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ภาคผนวก ก

วิธวิเคราะห์

ก. 1 การวิเคราะห์ปรํมาณความช้ิน
ดัดแปลงจากวิธีของ AOAG 1 1990

g ปกรณ์
ดู้อบลมร้อนของ WTE Binder รุ่น E 53 

วิธทดaaง
1. ชั่งตัวอย่างให้ทราบนํ้าหนักที่แน่นอนประมาณ 2-5 กรัมใส่ในภาชนะอลูมิเนียมซึ่งแห้งสนิท
2. น่าตัวอย่างไปอบในดู้ อบโดยควบคุมอุณหภูมิ 110 ±  3 ° C 2 ช่ัวโมง
3. น่าออกจากดู้อบใส่ desiccator ทิ้งให้เย็น
4. ชั่ณ ํ้าหนัก
5. น่าไปอบต่ออีก 15-30 นาที จน''นาห'นักคง'ท่ี
6. คำนวณความชิ้น

ปริมาณความชิ้น (%) = นาหนักก่อนอบ (กรัม) - นํ้าหนักหลังอบ (กรัม) X 100
นํ้าหนักก่อนอบ (กรัม)

ดัดแปลงจากวิธีของ AOAC 1 1990
อุปu r n

Gerhardt Kjeldatherm Digestion Unit และ Gerhardt Vapodest
ฟึารเคม

1. สารละลายกรด,ข้ลvf๒ เข้มข้น
2. สารละลายกรดซัลฟุริกเข้มข้น 0.1 N.
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 50 %
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4. สารละลายกรดบอริกเข้มข้น 4 %
5. คะตะลิสท์ (ส่วนผสมของโปแตสเชียมซัลเฟต ( K 2ร อ 4 ) 10 ก ร้ม่ + คอปฟอร์ซัลเฟต

( CuS04 . 5H 2อ  ) 0.5 กรัม ผสมกัน)
6. อินดิเคเตอร์ (สารละลายฌทธิลเรดและสารละลายโบโมคริชอลกรินในแอลกอฮอล์ 

ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ในอัตราส่วน 1: 5)
วิธบดลฮง

1. ซึ่ณํ้าหนักที่ทราบแน่นอนประมาณ 2 กรัม กรณีเป็นของเหลวใช้ตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร
2. ใส่ใน Kjeldahl flask ขนาด 100 มิลลิลิตร แล้วใส่ antibumping beads ลงไป

2-3 เม็ด
3. เติมคะตะลิสต์ 1 กรัม (โปแตสเชียมซัณฟต ( K 2รอ 4 ) 10 กรัม + คอปเปอร์ชัลเฟต 

( CuS04 . 5H 2อ ) 0 .5 กรัมผสมกัน)และกรดชัลฟ ุร ิกเข ้มข ้น4 มิลลิลิตร
4. น่าไปย่อยด้วยเครื่อง Kjeldatheim ซึ่งควบคุมอุณหภูมิในการย่อยเป็น 
ช่วงท่ี 1 ใช้อุณหภูมิ 250 °c  เป็นเวลา 15-20 นาที
ช่วงที, 2 ใช้อุณหภูมิ 380 °c  เป็นเวลา 30-45 นาที
ช่วงท่ี 3 ใช้อุณหภูมิ 380 °c เป็นเวลา 20-30 นาที เพิ่มจากช่วงที่ 2 การเพิ่มอุณหภูมิในการ 

ย่อยต้องค่อยๆเพิ่ม ย่อยตัวอย่างจนใส เป็นสีฟ้าอ่อนหริอไม่มีสี
5. ทิ้งให้เย็น แล้วเจีอจางด้วยนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร ต่อ Kjeldahl flask เข้ากับเครือง 

Vapodest
6. รอรับสารที่กลั่นด้วยสารละลายกรดบอริกที่มิความเข้มข้น 4 % ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

ซึ่งเติมเมทธิลโบรโมคริชอลกริน อินดิเคเตอร์ ( สารละลายเมทธิลเรดและสารละลายโบรโมคริซอส 
กรินในแอลกอฮอล์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ในอัตราส่วน!: 5 ) 3-4 หยด

7. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในขวด 
กลั่น กลั่นจนในขวดรองรับมีสารละลายปริมาตร 250 มิลลิลิตร

8. หยุดกลั่นนำสารละลายในขวดรองรับมาไตเดรทด้วยสารละลายกรดชีลฟุริกเข้มข้น0.1 N. 
จนสารละลายเปลี่ยนจากสีฟ้า.ป็นสีแดง

9. คำนวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีน
ป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  = ป ร ิม า ณ ก ร ด ช ้ล ฟ ้ร ิก ท่ีไ ต เต ร ท  (ml) X ค ว า ม เข ้ม ข ้น ก ร ด ช ้ล ฟ ้ร ิก  X 14

นํ้าห'นักตัวอย่าง (g) X 10
ป ร ิม า ณ โป ร ต ีน ( ร ้อ ย ล ะ  ) =  ป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  X 6.25
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ก. 3 ไธนัน
ตามวิธีของ AOAC 1 1990

อุปกรณ์
Soxhlet 

ริเทคลรง
1. ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการอบ 2 กรัม แล้วห่อด้วยกระดาษกรอง Whatman No 1
2. ใส่ใน Thimble สกัดไขมันด้วยปิโตรเลียมอีเธอร์
3. ใช้เครี่องมีอวิเคราะห์ไขมันใช้เวลาสกัด 6-8 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาระเหยปิโตรเลียมอีเธอร์ 

ออก
4 น่านํ้ามันทีได้!ปอบที่ 100 °G 30 นาที
5. ทิ้งให้เย็นใน desiccator
6. ชั่งนํ้าหนักคำนวณหาปริมาณไขมัน

ปริมาณไขมัน (%) = นํ้าหนักนามันที่สกัดได้ (%) X 1QQ
นาห'นักตัวอย่าง (กรัม)

ก. 4 เสนใย
ตามวิธีของ AOAC 1 1990

รทรเคม
1. สารละลายกรดชัลฟุริกเข้มข้น 1.25 %
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1.25 %

ริธทครรง
1. ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการสกัดไขมันด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์แล้ว 2 กรัม ใส่บิกเกอร์ขนาด 600 

มิลลิลิตร
2. เติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 1.25 % ที่ต้มเดีอดปริมาณ 200 มิลลิลิตร ลงในบปีกเกอร์
3. ย่อยตัวอย่างเป็นเวลา 30 นาที โดยให้สารละลายเดือดตลอดเวลา
4. กรองผ่านกระดาษ Whatman No. 41
5. ล้างด้วยนํ้าร้อนจนหมดฤทธิกรด
6. น่ามาย่อยต่อด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1.25 % ที่ต้มเดือดปริมาตร
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200 มิลลิลิตร
7. กรองผ่านกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนักแน่นอนและล้างด้วยนาร้อนจนหมดฤทธี้ด่าง
8. อบที' 130 ±  2 °c 2 ‘ช่ัว"bวง
9. ทิ้งให้เย็นใน desiccator
10. ช่ัง'นาหนัก
11. น่าตัวอย่างพร้อมกระดาษกรองใส่ใน crucible แล้วเผาท่ีอุณหภูมิ 600 ±  15 °c

2 ช่ัวโมง
12. ทีงให้เย็นใน desiccator
13. ชั่งนํ้าหนักคำนวณหาปริมาณความชิ้น

ปริมาณเส้นใย (%) = นํ้าหนักตัวอย่างก่อนรบ (กรัม) - นาหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) .X1QQ
•นาห'นักตัวอย่าง (กรัม)

ก 5 เถ้า
ตามวิธีของ AOAC 1 1990

อุปn m
Muffle Furnace Carbolite รุ่น Mel 11-2 

ว้ธฑfteaง
1. ชั่งตัวอย่างทราบนาหนักแน่นอน 2 กรัม ใส่ในครูซิเบิลที่เผาทราบน่าหนักแน่นอน
2. น่าตัวอย่างไปเผาจนหมดควัน
3. น่าไปเผาต่อใน muffle furnace ท่ี 600 °c 2 ชั่วโมง จนได้เถ้าสีขาว
4. ทิ้งให้เย็นใน desiccator
5. ชั่งนํ้าหนักคำนวณหาปริมารเถ้า

ปริมาณเถ้า ( ร้อยละ) = นาหนักหลังเผา (g) X 1QQ
นํ้าห'นักตัวอย่าง (กรัม)



139

ก. 6 ระมโนแรชิดไนโตรเจน
ดัดแปลงจากวิธีของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนํ้าซอสปรุงรส มอก.8-2513 

อะมิโนแอชิดไนโตรเจนคือ ผลตางคิดเป็นกรัมระหว่างฟอร์มัลดีไฮด์ไนโตรเจน (Formaldehyde 
nitrogen) nu แอมโมเนียคัลไนโตรเจน (Ammoniacal nitrogen) ในนำซอสปรุงรส

ก. 61 ฟฮร์มัลดํไรดไนโตรเจน 
015M

1. สารละลายฟอร์มัลดิไฮต์
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 N.

วิธทูตสรง
1. เตรียมฟอร์มัลดีไอด์ (Formaldehyde) ให้มี pH 3 โดยไข้โซเดียมไฮดรอกไซด์
2. เตรียมตัวอย่างที่เจีอจางด้วยนากลั่น 20 เท่า ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้ว ปไฌ pH 

ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล (0.1N NaOH) จนได้ pH 7
3. ผสมฟอร์มัลดิไฮด์ที่เตรียมไว้ลงไป 10 มิลลิลิตร
4 ไตเตรทด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 N. จนได้ pH 9
5. คำนวณนํ้าหนักเป็นกรัมของฟอร์มัลดีไฮด์ไนโตรเจน จากสูตร

X = yN X 28

เมื่อ X คือจำนวนกรัมของฟอร์มัลดิไอด์ไนโตรเจน ในตัวอย่าง 1 ลิตร
y คือจำนวนมิลลิลิตรโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 นอร์มัลที่ใข้ในการไตเตรท 
N คือนอร์มัลลิตีที่แห้จริงของโซเดียมไอดรอกไซด์ที่ไช!นการไตเตรท

ก. 6.2 แรมโมเนยศัล ไนโตรเจน 
สารเฅมี

1. มักนีเซียมออกไซด์
2. สารละลายกรดบอริกเข้มข้น 4 %
3. สารละลายกรด1ข้ล'vfริกเข้มข้น 0.1 N.
4. สารละลายเมทธีลเรดและสารละลายเมทธีลีนสูล
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จิธทคร8ง
1. เตรียมตัวอย่างที่เจือจางด้วยนํ้ากลั่น 20 เท่า ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดกลั่น เติม 

มักนีเชียมออกไซด์ (magnesium oxide) 3 กรัม และนากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร
2. แล้วกลั่นแอมโมเนียลงในกรดบอริกร้อยละ 4 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ซึ่งมีเมทธิลเรด- 

เมทธิสีนสูล อยู่แล้ว 2 หรีอ 3 หยด
3. กลั่นจนปริมาตรของนํ้าในขวดกลั่นเหลืออยู่ประมาณ 1/4 ของปริมาตรเดิม
4. ไตเตรทแอมโมเนียที่กลั่นได้ด้วยกรดชัลฟุริกความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล
5. คำนวณนํ้าหนักเป็นกรัมของแอมโมเนียคัลไนโตรเจนจากสูตร

X = yN X 5.6

เมี่อ X คือจำนวนกรัมของแอมโมเนียคัลไนโตรเจนในตัวอย่างนํ้า 1 ลิตร
y คือจำนวนมิลลิตรกรดชัลฟุริกความเข้มข้น 0.1 นอร์มัลที่ใช!นการไตเตรท 
N คือนอร์มัลลิติที่แท้จริงของกรดชัลฟุริกใช!นการไตเตรท

ก. 7 ค ่าเปfifaanไซด์ (peroxide value) (AOAG, 1980)
small

1. diethyl ether
2. acetic acid chloroform solvent mixture ( HOAC-CHCI3 ) ในอัตราส่วน 3:2 

(โดยปริมาตร)
3. saturated Kl solution ละลาย Kl ในน้ําต้มจนกระทั่งอ่ิมตัว เก็บ'ใว!'แท่ีมีด ทดสอบโดย 

เติม HOAC-CHClg 0.5 มิลลิลิตร และ starch solution 1 % 2 หยด ถ้าสารละลายเปล่ียนเป็นสี 
น้ําเงิน และต้องเติม 0.1 N Na2s20 3 มากกว่า 1 หยด ท่ีจะท่าให้สารละลายเปล่ียนเป็นไม,มีสี
ต้องเตรียม solution ใหม่ ( A.O.A.C 1980-28.002 )

4. sodium thiosulfate standard solution ( N a ^ O g ) 0.1 N และ 0.01 N โดยละลาย 
Na2S20g.H20  25 กรัม ในนํ้ากลั่น 1 ลิตร ต้มให้เดือดเป็นเวลา 5 นาที ถ่ายลงในขวดที่ล้างสะอาด 
เก็บไว้ในที่มีด solution ที่ได้มีความเข้มข้น 0.1 N เมิ่อต้องการ solution ที่มีความเข้มข้นน้อยกว่า 
ให ้ dilute ด้วยนํ้ากลั่นต้ม และควรเตรียมใหม่ๆก่อนใช้ ( A.O.A.C 1980-50.037 )
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5. standardize Na2S20 3 ช้ง K2Gr20 7 0.2-0.23 กรัม ใส่ลงในขวดแก้ว เติม'นากลนต้ม 80 
มิลลิลิตรและ K1 2 กรัมลงไปเขย่าให้เข้ากัน เติม HCl 1 N 20 มิลลิลิตร ลงไปเขย่าให้เข้ากัน เก็บไว้ 
ในที่มีดเป็นเวลา 10 นาที แล้วนำมาไตเตรท กับ Na2s20 3โดยใช้ starch solution เป็น indicator

1. สกัดไขมันออกจากตัวอย่าง โดยชั่งตัวอย่างคุกกิ้ที่บดแล้ว 60 กรัม ใส่ใน flask เติม 
diethyl ether 150 มีลลิลิตร นำไปเขย่าโดยเครี่องเขย่า (shaker) เป็นเวลา 30 นาที นำมากรอง 
แยกเอากากของคุกกี้ออก นำสารละลายของไขมันที่สกัดไดไประเหย solvent ออก โดยใช้ Vacuum  
evaporator ชั่งตั้งอุณหภูมิของ bath ท่ี 40 องศาเซลเข้ยส

2. ชั่งไขมันที่สกัดได้ 5 ±  0.05 กรัม ใส่ลงไน flask ขนาด 250 มิลลิลิตร
3. เติม HOAC-CHClj 30 มิลลิลิตร และเติม saturated KI solution 0.5 มิลลิลิตร เขย่า 

ให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 1 นาที เขย่าเป็นระยะๆ แล้วเติม'นํ้ากลั่น 30 มีลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน
4. นำมาไตเตรทกับ Na2S20 3 0.01 N จนกระท่ังสีของสารละลายเปล่ียนจากสีเหลีองเข้มเป็น 

สีเหลืองอ่อนเหมือนสี'ฟางข้าว เติม starch solution 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ไตเตรทต่อจน 
กระท่ังสีน้ําเงิน1ของ I ในช้ันของ CHCLj จางหายไป

5. ทำการทดลองกับ blank ที่ไม่มีการเติมตัวอย่างไขมัน เช้นเดียวกับ'ข้อ 3-4

วํธฑftล8ง

( milliequivalent peroxide/Kg. of sample)
Peroxide value ร X N X 1000 

นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม)

เมื่อ ร = มิลลิลิตรของ Na2S20 3 ที่ใช้เมื่อหัก blank ออกแล้ว 
N = Normality ของ Na2S20 3
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ก. 8 น่ณ.โย8าหาร (dletaiy fiber) (AOAG, 1995)
Ifwa งม a

1. Flitted crucible-porosity 2 (course 40-60)
2. Drying oven
3. Muffle furnace at 525 °c
4. Boiling water bath
5. Water bath at 60 °G with shaker
6. pH meter

smfiM
1. Petroleum ether
2. 95 % Ethanol
3. 78 % Ethanol
4. A cetone
5. cc-Am ylase, heat stable (Sigma product No. A 0164)
6. Amyloglucosidase (Sigma product No. 9913)
7. 0.171 M Sodium hydroxide solution
8. 0.205 M Phosphoric acid solution
9. Celite, acid washed
10. Phosphate buffer, 0.05 M, pH 6.0. ละลาย 0.875 กรัมของ anhydrous 

disodium hydrogen phosphate (Na2HP04) และ 5.26 กรัมของ anhydrous sodium  
dihydrogen phosphate (NaH jPeg ในนํ้า 700 มิลลิลิตร เจือจางด้วยนํ้าใหได้ 1 ลิตร วัด pH
และปรัมให้ฟ้น 6 (ถ้าจำเป็น) ด้วย Sodium hydroxide หรือ Phosphoric acid เก็บ'ในภาชนะ'ทีมี 
ฝาปิดและในตู้เย็น 
รืธทฟิฟิ8ง

1. เผาครูซิแบิล 4 ใบ (2 สำหร้บตัวอย่าง และ 2 สำหรับ Bank) และทำให้เย็น เติม Celite 
0.5 กรัมลงในครูซิฌิล ทิ้งให้แห้งจนกระทั่งมีนํ้าหนักคงที่แน่นอนใน Desiccator

2. ถ้าตัวอย่างมีไฃมันมากกว่า 5 % ต้องกำจัดไขมันออกด้วยปิโตรเลียมอีเธอร์โดยใช้
75 มิลลิลิตรต่อ 1 กรัมตัวอย่าง จดนํ้าหนักที่หายไปในระหว่างการศกัดไขมันเพี่อใช้!นการคำนวณ 
เปอร์.ซนต์เส้นใยอาหารในตอนสุดท้าย
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3. ผสมตัวอย่างให้เป็นเนิ้อเดียวก้นและอบแห้งที่ 105 °G ทิ้งให้เย็นใน desiccator บด 
ตัวอย่างให้มิขนาดเล็กและเก็บใน desiccator เมื่อจะวิเคราะห์จึงนำออกมา

4 ใช้ตัวอย่างประมาณ 1 กรัมใส่ในปีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร เติม Phosphate buffer 
50 มิลลิลิตร (pH 6)

5. เติมสารละลาย oc-am ylase 0.2 มิลลิลิตรลงไปและผสมให ้ดีปิดฝาปีกเกอร์ด้วย 
อลูมิเนียมฟอยด์และแช้ใน water bath ท่ีมีน้ําเดีอดเขย่าให้ท่ัว 5 นาที ท้ิงไวิใน water bath 
จนอุณหภูมิภายในถึง 95 °c  เร่ิมจับเวลา’ใป 30 นาที เม่ือครบแล้วท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง

6. ปรับ pH ของสารละลายเป็น 7.5 โดยการเติม 0.17 M NaOH 10 มิลลิลิตร ปรัน pH 
ให้เป็น 7.5 ให้ปรับด้วย NaoH หรือ Phosphoric acid

7. เติม Protease 5 มิลลิกรัม (อาจใช้ในรูปผงหรือเตรียมเป็นสารละลาย 5 มิลลิกรัมต่อ 
มิลลิลิตร ใน Phosphate buffer โดยละลาย 0.035 กรัม Protease ใน 7 มิลลิลิตร Buffer และ 
ปิเปต 1 มิลลิลิตรของสารละลายมาใส่ในแต่ละบิกเกอร์

8. ปิดฝาบิกเกอร์ด้วยอลูมิเนียมฟอยด้และปลอยให้เกิดปฏิกิริยาท่ี 60 °c  (คนตลอดเวลา) 
เร่ิมจ้บเวลาเม่ืออุณหภูมิภายในถึง 60 °c  เป็นเวลา 30 นาที แล้วปล่อยให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง

9. เติม Phosphoric acid 0.205 M 10 มิลลิลิตร เพ่ือปรัน pH ของสารละลายเป็น 4.5 
เช็ค pH อีกครั้งถ้ายังไม่ถึง 4.5 ปรับด้วย NaOH หรือ Phosphoric acid

10. เติม 0.3 มิลลิลิตรของ Amyloglucosidase ลงในแต่ละปีกเกอร์ปิดฝาด้วยอลูมิเนียม 
ฟอยด้ ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาที่ 60 ° c  เริ่มจ้ปเวลาเมื่ออุณหภูมิภายในถึง 60 °c  เป็นเวลา 30 นาที 
(คนตลอดเวลา) แล้วปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง

11. เติมเอธานอล 95 % 280 มิลลิลิตร ให้ความร้อน (preheat) ท่ี 60 ° c
12. ทิ้งให้ตกตะกอนที่อุณหภูมิห้องประมาณ 60 นาที หรือ ข้ามคืน
13. กระจาย Celite และทำให้เปียกในครูชิเบิลด้วย เอธานอล 78 % ใช้ suction ดูด 

Celite บนแก้วกรอง นำตะกอนและสารแขวนลอยในแต่ละปีกเกอร์ใส่ในครูช็เบิลและล้างส่วนที่เหลือ 
ติดปีกเกอร์ด้วย เอโทนอล 78 % 20 มิลลิลิตร 3 ครั้ง และ เอธานอล 95 % 10 มิลลิลิตร 2 ครังและ 
อะชิโตน 10 มิลลิลิตร 2 ครั้งใช้เวลาในการกรองประมาณ 30 นาที

14. อบแห้งครูซิเบิณเละส่วนที่เหลือที่ 105 °c  ข้ามคืน ในดู้อบ หรือท่ี 70 °c  ใน 
Vacuum oven ทิ้งให้เย็นและรั้งนํ้าหนัก จดนํ้าหนัก “Residue+cehte+crucible"

15. นำกากที่เหลือที่กรองได้!ปหาโปรตีน (จากตัวอย่าง และ blank) โดยใช้ Kjeldahl
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16. น่ากากท่ีกรองได้ไปห'เถ้าโดยใส่ในครูซิเบิล เผาท่ี 525 Gc  เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง ท้ิงให้
เย็นใน Desiccator ช่ังน้ําหนัก จดน้ําหนัก *Ash+celite+crucible*

17 คำนวณ % Totall dietry fiber content ได้ดังน

Calculation
Calculate, the %total dietary fibre content as follows.

L 'Residue..weight -  (Re si due + celite -  crucible) -  (celite -  crucible) 
2. Ash weight = {Ash -  celite + crucible) -  {celite + crucible)

{mg protein in blank)3. % Pr otein in blank residue =

4. %Ash in blank residue =
{blank residue weight, in mg) 

{mg ash. in blank)
-  X 100=  p.

5. % Protein in sample residue-

6. %Ash in sample residue

7. Blank -W b —

{blank residue weight in mg)
{mg protein in sample)

X100 = Ar.

{sample residue weight in. mg) 
{mg ash in sample)

X 1 0 0  =  p

{sample residue weight in mg)
[(/>„+4 ,) / io o ]x < n |

x l0 0 = ^ „

whereWb = average weight c f  blank residues .in mg.
พ1 -  [[( P' + A 1) /1 0 0  X  พs\ -  Blank

8. %Total dietary fiber  = — ----------------—7- —— “77 ----- ~{Average weigh! .o f samples mg)
whereWs -  average weight o f  sample residues in mg.

x ioo
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RESIDUAL ETHANOL (%V)

รปท่ี ก.9-1 กราฟความสัมพันธ์,ระหว่างอัตราส่วน'พ้ืนท่ี'ของเอท,นอลทับความเข้ม'ข้น,ของเอธา'นรล 
(%โดยนํ้าหนัก)
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รุปท ก.9-2 กราฟแสดงตัวอย่างการวิเคราะห์ปริมาณเอ!ทนอflตกค้างค้วย Gas Chiomatography 
(retention time ของเอธานอล 2.95 นาที)
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ก. 10 Spread factor (AAGG, 1976)
วัดความกว้าง ( พ  ) และความหนา ( T ) ของคุกกี้จำนวน 6 ช้ิน น่ามาค่านวณค่า Spread

factor
W/T = W/T ratio
W/T X C.F. = Adjusted W/T
Adj W/T X 10 = Spread factor

เมีอ G.F. = correction factor ซึงชิ้นอยู่กับระดับความสูงของพีนทีและ barometric pressure 
ในการาาดลองนิ้ G.F. มค่ีาเท่ากับ 1 ค่า Spread factor จะแสดงในรูปของ W/T ratio

รูปท๋ี ก.10-1 พลาสติกสำหรับ'วัดคุกกี้เป็นแผ่นควบคุมความ'หนาอยู่ใน'ใ}'วง 7 มิลลิเมตร ไม้คลึง
สำหรับรีดแปังออกเป็นแผ่น และพิมพ์กดคุกกี้ขนาดเส้นผ่านคุนย์กลาง 60 มิลลิ๓ ตร
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รุปท่ี ก. 10-2 เครือ่งมอืวดัคา่การขยายตวัของคกุกี ้ (Spread factor)
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ก. 11 การตรวจวํเคราะหจุ์รนทรย์
ก. 11.1 การตรวจวิเคราะห์ใฑจำนวนจุรนทรย์ท้ังหมต (Total p la te  count)

(ตามวธิขีอง H arrigan W F. และ M aC ance M E. (1976)
ใชอ้าหารสำเร็จรูป P late count ag a i ของ DIFGO L aboratories USA.
Form ulai Per L iter

B acto T ryptone 5 g
B acto Y east E xtract 2.5 g
B acto D extrose (glucose) 1 g
B acto A gar 15 g
ชงอาหารมา 23.5 กรัม ละลายในนํา้กลัน่เดอืด 1 ลติร ฆา่เช้ือท่ี 121-124 °G 15 นาที 

pH สดุทา้ยเทา่กบั 7.0 ±  0.2 
วิธีวเิคราะห์

1. เตรยีมสารละลายเจอืจางของนํา้ด ื่ม เกลอืแรท่ีร่ะดบัความเจอืจาง 1 0 11 102 และ 1 0 3
2. ปเิปตสารละลายเจอืจางทีร่ะดบัตา่งๆ 1 มลิลลิติร ใสใ่นจานเพาะเชือ้ทีฆ่า่เชือ้แลว้ เท 

อาหารเลีย้งเชือ้ ทีม่อีณุหภมูปิระมาณ 45 °G ลงในจานเพาะเชือ้ประมาณจานละ 15-20 มลิลลิติร 
ห^นจานไปมาเพีอ่ใหส้ารละลายเจอืจางและอาหารเลีย้งเชือ้ผสมกนั ทิง้ใหแ้ขง็ตวั

3. นำจานเพาะเชือ้ไบบม่ที ่ 35-37 ° c  เปน๋เวลา 24- 43 ช่ัวโมง ตรวจนบัจำนวนจลุนิทรยีท์ี ่
เจรญิในจานเพาะเชือ้ทีม่ปีรมิาณเชือ้ 30-300 โคโลนี

4. รายงานผลเปน็จำนวนโคโลนตีอ่นํา้ดืม่เกลอืแร ่ 1 มลิลลิติร 
กใรคำนวณ

จำนวนจลุนิทรยีท์ัง้หมด = จำนวนโคโลน X dilution factor
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ก. 11.2 ตรวจวเิคราะาพา์จำนวนยสตแ์ละรา
(ตามวธิขีอง H arrigan W.F. และ M aC ance M.E. (1976)

ใรัอาหารสำเรจ็รปู Potato  D extrose A gai ของ DIFGO L aboratories USA.
Form ulât Per L iter

P otatoes, Infustion from 200 g 
B acto D extrose 20 g 
B acto A gar 15 g
ชัง่อาหารมา 39 กรมั ละลายในนํา้เดอืด 1 ลติร ฆา่เชือ้ที ่ 121 -124 ° c  เวลา 15 นาที ปร็ป 

pH เป็น 5.6 ±  0.2 ดว้ย T artaric ac id  sterile  (1:10) 1.9 มลิลลิติรตอ่ 100 มลิลลิติรของอาหาร 
เลีย้งเชือ้ 
วิรรํเคราะห์
ฟนเดยีวกบั T otal p late  count



ภาคผนวก ข

การใชป้ระโยชนโ์ปรคนไอโครไลเซตจากกากมอลฑ ์โคยวิธหคสอบทำผลคภณัฑ์

ข. 1 สูตรเคร่ืองฟมิเกลอแร่ท๋ีใช้ในการทคลองนี ้ (ดดัแปลงจากสตูรของบรพิาั F irm enich จำกดั) 
ซึง่มสีว่นผสมดงันี้

ส่วนประกอบ ปรมิาณ(กรมั)
H ydrolysate solution 40.0
นำ 40.0
นีา้ตาล 13.25
G lucose syrup 6.0
C itric acid 0.35
M alic acid 0.10
N a-citrate 0.10
K -citrate 0.10
V etol plus (5% )® 0.10

วิเทไรผลิต
ผสม HVP ™ นีา้ดว้ยเครือ่งกวนผสม คอ่ยๆ เตมินาตาลในขณะกวนจนนํา้ตาลละลายหมด 

เตมิ G lucose syrup กวนผสมตอ่จนละลายหมดจงึเตมิสว่นผสมทัง้หมดลงไปกวนผสมจนละลาย 
หมดนำไปพาสเจอไรชท้ีอ่ณุหภมู ิ 85 ° G นาน 1.5 นาที แลว้เตมิกลิน่รสทีต่อ้งการ



ข. 2 จํ๓ ารคำนวณหาสพูรเคร๋ึฮงฅึม๋๓ ลร๓ ฟิaแร่
เม ือ่สมยลูย ์ = นาทหกัโมเล q a  

วาเลนชี
กรมัสมผลูย ์ = นํา้หหักเปน็กรมั 

สมร;เลย์
ดังหนั Sodium  = 40 m eq
นํา้หหกัเปน็มลิกิรมัของ Sodium = 4 0 X 2 3 920.0 mg
นัา้หหกัเปน็มลิกิรมัของ Potassium = 4 X 3 9 159.0 m g
นัา้หหกัเปน็มลิกิรมัของ Chloride = 31 X 35.5 = 1100.5 m g
นํา้หนกัเปน็มลิกิรมัของ C itrate = 13 X 207/3 = 897.0 mg
นํา้หนกัเปน็มลิกิรมัของ G lucose = 158 X 180 = 2844.0 m g
เมือ่ น้ําห'นัก'โมเลกุล'ของ Sodium (Na) = 2 3

นํา้หนกัโมเลกลุของ Potassium  (K) = 39
น้ําหนัก,โมเลกุล'ของ Chloride ( a )  = 35 .5
นํา้หนกัโมเลกลุของ C itrate := 207
และ C itrate  มวีาเลนช ี = 3 (ดสูตูรโครงสรา้งรางล'าง) 

CH2-COOH

I
HO-C-COOH H20  ม ี C arboxylic group = 3

I
c h 2-c o o h

เพราะฉะนัน้
Sodium  40 m eq = 0.9200 g 
P otassium  4 m eq = 0.1560 g 
Chloride 31 m eq = 1.1005 g 
C itrate 13 m eq = 0.8970 g
G lucose 158 m eq = 28.4400 g
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ข 3 วิธีคำนวณ,ความเข้ฒซ้นช8งธแีกโพรนุทใหa้q'ในรูป m illiegiiivniant (1/1000 equivalent) 
การคำนวณปรมิาณอเีลก็โตรไลาflนหนว่ยของนัา้หนกัหรอิปรมิาตรคอ่นขา้งจะคำนวณไดย้าก 

ดงันัน้จงึมกีารคำนวณในรปูของ equ ivalen t แตเ่พือ่ความสะดวกกจ็ะคำนวณเปน็ m illiequivalent 
(1/1000 equivalent) (ทนง ภคัรัชพนัธ,ุ 2538) โดยวธิคีำนวณมดีงันิ ้ (คำนวณจากสตูรทีใ่ขท้ดลอง)
1. m illiequivalent ของโซเดยีมจาก N a-c itrate  0.1 กรมั

นัา้หนกัโมเลกลุของ N a-c itia te  = 276 {(23X3)4-207}
N a-citrate  276 กรมัมโีซเดยีม = 69 กรมั
ถา้ N a-citrate  0.10 กรมั จะมโีซเดยีม = 69X0.10 = 0.025 กรมั (25 มลิลกิรมั)

276
จากโซเดียม 920 มลิลกิรมั = 40 มลิลอิคีววิาเลนท์
ถ้า โซเดยีม 25 มลิลกิรมั = 40X25 = 1.09 มลิลอิคีววิาเลนท ์ (m eq.)

920
2. m illiequivalent ของโปแลสเขย้มจาก K -citrate 0.1 กรมั

ป้าหนกัโมเลกลุของ K -citrate = 324 {(39X3)4-207}
K -citrate 324 กรมัมโีปแตสเขย้ม = 117 กรัม
ถา้ K -citrate 0.10 กรม จะมโีปแตสเขย้ม = 117X0.10 = 0.036 กรมั (36 มลิลกิรมั)

324
จากโปแตสเขย้ม 156 มลีลกิรมั = 4 มลิลอิคิว่วิาเลนฑ์
ถา้ โปนเตสเข้ยม 36 มลิลกิรมั = 4X36 = 0.92 มลีลอิคีววิาเลนท ์ (m eq.)

156
3. m illiequivalent ของซเิตรทจาก N a-citrate  0.1 กรัม

ป้าหนกัโมเลกลุของ N a-citrate  = 276 {(23X3)4207}
N a-citrate  276 กรมัมขีเ้ตรท = 207 กรมั
ถา้ N a-c itra te  0.10 กรมั จะมขีเ้ตรท = 207X0.10 = 0.75 กรมั (75 มลิลกิรมั)

276
จากซเิตรท 897 มลิลกิรมิ = 13 มลิลอิคิววิาเลนท์
ถา้ ซเิตรท 75 มลิลกิรมั = 13X75 = 1.087 มลิลอิคิววิาเลนท ์ (m eq.)

897
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4. m illiequivalent ของชเิตรทจาก K -citrate 0.1 กรมั
ปา้หนกัโมเลกลุของ K -citiate  = 324 {(39X3)+207)
K -citrate 324 กรมัมชีเิตรท = 207 กรมั
ถา้ K -citrate  0.10 กรมั จะมชีเิตรท = 207X010 = 0.06 กรมั (60 มลิลกิรมั)

324
จากซเิตรท 897 มลิลกิรมั = 13 มลิลอิคิววิาเลนท์
ถา้ ชเิตรท 60 มลิลกิรมั = 13X60 = 0.87 มลิลอิติววิาเลนท ์ (m eq.)

897
ในสตูรมชีเิตรท = 1.087+0.87 = 1.96 มลิลอิคิววิาเลนท ์ (m eq.)



ภาคผนวก ค

การใชป้ระโยชนเ์สน้Iยอาหารจากกากมอสฑโ์คยจธํหคสอบทำผสติภณัฑ์ 
(Baking performance TeBt)

3ตรุผาตรุฐานขรงทุกก้ิท่ึใช้ในการฑดลรง (M atz, 1968)

Ingredients % ( Flour ba:

Flour 1๓ .00
Shortening 46.๓
G ranulated sugar 45.๓
W hole egg 3.25
Salt 1.50
Sodium  b icarbonate 0.15
Dried sw ee t w hey 4 .๓
Baking pow der 0.50
W ater 16.๓

วธการุผสิต
1. ตเีนย ■ นาตาล และเกลอื ดว้ยความเรว็เบอรต์ํา่ เปน็เวลา 3 นาที หยดุเครือ่งปาดอา่งผสม 

และกน้อา่งผสมทกุๆ 1 นาที
2. เตมิไขล่งไปผสมใหเ้ชา้กนั ดว้ยความเรว็เบอรต์ํา่ เปน็เวลา 1 นาที หยดุเครือ่งปาดชา้งอา่ง 

และกน้อา่งผสม ผสมตอ่โดยใชค้วามเรว็เบอร ์ 4 เปน็เวลา 1 นาที
3. เตมินํา้ลงไปผสมโดยใชค้วามเรว็เบอร ์ 1 เปน็เวลา 1 นาที
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4. เตมิแปง้ นมผงขาดมนิเนย ผงทุ) และโซดาไนคาร์บอเนต ซึง่รอ่นรว่มกนัเรยีบรอ้ยลงไป 
ผสม โดยใชค้วามเร็วเบอร ์ 1 เปน็เวลา 2 นาที หยดุเครือ่งปาดอา่งผสม และกน้อา่งผสมทกุๆ 1/2 
นาที

5. นา่กอ้นแปง้ทีไ่ดม้ารดีเปน็แผน่ บนแผน่พลาสตกิทมีคีวามหนา 7 มลิลเิมตร
( 0.275 นิว้ ) แลว้ใชพ้มิพก์ดคกุกิท้ ีม่ขีนาดเสน้ผา่นคนูยก์ลาง 60 มลิลฒิตร กดตดัแปง้ออกขนาด 
ตามพิมพ์

6. อบทีอ่ณุหภมู ิ 350 °F ( 180 °c  ) เปน็เวลา 15 นาที เมือ่นา่ออกจากเตาแลว้วางทิง้ไวบ้น 
ตะแกรงเปน็เวลา 15 นาที



ภาคNน.')ฑ ง

การตรวจลกัษณนนอลมัผศัดว้ยเครึร๋ง TA.ZT2 Texture Analyser

ใชท้ดสอบการแตกหกัของคกุกี ้ (bending snapping  test) โดยวดัคณุสมบตัลิกัษณะเนือ้ 
ส ัม ผ ัส ท่ีความซน้ของเลนัโคง้แรงกบัระยะทางทไีด้จากการทดสอบการแตกหกั 
วธิทีคลรง

1. ตดิตัง้เครือ่งคอมพวิเตอรเ์ขา้กบั T exture (จดัจำหนา่ยโดย บริษัท จารพ์า 
เทค็เซน็ตเ์ตอร ์ จำกดั)

2. ปรบัสภาพใหเ้ปน็คนุย ์ (set zero) เพือ่ใหเ้ครือ่งพรอ้มทำงาน
3. ตดิตัง้หวัวดัแบบ C ut (HDP/BSK)
4. เลอืกรปูแบบการวดัเปน็แบบแรงทีต่ดั (นวิตัน) กบัเวลา (วินาที)
5. ตัง้ระยะของการตดัเปน็ 10 มลิลเิมตร โดยไซค้วามเรว็คงทีท่ี ่ 2.0 มม./วนิาที
6. วางคกุกีบ้นฐานสีเ่หลีย่มซึง่มรีอ่งตรงกลางเพือ่ใหใ้บมดีตดัทะลลุงมาตลอดชิน้ ดงัแสดง 

ในรูปท่ี ง-! และใหอ้ยูใ่นลกัษณะหวัตดัอยูต่รงเลนัผา่นคนุยก์ลางของตวัอยา่ง
7. เมือ่ตดัตวัอยา่งจนแตกหกักจ็ะปรากฏภาพกราฟบนจอภาพคอมพวิเตอร ์ ซึง่กราฟความ 

แขง็ของคกุกีส้ามารถตรวจวดัไดโ้ดยอตัโนมตัดิว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ TA.XT2 โดยคา่ความแขง็ 
ของคกุกี ้ คอืคา่ความซน้กอ่นทีจ่ะถงึแรงสงูสดุของการแตกครัง้แรก (สญั!ญลกัษณ ์ G rad-Ft 1:2 ท/ธ) 
แสดงคา่ความรูส้กึแรกทีก่ดัผวิสมัผสัจากขา้งนอกเชา้สฃ่า้งใน ถา้มคีา่สงูแสดงวา่คอ่นชา้งแขง็ แตถ่า้ม ี
คา่ตํา่แสดงวา่คอ่นชา้งนุม่
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ภาคผนวก จ

นบบทคส8บการประเมนทา’Jประสาทสมัผสั

จ. 1 แบบทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นกลิน่รสขรง HVP

ชือ่........................................................................... วนัที.่................................

กรณุาทดสอบผลติภณัฑ ์ HVP แลว้ใหค้ะแนนสมบตัดิา้นกลิน่รสตามเกณฑด์งันี ้
คะแนนกลิน่ 1 = มกีลิน่หอมซองธญัญพชี และมีกลิน่แปลกปลอมมากทีสุ่ด

2 = มกีลิน่หอมของธญัญพชี และมกีลิน่แปลกปลอมมาก
3 = มกีลิน่หอมของธญัญพชื และมกีลิน่แปลกปลอมปานกลาง
4 = มกีลิน่หอมของธญัญพชื และมกีลิน่แปลกปลอมเลก็นอ้ย
5 = มกีลิน่หอมของธญัญพชื
6 = มกีลิน่หอมของธญัญพชืเลก็นอ้ย
7 = มกีลิน่หอมของธญัญพชืปานกลาง
8 = มกีลิน่หอมธญัญพชืมาก
9 = มกีลิน่หอมของธญัญพชืมากทีส่ดุ

สมบตัทิตีรวจสอบ ตวัอยา่งหมายเลข

กลนิ

ข้อเสนอแนะ
.ข อ ข อ บ ค ุณ อ ย ่าง ส ูง
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ข. 2 แบบทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑน์ํา้ดืม่เทลอิแรท่ีใ่ช ้ HVP เปน็สว่นผสม 

ชือ่............................................................. วนัที.่.............................................................................

กรณุาทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑน์ีา้ดืม่เกลอิแร ่ และใหค้ะแนนตามระดบัความ 
ชอบลงในแบบทดสอบตามเกณฑต์อ่ไปนี้

1 = ไมช่อบมากทีส่ดุ
2 = ไมช่อบมาก
3 = ไมช่อบปานกลาง
4 = ไมช่อบเลก็นอ้ย
5 = เฉยๆ
6 = ชอบเลก็นอ้ย
7 = ชอบปานกลาง
8 ะ= ชอบมาก
9 = ชอบมากทีส่ดุ

ตวัอยา่งหมายเลขระดบัความชอบ

ลิ

กลิน่
รสชาติ
ลกัษณะปรากฏ
การยอมรบัรวม

ขอ้เสนอแนะ
.ข อ บ ค ุณ อ ย ่าง ส ูง
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จ. 3 แบบทดสรบการประเมนิผลทางประสาทสมัผสัดา้นส ี กลิน่?ส การสมัผสั การยอมรบ้รวม 
ของคกุกีเ้ดมิเสน้ใยอาหารท่ีไดจ้ากกากมอลท์

ชือ่................................................................... วันท่ี ..............................................................................

กรณุาทดสอบตวัอยา่งผลติภณัฑค์กุกีต้อ่ไปนิ ้ แลว้ใหค้ะแนนดา้น ส ี กลิน่ เนอสมัผสั และ 
การยอมรบ้รวม ตามเกณฑท์ีก่า่หนดให้

คณุลกัษณะทีท่ดสอบ 

1. สี

สมํา่เสมอด ีไม่ไหม้ 
สมํา่เสมอพอใช ้
ไมส่มํา่เสมอ

2. กลิน่รส
กลิน่รสดตีามลกัษณะของผลติภณัฑ ์
กลิน่รสด ี
กล่ินรสพอใช ้
กลิน่ภยั
กล่ินหนีหรีอรสขม

3. ลกัษณะเ,นอสัมผัส
กรอบดตีามสกัษณะของผลติภณัฑ ์
กรอบพอใช้ 
ไมก่รอบ

คะแนนทีไ่ด ้ ตวัอยา่งหมายเลข

5
3 
1

5
4 
3 
2 

1

5 
3
1
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4. การยอมรนัรวม 
ชอบมากทีส่ดุ 9
ชอบมาก 8
ชอบปานกลาง 7
ชอบเลก็นอ้ย 6
เฉยๆ 5
ไมช่อบเลก็นอ้ย 4
ไมช่อบปานกลาง 3
ไมช่อบมาก 2
ไมช่อบมากทีส่ดุ 1

ข้อเสนอแนะ

.ขอขอบคณุอยา่งสงู.
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จ. 4 แบบสอบถามท'ีใชป้ระเมนิผลทางประสาทสมัผสัพ ว ง การดกีษาหาอาคกุารเกบ็ชอง 
ผลติภณัฑ์

ชิอ. .วันท่ี

กรณุาทดสอบตวัอยา่งผลติภณัฑค์กุกิต้อ่ไปนี ้ แลว้ใหค้ะแนนดา้นกลิน่ ลกัษณะเนือ้สมัผสัและการ 
ยอมรบรวมตามเกณฑท์ีก่ำหนดใหแ้ละทา่เครือ่งหมาย / พ อ ง การยอมรบัรวมผลติภณัฑ์

ลกัษณะทีท่ดสอบ ค ะแนนทีได้ ตวัอยา่งหมายเลข

1. กลิน่
กลิน่รสหอมดมีากตามลกัษณะของผลติภณัฑ์ 5
กลิน่รสหอมหายไปแตย่งัไมม่กิลิน่หนื 4
เรืม่มกีลิน่หนืเลก็นอ้ย 3
มีๆ ลิน่หนืปานกลาง 2
มีๆ ลิน่หนืมาก 1

2. ลกัษณะเนือ้สมัผสั
กรอบดตีามลกัษณะของผลติภณัฑ์ 5
กรอบพอใชม้บิางสว่นเร่ิมนิม่ 3
ไม่กรอบ 1

3. การยอมรบัรวม 
ยอมรบั 
ไมย่อมรบ้

ข้อเสนอแนะ
.ข อ ข อ บ ค ุณ อ ย ่าง ส ูง .



ภาคผนวก O

ขร้มลุพมเตมํ

ฉ.1 การคำนวณผลผลติโปรตนี (% Protein Yield)
รูปที ่ 0 1 -1  และ 0 1 -2  G hiom atogram  แสดงปรมิาณ standard  am ino ac id s 
รูปที ่ 0 2 -1  และ 0 2 -2  C hrom atogram  แสดงปรมิาณ am ino ac id s ในโปรตีนไฮโดรไลเซต 
รูปที ่ 0.3-1 และ 0.3-2 C hrom atogram  แสดงปรมิาณ am ino ac id s ในเครือ่งดีม่เกลอิแร ่
รูปที ่ 0.4  เครือ่งวดัส ี M inolta CR-A 70
ตารางที ่ 0.1 ปรมิาณความตอ้งการกรดอะมโินทีจ่ำเปน็ตอ่รา่งกายในระดบัต'าสดุตอ่วนั 

(กรมั/นํา้หนกัตวั 1 กโิลกรัม)
ตารางท่ี 0 2  ปรมิาณ am ino n itrogen  (g/1) ซองโปรตนีไฮโดรไลเซตจากกากมอลทท์ีผ่า่นการยอ่ย 

สลายที ่ pH  7 อณุหภมู ิ 50, 55 และ 60 ° c  ดว้ยเอนไซมโ์บรมเิลนและปาฝนปรมิาณ
0.1, 0.5 และ 1.0 %โดยนํา้หนกัแหง้ซองกากมอลทเ์ปน็เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 

ตารางท่ี 0 3  ปรมิาณความชิน้ของคกุกี ้ เมือ่เตมิเสน้ใยอาหารทีร่อ่นผา่นตะแกรงซนาด 25, 35 และ 
50 m esh ในปรมิาณ 5, 10 และ 15 %โดยนํา้หนกัแปง๋ 

ตารางที ่ 0 4  ปรมิาณความชิน้เฉลีย่ (รอ้ยละ) ชองคกุกีท้ ีเ่วลาตา่งๆ เมือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ี ่
อณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจตุา่งซนดักนิ

ตารางที ่ 0 5  คา่fปอรอ์อกไซดเ์ฉลีย่ (m g/kg ซองไขพันในตวัอยา่ง) ซองคกุกีท้ ีเ่วลาตา่งๆ กนัเมือ่เกบ็ 
ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจตุา่งชนดิกนั 

ตารางที ่ 0 6  คะแนนเฉลีย่การทดสอบทางประสาทสมัผสัทางดา้นกลิน่ (5คะแนน) ซองคกุกีท้ีเ่วลา 
ตา่งๆ เมือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจตุา่งชนดิกนั 

ตารางที ่ 0 7  คะแนนเฉลีย่การทดสอบทางประสาทสมัผสัทางดา้นเนิอ้สมัผสั (5คะแนน) ของคกุกที ี
เวลาตา่งๆ เมือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งภายในภาชนะบรรจตุา่งชนดิกนั
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ฉ. 1 การคำนวณเปอร์1‘รนตผ์ลผลติโปรตนี (% Protein Yield)
ตวัอยา่งการคำนวณกรณรีอ่นกากมอลทศ์ดผา่นตะแกรงขนาด 35 m esh ซ่ึงมี 
โปรตนีรอ้ยละ 29.65 (โดยน้ําห'นักแห้ง)
ผลผลติรอ้ยละ 25.42 (โดยนํา้หนกัแหง้)
ผลผลติโปรตนีรอ้ยละ 7.57 (โดยนํา้หนกัแหง้)

วํธคำนวณ %ผลผลติโปรตนี (โดยนํา้หนกัแหง้)

กากมอลท ์ 100 กรมั มโีปรตีน = 29.65
ถา้กากมอลท ์ 25.42 กรมั จะมโีปรตีน = 29.65 X 25.42

1๓

จะมผีลผลติโปรตนี = 7.57 %โดย‘นาหนัก
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รปุที ๋ 0.1-1 C hrom atogram  แสดงปรมิาณ stan d ard  am ino ac id s ของ A sp, Thr, Ser, Glu, 
A ad, Gly, A h 1 Cys, Val, M et, He, Leu, Tyr, Phe, His, Lys, Arg

Ab
so

rb
an

ce



Ab
so
rb
an
c

168

QJ
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ร ุปท ี่ ฉ . ! -2 C hrom atogram  แส ด งป ร ิม าณ  sta n d ard  a m in o  a c id s  ของ proline
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รุปท่ี ฉ.2-1 C hrom atogram  แสดงปรมิาณ am ino a c id s ในโปรตีนไฮโดรไสเซต
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ร ูปท ึ่ ฉ .2-2 C h rom atogram  แส ด งป ร ิม าณ  a m in o  a c id s  ของ p rolin e ในโปรต ีนไอโดรไลเซต
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รูปท่ี ฉ.3-1 C hrom atogram  แสดงปรมิาณ am ino ac id s ในเครอืงดมืเกลอืแร่

Ab
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รปท ี๋ ฉพ3-2 C h rom atogram  แส ด งป ร ิม าณ  a m in o  a c id s  ชอง proline ใน เค ร ือ งด ึม เก ล ือ แร ่
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รปท่ี ฉ.4 เครีอ่งวดัส ี M inolta CR-A 70
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ตารางท่ี ฉ.1 ปรมิาณความตอ้งการกรดอฒโินทีจ่ำเปน็ตอ่รา่งกายในระดบัตํา่สดุตอ่วนั 
(กรมั/นํา้หนกัตว้ 1 กโิลกรัม)

กรดอะมิโน ปรมิาณความตอ้งการในผใูหญ ่ (กรมั/นํา้หนกัตวั 1 กโิลกรัม)
Isoleucine 0.01

L eucine 0.014
Lysine 0.012

M etthionine and  C ysteine 0.013
Phenylalanine and Tyrosine 0.014

T hreonine 0.007
T ryptophan 0.35

V aline 0.10
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ตารางทึ๋ ฉ.2 ปริมาณ amino nitrogen (g/1) ของโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากมอลท์ท่ีผ่านการย่อย
สลายท่ี pH 7 อุณหภูมิ 50, 55 และ 60 °c ด้วยเอนไซม์โบรมิเลนและปาเปนปริมาณ
0.1, 0.5 และ 1.0 %โดยน้ําหนักแห้งของกากมอลท์เป็นเวลา 24 และ 48 #1โมง

เวลา
(ช่ัวโมง)

อณุหภมูิ
(°C)

ปรมิาณเอนไซม ์
(%โดยนํา้หนกั)

ปรมิาณ am ino n itrogen  (g/1) ±  คา่เทีย่งเบนมาตรฐาน 
เอนไซม์โบรมิเลน เอนไซมป์าฝน

24 50 0.1 0.11h ± 0  01 0.26a ±  0.0.1
0.5 0.24๙ ± 0 .02 0.31° ± 0 .0 0
1.0 0.35°d ±  0.01 0.35b ±  0.01

55 0.1 0.14h ±  0.01 0.16เ ±  0.02
0.5 0.29de±  0 01 0.17h ±  0.02
1.0 0.45ab ±  0.00 0.21e ±  0.01

60 0.1 0.12h ±  0.01 0.09m ±  0.02
0.5 0.26๙ ±  0.01 0.14k ±  0.02
1.0 0.37e ±  0.00 0.1๙ ±  0.01

48 50 0.1 0.09h ±  0.01 0.28d ±  0.01
0.5 tH๐O+1ไ»O 0.31° ±  0.00
1.0 0.38° ±  0.00 0.42a ±  0.01

55 0.1 0.15gh±  0 00 0 .ฟ  ่ ±  0.01
0.5 0.48ab ±  0 04 0.1๔ ±  0.02
1.0 0.52a ±  0.06 0.22f ±  0.01

60 0.1 0.21fO±  0.01 o .l l1 ±  0.01
0.5 0.28ef ±  0.01 0.1๙ ±  0.00
1.0 0.45ab ±  0.05 0.21e ±  0.01

a,b,c... ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแนวตั้งเดียวกันแตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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ตารางที ฉ.3 ปรมิาณความชิน้ของคกุกิ ้ เมือ่เตมิเสน้ใยอาหารทีร่อ่นผา่นตะแกรงซนาด 25, 35 และ 
50 m esh ในปรมิาณ 5, 10 และ 15 %โดย‘นาหนักแป้ง

ขนาดตะแกรง
(m esh)

ปรมิาณเสน้ใยอาหาร 
(%โดยนํา้หนกัแปง้)

คา่เฉลีย่ปรมิาณความชิน้ ±  คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน

25 5 2.45h±  0.07
10 3.68e ±  0.09
15 5 .3 6 °± 0 .0 8

35 5 2.67s ±  0.08
10 4.14d ±  0.05
15 6.15b±  0.06

50 5 3.17f ±  0.05
10 4.22d ±  0.05
15 6.64s ±  0.08

a,b ,c ... ตวัเลขทีม่อีกัษรกำกบัตา่งกนั แตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั (p<0.05)

ตารางท๋ี ฉ.4 ปริมาณความชิน้เฉลีย่ (รอ้ยละ) ของคกุกิท้เวลาตา่งๆ เมือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ี ่
อณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจตุา่งชนดิกนั

ระยะเวลา (สัปดาห)์ ชนดิของทชนะบรรจุ
ถงุพลาสตกิ PE ถงุ M etallized film ถงุ A lum inium  foil

0 2.50d ±  0.01 2.50s ±  0.01 2.5Ûb ±  0.01
2 3.37° ±  0.22 2.92b ±  0.24 2.94s ±  0.28
4 4.93b ±  0.06 3.00^ ±  0.02 2.88s ±  0.05
6 5.55ab ±  0.39 3.21s ±  0.06 3.08s ±  0.18
8 5.73s ±  0.28 3.21s ±  0.01 3.10s ±  0.07

a ,๖1C... ตวัเสขทีม่อีกัษรกำกบัตา่งกนัจากแนวตัง้เดยีวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั (p<0.05)
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ตารางทึ๋ 0.5 ค่าเปอร์ออกไซด์เฉลีย (mg/kg ของไขรานในตัวอย่าง) ของคุกก้ีท่ีเวลาต่าง  ๆ กันเม่ือเก็บ
ผลิตกัณฑ์ท่ีอุณหภูมิห้องในภาชนะบรรจุต่างชนิดกัน

ระยะเวลา (สปัดาห)์ ชนดิของภาชนะบรรจุ
ถงุพลาสตกิ PE ถงุ M etallized film ถงุ A lum inium  foil

0 0.13e ±  0.01 0.13d ±  0.01 0.13d ±  0.01
2 1.09d ±  0.08 0.97° ±  0.03 0.89° ±  0.03
4 1.81° ±  0.01 1.03e ±  0.07 0.95° ±  0.04
6 2.07b ±  0.06 1.27fc ±  0.02 1.21b ±  0.03
8 2.96e ±  0.04 1.60e ±  0.03 1.47e ±  0.04

a .b .c ... ตวัเลขทีม่อีกัษรกำกบัตา่งกนัจากแนวตัง้เดยีวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั (p<0.05)

ตารางที ่ 0.6 คะแนนเฉลีย่การทดสอบทางประสาทสมัผสัทางดา้นกลิน่ (5คะแนน) ของคกุกีท้ ีเ่วลา 
ตา่งๆ เมือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งในภาซนะบรรจตุา่งชนดิกนั

ระยะเวลา (สัปดาห)์ ชนดิของภาชนะบรรจุ
ถงุพลาสตกิ PE ถงุ M etallized film ถงุ A lum inium  foil"8

0 5.00e ±  0.00 5.00e ±  0.00 5.00 ±  0.00
2 4.46b ±  0.38 4.88eb ±  0.27 4.83 ±  0.24
4 4 .2 lb ±  0.56 4.63b0 ±  0.47 4.79 ±  0.38
6 4.13b ±  0.69 4.54b0 ±  0.48 4.71 ±  0.43
8 3.58° ±  0.54 4 50° ±  0.54 4.63 ±  0.46

a.b .c.. ตวัเลขทีม่อีกัษรกำกบัตา่งกนัจากแนวตัง้เดยีวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั (p<0.05) 
ns แตกตา่งอยา่งไมม่นียัสำคญั
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ตาร'แท ี ๋ ฉ .? คะแนนเฉลีย่ณรทดสอบทางประสาทสมัผสัทางดา้นเนือ้สมัผสั (5คะแนน) ของคกุกิท้ี ่
เวลาตา่งๆ เมือ่.กบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งภายในภาชนะบรรจตุา่งชนดิกน้

ระยะเวลา (สัปดาห์) ชนดิของภาชนะบรรจุ
ถงุพลาสตกิ PE ถงุ M etallized film"8 ถงุ A lum inium  foil118

0 5.008 ±  0.00 5.00 ±  0.00 5.00 ±  0.00
2 4.17b ±  0.08 4 .9 2 ± 0.27 4.92 ±  0.24
4 2.42° ±  0.01 4.75 ±  0.47 4.75 ±  0.38
6 2.00°d ±  0.06 4.83 ±  0.48 4.67 ±  0.43
8 1.58d ±  0.04 4.67 ±  0.54 4.67 ±  0.46

a.b .c ... ตวัเลขทีม่อีกัษรกำกบัตา่งกน้จากแนวตัง้เดยีวกนัแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั (p<0.05)
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ประวตัผํพ้ฒํน

นางสาวจันทน ี จติพมิลมาศ เกดิวนัที ่ 13 ตลุาคม 2513 ทีจ่งัหวดัขอนแกน่ สำเรจ็การศกึษา 
ปรญิญาตรวีทิยาศาสตรบ์ณัฑติ ภาควชิาเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยั 
ศรนีครนิทรวโิรฒ วทิยาเขตมหาสารคาม เมือ่ พ.ศ. 2536 และศกึษาตอ่หลกัสตูรปรญิญามหาบณัฑติ 
ภาควชิาเทคโนโลยทีางอาหาร คณะวทิยาศาสตร ์ จฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั เมือ่ พ.ศ. 2536
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