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รูปท่ี ก.3 การแตงกลิ่นวอดกาโดยการแชดวยผิวผลไมประเภทสม 

 

 

ก. ข. ค. ง. 
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  ค.  วอดกาไมแตงกลิ่นจากการทดลอง   ง.  วอดกาแตงกลิ่นจากการทดลอง 
 

รูปท่ี ก.4 วอดกาในการทดลอง กับวอดกาตามทองตลาด 
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ภาคผนวก ข 
 

ตัวอยางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

Ranking Test 
 

ช่ือ-สกุล.................................................................................       วันที.่............................. 
ผลิตภัณฑ........................................ 
 
คําชี้แจง โปรดทําการดมตวัอยางผลิตภัณฑทีละตัวอยางและใหคะแนนตามความชอบของทาน โดย
ตัวอยางที่ชอบมากที่สุดจัดเปนลําดับแรก และความชอบนอยที่สุดเปนระดับสุดทาย 
 
 
ลําดับความชอบ 
ลําดับที่ 1............. 
ลําดับที่ 2............. 
ลําดับที่ 3............. 
ลําดับที่ 4............. 
 
 
ขอเสนอแนะ........................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………… 

 
ขอขอบคุณทุกทานที่กรุณาใหความรวมมอืเปนอยางด ี
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ตัวอยางแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

Hedonic Scaling Test 
 
ช่ือ-สกุล.................................................................................       วันที.่............................. 
ผลิตภัณฑ........................................ 
 
คําชี้แจง โปรดทําการชิมตัวอยางผลิตภัณฑทีละตัวอยางและใหคะแนนความชอบตามคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ โดยทําทีละตวัอยาง กําหนดให 
 

คะแนน = 5 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
คะแนน = 4 หมายถึง ชอบมากปานกลาง 
คะแนน = 3 หมายถึง เฉยๆ 
คะแนน = 2 หมายถึง ไมชอบปานกลาง 
คะแนน = 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด 

 
 
 
รหัสตัวอยาง     
ความหอมของกลิ่น     
ความฉุน     
รสชาติ     
ความขม     
การยอมรับโดยรวม     
 
ขอเสนอแนะ........................................................................................................................... 
…………………………………………………………………………………… 

 
ขอขอบคุณทุกทานที่กรุณาใหความรวมมอืเปนอยาง 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหทางกายภาพ 
 

1.  การวัดสีระบบ Hunter Lab 
เปนการวดัคาสี L* คาสี a* และคาสี b* ของผลิตภัณฑดวยเครื่องวัดสี Colorimeter ยี่หอ     

รุน โดยคา L เปนคาความสวาง (lightness)  a* เปนคาสีแดงและสีเขียว ( redness/greenness) และ b* 
เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (yellowness/blueness) 

 L*    คือ  คาความสวาง    มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 a*     คือ  คาสีแดง และสีเขียว  เมื่อ a*  มีคาบวก  เปนสีแดง 
      เมื่อ a*  มีคาลบ    เปนสีเขียว 
 b*     คือ  คาสีเหลือง และสีน้ําเงิน  เมื่อ b*  มีคาบวก   เปนสีเหลือง 
      เมื่อ b*   มีคาลบ    เปนสีน้ําเงิน 
กอนการวดัสทีุกครั้งตองการปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration) โดยใชสีมาตรฐานแลวจึง

วัดสีของผลิตภัณฑ โดยทําการวัด 3 ซํ้า แลวหาคาเฉลี่ย 
 

2.  ความหนาแนนของหัวมันฝรั่ง (นิธิยาและลักขณา, 2536) 
โดยวิธีการแทนทีน้ํา ช่ังน้ําหนักมันฝร่ังแตละผล (กรัม) แลวใสลงไปในน้ําเมื่อน้ําลนนํามา

วัดปริมาตรของน้ําสวนที่ลน (มล.)โดย  
ความหนาแนน = น้ําหนกัมนัฝร่ัง (กรัม) / ปริมาตรน้ํา (มล) 

ทําการทดลอง 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย 
 

3.  การวัดขนาดหัวมันฝรัง่  
ใชเวอรเนียรคารลิปเปอร ทําการวัดความกวางและความยาวของหวัมันฝร่ังที่สุมมาทั้ง 2 

สายพันธุอยางละ 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย 
4.  การชั่งน้าํหนักของหัวมันฝรั่ง 

ใชเครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง ช่ังมันฝร่ังที่สุมมาทั้ง 2 สายพันธุ อยางละ 3 ซํ้าแลวหา
คาเฉลี่ย 
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ประวัติผูเขียน 
 
ช่ือ   นางสาวสุพรรษา ยังสุขเกษม 
 
วัน เดือน ปเกดิ  15  มีนาคม  2523 
 
ประวัติการศึกษา  - สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสุรนารวีิทยา  

จังหวดันครราชสีมา ปการศึกษา 2541 
- สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีการอาหาร
และโภชนาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปการศึกษา 2545 
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ภาคผนวก ง 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 
1.  การวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยวิธีการใชตูอบไฟฟา (AOAC, 2000) 

1.  อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาที่อุณหภมูิ 100±2  องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที ทําใหเยน็ในโถดดูความชื้นนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 

2.  ช่ังตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอนใสในกระปองอบความชื้นทีอ่บเรียบรอยแลว และ
ช่ังน้ําหนกัไวเรียบรอยแลว (W2) 

3.  กระปองอบความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาทีอุ่ณหภูมิ
100±2  องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง 

4.  นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา โดยปดฝาทันที และทําใหเย็น
ในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนกัที่แนนอน 

5.  นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมงจนไดน้ําหนักที่คงที่ (W3) 
 
เปอรเซ็นตความชื้น = { (W2-W3) × 100} / W2-W1    
                                         

2.  การวิเคราะหไขมันโดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (AOAC, 2000) 
1.  ช่ังตัวอยางดวยน้ําหนักทีแ่นนอนใสในบิกเกอรที่มีฝาปด (W1) ถายตัวอยางลงในบิก

เกอร 
2.  ช่ังน้ําหนกับิกเกอรที่มีฝาปดที่ถายตัวอยางออกแลว (W2) เติมน้ําอุนเล็กนอยเขยาให

ตัวอยางละลาย เติมน้ําใหครบ 10 มิลลิลิตร 
3.  เติมสารละลายแอมโมเนยี 1.25 มิลลิลิตร เติมเอทลิแอลกอฮอล 10 มิลลิลิตรเขยาเบาๆ 
4.  เติมไดเอทลิ อีเทอร 25 มิลลิลิตรปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยาแรงๆ 1 นาทีเปด

จุกอยางระมัดระวังโดยการคอยๆเปด
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5.  เติมปโตเล่ียม อีเทอร 25 มิลลิลิตร ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยาแรงๆ 1 นาที
เปดจุกอยางระมัดระวัง เหมือนเดิม ลางจุกดวยสารละลายผสมจํานวนเลก็นอย 

6.  ตั้งทิ้งไวใหสารละลายแยกชั้น ถายสารละลายสวนชัน้บนออก ลงในบิกเกอร 
7.  เติมเอทิลแอลกอฮอล อีก 1 มิลลิลิตร ทําการสกัดเหมือนเดิมแตเปลี่ยนปริมาณไดเอทิล

อีเทอรและปโตรเลียมอีเทอร เปนอยางละ 15 มิลลิลิตร 
8.  นําบิกเกอรไปอังที่เครื่องอังน้ําที่อยูในตูดูดควนั จนปรมิาณไดเอทิล อีเทอร และปโต

เล่ียม อีเทอรระเหยออกจนหมด จึงนําไปอบตอในตูลมรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100±2 องศา
เซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมงจากนั้นทําใหเยน็ในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนกั (W3) 

9.  นําบิกเกอรที่ช่ังน้ําหนกัเสร็จเรียบรอยแลว ไปลางไขมนัออก โดยใชปโตรเลี่ยมอีเทอร 3 
คร้ังๆละ 15 มิลลิลิตร รินใสขวดแลวนําไปกลั่นเพื่อนํากลับมาใชตอได 

10.  นําบิกเกอรที่ลางไขมันออกแลวไปอบตอในตูอบลมรอนแบบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100±2 
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง จากนั้นทาํใหเยน็ในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนกั (W4) 

                     
            ปริมาณเปอรเซ็นตของน้ําหนกัไขมัน  = {(W3-W4) × 100} /  W2-W1 
                                                                              

3.  การวเิคราะหโปรตีน (AOAC, 2000) 
1.  ช่ังตัวอยางน้ําหนกัที่แนนอนโดยใชบกิเกอรใสตัวอยาง 0.5-2.0 กรัม และชั่งน้ําหนกั

(W1) ถายตวัอยางลงในหลอดเคลดาหล แลวช่ังน้ําหนกับิกเกอรที่ถายตัวอยางออกแลว (W2)  
2.  เติมคะตะลติสผสม จํานวน 8 กรัม เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 25 มิลลิลิตร โดยเอียงขวด

และคอยๆ รินกรดลงขางๆ หลอดเพื่อลางตัวอยางที่อาจติดอยูขางหลอดใหหมด และคอยๆ เขยา
ตัวอยางเบาๆ 

3.  นําไปยอยที่ชุดยอยโปรตีน ในตูควันโดยใชความรอนระดับ 5 ประมาณ 1 ช่ัวโมงแลวจึง
เพิ่มเปนความรอนระดับ 10  อีกประมาณ 2 ช่ัวโมงรอจนกระทั่งสารละลายเยน็ลงในอุณหภูมิหอง 
หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยน้ําเพราะจะทําใหหลอดยอยแตกได 

4.  นําสารละลายที่ไดตอกบัเครื่องกล่ันโปรตีนโดยนําขวดรูปชมพูทีม่ีกรดบอริคจํานวน 50 
มิลลิลิตร และหยดอนิดิเคเตอรผสมลงไป 3-5 หยด 

นําสารละลายที่กล่ันไดไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคจนไดจุดยตุิ คือ 
สังเกตสีชมพูปรากฎขึ้นและสารละลายสีเทาอมมวง 
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ปริมาณไนโตรเจนเปอรเซ็นตของน้ําหนกั =  {(Va-Vb) × N.H2SO4 ×  1.4007} / (W1-W2) 
Va              =ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการ                

ไทเทรตตัวอยางมีหนวยเปนมิลลิลิตร 
Vb              =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใชในการไทเทรต              

blank มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
N.H2SO4   =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค มีหนวยเปน                    

นอรมัล 
 

4.  การวิเคราะหกากโดยวิธีการยอยดวยกรดและดาง (AOAC, 2000) 
1.  ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอน โดยใชบิกเกอรใสตัวอยาง 1 กรัมและชั่งน้ําหนัก

(W1) ถายตวัอยางลงในบิกเกอรแลวช่ังน้ําหนักบิกเกอรทีถ่ายตัวอยางออกเรียบรอยแลว (W2)  
2.  ตวงสารละลายกรดซัลฟูริก จํานวน 200 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวงถายใสบิกเกอรแลว

นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยปดปากบิกเกอรดวยกระจกนาฬิกา 
3.  เมื่อสารละลายกรดซัลฟูริกเริ่มเดือด จึงถายลงในบิกเกอร โดยการหมุนบิกเกอรแลวใช

กรดซัลฟูริกคอยๆ ลางตัวอยางที่ติดขางบิกเกอรออก 
4.  นําไปตมบนเตาไฟฟา โดยใชขวดกนกรมปดปากของบิกเกอรใหสนทิเพื่อปองกันการ

ระเหยของสารละลาย เมื่อเร่ิมเดือดจับเวลา 30 นาที 
5.  กรองทันที่ดวยกรวยบุชเนอรทีมีผากรองโดยใชแรงสุญญากาศ 
6.  ฉีดลางสิ่งที่เหลือบนบิกเกอร ดวยน้ํารอนหลายๆ คร้ังลงในกรวยบชุเนอร 
7.  ลางสิ่งที่ตกคางบนผากรอง ดวยน้ํารอนจนหมดกรด ทดสอบดวยสารละลายที่กรองได

ไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสสีน้ําเงินเปนแดง 
8.  ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 200 มิลลิลิตร ใสในบิกเกอรที่ใชตมดาง นําไปตม

ใหเดือดบนเตาไฟฟา แลวลางกากบนผากรองลงในบิกเกอรใบเดิมใหหมด 
9.  นําไปตมบนเตาไฟฟา โดยใชขวดกนกลมปดปากของบิกเกอรใหสนิทเพื่อปองกนัการ

ระเหยของสารละลาย เมื่อเร่ิมเดือดจับเวลา 30 นาที 
10. กรองทันทีผานกรวยบชุเนอรซ่ึงบุดวยกระดาษกรอง ที่ตัดพอดีและฉีดน้ําใหแนบสนิท

กับกรวยบุชเนอรแลว 
11.  ฉีดลางสิ่งที่เหลือบนบิกเกอร ดวยน้ํารอนหลายๆ คร้ังลงในกรวยบชุเนอร 
12.  ลางสิ่งที่ตกคางบนกระดาษกรอง ดวยน้ํารอนจนหมดดาง ทดสอบดวยสารละลายที่

กรองไดไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสแดงเปนสีน้ําเงิน 
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13.  ถายกากใสถวยกระเบื้องที่ทนรอนดวยน้ํารอนจนหมดกากนําไประเหยน้ําออกโดยใช
อางน้ํารอนจนแหง 

14.  นําไปอบที่ตูอบลมรอนอุณหภูมิ 100±2  องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ทําใหเย็นใน 
เดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนกั (W3) 

15. เผาดวยกระเบื้องพรอมกากที่อบเรียบรอยแลวในเตาเผาอุณหภูม ิ550±25 องศาเซลเซียส 
นาน 1ช่ัวโมง ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W4) 

 
              ปริมาณกากเปอรเซ็นตของน้ําหนกั  = {(W3-W4) (100- %H2O- %fat)} / ( W1-W2) 

                                                                         
5.  การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2000) 

1.  เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟาที่อุณหภูมิ 525-550 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
ทําใหเย็นในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนัก (W1) และใสตวัอยางทันทีในถวยกระเบื้องเคลือบ ช่ังใหได
น้ําหนกัแนนอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) 

2.  นําไปเผาดวยไฟออนบนเตาไฟฟาโดยเพิ่มความรอนขึ้นทีละนอยจนตัวอยางไหมเกรียม  
และเผาตอดวยตะเกียงบนุเซนใหหมดควนั ในกรณีทีต่ัวอยางเปนของเหลวหรือกึง่แข็งกึ่งเหลวให
นําตัวอยางไประเหยแหงบนเครื่องอังน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา 

3.  นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาที่อุณหภูมิ 525-550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว 
4.  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนกัไว (W3) 

                                   
 ปริมาณเถา (เปอรเซ็นตของน้ําหนกั) = {(W3-W1) × 100} / (W2-W1) 
                                                        

6.  ปริมาณคารโบไฮเดรตโดยการคําณวน (AOAC, 2000) 
   เปอรเซ็นตคารโบไฮเดรต  = 100 – (% ความชื้น/น้ํา - % ไขมัน - % โปรตีน - % กาก - % เถา)   

 
7.  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดโดยวิธี Lane and Eynon (AOAC, 2000) 
สารเคมี 
 1.  สารละลาย Carrez No.1  เตรียมโดยละลายซิงอะซิเตต (Zinc Acetate dihydrate AR 
Grade) จํานวน 21.9 กรัม ในน้ํากลั่นที่มกีรดอะซิติก (Acetic Acid glacial AR Grade)  จํานวน 3 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
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 2.  สารละลาย Carrez No.2 เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนด (Potassium 
ferrocyanide AR Grade) จํานวน 10.6 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ใน
ขวดปรับปริมาตร 

3.  สารละลาย Fehling No.1  เตรียมไดโดยละลายคอปเปอรซัลเฟต (Copper sulphate AR 
Grade) จํานวน 69.278 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร 

4.  สารละลาย Fehling No.2 เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide  
NaOH AR Grade)  จํานวน 100 กรัม และโซเดียมโพแทสเซียมตาเตรต (Sodium potassium tartrate 
AR Grade)  จํานวน 346 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร 

5.  สารละลายเมทิลีนบลู (Methylene blue AR Grade)       ความเขมขน 1% 
6.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมัล (Hydrochloric Acid AR Grade)  
7.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 นอรมัล (Sodium hydroxide AR 

Grade)  
วิธีทํา 

ช่ังตัวอยางมาจํานวน 1 กรัม เติมน้ํากลั่นลงไปพอประมาณใหตัวอยางละลาย เติม clearing 
agent คือ สารละลาย Carrez No.1 & No. 2 อยางละ 5 มิลลิลิตรลงไป เขยาใหเขากันแลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน ตั้งทิ้งไว 10 นาที แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 4   
เก็บสารละลายที่กรองไดไวใชในการวิเคราะหหาปริมาณ น้ําตาล โดย 

นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมไวใสในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ไลฟองอากาศออกใหหมด     
ปเปตสารละลาย Felhing No.1 และ No.2  อยางละ 5 มิลลิลิตรใสในฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร             
ใสแทงแมเหล็ก นําไปตั้งบนเครื่อง hot plate stirrer จนเดอืดไตเตรทกับสารละลายน้ําตาลตัวอยาง
จนสีน้ําเงินจางลง  หยดสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 1 หยด ไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด เหลือ
ตะกอนสีสมแดง จดปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช ถาปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชอยู
ในชวง 15-50 แสดงวาสารละลายตัวอยางมีความเขมขนเหมาะสม ทําการไตเตรทสารละลาย
ตัวอยางใหไดคาที่ถูกตองกับสารละลาย Felhing โดยปลอยสารละลายน้ําตาลจากบวิเรต ลงไปทันที 
โดยใชปริมาตรนอยกวาที่ใชในการไตเตรทครั้งแรกประมาณ 1-2 มิลลิลิตร  ปลอยใหเดือดนาน 2 
นาที หยดสารละลายเมทธิลีนบลู 1 หยดไตเตรทจนสีฟาหายไปหมด เหลือตะกอนสสีมแดง จด
ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช ทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง นําปริมาตรสารละลายน้ําตาลที่ใชมาหา
คาเฉลี่ยแลวนาํไปเปรียบเทยีบหาปริมาณน้าํตาลในสารละลายตัวอยางจากตารางมาตรฐาน 
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8.  การวิเคราะหหาความเปนกรด- ดาง (AOAC, 2000) 
 นําน้ําหมกัไปวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (Hanna 
instrument, Model HI 9321) ซ่ึงไดมีการปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มีคาความเปน
กรด-ดาง เทากบั 4.00 และ 7.00 ตามลําดับแลว ทําการวิเคราะหทั้งหมด 3 ซํ้าแลวหาคาเฉลี่ย 
 
9. การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด ( Total titrable acidity) (AOAC, 2000) 
วิธีวิเคราะห 

1. ใชปเปตดูดตัวอยางมา 1 กรัมหรือ 1 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตรเติม
น้ํากลั่น 9 มิลลิลิตร 

2. หยดสารละลายฟนอฟธาลีน ประมาณ 2-3 หยดเปนอนิดิเคเตอร 
3. นําไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล จนสังเกตุ

เห็นจดุยุตเิปนสีชมพูออน บันทึกปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช จากนั้นคําณวน
หาเปอรเซ็นตกรดทั้งหมดในรูปของแลคติคดังนี ้

การคําณวนปริมาณกรด (เปอรเซ็นต) 
= (ความเขมขนของ NaOH × ปริมาตร NaOH  ที่ใช (ml) × กรัมสมมูลของกรดแลคตคิ  × 100) / 
     ปริมาตรตัวอยางที่ใช (ml) × 100 
 
10.  การวิเคราะหปริมาณอะไมโลสโดยวิธี Iodine blue value ( Juliano, 1971) 
สารเคมี 

1.  เอทธิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 
2.  สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด 1 นอรมัล 
3.  กรดเกลเซยีลอะซิติค 1 นอรมัล 
4.  โปเตโตอะไมโลสบริสุทธิ์ (Potato amylose) 
5. สารละลายไอโอดีน ช่ัง 0.2 กรัม ไอโอดีน (I) 0.2 กรัมโปแตสเซียมไอโอไดด (KI) 

ละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 

วิธีการวิเคราะห 
1.  การละลายแปง ช่ังแปง 0.100 กรัม ใสในขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร ปเปตเอทธิล

แอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เติมในตัวอยาง เขยาเบาๆ  เพื่อเกลี่ยแปงใหกระจายออก ระวังอยาใหแปง
ขึ้นมาเกาะตามผนังขวด ปเปตแบงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมัล เติมลงไป 9 มิลลิลิตร 
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พรอมทั้งลางแปงที่เกาะอยูตามผนังขวด ตมใน water bath นาน 10 นาที เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 
100 มิลลิลิตร เขยาขวด ตั้งทิ้งไวคางคืน 

2.  ปเปตแบงสารละลายแปง จํานวน 5 มลิลิลิตร ลงในขวดแกวขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํา
กล่ัน ประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเซียลอะซิติก 1 นอรมัล 1 มิลลิลิตร แลเติมสารละลาย
ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาณ 100 มิลลิลิตร เขยาขวด ตัง้ทิ้งไวนาน 10 นาที 

3.  ทําเชนเดยีวกับขอ 2 แตไมใสสารตัวอยาง เพื่อใชเปนแบลงค (blank) 
4. วัดความเขมขนของสีของสารละลาย โดยใชสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่คล่ืนแสง 620 นาโน

มิเตอร (nm) อานคาเปนแอบซอรเบนตซ (absorbance) โดยปรับคาของแบลงค (blank)เปน 0  
 

การเขียกราฟมาตรฐาน 
1.  ช่ังโปเตโตอมโิลส (potato amylase) 0.400 กรัม ใสในขวดแกวมีจกุขนาดจ ุ 100 

มิลลิลิตร แลวดําเนินการเชนเดียวกับขอ 1 เปนสารละลายมาตรฐาน 
2.   ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3และ 4 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวขนาดจ ุ 100 

มิลลิลิตร เติมน้ําประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเซียลอะซิติค 1 นอรมอล ปริมาณ 0.2 0.4 0.6 
และ 0.8 มิลลิลิตร ลงในขวดแกวที่มีสารละลายมาตรฐาน ตามลําดับ แลวเติมสารละลายไอโอดีน2.0 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 

3.  วัดคาแอบซอรบแบนซ (absorbanc) ตามขอ 4 
4.  เขียนกราฟระหวางคาปรมิาณอะไมโลสและคาแอบซอรแบนซ (รูปที่ ง.1) 
 

11.  การวิเคราะหปริมาณของแขง็ท่ีละลายได (Total soluble solid) (AOAC, 2000) 
 นําของเหลวจากตัวอยางน้ําสามาวัดดวยเครื่อง Hand refractometer (ATAGO Model N-
1F ) คาที่อานไดมีหนวยเปน oBrix ซ่ึงแตละตัวอยางจะทําการวดั 3 ซํ้าทําการstandardized ดวยน้ํา
กล่ัน 
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รูปท่ี ง.1 ความสัมพันธระหวาคาดูดกลืนแสงและปริมาณอะไมโลส 
 
12.  การวิเคราะหเมทานอลและฟูเซลออยล  {สถานบริการวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย
มหาวิทยาลัยเชียงใหม (สวท-มช)} 
วิเคราะหหาเมทานอล 

เตรียมสารมาตรฐานเมทานอล 
1.  เตรียมความเขนขน 10 20 40 80 และ 120 ppm ใน Volumetric flask 10 มิลลิลิตร 

1.1 เติม 200 ul ของ 50 ppm 1-Butanol เปน Internal standard ทุกขวด 
1.2 เตรียมตัวอยางใน Volumetric flask 10 มิลลิลิตร โดยเติม 50 ppm 1-Butanol 

ดวย 
2.ทําการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟโดยใชสภาวะดังนี ้
 Colum : HP-INNOWAX (30 m × 0.25 mm × 0.25 mm ) 
 GC condition : Inlet 200 oC, Detector (FID) 250 oC, Carrier gas 1 ml/min ( He ), 
 Injection volume 1 µl ( split 50:1), Oven 35 oC (4min), 35-85 oC (7c/min), 85-

150 oC (25c/min), 150 oC (2min) 
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วิเคราะหหาฟูเซลออยด 
เตรียมสารมาตรฐาน Iso- butyl alcohol  และ Iso- amyl alcohol   

1.  เตรียมความเขมขนเดียวกัน 50 100 200 400 และ 1200 ppm. ใน Volumetric flask 10 
มิลลิลิตร 

1.1 เติม 200 ul ของ 50 ppm 1- Butanol เปน Internal standard ทุกขวด 
2.2  เตรียมตัวอยาง เชนเดียวกับวิธี หาเมทานอล 

2.  ทําการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ โดยสภาวะการทดลองเชนเดียวกบัการ
หาเมทานอล 
การคําณวน 

1.  กรณีที่พบวาในตัวอยางที่นํามาวิเคราะหมี 1- Butanol ปนอยูดวย การคําณวนหาปริมาณ
สามารถหาไดจากกราฟมาตรฐานที่พลอตระหวางพื้นที่ใตพีคของสารกับความเขมขน โดยไมเอา
พื้นที่ใตพีคของ 1- Butanol มาคิด 

2.  กรณีที่ไมพบวาตัวอยางทีน่ํามาวิเคราะห 1- Butanol ปนอยูดวยการคําณวนหาปริมาณ
สามารถหาไดจากกราฟมาตรฐานที่พลอตระหวาง  

  
(พื้นที่ใตพีคของสาร / พื้นที่ใตพีคของ 1- Butanol) × ความเขมขน 

    
13.  การวิเคราะหปริมาณแปงโดยวิธี phenol-Sulfuric acid method (Dobois, 1956) 
   สารเคมี 

1.  Sulfuric acid , AR (Merk) ความเขมขน 95.5 เปอรเซ็นต ความถวงจําเพาะ 1.84 
2.  Phenol , (Merk) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เตรียมโดย หลอมละลายphenol crystal 

หลังจากเย็นแลวช่ัง 50 กรัม เติมน้ํากลั่นใหเปน 1 ลิตรใน volumetric flask ขนาด 1 ลิตร เก็บ
สารละลายนี้ในขวดสีชา เตรยีมใหมทกุเดือน 

3.  Soluble starch , AR (BDH) 
Standard soluble starch solution ความเขมขน 0.078 0.039 0.020 0.010 และ 0.005  กรัม / 100 
มิลลิลตร                         
การเตรียม Standard curve  

1.  ปเปต Standard soluble starch solution ความเขมขนตางๆชนิดละ 1 มิลิลิตร ลงใน
หลอดทดสอบขนาด 15× 200 มิลิเมตร 
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2.  ปเปต 5 เปอรเซ็นต phenol solution 1 มิลิลิตร ลงในหลอดทดสอบที่ใส standard 
soluble starch solution ผสมใหเขากนั 

3.  เติมกรด sulfuric acid เขมขน 5 มิลลิลิตร ใหกรดกระทบกับสารโดยตรง ตั้งทิ้งไว 10 
นาที ผสมใหเขากันแชน้าํใหเยน็ น้ําไปวดัหาคาOD ที่ 490 นาโนเมตร 

4.  นําคาความเขมขนของน้ําตาลและคาOD ที่วัดไดไปวาดกราฟจะไดกราฟ (รูปที่ ง2) 
การวเิคราะหตัวอยาง 

1.  ปเปต ตัวอยางที่เจือจางเหมาะสมแลวชนิดละ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบขนาด 
15× 200 มม. 

2.  ดําเนินการเชนเดียวกับการเตรียม standard curve นําคา OD ที่วัดไดไปเทียบหาคาความ
เขมขนของแปงจากกราฟมาตรฐาน 
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รูปท่ี ง.2 ความสัมพันธระหวาคาดูดกลืนแสงและคาความเขมขนของแปง 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ภาคผนวก จ 
 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1.  การเตรียมอาหารวุนแขง็ (Potato Dextrose Agar) 
อาหารวุนแข็งเปนอาหารที่เตรียมขึ้นเพื่อใชสําหรับเลี้ยงเชื้อจุลินทรียเร่ิมตน โดยใน

สารละลายอาหารปริมาตร 1000 มิลลิลิตร จะประกอบดวยสวยผสมตางๆดังนี้ 
 มันฝร่ัง                                                   200  กรัม 
 น้ําตาลกลูโคส หรือ เด็กโตรส                 20  กรัม 
 ผงวุน                                                       15   กรัม 
 น้ํากลั่น                                                 1000  กรัม 
ปอกเปลือกมนัฝร่ังแลวนํามาหั่นใหมีลักษณะเปนแบบลกูเตา ดานละ 1 เซนติเมตร จากนั้น

มันฝร่ังที่ไดไปตมในน้ํากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร จนน้ําเดือดประมาณ 5-10 นาที จากนั้นกรอง
เอาแตน้ํานํามาเติมน้ําตาลกลโูคสและผงวุน จากนั้นกวน และนําไปตมจนสวนผสมละลายเปนเนื้อ
เดียวกัน นําไปบรรจุลงในขวดทดลองนําอาหารที่ไดไปทําใหปลอดเชื้อโดยใชหมอนึ่งไอน้ํา ที่ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที หลังจากนัน้ทําการ pour 
plate  ตั้งทิ้งไวใหเย็นเพื่อนําไปใช 

 
2.  การเตรียมอาหารเลี้ยงกลาเชื้อรา 

สําหรับอาหารเลี้ยงกลาเชื้อทีเ่ตรียมจะใชสําหรับเลี้ยงเชื้อรา A. nigerd และ A. oryzea  โดย
นําขาวสารมาแชน้ําทิ้งไว 1 คืน  สะเด็ดน้ําออก แลวกล้ิงกระจายขาวจํานวน 100 กรัม ใหทั่วในขวด
แบน ปดดวยจกุสําลี นําอาหารที่ไดไปทําใหปลอดเชื้อโดยใชหมอนึ่งไอน้ํา ที่ความดนั 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว อุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที  ตั้งทิ้งไวใหเย็นเพื่อนําไปใช 

2.1  การถายเชีอ้รา 
เขี่ยเชื้อจาก stock จํานวน 1 หวง นําไปลากบนอาหารวุนแข็งที่เตรียมไวตามขอ1 นําไปเก็บ

ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 72  ช่ัวโมง จนมองเห็นเสนใยของเชื้อรา แลวจึงนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส จนกระทั่งนํามาใชงาน 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



2.2  การเตรียมกลาเชื้อรา 
เขี่ยเชื้อจํานวน 4 อันจากขอ 3  วางใหทั่วอาหารสําหรับใชเปนกลาเชื้อเร่ิมตนที่เตรียมไว

ขางตนในการเขี่ยเชื้อตองทําในสภาพปลอดเชื้อ แลวนําไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 72 
ช่ัวโมง สังเกตโดยพบเสนใยของเชื้อราคลุมทั่วทั้งขวด เมื่อครบตามเวลาจึงถายกลาเชื้อราลงสู
อาหารที่ใชสําหรับศึกษากระบวนการหมกัตอไป 

 
3.  การเตรียมกลาเชื้อยีสต 

นํายีสตสายพนัธุทางการคา ชนดิผง 3 พันธุ ไดแกสายพนัธุไดแก Fermevin Fermeblance 
และ V1116 จํานวน 0.2 กรัมตอลิตร ผสมลงในน้ําสะอาดอุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส ผสมให
กระจายตัว ทิ้งไว 10-15 นาท ีจนกระทั่งนําไปใชงาน 
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ภาคผนวก ฉ 
 

วิธีการคํานวณที่ใชในงานวิจัย 
 

1.  ตัวอยางวิธีการคํานวณปริมาณผลผลติท่ีได 
-  ถาในแอลกอฮอลที่กลั่นได มีแอลกอฮอล 42 เปอรเซ็นต 
    ดังนั้นแอลกอฮอลที่กลั่นไดทั้งหมด 2500 มิลลิลิตร จะมีแอลกอฮอล 1050 มิลลิลิตร 
-  ใชมันฝร่ัง 16000 กรัม 

จากสูตรคํานวณ ผลผลิตแอลกอฮอลท่ีได (%v/w) 
=  {ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นได (มล.) / น้ําหนักมันฝร่ังหลังการปอกเปลือก (กรัม)} × 100 
= (1050 / 16000) × 100 = 6.5625 เปอรเซ็นต 
 
2.  ตัวอยางวิธีการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากน้ําหมัก 
-  ถาน้ําหมัก มีแอลกอฮอล 10 เปอรเซ็นต 
   ดังนั้นในน้ําหมักจํานวน 14000 มิลลิลิตร จะมีแอลกอฮอล 1540 มิลลิลิตร 
-  ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นไดทั้งหมด 1050 มิลลิลิตร 

จากสูตรคํานวณ ปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากน้ําหมัก (%v/v) 
 ={ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นได (มล.) / ปริมาตรแอลกอฮอลในน้ําหมักหลังการหมัก (มล.)}× 100 
= (1050/ 1540) × 100 = 68.18 เปอรเซ็นต 
 
3.  ตัวอยางวิธีการคํานวณปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจริงจากแปง 
-  ถามันฝร่ัง มีแปงจํานวน 17.69 เปอรเซ็นต 
    ดังนั้นมันฝร่ังจํานวน 16000 กรัมมีแปง 2830.4 กรัม 
-  ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นไดทั้งหมด 1050 มิลลิลิตร 

จากสูตรคํานวณ ปริมาณแอลกอฮอลท่ีกล่ันไดจากแปง (%v/w) 
 =  {ปริมาตรแอลกอฮอลที่กลั่นได (มล.) / น้ําหนักแปงในมันฝร่ังที่ใช (กรัม) } × 100  
= (1050 / 2830.4) × 100  =  37.10 เปอรเซ็นต 
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4.  ตัวอยางวิธีการคํานวณประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล 
-  ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจริงจากแปง (%v/w) (จากขอ 3) 
-  ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%) คือ หากมีแปงจํานวน 1.7 หนวย สามารถหมักใหได
แอลกอฮอล    จํานวน 1 หนวย คิดเปน 58.82 เปอรเซ็นต 

จากสูตรคํานวณ ประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล 
 =  {ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจริงจากแปง (%) / ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดตามทฤษฎี (%)} × 100 
= (37.10 / 58.82) × 100  =  63.00 เปอรเซ็นต 
 
5.  การคํานวณตนทุนการผลิต 
 
ตารางที่ ฉ 1 การคํานวณตนทุนการผลิตวอดกากลิ่นสมสายน้ําผ้ึง 
 
รายการ ราคา (บาท) /

หนวย 
จํานวนที่ใช คิดเปนเงิน (บาท) 

มันฝร่ัง 
คาเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
คาเอนไซมกลูโคอะไมเลส 
คายีสต 
ถานกัมมันต 

4 / กก. 
300 / กก. 
400 / กก. 

200 / 20 ก. 
60 / กก. 

100 กก. 
0.04 กก. 
0.78 กก. 

20 ก. 
1.54 กก. 

400.00 
12.00 
31.20 
200.00 
92.40 

คาแรง 30 เปอรเซ็นตของตนทุน 220.68 
 
ผลผลิตที่ได 15.4 ลิตร   

รวมเปนเงนิ                                    956.28 
ดังนั้นตนทุนในการผลิต / ลิตร       62.09 
ตนทุนในการผลิต / 750 มิลิลิตร     46.57              
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