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ภาคผนวก ก

วิธีวิเคราะห์ลมบ้ติต่าง  ๆของข้าว (ลมบติทางเคมีกายภาพและความร้อน)

ก.1วิธวิเคราะห์'ลมปติทางเคมี 
1 .การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น

ดัดแปลงจากวิธีของ AOAC 32.1.03, (1995)
อุปกรณ์

1. ตู้อบลมร้อนของ WTE binder
2. เครองชั่งละเอียด 4 ตำแหน่ง
3. ถาดอะลูมิเนียมพร้อมฝา ขนาดเล้นผ่านจุดศูนย์กลาง 2 น้ิว

วิธีการทดลอง
1. อบถาดอะลูมิเนียมพร้อมฝา ที่อุณหภมิู 105องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงที่ทิ้งให้เย็นใน 

dessiccator แล้วน้ิามาชั่งน้ําหนักท่ีแน่นอน
2. ชั่งดัวอย่างประมาณ 2 กรัม ใส่ถาดอะลูมิเนียม
3. นำ1ไปอบท่ีตู้1อบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี
4. ทำให้เย็นใน dessiccator แล้วนํ้ามาชั่งนํ้าหนัก

การคำนวณ
ปริมาณความชื้น(ร้อยละ) = A43 X100

C
A = (นํ้าหนักภาชนะ+ตัวอย่าง)ก่อนอบกรัม 
B = ( นํ้าหนักภาชนะ+ตัวอย่าง)หลังอบ(กรัม)
C = นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ(กรัม)

2.การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน
ดัดแปลงจากวิธีของ AOAC Method 46-12, (1995)

อุปกรณ์
1. เครื่องย่อยโปรตีน (Buchi B-426)
2. เคร่ืองกล่ันหาโปรตีน (Buchi B-316)
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3. เครองช่ังละเอียดส่ีตำแหน่ง

สารเคมี
1. สารละลายกรดซัลฟุริกเข้มข้นร้อยละ 95-97 (AR grade)
2. สารละลายมาตรฐานกรดซัลฬุริก (AR grade) ความเข้มข้น 0.1 N ท่ี standardize ด้วย 

สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์
3. สารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์(AR grade) ความเข้มข้นร้อยละ 32 w/v
4. สารละลายกรดบอริก (AR grade) ความเข้มข้นร้อยละ 2 w/v โดยผสมอินดิเคเตอริในข้อ 6 

ร้อยละ 0.2 ของปริมาณสารละลายกรดบอริก
5. สารเร่งปฏิกิริยา (Kjeltabs eu 3.5)
6. โมดิฟายด์เมธิลเรด-เมธิลีนบลูอินดิเคเตอร์(เตรียมโดยละลายเมธิลเรด 0.75 กรัม และ เม

ธลีนบลู 0.5 กรัม ในเอธานอลเข้มข้นร้อยละ 95)

ว๊ธีทดลอง
1. ชั่งตัวอย่างแป้งข้าว 1 .0 กรัม ให้ทราบนํ้าหนักแน่นนอน(ทศนิยม4 ตำแหน่ง)ใส่ลงใน 

หลอดย่อย (ระวังอย่าให้แป้งเกาะอยู่ข้างหลอด) ใส่สารเร่งปฏิกิริยา (Kjeltabs eu 3.5) 1 
เม็ด antibumping beads ลงไป 2-3 เม็ด ตามด้วยกรดซัลฬุริกเข้มข้น 25 มิลลิลิตร

2. นำไปย่อยด้วยเครองย่อย Buchi B-426 ที่ต่ออยู่กับเครื่อง scrubber Buchi B-412 (เป็น 
เครื่องที่เปลี่ยนไอกรดจากเครื่องย่อย ให้เป็นไอท่ีมี pH เป็นกลาง) ตั้งอุณหภูมิการย่อยที่ 
380 องศาเซลเซียส ย่อยเป็นเวลา 1ช่ัวโมง 30 นาที นำออกจากเตาทิ้งให้เย็น

3. เจือ'จางด้วยนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร ลงในหลอดย่อยที่เย็นแล้ว นำไปกล่ันโดยเครื่องกล่ัน 
Buchi B-316 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 32 จนสารละลายใน 
หลอดย่อยเป็นสีดำ

4. รองรับสารที่กลั่นด้วยสารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 70 มิลลิลิตร
5. ทำการกลั่นจนได้สารละลายในขวดรองรับประมาณ 250 นิลลิลิตร
6. นำสารละลายที่กลั่นได้มาไตรเตรทกับสา?ละลายมาตรฐานกรดชัลฟุริก ความเข้มข้น 0.1 N 

โดยใช้โมดิฟายด์เมธิลเรด-เมธิลีนบลู เป็นอินดิเคเตอริจนถึงจุดยุติ สารละลายเปลี่ยนจาก 
ลีเขียวเป็นสีล้มอ่อน

7. คำนวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีน 
ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละ)=(S-B)XNX1,4007

G
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ร = ปริมาณกรดซัลใ^กที่ใช้ไตรเตรทตัวอย่าง 
B = ปริมาณกรดซัลฬุริกที่ใช้ไตรเตรท blank 
N = ความเข้มข้นกรดกรดซัลฬุริก 
G = นํ้าหนัก(กรัม),ของตัวอย่าง

ปริ'มาณโปรตีน (ร้อยละนํ้าหนักเปียก)= ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละ)X5.95 
ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ'นาหนักเปียก)= ปริมาณโปรตีน (ร้อยละนํ้าหนักเปียท)X1Q0

(100-เปอร์เซ็นต์ความช้ืนตัวอย่าง)

3.การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
เครื่องมือ

Soxlherm Automatic รุ่น ร-226 
ว ิธการทดลอง

1. เตรียมตัวอย่างแห้งโดยชั่งนํ้าหนักประมาณ 2 กรัม บรรจุลงใน thimble ที่บุด้วยกระดาษ 
กรอง Whatman No.1 จากนั้นนำไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส จนน้ํา 
หนักคง

2. ใส่ thimble ตัวอย่างในขวดสกัดท่ีแห้งนิดและทราบน้ําหนักแน่นอน
3. เติม petroleum ether ซึ่งใช้เป็นตัวทำละลาย 80 มิลลิลิตร ลงในขวดสกัด
4. สกัดไขมันเป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมง โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส ใช้ silicone oil 

เป็นตัวถ่ายความร้อนในอุปกรณ์ที่ใช้สกัด
5. ระเหย petroleum ether ออกจากส่วนไขมันท่ีสกัดได้ แล้วอบขวดสกัดท่ีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงหรอ'จนน้ําหนักคงท่ี

การคำนวณ
ปริมาณไขมัน(ร้อยละ) = ปริมาณไขมันที่สกัดได้(ทรัม) X 100

นํ้าหนักตัวอย่าง(กรัม)

4.การวิเคราะห์ปริมาณเล้นใย 
ตามวิธี AOAC (1995)

สารเคมี
1. สารละลายกรดขัลฬุริกเข้มข้นร้อยละ 1.25
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเข้มข้นร้อยละ 1.25
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วิธีทา?ทดลอง
1. ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการสกัดไขมันแล้วประมาณ 2 กรัมใส่บีกเกอร์ขนาด 600 มืลลิลิตร
2. เตรียมสารละลายกรดซัลฬุรกเข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตรลงในบิกเกอร์ ต้ม 

ให้เดือดภายใน า นาที
3. ต้มย่อยตัวอย่างในลายละลายเดือด 30 นาที
4. กรองผ่าน Whatman No.41
5. ล้างด้วยนํ้าร้อนจนเป็นกลาง
6. กากที่ได้นำมาต้มย่อยต่อในสารละลายที่เดือดของโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1.25 

ปริมาตร 200 มิลลิลิตร
7. กรองผ่าน Whatman No.41 ที่ทราบนํ้าหนักแน่นอนและล้างด้วยนํ้าร้อนจนเป็นกลาง
8. อบท่ี 130±2 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง
9. ทีงให้เย็นใน desiccator
10. ช่ังน้ําหนัก
11. นำตัวอย่างพร้อมกระดาษกรอง ใส่ใน crucible เผาที่ 600± 15 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง
12. ทิ้งให้เย็นใน desiccator
13. ช่ังนํ้าหนักจาก น้ําหนักที่หายไปเป็นนํ้าหนักของ crude fiber แล้วคำนวณ,หาปริมาณเล้น 

ใย

การคำนวณ
ปริมาณเล้นใย(ร้อยละ) = (นํ้าหนักตัวอย่างท่อนเผา-นาหนักตัวอย่างหลังเผา) X 100

นํ้าหนักตัวอย่าง

5.การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า
ตามวิธีของ AOAC(1995)

เคร่ืองมือ
Muffle Furnace Carbolite รุ่น Mel 11-2 

วิธีการทดลอง
1. ชั่งตัวอย่าง 2 กรัมใส่ใน crucible ท่ีทราบน้ําหนักแน่'นอน
2. นำตัวอย่างไปเผาจนหมดควัน
3. นำไปเผาต่อใน muffle furnace ท่ี 600 องศาเซลเซียสนาน 2 ช่ัวโมง จนได้เถ้าสีขาว
4. ทิงให้เย็นใน desiccator
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5. ชั่งนํ้ๆหนักหาปริมาณเถ้า

การคำนวณ
ปริมาณเถ้า(ร้อยละ) = นาหนักตัวอย่างหลังเผา(กรัม) X 100

นํ้าหนักตัวอย่าง(กรัม)

6. การหาปริมาณคาร์โบไอเดรุต
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต(ร้อยละ)=100-ร้อยละ(ความชื้น+ไขมัน+โปรตีน+-เถ้า + เลันใย)

7. การวิเคราะห์ปริมาณ อะไมโลส
ตัดแปลงจากวิธีของ Lee และคณะ, 1976 

เฅรองมือ
1. เคริองหมุนเหวียง (centrifuge Varifuge K)
2. spectrophotometer 

สารเคมี
การเฅริยมสตาร์ช

1. สารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์ (AR grade) ความเข้มข้นร้อยละ 0.2
2. ฟนอลทาลีนอินดิเคเตอร์
3. เมทๆนอล
4. อีเทอร์ 

วิธีการ
การวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส

1. สารละลายกรดเปอร์คลอริค ความเข้มข้นร้อยละ40 (เตริยมจากสา?ละลายกรดเปอร์- 
คลอริค เข้มข้นร้อยละ65ปริมาตร61.5 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่นให้มีปริมาตร 100 มิลลิลิตร)

2. ดารละลาย I-KI (เตริยมโดยชั่งไอโอดีน (I2) 12.69 มิลลิกรัม และโปตัสเซียมไอโอไดด์ (KI) 
101.52มีลลิกรัม ละลายในนํ้ากลั่นปรับให้ได้ปริมาตร 100มิลลิลิตร

การสร้างเด้นกราฟมาตรฐานสารละลายอะไมโลส
1. อะไมโลสจากมันฝรั่ง type III
2. สารเคมีในการวิเคราะห์อะไมโลส
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วิธีทารทดลอง 
การเตริยมสตาร์ช

1. ช่ังแป้งข้าว 60 กรัมเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไฃด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.2 ปริมาตร 
250 มิลลิลิตร กวนผสมด้วย magnetic stirrer 1 ชั่วโมงแล้วนำมาเข้าเครื่องหมุนเหวี่ยง 
(centrifuge) ท่ี 3500 rpm 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จะได้ชั้นตะกอนแป้งเป็น 
3 ช้ันโดย

ชั้นบนและล่าง - ตะกอนลีเหลือง 
ช้ันกลาง - ตะกอนลีขาว

2. แยกตะกอนลีขาวมาทำการสกัดซํ้าโดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ
0.2 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร กวนด้วย magnetic stirrer 30 นาที แล้วนำเข้าเครื่องห3รุน 
เหว่ียง (centrifuge) ท่ี 3500 rpm 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แยกตะกอนลีขาว

3. นำตะกอนขาวมาล้างสา?ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ด้วยนํ้ากลั่นปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
แยกตะกอนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี 3500 rpm 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที ทดสอบส่วน'ของเหลวท่ีแยก'ได้ด้วยทีเนอลทาลีนอินดิเคเตอร์ ล้างซํ้าจนล่วนที่เป็น 
ของเหลว1ไม,มีลีเมื่อทดสอบด้วยทีเนอลทาสินอินดิเคเตอร์

4. ตะกอนที่ได้นำมาล้างด้วยเมทานอลและอีเทอร์อย่างละ 1 ครั้งตามลำดับ ป่นแยกตะกอน 
ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ี 3500 rpm 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที

5. สตาร์ชที่'ได้นำมาอบทำแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
การวิเคราะห์ปริมาณ อะไมโลส

1. ชั่งสตาร์ซที่เตริยมไว้ 5 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลอง เติมสารสารละลายไฮเปอรํคลอริก 
ความเข้มข้นร้อยละ 40 จำนวน 1 มิลลิลิตร นำส่วนผสมนี้ตั้งทิ้งไว้โนนํ้าที่มีอุณหภูมิ 18±
1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที

2. เติมสารละลาย \2 -  KI ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร และน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร ลงในของผล31ใน 
ข้อ 1. นำของผสมเขย่าบน vortex mixer จากนั้นตั้งทิ้งไว้ 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง ได้ของ 
ผสมลีนํ้าเงิน

3. นำของผสมในข้อ 2. ไปวัดค่าการดูดกลืนแลง โดยใช้เครื่อง spectrophotometer ท่ี 
ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใช้สารละลายอะไมโลลความเข้มข้นร้อยละ 40 เป็น blank 
นำค่าท่ีวัดได้คำนวณหาปริมาณอะไมโลส
ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละนี้าหนักเปียก) = A600XQ

5Xm
A 6 0 0 = m การดูดกลืนแลงของตัวอย่างที่ 600 นาโนเมตร
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c  = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานอะไมโลส (มิลลิกรัม/ 100มิลลิกรัม)
M = ค่าสัมประสิทธิ้ของความสัมพันธ์ของกราฟมาตรฐานสารละลายมาตรฐานอะไมโลส 
ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละนํ้าหนักแห้ง)= ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละนํ้าหนักเปืยก)X100

(า 00X ฝอร์เ'ช็นต์ความ:ช้ืนสตาร์'แ)
ก.2 วิธีวิเคราะห์สมปติทางกายภาพ

1. ศึกษาลักษณะโครงสร้างผลิตภัณฑ์ด้วย SEM (Scanning electron microscope)
เครองมือ

เครอง SEM (Scanning electron microscope) รุ่น JSM 6400 
วิธีทารทดลอง

เตริยมตัวอย่างโดยนำชิ้นตัวอย่างหักครึ่ง แล้วนำไปแช่เยือกแข็งโดย Cryogenic 
freezes จาทนั้นแช่ในแอลกอฮอล์เพ่ือทำแห้ง นำตัวอย่างที่ผ่านการทำแห้งผนึกลงบนแผ่น 
ทองเหลืองด้วยเทป 2 หน้า หลังจากนั้นนำไปฉาบทอง ด้วยเคร่ี'องฉาบทอง Balzers Ion 
Sputler รุ่น SCD 040 นาน 3 นาที กระแสไฟ 15 mA ตัวอย่างที่ฉาบทองแล้วนำไปศึกษา 
ลักษณะโครงสร้างผลิตภัณฑ์ด้วย SEM ท่ี กำลังขยาย 100 และ 2000 เท่า ที่กำลังขยายสูง 
กว่า 2000 เท่าเนื้อผลิตภัณฑ์จะแตกเนื่องจากความเข้มของอิเล็กตรอนที่สูงเกินไป

2. วิธีวิเคราะห์สมปติทางความร้อน (Thermal anslysis) ของแป้งข้าวเหนียวด้วยเครื่อง 
Difference Scanning Calorimeter (DSC)
เคร่ืองมือ

เคร่ือง DSC 200 NETZSCH 
วิธีการทดลอง

1. ชังแป้ง 7 มิลลิกรัม (โดยนำหนักแห้ง) ใส่ใน pan ตัวอย่าง ปรับความชื้นให้เป็นร้อยละ 
70 (พ/พ) บ่มไว้ค้างคืน ลามารถคำนวนนื้าหนักแป้งแห้งและนํ้าหนักนํ้ากลั่นที่จะต้อง 
เติมได้จากสูตร

นำหนักแป้งแห้ง = (100-ความชื้นแป้ง/0/0)) X น้ืาหนักแป้งท่ีลั่ง (กรัม)
100

ปริมาณนาท่ีควรเติม = [(นำหนักแป้งแห้ง X 7)/3]- นื้าหนักแป้งที่ชั่ง+นํ้าหนักแป้งแห้ง (กรัม)
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2. นำ paกตั'ใอย่างและreference pan ใส่ในซ่องตัวอย่างของเครอง DSC 200
NETZSCH โดยใช้สภาวะตังนี้ ช่วงให้ความร้อน 20-120 องศาเซลเชียล อัตราการให้ 
ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที และใช้ Indium ในการ Calibration 
คำนวนค่าทางเทอรโมไดนามิกอัโดยใช้ระบบ Autocalculation และบันทึกค่าต่าง  ๆที 
เกี่ยวช้องกับการเกิดเจลาติไนซ์ ตังรูป ก.1

3ะ๐
บ ,

<
UJ
X0
ร ิ0ะ
U J1Q
2:
CJ

6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0  110
temperature CO

รูป ก.1 กราฟแสดงอักษณะของ Endothermic peak เม่ือวิเคราะห์ด้วยเครอง DSC
หมายเลข 1 คือ Onset temperature (To) : อุณหภูมิเริ่มต้นการเกิดเจลาติไนซ์ 
หมายเลข 1 คือ Peak temperature (Tp) : อุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาติไนซ์ 
หมายเลข 1 คือ Conclusion temperature (Te) : อุณหภูมิสุดท้ายการเกิดเจลาติไนฃ์ 
A h (enthalpy) คือ พลังงานที่เกิดการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเกิดเจลาติไนซ์



ภาคผนวก ข.

วิธีวิเคราะห์สมบ้ติฃองผลิตภัณฑ์

ข.1ทารวิเคราะห์ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์

เครองมือ
เครองวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) รุ่นTA.XT2 โดยใช้หัววัดแบบ Cylinder 
(Cylindex probe(P/2) ขนาดเสันผาศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร

วิธีการทดลอง
1. ติดต้ังหัววัดแบบ และฐานที่มืรูกลมกึ่งกลางเข้ากับเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส
2. ทำการ Calibrate force ก่อนทำการวัด
3. ต้ังค่า TA Setting ต่างๆด้ง'น้ี 

Measure force in compression 
Return to start
Pre: 3
Test: 3
Post: 3
Distant: 20
Trigger
Type:Auto
Force: 10
Stop plot at:final
Auto
Unit
Force:gram
Distance:millimeter
Update
Pre test
Post test
PPS: 200
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4. สุ่มตัวอย่าง 30 ตัวอย่าง วัดค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ครังละ 1 ชิน โดยวัดผลิตภัณฑ์ 
ในด้านบาง

5. วิเคราะห์ค่าความแข็งโดยใช้ค่าจุดยอดกราฟที่ลูงสุดและทำการเฉลยทัง 30 ตัวอย่าง 
เป็นค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์

รูปท่ี ข.1 เคื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyser รุ่น TA.XT2)



ภาคผนวก ค
ค 1. ทารสุ่มตัวอย่างเพื่อใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อผลิตภัณฑ์ด้วย 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการใช้สลายโครงร่างผลึกด้วย DSC

ข้าวเหนียวที่ทำความละอาดแล้ว 
น,ชนา (อุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส) 1/ช ั่วโมง 

(ปรมาณความชื้นข้าวหลังแซ่ประมาณร้อยละ 40 ของนํ้าหนักเปียก)

โม่เป็นแป้งด้วย roller milli
นึ่งแป้งข้าวเหนียว 1 กิโลกร้มด้วย ไอนำเดือด 100 องศาเซลเซียส

►  สุ่มตัวอย่างวัด DSC ข้อ 3.2.2.เ
นวดด้วยเครองนวดแป้ง(pasta machine)

I ►  สุ่มตัวอย่างวัด DSC ข้อ 3.2.2 
ใส,ในพิมพ์พลาสติกขนาด8X4 นีว

]แซ่เย็น (4°C)

Iตัด ขนาด 4X4X20 มิลลิเมตร
__p. สุ่มตัวอย่างวัด SEM ข้อ 3.2.2
— P  สุ,มตัวอย่างวัด DSC ข้อ 3.2.2 

อบแห้งครังท ี1 ใช้ลมรอน 50 องศาเซลเซียส 
ความชื้นขนมร้อยละ 33 โดยนำหนักเปียก

Iทีงไว้ ทีลุณหภมิห้อง 24 ชั่วโมง. I I  1 . =
อบแห้งครังที2 ใช้ลมร้อน 50 องศาเซลเซียส 
ความซีนขนมร้อยละ 26 โดยนํ้าหนักเปียก

I
ย่างด้วย long oven

J
ขนมขบเคียวจากข้าว

SEM และ

.4,3.2.3.4 

.4,3.2.3.4

.3,3.2.3.3 

.4,3.2.3.4
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ค. 2 การเตรียมตัวอย่างแป้งเพื่อวัด DSC (Watanabe และคณะ, 1999)
สารเคมี

1. น้ําแข็ง แห้ง
2. เอทานอลเ'ข้มข้นร้อยละ 95 

วิธีการ
1. สุ่มตัวอย่างแป้งจากขั้นตอนที่ต้องการประม'ทน 100 กรัม
2. ทำให้เย็นอย่างรวดเร็วโดยการแช่ในนํ้าแข็งแห้ง
3. นำตัวอย่างในข้อ 2 แช่ในเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ข้ามคืน 

ทำซ้ํา 2 คร้ัง
4. อบตัวอย่างแป้งจากข้อ 3 ท่ี 30 องศาเซลเชียสนาน 3 ช่ัวโมง เพื่อไล่แอลกอฮอล์
5. บดตัวอย่างด้วยเครองบด แป้งที่ได้เก็บไว้ใน desiccator เพ่ือใช้ต่อไป



ภาคผนวก ง
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส

ช่ือผู้ทดสอบ.............................................................................วันที่..........................อาย ุ..............
โปรดประเมินคุณภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี่ยวที่ทำจากข้าวต่อไปนีทีละตัวอย่าง โดย 
พิจารณาสมบัติดานความกรอบ ความรู้สึกละลายในปาก ลักษณะความหยาบของขนม และความ 
ชอบรวม พร้อมให้คะแนนตามที่กำหนด

ลักษณะ ตัวอย่างขนม

ความกรอบ
แข็งกระด้างหรือเหนียว(1-4) 
กรอบ แข็ง แต่ยอมรับ'ได้(5-7) 
กรอบร่วนสม่ําเสมอ(8-10)
สักษณะการละลายในปาก
ไ31ละลาย มีเศษขน31ขนาดใหญ่เหลืออยู่(1 -4)
มีเศษขนมเหลืออยู่เล็กน้อย(5-7)
มีเศษขนมเหลืออยู่น้อยมากหรือไม่เหลือเลย(8-10)
ลักษณะความหยาบของเนอขนม
เน้ือขน31มีขนาดใหญ่ไม่ส31าเสมอ(1-4)
เนือขน31มีบางส่วนไม่ส31าเสมอแต่เป็นที่ยอมรับ(ร-/) 
เนื้อขนมมีความละเอียดส31ๆ เสมอ(8-10)
ความชอบรวม
ไม่ซอบมากท่ีสุด ไม่ชอบมาก ไม่ชอบปานกลาง(123) 
ไม่ชอบเล็กน้อย เฉย  ๆชอบเล็กน้อย(456)
ชอบปานกลางชอบมาก ชอบนากที่สุด(78910)

ข้อเสนอแนะ



ภาคผนวก จ

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน

ตาราง จ.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน ค ่าความหนาแน่น ปริมาตรการพองตัว และความแข็ง ของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมขึ้นจากเวลานวดและความชื้นก่อนย่างที่ต่างกัน
SOV df

ความหนาแน่น
MS

ปริมาตรการพองตัว ความแข็ง ความหนาแน่น
F

ปริมาตรการพองตัว ความแข็ง
ระยะเวลานวดแป๋งนึ่ง (ก) 2 0.04223* 0.01* 161681.013* 139.037 6.873 7973.413
ความชื้นก่อนย่าง (ข) 2 1.123* 5.816* 1208378.967* 3698.866 3996.003 59592.057
ก*ข 4 0.190* 0.212* 380540.623* 625.860 145.743 18766.628
Error 18 0.0003037 0.001456 20.278
’ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตาราง จ.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนทางประสาทสัมผัสด้านความกรอบ ลักษณะการละลายในปาก ลักษณะความหยาบของเนื้อผลิตภัณฑ์ และ การยอมริบรวมของผลิตภัณฑ์ที่ 
เตรียมขึ้นจากเวลานวดและความชื้นก่อนย่างที่ต่างกัน

SOV df MS F
ความกรอบ ลักษณะการ ลักษณะความหยาบ การยอมริบรวม ความกรอบ ลักษณะการ ลักษณะความหยาบ การยอมริบรวม

ละลายในปาก ของเนื้อผลิตภัณฑ์ ละลายในปาก ของเนื้อผลิตภัณฑ์
กระบวนการผลิต 8 27.440* 31.083 49.083* 26.146* 45.355 60.106 144.433 38.806
Block 5 1.676* 1.128 0.728 0.483 2.770 2.181 2.142 0.717
Error 94 0.605 0.517 0.340 0.674
’ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)



ตาราง จ .3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน ค ่าความหนาแน่น ปริมาตรการพองตัว และความแข็ง ของผลิตภัณฑ์ที่เตรียม1ชื้น'จากเวลา น่ึง นวดและเวลาแช่เยินที่ต่างท้น
SOV df

ความหนาแน่น
MS

ปริมาตรการพองตัว ความแข็ง ความหนาแน่น
F

ปริมาตรการพองตัว ความแข็ง
เวลานึ่ง (ก) 2 0.150* 0.184* 472092.422* 128.938 88.487 55864.423

เวลานวด (ข) 2 0.505* 0.170* 468363.812* 433.728 81.825 55423.203

เวลาแช่เยิน (ค) 1 0.412* 3.246* 44108.610* 353.759 1564.339 5219.533

ก*ข 4 0.188* 0.177’ 91626.023* 161.147 85.088 10842.442
ข*ค 2 0.09884* 0.225* 13074.615* 488.480 42.190 144689.957
ก*ข’ ค 4 0.04883* 0.03627* 156677823* 41.956 17.481 18540.260
Error 18 0.001164 0.002075 8.451
‘ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตาราง จ.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนทางประสาทสัมผัสด้านความกรอบ ลักษณะการละลายในปาก ลักษณะความหยาบของเนื้อผลิตภัณฑ์ และ การยอมรับรวมของผลิตภัณฑ์ที่ 
เตรียมขึ้นจากเวลาเวลา นึ่ง นวดและเวลาแช่เยินที่ต่างท้น

SOV df
ความกรอบ ลักษณะการ 

ละลายในปาก

MS
ลักษณะความหยาบ 
ของเนื้อผลิตภัณฑ์

การยอมรับรวม ความกรอบ ลักษณะการ 
ละลายในปาก

F
ลักษณะความหยาบ 
ของเนื้อผลิตภัณฑ์

การยอมรับรวม

กระบวนการผลิต 17 13.313* 0.190 0.142 14.237* 15.513 0.369 0.256 20.805
Block 5 0.541 0.476 0.682 1.085 0.630 0.923 1.229 1.586
Error 193 0.858 0.516 0.555
'แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตาราง จ .5 การวิเคราะห์ความแปรปรวน ความแข็ง ของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมขึ้นจากเวลา น่ึง และนวดที่ต่างกัน
SOV df MS

ความแข็ง
F

ความแข็ง
เวลานึ่ง (ก) 1 65978.409* 65978.409
เวลานวด (ข) 7 24527.376* 24527.376
ก*ข 7 13051.540* 13051.540
Error 16 30.307
'แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
ตาราง จ.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนทางประสาทสัมผัสด้านความกรอบ สักษณะการละลายในปาก ลักษณะความหยาบของเนื้อผลิตภัณฑ์ และ การยอมรับรวมของผลิตภัณฑ์ที่ 
เตรียมขึ้นจากเวลาเวลา น่ึง และนวดที่ต่างกัน

SOV df
ความกรอบ ลักษณะการ 

ละลายในปาก

MS
ลักษณะความหยาบ 
ของเนื้อผลิตภัณฑ์

การยอมรับรวม ความกรอบ ลักษณะการ 
ละลายในปาก

F
ลักษณะความหยาบ 
ของเนื้อผลิตภัณฑ์

การยอมรับรวม

กระบวนการผลิต 15 39.005* 0.130 0.598 30.054* 64.786 0.235 1.254 33.617
block 5 1.759* 0.409 0.753 1.625 2.922 0.739 1.582 1.818
Error 171 0.602 0.554 0.476 0.894
'แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ประวตผู้เขียน

นายนนท์ เหริยญสุวรรณ เกิดวันท่ี 17 มกราคม พ .ศ .2519 ท่ีจังหวัด 
กรุงเทพฯ สำเร็จการศึกษาปริญญาตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทาง 
อาหาร) ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในปีการศึกษา 2541 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร์ 
มหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2541
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