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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

รูปภาพประกอบการวจิัย 
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รูป ก-1  ลกัษณะแป้งขา้วก ่ากลอ้งงอกพนัธ์ุก ่า
ดอยสะเก็ดท่ีระยะเวลการเพาะ 40 ชัว่โมง 

 
 
รูป ก-2  ลกัษณะแป้งขา้วก ่ากลอ้งงอกพนัธ์ุก ่า
พะเยางอกท่ีระยะเวลการเพาะ 40 ชัว่โมง 

 
 

 
 

รูป ก-3 เคร่ืองเอก็ซ์ทรูเดอร์แบบสกรูเด่ียว 
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รูป ก-4 ลกัษณะขา้วก ่ากลอ้งงอกพองกรอบท่ีสภาวะการผลิต อุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของเคร่ืองเอก็ซ์
ทรูเดอร์ 162 องศาเซลเซียส และปริมาณแป้งขา้วก ่ากลอ้งงอกท่ีทดแทนร้อยละ 93 

 

 

 

รูป ก-5 ลกัษณะขา้วก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผงท่ีสภาวะการผลิตอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของเคร่ือง
เอก็ซ์ทรูเดอร์ 162 องศาเซลเซียส และปริมาณแป้งขา้วก ่ากลอ้งงอกท่ีทดแทนร้อยละ 93 
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รูป ก-6 ลกัษณะผงของผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมผงชง (ก) เปรียบเทียบกบัเคร่ืองด่ืมผงชงกบัผลิตภณัฑ์
ทางการคา้ 2 ชนิด (ข และ ค) 

 
 

 
 

รูป ก-7 ลกัษณะเคร่ืองผงชงพร้อมด่ืมจากขา้วก ่ากลอ้งงอกเปรียบเทียบกบัเคร่ืองด่ืมผงชงกบั
ผลิตภณัฑท์างการคา้ 2 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองด่ืมผงชงพร้อมด่ืมจาก
ขา้วก ่ากลอ้งงอก 

เคร่ืองด่ืมผงชงจากผลิตภณัฑ์
ทางการคา้ชนอกท่ี 1 

เคร่ืองด่ืมผงชงจากผลิตภณัฑ์
ทางการคา้ชนอกท่ี 2 

ก ข ค 
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ภาคผนวก ข  
 

กราฟพืน้ที่การตอบสนองที่ได้จากการวจิยั 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



78 
 

Puffed GBPR

46.63

Skim milk

21.63

Non-dairy creamer

31.63

15.00 5.00

30.00

Color

6.39817

6.39817

6.47486

6.47486

6.55156

6.55156

6.62825

6.62825

6.70494

22

22

 

ภาพ ข-1 พื้นท่ีการตอบสนองดา้นความสามารถสีของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วก ่ากลอ้งงอก 
Puffed GBPR

46.63

Skim milk

21.63

Non-dairy creamer

31.63

15.00 5.00

30.00

Odor

5.84161

6.04804

6.04804

6.25447

6.25447

6.4609

6.4609

6.66734

22

22

 

ภาพ ข-2 พื้นท่ีการตอบสนองดา้นกล่ินของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วก ่ากลอ้งงอก 
Puffed GBPR

46.63

Skim milk

21.63

 Non-dairy creamer

31.63

15.00 5.00

30.00

Flavor

5.64337

5.90864

5.90864

6.17392

6.17392

6.43919

6.43919

6.70447

22

22

 

ภาพ ข-3 พื้นท่ีการตอบสนองดา้นรสชาติของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วก ่ากลอ้งงอก 
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Puffed GBPR

46.63

Skim milk

21.63

Non-dairy creamer

31.63

15.00 5.00

30.00

Viscosity

5.81416

5.81416

5.99603

5.99603

6.1779

6.1779

6.35977

6.35977

6.54164

6.54164

22

22

 

ภาพ ข-4 พื้นท่ีการตอบสนองดา้นความหนืดของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วก ่ากลอ้งงอก 

 

Puffed GBPR

46.63

Skim milk

21.63

Non-dairy creamer

31.63

15.00 5.00

30.00

Overall acceptability

5.82712

6.09083

6.09083

6.35454

6.35454

6.61826

6.61826

6.88197

22

22

 

ภาพ ข-5 พื้นท่ีการตอบสนองดา้นความชอบโดยรวมของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วก ่ากลอ้งงอก 

 

 

 

 

 

 



80 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
 

ตารางโภชนาการของเคร่ืองดืม่ผงชง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



81 
 

ตาราง ค-1 คุณค่าทางโภชนาการของเคร่ืองด่ืมผงชงพร้อมด่ืมจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบ
บดผงต่อหน่ึงหน่วยบริโภค (27 กรัม) 

สารอาหาร ปริมาณต่อ
หน่วยบริโภค 

ปริมาณที่
แนะน าต่อวนั 
(Thai RDI) 

ร้อยละ Thai RDI 

ค่าทีค่ านวณได้ ค่าหลงัปรับลด
ทศนิยม 

ไขมนั  0.42 65 0.65 1 
โปรตีน  1.35 50 2.7 3 
คาร์โบไฮเดรต  22.10 300 7.36 7 
เส้นใย  0.53 25 2.12 2 
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ภาคผนวก ง  
 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
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1. การวดัสี  
 เป็นการวดัค่าสี L  ค่าสี a* และค่าสี b* ของผลิตภณัฑ์ดว้ยเคร่ืองวดัสี Colorimeter ยี่ห้อ 
Minolta รุ่น CR300 โดยค่า L เป็นค่าความสว่าง (lightness) a* เป็นค่าสีแดงและสีเขียว 
(redness/greenness) และ b* เป็นค่าสีเหลืองและสีน ้าเงิน (yellowness/blueness) 

L  คือ ค่าความสวา่ง มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 
a* คือ ค่าสีแดงและสีเขียว       เม่ือ a* มีค่าบวก เป็นสีแดง 

เม่ือ a* เป็นค่าลบ เป็นสีเขียว 
b* คือ ค่าสีเหลืองและสีน ้าเงิน    เม่ือ b* มีค่าบวก เป็นสีเหลือง 

เม่ือ b* เป็นค่าลบ เป็นสีน ้าเงิน 
 ก่อนการวดัสีทุกคร้ังตอ้งปรับมาตรฐานเคร่ือง (calibration) โดยใช้แผ่นสีขาวมาตรฐาน 
(white blank; L = 97, a* = -0.18, b* = 1.84) แลว้จึงวดัสีของผลิตภณัฑ์  
 
2. การหาอตัราการงอก (ISTA, 1988) 
 1. ท าการสุ่มเมล็ดขา้วท่ีเตม็เมล็ดเท่านั้นจ านวน 100 เมล็ด 

 2. น าไปเพาะใหง้อก 

 3. เม่ือเพาะนาน 24 ชัว่โมง ใหน้บัเมล็ดท่ีงอก 
 4. ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า 
 5. ค านวณอตัราการงอกโดย 
  อตัราการงอก = ผลรวมของขา้วกลอ้งงอก x 100 

             3 

 
3. การหาอตัราส่วนการพองตัว (Expansion ratio) 

ค านวณจากอตัราส่วนของเส้นผ่าศูนย์กลางหน้าตดัของผลิตภณัฑ์ท่ีได้เทียบกับขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลางของรูเปิดหน้าแปลนท่ีใช้ ท าการวดั 3 ซ ้ า (แต่ละซ ้ าได้จากค่าเฉล่ียของการวดั
ตวัอยา่ง 20 ช้ิน) แลว้หาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน    

 
4. การหาความหนาแน่น (Bulk density)  

ท าไดโ้ดยการน าขา้วก ่ากลอ้งงอกพองกรอบเทลงในภาชนะท่ีรู้ปริมาตรแน่นอน ในระหวา่ง
ท่ีเทลงไปในภาชนะนั้น  ตอ้งเคาะภาชนะเป็นระยะเพื่อให้ขนมขบเค้ียวพองกรอบเรียงตวัอย่าง
สม ่าเสมอ  เม่ือเทขนมขบเค้ียวพองกรอบจนเต็มภาชนะแล้วใช้ไมบ้รรทดัสแตนเลสปาดขา้วก ่า
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กลอ้งงอกพองกรอบส่วนเกินออกให้เรียบเสมอขอบบนของภาชนะแลว้น าไปชัง่น ้ าหนกั  ท าการ
บนัทึกน ้ าหนกั  และปริมาตรของขนมขบเค้ียวพองกรอบ ท าการวดั 3 ซ ้ า (แต่ละซ ้ าไดจ้ากค่าเฉล่ีย
ของการวดัตวัอย่าง 20 คร้ัง) แล้วหาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยค่าความหนาแน่น
ค านวณไดจ้ากสมการ 
       ความหนาแนน่  (กรัม/มลิลิลิตร) =       (น ้าหนกัตวัอยา่ง + น ้าหนกัภาชนะ) - (น ้าหนกัภาชนะ)  
                                                                                                ปริมาตรภาชนะ 
5. การวดัลกัษณะเนือ้สัมผสั (วดัค่าแรงกดแตก: Compression force) 
 ท าการวดัค่าแรงกดแตกโดยเคร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture analyzer) ใช้หัววดัใน
ลกัษณะกดเป็น P50 (50 mm. Dia. Cylinder Aluminum) ความเร็วของหวัวดัขณะเคล่ือนท่ีลงในเน้ือ
ผลิตภณัฑ์ 5.0 มิลลิเมตรต่อวินาที บนัทึกค่าแรงกดสูงสุดท่ีท าให้ขนมขบเค้ียวพองกรอบแตก  
ค่าแรงกดแตกจะสัมพนัธ์กบัค่าความแข็ง (hardness) ของขนมขบเค้ียวพองกรอบท่ีวดั ท าการวดั  3  
ซ ้ า (แต่ละซ ้ าไดจ้ากค่าเฉล่ียของการวดัตวัอยา่ง 20 ช้ิน)    
 
6. การวเิคราะห์ดรรชนีการละลายน า้ (Water solubility index, WSI) และดรรชนีการดูดซับน า้ 

(Water absorption index, WSI) (Anderson et al., 1969) 
 การวิเคราะห์ดรรชนีการละลายน ้ า และดรรชนีการดูดซับน ้ าท าได้โดยชั่งตัวอย่างท่ี
บดละเอียด และผา่นตะแกรงร่อนขนาด 70 เมช 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตรเติมน ้ า
กลัน่ลงไป 10 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนัท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที น าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปใส่หลอด
ทดลอง แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3000 x g เป็นเวลา 10 นาที น าสารละลายส่วนใส 
(supernatant) ท่ีไดท้ั้งหมดใส่ลงใน moisture can ท่ีทราบน ้ าหนกัแน่นอน แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 
135 องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมง น าออกจากเตาอบ และปล่อยใหเ้ยน็ลงในโถแกว้ดูดความช้ืนแลว้
ชัง่น ้าหนกัหา dry solid ส่วนท่ีเหลือขา้งล่างหลอดทดลองคือตะกอน (sediment) น าไปชัง่ 
น ้าหนกั ค านวณค่า WSI และWAI ดงัน้ี 

              ค่า WSI = น ้าหนกัของ dry solid *100 
น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้

                                         ค่า WAI =          น ้าหนกัตะกอน 
น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้
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7. การวเิคราะห์ความสามารถในการไหลของผง โดยวธีิวัดมุมกอง (Shittu and Lawal, 2007) 
1. ตั้งกรวยปลายเปิด ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางทางออก 1 เซนติเมตร ท่ีมีความสูงวดัจากปลาย

กรวยเท่ากบั 15 เซนติเมตร 
2. น าตวัอยา่ง 20 กรัม เทลงไปในกรวยใหไ้หลตกตามแรงโนม้ถ่วงจนหมด    
3. ถ่ายรูปผงตวัอยา่งท่ีกองอยู ่โดยถ่ายในแนวตั้งฉากกบัพื้น  
5. วดัมุมท่ีฐานของกองผงตวัอยา่ง จากนั้นเทียบระดบัความสามารถในการไหลดงัตาราง 

ตาราง ค-1 ค่าความสามารถในการไหลของอาหารผง (Barbosa-Cánovas et al., 2005) 
มุมกอง () ความสามารถในการไหล 
≤30 ไหลไดดี้ 

35– 45 ไหลพอใช ้
45 – 55 ไหลไดจ้  ากดั 
≥55 ไม่ไหล 

  

8. การวเิคราะห์ความหนาแน่น (Bulk density)   (jinapong et al., 2008) 
น าตวัอย่างผงใส่ลงไปใน cylinder ขนาด 25 ml โดยให้ตวัอย่างมีปริมาณ 10 ml ท า

เคร่ืองหมาย และชัง่น ้ าหนกั ปริมาตรของตวัอยา่งจะอ่านจาก cylinder จากนั้นมาค านวณค่าความ
หนาแน่นดงัน้ี 

ค่าความหนาแน่นของผง =           น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
                                                   ปริมาตรของตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

 
9. การวเิคราะห์ค่าความหนืด 
 วธีิการปรับมาตรฐาน 

 ให้ตั้งเคร่ืองให้อยู่ในแนวระดบัโดยสังเกตลูกน ้ าให้อยู่ก่ึงกลาง เสียบปลัก๊และเปิดสวิทช์ 
เคร่ืองจะให้ Remove spindle (ถา้มีหวัเข็มอยูใ่ห้เอาออกหรือถอด Cap spindle ออก) หลงัจากนั้นกด
ปุ่มใดๆ เคร่ืองจะท าการ Set Autozero แลว้เคร่ืองจะบอกให้ Replace spindle ให้ใส่หวัเข็มท่ีใชว้ดั
ลงไปให้แน่นพอดี การเลือกใช้หัวเข็มท่ีใช้วดัพิจารณาจากลักษณะอาหารท่ีตอ้งการจะวดั โดย
อาหารท่ีขน้หนืดมากใหใ้ชห้วัเขม็วดัขนาดเล็ก และความเร็วต ่า ส่วนอาหารท่ีขน้หนืดนอ้ยให้ใชห้วั
เขม็วดัขนาดใหญ่ความเร็วสูง  
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วธีิการวดั 
 เทตวัอยา่งท่ีจะวดัจ านวน 500 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตรปรับหวัวดัจุ่มอยู่
ในตวัอยา่งท่ีจะวดัโดยใหต้วัอยา่งตรงกบัระดบัเคร่ืองหมายท่ีก ากบัในหวัวดั เปิดให้เคร่ืองท าการวดั
พร้อมกบัจบัเวลา 1 นาทีแลว้อ่านค่าร้อยละ การบิด (ร้อยละ Torque) ความหนืด (เซนติพอยส์) และ
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) บนัทึกค่าความหนืดท่ีให้ค่า ร้อยละ Torque > 75 ข้ึนไป (โดยปกติค่า
ความหนืดท่ียอมรับไดมี้ค่า ร้อยละ Torque อยูร่ะหวา่ง 10-100 แต่ถา้ตอ้งการค่าท่ีถูกตอ้งมากๆ ควร
ปรับใหค้่า ร้อยละ Torque ท่ีอ่านไดใ้กลเ้คียง 100) ท าการวดั 3 ซ ้ า โดยควบคุมอุณหภูมิของตวัอยา่ง
ท่ีวดัใหอ้ยูใ่นช่วง 25 ± 1 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก จ  

 
วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 
 

1. การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000)  
1. อบกระป๋องอบความช้ืนพร้อมฝาในตูอ้บความร้อนแบบไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 1002 องศา-

เซลเซียส นาน 30 นาที ท าให้เยน็ในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ชัง่น ้ าหนกั (W1) ชัง่น ้ าหนัก
ตวัอยา่ง 5 กรัม ใส่ในกระป๋องอบความช้ืนท่ีอบเรียบร้อยแลว้ และชัง่น ้าหนกั (W2)   

2. น ากระป๋องอบความช้ืนพร้อมฝาโดยเปิดฝาออกไปอบท่ีตูอ้บไอร้อนแบบไฟฟ้าท่ี
อุณหภูมิ 1002 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง 

3. น ากระป๋องอบความช้ืนออกจากตูอ้บไอร้อนแบบไฟฟ้า โดยปิดฝาทนัที และท าให้เยน็
ในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน  

4. น าไปอบต่ออีก 1 ชัว่โมง จนไดน้ ้ าหนกัท่ีคงท่ี (น ้ าหนกัท่ีคงท่ีหมายความวา่ผลต่างของ
น ้าหนกัท่ีชัง่ทั้งสองคร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) (W3) 
 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละของน ้าหนกั) =   (W2 – W3) x 100 
                W2 – W1 
 

เม่ือ  W1 = น ้าหนกัของกระป๋องอบความช้ืน (กรัม) 
  W2 = น ้าหนกัของกระป๋องอบความช้ืนและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

W3 = น ้าหนกัของกระป๋องอบความช้ืนและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 

2. การวเิคราะห์ค่าวอเตอร์แอกทวิติี (Water activity, aw) 

ท าการวดัค่าวอเตอร์แอกทีวิตีดว้ยเคร่ือง AQUA LAB (Aqualab Model Series 3, USA) 
ก่อนท าการวดัให้เปิดเคร่ืองไวเ้ป็นเวลา 30 นาที จากนั้นท าการตรวจสอบความแม่นย  า (accuracy)  
ของเคร่ืองดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเขม้ขน้ 6.0 โมลาร์ ให้มีค่าเท่ากบั 0.756 จึง
ใส่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดลงในตลบัส าหรับวดัตวัอยา่งประมาณ 1 ใน 3 ของตลบั จากนั้นน าไปวางใน
เคร่ืองวดั รอจนกระทัง่เคร่ืองอ่านค่าวอเตอร์แอกทีวิตีจดบนัทึกค่าท่ีวดัได ้ท าการวดั 3 ซ ้ า แลว้หา
ค่าเฉล่ีย  และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าวอเตอร์แอกทีวิตีท่ีได ้
 

3. การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน/ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวธีิเจลดาห์ (Kjeldahl method) 

(AOAC,2000) 
1. ชัง่ตวัอย่างให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอน (0.5–2.0 กรัม) (W) ถ่ายตวัอย่างลงในหลอดย่อย

โปรตีน ท า blank ควบคู่ไปดว้ย 
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2. เติมคะตะลิสตผ์สม จ านวน 8 กรัม และเติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 20 มิลลิลิตร โดยเอียง
หลอดยอ่ยโปรตีนและค่อยๆ รินกรดลงขา้งๆ หลอด เพื่อลา้งตวัอยา่งท่ีอาจติดอยูข่า้งหลอดให้หมด 
และค่อยๆ เขยา่ตวัอยา่งเบาๆ 

3. น าไปยอ่ยท่ีชุดยอ่ยโปรตีน ใชเ้วลายอ่ยประมาณ 1 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่สารละลายใส
จึงปิดชุดยอ่ย รอจนกระทัง่สารละลายเยน็ลงในอุณหภูมิห้อง ห้ามน าหลอดยอ่ยไปท าให้เยน็ดว้ยน ้ า 
เพราะจะท าใหห้ลอดยอ่ยแตกได ้ 

5. น าสารละลายท่ีได้ต่อกบัเคร่ืองกลัน่โปรตีน โดยน าขวดรูปชมพู่ท่ีมีกรดบอริกความ
เขม้ขน้ร้อยละ 4 โดยปริมาตร จ านวน 50 มิลลิลิตร และหยดอินดิเคเตอร์ผสมลงไป 6–10 หยด เติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 50 โดยปริมาตร ให้มากเกินพอ (ประมาณ 70–
90 มิลลิลิตร) ถ้าปริมาณด่างมากกินพอสารละลายจะมีสีด า ถ้ายงัไม่เกิดสีด าให้เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์พิ่มอีก 5–10 มิลลิลิตร  

6. เปิดเคร่ืองเร่ิมท าการกลัน่ โดยท า blank ก่อนตวัอยา่ง น าสารละลายท่ีกลัน่ไดไ้ปไทเทรต
กบัสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริกจนไดจุ้ดยุติ คือสังเกตสีชมพูปรากฏข้ึนและสารละลายสีเทา
อมม่วง 

 
ปริมาณไนโตรเจน ร้อยละของน ้าหนกั = (Va - Vb) x H2SO4(นอร์มอล) x 1.4007 

                   W 
 

เม่ือ  Va  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริกท่ีใชใ้นการ 
    ไทเทรตตวัอยา่ง (มิลลิลิตร)  

Vb  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริกท่ีใชใ้นการ 
  ไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 
H2SO4 =  ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริก (นอร์มอล) 
W  =  น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 
ปริมาณโปรตีน (ร้อยละของน ้าหนกั) = ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละของน ้าหนกั) x ค่าแฟกเตอร์ 

เม่ือ  ค่าแฟกเตอร์ของขา้วมีค่าเท่ากบั 5.95  
             ค่าแฟกเตอร์ของขา้วโพดมีค่าเท่ากบั 6.25 
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4. การวเิคราะห์ปริมาณไขมันโดยวธีิซอห์กเลท (Sohxlet extract method) (AOAC, 2000) 
1. ชัว่ตวัอยา่งท่ีผา่นการอบความช้ืนแลว้ ดว้ยน ้าหนกัท่ีแน่นอน (0.5-1.0 กรัม) (W1) 
2. ถ่ายตวัอยา่งลงในกระดาษกรองท่ีผา่นการสกดัไขมนัแลว้ห่อให้เรียบร้อยน าไปใส่ในทิม

เบอร์ (timber) 
3. น าทิมเบอร์ใส่ในชุดกลัน่ซอห์กเลท 
4. เติมปิโตเลียมอีเทอร์ประมาณ 160 มิลลิลิตร ลงในขวดกน้กลมขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ี

ผา่นการอบและชัง่น ้าหนกัเรียบร้อยแลว้ (W2) 
5. เปิดเคร่ืองท าน ้าหล่อเยน็ก่อนท าการสกดัประมาณ 30 นาที ตั้งอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

เปิดเตาหลุมใหค้วามร้อนตั้งระดบัความร้อนท่ีระดบั 4-5 ท าการสกดัไขมนั ตามเวลาท่ีเหมาะสมกบั
ปริมาณไขมนัในตวัอยา่ง 

6. เม่ือครบก าหนดเวลาให้ปิดเตาหลุมให้ความร้อน และระเหยปิโตเลียมอีเทอร์ออกจาก
ตวัอยา่งใน ตูดู้ดควนั (hood)  

7. น าขวดกน้กลม อบต่อในตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 102±2 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชัว่โมง จากนั้นท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกั (W3) 

ปริมาณร้อยละของน ้าหนกั  =  (W3 - W2) x 100 
                 W1 

เม่ือ  W1  =  น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
W2  =  น ้าหนกัของขวดกน้กลม (กรัม) 
W3  =  น ้าหนกัของขวดกน้กลมท่ีมีไขมนั (กรัม) 

 

5. การวเิคราะห์ปริมาณเส้นใย (Crude fiber) (AOAC, 2000) 
การวิเคราะห์ปริมาณเยื่อใยหยาบโดยวิธีการย่อยตวัอย่างด้วยสารละลายกรดและด่าง  

ภายใตส้ภาวะท่ีก าหนด  น าส่วนท่ีเหลือจากการยอ่ยไปอบ  และเผาเพื่อหาส่วนท่ีหายไปหลงัจากการ
เผา  ซ่ึงก็คือปริมาณเยือ่ใยหยาบ 

วธีิการเตรียมสารเคมี   
1) กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid; H2SO4) ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 (0.255±0.005 โมลาร์) 

เตรียมโดยตวงกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้มา 14.17 มิลลิลิตร เติมลงในน ้ ากลั่นแล้วถ่ายใส่ขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 1 ลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ 1 ลิตร   

2) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide; NaOH) ความเข้มข้นร้อยละ 1.25 
(0.313±0.005 โมลาร์) เตรียมโดยชัง่โซเดียมไฮดรอกไซดม์า 12.375 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่แลว้ 
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ถ่ายใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 1 ลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 1 ลิตร   
วธีิการวเิคราะห์ 
1) ชัง่ตวัอยา่งท่ีมีไขมนัไม่เกินร้อยละ 1 หรือตวัอยา่งท่ีสกดัไขมนัออกเรียบร้อยแลว้ 1 

กรัม (W1) ใส่บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร   
2) ตวงสารละลายกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 จ านวน 200 มิลลิลิตร ดว้ย 

กระบอกตวง ใส่บีกเกอร์ท่ีมีตวัอยา่งอยู ่น าไปตม้บนเตาไฟฟ้าโดยปิดปากบีกเกอร์ดว้ยขวดแกว้กลม
ขนาด 500 มิลลิลิตร บรรจุน ้ากลัน่ เพื่อป้องกนัการระเหยของสารละลาย เม่ือเร่ิมเดือดจบัเวลา 30 
นาที 

3) กรองทนัทีดว้ยกรวยบุชเนอร์ท่ีมีกระดาษกรองเบอร์ 541 (W2) (ท่ีผา่นการอบใหแ้หง้ 
และ ทราบน ้าหนกัท่ีแน่นอน) โดยใชแ้รงสุญญากาศผา่นขวดแกว้ส าหรับกรองดูด 

4) ฉีดลา้งส่ิงท่ีเหลือบนบีกเกอร์ ดว้ยน ้าร้อนหลายๆ คร้ัง ลงในกรวยบุชเนอร์ 
5) ลา้งส่ิงท่ีตกคา้งบนกระดาษกรอง ดว้ยน ้าร้อนจนหมดกรด ทดสอบดว้ยสารละลายท่ี 

กรองไดไ้ม่เปล่ียนสีกระดาษลิตมสั สีน ้าเงินเป็นแดง 
6) ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 จ านวน 200 มิลลิลิตใส่ 

บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร น าไปตั้งบนเตาไฟฟ้าจนร้อน น าไปใส่ขวดน ้ าแล้วฉีดลา้งกากบน
กระดาษกรองลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร จนหมด 

7) น าไปตม้บนเตาไฟฟ้าโดยใชข้วดกน้กลมปิดปากของบีกเกอร์ใหส้นิทเพื่อป้องกนัการ 
ระเหยของสารละลาย เม่ือเร่ิมเดือดจบัเวลา 30 นาที 

8) กรองทนัทีผา่นกรวยบุชเนอร์ซ่ึงบุดว้ยกระดาษกรอง 541 ฉีดน ้ากลัน่ใหแ้นบสนิทกบั 
กรวยบุชเนอร์แลว้ฉีดลา้งส่ิงท่ีเหลือบนบีกเกอร์  ดว้ยน ้าร้อนหลายๆ คร้ัง ลงในกรวยบุชเนอร์ 

9) ลา้งส่ิงท่ีตกคา้งบนกระดาษกรองดว้ยน ้าร้อนจนหมดด่างทดสอบดว้ยสารละลายกรอง 
ไดไ้ม่เปล่ียนสีกระดาษลิตมสัแดงเป็นสีน ้าเงิน 

10)  น ากระดาษกรองวางบนถว้ยกระเบ้ือง (W3) น าไปอบท่ีตูอ้บลมร้อนอุณหภูมิ 102±2   
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกั (W4) 

11)  เผาถว้ยกระเบ้ืองพร้อมกระดาษกรองท่ีอบเรียบร้อยแลว้ในเตาเผา อุณหภูมิ 550±25  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกั (W5) 
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วธีิการค านวณ 
  ปริมาณเส้นใย                       (W4 - W3 – W2) – (W5 – W3) 

          (ร้อยละ โดยน ้าหนกั)                                       W1    
   
เม่ือ W1 คือ น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม)   
 W2 คือ น ้าหนกักระดาษกรอง (กรัม) 
 W3 คือ น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ือง (กรัม) 
 W4 คือ น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ือง กระดาษกรอง และกากหลงัการอบแหง้ (กรัม) 
 W5 คือ น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ือง และกากหลงัจากการเผา (กรัม)  

 

6. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
1. เผาถว้ยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส ถึง 550 องศา-

เซลเซียส (เท่ากบัอุณหภูมิท่ีใชเ้ผาตวัอยา่ง) นาน 30 นาที  
2. ท าให้เยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้ าหนกั (W1) และใส่ตวัอยา่งในถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ ชัง่

ใหไ้ดน้ ้าหนกัแน่นอนประมาณ 2–3 กรัม (W2) 
3. น าไปเผาดว้ยไฟอ่อนบนเตาไฟฟ้าหรือตะเกียงบุนเซน โดยเพิ่มความร้อนข้ึนทีละนอ้ย 

จนตวัอยา่งไหมเ้กรียมและเผาจนหมดควนั 
4. จากนั้นน าไปเผาต่อในเตาเผาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส ถึง 550 องศาเซลเซียส 

จนไดเ้ถา้สีขาว (ใชเ้วลา 2-3 ชัว่โมง) จากนั้นท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 
5. ถา้เถา้ท่ีไดไ้ม่ขาว ให้น าเถา้ออกมาจากเตาเผา ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้หยดน ้ าเล็กน้อยพอ

เปียกชุ่ม (ระวงัอยา่ให้เถา้ฟุ้งหรือกระเด็น) น าไประเหยให้แห้งบนเคร่ืององัน ้ า และเผาซ ้ า โดยใช้
เวลาในเตาเผาไฟฟ้าเพียง 1 ชัว่โมง จนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี (น ้ าหนกัท่ีคงท่ีหมายความว่า ผลต่างของ
น ้าหนกัท่ีชัง่ทั้งสองคร้ังติดต่อกนั ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) ชัง่น ้าหนกัท่ีได ้(W3) 
 

ปริมาณเถา้ทั้งหมด (ร้อยละของน ้าหนกั)   =       (W3 - W1) x 100 
                      (W2 - W1) 

เม่ือ  W1  =  น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ (กรัม) 
W2  =  น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองเคลือบและตวัอยา่ง (กรัม) 
W3  =  น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองเคลือบและเถา้ (กรัม) 

 

= X  100 
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7. การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรทโดยการค านวณ (AOAC, 2000) 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรท (ร้อยละโดยน ้าหนกั) = 100 - (ร้อยละของความช้ืน + ร้อยละของ

โปรตีน + ร้อยละของไขมนั + ร้อยละของเถา้ + ร้อยละเส้นใย) 
 

8. การวเิคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์โดยวธีิ Lane and Eynon (AOAC, 2000) 
 วธีิเตรียมสารเคมี 
 1. สารละลาย Fehling No.1 เตรียมโดยสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตปริมาณ 69.278 กรัม ใน
น ้ากลัน่ ปรับปริมาตรใหค้รบ 1 ลิตร โดยใชข้วดปรับปริมาตร 
 2. สารละลาย Fehling No.2 เตรียมโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 100 กรัม 
และโซเดียมโปแตสเซียมตาร์เตรต ปริมาณ 346 กรัม ในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรใหค้รบ 1 ลิตร โดยใช้
ขวดปรับปริมาตร 
 3. สารละลาย Carrez No.1 เตรียมโดยละลายซิงคอ์ะซิเตตปริมาณ 21.9 กรัม ในน ้ ากลัน่ท่ีมี
กรดแอซีติกปริมาตร 3 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
 4. สารละลาย Carrez No.2 เตรียมโดยสารละลายโพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนด์ปริมาณ 
10.6 กรัม ในน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
 5. สารละลายเมธิลีนบลูความเขม้ขน้ร้อยละ 1 เตรียมโดยละลายเมธิลีนบลูปริมาณ 1 กรัม 
ในน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 
 6. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 6.34 นอร์มอล เตรียมโดยตวงกรดไฮโดร-
คลอริกปริมาตร 528.33 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 
 7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 5 นอร์มอล เตรียมโดยชัง่โซเดียมไฮดรอก-
ไซดป์ริมาณ 200 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 1 ลิตร 
 วธีิการวเิคราะห์ 
 ชัง่ตวัอย่างจ านวน 10 กรัม เติมน ้ ากลัน่ลงไปพอประมาณให้ตวัอยา่งละลาย เติม clearing 
agent คือ สารละลาย Carrez No.1 และ Carrez No.2 อยา่งละ 5 มิลลิลิตรลงไป เขยา่ให้เขา้กนัแลว้
ปรับปริมาตรใหค้รบ 250 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ ตั้งทิ้งไว ้20 นาที แลว้กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 
4 เก็บสารละลายท่ีกรองไดไ้วใ้ช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณน ้ าตาล โดยน าสารละลายตวัอย่างท่ี
เตรียมไว ้ใส่ในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ไล่ฟองอากาศออกให้หมด ปิเปตสารละลาย Fehling 
No.1 และ No.2 อยา่งละ 5 มิลลิลิตร ใส่ในฟลาสคข์นาด 250 มิลลิลิตร ใส่แท่งแม่เหล็ก น าไปตั้งบน
เคร่ือง hot plate stirrer จนเดือดไทเทรตกบัสารละลายน ้ าตาลตวัอย่างจนสีน ้ าเงินจางลง หยด
สารละลายเมธิลีนบลูลงไป 1 หยด ไทเทรตจนสีฟ้าหายไป เหลือตะกอนสีส้มแดง จดปริมาตรของ
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สารละลายน ้าตาลท่ีใช ้ถา้ปริมาตรของสารละลายท่ีใชอ้ยูใ่นช่วง 15-50 มิลลิลิตร แสดงวา่สารละลาย
ตวัอยา่งมีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม ท าการไทเทรตสารละลายตวัอยา่งให้ไดค่้าท่ีถูกตอ้งกบัสารละลาย 
Fehling โดยปล่อยสารละลายน ้ าตาลจาก บิวเรตลงไปทนัที โดยใชป้ริมาตรนอ้ยกวา่ท่ีใชใ้นการไทเทรต
คร้ังแรกประมาณ 1-2 มิลลิลิตร ปล่อยให้เดือดนาน 2 นาที หยดสารละลายเมธิลีนบลูลงไป 1 หยด 
จนสีฟ้าหายไปหมด เหลือตะกอนสีส้มแดง จดปริมาตรของสารละลายน ้าตาลท่ีใช ้ท าการทดลองซ ้ า 
3 คร้ัง น าปริมาตรสารละลายน ้ าตาลท่ีใชม้าหาค่าเฉล่ีย แลว้น าไปเปรียบเทียบหาปริมาณน ้ าตาลใน
สารละลายตวัอยา่งจากตารางมาตรฐาน 

  

9. การวเิคราะห ปริมาณแอมิโลส  (Knutson, 1986) 
การหาปริมาณแอมิโลส (amylose content) โดยวธีิ Iodine blue value  ตอ้งหากราฟมาตร 

ฐานก่อน เพื่อน าค่าความชนัมาตรฐานมาใชใ้นการค านวณหาปริมาณแอมิโลสในตวัอยา่งแป้งต่อไป
ท าไดด้งัน้ี  

การหากราฟมาตรฐาน (standard curve)  
การเตรียม blank ท าไดโ้ดยใส่เอทานอล 1 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 9 มิลลิลิตร

ลงไปในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 100 มิลลิลิตร 
จากนั้นปิ เปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตร.ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร อีกใบหน่ึง 
เติมกรดอะซิตริก 10 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 

100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั และตั้งทิ้งไว้  20 นาที น าไปปรับค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 
นาโนเมตรใหเ้ป นศูนย ์

สารละลายมาตรฐานโพเตโตแอมิโลส 

สารละลายโพเตโตแอมิโลส ท าไดโ้ดยชัง่โพเตโตแอมิโลสจ านวน 0.0400 กรัม ใส่ลงใน
ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 9 
มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารละลายโพเตโตแอมิโลสตามตาราง ง-1 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้
เป็น 100 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั และตั้งทิ้งไว ้20 นาที น าสารละลายมาตรฐานโพเตโตแอมิโล
สท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร และเขียนกราฟ
มาตรฐานโดยให้แกนแนวนอนเป็นค่าดูดกลืนแสง ส่วนแกนแนวตั้ งเป็นค่าความเข้มข้นของ
สารละลายโพเตโตแอมิโลส (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
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ตาราง ง-1 การเจือจางสารละลายมาตรฐานโพเตโตแอมิโลส 

ปริมาณแอมิโลส (ร อยละ) 8 16 20 32 
สารละลายมาตรฐานโพเตโตแอมิโลส (มิลลิลิตร) 1 2 3 4 
กรดอะซิตริก (มิลลิลิตร) 0.2 0.4 0.6 0.8 
สารละลายไอโอดีน (มิลลิลิตร) 2 2 2 2 
ท่ีมา:  Knutson (1986) 

 
การหาปริมาณแอมิโลสของตวัอยา่งแป้ง ท าไดโ้ดยชัง่ตวัอยา่งแป้งงจ านวน 0.1000 กรัม 

เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 9 มิลลิลิตร ลงไปในขวดปรับปริมาตรขนาด 
100 มิลลิลิตร น าไปตม้ในน ้ าเดือดเป็นเวลา 10 นาที และปรับปริมาตรด วยน ้ ากลัน่ให้เป็น 100 
มิลลิลิตร ป เปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตรใส ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรอีกใบ
หน่ึง เติมกรดอะซิตริก 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด วยน ้ ากลัน่
ให เป น 100 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั และตั้งทิ้งไว ้20 นาที น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 620 นาโนเมตร และค านวณหาแอมิโลสดงัน้ี 
  

ปริมาณแอมิโลส =  ค าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร 
                                                               ความชนัของกราฟมาตรฐาน 

 
10. การวเิคราะห์หาปริมาณแกมมา-โอรีซานอล (ดัดแปลงตามวธีิของ Xu and Godber, 1999) 
วธีิการสกดั Crude oil 

1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีทราบแน่นอน 20 กรัม ใส่กระดาษสกดัไขมนั  
2. ชัง่น ้าหนกัขวดกน้กลมพร้อมหินกนัเดือด 
3. น ากระดาษสกดัไขมนัท่ีใส่ตวัอยา่งใส่ลงใน soxhlet และต่อเขา้กนัขวดกน้กลม  
4. เติม dichloromethane ลงไป 250 มิลลิลิตร และต่อระบบเขา้กบัเคร่ืองท าน ้าเยน็ 

(cooling) 
5. เปิดระบบท าความเยน็และตม้สกดัไขมนั นาน 8 ชัว่โมง 
6. น าไขมนัหรือ crude oil ท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ผา่นเคร่ือง HPLC 
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ระบบ HPLC 
Detector  : UV-vis diode array detector (set 330 and 450 nm) 
Column   :     25 cm x 4.6 mm diameter column of Microsorb – MV C18 

Mobile  
Mobile   : Isicretic Mobile 
             Methanol : Acetonitrile : Dichloromethane : Acetic acid  

(50:44:3:3) 
 Flow  : 1.4 ml/min 
 

11. การว ิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) (Hosseinian et al., 2008) 
วธีิเตรียมสารเคมี 

1. สารละลาย methanolic เตรียมโดยใช ้อตัราส่วนระหวา่ง methanol : HCl ความเขม้ขน้ 1 
N เท่ากบั 85 : 15 (v/v)  

2. สารละลาย potassium chloride 0.03 M (buffer pH 1.0) เตรียมจาก potassium chloride 
1.9 กรัม และน ้ากลั ่น 980 มิลลิลิตร 

3. สารละลาย sodium acetate ความเข ้มข ้น0.4 M (buffer pH 4.5) เตรียมจากsodium 
acetate 54.4 กรัม และน  ้้ากลั ่น960 มิลลิลิตร 
การสกดัตัวอย่าง 

1. ชัง่ตวัอยา่งท่ีมีน ้าหนกัแน่นอน 1 กรัม เติม สารละลาย methanolic 8 มิลลิลิตร น าไปเขยา่
ท่ีความเร็วรอบ 1,800 rpm เป็นเวลา 45 นาที 

2. น าสารท่ีไดเ้ขา้เคร่ืองเหวีย่ง 30 นาที ท่ีความเร็วรอบ5000 รอบ/นาที 
3. แยกส่วนใสน ้าไประเหยใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

4. เติม methanol 5 มิลลิลิตร ไดเ้ป็นสารสกดั 
วธีิการว ิเคราะห์ 

1. ปิเปตสารสกดั 2 มิลลิลิตร ลงใน methanol 8 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
2. ปิเปตสาร 1 มิลลิลิตร ลงใน buffer pH 1.0 ผสมให้ เขา้กนัน าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 557 นาโนเมตร และ 700 นาโนเมตร 
3. ปิเปตสาร 1 มิลลิลิตร ลงใน buffer pH 4.5 ผสมใหเ้ขา้กนัน าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน 557 นาโนเมตร และ700 นาโนเมตร 
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วธีิค านวณ 
หาปริมาณแอนโทไซยานินจากสูตร  

monomeric anthocyanin   =   (AxMWxDFx1000) 
                                                           ( x1)                                                         

เม่ือ  A= ค่าดูดกลืนแสง; (Aλvis-max)pH1.0-(Aλvis-max) pH4.5 
MW = 449.2 กรัม/โมล 
DF = 10  
 = 26,900 
 
12. การวเิคราะห์หาปริมาณ GABA (ดัดแปลงจากวธีิของ Timothy et al., 2010) 
ขั้นตอนการสกดั 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 1 กรัม ใส่ในหลอด 50 มิลลิลิตร 
   2. เติม เมทานอล(ร้อยละ 70 ) 25 มิลลิลิตร 

3. Homoginize ประมาณ 2 นาที 
4. น าไป Centrifuge 10,000 rpm อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
5. น าไประเหยดว้ยเคร่ืองระเหยสารแบบลดความดนั (Rotary Evaporator)  
6. ละลายตวัอยา่งด วย Borate buffer 2 ml จากนั้นน าไปท า derivative 

ขั้นตอนการท า derivative มีขั้นตอนดังนี้ 
1. ดูดตวัอยา่งมา 200 ไมโครลิตร 
2. เติม Fmoc 200 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว ้90 วนิาที 
3. เติม Cleavage reagent 120 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว ้3 นาที 
4. เติม Quenchig reagent 200 ไมโครลิตร 
5. น าไปฉีดโดย ตวัอยา่งฉีด 10 ไมโครลิตร แสตนดาร์ด ฉีด 10 ไมโครลิตร 

ระบบ HPLC 
 Detector : RF-10A XL Fluorescence Detector (EX 263 and EM 313 nm) 
 Column  : Ultra C18 5 um 250x4.6 mm  
Mobile    

Mobile phase A : 20mM ammonium dihydrogen orthophosphate in 15%(v/v) methanol 
Mobile phase B : 90% (v/v) acetonitrile in water 
Flow : 1  ml/min 
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 13. การวเิคราะห์กจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidant) (Murakami et al., 2004) 
 การหากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระกระท าโดยอาศยัหลกัการท่ีวา่ สารท่ีมีฤทธ์ิตา้นการเกิด
ออกซิเดชนัจะท าปฏิกิริยากบั 1,1–diphenyl-2pricrylhdrazyl (DPPH) ท าใหสี้ม่วงของ DPPH จางลง 
วธีิเตรียมสารเคมี 

1. สารละลาย 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเขม้ขน้ 0.8 มิลลิโมลาร์ เตรียม
โดยชั ่ง 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 0.0158 กรัมละลายใน ethanol ร้อยละ 95 แลว้ปรับ
ปริมาตรใหเ้ป็น 50 มิลลิลิตร 

2. เมทานอล ความเขม้ขน้ร้อยละ 80  
วธีิการสกดัตัวอย่าง 

1. น าตวัอยา่งปริมาณ 2 กรัม มาผสมในเอทานอลร้อยละ 80 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
2. ท าการเขยา่ใหเ้ขา้กนั 30 นาที ท่ีความเร็วรอบ 200 รอบ/นาที 
3. น าเขา้เคร่ืองเหวีย่ง 20 นาที ท่ีความเร็วรอบ 6000 รอบ/นาที 

4. เทส่วนใสจะไดเ้ป็นสารสกดั 
วธีิการว ิเคราะห์ 

1. ปิเปตตวัอย่างสารสกดั และเมทานอล ความเขม้ขน้ร้อยละ 80 ปริมาตร 5.2 มิลลิลิตร
ตวัอยา่งสารสกดั ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง โดยให้ ปริมาตรรวมของตวัอย่างสาร
สกดั และเมทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 80 ในหลอดเป็น 5.4 มิลลิลิตร 

2. ปิเปตสารละลาย 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเขม้ขน้ 0.8 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองซ่ึงปริมาตรของสารละลายท่ีท าปฏิกิริยารวมทั้งหมด
ในหลอดทดลองใหเ้ป็น6 มิลลิลิตร 

3. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม (vortex mixer) วางทิ้งไว ้ท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืด เป็นเวลา
30 นาที 

4. ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยใช้ เมทานอลความ
เขม้ขน้ร้อยละ 80 เป็น blank และในหลอดควบคุมจะใชต้วัท าละลายแทนตวัอยา่งสารสกดั 

5. ค  านวณความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
วธีิการค านวณ 

กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ ร้อยละ (DPPH) = (1-(Asample/Acontrol))x100  
เม่ือ Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
      Acontrol  = ค่าการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 
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แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเคร่ืองดื่มผงชงจากข้าวก า่กล้องงอก 
 

ช่ือผู้ทดสอบชิม…………………………………………………………วนัที่…………………….... 
ค าช้ีแจงในการทดสอบทางประสาทสัมผสั:  ใหผู้ท้ดสอบชิมตวัอยา่งเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วก ่ากลอ้ง
งอกทีละตวัอยา่ง แลว้พิจารณาระดบัคะแนนความชอบของผูท้ดสอบชิมในแต่คุณลกัษณะคุณภาพ 
คะแนน 1-9 มีความหมายดงัน้ี 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
 4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 = เฉย ๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย 
 7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 
ใหผู้ท้ดสอบสุ่มตวัอยา่งชิมผงชงพร้อมด่ืม  

ลกัษณะคุณภาพ 
รหัสผลติภัณฑ์ 

      

1.  สี 

2.  กล่ิน 

3.  รสชาติ 

4.  ความชอบโดยรวม 

      

 
ขอ้เสนอแนะ........................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 

  ขอบคุณในความร่วมมือ 
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แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเคร่ืองดื่มผงชงพร้อมดื่มจากข้าวก า่กล้องงอก 
 

ช่ือผู้ทดสอบชิม…………………………………………………………วนัที่…………………….... 
ค าช้ีแจงในการทดสอบทางประสาทสัมผัส:  ให้ผูท้ดสอบชิมตวัอยา่งเคร่ืองด่ืมผงชงพร้อมด่ืมจาก
ข้าวก ่ ากล้องงอกทีละตัวอย่าง แล้วพิจารณาระดับคะแนนความชอบของผูท้ดสอบชิมในแต่
คุณลกัษณะคุณภาพ 
คะแนน 1-9 มีความหมายดงัน้ี 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
 4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 = เฉย ๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย 
 7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 
ใหผู้ท้ดสอบสุ่มตวัอยา่งชิมผงชงพร้อมด่ืม  

ลกัษณะคุณภาพ 
รหัสผลติภัณฑ์ 

   
  

1.  สี 

2.  กล่ิน 

3.  รสชาติ 

4.  ความหนืด 

5.  ความชอบโดยรวม 

     

 
ขอ้เสนอแนะ........................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 

  ขอบคุณในความร่วมมือ 
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