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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 

 

การวิเคราะหคาความชืน้ ตามวิธี 925.09B ของ AOAC (2000) 
  

 ช่ังตัวอยางหนัก 3-5 กรัม ดวยเคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง ใสลงใน moisture can ท่ี
ผานการอบแหง และทราบน้ําหนกัแนนอน นําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานานประมาณ 3-6 ช่ัวโมง หรือจนน้ําหนักของตัวอยางคงที่ โดยการนําตัวอยางออกจาก
ตูอบ ปลอยใหเยน็ในโถดดูความช้ืน ช่ังน้ําหนกัตัวอยาง แลวนาํไปอบจนไดน้ําหนักคงท่ี ทําการ
วเิคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า คํานวณหาปริมาณความช้ืน แลวหาคาเฉล่ีย 
 
 ปริมาณความชื้น (%) = (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ  –  น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) × 100 
      น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 
   
การตรวจวิเคราะหปริมาณโปรตีน (crude protein) ตามวิธี 960.52 ของ AOAC (2000) 
 
 เคร่ืองมือท่ีใช 

1) Kjeldahl flask 

2) Digestion unit 

3) Distillation unit 

4) ชุดไตเตรต 

 
 สารเคมีท่ีใช 

1) กรดกํามะถันเขมขน (H2SO4) ท่ีปราศจากไนโตรเจน 
2) คะตะลิสตผสม (ประกอบดวย CuSO4.5H2O และ K2SO4) 
3) สารละลายกรดบอริกเขมขน รอยละ 2 (H3BO3) 
4) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน รอยละ 40 (NaOH 40 g/100 ml H2O) 
5) สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.01 M 
6) Mixed indicators (0.2% Methyl red + Methylene blue/EtOH) 
7) Zn-metal 
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 การยอยตัวอยาง (Digestion) 
  1) ช่ังตัวอยางอาหารท่ีบดอยางละเอียด หนัก 0.1-0.5 กรัม (±0.001) ข้ึนอยูกับ
ปริมาณโปรตีนในตัวอยาง ใสลงใน Kjeldahl flask 
  2)  เติมคะตะลิสตผสม 2 กรัม (หรือช่ัง K2SO4 3.5 กรัม  ผสมกับ CuSO4.5H2O  0.4 
กรัม) เติมกรดกํามะถันเขมขนลงไป 15 มิลลิลิตร  
  3)  วาง Kjeldahl flask ในตําแหนงท่ีเอียงทํามุมประมาณ 40 องศา กบั fume stack 
ลงบนเตาของชุดยอยโปรตนี ทําการยอยนาน 30 นาที จนไดสารละลายใสหรือมีสีน้ําเงินจาง  ทํา
การยอยตออีกประมาณ 1-2 ช่ัวโมง (เวลาท่ีใชในการยอยท้ังหมดจะตองไมเกิน 3 ช่ัวโมง และไม
ควรใชไฟแรงเกินไปเพราะมีผลใหไนโตรเจนบางสวนสูญหายไปได) ต้ังท้ิงใหเยน็ท่ีอุณหภูมิหอง
กอนท่ีจะนําไปกล่ันตอไป  
  
 การกล่ัน (Distillation) 
  ทําการกล่ันของเหลวท่ีผานการยอยไดดวยวิธี Steam Distillation (Semi-micro 
Kjeldahl Distillation Apparatus ดัดแปลงจาก Markham semi-micro Kjeldahl) มีวิธีการ คือ 
 1)  คอยๆ ถายเอาของเหลวท่ียอยไดท้ังหมดลงใน volumetric flask ขนาด 100 
มิลลิลิตรท่ีมีน้ํากล่ันประมาณ 30 – 40 มิลลิลิตรบรรจุอยู โดยเทลงไปชา ๆ ทีละ 5 มิลลิลิตร ผสมให
เขากันต้ังท้ิงใหเยน็ ลาง Kjeldahl flask 2-3 คร้ัง ดวยน้าํกล่ัน และเทกลับลงไปใน volumetric flask 
ต้ังท้ิงใหเย็น (อาจนําลงไปแชน้ําเย็นได) ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน (blank ก็ให
ทําเชนเดยีวกนั เพียงแตไมมีตัวอยางเทานั้น) 
 2)  ปเปตสารละลายจํานวน 10 มิลลิลิตร. ใสในสวนกรวยของหลอดกล่ัน ใชน้ํากล่ัน
เล็กนอยลางกรวย จากน้ันเทนํ้าท่ีใชลางลงไปรวมกับของเหลวท่ีใชกล่ันดวย คอยๆ เติม NaOH 
เขมขน 40% ลงไปประมาณ 12 มิลลิลิตร รีบปดจุกแกวใหสนิททันที  
 3) กล่ันไนโตรเจน(ในรูปของกาซแอมโมเนีย) โดยใชการกล่ันดวยไอน้ํา (steam 
distillation) ซ่ึงเปนการตมน้ําใหเดือดกลายเปนไอ แลวไอน้ําจะทําการกล่ันของเหลวท่ียอยไดท่ี
ผสมอยูกับ NaOH 40% กาซแอมโมเนียท่ีระเหยออกมาพรอมกับไอน้าํจะควบแนน และถูกจับดวย
สารละลายกรดบอริกเขมขน 2 % ท่ีอยูในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตร จํานวน 10 มิลลิลิตร และมี
อินดิเคเตอรผสมลงไป 4 หยด (สวนปลายของ condenser จะตองจุมอยูในสารละลายกรดบอริค 
ตลอดชวงเวลาการกล่ัน) ใชเวลาในการกล่ันประมาณ 10–15 นาที  หรือใหไดสารละลายไมนอยกวา 
20–30 มิลลิลิตร ลางปลาย condenser ดวยน้ํากล่ันเล็กนอย นําเอาของเหลวท่ีกล่ันไดไป ไตเตรทกบั
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สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.01 M จนไดจดุยุติเปนสีน้ําเงินจาง ๆ บันทึกปริมาตรของ
สารละลายกรดท่ีใชเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในตัวอยาง 
 
 การคํานวณ  
   
  ปริมาณไนโตรเจน (รอยละของนํ้าหนัก)  =  (Va − Vb) × C × 1.4007 
                 W 
   
  โดยท่ี  Va  คือ  ปริมาณของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 

ท่ีใชในการไตเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
    Vb คือ ปริมาณของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 

ท่ีใชในการไตเตรต Blank (มิลลิลิตร) 
   C คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก  

(นอรมัล) 
   W คือ  น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
 
  ปริมาณโปรตนี (รอยละของน้ําหนัก) = ปริมาณไนโตรเจน× conversion factor 
 
  โดย conversion factor ของกากงาในการทดลองน้ีเทากับ 6.25 
  โดย conversion factor ของแปงขาวเจาในการทดลองนี้เทากับ 5.95 
  โดย conversion factor ของคุกกี้ในการทดลองนี้เทากับ 6.25 
 
การตรวจวิเคราะหปริมาณไขมัน (crude fat) 
 
 ใชวธีิการสกัดไขมันดวยเคร่ืองสกัดไขมัน Soxtec Extractor (Model 2050, Sweden)  
โดยการเตรียมตัวอยางจะตองช่ังตัวอยางท่ีผานการอบแหงและทราบน้ําหนกัท่ีแนนอน บรรจุลงใน 
soxhelt flask ท่ีทราบน้ําหนกัแนนอน จากน้ันนําตัวอยางไปผานการสกัดจากเคร่ืองสกัดเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง 30 นาที เม่ือสกัดเสร็จก็นํา soxhelt flask ท่ีมีปโตรเลียมอีเทอรเหลืออยูและไขมันท่ีสกัดได
ไประเหยเอาตัวทําละลายออกในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 30-60 
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นาที จากนัน้นํา soxhelt flask ออกจากตูอบ ปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนักตัวอยาง ทํา
การวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า คํานวณหาปริมาณไขมัน แลวหาคาเฉล่ีย 
 
ปริมาณไขมัน (%) = (น้ําหนกั soxhelt flaskหลังสกัด–  น้ําหนกั soxhelt flaskกอนสกัด) × 100 
     น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 
 
การวัดคาความแข็ง ; Hardness  
 
 ทําการวัดความแข็งของช้ินคุกกี้ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุน TA.XT 
Plus (Stable Micro Systems, UK) โดยใชวิธีทดสอบจากแรงกดตามโปรแกรม Return to start ดวย
หัววัดทรงกระบอก (Cylinder probe) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6  มิลลิเมตร  ขนาดโหลดเซลล 
(Load cell) 25 กิโลกรัม การทํางานของเคร่ือง ใชความเร็วกอนและความเร็วหลังทดสอบท่ี  2.05 
และ10 mm/s ระยะทางท่ีหวัวัดเคล่ือนท่ีผานผลิตภัณฑ  10  มม.  แรงกระทบเร่ิมตน  5 กรัม โดยจะ
ทําการวัด 10 คร้ังตอตัวอยาง โดยคา hardness คือ จุดท่ีวดัแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด  
 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 
การตรวจนับจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) 
  
 อุปกรณและเคร่ืองมือ 
  1)  จานเพาะเช้ือ และปเปตขนาด 1 5 และ 10 มิลลิลิตร (ท่ีผานการอบฆาเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
  2)   เคร่ืองปนไฟฟา 
  3)   เคร่ืองเขยา 
 
 อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 

1) สายละลายบัฟเฟอรเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 
2) Plate count agar, PCA 
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 วิธีวิเคราะห 
1. การเตรียมตัวอยาง 

1.1. ใชชอนท่ีปราศจากเช้ือโดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล ตัก
ตัวอยางจากหลายๆ สวน ช่ังน้ําหนกัได 25 กรัม กับสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร ตีปน
ดวยเคร่ืองปนไฟฟาเปนเวลา 2 นาที จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1 : 10 (10-1) 

1.2. เขยาอาหารใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง 
1 : 10 (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา จะไดอาหารที่เจือจาง 1 : 100 (10-2)  

1.3. ทําใหอาหารมคีวามเจือจาง 1 : 1000 (10-3) และความเจือจางตอๆ ไป
ดวยวิธีเดยีวกนัจนถึงความเจือจาง 1 : 1000000 (10-6) 
 
2. การใสอาหารเล้ียงเช้ือ 

2.1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตรดูดสารละลายของตัวอยางท่ีความเจือจาง
ตางๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ความเจือจางละ 2 จาน 

2.2. เทอาหาร PCA ท่ีกําลังหลอมเหลว (อุณหภูมิไมควรสูงกวา 48                
องศาเซลเซียส) ลงในงานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอยาง โดยใสลงไปจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ให
เสร็จภายในเวลา 15 นาที นับต้ังแตความเจือจางเร่ิมตน 

2.3. ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากันดี วางท้ิงไวใหเยน็ แลวคว่าํ
จานอาหารเล้ียงเช้ือลง 

2.4. ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายเปปโตน 1 มิลลิลิตรแทน
สารละลายของตัวอยางอาหาร 
 

3. การบมเช้ือ บมจานอาหารทีเ่ตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 48±2 ช่ัวโมง 
 

4. การตรวจนับจาํนวนโคโลนแีละการรายงานผล หลังบมเช้ือตามกําหนดแลว 
ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือ ท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี หา
คาเฉล่ียของจํานวนโคโลนี รายงานผลการตรวจนับวา มีจํานวน aerobic bacteria ในรูปโคโลนีตอ
อาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
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การตรวจนับยสีตและเชื้อรา 
  
 อุปกรณและเคร่ืองมือ 
  1)  จานเพาะเช้ือ และปเปตขนาด 1 5 และ 10 มิลลิลิตร (ท่ีผานการอบฆาเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
  2)   เคร่ืองปนไฟฟา 
  3)   เคร่ืองเขยา 
 อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 

1) สายละลายบัฟเฟอรเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 
2) Potato dextrose agar, PDA 

 
 วิธีวิเคราะห 

1) การเตรียมตัวอยาง 
 ใชชอนท่ีปราศจากเช้ือโดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล ตัก

ตัวอยางจากหลายๆ สวน ช่ังน้ําหนกัได 25 กรัม กับสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร ตีปน
ดวยเคร่ืองปนไฟฟาเปนเวลา 2 นาที จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1 : 10 (10-1) 

 เขยาอาหารใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง 
1 : 10 (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา จะไดอาหารที่เจือจาง 1 : 100 (10-2)  

 ทําใหอาหารมคีวามเจือจางจนถึง 1 : 1000 (10-3) และความเจือจางตอๆ 
ไปดวยวิธีเดียวกันจนถึงความเจือจาง 1 : 1000000 (10-6) 
 

2) การใสอาหารเล้ียงเช้ือ  
2.1) ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารท่ีมีความ

เจือจางตางๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ความเจือจางละ 3 จาน 
2.2)     เทอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีกําลังหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมี

ตัวอยางโดยใสลงไปจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร รีบเทใหเสร็จภายใน 1 ถึง 2 นาทีหลังจากใส
เช้ือลงไปแลว 

2.3)     ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากนัดี วางท้ิงไวจนอาหารแข็งตัว  
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2.4)    ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตรแทน
สารละลายของตัวอยางอาหาร 
 
 การบมเช้ือ 
  บมจานอาหารที่เตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 22 ถึง 25 ± 1 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั 
  
 การตรวจนับจาํนวนโคโลนแีละการรายงานผล 
  หลังบมเช้ือตามเวลากําหนดแลว ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือท่ี
มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 10-150 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ัง 3 จานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (cfu/g ml) 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดางท่ีใชในการสกัดโปรตีน 
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ผลการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดางท่ีใชในการสกัดโปรตีน 
 

 เม่ือทําการเตรียมตัวอยางกากงาดําแลวนํามาทําการทดสอบหาคาความเปนกรด-
ดาง ท่ีโปรตีนจากกากงาดําจะสามารถละลายไดดีท่ีสุด และคาความเปนกรด-ดางท่ีโปรตีนจะละลาย
ไดนอยท่ีสุดเพื่อจะใชในการตกตะกอนโปรตีนในการสกัดโปรตีนจากกากงาดํา ผลดังตารางผนวก 
1 และ 2 พบวาคาความเปนกรด-ดางท่ีโปรตีนจะละลายไดดีท่ีสุดคือคาความเปนกรด-ดางเทากับ 10 
มีรอยละการละลายเทากับ 85.50 ± 0.41 สวนคาท่ีโปรตีนจะละลายไดนอยท่ีสุดคือคาความเปนกรด-
ดางเทากับ 5  มีรอยละการละลายเทากับ 6.71 ± 0.41 โดยเม่ือเทียบผลกับงานวิจัยของ Khalid et al.  
(2003) ท่ีทําการศึกษาผลของคาความเปนกรด-ดางและความเขมขนของเกลือตอการละลายและ
คุณสมบัติเชิงหนาท่ีของเมล็ดงา โดยพบวาท่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 3 โปรตีนจะละลายไดดี
ท่ีสุด มีรอยละการละลายเทากับ 90 และท่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 10 โปรตีนมีรอยละการ
ละลายเทากับ 72  ท่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 5 โปรตีนในเมล็ดงาจะละลายไดนอยท่ีสุด มีรอย
ละการละลายเทากับ 12 จะเห็นวาท่ีการละลายไดดีท่ีสุดจะมีความแตกตางกัน อาจเนื่องจากลักษณะ
ของวัตถุดิบ และการเตรียมท่ีแตกตางกัน อาจสงผลทําใหคาการละลายของโปรตีนแตกตางกันแตก็
เปนความแตกตางท่ีเปนคาความเปนกรด-ดางท่ีมีการละลายท่ีดีท้ังคู สวนคาความเปนกรด-ดางท่ีมี
การละลายไดนอยมีผลท่ีเหมือนกัน ดังนั้นจึงนําคาความเปนกรด-ดางท่ีระดับ 5 และ 10 ไปใชใน
การสกัดโปรตีนจากกากงา 
 
ตารางผนวก 1  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ท่ีแสดงการละลายไดดีท่ีสุดของโปรตีนท่ีสกัดได 
 จากกากงาดํา 
 

    pH ปริมาณโปรตีนท่ีละลายออกมา (%)* 

3.0 72.92±0.21 
 10.0 85.50±0.41 

*คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
  คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางผนวก 2  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ท่ีแสดงการละลายไดนอยท่ีสุดของโปรตีนท่ีสกัดได 
 จากกากงาดํา 
 

    pH  ปริมาณโปรตีนท่ีละลายออกมา (%)* 

4.0 13.97±0.41a  
4.5     11.15±0.62b 
5.0   6.71±0.41c 

 5.5 12.48±0.21b 
*คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรตางกันมีความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

  คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน 
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การวิเคราะหสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนสกัดจากกากงา 
 

1.) วัดสมบัติการละลายประยุกตจากวิธีของ Khalid และคณะ  (2003) 
 

นําตัวอยางโปรตีน 2.0 กรัม มาละลายในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร และนํามาปรับพีเอช 
เปน 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 และ 10.0 ดวยโดยปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1.0 นอรมัล ทําการกวนตัวอยางดวยเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟาเปนเวลา 60 
นาที จากนั้นนําสารละลายมาหมุนเหวีย่งเพื่อแยกกากดวยเคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuge) ท่ีความเร็ว
รอบ 6000 ตอนาทีเปนเวลา 15 นาที นําสารละลายสวนใสดานบน (supernatant) มากรองดวย
กระดาษกรอง Whatman No.4 จากนั้นนําสารละลายท่ีไดนําไปวิเคราะหหาโปรตีนดวยวิธี Kjeldahl 
และรายงานความสามารถในการละลายของโปรตีนเปนคารอยละการละลายของโปรตีนโดย 

 
การละลายของโปรตีน (รอยละ)  =  ปริมาณโปรตีนในสารละลายสวนใส    x 100 

ปริมาณโปรตีนในโปรตีนท่ีทดสอบ 
 
2.) วัดสมบัติความสามารถในการอุมน้ําจากวิธีของ Khalid และคณะ (2003) และ Yu และคณะ 

(2007) 
 

นําตัวอยางโปรตีน 1.0 กรัม มาละลายในน้าํกล่ัน 10 มิลลิลิตรในหลอดเซนติฟวจขนาด 
15 มิลลิลิตร ทําการผสมตัวอยางดวยเคร่ือง vortex ท่ีความเร็วสูงสุดเปนเวลา 2 นาที   จากน้ันต้ังท้ิง
ไว 30 นาที จากนั้นนําสารละลายมาหมุนเหวีย่งเพื่อแยกกากดวยเคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuge) ท่ี
ความเร็วรอบ 6000 รอบตอนาทีเปนเวลา 15 นาที จากนัน้เทสารละลายสวนใสดานบน 
(supernatant)ออก เหลือตัวอยางตะกอนเปยกไว จากนัน้นําตะกอนเปยกมาช่ังน้ําหนกั และรายงาน
ความสามารถในการอุมน้ําของโปรตีน 

 
ความสามารถในการอุมน้ํา ( ml/g )   =   ( W2 – W1 ) /  W0 

W0  =  น้ําหนกัตัวอยางแหง (กรัม) 
W1  =  น้ําหนกั tube + น้ําหนักตัวอยางแหง (กรัม) 
W2  =  น้ําหนกั tube + น้ําหนักตะกอนเปยก(กรัม) 
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3.) วัดคุณสมบตัิความสามารถในการเกิดอิมัลชันประยุกตจากวิธีของ Klompong และคณะ (2007)   
 

เตรียมตัวอยางโปรตีน 1 %  (W/V)   และนํามาปรับพีเอช เปน 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 และ 
10.0 ดวยโดยปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 
1.0 นอรมัล  จากนั้นปเปตตัวอยาง 30 มิลลิลิตร และเติมน้ํามันไป 10 มิลลิลิตร และนําไปโฮโมจิ
ไนซดวยความเร็ว 8000 rpm เปนเวลา  1  นาที  จากนั้นปเปตอิมัลชันมา 50  ไมโครลิตรใสใน 0.1 % 
SDS solution in phosphate buffer ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน  500  นาโนเมตร  ดวยเคร่ือง  Spectrophotometer  และรายงานคา  
Emulsifying  Activity  Index  เปนคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  500  นาโนเมตร  ท่ีเวลา  t = 0  
และหลังจากเกิดอิมัลชัน  10 นาที  ทําการวัดคาดูดกลืนแสงของอิมัลชันเชนเดียวกับขางตน  t  =  10  
และคํานวณ  %  Emulsifying  Stability Index   

 
 Emulsifying  Activity  Index (m2/g)    =                2 x 2.303 x OD 
                         0.25 x  protein weight (g) 
   
%  Emulsifying  Stability Index        =  คาดูดกลืนแสงท่ีเวลา  t  =  10  นาที    x  100 
             คาดูดกลืนแสงท่ีเวลา  t  =   0   นาที    

 
4.) วัดคุณสมบตัิความสามารถในการเกิดโฟมประยุกตจากวิธีของ Ogunwolu และคณะ (2009) 

และ  Khalid และคณะ (2003) 
 

นําตัวอยางโปรตีน 2.0 กรัม มาละลายในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร และนํามาปรับพีเอช 
เปน 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 และ 10.0 ดวยโดยปรับดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1.0 นอรมัล   จากน้ันนํามาใสในเคร่ืองปนผสมไฟฟาและปนผสมท่ี
ความเร็วสูงสุดเปนเวลา  3  นาที  จากนั้นเทใสกระบอกตวงขนาด  100  มล. อยางชา ๆ วัดปริมาตร
ของโฟมและรายงานคาเปนคา  Foaming Capacity    

 
Foaming Capacity      =    ปริมาตรของโฟม (มิลลิลิตร)   x   100 
        ปริมาตรท้ังหมด  (มิลลิลิตร) 
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ภาคผนวก ง 

 
แบบสอบถามและการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
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แบบทดสอบน้ีจัดทําเพื่อเปนขอมูลประกอบการทดสอบผลิตภัณฑคุกก้ีแปงขาวจาวผสมโปรตีนสกัดจากกากงาซ่ึงเปน
สวนหนึ่งของวิทยานิพนธของนางสาววราทิพย วงษเอี่ยม นักศึกษาปริญญาโทสาขาการพัฒนาผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมเกษตร คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดรับความรวมมือจากทานเปนอยางดีในการทดสอบ และ
ขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
 

 

กรุณาทดสอบชิมตัวอยางตามรหัสท่ีนําเสนอ แลวใหคะแนน  “ความชอบ” ในแตละคุณลักษณะโดยเขียนเปนตัวเลข 1-9 ตาม

ความรูสึกของทาน กรุณาด่ืมน้ํากอนทดสอบแตละตัวอยางทุกครั้ง 
ระดับของคะแนนความชอบ 

1  =  ไมชอบมากที่สุด  2  =  ไมชอบมาก                     3  =  ไมชอบปานกลาง 
4  =  ไมชอบเล็กนอย  5  =  บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ                           6  =  ชอบเล็กนอย 
7  =  ชอบปานกลาง  8  =  ชอบมาก             9  =  ชอบมากท่ีสุด 

 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบของ 
รหัสตัวอยาง 

 

ความชอบโดยรวม  

สี   

กลิ่นรส   
(พิจารณาจากกลิ่นและรสท่ีไดรับในระหวางการกิน) 

 

ความกรอบ 
(พิจารณาจากเน้ือสมัผัสท่ีไดรับในระหวางการเค้ียว) 

 

ความรวน 
(พิจารณาจากเน้ือสมัผัสท่ีไดรับในระหวางการเค้ียว) 

 

 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบของ 
รหัสตัวอยาง 

 

ความชอบโดยรวม  

สี   

กลิ่นรส   
(พิจารณาจากกลิ่นและรสท่ีไดรับในระหวางการกิน) 

 

ความกรอบ 
(พิจารณาจากเน้ือสมัผัสท่ีไดรับในระหวางการเค้ียว) 

 

ความรวน 
(พิจารณาจากเน้ือสมัผัสท่ีไดรับในระหวางการเค้ียว) 

 

 
ขอขอบคุณทุกทานท่ีสละเวลาในการทําแบบทดสอบ 

การทดสอบผลิตภัณฑคุกก้ีแปงขาวจาวผสมโปรตีนสกัดจากกากงา 
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ภาพ ง1 การผลิตคุกกี้ 
 
 

 
 

ภาพ ง2  คุกกี้แปงขาวเจาท่ีใชในการทดสอบการยอมรับผูบริโภค 
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ภาพ ง3 บูธสําหรับผูทดสอบการยอมรับผูบริโภค 
 
 
 

 
 

ภาพ ง4 การเสิรฟตัวอยางแกผูทดสอบ 
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ภาพ ง5 ผูทดสอบใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม  
สี กล่ินรส ความกรอบ และความรวน 

 
 
 

 
 

ภาพ ง6 ของตอบแทนสําหรับผูทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
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ประวัติผูเขียน 

 
 

ชื่อ   นางสาววราทิพย   วงษเอ่ียม 
 
วัน  เดือน  ป  เกิด 22   พฤศจิกายน  2525 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนวิสุทธรังษี  จ.กาญจนบุรี 

ปการศึกษา  2543 
   สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีอาหาร                   

มหาวิทยาลัยรังสิต ปการศึกษา  2548 
 
ประวัติผลงานวิจัยท่ีตีพิมพเผยแพร 
 
วราทิพย วงษเอ่ียม และสุจินดา. 2552. ผลของคาความเปนกรด-ดางท่ีมีตอคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของ

โปรตีนท่ีสกัดจากกากงาดํา. การประชุมเสนอผลงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษาคร้ังท่ี 3.  
วันท่ี 19 สิงหาคม 2552, มหาวิทยาลัยแมโจ.  เชียงใหม. 


