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ภาคผนวก ก
วิธีวิเคราะห์

ก.1 การวิเคราะห์ปริมาณความสัน
ตามวิธีของ A.OAC,1995.

อุปกรณ์
ตู้อบลมร้อนของ WTE Binder รุ่น E -  53 

ว ิธ ีการทดลอง
1. ช่ังตัวอย่างให้ทราบน้ําหนักท่ีแน่นอนประมาณ 2-5 กรัม ใส่ในภาชนะอะลูมิเนียมซ่ึงอบ 

แห้งและทราบน้ําหนักแล้ว
2 . นำตัวอย่างเข้าอบแห้งในตู้อบโดยควบคุมอุณหภูมิ 100 ±  2°c โดยเปิดฝาไว้เป็นเวลา 

16-18 ช่ัวโมง หรือจนน้ําหนักคงท่ี
3. ปิดฝาภาชนะในขณะท่ียังอยู่ในตู้อบ แล้วทำให้เย็นในdesicator และช่ัง,นาหนัก

คำนวณ ความช้ืนจากสมการ

ความช้ืน (% ) = ( น้ําหนักก่อนอบ - 'นาหนักหลังอบ) X 100
น้ําหนักก่อนอบ

ก. 2 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน
ตามวิธีของA.O.A.C, 1995.

อุปกรณ์
Gerhardt Kjeldatherm Digestion Unit และ Gerhardt Vapodest
1. สารละลายกรดซัลฟุริกเข้มข้น
2. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.1 N ท่ี Standardized ด้วยสาร 

ละลายมาตรฐานโพแทสเซียมพาทาเลท 0.1 N
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 50%
4. สารละลายกรดบอริกความเข้มข้น 4%
5. สารเร่งปฏิกิริยา(ผสมคอปเปอร์ซัลเฟต 7 กรัมกับโปตัสเชียมชลเฟต100กรัม)
6. อินดิเคเตอร์ ( เตรียมโดยละลายเมท่□ ลเรดจำนวน 0.125 กรัม และ เมธิลลีนบลู 

จำนวน 0.0825 กรัมในเอทธานอล 90% ปริมาตร 100มิลลิลิตร)
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วิธีการทดลอง
1. ช่ังนาหนักท่ีทราบแน่นอนประมาณ 1.5 กรัม ใส่ใน Kjeldahl tube แล้วใส่ 

antibumping beads ไป 2-3 เม็ด
2. เติมสารเร่งปฏิกิริยา 3 กรัม และกรดชัลฟุริกเข้มข้น 25มิลมิลิตร
3. นำไปย่อยด้วยเคร่ือง Kjeldahtherm ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิในการย่อยเป็น

ช่วงท่ี 1 ใช้อุณหภูมิ 250 °c เป็นเวลา 15-20 นาที
ช่วงท่ี 2 ใช้อุณหภูมิ 400 °c เป็นเวลา 1.5 - 2.0 ช่ัวโมง หริอจนตัวอย่างใสเป็น 

สีเขียวอ่อนหรือไม่มีลี แล้วย่อยต่อไปอีก นาน 30 นาที
4. ท้ิงให้เย็นแล้วเจือจางด้วย,นากล่ัน 30 มิลลิลิตรต่อ Kjeldahl tube ต่อเข้ากับเคร่ือง 

Vapodest I เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 50% จนตัวอย่างกลาย 
เป็นสีดำ

5. รองรับสารท่ีกล่ันด้วยสารละลายกรดบอริกท่ีมีความเข้มข้น 4%ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ซ่ึงเติมอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด

6. กล่ันตัวอย่างจนในขวดรองรับมีสารละลายปริมาตร 200 มิลลิลิตร
7. หยุดกล่ันแล้วนำสารละลายในขวดรองรับมาไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานกรด 

ไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น0.1 N จนสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วง
8. คำนวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีน

ปริมาณไนโตรเจน(%) = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรท(ทา!) X ความเข้มข้นกรดไฮโดรคลอริก (N) X14
น้ําหนักตัวอย่าง (กรัม) X10

ปริมาณโปรตีน(%) = ปริมาณไนโตรเจน (%)X Factor
หมายเหตุ 1. Factor สำหรับแป้งสาลี คือ 5.27

2. Factor สำหรับแป้งถ่ัว และ แป้งสาลีผสมแป้งถ่ัว คือ 6.25

ก. 3 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
อุปกรณ์

Soxtherm Automtic รุ่น ร-226 
วิธีการทดลอง

1. ช่ังตัวอย่างท่ีอบแห้งไล่ความช้ืนออกแล้ว 2 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรอง Whatman
N0.1 ใส่ลงใน thimble
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2. ใส่ thimble ซ่ึงมีตัวอย่างของผลิตภัณฑ์บรรจุอยู่ในขวดสกัดท่ีแห้งสนิทและทราบ 
‘นาหนักท่ีแน่นอน

3. เติม petroleum ether ซ่ึงใช้เป็นตัวสกัด 80 มิลลิลิตรลงในขวดสกัด
4. สกัดไขมันเป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมงโดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 150°c ของ silicon coil ซ่ึงเป็น 

ตัวถ่ายเทความร้อนให้กับอุปกรณ์ท่ีใช้สกัด
5. ระเหยส่วนของ petroleum ether ออกจากส่วนไขมันท่ีสกัดได้ แล้วอบขวดสกัดท่ี 

อุณหภูมิ 100 °c เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงหรือจนน้ําหนักคงท่ี
6. ทำให้เย็นใน desicator แล้วช่ังน้ําหนักขวดสกัด

การคำนวณ ไขมัน(%)= ปริมาณไขมันท่ีสกัดได้(กรัม) X 100
น้ําหนักตัวอย่าง (กรัม)

ก. 4 การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย
ตามวิธีของ A.O.A.C.1995 

สารเคมี
สารละลายกรดชัลฟุริกเข้มข้น 1.25 %
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1.25 %
เอธลแอลกอฮอล์ 
น้ําร้อน

วิธีการทดลอง
1. ช่ังตัวอย่างท่ีผ่านการสกัดไขมันด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์แล้ว 2 กรัม ใส่บีกเกอร์ขนาด 600 

มลลลตร
2. เติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 1.25 % ปริมาณ 200 มิลลิลิตร ในมีกเกอร์ ต้มย่อยตัวอย่างเป็น 

เวลา 30 นาที โดยให้สารละลายเดือดตลอดเวลา ปรับปริมาตรให้คงท่ีด้วยน้ํากล่ัน
3. กรองผ่านกระดาษ Whatman No. 41 ซ่ึงทราบน้ําหนักแน่นอนแล้ว
4. ล้างด้วยน้ําร้อนจนหมดฤทธ้ิกรด
5. นำส่วนท่ีติดบนกระดาษกรอง มาย่อยต่อด้วยสารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์เข้มข้น

1.25 % ท่ีต้มเดือดปริมาตร200 มิลลิลิตรนาน30 นาที ปรับปริมาตรให้คงท่ีด้วย 
น้ํากล่ัน
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6. กรองผ่านกระดาษกรองอันเดิม และล้างด้วยน้ําร้อนจนหมดฤทธ้ิด่าง
7. ล้างล'วนท่ีติดบนกระดาษกรองอีกคร้ังด้วยเอธิลแอลกอฮอล์2 คร้ัง
8. อบท่ี 130 ± 2° C 2 ช่ัวโมง
9. ทิงให้เย็นใน desicator
10. ช่ัง'นาหนัก
11. นำตัวอย่างพร้อมกระดาษกรองใส่ใน crucible แล้วเผาท่ีอุณหภูมิ 600 ±15 °c 2 ช่ัวโมง
12. ท้ิงให้เย็นใน desicator
13. ช่ังน้ําหนักหลังจากท้ิงไว้ให้เย็นแล้ว น้ําหนักท่ีหายไปเป็นน้ําหนักของ crude fiber แล้ว 

คำนวณหาปริมาณเล้นใย

ปริมาณเล้นใย ( % ) = ( น้ําหนักตัวอย่างก่อนอบ -  น้ําหนักตัวอย่างหลังอบ ) X 100
นำหนักตัวอย่าง

ก. 5 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า
ตามวิธีของ A.O.A.C,1995 

อุปกรณ์
Muffle Furnace Carbolite รุ่น Mel 11-2 

ว ิธ ีการทดลอง
1. ช่ังตัวอย่างหราบน้ําหนักแน่นอน 2 กรัม ใส่ในครูชิเบิลท่ีทราบน้ําหนักแน่นอน
2. นำตัวอย่างไปเผาจนหมดควัน
3. นำไปเผาต่อใน muffle furnace ท่ี 600 °c 2 ช่ัวโมง จนได้เถ้าสีขาว
4. ทิงให้เย็นใน desicator
5. ช่ังน้ําหนักหาปริมาณเถ้า

ปริมาณเถ้า (%) = น้ําหนักหลังเผา(กรัม) X 100
น้ําหนักตัวอย่าง ( กรัม )



ก. 6 การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต

คำนวณโดยหาองค์ประกอบอ่ืน  ๆได้แก่ ความช้ืน ไขมัน โปรตีน เถ้า และเย่ือใย รวมกันใน 
รูปร้อยละ แล้วหักออกจาก 100 จะได้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเป็นร้อยละ
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ก.7 การทดสอบเนี้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer 
เครื่องมีอ

เคร่ืองวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น TA-XT20 
ว ิธ กีารทดลอง

1. ติดต้ังเคร่ืองคอมพิวเตอร์เข้ากับเคร่ืองวัดลักษณะเน้ือสัมผัส
2. Calibrate force ก่อนการวัดทุกคร้ัง
3. ประกอบชุดเคร่ืองมือลำหรับวัดแรงดึง ใช้หัว(A/SPR) กับเคร่ืองวัดลักษณะเน้ือสัมผัส
4. Calibrate probe ก่อนการวัด โดยตังระยะ probe
5. เลือกรูปแบบการวัดเป็น

Mode :
Option
Pre - Test Speed : 
Test Speed :
Post - Test Speed : 
Distance :
Trigger Type : 
Data Acquisition Rate

Measure Force in Tension 
Return to start
3.0 คต/ร
3.0 mm/s
5.0 ทาทา/ร 
50 ทาทา.
Auto- 5  g.
: 200 pps.

6. นำเล้นบะหม่ีมา 1 เล้น พันเข้ากับ probe ท่ีอยู่ด้านล่าง 3 รอบ แล้วพาดช้ืนไปท่ี 
probe ด้านบน แล้วพันอีก 3 รอบ แล้วจึงลังให้เคร่ืองทำการทดสอบ จากpeak ของ
แรงท่ีสูงสุดจากการวัด คือ ค่าแรงดึงสูงสุด ทำการวัดตัวอย่างละ 3 ซ้ําๆ ละ 5 ช้ืน
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ก.8 การวัดสิของผลิตภัณฑ์ด้วยเครี่อง Colorimeter

โดยใช้เคร่ืองMinolta Chroma Meter, CR 300 series.
วิธีการทดลอง

วัดลีของบะหม่ี โดยนำแผ่นโดท่ีรีดจนเรียบเนียนดีแล้วแต่ยังไม่ตัดเป็นเล้น มาจาก 
ตำแหน่งบน กลาง ท้ายของแผ่นโด ตัดเป็นแผ่นลีเหล่ียมขนาด 2x 2 น้ิว2 นำไปวัดลีด้วยเคร่ือง 
วัดลี ทำการวัดตัวอย่างละ3ชาๆละ 5ช้ิน 

ค่า L แทนค่าความสว่าง 
ค่า a แทนค่าลีแดง แทนค่าลีแดง ( - )แทนค่าลีเขียว 
ค่า ช แทนค่าลีเหลือง(+ ) แทนค่าลีเหลือง ( - ) แทนค่าลีน้ิาเงิน

ก.9 การวิเคราะห์การดูดซับน้ํา
ดัดแปลงจากวิธีของ Sathe และ Salunkhe (1981.)

วิธีการทดลอง
1. ช่ังน้ิาหนักหลอดทดลองท่ีแห้งและละอาดให้ได้น้ิาหนักท่ีแน่นอน
2. ช่ังตัวอย่าง 0.5 กรัม ลงในหลอดท่ีทราบน้ัาหนักแล้ว
3. จากน้ันปิเปตน้ํากล่ัน ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง
4. นำไปผสมให้เช้ากันนาน 30 วินาที ด้วย vertex
5. ต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 30 นาที
6. จำไปปันเหว่ียงท่ีความเร็ว 4500 รอบต่อนาที นาน 20 นาที
7. ดูดส่วนท่ีเป็นน้ัาออก แล้วจึงคว่ําหลอดให้แห้งนาน 30 นาที
8. ช่ังน้ําหนักหลอดทดลอง
9. คำนวณปริมาณการดูดซับน้ัา

ปริมาณการดูดซับน้ํา (%) = น้ําหนักตัวอย่างหลังเหว่ียง (g) -  นๆ หนักตัวอย่างก่อนเหว่ียง (g)x 100
น้ําหนักตัวอย่าง (g)

ก.10 ปริมาณของแข็งที่เหลีอในภาชนะหลังต้มสุก (Cooking loss )
ตามวิธีของ Lee และคณะ (1998)

วิธีทดลอง
1. ตัวอย่างบะหม่ี 30 กรัม นำมาต้ม'ใน'นา 1 ลิตร นาน 6 นาที
2. นำบะหม่ีข้ึนสะเด็ดน้ัา
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3. นํ้าที่เหลือหลังจากการต้ม นำไประเหยนาออก
4. นำไปอบให้แห้งท่ี 90 °c  จนได้'นาหนักคงท่ี
5. นำมาชั่งหา,นํ้าหนักที่เหลือในบีกเกอร์

Cookina loss = น้ําหนักท่ีเหลืออย่จากการระเหยน้ําX 100CZ! d Iนำหนักบะหมก่อนต้ม

ก.11 Farinograph Method
ตามวิธีของ A.A.C.C. 54-21 

อุปกรณ์
-เคร่ือง Brabender Farinograph ของบริษัท บางกอโฟลาวมิลล์จำกัด
-อ่างผสม ( mixing bowl ) ขนาดความจุแป้ง 300 กรัม 

ว ิธ ีการทดลอง
1. เปิด circulation pump และ thermostat ให้เครืองทำงานก่อนใช้ประมาณ 1 ชัวโมง
2. เติมน้ําใส่ในบิวเรต ให้ขีดสูงสุดอยู่ท่ีระดับ 0 พอดี
3. ช่ังแป้ง 300 กรัม ใส่ลงในอ่างผสม
4. เติมน้ําหมึกท่ีเข็มบนกระดาษกราฟให้เต็ม ต้ังเข็มบนกราฟเดินมาถึงตำแหน่งเลข 9 

บนกราฟ
5. เปิดเคร่ืองให้ใบพัดในอ่างผสมทำงาน เม่ือเข็มบนกราฟเดินมาถึงตำแหน่งเลข 0 เปิด 

นา'จากบิวเรตลงสู่อ่างผสม โดยเติมน้ําลงไปในปริมาณท่ีใกล้เคียงกับความสามารถ 
ในการดูดซับน้ําฃองแป้งตามท่ีคาดการณ์ไว้ ใช้ scrapter ปาดเศษแป้งข้างอ่างผสม 
ลงในอ่างผสมให้หมด

6. ใช้แผ่นแก้ว ( glass plate ) ปิดอ่างผสมไว้ เม่ือการผสมดำเนินไปเคร่ืองจะบันทึก 
กราฟไว้

7. ถ้าปริมาณน้ําท่ีเติมลงไปเป็นความลามารถในการดูดซับน้ํา ( water absorption ) ท่ี 
แท้จริงของแป้ง เล้น 500B.U. จะเป็นเล้นแบ่งก่ึงกลางความกว้างของกราฟ

8. ถ้าปริมาณน้ําท่ีเติมลงไปมากหรือน้อยกว่าความสามารถในการดูดซับน้ําท่ีแท้จริงของ 
แป้ง เล้น 500 B.U. จะไม่อยู่ก่ึงกลางของกราฟ ถ้ากราฟอยู่สูงกว่าเล้น 500 B.U. 
แสดงว่าน้ําท่ีเติมลงไปน้อยกว่าค่าท่ีแท้จริง ต้องปรับปริมาณน้ําท่ีเติมให้ถูกต้อง โดย
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ความแตกต่างของจุดสูงสุดและตำสูดของกราฟ 20 B.U. จะเท่ากับความสามารถ 
ในการดูดซับน้ําของแป้งร้อยละ 0.6-0.8
เม่ือได้กราฟท่ีมีการเติมน้ําในปริมาณท่ีถูกต้องแล้ว นำมาประเมินค่าความลามารถ
ในการดูดซับน้ํา เวลาในการเกิดโด ( dough development time ) ความคงตัวของ 
โด (dough stability) ตัซนีความทนทานต่อการผลม ( mixing tolerance index )



ภ าค ผ น ว ก  ข.
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส

ชื่อผู้ทดสอบ.................................................... วันที่................................
โปรดประเมินคุณภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์บะหม่ีอบแห้งต่อไปน้ีโดยพิจารณาสมบัติด้านสี เน้ือสัมผัส 

ความเหน่ียว กล่ินถ่ัว และความชอบรวม พร้อมท้ังให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีกำหนด

คุณลักษณะ ตัวอย่างบะหม่ีอบแห้ง

ส ี

สีเหลืองสวย ไม่คลา (7-10)
สีเหลืองอ่อน คลาเล็กน้อย (4-6) 
สีขาวคล้ํา (1-3)
เน้ือสัมผัส
เน้นน่ิมพอเหมาะ (7-10)
เน้นน่ิมหรือขาดง่ายแต่ยอมรับได้ (4-6) 
เน้นน่ิมหรือเน้ือย(1-3)
ความเหนียว
เน้นเหนียวพอเหมาะ(7-10)
เน้นเหนียวเล็กน้อยหรือขาดง่ายแต่ยอมรับได้ (4-6) 
เน้นไม่เหน่ียวหรือเน้นเน้ือย (1-3)
กล่ิน
มีกล่ินถ่ัวอ่อน  ๆหรือไม่มีกล่ินถ่ัว (7-10) 
มีกล่ินถ่ัว แต่ยอมรับได้ (4-6)
มีกล่ินถ่ัวแรง (1-3)
ความชอบรวม
ชอบปานกลางถึงชอบมากท่ีสุค (7-10)
ไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย (4-6)
ไม่ชอบมากท่ีคุดถึงไม่ชอบปานกลาง (1-3)

ข้อเสนอแนะ
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ช่ือผู้ทดสอบ....................................................  วันที่..............................

โปรดประเมินคุณภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์บะหม่ีอบแห้งหลังปรับปรุงคุณภาพต่อไปน้ีโดยพิจารณาสมบัติ 
ด้านสี เน้ือสัมผัส ความเหน่ียว กล่ินถ่ัว และความชอบรวม พร้อมท้ังให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีกำหนด

คุณลักษณะ ตัวอย่างบะหม่ีอบแห้ง

ส ี

สีเหลืองสวย ไม่คลา (7-10)
สีเหลืองอ่อน คลาเล็กน้อย (4-6) 
สี1ขาวดลา (1-3)
ฌื้อสัมผัส
เส้นน่ิมพอเหมาะ (7-10) 
เส้นน่ิมหรือขาดบ้าง (4-6) 
เส้นแข็ง (1-3)
ความเหนียว
เส้นเหนียวพอเหมาะ (7-10)
เส้นเหนียวเล็กน้อยหรือขาดง่าย(4-6) 
เส้นเหนียวเกินไป (1-3)
กล่ิน
มีกล่ินถ่ัวอ่อน  ๆหรือไม่มีกล่ินถ่ัว (7-10) 
มีกล่ินถ่ัว แต่ยอมรับได้ (4-6)
มีกล่ินถ่ัวแรง (1-3)
ความชอบรวม
ชอบปานกลางถึงชอบมากท่ีสุด (7-10)
ไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย (4-6)
ไม่ชอบมากท่ีสุดถึงไม่ชอบปานกลาง (1-3)

ข้อเสนอแนะ



ภ าค ผ น ว ก  ค.
การวิเคราะห์ความแปรปรวน

ตารางที่ ค.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าปริมาณการดูดซับนํ้า ค่าสิ ( L,a,b) 
และปริมาณโปรตีน ของแป้งสาลีทดแทนด้วยแป้งถวลีสง

SOV df MS
L a b ปริมาณโปรตีน การดูดซับนา

ปริมาณการทดเ๓ น 3 0.837* 0.973* 25.459* 73.531* 99.196*
Error 12 0.164 0.0002 0.013 0.013 6.530

* แตกต่างกันอย่างมีน ัย สำคัญ ( P  < 0.05)

ตารางที่ ค.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าปริมาณการดูดซับนํ้า ค่าสิ ( L,a,b) 
และปริมาณโปรตีน ของแป้งสาลีทดแทนด้วยแป้งถวเขียวขีก

SOV df MS
L a b ปริมาณโปรตีน การดูดซับนา

ปริมาณการทดแทน 3 2.800* 0.973* 25.459* 15.090* 99.196*
Error 12 0.152 0.0002 0.013 0.011 6.530

* แตกต่างกันอย่างมีน ัย สำคัญ ( P  < 0.05)

ตารางที่ ค.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าสิ (L,a,b) ในโดของแป้งสาลีที่ทดแทน 
ด้วยแป้งถว

SOV df MS
L a b

ชนิดของแปีงสาอีผสม 6 43.817* 1.493* 112.254*
Error 14 0.251 0.039 0.314

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05)
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ตารางที่ ค.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความสัน โปรตีน เถ้า 
และไขมัน ของบะหมี่อบแห้ง จากแป้งสาลีทดแทนด้วยแป้งถ้ว

SOV df MS
ความชื้น * โปรตีน* เถ้า* ไขมัน*

ชนิดขธงแป้งสารผสม 6 1.557 40.685 0.236 3336
Error 14 0.019 0.0986 0.0004 0.037

* แตกต่างกันอย่างมีนัยส ำ ค ัญ  ( P  < 0.05)

ตารางที่ ค.ร การวิเคราะห์ความแปรปรวนของนํ้าหนักบะหมี่ที่เพมขึ้นหลังต้มสุก ปริมาณ 
ของแข็งที่เหลีอในภาชนะหลังต้มสุก ความเหนียวของบะหมี่จากแป้งสาลี 
ทดแทนด้วยแป้งถั่ว

SOV Df MS
นาหนักหอังต้มธุ[ก น้ําหนักสูญเสียหลังต!มธุก ความเหนียว

ชนิดขธงแป้งสาลีผสม 6 1608.618* 2.969* 103.88*
Error 14 259291 0.146 2.015

* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P  < 0.05)

ตารางที่ ค.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบต้านลี ความเหนียว 
ความนุ่ม กลิ่นรส และการยอมริบรวม ของบะหมี่ที่ทำจากแป้งสาล ี
ทดแทนด้วยแป้งถั่ว

SOV Df MS
«ะเส ความเหนียว ความนุ่ม กลิ่นรส การยอมรับรวม

ผู้ทดสอบ 29 7.477 8247 5339 11374 6.797
ชนิดของแป้งสาลีผสม 5 87.719* 51.435* 76.026* 11377* 47321*
Error 145 1.932 1.806 2.136 2385 1.763

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05)



ต ารางท ี่ ค .7 ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว าม เห น ีย ว เส ้น บ ะ ห ม ี่จ าก แ ป ้ง ส าล ี 
ท ด แ ท น แ ป ้ง ถ ว ล ีส ง  20 % เส ร ิม แ ป ้ง ม น ส ำป ะ ห ล ัง

SO V d f M S
ค วาม เห น ียว

ป ร ิม าณ ก าร เส ร ิม 3 30 .997 *
E rror 12 2.674

* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P  < 0.05)

ตารางที่ ค.8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเหนียวเส้นบะหมี่จากแป้งสาลี 
ทดแทนแป้งถวเขียว?ก 30 % เสริมแป้งมันสำปะหลัง

SO V d f MS
ค วาม เห น ีย ว

ป ร ิม าณ ก าร เส ร ิม 3 33.550*
E rror 12 1.655

* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P  < 0.05)

ตารางที่ ค.9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเหนียวเส้นบะหมี่จากแป้งสาลี 
ทดแทนแป้งถวลีสง 20 % รวมกับการใช้เอนไซม์ TGase

SO V d f M S
ค วาม เห น ีย ว

ป ร ิม าณ เอ น ไ‘ชม ์ 4 96.048*
E rror 15 1.235

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p £  0.05)



ตารางที่ ค.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเหนียวเส้นบะหมี่จากแป้งสาลี 
ทดแทนแป้งถวเขียวขีก 30 % รวมกับการใช้เอนไซม์ TGase
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SO V d f M S
ค วาม เห น ีย ว

ป ร ิม าณ เอ น ไซ ม ์ 4 91.140*
E rror 15 1.403

* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P  < 0.05)

ตารางที่ ค.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนการทดสอบด้านสี ความเหนียว 
ความนุ่ม กลนรส และการยอมรับรวม ของบะหมี่ที่ทำจากแป้งสาล ี
ทดแทนแป้งถวลิสง 20 % รวมกับการใช้เอนไซม์ TGase

SOV df MS
ความนุ่ม 0/ส ครามm นีอว ทอนรส การออมรบรวม

ผู้ฑดสอบ 14 0.905 0.539 0.623 0.520 0.299
ปริมาณเอนไซม์ 4 0.167 71.020* 61.047* 0.120 17.113*
Error 56 0.488 0.270 0.354 0.527 0.449

* แตกต่างก ัน อย่างมีน ัย สำคัญ ( P  < 0.05)

ตารางที่ ค.12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนการทดสอบด้านสิ ความเหนียว 
ความนุ่ม กลนรส และการยอมรับรวม ของบะหมี่ที่ทำจากแป้งสาล ี
ทดแทนแป้งถวเขียว1ขีก 30 % รวมกับการใช้เอนไซม์ TGase

SOV df MS
ส ความเหนียว ความนุ่ม กอิ่นรส การออมรับรวม

ยู้ฑดสอบ 11 1.617 0.582 0.926 1.071 1.435
ปริมาณเอนไซม์ 4 0.625 44.85* 51.458* 0.525 8.442*
Error 44 0.689 1.650 0.786 0J80 0.696
* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (P < 0.05)



ภ าค ผ น ว ก  ง.

ง.ไ. เครื่องฟาริโนกราฟ ( Farinograph )
ใช้วัดค่าการดูดซับน้ําฃองแป้งได้ดี เน่ืองจากการดูดซับน้ําฃองแป้งท่ีเหมาะลมจะมีผลต่อ 

ลักษณะขนมอบท่ีได้ ท่ีสำคัญคือสามารถวัดลักษณะการรวมตัวของแป้งกับน้ําขณะผสมได้ซัดเจน 
กว่าเคร่ืองมิกโชกราฟ ( Mixograph ) หลักการทำงานเกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างเคร่ืองผสม 
ความแวสูงกับแรงท่ีใช้หมุนแกนผสมรูปตัว Z 2 อัน ผ่านโดขณะผสมไปอังเคร่ืองไดนาโมมิเตอร์ 
ซ่ึงเช่ือมกับเคร่ืองบันทึกผลการผสมออกเป็นเลันโค้งบนกราฟ ซ่ึงจะมีรูปร่างท่ีต่างกันตามชนิดของ 
แป้งท่ีนำมาตรวจสอบ

ปริมาณน้ําท่ีเติมลงไปในแป้งถือเป็นค่าการดูดซับน้ําฃองแป้งท่ีเหมาะลม ทำให้เกิดความ 
สูงของเส้นโค้งท่ีเลัน 500 BU ( brabender unit ) เป็นมาตรฐานเปรียบเทียบได้คงท่ี ค่าท่ีอ่านได้ 
จากฟาริโนแกรม( ภาพที่ง'!.)คือ

สัทนเนะฟ ทโนนทรม 
C เวราท่ีเรมคน
D เว» เทเกดจุต!}งสตธองIส้น'โก0 
E na เอองทวามคงทนต่อท,ารผรม 
F เวร 111 Iท รุตเวิมตันแสะรุตอุ!'เท่พ 

ftrruisu 500 BU
c; BU ■ ชองความทนกๆ รผสมวาทรุด 

สขอุตทป่เฟ้น 5  นาที 
H BU •ของคว เมทนทารผสมวาท!สัน 

500 BU เพเส้น 20 นาที

ภาพที่ ง .1 ฟาริโนแกรม
ท่ีมา : อรอนงค์นัยวิกุล 1 2540

C หมายถึง เวลาเร่ิมต้น ( arrival time ) วัดได้จากเวลา 0 นาที ของการเริมเดินเครืองไป 
อังจุดแรกท่ีส้วนบนของเส้นโค้งสัมผัสกับเส้น 500 BU วัดเป็นนาที 

อ หมายถึง เวลาท่ีเกิดจุดสูงสุดของเส้นโค้ง ( peak time ) วัดจากช่วงเริมเติมนำ 0 นาที 
ไปอังจุดสูงสุดของความคงตัวของเส้นโค้ง วัดเป็นนาที 

E หมายถึง เวลาของความคงทนต่อการผสม ( mixing stability ) วัดได้จากผลต่างเวลา 
ของจุดสุดท้ายก่อนพ้นเส้น 500 BU ( F ) กับเวลาเร่ิมต้น (C ) วัดเป็นนาที
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F หมายถึง เวลาจากจุดเร่ิมต้น วัดจาก 0 นาที ถึงจุดท่ีส่วนบนของเต้นโค้งพ้นเต้น 
500 BU วัดเป็นนาที

G หมายถึง BU ของความคงทนต่อการผสม ( mechanical tolerance index 1 M.T.I ) รึง 
วัดจากผลต่างของ BU ท่ีจุดสูงสุดของเต้นโค้งไปยังจุดบนของเต้นโค้งท่ี 5 นาที 
หลังจากน้ัน วัดเป็น BU

H หมายถึง BU ของความคงทนต่อการผสม วัดระหว่าง 500 BU กับจุดบนส่วนกลางของ 
เต้นโค้งท่ี 20 นาที หลังจาก 500 BU น้ัน

ลักษณะของเต้นโค้งและค่าต่าง  ๆ ท่ีอ่านได้ จะแตกต่างกันตามซนิดของแป้งสาลีและคุณ 
ภาพของกลูเตนท่ีเกิดข้ึน นอกจากใช้หาการดูดซับน้ัาแล้ว Bushuk (1963) ได้นำฟาริโนกราฟมา 
ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการตรวจสอบปริมาณกลูเตน ซ่ึงคุณสมบัติของโดท่ีแตกต่างในแป้งแต่ละชนิด 
ก็เป็นผลจากปริมาณกลูเตนท่ีมีในแป้งน้ัน  ๆด้วย

ง.2 ฟาริโนแกรมของแป้งและแป้งสาลีทดแทนด้วยแป้งถว 10 1 20 และ 30 %

ภาพที่ ง.2 ฟา?โนแกรมของแป้งสาลี
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ภาพที่ ง.3 ฟาริโนแกรมของแป้งสาลีทดแทนด้วยแป้งถั่วลิสง 10 %

ภ าพ ท ี่ ง .4 ฟ าร โน แ ก ร ม ข อ ง แ ป ้ง ส าล ีท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ถ ั่ว ล ีส ง  20  %
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ภาพที่ ง.5 ฟา?โนแกรมของแป้งสาลีทดแทนด้วยแป้งถวลิสง 30 %

ภ าพ ท ี่ ง .6 ฟ าร ิโน แกรม ข องแป ้งส าล ีท ด แท น ด ้วยแป ้งถวเ■ ข ียว^ก  10 %
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ภาพที่ ง ./ ฟา?โนแกรมของแป้งสาลีทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวขีก 20 %

ภ าพ ท ี่ ง .ร  ฟ าร ิโน แ ก ร ม ข อ ง แ ป ้ง ส าล ีท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ถ ั่ว เข ีย ว ข ีก  30 %



ประว้ตผู้เขียน
นางลาวเปรมวดี ฉาย'าปัญ'จะ เกิดวันท่ี 25 ตุลาคม 2515 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

สำเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาลต?บัณฑิต สาขาจุลซีวิทยา คณะวิทยาศาลต? ลถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ในปีการศึกษา 2537 จากน้ันเข้าทำงานในแผนกวิจัยและพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์อาหาร บริษัทไทยคิวพี จำกัด เป็นเวลา 2 ปี และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยา
ศาต?บัณฑิต ท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2540
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