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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะหทางกายภาพ 

เครื่องวัดคาสี color meter (Konice Minolta รุน CR – 400 series) 

 1. วิธีการใชงานเครื่องสําหรับการวัดแบบ Reflectance 

  1.1. เลือกโหมดการวัดเปนแบบ Reflectance 

   - กดปุม SHIFT และ 7 (MEAS) เพื่อเขาสูเมนูของ Measuring Method 

Selection 

   - กดปุม 1 เพื่อเลือกหมวดการวัดเปนแบบ Reflectance 

   - กดปุม ENTER 

  1.2. การทํา Zero Adjustment (O – ADJ) 

   - เมื่อเปดเครื่องจะทําการตรวจสอบตัวเองโดยอัตโนมัติประมาณ 2 – 3 

นาที จากนั้นจะปรากฏขอความ O – ADJ Please บนหนาปดเครื่องและจะมีไฟกะพริบที่ปุม           

O – ADJ 

   - ตรวจเช็ควาไดใส illuminant pipe และ sample bed ที่เหมาะสําหรับ

ตัวอยางที่ตองการวัดเขาไปในเครื่องแลว 

   - วาง Zero Cap ลงบน sample bed 

   - กดปุม O – ADJ 

   - ขณะเครื่องทําการวัดคา จะมีเสียง beeps ดังขึ้นถี่ ๆ เมื่อเสียงนั้นหยุดจอ

จะแสดงขอความ O – ADJyxzyryrzryoxoozoแสดงวาเกิดความผิดพลาดขึ้นขณะที่เครื่องทําการตรวจวัดให

ตรวจสอบวาไดวาง Zero Cap ถูกตองหรือไม แลวทําการกดปุม O – ADJ ไปเรื่อย ๆ หนาจอแสดง

ขอความ O – ADJ 

  1.3. การทํา Standard Adjustment (Z – ADJ) 

   - เมื่อเครื่องทํา Zero Adjustment เสร็จแลว หนาจอแสดงขอความ 

PLEASE S – ADJ และกดปุม S – ADJ 

   - เอา Zero Cap ออกแลววาง StandardWhite Plate แทน 

   - กดปุม S – ADJ 

   - ขณะเครื่องทําการวัดคา จะมีเสียงจะมีเสียง beeps ดังขึ้นถี่ ๆ เมื่อเสียง

นั้นหยุดจอจะแสดงขอความ S – ADJเมื่อเครื่องไดทํา Standard Adjustment สําเร็จแตถาจอของ

เครื่องแสดงขอความ S – ADJyxzyryrzryoxoozo แสดงวาเกิดความผิดพลาดขึ้นขณะการวัดใหตรวจสอบวา

ไดวาง StandardWhite Plate บน sample bed ถูกตองหรือไม แลวทําการกดปุม S – ADJ ไปเรื่อย 

ๆ หนาจอแสดงขอความ  S – ADJ 
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  1.4. การวัดตัวอยางแบบ Reflectance 

   - วางตัวอยางที่ตองการทําการวัดลงบน sample bed ถาตัวอยางเปน

กระดาษหรือมีน้ําหนักเบาใหวาง sampleretainer ทับบน sample ไว 

   - กดปุม SHIFT 

   - คาที่วัดไดจะปรากฏหนาจอ 

   - หนาจอแสดงคา L*, a*, b* ที่วัดได 

   - NO ของ samplenumber ของตัวอยางถาเปนอักษร TM แทนตัวเลข

แสดงคา L*, a*, b* ที่วัดไดเปนของ target sample ซึ่งจะใชในการคํานวณหา L*, a*, b* ระหวาง 

target sample และตัวอยางท่ีจะวัดตอไป 

   - ตัวอักษร C/2 ตัวอักษร C หมายถึงใช C light source (illuminamt) 

และ   2 หมายถึง มุมท่ีใชคือ 2 องศา  

   - target sample ออกมาแลวใสตัวอยางแรกลงใน sample bed แทน 

   - กดปุม SHIFT 

   - คาที่วัดไดจะปรากฏหนาจอ 

   - หนาจอแสดงคา L*, a*, b* ของตัวอยางที่ 1 (เปนเลขตัวใหญ) 

   - E เปนคา color reflectance ซึ่งคํานวณจากคา L*, a*, b* ที่อยูทางดาน

ขวามือของหนาจอ 

   - L*, a*, b* คือคาความแตกตางของ L*, a*, b* ระหวาง target sample 

และตัวอยางท่ีวัด 

   - NO เปน samplenumber ของตัวอยางที่ 1 

   - เอาตัวอยางที่ 1 ออกแลว ใสตัวอยางที่ 2 ลงใน Sample holder แทน

แลวปดฝา transmittance chamber 

   - กดปุม SHIFT 

   - คาที่วัดไดของตัวอยางที่ 2 จะปรากฏหนาจอ 

   - ทําการวัดตัวอยางตอไป 
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การวัดปริมาตรขนมปงเบอรเกอร 

 วิธีการ 

 1. ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 30 กรัม 

 2. คอย ๆ ใสงา และตัวอยางสลับกันในกระบอกตวงจนเต็มปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

 3. เคาะกระบอกตวงใหงาอัดแนนยิ่งขึ้นเปนเวลา 10 – 15 นาที 

 4. เติมงาจนเต็มปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

 5. เทงา และตัวอยางออกจากกระบอกตวง 

 6. แยกตัวอยางออกจากงา 

 7. นํางาเทกลับใสกระบอกตวง เคาะกระบอกตวงเปนเวลา 5 นาท ี

 8. อานคาปริมาตรงาที่ได 

  อัตราสวนน้ําหนักตอปริมาตร = ปริมาตรกระบอกตวง – ปริมาตรงา 

               น้ําหนักตัวอยาง 

 

 

การทดสอบการเกิดเจลของแปงสุก 

วิธีการ 

1. นําแปงมาชั่งน้ําหนักน้ําหนัก 0.1 กรัม ใสในกระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร 

2.เติมสารละลายผสมของ 95% Ethyl alcohol ที่มี thymol blue อยูประมาณ 0.025 

เปอรเซ็นต จํานวน 0.2 มิลลิลิตร เติม 0.2 นอรมัลKOH จํานวน 2 มิลลิลิตร นํามาผสมใหเขากัน

ดวย Vortex mixer 

3.นําตัวอยางแปงไปใหความรอนในน้ําเดือด 8 นาที นําออกจากน้ําเดือดตั้งทิ้งไว 5 นาที 

แลวนํามาแชน้ําเย็นจัดประมาณ 20 นาที 

4. หลังจากแชน้ําเย็นจัดแลวนํากระบอกตวงมาคว่ําทิ้งไว 30 นาที แลวอานระยะทางที่

น้ําแปงไหลไปได 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะหทางเคมี 

 

การวิเคราะหหาคา Aw โดยการใชเครื่องวัดหาคา Water Activity รุน MS1 aw 

 วิธีการ calibrate เครื่อง มีขั้นตอนดังนี้ 

 1. ใสตลับเกลือมาตรฐาน ที่ตองการสอบเทียบในกลองตลับหัววัด 

 2. รอจนกระทั่งหัวลูกศรทั้งบนและลางที่จอแสดงผล LCD แสดงครบรวม 8 ดอก และไม

เปลี่ยนแปลงอีกแลว อีกทั้งคา AW ที่อานไดบนจอมีคาใกลเคียงกับคา Aw ของเกลือมาตรฐาน 

(ประมาณ ± 10%) 

 3. ใหกดปุม “Select” จนกระทั่งจอแสดงผลกระพริบ 

 4. ใหกดปุม MinSet Max จนกระทั่งจอแสดงผลหายกระพริบ พรอมแสดงผล เชน 90 หรือ 

53 หรือคาอ่ืน ๆ ตามคําขอของตลับเกลือมาตรฐานที่ไดใสไป 

 5. ใหรอจนกระทั่งจอแสดงผลคืนกลับสูสภาพ Stand By คืออานคาทั้งAw และอุณหภูมิใน

สภาพปกติ ซึ่งคา Aw ที่อานไดตองตรงหรือใกลเคียงกับคา Aw ของตลับเกลือมาตรฐาน เชน 0.113 

หรือ 0.530 หรือ 0.900 เปนตน 

 วิธีการวัด มีขั้นตอนดังนี้ 

 1. กดปุม ON – OFF ใหเครื่องติด 

 2. ใสตัวอยางในตลับพลาสติก พรอมกับวางในกลองตลับหัววัด 

 3. รอจนกระทั่งลูกศรที่ LSD Display มีลูกศรครบ 4 ลูกศร ทั้งบนและลาง 

 4. ตอจากขอ 3 ใหรอตออีกประมาณ 5 นาที จนกระทั่งคตัวเลขที่อานไดบนจออยูในสภาพนิ่ง

แลวและไมเปลี่ยนแปลงอีกแลว 

 5. จดคา Aw และอุณหภูมิที่อานไดเปนคําตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

   

การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) 

 วิธีวิเคราะห 

  1. นํา moisture can อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

  2. ชั่งตัวอยางประมาณ 2 กรัม ดวยตาชั่งละเอียด ใสใน moisture can 

  3. นําไปอบใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง

และ 30 นาที จนน้ําหนักคงที่ 

  4. ตั้งทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น (Dessicator) 

  5. ชั่งน้ําหนัก 

  6. คํานวณหาปริมาณความชื้นโดยใชสูตร 

 

 ปริมาณความชื้น (%) = (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ )x 100 

                                                                               น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 

 

การหาปริมาณเถา(AOAC, 1990) 

 เครื่องมือและอุปกรณ 

  1. Furnace (or Muffle) 

  2. Crucible 

  3. Desicator  

วิธีวิเคราะห 

  1. นําตัวอยางแปงมา 3 – 5 กรัม ใสใน Crucible ที่ทราบน้ําหนักแนนอน ชั่ง

น้ําหนัก 

  2. เผาใส Furnace ที่ 600 องศาเซลเซียส จนกวาเถาจะมีสน้ําตาลออนหรือจนได

น้ําหนักแนนอน ชั่งน้ําหนักหลังเผา 

  3. คํานวณหาปริมาณเถาโดยใชสูตร 

 

 ปริมาณเถา (%) =   น้ําหนักตัวอยางเถาหลังเผา x 100 

       น้ําหนักตัวอยางกอนเผา (โดยน้ําหนักแหง) 
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การวิเคราะหโปรตีนแบบ Buchi – Kjeldahl – System (AOAC, 1990) 

 สารเคมี 

  1. กรดซัลฟูริกเขมขน 15 มิลลิลิตร 

  2. กรดบอริกความเขมขน 2% 

  3. กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.01 นอรมัล 

  4. โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 32% 

  5. คะตะลิสต เตรียมโดยผสมซีลิเนียมไดออกไซด 2.5 กรัม โปแตสเซียมซัลเฟต 100 

กรัม และคอปเปอรซัลเฟต 20 กรัม เขาดวยกัน 

  6. อินดิเคเตอรผสม 

   ก. เตรียม Bromocresol green ความเขมขน  0.1% ในแอลกอฮอลความ

เขมขน 95% 

   ข. ผสม Bromocresol green 10 มิลลิลิตร กับ Methyl red 2 มิลลิลิตร 

 วิธีวิเคราะห 

  1. ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสลงใน Digestion vessel  

  2. เติมคะตะลิสต 5 กรัม เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 15 มิลลิลิตรและ Glass beads 

  3. นํา Digestion vessel ตั้งในชุดยอยโปรตีน ทําการยอยจนไดสารละลายสีฟาใส 

  4. นําหลอดท่ียอยเสร็จเสร็จแลวใสในเครื่องกลั่นโปรตีน (Buchi)เติมน้ํากลั่นใหได

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แลวเติมโซเดียมไฮดรอกไซด 32% 50 มิลลิลิตร ทําการกลั่นโดยตั้งเวลาไว  4 – 

5 นาที เก็บกาซแอมโมเนียมที่ไดในสารละลายบอริก 2% 100 มิลลิลิตร ที่มีอินดิเคเตอรผสมอยู 2 – 

3 หยดในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

  5. นําสวนที่กลั่นไดไปไตรเตรทกับกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมัล จนสีน้ําเงิน

เปลี่ยนเปนสีใส ไมมีสี 

  6. คํานวณหาปริมาณโปรตีนโดยใชสูตร 

 

 ปริมาณโปรตีน (%) = N.HCL x ml.HCL x 14 x 6.25 x 100 

น้ําหนักตัวอยาง      
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การวิเคราะหหาปริมาณเสนใย 

 สารเคมี 

  1. สารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน 1.25% 

  2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.25% 

 วิธีวิเคราะห 

  1. นําตัวอยางแปง 2 กรัม (Ws) ใสในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 

  2. เติมกรดซัลฟูริกความเขมขน 1.25% 200 มิลลิลิตร 

  3. หยด Antifoam 1 หยด หรือใส glass beads 3 ชิ้น 

  4. วางบีกเกอรบน Digestion apparatus แลววาง Condenser ทรงกลม เปด 

Coolimg water ใหไหลผาน ตมใหเดือด 30 นาที 

  5. คนสารละลายในบีกเกอรเพื่อไมใหมีของแข็งติดอยูขางบีกเกอร นํามากรองดวย

ชุดกรอง 

  6. ลางบีกเกอรดวยน้ําตม 50 – 75 มิลลิลิตร โดยใหผาน Bushner funnel ลางซ้ํา

อีกครั้งดวยน้ํา 50 มิลลิลิตร เพื่อลางกรดใหหมด (ทดสอบดวยกระดาษลิตมัส) แลวเทกากใสบีกเกอร

เดิม 

  7. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.25% 200 มิลลิลิตร ตมเดือด

นาน 20 นาท ี

  8. คนสารละลายในบีกเกอรเพื่อไมใหของแข็งติดอยูขางบีกเกอร นํามากรองลางโดย

ใชกรดซัลฟูริกความเขมขน 1.25% ตม 25 มิลลิลิตร แลวลางดวยน้ํา 50 มิลลิลิตร หลังจากนั้นลาง

ดวยแอลกอฮอล 25 มิลลิลิตร 

  9. นํากระดาษกรอง (ที่ทราบน้ําหนักแนนอนหลังจากผานการอบใน Hot air oven 

ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง Wb) และกากใสใน Crucible 

  10. นํากากและ Crucible อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ทํา

ใหเย็นในDesicator แลวชั่งน้ําหนัก Wc 

  11. นําไปเผา 30 นาที ใน Furnace หรือจนกระทั่งกากเปนสีเทาที่อุณหภูมิ         

600 องศาเซลเซียส 

  12. ทําใหเย็นใน Desicatorแลวชั่งน้ําหนัก (Wd) 

  13. คํานวณหาปริมาณเสนใยโดยใชสูตร 

 

 ปริมาณเสนใย (%)  =  (Wc – Wb) – (Wd - Wa) x 100 

Ws(dry basis) 
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การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน(AOAC, 1990) 

 สารเคมี 

  ปโตรเลียมอีเทอร  

 วิธีวิเคราะห 

  1. ชั่งตัวอยางแปง 3 – 4 กรัม (ใหทราบน้ําหนักท่ีแนนอน) หอดวยกระดาษกรอง ใส

ลงในทิมเบิล (Thimble) อุดปากทิมเบิลดวยสําลีที่สกัดไขมันออกแลว 

  2. นําทิมเบิลเขาเครื่องสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) เติมปโตรเลียมอีเทอรใน

ปริมาณเพียงพอที่จะใหเกิดการสกัดที่สมบูรณลงในบีกเกอรสําหรับหาไขมันที่อบแหงและชั่งน้ําหนักที่

แนนอนแลว นําบีกเกอรและชุดสกัดตอเขาคอนเดนเซอร ทําการสกัดใชเวลาประมาณ      1 – 2 

ชั่วโมง 

  3. แยกบีกเกอรและคอนเดนเซอรออกจากชุดสกัด ใชคีมคีบสําลีและทิมเบิลที่ใส

ตัวอยางอาหารออกมา เทของแข็งออกจากทิมเบิล นํามาบดดวยปโตรเลียมอิเทอรอีกครั้งหนึ่ง เพื่อ

สกัดไขมันในของแข็งออกมาใหมากที่สุด 

  4. เทของแข็งที่สกัดแลวกลับเขาทิมเบิลอีกครั้ง เริ่มทําการสกัดเชนเดิมดวย

ปโตรเลียมอีเทอรลงไปดวย ใชสําลีที่สกัดไขมันออกแลวอุดทิมเบิลไว สกัดตออีกครั้งโดยใชเวลา

ประมาณ 1 – 2 ชั่วโมง 

  5. บีกเกอรไประเหยปโตรเลียมอีเทอร โดยอบในตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 30 นาที ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก 

  6. คํานวณหาปริมาณไขมันโดยใชสูตร 

 

 ปริมาณไขมัน (%)  = [(น้ําหนักบีกเกอร + น้ําหนักไขมัน) - น้ําหนักบีกเกอร] x 100 

     น้ําหนักตัวอยาง 

 

 

การหาปริมาณคารโบไฮเดรต (AOAC, 1990) 

 ปริมาณคารโบไฮเดรต =  100 – (% ความชื้น + % โปรตีน + %ไขมัน + % เสนใย  

               + % เถา) 
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ภาคผนวก ค 

แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

แบบทดสอบการเปรียบเทียบความลื่นของเมล็ดทุเรียนที่แชดวยสารสมในปริมาณตาง ๆ 

 

ชื่อ..................................................................นามสกุล....................................................................... 

เพศ...............................อาย.ุ................วันที่ทําการทดสอบ................................................................. 

 

แบบสอบถามกอนการทดสอบ 

1. กอนทําการทดสอบทานไดใชโลชั่นทาบริเวณมือ หรือหยิบจับของที่มีความมันมากอนใชหรือไม 

    ใช   ไมใช 

2. ทานมีอาการแพสารชนิดใดที่บริเวณมือ ใชหรือไม 

    ไมใช 

    ใช    แพสาร................................................ 

คําแนะนําสําหรับการทดสอบกรุณาประเมินคาความลื่นของตัวอยางที่ไดรับ 5 ตัวอยางโดยใช      นิ้ว

มือของทานในการประเมินคาความลื่น แลวใหคะแนนที่ตรงกับความรูสึกมากที่สุด หนารหัสตัวอยาง 

  1    =    ลื่นมากท่ีสุด  2    =    ลื่นมาก 

  3    =    ลื่นปานกลาง   3    =    ลื่นนอย 

  5    =    ลื่นนอยท่ีสุด 

 

  รหัสตัวอยาง   ลักษณะความลื่น 

  ...................   .......................... 

  ....................   .......................... 

  ....................   .......................... 

  ....................   ..........................  

  ....................   ........................... 

 

ความคิดเห็น........................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑขนมปงและคุกก้ี 
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ชื่อผูทดสอบ......................................................................................วันที่ทดสอบ.................................. 

 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา  และใหคะแนนความชอบในแตละลักษณะเฉพาะ

ของตัวอยางอาหารตามคําอธิบายขางลางนี้  แลวกรุณาบวนปากกอนและหลังชิมระหวางตัวอยางดวย

ทุกครั้ง  โดยกําหนดให 

 

 1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  2 = ไมชอบมาก               3 = ไมชอบมากปานกลาง 

 4 = ไมชอบเล็กนอย                   5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอย 

 7 = ชอบปานกลาง                    8 = ชอบมาก                   9 = ชอบมากที่สุด 

 

รหัสตัวอยาง               ..........       ..........       ..........       ..........       ..........       .......... 

สี                            ..........       ..........       ..........       ..........       ..........       .......... 

กลิ่น                        ..........       ..........       ..........       ..........       ..........       .......... 

รสชาติ                     ..........       ..........       ..........       ..........       ..........       .......... 

ลักษณะสัมผัส           ..........       ..........       ..........       ..........       ..........       .......... 

ความชอบโดยรวม     ..........       ..........       ..........       ..........       ..........       .......... 

 

ขอเสนอแนะอื่นๆ  

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะหผลทางสถิติ 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 แสดงผลวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ปริมาณเถาของแปงจากเมล็ด

ทุเรียน 

Source 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .411 4 .103 2.406 .119 

Within Groups .427 10 .043   

Total .837 14    

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 แสดงผลวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ปริมาณความชื้นของแปงจากเมล็ด

ทุเรียน 

 

 

 

Source 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 8.076 4 2.019 24.228 .000 

Within Groups .833 10 .083   

Total 8.909 14    
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 แสดงผลวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ปริมาณโปรตีนของแปงจากเมล็ด

ทุเรียน 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 4 แสดงผลวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA คาสีของแปงจากเมล็ดทุเรียน 

 

 

 

 

 

 

Source 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 1.368 4 .342 34.534 .000 

Within Groups .099 10 .010   

Total 1.467 14    

Source 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 91.237 4 22.809 11.007 .001 

Within Groups 20.722 10 2.072   

Total 111.959 14    
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 แสดงผลวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ปริมาณไขมันของแปงจากเมล็ด

ทุเรียน 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 6 แสดงผลวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ปริมาณเยื่อใยของแปงจากเมล็ด

ทุเรียน 

Source Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.756 4 .939 2.298 .130 

Within Groups 4.086 10 .409   

Total 7.843 14    

 

 

 

 

 

Source Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.541 4 .885 4.592 .023 

Within Groups 1.928 10 .193   

Total 5.469 14    
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ตารางภาคผนวกท่ี 7 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA คาสีของขนมปงแฮมเบอรเกอร

ท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 37.663 4 9.416 6.175 .009 

Within Groups 15.247 10 1.525   

Total 52.910 14    

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 8 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ปริมาตรของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2093.333 4 523.333 3.140 .065 

Within Groups 1666.667 10 166.667   

Total 3760.000 14    
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ตารางภาคผนวกท่ี 9 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ขนาดของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .067 4 .017 .342 .843 

Within Groups .487 10 .049   

Total .553 14    

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 10 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA คา Aw ของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .001 4 .000 13.434 .000 

Within Groups .000 10 .000   

Total .001 14    
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ตารางภาคผนวกท่ี 11 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ปริมาณความชื้นของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.528 4 .882 .744 .584 

Within Groups 11.859 10 1.186   

Total 15.387 14    

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 12 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ปริมาณเถาของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 16.796 4 4.199 1.312 .330 

Within Groups 31.994 10 3.199   

Total 48.790 14    
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ตารางภาคผนวกท่ี 13 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA สีของขนมปงแฮมเบอรเกอรท่ี

ทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 1.095 3 .365 35.874 .000 

Within Groups .081 8 .010   

Total 1.176 11    

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 14 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA กลิ่นรสของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 4.113 3 1.371 28.483 .000 

Within Groups .385 8 .048   

Total 4.498 11    
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ตารางภาคผนวกท่ี 15 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA เนื้อสัมผัสของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 1.776 3 .592 52.460 .000 

Within Groups .090 8 .011   

Total 1.866 11    

 

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 16 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ลักษณะปรากฏของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 1.707 3 .569 11.977 .003 

Within Groups .380 8 .048   

Total 2.087 11    
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ตารางภาคผนวกท่ี 17 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA ความชอบรวมของขนมปง

แฮมเบอรเกอรท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between 

Groups 
4.138 3 1.379 38.805 .000 

Within Groups .284 8 .036   

Total 4.422 11    

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 18แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานการ

วิเคราะหหาปริมาณความชื้นในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

การวิเคราะหหา

ปริมาณความชื้น 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 8.077 5 1.615 4.357 .017* 

Within Groups 4.449 12 .371   

Total 12.525 17    

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 19แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานการ

วิเคราะหหาปริมาณไขมันในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

การวิเคราะหหา

ปริมาณไขมัน 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 15.395 5 3.079 4.249 .019* 

Within Groups 8.693 12 .725   

Total 24.088 17    

หมายเหตุ:* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 20แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานการ

วิเคราะหหาปริมาณเย่ือใยในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

การวิเคราะหหา

ปริมาณเย่ือใย 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 78.322 5 15.664 5.314 .008* 

Within Groups 35.372 12 2.948   

Total 113.693 17    

หมายเหตุ:* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 21แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานการ

วิเคราะหหาปริมาณเถาในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

การวิเคราะหหา

ปริมาณเถา 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .382 5 .076 76.339 .000* 

Within Groups .012 12 .001   

Total .394 17    

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 22แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานคาความ

สวาง (L*) ในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

คาความสวาง (L*) 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 422.604 5 84.496 1.104 .408ns 

Within Groups 918.111 12 76.509   

Total 1340.715 17    

หมายเหตุ:ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P >0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 23แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานคาสีแดง 

(a*)ในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

คาสีแดง (a*) 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 42.277 5 8.455 187.042 .000* 

Within Groups .542 12 .045   

Total 42.819 17    

หมายเหตุ:* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 24แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานคาความ

คล้ํา (b*)ในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

 

คาความคล้ํา (b*) 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 87.180 5 17.380 3.467 .036* 

Within Groups 60.225 12 5.012   

Total 147.405 17    

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 25แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานสีในขนม

ปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
111.733(a) 24 4.656 1.895 .016 

Intercept 3740.833 1 3740.833 1522.401 .000 

treatment 26.567 5 5.313 2.162 .065ns 

block 85.167 19 4.482 1.824 .031* 

Error 233.433 95 2.457   

Total 4086.000 120    

Corrected 

Total 
345.167 119    

หมายเหตุ:ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P >0.05) 

 : * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 26แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานกลิ่นใน

ขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
74.833(a) 24 3.118 2.520 .001 

Intercept 3265.633 1 3265.633 2639.550 .000 

treatment 18.467 5 3.693 2.985 .015* 

block 56.367 19 2.967 2.398 .003* 

Error 117.533 95 1.237   

Total 3458.000 120    

Corrected 

Total 
192.367 119    

หมายเหตุ:* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 27แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานรสชาติใน

ขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
148.833(a) 24 6.201 2.884 .000 

Intercept 3151.875 1 3151.875 1465.689 .000 

treatment 43.875 5 8.775 4.081 .002* 

block 104.958 19 5.524 2.569 .001* 

Error 204.292 95 2.150   

Total 3505.000 120    

Corrected 

Total 
353.125 119    

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 28แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดานเนื้อสัมผัส

ในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
234.000(a) 24 9.750 4.511 .000 

Intercept 3531.675 1 3531.675 1634.039 .000 

treatment 53.175 5 10.635 4.921 .000* 

block 180.825 19 9.517 4.403 .000* 

Error 205.325 95 2.161   

Total 3971.000 120    

Corrected 

Total 
439.325 119    

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 29แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดาน

ความชอบโดยรวมในขนมปงขาไกทดแทนแปงสาลีดวยแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 
114.333(a) 24 4.764 3.000 .000 

Intercept 3740.833 1 3740.833 2356.105 .000 

treatment 27.167 5 5.433 3.422 .007* 

block 87.167 19 4.588 2.890 .000* 

Error 150.833 95 1.588   

Total 4006.000 120    

Corrected 

Total 
265.167 119    

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี (P ≤ 0.05) 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 30การวิเคราะหความแปรปรวนคาสีL*(ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 763.977 10 76.398 10.869 .000 

Within Groups 154.634 22 7.029   

Total 918.611 32    
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ตารางภาคผนวกท่ี 31การวิเคราะหความแปรปรวนคาสีa*(ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 78.575 10 7.857 30.271 .000 

Within Groups 5.711 22 .260   

Total 84.285 32    
 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 32การวิเคราะหความแปรปรวนคาสีb*(ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 155.399 10 15.540 8.515 .000 

Within Groups 40.151 22 1.825   

Total 195.550 32    
 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 33การวิเคราะหความแปรปรวนคา aw (ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups .223 10 .022 .909 .542 

Within Groups .540 22 .025   

Total .763 32    
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ตารางภาคผนวกท่ี 34การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณความชื้น (ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ด

ทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.869 10 .487 1.116 .394 

Within Groups 9.595 22 .436   

Total 14.464 32    
 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 35การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณเถา (ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups .350 10 .035 4.939 .001 

Within Groups .156 22 .007   

Total .506 32    
 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 36การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณโปรตีน  (ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ด

ทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 19.449 10 1.945 1.013 .463 

Within Groups 42.226 22 1.919   

Total 61.675 32    
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ตารางภาคผนวกท่ี 37การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณไขมัน  (ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ด

ทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 22.932 10 2.293 1.905 .100 

Within Groups 26.477 22 1.203   

Total 49.409 32    
 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 38การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณเยื่อใย  (ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ด

ทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 6.337 10 .634 6.882 .000 

Within Groups 2.026 22 .092   

Total 8.362 32    
 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 39 การวิเคราะหความแปรปรวนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ  

(ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 127.490 10 12.749 6.848 .000 

Within Groups 614.323 330 1.862   

Total 741.812 340    
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ตารางภาคผนวกท่ี 40การวิเคราะหความแปรปรวนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี (ANOVA) ของ

คุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 182.956 10 18.296 10.281 .000 

Within Groups 587.226 330 1.779   

Total 770.182 340    
 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 41การวิเคราะหความแปรปรวนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น (ANOVA) 

ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 149.924 10 14.992 6.758 .000 

Within Groups 732.065 330 2.218   

Total 881.988 340    
 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 42การวิเคราะหความแปรปรวนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ (ANOVA) 

ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 130.082 10 13.008 5.039 .000 

Within Groups 851.935 330 2.582   

Total 982.018 340    
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ตารางภาคผนวกท่ี 43การวิเคราะหความแปรปรวนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส 

(ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 81.501 10 8.150 3.717 .000 

Within Groups 723.484 330 2.192   

Total 804.985 340    
 

 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 44การวิเคราะหความแปรปรวนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบ

โดยรวม (ANOVA) ของคุกก้ีแปงเมล็ดทุเรียน 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 135.243 10 13.524 6.390 .000 

Within Groups 698.387 330 2.116   

Total 833.630 340    
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ภาคผนวก จ 

ข้ันตอนการผลิตแปงจากเมล็ดทุเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

                           (a)        (b)   

 

 

 

 

 

 

(c)        (d)   

 

 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 การทําแปงเมล็ดทุเรียน 

(a) นําเมล็ดทุเรียนมาลางทําความสะอาด ปอกเปลือกสีน้ําตาลและแยก hypocotyl ออก 

(b) หั่นเนื้อเมล็ดทุเรียนเปนชิ้นเล็กๆ หนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร แชดวยสารสมเปนเวลา 2 

ชั่วโมง 

 (c)แชในสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต ความเขมขน 1% เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

 (d)แชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ความเขมขน 0.075% เปนเวลา 2 ชั่วโมง 
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 (e)       (f)   

 

 

 

 

 

 

 

(g)     (h)   

 

ภาพภาคผนวกท่ี 1การทําแปงเมล็ดทุเรียน(ตอ) 

(e) นําเนื้อเมล็ดทุเรียนใสลงใน Blender 

(f) ปนใหละเอียด 

(g) นํามาลางน้ําสะอาด (บีบน้ําออกดวยผามัสลิน) 

 (h) ลักษณะแปงเมล็ดทุเรียนท่ีลางและบีบน้ําออกแลว 
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(i)       (j)   

 

 
(k)         (l) 

 

 

ภาพภาคผนวกท่ี 1การทําแปงเมล็ดทุเรียน(ตอ) 

(i) ตักใสถาดแลวเกลี่ยๆใหบางๆ นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 

ชั่วโมง  

(j) ท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้น 

(k) บดใหละเอียดแลวนํามารอนผานตะแกรงรอนขนาด 120เมซ 

(l) เก็บแปงไวในภาชนะปดสนิทเพ่ือปองกันความชื้น 


