
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 
การค านวณเวลาในการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 
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การค านวณกระบวนการใช้ความร้อนในอาหารกระป๋อง (thermal process calculations for  
canned  foods ) 
  
 การค านวณปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นกระบวนการเก็บรักษาอาหารนั้น เป็นการน าขอ้มูล
ของความร้อนท่ีท าลายเช้ือและขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการแผก่ระจายความร้อนเขา้ไปในภาชนะบรรจุ
อาหารมารวมกนั 
  
  log ( FT / F0 )   =  ( 250-T) / z 
   F0  = TT (10) ( T-250 ) / Z     (2) 
ก าหนดให้  L  = 10 ( T-250 ) / Z     (3) 
  เม่ือ L  = ค่าลิตลัลิต้ี 
 

ค่าลิตลัลิต้ีน้ีจะเป็นเวลาท่ีเทียบเท่ากบัผลจากการใหค้วามร้อนท่ี 250 OF   เป็นเวลา  1 นาที 
เม่ือใหค้วามร้อนท่ี T สมการท่ี (3) สามารถใชห้าค่าลิตลัลิต้ีท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

หรือจากสมการ (1) จะได ้
FT / F0 =      10 ( T-250 ) / Z    =   TDTT/1     (1) 
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ตารางภาคผนวกที ่1  แสดงอุณหภูมิในการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส 

 

นาที Can  Temp. 
( OF) 

ค่า Lethal rate 
(min) 

นาที Can  Temp. 
( OF) 

ค่า Lethal rate 
(min) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

130.00 
144.14 
200.66 
211.82 
220.82 
227.66 
231.44 
232.52 
232.52 
232.54 
233.6 

233.96 
236.48 
238.64 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 

 
 
 
 

0.01 
0.02 
0.06 
0.09 
0.11 
0.11 
0.10 
0.12 
0.13 
0.18 
0.23 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
026 
0.26 
0.26 
0.26 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 
239.54 

0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 
0.26 

ค่าเฉลีย่  รวมเวลาท่ีในการฆ่าเช้ือ 6.67 
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ตารางภาคผนวกที ่2   แสดงอุณหภูมิในการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

 
 

 

นาที 
Can  Temp. 

( OF) 
ค่า Lethal rate 

(min) 

 

นาที 
 

Can  Temp. ( OF) ค่า Lethal rate 
(min) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

132.10 
146.84 
170.96 
190.58 
200.84 
210.92 
218.48 
224.78 
227.30 
229.46 
229.82 
234.14 
234.14 
236.12 
238.64 
239.54 
241.52 
244.94 
247.10 
247.28 
248.18 
250.34 
249.8 

 
 
 
 
 

0.01 
0.02 
0.04 
0.05 
0.07 
0.08 
0.13 
0.13 
0.17 
0.23 
0.26 
0.34 
0.52 
0.69 
0.71 
0.79 
1.04 
0.97 

23 
24 
25 

249.8 
249.8 
249.8 

0.97 
0.97 
0.97 

ค่าเฉลีย่  รวมเวลาท่ีในการฆ่าเช้ือ                                                                                               9.19 
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ภาคผนวก ข 
การค านวณอายุการเกบ็รักษา ( Shelf  Life ) 
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วธีิการค านวณหาอายุการเกบ็รักษา 
 
จากการค านวณอายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส ไดด้งัน้ี 
 Q10 = 21/14 =1.5 

 สูตรหาอาย ุ f2=f1  (1.5) (delta) /10 
 f1 = 14 ท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด ( 55 องศาเซลเซียส ) 
 delta  = 55-25 = 30 
 f2 = 14 (1.5)3 

 f2 = 47.25 วนั   หรือ = 48 วนั 
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ภาคผนวก ค 
วธีิการวเิคราะห์การตรวจสอบทางด้านจุลนิทรีย์ 
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วธีิการตรวจวเิคราะห์ 
 

1) การตรวจวิเคราะห์ Clostridium  botulinum  ใชว้ิธีของ  FDA Method ( Bacterogical  
analytical  manual (1995)) 
  1.1) เตรียมตวัอยา่งอาหารเจือจาง 1:10 โดยชัง่ตวัอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ลงใน
สารละลายเจือจาง 225 มิลลิลิตร ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน 
  1.2)  ปิเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือคุกมีทมีเดียม (Cook  meat  
medium) ท าทั้งหมด 3 หลอด 
  1.3) เติมวุน้ 2 เปอร์เซ็นต ์เททบับนผวิอาหารเล้ียงเช้ือ 
  1.4) น าหลอดทดลองไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96- 120 
ชัว่โมงถา้มี Clostridium  botulinum จะมีก๊าซเกิดข้ึนและดนัวุน้ 
 
 2) การตรวจวเิคราะห์ Bacillus cereus 

2.1) เตรียมตวัอยา่งอาหารเจือจาง 1:10 โดยชัง่ตวัอยา่งอาหาร 25 กรัม                
(โดยปราศจากเช้ือ)  ถ่ายตวัอย่างอาหารท่ีชัง่แลว้ใส่ในถุงพลาสติกทนร้อน ซ่ึงบรรจุ 0.85% NaCl 
ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ผสมตวัอยา่งอาหารใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ัน 

2.2) ท า serial  dilution  เจือจางตวัอยา่งอาหารดว้ย 0.85% NaCl ปริมาตร 9  
มิลลิลิตร จนไดค้วามเจือจางระดบั 1:100, 1:1,000 , 1:10,000 

2.3) ใชต้วัอยา่งอาหารระดบัความเจือจาง1:100, 1:1,000 , 1:10,000 ปริมาตร 0.1  
มิลลิลิตร spread บนอาหาร phenol red egg yolk polymyxin agar ระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า 

2.4) บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง 
2.5) ถา้มีเช้ือ Bacillus cereus จะปรากฏตะกอนสีขาวอยูร่อบโคโลนี 
 

3) การตรวจวเิคราะห์ Bacillus stearothermophillus ใชว้ธีิของ  FDA Method                      
( Bacterogical  analytical  manual (1995)) 

3.1) เตรียมตวัอยา่งอาหารเจือจาง 1:10 โดยชัง่ตวัอยา่งอาหาร 25 กรัม ใส่ลงใน 
สารละลายเจือจาง 225 มิลลิลิตร ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน 

3.2) ปิเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือบรอมครีซอลเพอร์เพิล 
เดกซ์โตรสบรอท ( Bromcresol  purple  dextrose  broth)  ท าจ านวน 3 หลอด 
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3.3) น าหลอดทดลองไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 

 ถา้มีเช้ือ Bacillus stearothermophillus จะมีกรดเกิดข้ึนและเปล่ียนสีอาหารเล้ียงเช้ือจากสีม่วงเป็นสี
เหลือง 
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ภาคผนวก ง 
การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ 
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การวเิคราะห์ค่าสี 
 
 การวดัค่าสี ดว้ยระบบฮนัเตอร์ (Hunter  color  systm) โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าสี ( Hand  
colorimeter) ซ่ึงจะประกอบดว้ยตวัแปรของคา้สี 3 ตวัแปร คือ ค่าสี L , a , b  
 L เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสวา่ง มีค่าตั้งแต่ 0 คือสีด า ถึง 100 คือสีขาว 
 a  เป็นค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีแดงและสีเขียว เม่ือ a มีค่าบวกใหค้่าสีทางสีแดง ถา้ a มีค่า
ลบใหค้่าสีทางสีเขียว 
 b เป็นค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีเหลืองและสีน ้าเงิน เม่ือ b มีค่าเป็นบวกใหค้่าสีทางสีเหลือง 
แต่ถา้ b มีค่าเป็นลบใหค้่าทางสีน ้าเงิน (Baker et al., 1988 อา้งอิงในนยัวทิ  เฉลิมนนท,์2538) 
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วธีิการทดสอบคุณภาพทางด้านเนือ้สัมผสั 
 

 การศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสัของขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องใชเ้คร่ือง        
วดัเน้ือสัมผสั (Texture  Analyser) รุ่น TA – XT2i ขนาดรับน ้ าหนกั 5 กิโลกรัม และอ่านไดล้ะเอียด
ถึง 0.1 กรัม  
 
ตารางผนวกที ่3  สภาวะก่อนท าการวเิคราะห์โดยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TA – XT2i Setting Mode Measure  force in Compression 
Option Measure  force in Compression 
Pre-Test Speed 0.5 mm/s 
Test Speed 0.5 mm/s 
Post-Test Speed 10.0  mm/s 
Distance 15.0  mm 
Trigger Type Auto 25 g 
Data Acquistion Rate 200 pps 



 

63 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

64 

 

 

การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 
 
การเตรียมตัวอย่าง 
 การเตรียมตวัอยา่งใชต้ามวธีิของ AOAC (1990) ขอ้ 945.38 
 
วธีิการ 
 บดตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองบดอาหารเป็นเวลา 30 วนิาที เพื่อใหมี้อนุภาคขนาดเล็กกวา่ 1 
มิลลิเมตร 
 
วธีิการวเิคราะห์ส่วนประกอบของอาหาร ( Proximate  Analysis) 
 

1. การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน ( Moisture ) 
 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืนในผลิตภณัฑข์า้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง ตามวธีิ 
AOAC (1990)  ขอ้ 930.15 
 
อุปกรณ์ 
 1.ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ ( Porcelain  Dish )ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร สูง 30 
มิลลิเมตร 
 2. ตูอ้บลมร้อน ( Hot  air Oven) 
 3. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
 4. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 
วธีิการวเิคราะห์ 
 1. อบถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain  Dish)ในตูอ้บลมร้อน (Hot  Air Oven)ท่ีอุณหภูมิ 
135± 2 องศาเซลเซียส จนน ้าหนกัคงท่ี ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) และชัง่น ้าหนกัท่ี
แน่นอนของถว้ย 
 2. ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่งประมาณ 4 กรัม ใส่ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain  
Dish) ท่ีอบแลว้ 
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 3. น าไปอบในตูล้มร้อน (Hot  air Oven) ท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง แลว้จึงน าออกจากตูอ้บ จากนั้นปล่อยใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) แลว้น าไปชัง่
น ้าหนกั 
 4. น าเขา้ไปในตูอ้บอีกคร้ังเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ท าเช่นเดียวกบัขอ้ 3 ถา้น ้าหนกัท่ีได้
แตกต่างกนัไม่เกิน 0.005 กรัม หรือ 0.5 % ถือวา่น ้าหนกัคงท่ี สามารถน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณไดท้นัที
แตถ้า้น ้าหนกัแตกต่างกนัมากกง่า 0.005 กรัม หรือ 0.5 % ใหน้ าไปอบต่อ แลว้น าออกมาชัง่น ้าหนกั
ทุกๆ 1 ชัว่โมง จนกวา่น ้าหนกัจะคงท่ี 
 
วธีิการค านวณ 
 
 ปริมาณความช้ืน   =    (น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ) –  (น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ) X 100 

                                                                           น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
 
2. วธีิการวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน ( Protein ) ตามวธีิ AOAC (1990)  ข้อ 979.09 
 การวเิคราะห์ปริมาณของโปรตีนในอาหารโดยวธีิ Kjeldahl  Method เป็นการวเิคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ีเป็นองคป์ระกอบในอาหาร แลว้จึงน ามาค าณวนหาเป็นปริมาณโปรตีน 
 หลกัการของ Kjeldahl  Method ประกอบดว้ยการยอ่ย ( Digestion ) การกลัน่ 
(Distillation ) และการไทเทรต  ( Titration ) 
 - ขั้นที1่ ตวัอยา่งอาหารจะถูกยอ่ยดว้ย H2SO4 เขม้ขน้ เกิดปฏิกิริยา Oxidation  ของ
สารประกอบอินทรีย ์ ในขั้นแรกจะเห็นเป็นสีด าไหมข้องสารอินทรีย ์ เม่ือยอ่ยต่อไปจะไดค้วนัสีขาว
ของ SO2CO2  เม่ือการยอ่ยส้ินสุดลง  ไนโตรเจนสารประกอบอินทรียจ์ะอยูใ่นรูปของ (NH4)2SO4 ( 
C , P , S , H ถูก Oxidize  เป็น Oxides ) 
 ในระบบการยอ่ย จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งเติม Catalyst เพื่อช่วยใหย้อ่ยเร็วข้ึน และสมบูรณ์
ท่ีนิยมใชก้็คือ Mix Catalyst ท่ีประกอบดว้ย K2SO4  , CuSO4 . 5H2O 
 - ขั้นที2่ เป็นการกลัน่โดย (NH4)2SO4 ท่ีไดจ้ากการยอ่ยในขั้นท่ี 1 จะท าปฏิกิริยากบั NaOH 
เขม้ขน้ และมากเกินพอ ไดก้๊าซNH3 การกลัน่จะใชว้ธีิ steam  distillation เพื่อไล่ NH3 ใหห้มดแลว้
จบัก๊าซ NH3 ดว้ยกรด Boric (เรียก Receiver) เพื่อน าไปท าขั้นท่ี3 การ titrate 
 (NH4)2SO4  +  2NaOH  Na2SO4+2 
 NH3 + 2H2O NH4OH 
 NH4OH + H3BO3 NH4 H3BO3 + H2O 
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 เม่ือส้ินสุดการกลัน่ ไนโตรเจนจะอยูใ่นรูปแบบ ( Receiver นอกจากจะใช ้ 2% แลว้ 
บางคร้ังอาจใชแ้ต่ไม่นิยม เพราะวา่มีการ Ionize 2 คร้ัง) 

- ขั้นที ่3  การ Titrate  ใช ้0.5 N H2SO4  หรือใช ้0.25N  HCL ก็ได ้
 
ถ้าใช้ 0.5 N H2SO4   
 2 NH4 H3BO3  +  H2SO4   (NH4)2SO4   + 2H3BO3 
 
ถ้าใช้ 0.25N  HCL 
 NH4 H3BO3 + HCl NH4Cl  + H3BO 
 
อุปกรณ์ 
 1. อุปกรณ์การยอ่ย (Digestor) 
 2. หลอดยอ่ยโปรตีน (Digestion Tube) 
 3.Tube  Stand 
 4. Kjeldahl  Steam  Distillation  Unit 
 5. Buret 
 6. Erlenmeyer  Flask 
 7. Glass Bead 
สารเคมี 
 1. Mix  Catalyst  ประกอบดว้ย Potassium  Sulfate  (K2SO4  ,CuSO4 . 5H2O 2 กรัม และ 
Selenium  Nigrum 2 กรัม ) 
 2. 0.1N HCl 
 3. H2SO4   เขม้ขน้ 
 4. NaOH 32% 
 5. กรด Boric 2 % 
 6. Octanol 
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วธีิการวเิคราะห์ 
 1.ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม เติมน ้ากลัน่ 15 มิลลิลิตร ลงใน 
Digestion Tube   
 2. เติม Mix  Catalyst   2 เมด็ ประมาณ 8กรัม, กรดซลัฟิวริคเขม้ขน้ 15 มิลิลิตร , Octanol 2 
-3หยด ผสมใหเ้ขา้กนั และใส่ Gass  Bead 2 -3 เมด็ใหญ่ 
 3.ท าการ Preheat  Digestion  Box ก่อนประมาณ 550 องศาเซลเซียส นานประมาณ 15 นาที 
แลว้ลดอุณหภูมิลงเหลือ 420 องศาเซลเซียส 
 4. น า Digestion Tube  เขา้เคร่ืองยอ่ย (Digestor) ประมาณ 30-45 นาที จนไดส้ารละลายใส
แลว้ทิ้งใหเ้ยน็ 
 5. น า Digestion Tube   เขา้เคร่ือง Distillator และเคร่ืองน้ีจะท าการเติมน ้ากลัน่ 30 
มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด ์50 มิลลิลิตร  ตั้งเวลา 4 นาที 
 6. เม่ือเกิดก๊าซ NH3 จะถูกจบัดว้ยกรด Boric 2 % เม่ือเติม Indicator ไวแ้ลว้จะไดส้ารละลาย
สีเขียว 
 7. น าสารละลายท่ีไดม้าไทเทรตดว้ย 0.1N HCl จนถึงจุดยติุ จะไดส้ารละลายสีชมพ ู
 
การค านวณ 
 ปริมาณไนโตรเจน (%)                      =               (S-B) X N X 1.4007 
                                                                                                       A 
เม่ือ A  =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่ง 
 B   =    ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคท่ีใช ้Titrate กบั Blank (ml) 
 S  =    ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริคท่ีใช ้Titrate กบั ตวัอยา่ง (ml) 
 N  =    ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริคท่ีใช้ Titrate (N) 
 
  ปริมาณโปรตีน(%)                            =    ปริมาณไนโตรเจน (%)X6.25 
 
  เมื่อ  6.25  =    Conversion  Factor for  Meat 
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3. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (Ash) ตามวธีิ AOAC (1990)  ข้อ 979.05 
 
อุปกรณ์ 

1. Crucible and Lid 
2. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

              3. Furnace 
              4. Electroburner 
              5. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 
วธีิการวเิคราะห์ 

1. อบ Crucible ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง แลว้ชัง่น ้าหนกัท่ี 
แน่นอน 

2. ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน ของตวัอยา่งท่ีจะวเิคราะห์ ประมาณ 4-6 กรัม ใส่ Crucible แลว้ 
น าไปเผาบน Electroburner เผาจนหมดควนั 
 3. น าไปเผาใน Furnace ท่ีอุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส  จนตวัอยา่งเปล่ียนเป็นสีขาว
ทั้งหมด ( ถา้ไม่ขาวใหห้ยดน ้ากลัน่ลงไปเล็กนอ้ย แลว้เผาต่อใหข้าว ) 
 4. ปิดฝา Crucible ใหเ้ยน็ลงใน Desiccator แลว้น าไปชัง่น ้าหนกั 
 
การค านวณ 
                     ปริมาณเถา้ (%)     =  (A-B)  X 100 
                                                                       C 
เม่ือ A  =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
 B   =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของ (กรัม) 
 C  =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่ง (กรัม) 
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4. การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน ตามวธีิ AOAC (1990)  ข้อ920.39 
สารเคมี 
 Petrolium  Ether 
อุปกรณ์ 

1.ชุดสกดัไขมนั (Soxtech) 
 2. Thimble 
 3. ตูอ้บลมร้อน (Hot Air  Oven) 
 4. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
วธีิวเิคราะห์ 
 1. อบ Extraction  Beaker ท่ี100 องศาเซลเซียส จนน ้าหนกัคงท่ี  ท าใหเ้ยน็ใน Desiccator 
ชัง่น ้าหนกั 
 2. ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่งประมาณ 1 กรัม ใส่ลงใน Thimble 
 3. ใส่ Thimble ลงใน Extraction  Beaker เติม Petrolium  Ether ประมาณ 50 มิลลิลิตร แลว้
น าเขา้ชุดสกดัไขมนั  
 4. เม่ือครบเวลาตามท่ีก าหนดแลว้ น า Thimble ออกจาก Extraction  Beaker แลว้น า 
Extraction  Beaker มาอบใน Hot Air  Oven ท่ี 100 องศาเซลเซียส จนกวา่น ้าหนกัจะคงท่ี ทิ้งใหเ้ยน็
ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) แลว้ชัง่น ้าหนกั 
  
การค านวณ  
                       
     ปริมาณไขมนั(%)               =    (A-B)   X100 
                                                                                                C 
เม่ือ A  =    น ้าหนกั Extraction  Beaker หลงัอบ 
 B   =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของ (กรัม) 
 C  =    น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่ง (กรัม) 
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5.การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารรวม (Dietary  Fiber) ตามวธีิ AOAC (2000)   
สารเคมี 
 1. Ethanol 95% (v/v ) 
 2. Ethanol 78% (v/v ) 
 3. Acetone 
 4. Phosphate  Buffer  (0.08 M ) , pH 6.0 
 5. Termamyl ( Heat – Stable,-Amylase  No.A3306,Sigma Chemical Co ,เก็บในตูเ้ยน็ 
 6. Protease No.P3910, Sigma Chemical Co ,เก็บในตูเ้ยน็ 
 7. Amyloglucosidase No.A9913, Sigma Chemical Co ,เก็บในตูเ้ยน็ 
 8. Cilite No.C8656, Sigma Chemical Co 
 9. สารละลาย NaOH เขม้ขน้ 0.2575  N 
 10. สารละลาย HCL เขม้ขน้ 0.325  N 
 
วธีิการ 
 1. เตรียมตวัอยา่งโดยอบแห้งท่ีอุณหภูมิ105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 13 ชัง่โมง (อบคา้ง
คืน) บดใหล้ะเอียด แลว้ทิ้งใหเ้ยน็ใน โถดูดความช้ืน (Desiccator) ถา้ตวัอยา่งมีไขมนัมากกวา่ร้อย
ละ 10 ตอ้งสกดัไขมนัออกโดยใชปิ้โตเลียมอีเธอร์ ในอตัราส่วน 25 มิลลิลิตร ต่ออาหารแหง้ 1 กรัม 
โดยสกดั 3 คร้ังก่อนบด 
 2. ชัง่ตวัอยา่งแหง้ 1 กรัม ใหรู้้น ้าหนกัท่ีแน่นอน ( ชัง่ละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม ) โดย
น ้าหนกัของตวัอยา่ง 2 ซ ้ า ตอ้งไม่ต่างกนัเกิน 20 มิลลิกรัม และท า Blank ควบคู่กนัไปดว้ย 
 3. ใส่ตวัอยา่งในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร แลว้เติมสารละลาย   Phosphate  Buffer   50 
มิลลิลิตร เติม Termamyl 0.1 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ดว้ยอลูมิเนียมฟลอยดแ์ลว้ตม้ใน Water  Bath  
อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที เขยา่บีกเกอร์ทุก 5 นาที  
 4. ทิ้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  ปรับ pH เป็น  7.540 ± 2  ดว้ยสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 
0.2575  N 10 มิลลิลิตร แลว้เติม  Protease 5 มิลลิกรัม ปิดบีกเกอร์ดว้ยอลูมิเนียมฟลอยดแ์ลว้ตม้ใน 
Water  Bath  อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที เขยา่บีกเกอร์ทุก 5 นาที  
 5. ทิ้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ปรับ pH เป็น 4.0-4.6 ดว้ยสารละลาย HCl 0.325 N 10 
มิลลิลิตร แลว้เติม Amyloglucosidase 0.3 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ดว้ยอลูมิเนียมฟลอยดแ์ลว้ตม้ใน 
Water  Bath  อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที เขยา่บีกเกอร์ทุก 5 นาที  
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 6. เติม  Ethanol 95%  20 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ลงในบีกเกอร์ตวัอยา่งท่ี
ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์แลว้ เพื่อตกตะก่อนส่วนท่ีเป็น Soluble Dietary Fiber ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็น
เวลา 60 นาที 
 7. ชัง่ Crucible ท่ีใส่ Cilite ใหรู้้น ้าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้นลา้งดว้ย Ethanol 78%  ต่อ 
Crucible กบัเคร่ืองป้ัม (Suction) แลว้ถ่ายสารท่ียอ่ยไดจ้ากขอ้ 6 ลงกรอง เป็นเวลา 30 นาที 
 8. ลา้ง Residue ดว้ย Ethanol 78%   20 มิลลิลิตร 3 คร้ัง Ethanol 95%  20 มิลลิลิตร 2 คร้ัง  
และ Acetone 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง   
 9. อบ Residue ท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 16 ชัว่โมง  (อบคา้งคืน) แลว้ทิ้งให้
เยน็ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) ชัง่น ้าหนกัใหรู้้น ้าหนกัท่ีแน่นอน หกัลบน ้าหนกั Crucible และ 
Cilite ออกเม่ือค านวณน ้าหนกั Residue ท่ีได ้
 10. หาน ้าหนกั ปริมาณโปรตีน และปริมาณเถา้ตวัอยา่ง เพื่อน ามาหกัลบออกจากน ้าหนกั 
Residue ท่ีได ้จึงจะไดป้ริมาณเส้นใยอาหารรวม ( Total  Dietary  Fiber ) 
 
การค านวณ 
 B   =    Blank  (มิลลิลิตร) 
   =    น ้าหนกัของ Residue – PB  
  
 เม่ือน ้าหนกัของ Residue = ค่าเฉล่ียของน ้าหนกั Residue (มิลลิลิตร) 2 ซ ้ าจากการท า Blank 
 PB =   น ้าหนกัของโปรตีน (มิลลิกรัม) 
 AB =   น ้าหนกัของเถา้ (มิลลิกรัม) 
  
 % TDF  =   (น ้าหนกัของ Residue – P – A- B ) /น ้าหนกัตวัอยา่ง X 100  
 เม่ือ น ้าหนกัของ Residue =   ค่าเฉล่ียของน ้าหนกัตวัอยา่ง 2 ซ ้ า 
    P   =   น ้าหนกัของโปรตีน (มิลลิกรัม) จากตวัอยา่ง 
    A  =   น ้าหนกัของเถา้ (มิลลิกรัม) จากตวัอยา่ง 
  น ้าหนกัตวัอยา่ง        =    ค่าเฉล่ียของน ้าหนกัตวัอยา่ง (มิลลิกรัม) 2 ซ ้ า 
 
6. การค านวณคาร์โบไฮเดรต 
 คาร์โบไฮเดรต%  = 100 – (% โปรตีน +% ไขมนั +% เส้นใย+ % ความช้ืน+% เถา้ ) 
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ภาคผนวก ฉ 
การวเิคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 
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แบบประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัแบบ 9 - Point hedonic scale 
ผลติภัณฑ์ข้าวเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 

 
ช่ือผู้ทดสอบ............................................วนัท่ี...........................................ล าดบัท่ี..................... 
ค าช้ีแจง : กรุณาทดสอบตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา แลว้ใหค้ะแนนตามความชอบของผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 
9 – ชอบมากท่ีสุด  6 – ชอบเล็กนอ้ย            3 - ไม่ชอบปานกลาง 
8 – ชอบมาก   5 – บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ    2 -  ไม่ชอบมาก 
7 – ชอบปานกลาง  4 – ไม่ชอบเล็กนอ้ย         1 – ไม่ชอบมากท่ีสุด 
รหัสตัวอย่าง   ............          ............        
คุณลกัษณะ 
ลกัษณะปรากฎ                  ............          ............        
สี    ............          ............        
กล่ิน    ............          ............        
ความเคม็   ............          ............        
ความหวาน   ............          ............        
เน้ือสัมผสั   ............          ............        
รสชาติโดยรวม   ............          ............        
ความชอบโดยรวม  ............          ............        
 
 ข้อเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
….……………………………………………………………………………………………………. 
 
การยอมรับ 
1                  2                 3                 4                  5                  6                 7                8              9     
 

 
 

   ยอมรับมากท่ีสุด    ยอมรับ     ไม่ยอมรับ    ไม่ยอมรับมากท่ีสุด 
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ภาคผนวก ช 
อุปกรณ์ในการทดลอง 
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ภาพผนวกที ่1   เคร่ืองไล่อากาศ ( Exhauster ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่2    เคร่ืองก าเนิดไอน ้า ( Boiler ) 
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ภาพผนวกที ่3    เคร่ืองฆ่าเช้ือดว้ยความดนัไอน ้า ( Retort ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่4    เคร่ืองปิดฝากระป๋อง ( Seamer ) 
 
 
 



 

77 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่5   แสดงลกัษณะการลวกฆ่าเช้ือกระป๋อง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่6   แสดงลกัษณะการบรรจุขา้วเหนียวมูนส าเร็จรูปบรรจุกระป๋อง 
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ภาพผนวกที ่7     เคร่ืองเทอร์โมคบัเปิล (Thermocouple) 
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ภาพผนวกที่ 8    เคร่ืองชัง่แบบละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ( Anylytical  Balance ) Precisa รุ่น 240-
A ประเทศสวติเซอร์แลนด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่ 9   ตูอ้บลมร้อน  ( Hot  Air  Oven ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่10  เคร่ืองยอ่ยโปรตีน   ( Buchi  digestion  unit B-435 / Switzerland) 
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ภาพผนวกที ่11   เคร่ืองกลัน่โปรตีน  (Buchi  digestion  unit B-323 / Switzerland)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่12   เคร่ือง 2050 Soxtech  Extration  Unit    
 
 
 



 

81 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่13   เคร่ืองวเิคราะห์เถา้  ( Furnace  6000  Thermlyne / USA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

82 

 

 

ภาพผนวกที ่14   เคร่ืองวเิคราะห์ใยอาหาร   ( Fibertec  system  M2 / Sweden) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่15  โถดูดความช้ืน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 16   เคร่ืองวดัค่าเน้ือสัมผสั  ( Texture Analysis  Tax-T2i/U.K ) 
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ภาพผนวกที ่17   เคร่ืองวดัค่าสี   ( Hunter color system ) 
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 โทรศพัท ์(ท่ีท างาน)    ๐๒-๒๔๔๕๖๖๖     (บา้น) ๐๒-๔๔๙๔๗๕๔ 
 (มือถือ)  ๐๘๑-๓๕๖๗๒๕๘       E-mail Address   nrp447@yahoo.com 
8. ผลงานวจิยัท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
 - วิจยัและพฒันารูปแบบผลิตภณัฑ์ของสินค้าหน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภัณฑ์…เร่ืองการพฒันา 

ผลิตภณัฑคุ์กก้ีกระเจ๊ียบธญัพืชของกลุ่มแม่บา้นเกษตรกรพุแค…อ.เฉลิมพระเกียรติ…จ.สระบุรี 
9. สาขาวชิาท่ีเช่ียวชาญ (สามารถตอบไดม้ากกวา่ 1 สาขา) 
 วศิวกรรมอาหาร หลกัการวเิคราะห์อาหาร 
10. ภาระงานในปัจจุบนั 

10.1 งานประจ า 
   อาจารยว์ชิาวศิวกรรมอาหารและวชิาหลกัการวเิคราะห์ 

10.2 งานวจิยัท่ีรับผดิชอบในปัจจุบนั 
การเปรียบเทียบกระบวนการผลิตแกงส้มก่ึงส าเร็จรูปโดยวิธีบรรจุกระป๋องและ 
การอบแหง้แบบแช่แขง็(IPUS) 

 ผลของสารเพิ่มความคงตวัต่อคุณภาพของขา้วเหนียวมูนบรรจุกระป๋อง(IPUS) 
 

 


