
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 45

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาคผนวก  ก 

วัตถุดิบและลักษณะของผลิตภัณฑ 
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การเตรียมผลิตภัณฑ 
 
 1.  นําพริกหวานแดงจากโครงการหลวงมาลางทําความสะอาด 
 

                           
                            
 
 

รูปภาคผนวก ก1 ลักษณะพริกหวานสดกอนสกัดน้ําแยกกาก 
 

  
2.  จากนั้นนํามาหั่นเปนช้ินเล็ก ๆ โดยแยกเมล็ดออกดวย 

 

 
 
 

รูปภาคผนวก ก2  การหั่นพริกแยกเนื้อพริกกับเมล็ดกอนการสกัดน้ําแยกกาก 
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3.  นําพริกหวานแดงท่ีหั่นเปนช้ินไปสกัดน้าํแยกกาก  ดวยเคร่ืองสกัดน้าํแยกกาก 
 

 

 
 

รูปภาคผนวก ก3  สวนน้ําสกัดจากพริกหวานท่ีผานการกรองดวยผาขาวบางแลวและสวนกาก 
 
 

 4.  นําน้ําท่ีสกดัไดจากพริกหวานค้ันสดไปแชในขาวท่ีผานการนึ่งใหสุกท่ีอัตราสวนตาง ๆ 
กันจะไดขาวท่ีมีลักษณะดังรูปท่ี 4 

 

 
                                                              A               B                C 

รูปภาคผนวก ก4 แสดงลักษณะขาวพริกหวานโดย 
 A  คือ ขาวท่ีผานการแชในน้าํสกัดจากพริกหวานท่ีอัตราสวน 1:0.25 
 B  คือ ขาวท่ีผานการแชในน้าํสกัดจากพริกหวานท่ีอัตราสวน 1:0.50 
 C  คือ ขาวท่ีผานการแชในน้าํสกัดจากพริกหวานท่ีอัตราสวน 1:0.75 
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การทําแหง 
 
 1.  นําขาวเหนยีวพริกหวานที่ไดมาเกล่ียบนถาดใหขาวเหนียวกระจายตัวบาง ๆ ใหเสมอกัน 
 
 

                   
 

รูปภาคผนวก ก5  ลักษณะการเกล่ียขาวบนถาดกอนนําไปอบ 
 
 
 2.  ขาวท่ีผานการทําแหง 
 

                            
 

รูปภาคผนวก  ก6  ขาวท่ีผานการทําแหง 
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ศึกษาการคืนรูป 2 วิธี  ไดแก 
 
 1.  การคืนรูปโดยการนึ่งดวยไอน้ํา 
 

                             
 

รูปภาคผนวก  ก7  ขาวท่ีผานการคืนรูปโดยการนึ่งดวยไอน้ํา 
 
 

 2.  การคืนรูปดวยไมโครเวฟ 
 

                               
 
 

รูปภาคผนวก  ก8  ขาวท่ีผานการคืนรูปดวยไมโครเวฟ 
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ภาคผนวก  ข 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
1. การวัดสีระบบ  Hunter  ตามวิธีของ  Minolta Co., Ltd. 
 เปนการวัดคาสี  L  คาสี  a*  และคาสี  b*  ของผลิตภัณฑ โดยคา  L  เปนคาความสวาง  ( 
Lightness )  a*  เปนคาสีแดงและสีเขียว ( redness / greenness ) และ b*  เปนคาสีเหลืองและสีน้ํา
เงิน  ( yellowness / blueness )  
  L     คือ   คาความสวาง  มีคาอยูในชวง  0  ถึง  100 
  a*    คือ   คาสีแดงและสีเขียว เม่ือ  a  มีคาบวก   เปนสีแดง 
      เม่ือ  a  มีคาลบ   เปนสีเขียว 
  b*    คือ  คาสีเหลืองและนํ้าเงิน เม่ือ  b  มีคาบวก   เปนสีเหลือง 
      เม่ือ  b  มีคาลบ     เปนสีน้ําเงิน 
2. การวัดปริมาณน้ําอิสระ 
 ดวยเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ  Aqualab ; Model series 3, USA  เนื่องจากปริมาณนํ้าอิสระ
ในผลิตภัณฑมีความสําคัญตอการเนาเสียของอาหารและการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ถามีปริมาณนํ้า
อิสระในปริมาณท่ีสามารถทําปฏิกิริยาตาง ๆ ได 
 
3. การวัดคุณภาพดานเนื้อสัมผัส 
 โดยใชเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส  
 
การวิเคราะหคุณภาพดานเคมี 
1. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น   (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
 1.  กระปองอบความช้ืน   (Moisture  can) 
 2.  โถดูดความช้ืน  (Desicater) 
 
เคร่ืองมือ 
 1.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  (Analytical  Balance) 
 2.  ตูอบไอรอนแบบไฟฟา   (Hot  air  oven) 
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วิธีวิเคราะห 
 1.  อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  100 ± 2  องศา
เซลเซียส  นาน  30  นาที  ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน  นาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 
 2.  ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอน 2 กรัม ใสในกระปองอบความช้ืนท่ีอบและช่ัง
น้ําหนักเรียบรอยแลว  (W2) 
 3.  นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ี
อุณหภูมิ  100 ± 2  องศาเซลเซียส  นาน 3 ช่ัวโมง 
 4.  นํากระปองอบความช้ืนออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา  โดยปดฝาทันทีและทําใหเย็น
ในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที  ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 
 5.  นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง  จนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี (น้ําหนักท่ีคงท่ีหมายความวาผลตางของ
น้ําหนักท่ีช่ังท้ัง 2 คร้ังติดกันไมเกิน  2  มิลลิกรัม)  (W3) 
 
วิธีคํานวณ 
 ปริมาณความช้ืน รอยละของน้ําหนัก     =   (W2 – W3)     ×  100 
                                                                                      (W2 – W 1) 
 
W 1 =   น้ําหนักของกระปองอบความช้ืน (กรัม) 
W2 =   น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
W3 =   น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
 
2. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนและไนโตรเจนท้ังหมดโดยวิธีเคลดาหล: Kjeldahl Method  
(AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
 1.  ขวดเคลดาหล (Kjeldahl Method)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
 2.  บีกเกอรขนาด  250  มิลลิลิตร 
 3.  บิวเรตชนิด A  (Class A)  ขนาด  50  มิลลิลิตร 
 4.  กระบอกตวง   (Cylinder)  ขนาด  100  มิลลิลิตร 
 5.  ขวดน้ํากล่ัน  (Wash  bottle)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
 6.  ขวดรูปชมพู  (Erlenmeyer  Flask)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
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เคร่ืองมือ 
 1.  ชุดกล่ันโปรตีน  (Distillation  Apparatus) 
 2.  ชุดยอยโปรตีน  (Digestion  unit) 
 3.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  (Analytical  Balance) 
 4.  ตูดูดควัน  (Hood) 
 
สารเคมี 
 1.  กรดซัลฟวริกเขมขน  (Sulfuric Acid; H2SO4)  ความเขมขน 98 %  (w/v) 
 2.  คะตะลิตสผสมอัตราสวนระหวางคอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate; CuSO2.5H2O)  
ปราศจากไนโตรเจน  3.5 %  โซเดียมซัลเฟต (Sodium  Sulfate; Na2SO4)  ปราศจากไนโตรเจน  96 
%  ซิลิเนียมไดออกไซด (Selenium  dioxide; SeO2)  ปราศจากไนโตรเจน  0.5 % 
 3.  เม็ดเดือด  (Glass beat) 
 4.  โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH) ความเขมขนรอยละ 40 (w/v) 
 5.  กรัดซัลฟวริก  (Sulfuric acid; H2SO4)  ความเขมขน  0.1 N  มีอายุการเก็บรักษา  1  เดือน  
หากครบกําหนดเวลาแลวใหนําสารละลายไปหาความเขมขนท่ีแนนอนใหม (restandardize)  หรือ
นําไปใชงานอ่ืนท่ีไมตองการความเขมขนท่ีแนนอน 
 6.  อินดิเคเตอรผสม (Mixed indicator)  ประกอบดวยเมทิลเรด (Methyl red)  ความเขมขน  
รอยละ 0.2  (w/v)  ในแอลกอฮอล  ผสมกับโบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol  green)  ความเขมขน  
รอยละ  0.2  (w/v)  ในแอลกอฮอล  อัตราสวน 1:1 
 7.  กรดบอริกความเขมขนรอยละ 4  (w/v) 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  ช่ังตัวอยางน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ  2 กรัม  (w)  ถายตัวอยางลงในหลอดยอยโปรตีน
ทํา  blank  ควบคูไปดวย 
 2.  เติมคะตะลิสตผสมจํานวน  8  กรัม 
 3.  เติมกรดซัลฟวริกเขมขน  20  มิลลิลิตร  โดยเอียงหลอดยอยโปรตีนและคอย ๆ รินกรด
ลงขาง ๆ หลอด  เพื่อลางตัวอยางท่ีอาจติดอยูขางหลอด  และคอย ๆ เขยาตัวอยางเบา ๆ  
 4.  นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีนใชเวลายอยประมาณ  1  ช่ัวโมง  หรือจนกระท่ังสารละลาย
ใสจึงปดชุดยอย  รอจนกระท่ังสารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิหอง 
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 5.  นําสารละลายท่ีไดตอกับเคร่ืองกล่ันโปรตีน  โดยนําขวดรูปชมพูท่ีมีกรดบอริก  4 %  
จํานวน  50  มิลลิลิตร  และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป  6 – 10 หยด 
 6.  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  50 %  ใหมากเกินพอ 60 มิลลิลิตร  ถาปริมาณดาง
มากเกินพอสารละลายจะมีสีดําถายังไมเกิดสีดําใหเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มอีก  5 – 
10  มิลลิลิตร 
 7.  เปดเคร่ืองเร่ิมทําการกล่ัน  โดยใหทํา  blank  กอนตัวอยาง 
 8.  นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกจนไดจุดยุติ คือ
สังเกตสีชมพูปรากฏขึ้นและสารละลายสีเทาอมมวง 
 
วิธีคํานวณ 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด  รอยละของน้ําหนัก  =  (Va – Vb) × N.H2SO4 × 1.4007   
        W    
 
 Va     คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไตเตรต 
           ตัวอยาง  มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
 Vb  คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไตเตรต 
          Blank  มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
 N.H2SO4 คือ  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกมีหนวยเปนโมล 
 W  คือ  น้ําหนักตัวอยาง  มีหนวยเปนกรัม 
ปริมาณโปรตีน  รอยละของน้ําหนัก   =  ปริมาณไนโตรเจน  รอยละของน้ําหนัก  ×  แฟกเตอร 
แฟกเตอรท่ีใชคือแฟกเตอรขาวเจามีคาเทากับ  5.95 
 
3. การวิเคราะหหาปริมาณไขมันโดยวิธีซอลกเลต: Soxhlet  (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
 1.  บีกเกอร  (Beaker)  ขนาด  50  มิลลิลิตร 
 2.  บีกเกอร  (Beaker)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
 3.  กระบอกตวง  (Cylinder)  ขนาด  50  มิลลิลิตร 
 4.  เดซิเคเตอร  (Desiccater)   
 5.  ขวดกนกลมขนาด  250  มิลลิลิตร  ท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักเรียบรอยแลว 
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เคร่ืองมือ 
 1.  ปโตเล่ียม อีเทอร  (Petroleum ether)  จุดเดือด  30 – 40  องศาเซลเซียส  ปราศจากเปอร
ออกไซด 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  ช่ังตัวอยางท่ีผานการอบความช้ืนแลวดวยน้ําหนักท่ีแนนอน  1  กรัม   (W1) 
 2.  ถายตัวอยางลงในกระดาษกรองท่ีผานการสกัดไขมันแลวหอใหเรียบรอยนําไปใสใน 
ทิมเบอร 
 3.  นําทิมเบอรใสในชุดกล่ันซอลกเลต 
 4.  เติมปโตเล่ียมอีเทอรประมาณ  160  มิลลิลิตร  ลงในขวดกนกลมขนาด  250  มิลลิลิตร  
ท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักเรียบรอยแลว  (W2) 
 5.  เปดเคร่ืองทําน้ําหลอเย็นกอนทําการสกัดประมาณ  30  นาที  ต้ังอุณหภูมิ  10  องศา-
เซลเซียส  เปดเตาหลุมใหความรอนต้ังระดับความรอนท่ีระดับ  4 – 5  ทําการสกัดไขมัน  ตามเวลาท่ี
เหมาะสมกับปริมาณไขมันในตัวอยาง 
 6.  เม่ือครบกําหนดเวลาใหปดเตาหลุมใหความรอน  และระเหยปโตเล่ียมอีเทอรออกจาก
ตัวอยางในตูดูดควัน 
 7.  นําขวดกนกลมอบตอในตูลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  102  ±  2  องศาเซลเซียส  นาน 
2 ช่ัวโมง  จากนั้นทําใหเย็นในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนัก  (W3) 
 
วิธีคํานวณ 
 ปริมาณรอยละของน้ําหนัก     =   (W3 – W2)  ×  100 
                               W1 
 
 W1   คือ   น้ําหนักตัวอยาง  มีหนวยเปนกรัม 
 W2   คือ   น้ําหนักขวดกนกลม  มีหนวยเปนกรัม 
 W3   คือ   น้ําหนักขวดกนกลมท่ีมีไขมัน  มีหนวยเปนกรัม 
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4. การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
วิธีวิเคราะห 
 นําผลวิเคราะหปริมาณความช้ืน  ปริมาณโปรตีน   ปริมาณไขมัน  ปริมาณกาก  ปริมาณเถา  
ในตัวอยางมาคํานวณหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
 
วิธีคํานวณ 
 %  คารโบไฮเดรต  =  100 – ( % ความช้ืน +  % ไขมัน + % โปรตีน + % กาก + % เถา ) 
 
5. การวิเคราะหหาปริมาณกากโดยวิธีการยอยดวยกรดและดาง 
อุปกรณ 
 1.  บีกเกอรทรงสูงชนิดไมมีปาก  ขนาด  600  มิลลิลิตร 
 2.  บิกเกอร    (Beaker)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
 3.  กระบอกตวง   (Cylender)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
 4.  ขวดกนกลมกนแบนบรรจุน้ํา 
 5.  แทงแกวคนสาร  (Spatula) 
 6.  กรวยบุชเนอร  (Buchner  funner) 
 7.  ขวดสําหรับกรองดูด  (Suction  flask)  ขนาด  500  มิลลิลิตร  พรอมอุปกรณ 
 8.  ขวดน้ํา  (wash  bottle)  ขนาด  5000  มิลลิลิตร 
 9.  กระดาษกรอง  what  man  เบอร  541 
 10. ถวยกระเบ้ือง 
 11. กระดาษลิตมัส 

12. เดซิเคเตอร  (Desiccater) 
 
เคร่ืองมือ 
 1.  เตาไฟฟา  (Hot  plate) 
 2.  ตูอบลมรอนแบบไฟฟา  (Hot  air  oven) 
 3.  เตาเผาไฟฟาควบคุมอุณหภูมิได  (Muffle  furnance) 
 4.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  (Analytical  balance) 
 5.  อางน้ําควบคุมความรอน  (Water  bath) 
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สารเคมี 
 1.  กรดซัลฟวริก  (Sulfuric acid; H2SO4) ความเขมขนรอยละ  1.25 (0.255 ± 0.005 M)   
 2.  โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium  hydroxide; NaOH)  ความเขมขนรอยละ 1.25 (0.313  ±  
0.005  M) 
 3.  เอทิลแอลกอฮอล  ความเขมขนรอยละ  95 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  ช่ังน้ําหนักท่ีมีไขมันไมเกิน 1% หรือตัวอยางท่ีสกัดไขมันออกแลว  ใหไดน้ําหนักท่ี
แนนอน ประมาณ 1 กรัม  (W1)  ใสบิกเกอรขนาด  500  มิลลิลิตร 
 2.  ตวงสารละลายกรดซัลฟวริกความเขมขนรอยละ  1.25 %  จํานวน  200  มิลลิลิตร  ดวย
กระบอกตวงใสบิกเกอรท่ีมีตัวอยางอยู  นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยปดปากบิกเกอรดวยขวดแกวกลม
ขนาด  500  มิลลิลิตร  บรรจุน้ํากล่ันเพื่อปองกันการระเหยของสารละลายเม่ือเร่ิมเดือดจับเวลา  30  
นาที 
 3.  กรองทันทีดวยกรวยบุชเนอรท่ีมีกระดาษกรองเบอร  541  (W2)  (ท่ีผานการอบใหแหง
และทราบน้ําหนักท่ีแนนอน)  โดยใชแรงสุญญกาศผานขวดแกวสําหรับกรองดูด 
 4.  ฉีดลางส่ิงท่ีเหลือบนบิกเกอร  ดวยน้ํารอนหลาย ๆ คร้ัง  ลงในกรวยบุชเนอร 
 5.  ลางส่ิงท่ีตกคางบนกระดาษกรอง  ดวยน้ํารอนจนหมดกรด  ทดสอบดวยสารละลายท่ี
กรองได  ไมเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสสีน้ําเงินเปนแดง 
 6.  ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขนรอยละ  1.25  จํานวน 200  มิลลิลิตร  
ใสบิกเกอร ขนาด 500  มิลลิลิตร  นําไปตั้งบนเตาไฟฟาจนรอนนําไปใสขวดน้ําแลวฉีดลางกากบน
กระดาษกรองลงในบิกเกอรขนาด  500  มิลลิลิตร  จนหมด 
 7.  นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยใชขวดกนกลมปดปากของบิกเกอรใหสนิทเพื่อปองกันการ
ระเหยของสารละลายเม่ือเร่ิมเดือดจับเวลา  30  นาที 
 8.  กรองทันทีผานกรวยบุชเนอรซ่ึงบุดวยกระดาษกรอง  541  ฉีดน้ํากล่ันใหแนบสนิทกับ
กรวยบุชเนอรแลวฉีดลางส่ิงเหลือบนบิกเกอรดวยน้ํารอนหลาย ๆ คร้ังลงในกรวยบุชเนอร 
 9.  ลางส่ิงท่ีตกคางบนกระดาษกรองดวยน้ํารอนจนหมดดางทดสอบดวยสารละลายท่ีกรอง
ไดไมเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสแดงเปนน้ําเงิน 
 10. นํากระดาษกรองวางบนถวยกระเบ้ือง  (W3) นําไปอบท่ีตูอบลมรอนอุณหภูมิ   
102  ± 2 องศาเซลเซียส  นาน  3 ช่ัวโมง  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร  ช่ังน้ําหนัก  (W4)   
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 11. เผาถวยกระเบ้ืองพรอมกระดาษกรองท่ีอบเรียบรอยแลวในเตาเผาอุณหภูมิ  550 ± 25  
องศาเซลเซียส  นาน  1  ช่ัวโมง  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร  ช่ังน้ําหนัก  (W5) 
 
วิธีคํานวณ 
 ใชตัวอยางท่ีกําจัดความช้ืนและไขมันออกแลว 
 ปริมาณกาก รอยละของน้ําหนัก   =   (W4 – W3 – W2) – (W5 – W3) × 100  
              W1 
 
 W1  คือ  น้ําหนักตัวอยางมีหนวยเปนกรัม 
 W2   คือ   น้ําหนักกระดาษกรองมีหนวยเปนกรัม 
 W3   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ืองมีหนวยเปนกรัม 
 W4   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ือง + กระดาษกรอง + กากหลังการอบแหงหนวยเปนกรัม 
 W5   คือ   น้ําหนักถายกระเบ้ือง + กากหลังการเผา   มีหนวยเปนกรัม   
 
6. การวิเคราะหหาปริมาณเถา   (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
 1.  ถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
 2.  ตะเกียงบุนเซน 
 3.  เดซิเคเตอร  (Dessiccator) 
เคร่ืองมือ 
 1.  เตาเผาไฟฟาท่ีปรับและควบคุมอุณหภูมิได 
 2.  เตาเผาไฟฟา 
 3.  ตูดูดควัน 
 4.  เคร่ืองช่ังไฟฟา  ช่ังน้ําหนักไดละเอียด  0.1  มิลลิกรัม 
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วิธีวิเคราะห 
 1.  เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาไฟฟา  ท่ีอุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส  (เทากับ
อุณหภูมิท่ีใชเผาตัวอยาง)  นาน  30  นาที  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร  ช่ังน้ําหนัก (W1)  และใส
ตัวอยางในถวยกระเบ้ืองเคลือบช่ังใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม  (W2) 
 2.  นําไปเผาดวยตะเกียงบุนเซนโดยเพิ่มความรอนข้ึนท่ีละนอยจนตัวอยางไหมเกรียมและ
เผาจนหมดควัน  
 3.  นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส  จนไดเถาสีขาว  ทําใหเย็น
ในเดซิเคเตอร  (ถาเถาท่ีไดไมขาวใหนําเถาออกมาจากเตาเผา  ต้ังท้ิงไวใหเย็นแลวหยดน้ําเล็กนอย
พอเปยกชุม  ระวังอยางใหเถาฟุงหรือกระเด็น  นําไประเหยใหแหงบนเคร่ืองอังน้ําและทําซํ้าตามขอ 
2 จนเถาขาวและไดน้ําหนักคงที่) (น้ําหนักคงท่ี  หมายถึง  ผลตางของการช่ังสองคร้ังติดกันไมเกิน  
2  มิลลิกรัม)  ช่ังน้ําหนักท่ีได  (W3) 
 
วิธีคํานวณ 
 ปริมาณเถาท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก  =  (W3 – W1) × 100 
          (W2 – W1) 
 
 W1   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบมีหนวยเปนกรัม 
 W2   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางกอนเผามีหนวยเปนกรัม 
 W3   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางหลังเผามีหนวยเปนกรัม 
 
การวิเคราะหหาสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

1. Free  radical  scavenging  measurement  ( N.Deepa et al. 2006) 
 การวัดความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH  เปนการวัดความสามารถของสารองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีจะสามารถยับยั้งสาร  DPPH  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนอนุมูลอิสระ  โดยวัดคา
การดูดกลืนแสงท่ี  515  นาโนเมตร 
 
อุปกรณ 
 1.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห   (Analytical  balance) 
 2.  เคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลาง     
 3.  เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง  (UV. Spectrophotometer) 
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 4.  ไมโครปเปต 
 5.  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
 
สารเคมี 
 1.  เมทานอล  50  เปอรเซ็นต 
 2.  DPPH   (2,2 – Diphenyl – 1 – picrylhydrazyl  hydrate) 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  บดตัวอยาง  2  กรัม  ใสในเมทานอล  5 เปอรเซ็นต 10 มิลลิลิตร ทําการสกัดสาร  1  
ช่ัวโมง 

2.  นําสารท่ีสกัดไดมาปนเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว  5000  g  เปนเวลา  15  นาที 
 3.  นําสวนใสออก  จากนั้นลางตะกอนท่ีเหลือดวยเมทานอล  50  เปอรเซ็นต  10  มิลลิลิตร 
 4.  ทําการสกัดซํ้า  3  คร้ัง 
 5.  นําสารสกัดท่ีไดไประเหยที่อางควบคุมอุณหภูมิท่ี   70  องศาเซลเซียส  ใหเหลือ
ปริมาตร  20  มิลลิลิตร 
 6.  นําสารสกัดท่ีผานการระเหยแลวต้ังท้ิงไวใหเย็น  จากนั้นนํามา  100  ไมโครลิตร 
 7.  เติมสารละลาย  DPPH  ท่ีละลายในเมทานอล  50  เปอรเซ็นต  ลงไป  3.9  มิลลิลิตร  
เขยาใหเขากัน 
 8.  นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี  515  นาโนเมตร   
 

                             
 

รูปภาคผนวก ข1  สารสกัดท่ีไดจากน้ําสกัดจากพริกหวานคั้นสด 
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รูปภาคผนวก ข2  ลักษณะของสารสกัดท่ีไดจากน้าํสกัดจากพริกหวานคั้นสด 
 และผานการปนเหวี่ยงหนศูีนยกลางแลวซ่ึงจะแสดงลักษณะของตะกอนสีสมชัดเจน 

                                  

                                  
 

รูปภาคผนวก  ข3  ลักษณะของสารสกัดท่ีไดกอนนําไประเหยใหเหลือ  20  มิลลิลิตร 

                                   
 

รูปภาคผนวก  ข4  สารละลาย  DPPH  ในเมทานอล  50 %  ท่ีอัตราสวน   
0.025  กรัม ตอ เมทานอล 50 %   1000 มิลลิลิตร 
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                                                                      A       B        C       D 

 
รูปภาคผนวก  ข5  ลักษณะของสีของตัวอยางเม่ือเติมสารละลาย  DPPH แลว โดย 

 A  คือ   หลอดของตัวควบคุม 
 B  คือ   หลอดของสารสกัดจากขาวพริกหวานอัตราสวน  1:0.25 
 C  คือ   หลอดของสารสกัดจากขาวพริกหวานอัตราสวน  1:0.50 
 D  คือ   หลอดของสารสกัดจากขาวพริกหวานอัตราสวน  1:0.75 
 
วิธีคํานวณ 
 
 Antioxidant  activity  =  Abs control  –  Abs sample     ×   100  
                       Abs  control 
 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด: Total  Phenolic  content   (Shui  Guanghou et  al., 2005) 
  
 ใชในการหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด  โดยใชสาร  Folin – Ciocalteu  ซ่ึงเปนสารท่ีไมมี
ความเฉพาะเจาะจงตอสารฟนอลิกตัวใดตัวหนึ่ง  แตสามารถฟนอลิกทุกกลุมท่ีสามารถพบไดใน
สารสกัด  ซ่ึงในการสกัดบางคร้ังอาจพบโปรตีนรวมอยูดวยย  เนื่องจากฟนอลิกมีคุณสมบัติท่ี
สามารถรวมตัวกับโปรตีนได  ดังนั้นจึงตองทําการสกัดสารจากตัวอยางดวยความระมัดระวัง 
 
อุปกรณ 
 1.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  (Analytical  balance) 
 2.  เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง  (UV. Spectrophotometer) 
 3.  ไมโครปเปต 
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สารเคมี 
 1.  Gallic  acid 
 2.  Folin – Ciocalteau  reagents (1:10) 
 3.  Sodium  carbonate  (7.5 %) 
 
การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 1.  เตรียม   stock  solution  ของสารละลาย  gallic  acid  ท่ีความเขมขน  2  มิลลิกรัมตอ  1  
มิลลิลิตร 
 2.  ปรับความเขมขนของสารละลาย  gallic  acid  จาก  stock  solution  ใหมีระดับความ
เขมขนเปน  10, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400  มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
 3.  นําตัวอยางแตละความเขมขนมา  400  ไมโครลิตร  เติมสารละลาย  Folin – Ciocalteau  
reagents  ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน  1:10   ในปริมาตร  1.8 มิลลิลิตร  ต้ังท้ิงไว  5  
นาที 
 4.  เติมแตละความเขมขนดวยสารละลาย  Sodium  carbonate  7.5 %   ในปริมาตร  1.2 
มิลลิลิตร  
 5.  เขยาใหเขากัน  ต้ังท้ิงไว  1  ช่ัวโมง 
 6.  นําแตละความเขมขนมาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี  765  นาโนเมตร 
 7.  นําคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย  gallic  acid  ท่ีความเขมขนตาง ๆ มาหา
ความสัมพันธเชิงเสนทําใหไดสมการเสนตรงและนํามาใชในการคํานวณหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด
ท่ีมีในตัวอยาง 
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Standard curve Gallic acid

y = 4.7432x + 0.0554
R2 = 0.9986
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รูปภาคผนวก ข6   แสดง  Standard curve gallic  acid 
 

 
 
 

                                 
                                                            A                 B                C 

 
รูปภาคผนวก ข7  สารเคมีท่ีใชในการทํากราฟมาตรฐาน 

         A  คือ   Stock  solution  gallic  acid 
         B  คือ   Sodium  carbonate   7.5 % 
         C  คือ   Folin – Ciocalteau  reagents  (1:10) 
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                                                  A         B       C          D         E         F 

 
รูปภาคผนวก  ข8  ลักษณะสีของกราฟมาตรฐานโดย 

  A   คือ    หลอดควบคุม 
  B   คือ    มีความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
  C   คือ   มีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
  D  คือ   มีความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
  E   คือ   มีความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
  F   คือ   มีความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  เตรียมสารละลายตัวอยางโดยนําตัวอยาง  1  กรัม  ละลายดวยน้ํากล่ัน  5 มิลลิลิตร  ต้ังท้ิง
ไว  5  นาที 
 2.   นําสารละลายตัวอยางมา  100  ไมโครลิตร 
 3.  เติม  Folin – Ciocalteau  reagents  ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน  1:10  
โดยเติมลงไป  1.8 มิลลิลิตร  ต้ังท้ิงไว  5  นาที 
 4.  เติมสารละลาย  Sodium  carbonate  7.5 %   1.2  มิลลิลิตร 
 5.  เขยาใหเขากันต้ังท้ิงไว  1   ช่ัวโมง  
 6.  นําแตละตัวอยางมาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี  765  นาโนเมตร 
 7.  เทียบกับกราฟมาตรฐาน  รายงานคาตอหนวย  GAE / 1000  กรัม 
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รูปภาคผนวก  ข9 นําตัวอยาง  1 กรัม  สกัดในนํ้ากล่ัน  5 มิลลิลิตร  ต้ังท้ิงไว  5  นาที 
 
 
 

 

                            
                                                          A              B           C            D           E 

  
รูปภาคผนวก  ข10  การวัดปริมาณฟนอลิกท้ังหมด โดยเปนข้ันตอนในการเติมตัวอยางลงไป  400 

ไมโครลิตรและ เติม  Folin – Ciocalteau ลงไป  1.8  ml  ต้ังท้ิงไว 5 นาที  โดย 
A  คือ   หลอดควบคุม   
B  คือ   ตัวอยางน้ําค้ันสดจากพริกหวาน   
C   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.25 
D  คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.50 
E   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี  1:0.75  
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                                                          A          B         C         D         E 
 

รูปภาคผนวก  ข11 การวัดปริมาณฟนอลิคท้ังหมด  โดยเปนข้ันตอนหลังจากท่ีเติม Folin – 
Ciocalteau  จากน้ันทําการเติม  Sodium  carbonate  1.2  ml  แลวต้ังท้ิงไว  1  ช่ัวโมง   

A    คือ   หลอดควบคุม 
B   คือ   ตัวอยางน้ําค้ันสดจากพริกหวาน   
C   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.25 
D   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.50 
E   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.75 

 
วิธีคํานวณ  ( Adesegun et al., 2007 ) 
 สมการเสนตรงท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน   y  =  4.7432 x +  0.0554 
 เม่ือ   y   คือ  คาการดูดกล่ืนแสงท่ีวัดได 
          4.7432   คือ  คาความชันของเสนกราฟ 
   x     คือ  คาท่ีไดจากการคํานวณ 
  0.0554 คือ  คาคงท่ีของสมการ  ( จุดตัดแกน  y ) 
 
GAE  ( Gallic  Acid  Equivalent ) 
   
    T  =   C.V 
                                         M 
 T    คือ  ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด  มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัม 
     X ,C    คือ   คาความเขมขนท่ีคํานวณไดจากกราฟมาตรฐาน  มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 V   คือ   ปริมาณสารละลายตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห   มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
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 M   คือ   น้ําหนักตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห   มีหนวยเปน กรัม 
 
 คํานวณคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง  เชนเดียวกันในทุกตัวอยาง  ทําใหไดคา  x  นําไป
แทนในสมการขางตนเพื่อคํานวณหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดท่ีมีในตัวอยาง  ซ่ึงตองนํามาคํานวณ
ใหอยูในหนวยมิลลิกรัมตอมิลลิลิตรของตัวอยาง 
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ภาคผนวก  ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส 
Scoring  test 

ผูทดสอบ..................................................................................................วันท่ี........................... 
คําแนะนํา ตัวอยางท่ีทานกําลังจะทดสอบในคร้ังนี้  คือ  ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรส 
  พริกหวาน  โปรดอาศัยความสามารถดานประสาทสัมผัสของทานในการอธิบาย 
  ความแตกตางของคุณภาพดานตาง ๆ ของผลิตภัณฑโดยใหคะแนนของแตละ 
  ลักษณะตาง ๆ ดังนี ้

ตัวอยาง ลักษณะ รายละเอียด 
1 2 3 4 

ลักษณะปรากฏ 
     การเกาะตัว 
     ของเนื้อสัมผัส   

 
รวนมากไมเกาะตัว                                             ( 1 – 3 ) 
เกาะตัวเล็กนอย                                                  ( 4 – 6 ) 
เกาะตัวพอเหมาะ                                                ( 7 – 9 ) 

    

     สี ลักษณะสี 
     สีสมออนถึงสม                                             ( 1 – 3 ) 
     สีสมเขมถึงสมอมแดง                                   ( 4 – 6 ) 
     สีแดง                                                             ( 7 – 9 ) 
ความสม่ําเสมอของสี 
     สีไมสมํ่าเสมอ                                               ( 1 – 3 )   
     สีสมํ่าเสมอปานกลาง                                    ( 4 – 6 ) 
     สีสมํ่าเสมอมาก                                             ( 7 – 9 ) 

    

     กล่ิน กล่ินพริกรุนแรง                                                 ( 1 – 3 )   
กล่ินพริกปานกลาง                                             ( 4 – 6 ) 
กล่ินพริกออน ๆ                                                 ( 7 – 9 ) 

    

     เนื้อสัมผัส เนื้อแข็งเกนิไป                                                   ( 1 – 3 )    
เนื้อเหนียวนุมเล็กนอย                                        ( 4 – 6 ) 
เนื้อเหนียวนุมพอเหมาะ                                      ( 7 – 9 ) 

    

     ความชอบรวม ไมชอบมากที่สุด,ไมชอบมาก,ไมชอบปานกลาง           ( 1 – 3 ) 
ไมชอบเล็กนอย,เฉย ๆ ,ชอบเล็กนอย                            ( 4 – 6 ) 
ชอบปานกลาง,ชอบมาก,ชอบมากท่ีสุด                         ( 7 – 9 ) 
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ภาคผนวก  ง   
ตารางผลการทดลองการวิเคราะหความแปรปรวน 
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ตารางภาคผนวก ง1  ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาปริมาณความช้ืนของขาวพันธุ กข 6 
และ กข 10 ท่ีแชในน้ําสกัดจากพริกหวานที่อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวาน คือ 1:0.25, 
1:0.50, 1:0.75  ท่ีเวลา 1, 2 หรือ 3 ช่ัวโมง โดยทําการทดลอง 3 คร้ัง 
 

MS  
SOV 

 
Df กข 6 กข 10 

อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * เวลา 
Error 

2 
2 
2 
4 
72 

718.982* 
6.442* 
5.565* 
0.415 
1.671 

744.587* 
6.606 * 
0.922 
4.790* 
1.438 

หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
 
 
ตารางภาคผนวก ง2  ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาสีของขาวพันธุ กข 6 ท่ีแชในน้ําสกดั
จากพริกหวานที่อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวาน คือ 1:0.25, 1:0.50, 1:0.75  ท่ีเวลา 1, 2 หรือ 
3 ช่ัวโมง  โดยทําการทดลอง  3 คร้ัง 
 

MS SOV df 
คาความสวาง  

(L*) 
คาสีแดง – เขียว   

(a*) 
คาสีเหลือง – น้ํา

เงิน   (b*) 
อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * เวลา 
Error 

2 
2 
2 
4 
72 

191.450* 
4.575 

24.725* 
7.963 
5.773 

39.303* 
35.969* 
50.010* 
15.842 
7.150 

54.105* 
20.257* 
120.647* 

8.115 
5.562 

หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวก ง3  ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาสีของขาวพันธุ กข 10 ท่ีแชในน้ํา
สกัดจากพริกหวานท่ีอัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวาน คือ 1:0.25, 1:0.50, 1:0.75  ท่ีเวลา 1, 2 
หรือ 3 ช่ัวโมง  โดยทําการทดลอง  3 คร้ัง 
 

MS SOV df 
คาความสวาง  

(L*) 
คาสีแดง – เขียว     

(a*) 
คาสีเหลือง – น้ํา

เงิน   (b*) 
อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * เวลา 
Error 

2 
2 
2 
4 
72 

130.957* 
1.988* 
0.425 
1.675* 
0.449 

275.341* 
2.677* 
1.766 
1.511* 
0.659 

89.262* 
7.428* 
10.290* 
7.203* 
1.998 

หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
 
ตารางภาคผนวก ง4  การวิเคราะหคาความแปรปรวนท่ีแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนใน
การแช  เวลาท่ีใชในการแชขาวตอปริมาณความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH และปริมาณฟ-
นอลิกท้ังหมดของขาวเหนียวพันธุ กข 6  โดยทําการทดลอง  3 คร้ัง 
 

MS  
SOV 

 
df เปอรเซ็นตการยับยั้ง

สาร DPPH 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * เวลา 
Error 

2 
2 
2 
4 
72 

16293.511* 
4.768 

364.280* 
3.417 
16.953 

4524.516* 
503.251* 
114.961* 
26.738* 
7.139 

หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวก  ง5  การวิเคราะหคาความแปรปรวนท่ีแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนใน
การแช  เวลาท่ีใชในการแชขาวตอปริมาณความสารมารถในการยับยั้งสาร DPPH และปริมาณฟ-
นอลิกท้ังหมดของขาวเหนียวพันธุ กข 10  โดยทําการทดลอง  3 คร้ัง 
 

MS  
SOV 

 
df เปอรเซ็นตการยับยั้ง

สาร DPPH 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * เวลา 
Error 

2 
2 
2 
4 
72 

7766.670* 
2.562 

3424.338* 
4.233 

109.112 

5553.527* 
574.694* 
189.303* 
39.205* 
13.199 

หมายเหตุ   *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ประวัติผูเขียน 
 ช่ือ   นางสาว สุปรียา  ชาญชัยสมจิตร 
 
 วัน  เดือน  ปเกิด  10  มิถุนายน  2524 
 
 ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2542  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย 
    โรงเรียนอยุธยาวิทยาลัย  อ.เมือง  จ. พระนครศรีอยุธยา 
 
    พ.ศ. 2546  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 
    สาขา ชีววิทยาประยุกต  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
    สถาบันราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


