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ภาคผนวก ก

วิธีวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของวัตถุติบและผลิคภัโน*ก

ก. 1 กา?วิเคราะห์ปริมาโนความชิน
ดัคแปลงจากวิธีของ AOAC 6 .0 0 4

อุปกรณ์
ตู้อบลมร้อนของ WTE B in d e r รุ่น E 53

วิธีทดลอง
1. ชั่งตัวอย่างประมาโน 2 กรัม ใส่ในภาชนะอลูมิเนียมชิงแห้งสนิท
2 . นำตัวอย่างเข้าอบหาความชี้นในอุปกรณ์ดังกล่าว ช่ังควบคุมอุโนหภูมิให้คงท่ี 

100  °c เย ็น เว ล า 2  ชั่งโมง ทำให ้เย ็นใน d e s i c c a t o r  แล้วชังนำหนัก
3 . อบตัวอย่างจนกระทังมินำหนักคงที

ปริมาเนความชิ้น (%) = นํ้าหนักชั่งคงที่ภายหลังการอบ (กรัม) X 100
นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม)

ก .2 กา?วิเคราะห์ปริมาโนโปรตีน
ตัดแปลงจากวิธีของ AOAC 7 .0 2 4

อุปกรณ์
G e r h a rd t  K je ld a th e rm  D ig e s t io n  U n it  และ G e rh a rd t  V ap o d es t

สารเคม ี
1. สารละลายกรด s u lp h u r i c  เข้มข้น
2 . สารละลายกรด s u lp h u r i c  เข้มข้น 0 .1  N.
3 . สารละลาย sodium  h y d ro x id e  เข้มข้น 50 %
4 . สารละลายกรด b o r ic  เข้มข้น 4 %
5 . C a t a l y s t  (ส่วนผสมของ K^so^ และ Se ในอัตราส่วน 1 0 0 0 :1 )
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6 . I n d i c a t o r  (m e th y l r e d -m e th y le n e  b lu e )

วิธีทดลอง
1. ช ั่งต ัวอย่าง 2 กรัมใส่ลงในขวดย่อย เติม C a t a l y s t  7 กรัม และเติม 

กรด s u l p h u r i c  เข้มข้น 30 มิลลิลิตร
4 . ย ่อยต ัวอย ่างด ้วยเคร ิ่อง K j e  1 d a th e rm  ชิ่งควบคุมอุทเหภูมในการย่อยเใเน

ช่วงที่ 1 ใข ้อ ุทเหภูมิ 250 °c  เท ี่น เวลา 15-20  นาที
ช่วงที 2 ใข้อุทเหภูมิ 380 °c  เท ี่น เวลา 3 0 -45  นาที
ช่วงที่ 3 ใข้อุทเหภูมิ 380 °c  เช ิ่น เวลา 2 0 -3 0  นาที เที่มจากช่วงที่ 2

การเหิ่มอุกเหภูมิในการย่อยต้องค่อยๆเที่ม ย่อยตัวอย่างจนได้สารละลายเท ี่นล ิเหลิองอ่อน 
เจ ีอจางด ้วยนำกลั่น 90 มิลลิลิตร

5 . กลันตัวอย่างท ีย่อยแล้วด้วยเคริอง V ap o d est 1 โดยเติมนำกลันลงใน 
ขวดย่อย 90 มิลลิลิตร และใช้ soduim  h y d ro x id e  เข้มข้น 50% เใ]นตัวทำป]]กิริยา 
และเก็บสารทีกลั่นได้ในกรด b o r ic  ช ิงเต ิม I n d i c a t o r  5 -6  หยด

6 . ไตเตรทสารละลายที่กลั่นได้ด ้วยกรด s u lp h u r i c  เข้มข้น 0 .1  N.

ปริมาทเโปรตีน (%) = A X B X 6 .2 5  X 1 .4
C

A = n o r m a l i t y  ของกรด s u lp h u r i c  ท ีใช้ไตเตรท 
B = ปริมาทเกรด s u l p h u r i c  ที่ใช้ไตเต'รท (มิลลิลิตร)
C = นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม)

ก . 3 การวิเคราะหปริมาทเไขมัน
ตามวิธีของ AOAC 7 .0 6 2

อุปกรท่เ
S o x th erm  A u to m a tic  ร่น ร—11

วิธีทดลอง
1. ชั่งต ัวอย่างแห้ง 2 กรัม แล้วห่อด้วยกระดาษ•กรอง Whatman N0.1
2 . ใส่ห ่อตัวอย่างใน th im b le  ชิ่งบรรจุในขวดสกัดที่แห้งสนิท และทราบ 

น้ําหนักท่ีแน่นอน
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3 . เติม p e t ro le u m  e t h e r  ช ั่ง,ใช้ l โ]นตัวลกัด 80 มิลลิลิตรลงในขว.คสกัด
4 . สก ัดไขมันเย ็นเวลา 4 ชั่วโมง โดยควบคุมอุนหภูมิของ s i l i c o n e  o i l  

งเย ็นต ัวถ ่ายเทความร ้อน ให ้กับอุปกรณ์ทีใช้สกัดที 150 °c
5 . ร 8 เหย p e tro le u m  e t h e r  ออกจากส่วนไขมันทีสกัดไค้ แล้วอบขวด 

สกัดท่ี 100 C เย ็น เว ล า 1 ชัวโมงหรือจนนำหนักคงที
6 . ทำให ้เย ็นใน d e s i c c a t o r  แล้วชั่งนํ้าหนักขวดสกัด

ปริมานไขมัน (%) = ปริมาณไขมัน1ทีสกัดไค้ (กรัม) X 100
นำหนักตัวอย่าง (กรัม)

ก . 4 ปริมานเถ ้า
ตามวิธีของ A0AC 7 .0 0 9

อุปกรณ์
M u ff le  F u rn a c e  C a r b o l i t e  ร่น MEL 11-2

วิธีทดลอง
1. ชั่งต ัวอย่างแห้ง 2 กรัม ใส่ในc r u c i b l e  ทีแห้งสนิทและรันำหนักทีแน่นอน
2 . น ำต ัว อ ย ่าง เช ้า เผ าใน  m u f f le  f u r n a c e  ที 6 0 0  ° c  เย ็น เว ล า 2 

ชั่วโมง ทำให ้เย ็นใน d e s i c c a t o r  แล้วชังนำหนัก

ปริมาน(%) = ปร ิมานเถ ้า(กร ัม)X 100 
นํ้าหนักตัวอย่าง(กรัม)

ก . 5 ปริมานเส้นใย
ตามวิธีของ A0AC 7 .0 6 1

ส า?เคม ี
1. สารละลายกรด s u l f u r i c  เข้มข้น 1.25%
2 . สารละลาย sod ium  h y d ro x id e  เข้มข้น 1.25%
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วิธีทคลรง

1. ชั่งตั'วอย่างแห้ง 2 กรัม ใส่ใน b e a k e r  •ขนาค 600 มิ?)ลิลิตร
2 . ย่อยคัวยกรค s u l f u r i c  เข้มข้น 1.25% ปริมาคร 200 มิ«ลิลิตร นาน 

30 นาที กรองผ่านกระคาษกรอง(W hatman No. 41) แล้วล้างคัวยาทกลั่น
4 . ย่อยคัวย sodium  h y d ro x id e  เข้มข้น 1.25% ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

นาน 30 นาที กรองผ่านกระดาษกรอง แล้วล้างคัวยนำกล้น
6 . นำคัวอย่าง'พร้อมกระดาษกรองใส่ใน c r u c i b l e  ทีฑราบนำษนักแน่นอน 

อบฑ่ือุถเหภูมิ 105 องคาเซ ลเช ียล  นาน 3 ชั่วโมง ทำให ้เย ็นใน d e s i c c a t o r  แล้วชั่ง 
น้ําหนัก

7 . เผ า c r u c i b l e  ทีอุถเหภูมิ 600 องศาเซลเช ียล  เย ็น เว ล า 2 ชั่วโมง 
ทำให ้เย ็นใน d e s i c c a t o r  แล้วชังนำหนัก

ปริมาทแล้นใย(%) = (พ 1- พ . ) X 100
พ

พ คีอ น ํ้าหนักตัวอย่างเริ่มคัน(กรัม)
พ 1 คิอ นํ้าหนักตัวอยางหล้งอบ(กรัม)
พ2 คีอ น ํ้าหน ักเถ ้า(กร ัม)

ก . 6 ปริมาทเอะมิโนไนโตรเจน
ตามวิธีของ AOAC 2 4 .0 1 6
อะมิโนไนโตรเจน คีอ ผลต่างระหว่างปอริ่ม ัลดีไฮด์ไนโตรเจนกับแอมโมเนียคัล

ไนโตรเจน
ก . 6 .1  ปอริ่มัลดีไอคไนโตร เจน

ลารเคม ี
1. สารละลาย fo rm a ld e h y d e
2 . สารละลาย sod ium  h y d ro x id e  เข้มข้น 0 .1  นอร์มัล

วิธีทดลอง
1. เตร ียมต ัวอย ่างท ีเจ ๊อจางด ้วยนำกล ้น 20 เท ่า ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร แล้วปรับ pH ต ัวอย ่างเย ็น  7 คัวย sodium  h y d ro x id e  เข้มข้น 0 .1  นอร์มัล
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2 . ปรับpH ‘บอง fo rm a ld e h y d e  I 1เน 9 ด้วย sodium  h y d ro x id e  

I ข้มข้น 0 .1  นอร์มัล
4 . เติม fo rm a ld e h y d e  ท ีเตรียมได ้ 10 มีลลิลิตร ลงในตัวอย่าง
5 . ไตเตรทด้วย sodium  h y d ro x id e  เข้มข้น 0 .1  นอร์มัล จน pH

เ ใ] น 9

X = YN X 28

X คิอ จำนวนกรัมของfo rm a ld e h y d e  n i t r o g e n  ในตัวอย่าง 1 ลิตร 
Y คีอ จำนวนมิลลิลิตรของ sodium  h y d ro x id e  ท ีใข ้ไตเตรท 
N คึอ n o r m a l i t y  ของ sodium  h y d ro x id e  ท ีใข ้ไตเตรท

ก . 6 .2  แอมโมเนียคัลไนโตรเจน
ฟ ืารเคม ี

1. m agnesium  o x id e
2 . ลารละลายกรด b o r ic  เข้มข้น 4 %
3 . ลารละลายกรด s u l f u r i c  เข้มข้น 0 .1  นอร์มัล
4 . m e th y l r e d -m e th y le n e  b lu e

วิธีทดลอง
1. เตร ียมต ัวอย ่างท ีเจ ีอจางด ้วยนำกล ัน 20 เท ่า ปริมาตร 50 มีลิลิตร 

ใส่ในขวดกลัน เติม m agnesium  o x id e  3 กรัม และนำกลัน ปริมาตร 100 มีลลิลิตร
3 . เติมกรด b o r ic  ปริมาตร 50 มีลลิลิตร ลงใน E rle n m e y e r  

f l a s k  ขนาด 250 มีลลิลิตร และหยด m e th y l r e d -m e th y le n e  b lu e  2 -3  หยด
4. กลั่นแอมโมเนียลงในกรด b o r ic  จนปริมาตรของลารละลายในขวด 

กลั่นเหลีอเน ียง 1 ใน 4 ของปริมาตรเติม
5. ไตเต'รทแอมโมเนียที่กลั่นได้ด้วยกรด s u l  f u r i c l ^  มข้น 0 .1  นอร์มัล

X YN X 5 .6
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X ดือ จำนวนกรัมของแอมโมเนียคัลไนโตรเจนในตัวอย่าง 
Y ดือ จำนวนมิลลิลิตรของกรค s u l f u r i c  ฑื่ใซ้ไตเตรฑ 
N ดือ n o r m a l i ty  ของกรด s u l f u r i c  ฑืใช้ไตเตรท

ก .7 ปริมาณเกลิอ
ตัดแปลงจากวิธีของ AOAC 1 8 .0 34

สารเคม ี
1. ลารละลายกรด n i t r i c  เข้มข้น 50 % โดยปริมาตร
2 . ส ิารละลาย p o ta s s iu m  t h i o c y a n a t e  เข้มข้น 0 .1  N.
3 . •ลารละลาย s i l v e r  n i t r a t e  เข้มข้น 0 .1  N.
4 . f e r r i c  alum  i n d i c a t o r

วิธีทดลอง
1. ป ีเปตตัวอย่าง 1 มีลลิลิตร ใล่ใน E rle n m e y e r f l a s k  ขนาด 250 

มีลลิลิตร เติม s i l v e r  n i t r a t e  เข้มข้น 0 .1  N. ปริมาตรที่แน่นอนให้มากนอทื่จะ 
ตกตะกอนคลอไรด์ทังหมดเข็น s i l v e r  c h l o r i d e

2 . เติมกรด n i t r i c  เข้มข้น 50% โดยปริมาตร 20 มีลลิลิตร ต้มให้เดือด 
จนกระทังของแข็งอินทีไม่ใช่ s i l v e r  c h l o r i d e  ละลายหมด ใช ้เวลาประมาณ 15- 
20 นาที จากนันทิาให้เย็น

3 . เติมนำกลัน 50 มิลลิลิตร และ f e r r i c  alum  i n d i c a t o r  5 นยด
4 . ไตเตรตด ้วยสารละลาย p o ta s s iu m  t h i o c y a n a t e  เข้มข้น 0 .1  N. 

จนกระทั่งลารละลายกลาย เ ข็นลินำตาลอ่อน

ปริมาตรของลารละลาย s i l v e r  n i t r a t e  ท ีใข ้จร ิง (ม ล .) = 
ปริมาตรของลารละลาย s i l v e r  n i t r a t e  ท ีเต ิมลงในตัวอย่าง -  ปริมาตรของลาร 
ละลาย p o ta s s iu m  t h i o c y a n a t e  ท ีใข ้ไตเตรต

1 มีลลิลิตรของ 0 .1  N. AgN03 = 0 .5 8  % NaC1



ภาคผนวก ข

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ข .1 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสค้านกสินของ HVP

กรฅเาทดสอบผลิตภัทเซ 
0 หมายถีง

HVP แล้วให้คะแนนสมบัติค้านกลิ่นดาม1กถเ'ทค้งนื 
ไม่มีกลิ่นหอมของ HVP

•

5 หมายสิง มีกล่ินหอมของ HVP
10 หมายสิง มีกล่ินหอมของ HVP มากทีสด

ต ัวอย่าง ระดับคะแนน
0
L

5
1

10
1

0
L

5
1

10
1

0
L

5 10
1

0
L

5 10
1

0
L

5
1

10
1

0
L

b 10
1

Vข่อIสนอแนะ
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ข .2  แบบทดลอบทางป?ะลาทลัมผัลของ HVP ทีผลิตไค้เล็นลา?ปร ุงแต่งกลิ่นรฟือาหาร

กรุ[นาทดลอบผลิคภั[นซซุปผักแล้วให้คะแนนตามระดับความชอบค้านกลิ่น?ลตามIก[นซ์
ดังนี

ระดับคะแนน 1 หมายถิง
2
3
4
5
6
7
8 
9

ไม่ชอบมากที่สุด 
ไม่ชอบมาก 
ไม่ชอบปานกลาง 
ไม่ชอบเล็กน้อย 
เฉย
ชอบเล็กน้อย 
ชอบปานกลาง 
ชอบมาก 
ชอบมากที่ลด

V



ภาคผนวก ค

การวิ เคราBข์ข้อมูลทางรถิคิ

ค . 1 การวิเครา«ใ(ข้อมลของการวางแผนแบบ Completely Randomized Design (CRD)

คารางที ค . 1

ไ!

การวิ เคราะไ(ข้อมูลแบบ Completely Randomized Design (CRD)

sov. df. ss . MS. F calculated F table

Treatment t-1 1EX1. 2/r  -  X. . 2/ r t รร /df MST/MSE f< X s ig . ,d f  d f£)
Error t ( r - l ) by subtraction SSE/ d f E
Total rt  -  1 EXtj 2 -  X. . 2/ r t

ค.2 การวิเคราะไ(ข้อมูลของการวางแผนแบบ Randomized Complete Block Design ( RCBD) 

คารางที ค .2 การวิเคราะ')(ข้อมลแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)

SOV. df.  ss . MS. F calculated F tab le

Treatment t -1  1EX1. 2/r  -  X.. 2/ r t  SST/ d f T MST/MS£ f (% sig . ,d f  ,df  )
Block r-1 ^EX. 2/r  -  x . . 2/ r t  ss blk/df  111 MS111k/MSE Xsig. ,d f  111, d) 
Error ( t - l ) ( r - l )  by subtract ion SSE/ d f E 

EX 2 -  X.. 2/ r tTotal rt  -  1
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ค .3 การวิIคราะ,แขํaบ8ก'ารวางแผใณ!111 Factorial  Completely Randomized Design

คารางที ค .3 การวิIคราะแข้อมลนบบ Factorial  Completely Randomized Design

sov. df. รร. MS. F calculated F table

Factor
A a-1 EX 1. . . 2/bcr -  X . . . .  /aber SSA/ d f A MSa/MSe f U s i g . , d f  ,df  >
B b-1 ^ E X . , 2/acr -  x . . . . 2/abcr ss /df msb/ mse f ( X s i g . , d f B, d f E)
c c-1 fcEX.. 11. 2/abr - X . . . .  /aber s s c/d fc MSc/MSe f ( % s i g . ,d f c1d fE)
AB (a-1) ^EX1 . 2/ c r - X . . . . 2/aber SSAB/ d f AB MSab/MSe f (% sig . tdfA 1df )

(b-1) -รร -  SSB
AC (a-1) EXi>k. 2/cr  -  x . . . . 2/abcr SSAc/ d f Ac MSac/MSe f ( X s i g . , d f  , d f E)

(c-1) -  SSA -  s s c
BC (b-1) kEX.jk«2/cr  -  x . . . . 2/abcr SSBc/ d f Bc msbc/ mse f (% sig . ,d f  ,df  )

(c-1) -  รร - s s c
ABC(a-l) EXijB>2/cr  - x . . . . 2/abcr รรABc/ dfABC MSABC/MS E f ( X s i g . , d f  , d f E)

(b-1) -SSA -SSB -รร -รรAB
(c-1) -ss  -SS -SS _Ac Be ABC

Error abc (r - l )  by subtract ion รรE/ d f E 
Total abcr-1 EX /C r - X . . . .  /aber

l j k l U k l
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ค .4 การวิIคราa iข์จมุarm วางแผใณไท] Factorial  Completely Randomized Block Design

คารางที ค .4 การวิเคราะ!เข้อแรแบบ Factorial  Completely Randomized Block Design

sov. d f . ss . MS. F calculated F table

Factor
A a-1 1 EX . . .  /bcr -  X . . . .  /abcr SSA/ d f A MSa/MSe f (% sig . ,d f  ,d f  )
B b-1 ^EX.^ . . a/acr -  x . . . . a/abcr SSa/ d f B MSb/MSe f (% sig . ,d f  ,d f  )
c c-1 11EX.. . a/abr - X . . . .  /abcr s s c/ d f c MSc/MS£ f ( X s i g . , d f  1_,df )
AB <a-l) t ^EX^. , a/ c r - X . . . . 3/abcr SS /dfAl Al MS /MSA B E f (% sig . ,d f  ,df_)A B £

< fa— 1 ) -SSA -  ss>
AC (a-1) EX . . a/cr  -  x . . . . a/abcr SSAc/ d f Ac MSAC/MSE f ( X s i g . , d f  ,d f  )

(c-1) -  SSA -  s s c
BC (b-1) 11 EX. 11. a/cr  -  x . . . . a/abcr SSBc/ d f Bc msbc/ mse f ( X s i g . , d f  ,df  )

(c-1) -  รร - s s c
ABC(a-l)  ̂11 EXtj 11. a/cr  -X___ a/abcr SS / dfABCABC ms /MSABC E f ( X s i g . , d f  1dfABC E

(b-1) -SS -SS -SS -SSA B c A B
(c-1) -SS -ss  -ssAc Be A B c

BLK.(r-l) EX.. .  / a b c - x . . . .  /abcr SSblk/SSE MS 11 /MS f ( X s i g . , d f  , df
Error (abc - l ) ( r - l )  by subtract ion SS /dfE E
Total abcr- l  1 1 EX^111 /Cr-X. . . .  /abcr



ค .5 การเปรียบIทียบค่าIฉลียTคยวิธี D uncun 's Mew M u ltip le  Range T est

-  คิคค่าIฉลี่อ กรรขํอมลแบบ f a c t o r ia l  คิคค่าเฉลัยลิ'าใÎรับนค่ละคัวแปร และปฐิล้ม,พันร 
ค่างๆ กังคารางที ค .6

ฅารางที่  ค . 5 การคิคค่าเฉท่ียสำหรับข้อมูลแบน f a c to r ia l

f  actor ค่าเฉลีย R

A 1EX 1. . ./R ber
B EX. . . / R acr
c 11 EX.. 11. /R abr
AB EX . . /R cr
AC 111 EX . 1 . /R br
BC EX. J(1. /R ar
ABC EX ./R1 J h ljk r

-  เรีองลำคับค่าIฉริ่ยจากใ!ออไปรทมาก
คำนวณค่า รy = <MSE/ r ) W2 r = จำนวนชำ
กรรขํอมุลแบบ f a c to r ia l  r = R คามศารางที ค .3

-  เ ใเคคารางอ่านค่า Signi f i cant  studentized Range (SSR) ที X s i g .  ทีกัองการ 
ค๋ํงแค่ P = 2 57' P = ท-1 ri d fE (ท = จำนวนค่าIฉร่ีอฑ้ังหมคท่ีคัองการI.ปริอบเทียบ)

-  คำนวณค่า LSR = รy X SSR
- เปรียบเทียบความแคกค่างของค่าเฉลยนค่ล«ค่กับค่า LSR คามค่าของ P
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ประวัติผู้เขียน

นางสาวอุบลรัตน์ สิริภัทราวรรทเ เกีควันที่ 11 รันวาคม •พ.ค. 2509 ส ำเร ็จ  
การติกษาปริญญาตริวิทยาคาสดรบัณฑิต(เกียรตินิยมอันคับ 1) ภาควิชาวิทยาคาสตร็และ
เทคโนโลย ีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรคาลตร็ ในป ีการ 
ติกษา 253 1 และติกษาต่อในหลักสูตรปริญญาวิทยาคาสตรมหาบัณฑิต ภาคว ิชาเทคโนโลย  ี
ทางอาหาร คณะวิทยาคาสตร็ จุสำลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อ 'พ.ค. 2532 โคยไค้ร ับ  
ทนโครงการผลิตและพัฒนาอาจารย์
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