3 มาถ่ายลงในจานเพาะเช้ือที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว จํานวน 2 จาน ๆ ละ 1 
มิลลิลิตร เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA หลอมเหลว อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเช้ือที่มี
ตัวอย่างจานละประมาณ 15 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันโดยการหมุนจาน รอจนวุ้นแข็งตัว นําไปบ่มที่
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วัน นับโคโลนีที่ได้จากแต่ละจานเพาะเช้ือหาค่าเฉลี่ย 
และคํานวณค่า cfu ต่อกรัมของตัวอย่าง และค่า log cfu /g 

 
3. วิธีการวิเคราะห์ B.cereus (ดัดแปลงจาก BAM online, 2001) 

นําตัวอย่าง 50 กรัม เติม 0.1% sterile peptone water ปริมาตร 450 มิลลิลิตร  นําไปตี
ด้วย stomacher นาน 1 นาที นําตัวอย่างที่ตีป่นแล้ว (ความเจือจาง 10-1) มาเจือจางต่อด้วย 0.1% 
sterile peptone water นําตัวอย่างที่เจือจางแล้ว (0.1 ml) มาเพาะลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
mannitol egg polymyxin agar (MYP,Merck) บ่มจานเพาะเช้ือที่ 30 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 
จากน้ันจํานวนโคโลนีของ B.cereus ที่เกิดขึ้น หาค่าเฉล่ีย และคํานวณค่า cfu/g  

 
4.การนับจํานวนแบคทีเรียที่ผิวไส้กรอก 

นับจํานวนแบคทีเรียที่ผิวไส้กรอกโดยวิธี conventional plate count ด้วยเทคนิค spread 
plate ตามวิธีของ Bacteriological Analytical Manual (BAM) online Chapter 3 โดยนําไส้
กรอกมาตีเอาแบคทีเรียที่ผิวไส้กรอกด้วยเครื่อง stomacher (08030 Barcelona, IUL instrument, 
Sapain) นาน 2 นาที จากน้ันนําสารละลายแบคทีเรียที่ได้ไปทําการเจือจางด้วยสารละลาย NSS ที่
ความเจือจาง 10-1 – 10-6 และนําค่าความเจือจางที่เหมาะสมไปเพาะลงบนอาหารแข็ง (tryptic soy 
agar, TSA) ด้วยเทคนิค spread plate บ่มที่อุณหภูมิ 35±2 oC นาน 24 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนี
ของแบคทีเรียบนจานเพาะเช้ือที่มีจํานวนแบคทีเรียในช่วง 25-250 โคโลนี เพ่ือคํานวณค่า CFU/g 



77 
 

ประวตัิผู้วิจยั 
 

ดร.มณชัย เดชสังกรานนท์ เกิดเมื่อวันที่ 25 ธันวาคม 2520 ณ โรงพยาบาลศูนย์จังหวัด
นครปฐม สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ จากคณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มีประสบการณ์ทํางานเป็นผู้ช่วยนักวิจัย ณ สถาบันวิจัยไวน์และสุรา
พ้ืนบ้าน คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ต้ังแต่ 
มิถุนายน 2546-พฤษภาคม 2547 ปัจจุบันเป็นอาจารย์สังกัดคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ต้ังแต่ มิถุนายน 2547-ปัจจุบัน ในระหว่างการเป็นอาจารย์ ได้รับรางวัล
นักวิจัยดีเด่น เครือข่ายวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏภาคกลางกลุ่มรัตนโกสินทร์ สาขาวิชาการที่มีความ
สนใจ ได้แก่ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคโนโลยีการหมัก เทคโนโลยีเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ เทคโนโลยีการ
เพาะเลี้ยงสาหร่าย และจุลินทรีย์เพ่ือสุขภาพและความงาม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


