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ภาพที ่ก.1 เคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์สกรูเด่ียว 
 

 
 
ภาพที ่ก.2 ลกัษณะของล าไยท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการท างานวจิยั 
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ภาพที ่ก.3   ลกัษณะของขนมขบเค้ียวผสมล าไยรูปแบบต่างๆ ในระดบัร้อยละ 5  
 หมายเลข 1 ขนมขบเค้ียวผสมล าไย FDL 
 หมายเลข 2 ขนมขบเค้ียวผสมล าไย HADL  
 หมายเลข 3 ขนมขบเค้ียวผสมล าไย FL  
 

 
 

ภาพที ่ก.4   ขนมขบเค้ียวผสมล าไยท่ีมีอตัราส่วนของแป้งขา้วเจา้ (ร้อยละ) : น ้าตาลทราย (ร้อยละ) : 
ล าไย HADL (ร้อยละ)  
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ภาพที ่ก.5   ขนมขบเค้ียวผสมล าไยท่ีมีปริมาณกวักมั และปริมาณความช้ืนท่ีแตกต่างกนั 

ส่ิงการทดลองท่ี 1   คือ กวักมั ร้อยละ  9.83 และความช้ืนส่วนผสมร้อยละ  13 
ส่ิงการทดลองท่ี 2   คือ กวักมั ร้อยละ  4.17 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  13 
ส่ิงการทดลองท่ี 3   คือ กวักมั ร้อยละ  9 และความช้ืนส่วนผสมร้อยละ  15 
ส่ิงการทดลองท่ี 4   คือ กวักมั ร้อยละ  5 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  11 
ส่ิงการทดลองท่ี 5   คือ กวักมั ร้อยละ  7 และความช้ืนส่วนผสมร้อยละ  13 
ส่ิงการทดลองท่ี 6   คือ กวักมั ร้อยละ  7 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  10.17 
ส่ิงการทดลองท่ี 7   คือ กวักมั ร้อยละ  7 และความช้ืนส่วนผสมร้อยละ  13 
ส่ิงการทดลองท่ี 8   คือ กวักมั ร้อยละ  7 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  13 
ส่ิงการทดลองท่ี 9   คือ กวักมั ร้อยละ  9 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  11 
ส่ิงการทดลองท่ี 10 คือ กวักมั ร้อยละ  5 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  15 
ส่ิงการทดลองท่ี 11 คือ กวักมั ร้อยละ  7 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  13 
ส่ิงการทดลองท่ี 12 คือ กวักมั ร้อยละ  7 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  15.83 
ส่ิงการทดลองท่ี 13 คือ กวักมั ร้อยละ  7 และความช้ืนส่วนผสม ร้อยละ  13 
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ภาพที่ ก.6 ขนมขบเค้ียวผสมล าไยท่ีผ่านสภาวะการเอกซ์ทรูชนั (อตัราการป้อน (รอบต่อนาที) : 

ความเร็วรอบสกรู  (รอบต่อนาที) : อุณหภูมิบาร์เรลโซน 3 (องศาเซลเซียส)) ท่ีแตกต่างกนั 
 

 
 

ภาพที ่ก.7 ลักษณะขนมขบเค้ียวผสมล าไยท่ีเคลือบคาราเมลท่ีผสมล าไย HADL ในระดับ  
ร้อยละ 10, 20 และ 30 
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ภาพที ่ก.8 ลกัษณะของขนมขบเค้ียวผสมล าไยโดยใชสู้ตรและกรรมวธีิการผลิตท่ีดีท่ีสุด 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และทางเคม ี
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ข.1 การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
 ข.1.1 การวดัค่าสีระบบ Hunter Lab 
 การวดัสีในระบบฮนัเตอร์ (Hunter Lab) ท าการวดัค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี Minolta 
colorimeter (CR-410) (Minolta co.,Ltd, Osaka, Japan) วดัค่าสีในระบบฮนัเตอร์ โดยวดัสี L* เป็น
ค่าความสวา่ง (lightness) a* เป็นค่าสีแดงและเขียว (redness/greenness) และ b* เป็นค่าสีเหลืองและ
น ้าเงิน (yellowness/blueness) 
เม่ือ  L* คือค่าความสวา่ง   มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 
 a* คือค่าสีแดงและเขียว   เม่ือ a* มีค่าเป็นบวก เป็นสีแดง 
     เม่ือ a* มีค่าเป็นลบ เป็นสีเขียว 
     เม่ือ a* มีค่าเป็นศูนย ์เป็นสีเทา 
 b* คือค่าสีเหลืองและน ้าเงิน  เม่ือ b* มีค่าเป็นบวก เป็นสีเหลือง 
     เม่ือ b* มีค่าเป็นลบ เป็นสีน ้าเงิน 
     เม่ือ b* มีค่าเป็นศูนย ์เป็นสีเทา 
 ก่อนท าการวดัค่าสีทุกคร้ังตอ้งท าการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของค่าสีดว้ย Standard 
Calibration Plate ตั้งค่า illuminant เท่ากบั C ท าการวดัสีตวัอยา่งผลิตภณัฑ์อาหารเชา้ธญัชาติ โดยน า
ตวัอยา่งมาบดละเอียดใส่ลงในภาชนะให้มีความสูง 1 เซนติเมตร ใชห้วัวดัสีวางทาบลงบนตวัอยา่ง
ในแนวตั้งฉาก และอ่านค่า แสดงผลการวดัในระบบ CIELAB (L*, a*, b*) ท าการวดั 10 ซ ้ า 
แลว้หาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ข.1.2 การวดัลกัษณะทางเนือ้สัมผสั (วดัค่าแรงกดแตก : compression force) (จตุพร, 2550) 
 การวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัของขนมขบเค้ียว เป็นการวดัค่าแรงกดแตก (compression 
force) ท าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture analyzer) ใชห้วัวดัในลกัษณะกดเป็น P50 
(50 mm. Dia. Cylinder Aluminum) เพื่อวดัแรงท่ีกดลงบนขนมขบเค้ียว แลว้ท าให้ขนมขบเค้ียวน้ี
แตก ค่าแรงกดแตกจะสัมพนัธ์กบัค่าความแขง็ (hardness) ของขนมขบเค้ียวท่ีวดั 
 สภาวะทีก่ าหนดในการวดั มีดังนี ้
 ความเร็วของหัววดัท่ีเคล่ือนท่ีลงก่อนสัมผสั ขนมขบเค้ียวมีอตัราความเร็ว (pre-test 
speed) 5.0 มิลลิเมตร/วนิาที 
 ความเร็วของหวัวดัขณะเคล่ือนท่ีลงในเน้ือขนมขบเค้ียว (test speed) 5.0 มิลลิเมตร/วนิาที 
 ความเร็วของหวัวดัและเคล่ือนท่ีออกจากขนมขบเค้ียว (post-testspeed) 10.0 มิลลิเมตร/
วนิาที 
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 ระยะทางท่ีหวัวดัเคล่ือนท่ีลงในเน้ือขนมขบเค้ียว 50% stain 
 ท าการวดั 20 คร้ัง (ในการวดัแต่ละคร้ังใชข้นมขบเค้ียว จ านวน 1 ช้ิน) หาค่าเฉล่ีย 
พิจารณาค่าเฉล่ียของแรงสูงสุดท่ีกดลงบนขนมขบเค้ียวแลว้ท าให้แตกของแต่ละตวัอยา่ง (average 
maximum peak force) หน่วยเป็นกิโลกรัม 
 
 ข.1.3 การหาความหนาแน่น (bulk density) (จตุพร, 2550) 
 การหาค่าความหนาแน่นของขนมขบเค้ียวท าไดโ้ดยการน าขนมขบเค้ียวจดัเรียงลงใน
ภาชนะท่ีรู้ปริมาตรแน่นอน ในระหวา่งท่ีจดัเรียงขนมขบเค้ียวลงไปในภาชนะนั้น ตอ้งเคาะภาชนะ
เป็นระยะเพื่อให้ขนมขบเค้ียวเรียงตวัอยา่งสม ่าเสมอทัว่กนั เม่ือจดัเรียงขนมขบเค้ียวจนเต็มภาชนะ
แลว้ใช้ไมบ้รรทดัสแตนเลสปาดขนมขบเค้ียวส่วนเกินออกให้เรียบเสมอขอบบนของภาชนะแลว้
น าไปชัง่น ้ าหนกั ท าการบนัทึกปริมาตร และน ้ าหนกัของขนมขบเค้ียว ค่าความหนาแน่นค านวณ 
ไดด้งัน้ี และการหาค่าท า 3 ซ ้ า ( 1 ซ ้ า ค  านวณมาจากการวดั 8 คร้ังและน ามาหาค่าเฉล่ีย)  
ค่าความหนาแน่น (กรัม/ลิตร) = (น ้าหนกัตวัอยา่ง + น ้าหนกัภาชนะ) – (น ้าหนกัภาชนะ) (กรัม) 

ปริมาตรภาชนะ (ลิตร) 
 

ข.1.4 การหาอตัราส่วนการพองตัว (expansion ratio) (จตุพร, 2550) 
 การหาอตัราส่วนการพองตวั ท าได้โดยการค านวณจากเส้นผ่าศูนยก์ลางหน้าตดัของ 
ขนมขบเค้ียวหารดว้ยเส้นผ่านศูนยก์ลางรูเปิดของหน้าแปลน แต่ละค่าไดจ้ากค่าเฉล่ียของการวดั
ตวัอยา่ง 10 ตวัอยา่ง (1 ตวัอยา่ง วดัเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 จุด และน ามาหาค่าเฉล่ีย) 
 
ข.2 การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
 ข.2.1 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC,2000) 
 การหาปริมาณความช้ืนโดยใชเ้ตาอบลมร้อน โดยอบ Moisture Can และ ฝา ดว้ยตูอ้บลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 + 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที แลว้ปล่อยให้เยน็ในโถดูดความช้ืนนาน 30 
นาที ชัง่น ้ าหนกั Moisture Can และ ฝา โดยชัง่น ้ าหนกัเป็นทศนิยม 4 ต าแหน่ง ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 
5 กรัม ใส่ลงใน moisture can จดน ้ าหนกัท่ีแน่นอนเป็นทศนิยม 4 ต าแหน่ง แลว้น าไปอบในเตาอบ
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105+ 2  องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง โดยไม่ปิดฝา Moisture Can เม่ือครบเวลา 
ปิดฝา Moisture Can แลว้น าไปใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืนปล่อยให้เยน็เป็นเวลา 30 นาที น าไปอบต่อ 
และน ามาชัง่น ้าหนกัทุกชัว่โมงจนน ้าหนกัคงท่ี ค  านวณหาปริมาณความช้ืนหน่วยเป็นร้อยละ โดยน า
น ้าหนกัท่ีหายไปหารดว้ยน ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใชคู้ณดว้ย 100 
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 ข.2.2 การวเิคราะห์ปริมาณน า้อสิระ (วอเตอร์แอคติวติี) 
 การวดัค่าปริมาณน ้ าอิสระ โดยใชเ้คร่ือง AQUA LAB model series 3 ( Decagon Device 
Inc., Pullman, USA.) เปิดเคร่ืองไวเ้ป็นเวลา 30 นาที ก่อนการวิเคราะห์ให้ใส่ขนมขบเค้ียว 
ท่ีบดละเอียดลงในตลบัส าหรับวดัตวัอยา่งประมาณ 1 ใน 3 ของตลบั จากนั้นน าไปวางในเคร่ืองวดั
ปริมาณน ้ าอิสระ รอจนกระทัง่เคร่ืองอ่านค่าปริมาณน ้ าอิสระ จดบนัทึกค่าปริมาณน ้ าอิสระท่ีวดัได้
วดัค่า 3 ซ ้ า แลว้หาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าปริมาณน ้าอิสระท่ีได ้
 
 ข.2.3 การวิเคราะห์ดรรชนีการละลายน ้า (water Solubility Index, WSI) และดรรชนีการดูด
ซับน า้ (water Absorption Index, WAI) (ดดัแปลงจากวธีิของ Anderson et al., 1969) 
 การวิเคราะห์ดรรชนีการละลายน ้ า และดรรชนีการดูดซับน ้ าท าได้โดยชั่งตวัอย่าง 
ท่ีบดละเอียด และผา่นตะแกรงร่อนขนาด 70 เมช 0.8 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตรเติม
น ้ ากลัน่ลงไป 10 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนัท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที น าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปใส่
หลอดทดลอง แลว้น าไปเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 x g เป็นเวลา 10 นาที น าสารละลายใส
(supernatant) ท่ีไดท้ั้งหมดใส่ลงใน moisture can ท่ีทราบน ้ าหนกัแน่นอน แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 
135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง น าออกจากเตาอบ และปล่อยให้เยน็ลงในโถแกว้ดูดความช้ืน
แลว้ชัง่น ้ าหนกัหาปริมาณ dry solid ส่วนท่ีเหลือขา้งล่างหลอดทดลองคือตะกอน (sediment) น าไป
ชัง่น ้าหนกั ค านวณค่า WSI และ WAI ไดด้งัน้ี 
 
  ค่า WSI   =         น ้าหนกัของ dry solid * 100 
      น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้
  ค่า WAI  =     น ้าหนกัตะกอน 
                 น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้
 
 ข.2.4 การสกัดตัวอย่างเพื่อน าไปใช้วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด 
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และ Ferric reducing antioxidant power (ดดัแปลง
วธีิจาก Mahattanatawee et al., 2006; Wu et al., 2006) 
 ชัง่ตวัอยา่ง 20 กรัม เติมอะซิโตนความเขม้ขน้ร้อยละ 80 ปริมาตร 80 มิลลิลิตร มาบด 
ใน blender เป็นเวลา 10 นาที แลว้น ามากรองสุญญากาศ โดยใชก้ระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1  
น าสารท่ีสกดัไดใ้ส่ขวดสีชาเก็บอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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 ข.2.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu’s reagent 
(Lim et al., 2007) 
 ปิเปตสารสกดั 0.3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ 
10 เท่า) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ ร้อยละ 
7.5 (โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร)ปริมาตร 1.2 มิลิลิตร แล้ว vortex ผสมให้เข้ากนั ตั้งทิ้งไว ้
ท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765  
นาโนเมตร โดยค านวณหาปริมาณสารฟีนอลิคทั้งหมดเทียบกบักราฟมาตรฐานแลว้รายงานผลอยูใ่น
หน่วยของมิลลิกรัม เม่ือเทียบกบักรดแกลลิคต่อน ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่ง 100 กรัม 
 
 ข.2.6 การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี 2, 2-diphenyl-1 
picryl-hydrazyl (DPPH)  (ดดัแปลงวธีิจาก Wu et al., 2006)  
 ปิเปตสารสกดั 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 2, 2-diphenyl-1 picryl-hydrazyl (DPPH) ใน
สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ 80  ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.6 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 4 มิลลิลิตร แลว้ 
ท าการ vortex เป็นเวลา 15 วินาที ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 3 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้อง 
แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร โดยค านวณหาความสามารถใน
การเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระเทียบกบักราฟมาตรฐานแลว้รายงานผลอยูใ่นหน่วยมิลลิกรัม เม่ือเทียบ
กบักรดแกลลิคต่อน ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่ง 100 กรัม 
 
 ข.2.7 การวเิคราะห์ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Lim et al., 2007) 
 ปิเปตสารสกดั 1 มิลลิลิตร เติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.2 M pH 6.6 ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร และเติมสารละลาย potassium ferricyanide ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใน water bath เป็นเวลา 20 นาที เติมสารละลาย 
trichloroacetic acid ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั แล้วปิเปต
สารละลายท่ีได ้2.5 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองอีกอนัหน่ึง เติมน ้ ากลัน่ 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย 
FeCl3  ความเขม้ขน้ ร้อยละ 1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องในท่ีมืด
เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร โดยใช้
สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์เป็น blank solution รายงานผลอยูใ่นค่าของการดูดกลืนแสง 
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 ข.2.8 การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า (insoluble dietary fiber) (AOAC, 
2000) 
 การหาปริมาณเส้นใยอาหารตอ้งเตรียม fritted crucible ก่อน โดยน า fritted crucible 
porosity no.2 ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง แลว้น ามาลา้งดว้ยน ้ า ทิ้งให้แห้ง 
บรรจุซีไลท์ 0.5 กรัม และกระจายซีไลท์ให้ทัว่โดยการเขยา่เบาๆ แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 130  
องศาเซลเซียส จนน ้าหนกัคงท่ี ท าใหเ้ยน็ เก็บในโถดูดความช้ืนจนกระทัง่น าไปใช ้ในการวิเคราะห์
ตอ้งท า blank ควบคู่กบัการวิเคราะห์ตวัอยา่งเสมอ การวิเคราะห์ท าไดโ้ดยชัง่ตวัอยา่งบดท่ีมีขนาด 
0.3-0.5 มิลลิเมตรจ านวน 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ 2 บีกเกอร์ ในแต่ละบีกเกอร์ เติมสารละลาย
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 50 มิลลิลิตร เติม เอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลส 1 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ดว้ยอะลูมิเนียม
ฟอยล์ แลว้น าไปแช่ในน ้ าเดือดเป็น เวลา 15 นาที โดยเขยา่บีกเกอร์เบาๆ ทุก 5 นาที จากนั้นท าให้
สารละลายเยน็จนถึงอุณหภูมิห้อง แลว้วดั และปรับพีเอชให้ได ้ 7.5 โดยเติมสารละลายโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.275 โมลาร์ 10 มิลลิลิตร เติมเอนไซมโ์ปรตีเอส 5 มิลลิลิตร  
แลว้น าไปใช่ในน ้าอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที คนตลอดเวลา ท าสารละลายให้เยน็ 
แลว้วดั และปรับพีเอชให้ได้ 4.0-6.0 โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ ร้อยละ 
0.325 โมลาร์ 10 มิลลิลิตร เติมเอนไซม์อะไมโลกลูโคซิเดส 0.3 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ดว้ย
อะลูมิเนียมฟอยล์ แลว้น าไปใช่ในน ้ าอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที คนตลอดเวลา  
ท า fritted crucible ท่ีเตรียมไวใ้ห้เปียก และกระจายซีไลทด์ว้ยน ้ ากลัน่ปริมาณเล็กนอ้ย แลว้จึงน า
สารละลายในบีกเกอร์มากรอง จากนั้นลา้ง residue ดว้ยน ้ากลัน่ 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร ลา้งดว้ย
สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร (เก็บของเหลวท่ีกรองได้
ทั้งหมดไวเ้พื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ าไดต่้อไป) น า fritted crucible ท่ีมี 
residue ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง จากนั้นท าให้เยน็ในโถดูดความช้ืน  
แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัเพื่อหาน ้ าหนกัของ residue ขดู residue จาก fritted crucible อนัแรกเพื่อน าไป
หาปริมาณโปรตีน และขดู residue จาก fritted crucible อนัท่ีสองเพื่อน าไปหาปริมาณเถา้ (เผาใน
เตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง) ค านวณหาปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ า
ไดจ้ากสมการ 
 เส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า (ร้อยละ) = น ้าหนกั residue – P – A – B x 100 
          น ้าหนกัตวัอยา่ง 
เม่ือ  น ้าหนกั residue = ค่าเฉล่ียของน ้าหนกั residue ท่ีใช ้(มิลลิกรัม) 
 P = น ้าหนกัโปรตีนของ residue จาก fritted crucible อนัแรก (มิลลิกรัม) 
 A = น ้าหนกัเถา้ของ residue จาก fritted crucible อนัท่ีสอง (มิลลิกรัม) 
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 B = blank (มิลลิกรัม) ซ่ึงค านวณไดจ้าก 
 blank = น ้าหนกั residue ของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถา้ของ blank 
 น ้าหนกัตวัอยา่ง = ค่าเฉล่ียของน ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้(มิลลิกรัม) 
 
 ข.2.9 การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารทีล่ะลายน า้ (soluble dietary fiber) (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณเส้นใยอาหารตอ้งเตรียม fritted crucible ก่อน โดยน า fritted crucible 
porosity no.2 ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง แลว้น ามาลา้งดว้ยน ้ าทิ้งให้แห้ง 
บรรจุซีไลท์ 0.5 กรัม และกระจายซีไลท์ให้ทัว่โดยการเขยา่เบาๆ แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 130  
องศาเซลเซียส จนน ้ าหนกัคงท่ี ท าให้เยน็ เก็บในโถดูดความช้ืนจนกระทัง่น าไปใชใ้นการวิเคราะห์
ตอ้งท า blank ควบคู่กบัการวเิคราะห์ตวัอยา่งเสมอ การวิเคราะห์ท าไดโ้ดยน าของเหลวท่ีกรองไดซ่ึ้ง
ไดจ้ากการวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ ามาปรับน ้ าหนกัดว้ยน ้ ากลัน่ให้ได ้100 กรัม 
เติมสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ท่ีมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จ านวน 400 
มิลลิลิตร ทิ้งใหต้กตะกอนท่ีอุณหภูมิห้องนาน 1 ชัว่โมง ท า fritted crucible ท่ีเตรียมไวใ้ห้เปียก และ
กระจายซีไลทด์ว้ยสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 78 แลว้น าของเหลวท่ีกรองไดห้ลงัปรับ
น ้ าหนกัมากรอง ลา้ง residue ดว้ยสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 78 3 รอบ รอบละ 20 
มิลลิลิตร ลา้งดว้ยสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร ลา้ง
ดว้ยอะซิโตน 2 รอบ รอบละ 10 มิลลิลิตร น า fritted crucible ท่ีมี residue ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง จากนั้นท าให้เยน็ในโถดูดความช้ืน แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัเพื่อหา
น ้ าหนกัของ residue ขดู residue จาก fritted crucible อนัแรกเพื่อน าไปหาปริมาณโปรตีน และขดู 
residue จาก fritted crucible อนัท่ีสองเพื่อน าไปหาปริมาณเถา้ (เผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 525 องศา
เซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง) ค านวณหาปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าไดจ้ากสมการ 
 
 เส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า (ร้อยละ) = น ้าหนกั residue – P – A – B x 100 
                     น ้าหนกัตวัอยา่ง 
เม่ือ  น ้าหนกั residue = ค่าเฉล่ียของน ้าหนกั residue ท่ีใช ้(มิลลิกรัม) 
 P = น ้าหนกัโปรตีนของ residue จาก fritted crucible อนัแรก (มิลลิกรัม) 
 A = น ้าหนกัเถา้ของ residue จาก fritted crucible อนัท่ีสอง (มิลลิกรัม) 
 B = blank (มิลลิกรัม) ซ่ึงค านวณไดจ้าก 
 blank = น ้าหนกั residue ของ blank – ปริมาณโปรตีนของ blank – ปริมาณเถา้ของ blank 
 น ้าหนกัตวัอยา่ง = ค่าเฉล่ียของน ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้(มิลลิกรัม) 
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 ข.2.10 การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber) (AOAC, 2000) 
 การหาปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด หาไดจ้าก ผลรวมระหวา่งปริมาณเส้นใยอาหารท่ี
ไม่ละลายน ้าและปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า 
 

ข. 2.11 การวดัค่าพลงังานของอาหาร 
วดัค่าพลงังานอาหารโดยใช้ Bomb calorimeter (PARR model 1356 Isoperibol 

calorimeter, USA.) Bomb calorimeter เป็นการศึกษาปฏิกิริยาการเผาไหมใ้นภาชนะปิดสนิทท่ีมี
ปริมาตรคงท่ี ความดนัเกิดการเปล่ียนแปลง และแตกต่างจากบรรยากาศภายนอก ดงันั้น การวดั
พลงังานโดยใช้ bomb calorimeter เป็นการวดัผลจากการเปล่ียนแปลงพลงังานในกระบวนการ  ซ่ึง
จะลดลงไปอยูใ่นสภาวะมาตรฐาน และ standard enthalpy 

 
ข.2.12 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวธีิ Kjeldahl (AOAC, 2000) 

การหาปริมาณโปรตีนโดยชัง่ตวัอยา่งประมาณ 0.5-2 กรัม ลงในหลอดเคลดาห์ล เติมคะ
ตะลิตส์ 8 กรัม และกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร น าเขา้ชุดยอ่ยโปรตีนจนกระทัง่สารละลายใส
และปล่อยให้สารละลายเยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปต่อกบัชุดกลัน่โปรตีน โดยน าขวดแกว้
รูปชมพู่ท่ีมีกรดบอริก 50 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร์ลงไป 3-5 หยด ท าการกลัน่ตวัอย่าง น า
สารละลายท่ีกลัน่ไดไ้ปไตเตรทกบักรดซัลฟูริกความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จนสังเกตเป็นสีชมพู
ปรากฏข้ึน และค านวณหาปริมาณโปรตีนดงัน้ี 

 

โปรตีน(ร้อยละ) = (V1 – V2) x 0.1 x 1.4007 
 น ้าหนกัตวัอยา่ง 

เม่ือ  V1 = ปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
 V2 = ปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใชใ้นการไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 
 

ข. 2.13 การวเิคราะห์ปริมาณไขมันตามวธีิ Sohlet (AOAC, 2000) 
การวิเคราะห์ปริมาณไขมนัตามวิธี Soxhlet เป็นการสกดัไขมนัในตวัอย่างท่ีสกดัได้

โดยตรงดว้ยตวัท าละลายอินทรีย์ ตามระยะเวลาท่ีก าหนด ภายหลงัการสกดั จะระเหยตวัท าละลาย
อินทรียแ์ละท าการชัง่น ้าหนกัไขมนัท่ีได ้
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ข.2.14  การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใย (AOAC, 2000) 
การหาปริมาณเส้นใยโดยวธีิการยอ่ยดว้ยสารละลายกรดและด่าง น าส่วนท่ีเหลือจากการ

ยอ่ยไปอบและเผา เพื่อหาส่วนท่ีหายไปหลงัจากการเผา ซ่ึงก็คือ ปริมาณเส้นใย หรือส่ิงท่ีหายไป
หลงัจากการเผาส่วนอบแหง้ท่ีเหลือจากการยอ่ยตวัอยา่งดว้ยสารละลายกรดและด่าง 

 
ข. 2.15  การวเิคราะห์ปริมาณเถ้าทั้งหมด (AOAC, 2000) 

การหาปริมาณเถา้โดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส โดยชัง่ตวัอยา่งประมาณ 3 
กรัม ใส่ลงถว้ยกระเบ้ืองเคลือบท่ีผา่นการอบแห้ง จดน ้ าหนกัท่ีแน่นอนเป็นทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
น าไปเผาในตะเกียงให้หมดควนั จากนั้นน าไปเผาต่อในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน3 
ชัว่โมง น าออกจากเตาอบและปล่อยให้เยน็ลงในโถแกว้ดูดความช้ืน ชัง่น ้ าหนกั และอบซ ้ าหลายๆ 
คร้ังจนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี ค านวณหาปริมาณเถา้ หน่วยเป็นร้อยละ โดยน าน ้ าหนกัท่ีหายไปหารดว้ย
น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใชคู้ณดว้ย 100 

 
ข. 2.16  การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยวธีิการค านวณ (AOAC, 2000) 

การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต หาได้จาก 100 ลบด้วยผลผลรวมระหว่างปริมาณ
ความช้ืนปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน ปริมาณเส้นใยและปริมาณเถา้ 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมนิการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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ภาคผนวก ค.1 
แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผสัของขนมขบเคีย้วผสมล าไย 

 
ช่ือผู้ทดสอบชิม...................................................................................วนัที่........................................ 
ค าช้ีแจงในการทดสอบทางประสาทสัมผัส : ให้ผูท้ดสอบชิมตวัอย่างขนมขบเค้ียวผสมล าไย 
(Longan Snack) และทดสอบคุณลกัษณะต่างๆของผลิตภณัฑ์ตามท่ีก าหนดไว ้ โดยพิจารณาเป็น
ระดบัคะแนนความชอบตั้งแต่ 1-9 ดงัน้ี 

    ระดบัคะแนน    ระดบัความชอบ 
9    ชอบมากท่ีสุด 
8    ชอบมาก 
7    ชอบปานกลาง 
6    ชอบเลก็นอ้ย 
5    เฉยๆ 
4    ไม่ชอบเลก็นอ้ย 
3    ไม่ชอบปานกลาง 
2    ไม่ชอบมาก 
1    ไม่ชอบมากท่ีสุด 

โดยใหผู้ท้ดสอบกรอกระดบัคะแนน 1 - 9 ตามระดบัความชอบลงในตาราง 

ลกัษณะคุณภาพ 
ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์

รหสั 862 รหสั 458 รหสั 245 
1. ลกัษณะปรากฏ ……….  ……….   ……….  
2. สี ……….  ……….   ……….  
3. กล่ิน ……….  ……….   ……….  
4. รสชาติ ……….  ……….   ……….  
5. ความเนียนเน้ือ ……….  ……….   ……….  
6. ความกรอบ ……….  ……….   ……….  
7. ความชอบโดยรวม ……….  ……….   ……….  
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………  
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ประวตัิผู้เขียน 
 
 

ช่ือ-สกุล    นางสาวปวลี   เหลียวตระกลู 
วนั เดือน ปีเกดิ    24 สิงหาคม 2530 
ประวตัิการศึกษา   ส าเร็จการศึกษามธัยมการศึกษาตอนปลาย 
    โรงเรียนสิรินธรราชวทิยาลยั จงัหวดันครปฐม 
    ปีการศึกษา 2547 
    
    ส าเร็จการศึกษาปริญญาอุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต 
    แขนงวชิาเคร่ืองจกัรกลแปรรูปอาหาร   
  
    สาขาวชิาเทคโนโลยเีคร่ืองจกัรกลเกษตร 
    คณะเทคโนโลยแีละการจดัการอุตสาหกรรม 
    มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
    ปีการศึกษา 2551 
 


