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ภาคผนวก ก 

รูปภาพประกอบการวจิัย 

 
ภาพ ก-1 เคร่ืองกะเทาะขา้ว 
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ภาพ ก-2 เคร่ืองขดัขาว 

 
ภาพ ก-3 ร าขา้วก ่าดอยสะเก็ดที่ผา่นการคงสภาพดว้ยวธีิน่ึงไอน ้ าร้อนระหวา่งการเก็บรักษา 
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ภาพ ก-4 ร าขา้วก ่า กข 6 ที่ผา่นการคงสภาพดว้ยวิธีน่ึงไอน ้ าร้อนระหวา่งการเก็บรักษา 

 
ภาพ ก-5 น ้ ามนัร าขา้วที่คงสภาพดว้ยวธีิต่างกนั 
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ภาพ ก-6 เคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูงรสสตรอเบอร่ี 

 
ภาพ ก-7 เคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูงรสสตรอเบอร่ีผสมสารสกดัชาเขียว 
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ภาพ ก-8 การเก็บรักษาเคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูงภายใตแ้สงฟูออเรสเซนต ์

 
ภาพ ก-9 petifilm ส าหรับตรวจเช้ือแบคทีเรียทั้งหมดในเคร่ืองด่ืม 
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ภาพ ก-10 petifilm ส าหรับตรวจเช้ือราในเคร่ืองด่ืม 

 
ภาพ ก-11 petifilm ส าหรับตรวจเช้ือโคลิฟอร์มในเคร่ืองด่ืม 
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ภาคผนวก ข 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

1. วิธีวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน โดยใช้ตู้อบไฟฟ้า (AOAC, 2000) 

 อุปกรณ์ 

  1. กระป๋องอบความช้ืน (Moisture can) 
2. ที่คีบกระป๋อง (Tong) 
3. ชอ้นตกัสาร (Spatula) 
4. โถดูดความช้ืน (Desiccater) 

เคร่ืองมือ 

1. เคร่ืองชัง่ส าหรับงานวเิคราะห์ (Analytical Balance) 
2. ตูอ้บไอร้อนแบบไฟฟ้า (Hot air oven) 

  วิธีวิเคราะห์ 

  1. อบกระป๋องอบความช้ืนพร้อมฝา ที่ตูอ้บไอร้อนแบบไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 100±2 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที  
  2. ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ชัง่น ้ าหนกั (W1) 
  3. ชั่งตวัอย่างที่ทราบน ้ าหนักที่แน่นอน (2-3 กรัม) ใส่ในกระป๋องอบความช้ืนที่อบ
เรียบร้อยแลว้ และชัง่น ้ าหนกั (W2) 
  4. น ากระป๋องอบความช้ืนพร้อมฝาโดยเปิดฝาออกไปอบที่ตูอ้บไอร้อนแบบไฟฟ้าที่
อุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง  
  5. น ากระป๋องอบความช้ืนออกจากตูอ้บไอร้อนแบบไฟฟ้า โดยปิดฝาทนัที และท าใหเ้ยน็
ในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ชัง่น ้ าหนกัที่แน่นอน 
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  6. น าไปอบต่ออีก 1 ชัว่โมง จนได้น ้ าหนักที่คงที่ (น ้ าหนักที่คงที่หมายความว่าผลต่าง
ของน ้ าหนกัที่ชัง่ทั้งสองคร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) (W3) 

การค านวณ 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) =  (W3-W1) x 100 
            W2 

2. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 

 อุปกรณ์ 

1. ถว้ยกระเบื้องเคลือบ 
2. เดซิเคเตอร์ (Dessiccator) ที่มีสารดูดความช้ืน เช่น ซิลิกา (Silica gel) 

เคร่ืองมือ 

  1. เตาเผาไฟฟ้าที่ปรับและควบคุมอุณหภูมิได ้
2. เตาเผาไฟฟ้า 
3. ตูดู้ดควนั 
4. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ชัง่น ้ าหนกัไดล้ะเอียด 0.1 มิลลิกรัม 

วิธีวิเคราะห์ 

1. เผาถว้ยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส ถึง 550 องศา-
เซลเซียส (เท่ากบัอุณหภูมิที่ใชเ้ผาตวัอยา่ง) นาน 30 นาที ท  าให้เยน็ในเดซิกเคเตอร์ ชัง่น ้ าหนัก (W1) 
และใส่ตวัอยา่งในถว้ยกระเบื้องเคลือบ ชัง่ใหไ้ดน้ ้ าหนกัแน่นอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) 

2. น าไปเผาดว้ยไฟอ่อนบนเตาไฟฟ้าหรือตะเกียงบุนเซนโดยเพิ่มความร้อนขึ้นทีละนอ้ย 
จนตวัอยา่งไหมเ้กรียมและเผาจนหมดควนั ในกรณีที่ตวัอยา่งเป็นของเหลวหรือก่ึงแข็งก่ึงเหลวให้น า
ตวัอยา่งไประเหยแหง้บนเคร่ืององัไอน ้ าก่อนน าไปเผาบนเตาไฟฟ้า 

3. น าไปเผาต่อในเตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส ถึง 550 องศาเซลเซียส จน
ไดเ้ถา้สีขาว ท าให้เยน็ในเดซิกเคเตอร์ (ถา้เถา้ที่ไดไ้ม่ขาว ให้น าเถา้ออกมาจากเตาเผา ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็
แลว้หยดน ้ าเล็กน้อยพอเปียกชุ่ม ระวงัอยา่ให้เถา้ฟุ้งหรือกระเด็น น าไประเหยให้แห้งบนเคร่ืององัน ้ า 
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และท าซ ้ าจนเถา้ขาวและไดน้ ้ าหนกัคงที่ (น ้ าหนกัคงที่ หมายถึง ผลต่างของการชัง่สองคร้ังติดกนัมีค่า
ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) ชัง่น ้ าหนกัที่ได ้(W3) 

การค านวณ 

  ปริมาณเถา้ (ร้อยละ)    =  (W3 – W1) x 100 
                              W2 

3. วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน โดยเคร่ือง High Temperature Combustion ยี่ห้อ LECO รุ่น FP-528 

 อุปกรณ์ 

  1. Thin foil cup 
  2. ชอ้นตกัสาร 
  3. Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 

 เคร่ืองมือ 

  1. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ชัง่น ้ าหนกัไดล้ะเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
  2. เคร่ือง High Temperature Combussion ยีห่อ้ LECO รุ่น FP-528 

 วิธีวิเคราะห์ 

  1. บดตวัอยา่งใหล้ะเอียดดว้ยโกรงหรือเคร่ืองป่ัน  
  2. ชัง่ตวัอยา่งใส่ใน thin foil cup 0.3 กรัม บีบฟลอยด์ใหแ้น่นเพื่อไล่อากาศ และป้องกนั
ตวัอยา่งหลุดออกจากฟลอยด ์ 
  3. น าไปหาค่าไนโตรเจนโดยใช้เคร่ือง High Temperature Combussion ยีห่้อ LECO รุ่น 
FP-528 
  4. บนัทึกค่าเปอร์เซนตไ์นโตรเจนที่วเิคราะห์ได ้

 การค านวณ  

   ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ)  =  ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละ) x แฟกเตอร์ 
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4. วิเคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

 อุปกรณ์ 

1. กระดาษกรองเบอร์ 4  
  2. ชอ้นตกัสาร 
  3. ชุดสกดัไขมนั (Soxtec Extractor รุ่น 2050) 
  4. Petroleum ether  

เคร่ืองมือ 

1. เคร่ืองสกดัไขมนั (Soxtec Aventi รุ่น 2050) 

วิธีวิเคราะห์ 

  1. ชัง่ตวัอยา่งร าขา้ว 2.0 กรัม (W1) ใส่ในกระดาษกรองเบอร์ 4 พบักระดาษกรองให้เล็ก
เผือ่ใหใ้ส่ในทิมเบอร์ ชัง่น ้ าหนกักระป๋องรองรับไขมนั (W2) 
  2. เปิดเคร่ืองสกดัไขมนั (Soxtec Aventi รุ่น 2050) พร้อมทั้งเปิดเคร่ืองท าความเยน็ 
  3. จากนั้นน าชุดสกดัไขมนั (Soxtec Extractor รุ่น 2050) เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ ตวัอยา่ง
ละ 80 มิลลิลิตร  
  4. กดปุ่ ม start เพือ่ใหเ้คร่ืองเร่ิมท างาน เป็นเวลาประมาณ 2 ชัว่โมง 
  5. จากนั้นน ากระป๋องรองไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
น าไปใส่ในเดซิเคเตอร์รอใหเ้ยน็ บนัทึกน ้ าหนกั (W3) 

การค านวณ 

  ปริมาณไขมนั (ร้อยละ)  = (W3 – W2) x 100 
                         W1 
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5. วิเคราะห์ปริมาณเส้นใย (AOAC, 2000) 

 อุปกรณ์ 

 1. ถว้ยแกว้ (Sintered glass crucible) 
 2. ภาชนะส าหรับตม้ภาชนะ 2 ใบ 
 3. บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 4. แท่งแกว้คนสาร 

 สารเคมี 

 1. Sulfluic acid (H2SO4) 
 2. Sodium Hydroxide (NaOH)  
 3. Acetone (CH3COOCH3) 
 4. Anti-form 

  การเตรียมสารเคมี 

ก. กรดซัลฟูริกร้อยละ 1.25 

  ปิเปตกรดซัลฟูริกเขม้ขน้ 1.25 มิลลิลิตร ใส่ในบิกเกอร์ที่บรรจุน ้ ากลัน่ อยู ่75 มิลลิลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนั ปรับปริมาณใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

ข. โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1.25  

  ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.25 กรัม ใส่ในบิกเกอร์ที่บรรจุน ้ ากลัน่ อยู ่75 มิลลิลิตร ผสม
ใหเ้ขา้กนั ปรับปริมาณใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

 วิธีการทดลอง 

1. ชัง่ถว้ยแกว้ บนัทึกน ้ าหนัก (W1) และชัง่ร าขา้วที่ปราศจากไขมนั 0.3 กรัม ใส่ในถว้ย
แกว้ บนัทึกน ้ าหนกัเป็น (W2) 
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2. น าถ้วยแก้วใส่ในเคร่ือง fiber tech เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาณ 80 
มิลลิลิตร เติม anti-form 2 หยด ตม้ให้เดือด จากนั้นท าการจบัเวลาในการยอ่ยดว้ยกรดเป็นเวลานาน 
30 นาที 

3. พอครบก าหนดท าการกรองกรดทิ้ง แล้วล้างด้วยน ้ าร้อน 30 มิลลิลิตร 3 คร้ัง หรือ
จนกวา่ร าขา้วจะมีพเีอชเป็นกลาง  

4. ท าการตม้โซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 1.25 ใหร้้อน แลว้เติมลงไปในถว้ยแกว้ 
ปริมาตร 80 มิลลิลิตร เติม anti form 2 หยด ท าการยอ่ยดว้ยเบสเป็นเวลานาน 30 นาที 

5. กรองโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 1.25 ทิ้ง แลว้ลา้งดว้ยน ้ าร้อน 30 มิลลิลิตร 3 
คร้ัง จนกวา่จะมีพเีอชเป็นกลาง 

6. ลา้งดว้ยอะซิโตน 10 มิลลิลิตร กรองอะซิโตนทิ้ง 
7. น ้ าร าขา้วที่ผ่านการยอ่ยดว้ยกรดและเบสไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลานาน 3 ชัว่โมง  
8. ท าใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ ชัง่และบนัทึกน ้ าหนกั (W3) 
9. จากนั้นน าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง หรือจนกวา่ร าขา้ว

เป็นสีขาว 
10. ท าใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ ชัง่และบนัทึกน ้ าหนกั (W4)  

 การค านวณ  

  ปริมาณเสน้ใยทั้งหมด (ร้อยละ) =  (W3 – W4) x 100 
                         W2 

 การค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต  

 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)  =  100 – (ปริมาณความช้ืน + ปริมาณเถา้ +   
ปริมาณโปรตีน + ปริมาณไขมนั + ปริมาณเสน้ใย)  
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6. วิเคราะห์ระดับการย่อย (Degree of hydrolysis) (ดัดแปลงจาก Adler-Nissen, 1986)  
 สารเคมี 
  1. Sodium dodecyl sulfate (SDS) 
  2. Di-sodium hydrogenphosphate (Na2HPO) 
  3. Sodium dihydrogen phosphate (NaH2PO4)  
  4. Trinitrobenesulfonic acid dehydrate (TNBS)  
  5. Hydrocholic acid (HCl) 
  6. Leucine  

 การเตรียมสารละลาย 

 ก. SDS ร้อยละ 1.0 (w/v)   

โดยชัง่ SDS 1 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 

 ข. โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.2 โมลาร์ พีเอช 8.2 

โดย ชัง่ Na2HPO4 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร 
       ชัง่ NaH2PO4 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร 
น าสารละลายทั้ง 2 ผสมกนัใหไ้ดพ้เีอช 8.2  

 ค. TNBS ร้อยละ 0.1 (w/v)  

 โดยชัง่ TNBS 0.1 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 

 ง. ไฮโดรคลลอริก 0.1 นอร์มอล  

 ปิเปตไฮโดรคลลอริก 3.65 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน ้ ากลั่นปรับปริมาตรให้ครบ 1000 
มิลลิลิตร 

 จ. สารมาตรฐานลิวซีน 2.5 มิลลิโมล  

โดยชัง่ลิวซีน 0.0164 กรัม ละลายด้วย SDS ร้อยละ 1.0 (w/v) ปรับปริมาตรให้ครบ 25 
มิลลิลิตร 
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การท าสารละลายมาตรฐานลิวซีน   

โดยเตรียมลิวซีน  2.5 มิลลิโมล จากนั้นเจือจางให้มีความเขม้ขน้ 0-2.50 มิลลิโมล ปรับ
ปริมาตรดว้ยโซเดียมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.2 โมลาร์ พีเอช 8.2 ใช ้0.25 มิลลิลิตร SDS ร้อยละ 1.0 (w/v) 
ผสมกบั 2.0 มิลลิลิตร โซเดียมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.2 โมลาร์ พเีอช 8.2 เป็น blank  

วิธีวิเคราะห์   

1. ปิเปตส่วนใสที่ไดจ้ากการยอ่ยดว้ยเอนไซม์ 100 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติม 
1.0 มิลลิลิตร 0.2 โมลาร์ โซเดียมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.2 โมลาร์ พเีอช 8.2 ผสมใหเ้ขา้กนั  
  2. ปิเปตสารละลายจากขอ้ 1 ปริมาณ 0.25 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองอนัใหม่เติม 2.0 
มิลลิลิตรของ SDS ร้อยละ 1 ผสมใหเ้ขา้กนั บ่มที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
  3. ปิเปตสารละลายจากขอ้ 2 ปริมาณ 0.25 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองอนัใหม่เติม 2.0 
มิลลิลิตรของ โซเดียมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.2 โมลาร์ พเีอช 8.2 ผสมใหเ้ขา้กนั   
  4. จากนั้นเติม 2 มิลลิลิตร ของ TNBS ร้อยละ 0.1 ผสมให้เขา้กนั น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที หยดุปฏิกิริยาดว้ย 4.0 มิลลิลิตร ของไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มอล 
  5. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร 

 
ภาพ ข–1 กราฟมาตรฐานสารประกอบลิวซีน   
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การค านวณ 

   h  =  A340 x b 
          m 

  โดย  A340  =  ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านค่าได ้
    b  =  จุดตดัแกน Y 
   m  =  ความชนัของกราฟมาตรฐาน 
     

ระดบัการยอ่ยสลาย (ร้อยละ)  =  h x 100 
            htot 

7. วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (ดัดแปลงจากวิธีของ Lowry et al., 1951) 

สารเคมี  

1. Sodium carbonate (Na2CO3) 
2. Sodium Potassium tartate  
3. Copper sulfate (CuSO4.5H2O) 
4. Folin- Ciocaltea phonol reagent  
5. Bovine Serum Albumin (BSA)  

การเตรียมสารละลาย 

ก. สารละลาย A: ชั่ง Na2CO3 2.00 กรัม ละลายในไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มอล ปรับ
ปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 

ข. สารละลาย B: ชัง่ CuSO4.5H2O 0.5 กรัม ละลายใน Sodium Potassium tartate ร้อยละ 
1.0 (w/v) ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 

ค. สารละลาย C: น าสารละลาย A 50 มิลลิลิตร ผสมกบั สารละลาย B 1 มิลลิลิตร 
ง. สารละลาย D: เจือจาง Folin-Ciocaltea phonol Reagent ในน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1: 1  
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การเตรียมกราฟมาตรฐานของ Bovine Serum Albumin (BSA)  

1. เตรียม โบวีนซีรัมอะบลูมิน (BSA) เขม้ข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เจือจางให้มี
ความเขม้ขน้ 0-400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร   

2. ปิเปตสารละลายแต่ละความเขม้ขน้ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย C 
5 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 10 นาที  

3. เติมสารละลาย D 0.2 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กัน ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 
นาที   

4. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร เขียนกราฟความสมัพนัธ์
ระหวา่งปริมาณโปรตีนกบัค่าการดูดกลืนแสง  

วิธีวิเคราะห์  

1. น าสารละลายส่วนใสที่ไดจ้ากการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์มาป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 6,000 
รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที   

2. ปิเปตส่วนใสจากขอ้ 1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย C 5 
มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 10 นาที 

3. เติมสารละลาย D 0.2 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กัน ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 
นาที 

4. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร 
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ภาพ ข-2 กราฟมาตรฐานของสารประกอบโบวนีซีรัมอะบลูมิน (BSA) 

8. การวิเคราะห์กิจกรรมของไลเปส (ดัดแปลงจากวิธีของ Hoshino et al., 1992)  

สารเคมีที่ใช้  

 1. p-nitrophenyl Butyrate (p-NPB) 
 2. Sodium deoxycholate 
 3. Triton X-100  
 4. Monobasic sodium phosphate (NaH2PO4) 
 5. Dibasic sodium phosphate (Na2HPO4) 
 6. 2-Propanol  

 การเตรียมสารละลาย 

 ก. สารละลาย A 
 1. ชัง่ พารา-ไนโตรฟีนิล บิวทิเรต (p-NPB) 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรใน 2-โพรพานอล ให้
ไดป้ริมาตร 12 มิลลิลิตร 
 2. ชัง่ Triton X-100 ปริมาณ 4.0 มิลลิลิตร และกมัอะราบิก 100 มิลลิกรัม ในสารละลาย
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.05 โมลาร์ พเีอช 7.0 ใหไ้ดป้ริมาตร 90 มิลลิลิตร 
ผสมสารละลาย (1) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลาย (2) ปริมาตร 3.0 มิลลิลิตร  
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ข. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ พีเอช 7.0 

 1. ชัง่ KH2PO4 3.45 กรัม ในน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรใหไ้ดเ้ท่ากบั 500 มิลลิลิตร 
2. ชัง่ K2HPO4 4.45 กรัม ในน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรใหไ้ดเ้ท่ากบั 500 มิลลิลิตร 

ผสมสารละลายทั้ง 2 ปรับ ใหพ้เีอชเท่ากบั 7.0 

การเตรียมกราฟมาตรฐาน พารา-ไนโตรฟีนิล บิวทิเรต (p-NPB)  

1. ละลาย พารา-ไนโตรฟีนิล บิวทิเรต (p-NPB) 1,000 ไมโครโมล/มิลลิลิตรด้วย 2-      
โพรพานอล 

2. จากนั้นเจือจางต่อให้มีความเขม้ขน้เท่ากบั 0-120 ไมโครโมล/มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ดว้ยฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ พเีอช 7.0   

3. โดยปิเปตสารละลายแต่ละความเข้มข้น 1.0 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย A 2.0 
มิลลิลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที  

4. หยดุปฏิกิริยา ดวัย 2-โพรพานอล 2.0 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 6,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที  

5. ดูดส่วนใสเพื่อน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร น าค่าที่ได้
เขียนกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ พารา-ไนโตรฟีนิล บิวทิเรต กบัค่าการดูดกลืนแสง 

 วิธีวิเคราะห์ 

  1. สกัดร าข้าวด้วยเฮกเซนในอัตราส่วน 1 : 10 เขย่าที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที 
ระเหยเฮกเซนใหแ้หง้ที่อุณหภูมิหอ้ง ท าการสกดัซ ้ า 3 คร้ัง  
  2. น าร าขา้วที่ผ่านการสกดัจากขอ้ 1 ผสมกบัสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเขม้ขน้ 
0.05 โมลาร์ พีเอช 7.0 ในอตัราส่วน 1 : 10 เขยา่ให้เขา้กนั น าไปป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 6,000 รอบ/
นาที เป็นเวลา 15 นาที 
  3. ดูสารละลายใสจากขอ้ 2 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองอันใหม่ เติม
สารละลาย A 2.0 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 

4. หยดุปฏิกิริยา ดวัย 2-โพรพานอล 2.0 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 6,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที  
  5. ดูดส่วนใสเพื่อน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร น าค่าที่ได้
เขียนกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ พารา-ไนโตรฟีนิล บิวทิเรต กบั ค่าการดูดกลืนแสง 
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 การค านวณ 

กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส   = A410    x       Vtot          x       1       x    Wlipase 
(ยนิูตต่อกรัมน ้ าหนกัวสัดุหมกัแหง้)  slope         Soln enz              Time Rx  V soln lipase  

 โดย 

  A410    =  ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร 
  Slope    =  ความชนัของกราฟมาตรฐาน p-nitrophenol 
  Vtot    =  1.0 + 2.0 + 2.0 = 5.0 มิลลิลิตร 
  Soln enz.in Rx =  1.0 มิลลิลิตร 
  Time Rx  =  60 นาที 
  V soln lipase   =  10 มิลลิลิตร 
  W lipase   =  1.0 กรัม 

 
ภาพ ข-3 กราฟมาตรฐานสารประกอบพารา-ไนโตรฟีนิล บิวทิเรต (p-NPB) 
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9.  การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (Anesini et al., 2008) 

 สารเคม ี

  1. Gallic acid 
  2. Ethanol  
  3. Folin-Ciocaltea phenol Reagent 
  4. Sodium carbonate anhydrous 

การเตรียมสารละลาย 

 1. เอทานอลร้อยละ 80 (v/v) 

  ตวงสารละลายเมทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 80 เตรียมโดยตวงเมทานอลร้อยละ 99.9 
ปริมาตร 80 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร โดยใชข้วดปรับปริมาตร 

2.  Folin-Ciocaltea phenol Reagent ร้อยละ10 (v/v)  

  ปิเปต Folin-Ciocaltea reagent ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่แลว้ปรับ
ปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร โดยใชข้วดปรับปริมาตร 

3. Sodium carbonate ร้อยละ7.5 (w/v)  

  ชัง่โซเดียมคาร์บอเนตน ้ าหนกั 7.5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรให้ครบ 100 
มิลลิลิตร โดยใชข้วดปรับปริมาตร  

  เตรียมสารประกอบฟีนอลมาตรฐานความเขม้ขน้ 400 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เตรียมโดย
ชัง่สารกรดแกลลิกน ้ าหนกั 0.04 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร โดยใช้
ขวดปรับปริมาตร แลว้น ามาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ดส้ารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้ 0, 20, 50, 70 
และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 
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  การสร้างกราฟมาตรฐานฟีนอล 

  1. เตรียมสารประกอบฟีนอลมาตรฐานความเขม้ขน้ 400 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เตรียม
โดยชัง่กรดแกลลิกน ้ าหนกั 0.04 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร โดยใช้
ขวดปรับปริมาตร แล้วน ามาเจือจางด้วยน ้ ากลั่นให้ได้สารละลายมาตรฐานความเข้มข้น 0-100 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั 
  2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานฟีนอลแต่ละความเขม้ขน้ มาอยา่งละ 1 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองความเข้มข้นละ 3 หลอด เติมสารละลาย Folin-Ciocaltea Reagent ร้อยละ 10 (v/v) 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด ผสมให้เขา้กัน ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องนาน 8 
นาที  
  3. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตร้อยละ 7.5 (w/v) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวท้ี่
อุณหภูมิหอ้งนาน 2 ชัว่โมง  
  4. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงที่
ไดไ้ปสร้างกราฟแสดงตามสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณกรดแกลลิกกบัค่าการดูดกลืนแสง  

วิธีวิเคราะห์ 

  1. สกดัร าขา้วดว้ยเอทานอล ร้อยละ 80 (v/v) เอทานอล ในอตัราส่วน 1 : 10  ผสมให้เขา้
กนั จากนั้นน าไปป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 
  2. น าไปกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 (ตวงปริมาตรส่วนใสไวเ้พื่อใชค้  านวณ) น าส่วน
ที่กรองไดไ้ปใชใ้นการวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 
  3. น าสารละลายส่วนใสจากขอ้ 2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocaltea 
Reagent ร้อยละ 10 (v/v) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด ผสมใหเ้ขา้กนั ตั้งทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิหอ้งนาน 8 นาที  
  4. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตร้อยละ 7.5 (w/v) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวท้ี่
อุณหภูมิหอ้งนาน 2 ชัว่โมง 
  5. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตรน าค่าการดูดกลืนแสงที่วดั
ไดไ้ปเปรียบเทียบหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลจากกราฟมาตรฐาน 
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ภาพ ข-4 กราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอล 

 การค านวณ 

น าค่าที่อ่านไดจ้ากสารประกอบฟีนอลมาตรฐานที่เตรียมไวใ้นขั้นตอนการสร้างกราฟ
มาตรฐานมาค านวณหาสูตรสมการเสน้ตรง ไดด้งัน้ี  

   y = 0.0115x – 0.0019  

 โดย y   คือ  ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได ้
  x   คือ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในตวัอยา่ง (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
จากนั้นน าค่า x ที่อ่านได ้มาค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลในร าขา้ว 

 ตัวอย่างการค านวณหาสารประกอบฟีนอลในร าข้าว  

สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 26.34ไมโครกรัม ดงันั้น 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 0.02634มิลลิกรัม 

สารประกอบฟีนอลไดม้าจากการเจือจาง 10 เท่าโดยปริมาตร แสดงวา่   
สารละลายมีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 0.04827 × 10 = 0.2634 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารที่สกดัไดมี้ปริมาตรเฉล่ีย 7.5 มิลลิลิตร แสดงว่า สารละลายมีสารประกอบฟีนอล

ทั้งหมด 0.2634 × 7.0 = 1.8438 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
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สารประกอบฟีนอลไดม้าจากตวัอยา่งร าขา้ว 2 กรัม แสดงวา่ ร าขา้ว 1 กรัม  มี
สารประกอบฟีนอลทั้งหมด 1.8438 มิลลิกรัม  

ค านวณต่อน ้าหนักแห้ง 

ร าขา้วมีความช้ืนร้อยละ 10.07 แสดงวา่ มีปริมาณของแขง็ทั้งหมดร้อยละ 89.97 
ร าขา้ว  89.93 กรัม    มีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 1.8438  มิลลิกรัม 
ถา้ร าขา้ว  100    กรัม  มีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (1.8438× 100)/ 89.93   

       = 2.0402 มิลลิกรัม/กรัม (น ้ าหนกัแหง้) 
หรือ 204.02 มิลลิกรัม/100 กรัม (น ้ าหนกัแหง้) 

หมายเหตุ รายงานผลของสารประกอบฟีนอลในหน่วย มิลลิกรัม/100 กรัม (น ้ าหนกัแหง้) 

10.  การวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานิน (ดดัแปลงวธีิวิเคราะห์จากวิธีการของ Hosseinian et al., 
2008) 

 สารเคมี  

  1. Ethanol  
  2. Acitic acid  
  3. Potassium choride  
  4. Sodium acetate 
  5. Hydrocholic acid  

การเตรียมสารละลาย 

 1. เอทานอลร้อยละ 70 

ตวงสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 70 เตรียมโดยตวงเอทานอลร้อยละ 99.7 
ปริมาตร 70 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร โดยใชข้วดปรับปริมาตร น า
เอทานอลร้อยละ 70 ผสมกบักรดอะซิติก ในอตัราส่วน 85: 15   
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 2. สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ 0.03 โมลาร์ (บัฟเฟอร์พีเอช 1.0)  

  เตรียมโดยชัง่โพแทสเซียมคลอไรด์ 1.86 กรัม ละลายในน ้ ากลั่น 980 มิลลิลิตร ปรับพี
เอชใหไ้ด ้1.0 ดว้ยกรดไฮโดรคลอริค จากนั้นปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ โดยใช้
ขวดปรับปริมาตร 

3. สารละลายโซเดียมอะซิเตท 0.4 โมลาร์ (บัฟเฟอร์พีเอช 4.5)  

  เตรียมโดยชัง่โซเดียมอะซิเตท 54.43 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 960 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้
ได ้4.5 ดว้ยกรดไฮโดรคลอริค จากนั้นปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ โดยใชข้วด
ปรับปริมาตร 

การสกดัสารแอนโทไซยานินจากร าข้าวก ่า 

  น าร าขา้วก ่าดอดสะเก็ด 1.0 กรัม เติมสารละลายเอทานอลร้อยละ 70 ผสมกบักรดอะซิติก 
(85: 15) ในอตัราส่วน 1: 10 เขยา่ที่อุณหภูมิห้องนาน 2 ชัว่โมง จากนั้นกรองสารละลายใสที่ได้ดว้ย
กระดาษกรองเบอร์ 4 (บนัทึกปริมาตรที่กรองได)้ เพือ่น าไปวเิคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานิน  

การวิเคราะห์หาปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

  1. น าของเหลวใสที่สกดัไดม้า 0.1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมบฟัเฟอร์พี
เอช 1.0 ปริมาณ 4.9 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องนาน 15 นาที น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 520 และ 700 นาโนเมตร 

2. น าของเหลวใสที่สกดัไดม้า 0.1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมบฟัเฟอร์พี
เอช 4.5 ปริมาณ 4.9 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องนาน 15 นาที น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 520 และ 700 นาโนเมตร  

การค านวณหาแอนโทไซยานิน 

  น าค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านไดไ้ปแทนคา่ในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานิน มีหน่วย
เป็นมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด ดงัน้ี 
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Anthocyanin pigment (cyaniding-3-glucoside equivalents) = A × MW × DF × 103 
                                                                                                                                ε × 1                                                                     

โดยที่ A   คือ ค่าดูดกลืนแสง (A520 – A700) pH 1.0 - (A520 – A700) pH 4.5 
 MW คือ มวลโมเลกุลของไซยานิดิน-3-ไกลโคไซด ์มีค่าเท่ากบั 449.2 กรัม/โมล 
 DF คือ ระดบัการเจือจาง  
 ε คือ ค่าสมัประสิทธ ์มีค่าเท่ากบั 26,900 โมลาร์ 
 103 คือ เปล่ียนหน่วยจาก กรัม เป็น มิลลิกรัม 

11. วิเคราะห์ปริมาณแกมม่าออริซานอล (γ-oryzanol) (ดัดแปลงจากวิธีของ Chalermpong et al., 
2012) 

 สารเคมี  

1. Methanol 
2. Deionized water  

วิธีสกัดแกมม่าออริซานอล (γ-oryzanol) 

  ผสมร าข้าวก ่ าดอยสะเก็ดและกข 6 ต่อเมทานอลในอัตราส่วน 1 : 10 ท าการสกัดที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 ท าการสกดั 3 คร้ัง น าสารสกดัทั้ง 3 
คร้ังเทรวมกนั จากนั้นน ้ าสารสกดัที่ไดไ้ประเหยที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ือง evaporator 
จนแหง้ ชัง่น ้ าหนกั crud ที่สกดัได ้บนัทึกน ้ าหนกั 

 สภาวะของเคร่ือง HPLC ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

Column type  : reversed C18, YMC-Pack ODS-A, S-5 5 ไมโครเมตร, 12 นาโน   
   เมตร, 50×4.6 มิลลิเมตร 

 Mobile phase   : methanol : acetonitrile :  dichloromethane (50 : 47 : 3) 
 Flow rate    : 1.0 มิลลิลิตร/นาท ี
 Detector    : UV-vis (Diode array detector; DOD) 325 นาโนเมตร 
 Injection volumn   : 10 ไมโครลิตร 
 Analysis time   : 40 นาท ี
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 Column temperature  : 30 องศาเซลเซียส 
 HPLC ยีห่อ้   : Agilent 1100 USA 

 
ภาพ ข-5 กราฟมาตรฐานแกมมา-ออริซานอล 

12. วิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี (Tocopherols และ Tocotrienols) (ดัดแปลงจากวิธีของ Chalermpong 

et al., 2012) 

วิธีสกัดวิตามินอี   

  ผสมร าข้าวก ่ าดอยสะเก็ดและ กข  6 ต่อเฮกเซนในอัตราส่วน 1 : 10 ท าการสกัดที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 ท าการสกดั 3 คร้ัง  น าสารสกดัทั้ง 3 
คร้ังเทรวมกนั จากนั้นน ้ าสารสกดัที่ไดไ้ประเหยที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ือง evaporator 
จนแหง้ ชัง่น ้ าหนกั crud ที่สกดัได ้

 สภาวะของเคร่ือง HPLC ที่ใช้ในการวิเคราะห์  

  Column type   : reversed C18 column 250x4.60 มิลลิเมตร 
  Mobile phase A   : 25% acetonitrile, 70% methanol and 5% isopropanol 
  Mobile phase B  : 45% acetonitrile, 45% methanol and 10% isopropanol 
  Flow rate    : 0.6 มิลลิลิตร/นาท ี
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Detector  : Fluorescence detector excitation: 290 นาโนเมตร, 
emission 330 นาโนเมตร 

  Injection volumn   : 10 ไมโครลิตร 
  Analysis time   : 30นาท ี
  Column temperature  : 30 องศาเซลเซียส 
  HPLC ยีห่อ้   : Shimadzu, Japan 

 
ภาพ ข-6 กราฟมาตรฐาน δ-tocotrienol  

 
ภาพ ข-7 กราฟมาตรฐาน β-tocotrienol 
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ภาพ ข-8 กราฟมาตรฐาน γ-tocotrienol 

 
ภาพ ข-9 กราฟมาตรฐาน α-tocotrienol 
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ภาพ ข-10 กราฟมาตรฐาน δ-tocopherol 

 
ภาพ ข-11 กราฟมาตรฐาน β-tocopherol 
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ภาพ ข-12 กราฟมาตรฐาน γ-tocopherol 

 
ภาพ ข-13 กราฟมาตรฐาน α-tocopherol 
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13. การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านออกซิเดชัน วิธี DPPH radical scavenging activity (ดัดแปลงจาก

วิธีของ Laokuldilok et al., 2011) 

 อุปกรณ์ 

 1. หลอดทดลอง 
 2. เคร่ืองเขยา่  
 3. กระดาษกรองเบอร์ 4   
 4. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 
 5. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 6. เคร่ืองเขยา่ 
 7. Spectrophotometer 

 สารเคมี 

 1. 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
 2. Ethanol  
 

การเตรียมสารละลาย  

ก. 2, 2-diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH) ร้อยละ 0.0039 (w/v)  

 สารละลาย 2, 2 – diphenyl – 1 - picrylhydrazyl (DPPH) ความเข้มข้นร้อยละ 0.0039 
เตรียมโดยชัง่สาร DPPH 0.0039  กรัม ละลายในเอทานอล จากนั้นปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 

 ข. การสกัดสารละลายจากตัวอย่าง 

 น าร าขา้วที่ผ่านการร่อนตะแกรงขนาด 20 mash สกัดด้วยสารละลายเอทานอลความ
เขม้ขน้ร้อยละ 80 ในอตัราส่วน 1:10 น าไปเขยา่ที่อุณหภูมิห้องนาน 1 ชัว่โมง น าสารละลายที่ไดก้รอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 น าของเหลวใสทั้ งหมดไปใช้ในการวิเคราะห์หากิจกรรมการต้าน
ออกซิเดชนั วธีิ DPPH 
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วิธีวิเคราะห์ 

 ปิเปตส่วนใสที่สกดัได ้1.0 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.0039 
ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กันดว้ยเคร่ืองผสม ทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ใชเ้อทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 80 เป็น blank  

 การค านวณ 

  น าค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านไดไ้ปแทนค่าในสูตรฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชนั มีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง ดงัน้ี 
 ฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชนั (ร้อยละ) = [(Ao – Ae) / Ao] × 100 
 โดย Ao คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายไม่เติมสารสกดัตวัอยา่ง 
  Ae คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายเติมสารสกดัตวัอยา่ง 

14. วิเคราะห์วิตามินบี (บี1 บี 2 บี 6) (ดัดแปลงจากวิธีของ Lebiedzin´ska และ Szefer , 2006) วิธีสกัด
วิตามินบี   

  ผสมร าขา้วก ่าดอยสะเก็ดและ กข 6 ต่อextract (5% acetonitrile : 1% acetic acid : 94% 
water; extract)ในอัตราส่วน 1: 10 ท าการสกัดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษ
กรองเบอร์ 4 ท าการสกดั 3 คร้ัง  น าสารสกดัทั้ง 3 คร้ังเทรวมกนั จากนั้นน ้ าสารสกดัที่ไดไ้ประเหยที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศจนแหง้ ชัง่น ้ าหนกั crud ที่สกดัได ้

สภาวะของเคร่ือง HPLC ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

  Column type   : reversed C18, 150×4.6 มิลลิเมตร   
  Mobile phase A   : 20% acetonitrile : 1% acetic acid : 79% water  
  Mobile phase B  : MeOH 
       (A:B  =   1 : 1) 
  Flow rate    : 1.0 มิลลิลิตร/นาท ี
  Detector    : UV-vis (Diode array detector; DOD) 254 นาโนลิเมตร  
  Injection volumn   : 10 ไมโครลิตร 
  Analysis time   : 10 นาท ี



 

175 

  Column temperature  : 30 องศาเซลเซียส 
  HPLC ยีห่อ้   : Agilent 1100 USA 

 
ภาพ ข-14 กราฟมาตรฐานวติามิน บี 1 (Thiamine) 

 

ภาพ ข-15 กราฟมาตรฐานวติามิน บี 2 (Riboflavin) 
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ภาพ ข-16 กราฟมาตรฐานวติามิน บี 6 (pyridoxine) 

15. วิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (AOAC, 2000) 

 สารเคมี 

  1. Acitic acid 
2. Chloroform 

  2. Potassium iodide  
  3. Sodium thiosulfate 
  4. น ้ าแป้ง 

วิธีวิเคราะห์ 

  1. ชัง่น ้ ามนัตวัอยา่ง 0.25 กรัม บนัทึกน ้ าหนกั ใส่ในขวดรูปชมพขูนาด 250 มิลลิลิตร  
  2. เติมสารละลายกรดอะซิติ: คลอโรฟอร์ม (3:2) 30 มิลลิลิตร ลงไปในตวัอยา่ง ปิดจุกให้
สนิท แกวง่เบาๆ ใหน้ ้ ามนัละลายในตวัท าละลายใหห้มด 
  3. เติมสารละลายอ่ิมตวัโพแทสเซียมไอโอไดดจ์  านวน 0.5 มิลลิลิตร เขยา่และตั้งทิ้งไว ้1 
นาที เติมน ้ ากลัน่ 30 มิลลิลิตร เขยา่เบาๆ  
  4. ไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียวไธโอซัลเฟต 0.1 นอร์มอล ที่ผ่านการท ามาตรฐานแลว้ 
จนกระทั้งสารละลายมีสีเหลืองอ่อน 
  5. ท า Blank ควบคู่ไปดว้ย โดย Blank ท าเหมือนกบัตวัอยา่งแต่ไม่เติมน ้ ามนั 
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 การค านวณ 

  ค่าเปอร์ออกไซด์  =  (S-B) x N x 1000 
                   W 

 เม่ือ  S  =  ปริมาตร Na2S2O3 ที่ใชใ้นการไตเตรทกบัตวัอยา่ง 
  B  = ปริมาตร Na2S2O3 ที่ใชใ้นการไตเตรทกบัแบลงค ์
  N  =  ความเขม้ขน้ Na2S2O3 (N) 
  W  =  น ้ าหนกัของน ้ ามนัตวัอยา่ง 

16. วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระ (AOAC, 2000) 

 สารเคมี  

1. Hexane 
  2. Cupic acetate 
  3. Isooctane 

วิธีสกัด 

ผสมร าขา้วต่อเฮกเซนในอตัราส่วน 1:10 เขยา่ที่อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลานาน 30 นาที 
กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 ท าการสกดั 3 คร้ัง น าส่วนที่กรองไประเหยใหแ้หง้  

วิธีวิเคราะห์  

ชั่งน ำ้มันที่สกดัได้ 0.1 กรัม ละลายดว้ยไอโซออกเทน 4.0 มิลลิลิตร เม่ือละลาย crud 
หมด เติม 1.0 มิลลิลิตรของ cupic acetate ร้อยละ 1.0 (w/v) น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 715 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงที่วดัไดไ้ปเปรียบเทียบหาปริมาณของกรดไขมนัอิสระจาก
กราฟมาตรฐานของกรดโอเลอิก 
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ภาพ ข-17 กราฟมาตรฐานกรดโอเลอิก (Oleic acid) 

17. วิเคราะห์ของแข็งละลายน ้าทั้งหมด 

 อุปกรณ์ 

  1. Hand refract meter 

 วิธีวิเคราะห์ 

  หยดเคร่ืองด่ืมลงบน Hand refract meter อ่านปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้ งหมดใน
หน่วยองศาบริกซ ์

18. วิเคราะห์ความข้นหนืด 

น าเคร่ืองด่ืมตวัอยา่ง 300 มิลลิลิตร ใส่บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร วดัความหนืดดว้ยเคร่ือง วดั
ความหนืด Brookfield รุ่น DV-II ในหน่วยเซนติพอยท ์(cp) โดยใชห้ัววดัเบอร์ 1 หมุนด้วยความเร็ว
รอบ 60 รอบต่อนาที  
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19. วิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 

 อุปกรณ์ 

1. บิวเรต 
  2. ขวดรูปชมพู ่ขนาด 125 มิลลิลิตร 

 สารเคมี  

  1. Phenolphthalein  
  2. Sodium hydroxide 
  3. Potassium acid phathalate 

 หาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล 

1. น าโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
  2. ชั่งโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท 0.2 กรัม ใส่ในขวดวดัปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ตม้ 
  3. ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท 25 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 
125 มิลลิลิตร หยดฟีนอลฟ์ทาลีน 2-3 หยด  
  4. ไตเตรทด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล จนถึงจุดยุติเป็นสีชมพู บันทึก
ปริมาตร โซเดียมไฮดรอกไซด ์(ท า 3 ซ ้ า) 

 วิธีวิเคราะห์ 

  1. ปิเปตเคร่ืองด่ืม 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมน ้ ากลั่นลงไป 20 มิลลิลิตรเติม       
ฟีนอลฟ์ทาลีน  2-3 หยด  
  2. ไตเตรทด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล จนถึงจุดยุติเป็นสีชมพู บันทึก
ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

การค านวณ 

  ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ)  =  (VNaOH x N x n x 100) / Vsam 
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 เม่ือ  VNaOH  =  ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด ์
  N  =  ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์
  n  =  มิลลิอิควาเลนซ์     =  0.07 (กรดซิตริก) 
  V sam  =  ปริมาตรตวัอยา่ง  

20. ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

 อุปกรณ์ 

  1. เคร่ืองวดัพเีอชมิเตอร์ (Jenco รุ่น 6071, China) 
  2. บีกเกอร์ 

 วิธีวิเคราะห์ 

  น าตวัอยา่งเคร่ืองด่ืมใส่ในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร วดัความเป็น
กรด-ด่างดว้ยพีเอชมิเตอร์ที่ผา่นการปรับดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน พีเอช 4.0 และ 7.0 บนัทึก
ผล 

21. วิเคราะห์ค่าสี ด้วยระบบ CIE LAB 

 อุปกรณ์ 

  1. เคร่ืองวดัสี CR-300 Minolta, Japan 

 วิธีวิเคราะห์ 

  1. เลือกโปรแกรม Hunter Lab (L* a* b*) illuminate = D65 และ Observer 10O 
  2. ท าการปรับมาตรฐานสีโดยใชแ้ผน่เทียบมาตรฐาน 
  3. น าต  าแหน่งตวัอยา่งวางบนต าแหน่งที่วดัค่าไดเ้ป็น L* a* b*  
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ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างโครมาโตแกรมของสารมาตรฐานและสารตัวอย่าง 

 
ภาพ ค-1 โครมาโตแกรมสารมาตรฐานแกมมาออริซานอล 

 
ภาพ ค-2 โครมาโตแกรมแกมมาออริซานอลในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด 

 

ภาพ ค-3 โครมาโตแกรมแกมมาออริซานอลในร าขา้ว กข 6  
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ภาพ ค-4 โครมาโตแกรมสารมาตรฐานของ Tocochromanol 

 
ภาพ ค-5 โครมาโตแกรมของ Tocochromanol ในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด 

 
ภาพ ค-6 โครมาโตแกรมของ Tocochromanol ในร าขา้ว กข 6 
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ภาพ ค-7 โครมาโตแกรมสารมาตรฐานของวติามินบี 1 (Thiamine), บี 2 (Riboflavin)  และ                  

บี 6 (pyridoxine) 

 
ภาพ ค-8 โครมาโตแกรมของวติามินบี 1 (Thiamine), บี 2 (Riboflavin)  และ บี 6(pyridoxine)          

ในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด 

 
ภาพ ค-9 โครมาโตแกรมของวติามินบี 1 (Thiamine), บี 2 (Riboflavin) และ บี 6 (pyridoxine)  

ในร าขา้ว กข 6 
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ภาคผนวก ง 

ตารางผลการทดลองและข้อมูลดบิ 

ตาราง ง-1 ผลการติดตามระดับการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ 5 ชนิดที่ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในร าขา้ว กข 6  

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
15 2.60±0.07 1.36±0.14 3.22±0.08 2.31±0.21 1.39±0.12 
30 3.39±0.09 2.66±0.13 5.81±0.16 5.16±0.19 2.47±0.13 
45 3.93±0.10 4.71±0.08 6.57±0.24 5.99±0.07 2.94±0.10 
60 4.78±0.05 5.48±0.05 7.67±0.20 6.79±0.70 3.87±0.31 
75 5.59±0.14 6.38±0.04 8.18±0.18 7.40±0.14 4.20±0.14 
90 5.89±0.12 7.00±0.09 8.80±0.17 8.33±0.17 4.83±0.20 
105 6.14±0.13 7.93±0.10 9.39±0.16 8.93±0.30 5.24±0.19 
120 6.50±0.13 8.67±0.05 9.87±0.10 9.40±0.26 5.67±0.22 
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ตาราง ง-2 ผลการติดตามระดับการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ 5 ชนิดที่ความเขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในร าขา้ว กข 6 

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

15 1.37±0.18 1.17±0.30 1.35±0.17 1.63±0.16 1.02±0.04 
30 1.70±0.11 2.48±0.33 3.05±0.11 2.46±0.21 1.44±0.02 
45 2.17±0.26 3.32±0.29 4.35±0.04 3.72±0.19 2.36±0.10 
60 2.37±0.21 3.70±0.11 4.94±0.13 5.65±0.25 3.09±0.10 
75 2.60±0.18 4.32±0.10 6.57±0.23 6.33±0.22 3.64±0.09 
90 2.89±0.15 5.31±0.15 7.06±0.29 6.89±0.19 4.39±0.13 
105 3.15±0.19 5.95±0.13 7.49±0.23 7.33±0.09 4.68±0.04 
120 3.38±0.27 6.52±0.28 7.88±0.29 7.74±0.17 4.88±0.11 

ตาราง ง-3 ผลการติดตามระดับการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ 5 ชนิดที่ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด 

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

15 2.50±0.76 5.00±0.22 4.45±0.09 4.30±0.13 3.41±0.14 
30 5.59±0.58 6.45±0.37 6.46±0.03 6.30±0.15 4.39±0.14 
45 6.69±0.44 7.67±0.19 7.58±0.08 7.18±0.22 5.82±0.06 
60 7.51±0.91 9.72±0.37 9.36±0.04 9.06±0.08 7.01±0.21 
75 7.93±0.38 10.40±0.14 10.35±0.09 10.19±0.11 8.22±0.22 
90 8.70±0.47 10.79±0.25 10.89±0.11 10.71±0.11 8.75±0.08 
105 9.06±0.57 11.44±0.24 11.57±0.10 11.49±0.09 9.49±0.05 
120 9.29±0.40 12.17±0.22 12.33±0.03 12.09±0.11 10.11±0.18 
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ตาราง ง-4 ผลการติดตามระดับการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ 5 ชนิดที่ความเขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด  

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

15 3.36±0.30 4.12±0.24 3.54±0.15 3.23±0.13 1.39±0.23 
30 3.93±0.43 4.76±0.34 5.66±0.11 5.01±0.11 2.32±0.22 
45 4.31±0.37 5.55±0.39 6.19±0.12 6.19±0.30 3.94±0.17 
60 5.08±0.57 6.17±0.63 7.39±0.05 7.04±0.25 5.07±0.29 
75 5.25±0.83 6.93±0.43 7.98±0.17 7.29±0.10 5.64±0.18 
90 5.73±0.60 7.53±0.29 8.68±0.14 7.84±0.16 6.20±0.11 
105 6.21±0.53 8.18±0.38 9.19±0.18 8.35±0.09 6.40±0.10 
120 6.43±0.54 8.64±0.28 9.79±0.14 9.14±0.17 6.64±0.13 

ตาราง ง-5 ผลการติดตามค่าการละลายของโปรตีนจากเอนไซม์ 5 ชนิดที่ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในร าขา้ว กข 6  

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 18.12±1.34 17.45±2.06 21.37±1.12 16.95±0.96 16.53±0.33 
15 28.28±1.40 36.28±2.22 30.03±0.98 31.28±1.52 28.87±0.45 
30 29.70±1.59 40.28±2.51 33.95±3.48 34.20±2.19 31.87±0.45 
45 31.74±1.51 41.70±2.99 38.20±3.62 36.78±1.62 34.53±0.43 
60 33.62±1.91 43.87±2.32 41.62±4.55 40.78±1.91 38.70±0.38 
75 35.78±2.10 47.87±3.04 46.45±3.29 43.87±2.08 42.20±1.04 
90 38.37±1.74 49.12±2.50 49.87±1.50 47.03±2.36 45.20±0.43 
105 39.70±1.36 52.87±4.27 52.45±1.60 49.45±2.71 47.70±0.47 
120 41.87±0.96 56.28±5.32 54.28±1.42 51.70±2.68 50.03±0.54 
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ตาราง ง-6 ผลการติดตามค่าการละลายของโปรตีนจากเอนไซม์ 5 ชนิดที่ความเขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในร าขา้ว กข 6  

เวลา นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 21.20±2.62 17.53±2.25 19.87±2.01 20.70±1.98 16.37±0.47 

15 29.87±0.69 37.03±0.09 42.78±2.22 38.12±2.05 31.45±0.32 
30 31.45±1.40 42.70±1.91 47.37±1.56 41.53±2.83 35.53±0.43 
45 32.95±2.08 47.37±2.536 49.78±1.52 44.70±2.76 40.95±0.74 
60 33.95±1.50 51.20±1.04 51.95±1.26 48.53±2.12 45.78±0.57 
75 34.78±1.66 53.87±0.88 55.12±1.10 50.53±1.48 47.78±0.57 
90 36.45±0.92 56.37±0.54 57.62±1.93 53.70±0.98 50.37±0.47 
105 40.45±1.71 59.70±1.12 61.20±1.04 56.12±1.91 52.53±0.33 
120 40.03±1.31 65.03±2.02 63.70±1.12 60.28±2.18 54.78±0.32 

ตาราง ง-7 ผลการติดตามค่าการละลายของโปรตีนจากเอนไซม์ 5 ชนิดที่ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด  

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 23.45±0.74 17.62±1.62 18.37±0.72 17.87±1.69 16.70±0.27 
15 27.37±0.38 29.70±1.31 30.45±1.00 30.28±1.17 21.12±0.57 
30 30.95±1.52 33.87±1.55 32.95±1.14 32.20±1.14 23.87±0.79 
45 32.87±2.19 37.12±1.97 35.62±1.77 34.12±1.91 29.28±0.50 
60 34.95±1.26 40.95±2.22 37.70±1.41 37.62±1.20 33.45±0.57 
75 36.78±1.60 44.37±2.37 40.20±1.73 39.45±1.00 38.53±0.43 
90 39.03±1.22 48.12±2.85 43.78±1.66 41.70±1.05 40.20±0.43 
105 41.12±0.96 50.87±2.96 46.62±1.91 44.87±1.23 41.95±0.32 
120 42.45±0.92 54.03±1.92 48.28±1.71 47.20±1.45 44.70±0.86 
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ตาราง ง-8 ผลการติดตามค่าการละลายของโปรตีนจากเอนไซม์ 5 ชนิดที่ความเขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด 

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 22.95±2.32 19.62±2.25 19.20±2.19 18.87±1.73 18.37±0.38 
15 27.20±3.16 31.28±2.75 32.62±1.48 36.78±2.03 22.95±0.88 
30 30.78±1.13 41.37±3.52 37.53±1.58 39.28±1.60 27.70±1.70 
45 31.95±1.32 43.87±2.86 41.12±1.03 42.78±2.63 33.03±0.47 
60 33.53±1.48 47.03±0.98 45.45±2.70 45.53±2.76 36.95±0.32 
75 34.53±2.53 49.95±1.00 50.87±1.48 48.78±2.85 43.70±2.16 
90 35.78±2.38 53.28±1.37 54.12±1.03 51.87±2.56 46.12±2.06 
105 39.12±4.61 55.70±2.05 57.78±1.91 54.53±1.75 48.87±1.67 
120 41.12±4.41 57.78±2.73 61.12±1.34 56.37±1.12 51.70±1.41 

ตาราง ง-9 ผลการติดตามกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสโดยการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ 5 ชนิดที่
ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในร าขา้ว กข 6 

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 0.11±0.00 0.15±0.00 0.10±0.01 0.11±0.01 0.11±0.00 

15 0.19±0.00 0.22±0.00 0.22±0.00 0.25±0.01 0.16±0.00 
30 0.23±0.01 0.28±0.01 0.28±0.00 0.35±0.01 0.17±0.00 
45 0.26±0.00 0.30±0.01 0.35±0.01 0.38±0.01 0.21±0.00 
60 0.28±0.00 0.33±0.01 0.40±0.00 0.32±0.01 0.23±0.00 
75 0.31±0.01 0.32±0.00 0.30±0.00 0.27±0.02 0.31±0.00 
90 0.31±0.01 0.13±0.01 0.09±0.00 0.27±0.01 0.28±0.00 
105 0.29±0.01 0.03±0.00 0.03±0.00 0.05±0.00 0.26±0.00 
120 0.28±0.01 0.07±0.00 0.02±0.00 0.03±0.00 0.24±0.00 
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ตาราง ง-10 ผลการติดตามกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสโดยการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ 5 ชนิดที่
ความเขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในร าขา้ว กข 6  

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 0.12±0.01 0.16±0.01 0.14±0.01 0.13±0.01 0.11±0.00 
15 0.20±0.01 0.28±0.01 0.36±0.01 0.28±0.01 0.19±0.00 
30 0.24±0.00 0.32±0.00 0.48±0.01 0.37±0.01 0.21±0.00 
45 0.25±0.00 0.41±0.01 0.61±0.02 0.45±0.01 0.25±0.00 
60 0.30±0.00 0.34±0.01 0.44±0.02 0.34±0.01 0.32±0.00 
75 0.35±0.01 0.16±0.01 0.18±0.01 0.25±0.01 0.26±0.00 
90 0.29±0.01 0.06±0.00 0.06±0.00 0.08±0.00 0.23±0.00 
105 0.27±0.00 0.07±0.00 0.02±0.00 0.03±0.00 0.22±0.00 
120 0.26±0.01 0.09±0.01 0.03±0.00 0.02±0.00 0.21±0.00 

ตาราง ง-11 ผลการติดตามกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสโดยการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ 5 ชนิดที่
ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด 

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 0.09±0.00 0.09±0.01 0.09±0.01 0.08±0.01 0.09±0.00 

15 0.12±0.01 0.17±0.01 0.21±0.00 0.18±0.01 0.17±0.00 
30 0.15±0.01 0.28±0.00 0.27±0.00 0.27±0.00 0.22±0.00 
45 0.21±0.00 0.31±0.00 0.35±0.01 0.31±0.01 0.23±0.00 
60 0.24±0.01 0.35±0.00 0.25±0.00 0.33±0.00 0.26±.000 
75 0.27±0.01 0.06±0.01 0.22±0.01 0.24±0.01 0.28±0.01 
90 0.30±0.01 0.02±0.00 0.02±0.00 0.08±0.00 0.23±0.00 
105 0.28±0.01 0.02±0.00 0.02±0.00 0.04±0.00 0.22±0.00 
120 0.26±0.01 0.02±0.00 0.02±0.00 0.01±0.00 0.21±0.00 
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ตาราง ง-12 ผลการติดตามกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสโดยการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์ 5 ชนิดที่
ความเขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ด  

เวลา (นาที) 
ชนิดของเอนไซม ์

โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน ไคโมทริปซิน ฟลาโวไซม ์
0 0.08±0.01 0.11±0.00 0.13±0.01 0.08±0.00 0.11±0.01 

15 0.14±0.01 0.15±0.00 0.25±0.01 0.18±0.00 0.21±0.00 
30 0.18±0.01 0.31±0.01 0.35±0.01 0.27±0.00 0.27±0.00 
45 0.23±0.00 0.34±0.01 0.38±0.01 0.34±0.01 0.29±0.00 
60 0.27±0.01 0.28±0.01 0.17±0.01 0.22±0.01 0.31±0.00 
75 0.29±0.01 0.10±0.00 0.01±0.00 0.05±0.01 0.28±0.00 
90 0.25±0.01 0.04±0.00 0.01±0.00 0.03±0.00 0.24±0.00 
105 0.24±0.01 0.03±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.23±0.00 
120 0.21±0.01 0.02±0.00 0.02±0.00 0.01±0.00 0.21±0.00 
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ตาราง ง-13 การเปล่ียนแปลงของวติามินอีในร าขา้ว กข 6 ระหวา่งการเก็บรักษา 

 วติามินอี 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
 
 
 

RN 

δ-tocotrienol 4.44±0.02 4.40±0.04 4.41±0.03 4.35±0.08 4.23±0.02 4.37±0.02 4.30±0.01 4.17±0.02 4.14±0.01 
γ-tocotrienol 227.39±0.78 222.25±0.60 217.25±0.84 214.32±0.21 220.00±0.37 211.32±0.19 201.32±0.45 195.25±0.63 189.31±0.27 
α-tocotrienol 47.80±0.53 48.33±0.44 48.20±0.50 47.63±0.86 47.42±0.32 47.23±0.63 47.05±0.55 46.65±0.34 46.32±0.33 
γ-tocopherol 31.06±0.05 30.89±0.17 30.72±0.14 30.66±0.13 30.98±0.11 30.41±0.14 30.25±0.18 30.20±0.11 30.14±0.17 
α-tocopherol 47.54±0.21 47.00±0.20 48.65±0.19 47.44±0.13 47.22±0.27 48.10±0.30 46.36±0.22 46.25±0.18 46.11±0.16 

Total vitamin E 358.23±1.10 352.87±1.85 349.23±1.64 344.40±1.74 349.85±1.66 341.43±1.39 329.28±1.75 322.52±1.53 316.02±1.94 

RH 

δ-tocotrienol 3.79±0.02 3.85±0.18 3.82±0.11 3.72±0.01 3.65±0.03 3.58±0.02 3.50±0.01 3.52±0.01 3.44±0.04 
γ-tocotrienol 222.48±0.85 218.25±0.54 215.45±0.63 211.02±0.72 214.11±0.67 218.75±0.59 205.23±0.41 197.36±0.35 193.14±0.42 
α-tocotrienol 41.07±0.33 41.96±0.41 41.52±.69 40.32±0.57 40.16±0.54 40.22±0.22 39.62±0.61 39.41±0.66 39.06±0.42 
γ-tocopherol 25.11±0.09 25.22±0.11 25.08±0.08 24.85±0.16 24.63±0.07 24.59±0.05 24.37±0.06 24.17±0.03 24.19±0.07 
α-tocopherol 39.69±0.14 39.55±0.24 39.87±0.22 39.46±0.20 39.22±0.28 39.06±0.19 38.78±0.11 38.96±0.15 39.02±0.14 

Total vitamin E 332.14±1.36 328.83±1.48 325.74±1.27 319.37±1.61 321.77±1.58 326.20±1.46 311.50±1.63 303.42±1.58 298.85±1.22 

RE 

δ-tocotrienol 6.27±0.12 6.24±0.18 6.20±0.04 6.15±0.06 6.13±0.13 6.30±0.10 6.10±0.11 6.06±0.18 6.03±0.05 
γ-tocotrienol 266.07±0.58 265.32±0.96 260.21±0.74 255.31±0.46 254.25±0.71 248.36±0.52 252.36±.36 240.18±0.47 241.85±0.52 
α-tocotrienol 60.33±0.50 60.13±0.45 60.21±0.47 59.74±0.44 59.53±0.43 61.21±.33 59.33±0.56 59.17±0.51 58.96±0.54 
γ-tocopherol 55.79±0.13 55.78±0.05 55.55±0.14 55.31±0.22 55.20±0.28 55.14±0.21 55.08±0.23 55.01±0.20 54.86±0.18 
α-tocopherol 63.03±0.36 63.22±0.28 62.85±0.33 62.98±0.30 62.74±0.17 62.55±0.16 62.43±0.11 62.15±0.25 62.09±0.34 

Total vitamin E 451.50±1.33 450.69±1.46 445.02±1.40 439.49±1.52 437.85±1.34 433.56±1.87 435.30±1.46 422.57±1.64 423.79±1.92 
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ตาราง ง-14 การเปล่ียนแปลงของวติามินอีในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ดระหวา่งการเก็บรักษา 
 

วติามนิอี 
ระยะเวลาการเกบ็รักษา (สัปดาห์) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

DN δ-tocotrienol 5.92±0.12 5.90±0.13 5.87±0.04 5.94±0.03 5.85±0.07 5.81±0.18 5.75±0.12 5.68±0.04 5.74±0.06 
γ-tocotrienol 346.41±0.52 344.58±0.33 340.29±0.74 336.45±0.85 332.74±0.74 327.48±0.96 330.25±0.84 322.46±0.63 318.46±0.77 
α-tocotrienol 68.81±0.55 68.75±0.45 68.66±0.51 68.43±.53 68.20±0.52 68.82±0.55 67.85±0.51 67.11±0.41 67.05±0.43 
δ-tocopherol 8.33±0.02 8.30±0.01 8.28±0.03 8.25±0.05 8.20±0.01 8.16±0.02 8.13±.04 8.07±0.03 8.01±.06 
β-tocopherol 14.76±0.11 14.53±0.11 14.87±0.09 14.10±0.16 13.88±0.14 13.65±0.08 13.50±0.14 14.00±0.12 13.84±0.19 
γ-tocopherol 56.04±0.15 55.87±0.13 55.65±0.14 55.48±0.11 55.36±0.19 55.25±0.17 55.12±0.21 55.04±0.22 54.87±0.13 
α-tocopherol 73.55±0.45 73.69±0.52 74.32±0.48 73.35±0.39 73.26±0.47 73.10±.30 72.76±0.44 72.55±0.39 72.63±0.50 

Total vitamin E 573.44±2.31 571.62±1.31 567.94±1.52 562.00±1.67 557.49±1.40 552.27±1.34 553.36±1.94 544.91±1.33 540.60±1.15 

DH 

δ-tocotrienol 4.17±0.11 4.16±0.13 4.12±.03 4.08±.04 4.03±0.08 3.97±0.14 3.93±0.01 3.89±0.01 3.90±.01 
γ-tocotrienol 326.32±0.80 324.32±0.74 320.85±.73 315.49±0.45 327.34±0.61 311.58±0.85 305.78±0.44 300.44±0.40 295.71±0.87 
α-tocotrienol 68.79±00.57 68.49±0.76 68.58±0.40 68.93±0.64 68.21±0.60 68.03±0.74 67.64±0.62 67.45±0.35 67.20±0.54 
δ-tocopherol 8.15±0.08 8.11±0.06 8.20±0.02 8.13±0.02 8.04±0.04 7.99±0.03 7.93±0.01 7.90±0.02 7.85±.03 
β-tocopherol 13.83±0.11 13.78±0.09 12.95±0.18 12.38±0.17 11.46±0.08 13.00±0.09 12.89±0.03 11.17±0.17 10.54±0.08 
γ-tocopherol 35.34±0.13 35.63±0.26 35.30±0.30 35.24±0.26 35.11±0.22 36.85±0.36 35.08±0.33 34.86±0.40 34.72±0.29 
α-tocopherol 56.56±0.52 56.65±0.42 56.48±0.61 56.29±0.42 56.36±0.56 56.11±0.42 56.01±0.46 55.78±0.23 55.87±0.19 

Total vitamin E 513.16±1.09 511.14±2.22 506.48±1.96 500.54±1.86 510.55±1.17 497.53±1.46 489.26±1.98 481.49±1.47 475.79±2.03 
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ตาราง ง-14 การเปล่ียนแปลงของวติามินอีในร าขา้วก ่าดอยสะเก็ดระหวา่งการเก็บรักษา (ต่อ) 
 

วิตามินอี 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

DE 

δ-tocotrienol 8.14±0.15 8.12±0.13 8.08±0.21 8.01±0.08 7.95±0.04 7.99±0.11 8.07±0.13 7.94±0.07 7.86±0.06 
γ-tocotrienol 463.22±0.96 460.36±0.87 457.16±0.65 451.29±0.37 447.10±0.85 440.32±1.11 440.17±1.09 438.26±0.87 435.94±0.88 
α-tocotrienol 95.46±0.85 95.44±0.44 95.33±0.56 95.12±0.57 94.85±0.55 94.90±0.31 94.68±0.87 94.50±0.71 94.76±0.54 
δ-tocopherol 9.67±0.08 9.64±0.05 9.60±0.7 9.55±0.03 9.70±0.02 9.58±0.08 9.52±0.06 9.46±0.03 9.40±0.07 
β-tocopherol 17.23±0.17 17.54±0.11 17.10±0.13 16.85±0.14 16.64±0.09 16.41±0.10 16.04±0.07 15.80±0.20 16.34±0.14 
γ-tocopherol 75.86±0.33 75.88±0.49 75.55±0.35 75.43±0.28 75.20±0.26 75.12±0.34 75.03±0.30 74.88±0.46 75.32±0.61 
α-tocopherol 92.69±0.62 93.25±0.63 92.44±0.84 92.16±0.48 92.05±0.86 91.56±0.50 91.85±0.64 91.22±0.58 91.13±0.17 

Total vitamin E 762.27±2.17 760.23±2.00 755.26±2.39 748.41±2.46 743.49±1.98 735.88±2.82 735.36±2.76 732.06±2.49 730.75±2.40 
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ตาราง ง-15 เคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูง กล่ินสตรอเบอร่ี ปรับดว้ยวธีิ Just about right 

ส่วนผสม (ร้อยละ) 
สูตร1 สูตร 

2 
สูตร 
3 

สูตร 
4 

สูตร 
5 

สูตร 
6 

สูตร 
7 

สูตร 
8 

สูตร 
9 

น ้ า 90.33 89.47 89.47 89.46 89.41 88.68 88.63 88.66 88.61 
น ้ าตาล 9.03 9.84 9.84 9.84 9.84 10.64 10.64 10.64 10.64 
เกลือ 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 

กรดซิตริก 0.10 0.10 0.10 0.12 0.12 0.10 0.10 0.12 0.12 
โซเดียมบอกซีเมลทิล
เซลลูโลส 

0.00 0.05 0.09 0.04 0.09 0.04 0.09 0.04 0.09 

แอนโทไซยานิน 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
กล่ินสตรอเบอร่ี 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 

ตาราง ง-16 สูตรเคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูงกล่ินสตรอเบอร่ีผสมโคพกิเมนท ์

ส่วนผสม 
 (ร้อยละ) 

ตวัอยา่งควบคุม สารสกดัชาเขียว กรดแกลลิก 

1.00:0.00 1.00:0.10 1.00:0.25 1.00:0.10 1.00:0.25 

น ้ า 89.46 89.43 89.41 89.43 89.41 

น ้ าตาล 9.84 9.84 9.84 9.84 9.84 

เกลือ 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 

กรดซิตริก 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 

โซเดียมบอกซี
เมลทิลเซลลูโลส 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

แอนโทไซยานิน 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 

กล่ินสตรอเบอร่ี 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 

สารสกดัชาเขียว 0 0.03 0.05 89.46 0 

กรดแกลลิก 0 0 0 0.03 0.05 
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ตาราง ง-17 ผลของการท าโคพิกเมนท์ต่อปริมาณแอนโทไซยานินระหว่างการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 
ในเคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูงกล่ินสตรอเบอร่ี  

ชนิดของโคพกิเมนท ์ อตัราส่วน 
ปริมาณแอนโทไซยานิน  

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
ร้อยละการ
สูญเสีย 

ก่อน หลงั 
ตวัอยา่งควบคุม 1.00 : 0.00 101.82±0.83 87.34±0.83 14.23 

สารสกดัชาเขียว 

1.00 : 0.10 102.91±0.06 97.94±0.24 4.83 
1.00 : 0.25 104.66±0.82 99.27±0.59 5.15 
1.00 : 0.50 105.16±0.73 100.49±0.18 4.45 
1.00 : 0.75 106.25±0.53 103.62±0.24 2.48 
1.00 : 1.00 101.28±0.24 98.77±0.12 2.47 

กรดแกลลิก  

1.00 : 0.10 108.33±0.06 99.65±0.06 8.02 
1.00 : 0.25 108.58±0.65 103.49±0.06 4.69 
1.00 : 0.50 107.67±0.23 102.95±0.35 4.38 
1.00 : 0.75 101.99±0.06 100.36±0.83 1.60 
1.00 : 1.00 102.45±0.59 100.78±0.94 1.63 

กรดแอสคอร์บิก 

1.00 : 0.10 102.66±0.18 87.59±0.12 14.68 
1.00 : 0.25 102.70±0.24 87.04±.053 15.24 
1.00 : 0.50 103.24±0.53 87.38±0.24 15.37 
1.00 : 0.75 102.36±0.47 87.25±0.53 14.76 
1.00 : 1.00 102.78±0.02 88.04±0.06 14.34 
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ตาราง ง-18 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัเคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูง กล่ินสตรอเบอร่ีโดยการใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-Points Hedonic Scale 
คุณลกัษณะ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 สูตรที่ 6 สูตรที่ 7 สูตรที่ 8 สูตรที่ 9 

กล่ิน ns 6.66±1.28 6.68±1.44 6.54±1.39 6.64±1.24 6.64±1.14 6.42±1.51 6.52±1.16 6.78±1.28 6.54±1.46 
สี ns 6.66±1.27 6.50±1.37 6.32±1.33 6.92±1.21 6.72±1.34 6.96±1.37 6.26±1.26 6.56±1.49 6.38±1.14 
รสหวาน  6.12±1.45c 6.64±1.29a 6.60±1.18a 6.78±1.02a 6.72±1.31a 6.40±1.28b 6.44±1.26b 6.38±1.45b 6.40±1.57b 
รสเคม็ ns 5.78±1.76 5.86±1.41 5.92±1.51 6.06±1.35 5.64±1.50 6.06±1.45 5.78±1.40 5.70±1.69 5.80±1.51 
รสเปร้ียว  5.50±1.63c 5.94±1.33b 6.00±1.26b 7.34±1.55a 7.12±1.39a 5.92±1.55b 5.89±1.55b 7.23±1.57a 7.22±1.46a 
รสชาติโดยรวม 6.08±1.28b 7.20±1.20a 7.24±1.12a 7.66±1.08a 7.32±1.17a 6.14±1.28b 6.20±1.41b 6.10±1.31b 6.24±1.55b 
ความเป็นเน้ือเดียวกนั ns 6.82±1.00 6.70±1.04 6.66±1.00 6.86±0.93 6.82±0.98 6.76±1.06 6.60±1.01 6.74±1.05 6.50±1.04 
ความหนืด 6.72±1.05b 7.46±1.11a 7.80±0.97a 7.74±1.01a 7.52±0.95a 6.76±1.34b 6.60±0.99b 6.42±1.31b 6.60±0.97b 
ความรู้สึกหลงัชิม 6.18±1.32b 6.95±1.23a 6.86±1.19a 7.12±1.05a 6.91±1.31a 6.26±1.08b 6.20±1.18b 6.05±1.18b 6.12±1.22b 
ลกัษณะปรากฏ ns 6.72±1.13 6.56±0.99 6.62±0.88 6.82±0.98 6.50±1.13 6.78±1.06 6.42±0.97 6.62±1.03 6.52±0.93 
ความชอบโดยรวม 6.58±1.33b 7.60±1.05a 7.54±1.22a 7.88±1.05a 7.50±1.27a 6.82±1.09b 6.89±1.34b 6.74±1.33b 6.76±1.28b 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยตวัอกัษร (a-b) ที่ต่างกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)  
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตาราง ง-19 การเปรียบเทียบคุณภาพของเคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูง กล่ินสตรอเบอร่ี 
ลกัษณะคุณภาพ สูตรที่ 1  สูตรที่ 2  สูตรที่ 3  สูตรที่ 4  สูตรที่ 5  สูตรที่ 6  สูตรที่ 7  สูตรที่ 8  สูตรที่ 9  
ค่าพเีอชns 3.72±0.00 3.69±0.00 3.69±0.00 3.69±0.00 3.69±0.00 3.67±0.00 3.67±0.00 3.68±0.00 3.67±0.00 
ปริมาณกรดทั้งหมดns 0.17±0.01 0.17±0.00 0.17±0.00 0.17±0.00 0.17±0.00 0.17±0.01 0.17±0.00 0.17±0.00 0.17±0.00 
ปริมาณของแขง็ที่
ละลายไดท้ั้งหมด 
(องศาบริกซ)์  

10.8±0.02b 10.8±0.01b 10.8±0.00b 10.8±0.00b 10.8±0.00b 11.0±0.00a 11.0±0.00a 11.0±0.00a 11.0±0.01a 

ค่าความสวา่ง (L*)ns 22.54±0.05 21.96±0.02 22.34±0.05 21.65±0.08 22.96±0.03 23.01±0.01 22.45±0.07 22.34±0.03 22.74±0.04 
สีเขียว-แดง (a*)ns 3.54±0.03 3.51±0.01 3.54±0.05 3.56±0.08 3.60±0.02 3.55±0.02 3.59±0.04 3.62±0.02 3.53±0.03 
สีเหลือง-น ้ าเงิน (b*) 6.06±0.03a 5.23±0.04b 5.55±0.02b 5.69±0.07b 5.26±0.03b 5.87±0.04a 5.92±0.03a 6.13±0.02a 5.44±0.04b 
ปริมาณแอนโทไซยา
นิน (มิลลิกรัม/ลิตร) ns 

101.68±0.13 104.63±0.09 102.22±0.21 101.28±0.76 102.52±0.84 101.66±0.52 101.43±0.80 103.21±0.45 101.69±0.27 

ป ริม าณ ฟี น อ ล ลิ ก
ทั้ งหมด  (มิล ลิก รัม /
มิลลิลิตร) 

0.85±0.03a 0.87±0.10a 0.80±0.06ab 0.82±0.02ab 0.78±0.04b 0.75±0.03b 0.83±0.12ab 0.85±0.08a 0.81±0.06a 

DPPH  (ร้อยละ) ns 24.33±0.76 25.13±0.52 24.56±0.23 24.47±0.45 25.34±0.52 24.13±0.55 24.55±0.62 25.18±0.87 26.64±0.63 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยตวัอกัษร (a-b) ที่ต่างกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)  
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาคผนวก จ 

แบบประเมินทางประสารทสัมผสั 

แบบสอบถาม 

ค าช้ีแจง  เร่ือง ทศันะคติและพฤติกรรมของผูบ้ริโภคเคร่ืองด่ืมเพือ่สุขภาพ 

 ขา้พเจา้นกัศึกษาสาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหารไดท้  าพฒันาผลิตภณัฑ ์ “เคร่ืองด่ืม
เพื่อสุขภาพ (functional drinks)”    ค  าตอบของท่านจะเป็นข้อมูลอย่างดีต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ ์
ขา้พเจา้ขอความกรุณาท่านช่วยตอบแบบสอบถามจนครบทุกขอ้ดว้ย และขอขอบคุณมา ณ ที่น้ีดว้ย 

ค าแนะน า  กรุณาท าเคร่ืองหมาย / ลงใน □ หน้าค าตอบที่ท่านเห็นว่าเหมาะสม 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกับผู้บริโภค 

 1.1 เพศ    □ ชาย     □ หญิง 
 1.2 ช่วงอาย ุ   □ ต  ่ากวา่ 15 ปี   □ 15-30 ปี   □31-45 ปี    
    □ 46-60 ปี    □ มากกวา่ 60 ปีขึ้นไป 
 1.3 อาชีพ    □ นกัเรียน / นกัศึกษา     □ ขา้ราชการ / รัฐวสิาหกิจ    □  แ ม่ บ้ าน
    □ พนกังานบริษทั    □ ธุรกิจส่วนตวั/คา้ขาย    □ เกษตรกร 
    □ เกษียณอาย ุ  □อ่ืนๆ ระบุ..................................................... 
 1.4 ระดบัการศึกษา   □ต ่ากวา่ปริญญาตรี  □ปริญญาตรี        □ สูงกวา่ปริญญาตรี 
 1.5 รายไดต่้อเดือน    □ต ่ากวา่ 5,000 บาท   □5,001 – 10,000 บาท    
     □10,001 – 15,000 บาท   □15,001 – 20,000 บาท   
     □20,001 – 25,000 บาท  □มากกวา่ 25,000 บาท 
 1.6 คุณใส่ใจสุขภาพมากแค่ไหน    □ ไม่ใสใจ   □ นอ้ย     
       □ ปานกลาง     □ มาก 
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ส่วนที่ 2 ด้านพฤติกรรมการบริโภค 

 2.1 คุณเคยซ้ือเคร่ืองด่ืมเพือ่สุขภาพหรือไม่  □เคย  □ไม่เคย  
 2.2 ถา้คุณเคยซ้ือเคร่ืองด่ืมเพือ่สุขภาพ คุณซ้ือบ่อยแค่ไหน ภายใน 1 เดือน     
  □ นอ้ยกวา่ 1   □ 1-2 คร้ัง   □ 3-4 คร้ัง    □ 5-7 คร้ัง □ มากกวา่ 7 คร้ัง 
  
 2.3 ค่าใชจ่้ายในการซ้ือเคร่ืองด่ืมสุขภาพต่อคร้ัง 
  □ นอ้ยกวา่ 50 บาท  □ 50-100 บาท  □ 101-200 บาท  
  □ 201 – 300 บาท   □ มากกวา่ 300 บาท 
 2.4 เหตุผลที่คุณเลือกด่ืมเคร่ืองด่ืมเพือ่สุขภาพ (เลือกตอบไดม้ากกวา่   1 ขอ้) 
  □ เคร่ืองด่ืมเพือ่ความงาม  ผวิพรรณ  
  □ เคร่ืองด่ืมส่งเสริมสมองและความจ า  
  □ เคร่ืองด่ืมเพื่อลดความเส่ียงของการเกิดโรคไม่ติดต่อต่างๆ (โรคหัวใจ, โรคมะเร็ง ฯ)
  □ เคร่ืองด่ืมเพือ่ส่งเสริมระบบขบัถ่าย 
  □ เคร่ืองด่ืมเพือ่ส่งเสริมสุขภาพโดยรวม 
  □ อ่ืน ๆ (กรุณาระบุ)................................................. 
 2.5 คุณซ้ือเคร่ืองด่ืมเพือ่สุขภาพที่ไหน (เลือกตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
  □ร้านสะดวกซ้ือ (ex. 7-eleven) □ หา้งสรรพสินคา้ □ ซุปเปอร์มาร์เก็ต  
   □ ร้านขายของช า  □ ร้านจ าหน่ายอาหารสุขภาพ/ร้านยา/อาหารเสริม 
  □ ร้านอาหารเจ/มงัสวรัิติ   □อ่ืน ๆ (กรุณาระบุ)…………………………… 

ส่วนที่3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มแอนโทไซยานินสูงจากข้าวก ่า 

 3.1 ถา้มีเคร่ืองด่ืมที่ช่วยส่งเสริมสุขภาพจากสารสกดัในขา้วก ่า ท่านสนใจหรือไม่ 
  □ สนใจ    □ ไม่สนใจ 
 3.2 ท่านสนใจเคร่ืองด่ืมเพือ่สุขภาพแอนโทไซยานินสูงหรือไม่ 
  □ สนใจ    □ ไม่สนใจ 
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ข้อมูลเบือ้งต้นเกี่ยวกับแอนโทไซยานิน 

แอนโทไซยานิน เป็นรงควตัถุมีสีม่วงแดง มีคุณสมบัติแตกต่างกันทั้ งทางเภสัชวิทยาและ
ชีววิทยา เช่น  เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ช่วยตา้นอนุมูลอิสระ สามารถลดอาการอักเสบ  ช่วย
ปกป้องหลอดเลือด ลดคอเลสเตอรอล ในเลือดลดความเส่ียงของโรคมะเร็งแ และตา้นไวรัส    แต่
คุณสมบติัเด่นที่สุดของแอนโทไซยานินคือ ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระโดยโอนโทไซยานิน   
มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่วติามินซีและอีถึง 2 เท า ปริมาณของแอนโทไซยานิน
ที่มนุษยส์ามารถบริโภคได เฉล่ียสูงสุดคือ 200 มิลลิกรัมต่อวนั (กระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2553) 

 3.3 หลงัจากที่ท่านไดอ่้านบทความขา้งตน้แลว้ ท่านมีความสนใจในเคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานิน
สูงจากขา้วก ่าหรือไม่ 
  □ สนใจ    □ ไม่สนใจ  
 3.4 ท่านคิดว่าเคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูงควรมีรสชาติใด (เลือกตอบได้มากกว่า   1 ขอ้)
  □ รสช็อคโกแลต □ รสล้ินจ่ี  □ รสราสเบอร่ี 
  □ รสสตรอเบอร่ี □ รสวานิลา  □ รสธรรมชาติของขา้วก ่า 
  □ รสองุ่น  □ รสบลูเบอร่ี □ อ่ืนๆ (กรุณาระบุ)............................. 
 3.5 ท่านคิดวา่เคร่ืองด่ืมเพือ่สุขภาพควรมีขนาดของบรรจุภณัฑเ์ท่าไหร่ 
  □50 ml  □ 100 ml  □200 ml   □ 500 ml  

ส่วนที่ 4 ทัศนคติต่อเคร่ืองดื่มสุขภาพ 
 ตามความเห็นของท่าน ลกัษณะของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมแอนโทไซยานินสูงจากขา้วก ่าที่ท่าน
ตอ้งการควรมีลกัษณะเช่นไร 

ลักษณะของผลิตภัณฑ์ น้อย ปานกลาง มาก 
ลกัษณะดา้นกล่ิน    
รสหวาน    
รสเปร้ียว    
รสเคม็    
ลกัษณะของความหนืด    

ขอบคุณที่ให้ความร่วมมือในการท าแบบสอบถาม 
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แบบรายงายการทดสอบ 

ค าช้ีแจง  กรุณาแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบั ลกัษณะเน้ือสัมผสัและรสชาติ (Just About Right : JAR) 
ของผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมเพือ่สุขภาพแอนโทไซยานินสูงจากขา้วก ่า กล่ินสตรอเบอร่ี  
โดยก าหนดให ้

 1 = อ่อนมาก 2 = อ่อนเล็กนอ้ย  3 = พอดี   4 = เขม้เล็กนอ้ย   5 = เขม้มาก 

  อ่อนมาก อ่อน พอด ี เข้ม เข้มมาก 
รสหวาน      
เคม็      
เปร้ียว      
กล่ิน      
สี      
ความหนืด      
เน้ือสมัผสั      
ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 

 
ขอบคุณที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ช่ือผลิตภัณฑ์ เคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพแอนโทไซยานินสูงจากข้าวก ่า “รสสตรอเบอร่ี” 

 
ช่ือ-สกุล.................................................................................วนัที่...........................เวลา..................... 
 
ค าแนะน า  กรุณาชิมตวัอยา่งที่เสนอตามล าดบัของรหัสในตารางจากซ้ายไปขวา แล้วให้  คะแนน

ตามความชอบในแต่ละปัจจยัที่ใกลเ้คียงกบัความรู้สึกของท่านมากที่สุด โดยก าหนดให ้
9  =  ชอบมากที่สุด     4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
8 =  ชอบมาก       3 = ไม่ชอบปานกลาง 
7 = ชอบปานกลาง     2 = ไม่ชอบมาก 
6 = ชอบเล็กนอ้ย     1 = ไม่ชอบมากที่สุด 
5 = บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ 

 
คุณลักษณะทางประสาท

สัมผัส 
คะแนนความชอบของตัวอย่าง 

352 210 584 526 996 566 086 420 025 
กล่ิน          
สี          
รสหวาน          
รสเคม็          
รสเปร้ียว          
รสชาติโดยรวม          
ความเป็นเน้ือเดียวกนั          
ความหนืด          
ความรู้สึกหลงัชิม          
ลกัษณะปรากฏ          
ความชอบโดยรวม          
ขอ้เสนอแนะ
................................................................................................................................................................. 

ขอบคุณที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ช่ือผลิตภัณฑ์ เคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพแอนโทไซยานินสูงจากข้าวก ่าผสมสารสกัดชาเขียว 

 “กลิ่นสตรอเบอร่ี” 
ช่ือ-สกุล...............................................................................วนัที่...........................เวลา....................... 
ค าแนะน า  กรุณาชิมตวัอยา่งที่เสนอตามล าดบัของรหัสในตารางจากซ้ายไปขวา แล้วให้  คะแนน

ตามความชอบในแต่ละปัจจยัที่ใกลเ้คียงกบัความรู้สึกของท่านมากที่สุด โดยก าหนดให ้
9  =  ชอบมากที่สุด     4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
8 =  ชอบมาก       3 = ไม่ชอบปานกลาง 
7 = ชอบปานกลาง     2 = ไม่ชอบมาก 
6 = ชอบเล็กนอ้ย     1 = ไม่ชอบมากที่สุด 
5 = บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ 

คุณลกัษณะทางประสาท
สมัผสั 

คะแนนความชอบของตวัอยา่ง 
468 290 188 349 216 

กล่ิน      
สี      
รสหวาน      
รสเปร้ียว      
รสเคม็      
รสขม      
รสชาติโดยรวม      
ความเป็นเน้ือเดียวกนั      
ความหนืด      
ความรู้สึกหลงัชิม      
ลกัษณะปรากฏ      
ความชอบโดยรวม      

ขอ้เสนอแนะ...................................................................................................................................... 
ขอบคุณที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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ช่ือผลิตภัณฑ์ เคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพแอนโทไซยานินสูงจากข้าวก ่ารสสตรอเบอร่ีและสตรอเบอร์ร่ีผสม
สารสกัดชาเขียว  
ช่ือ-สกุล.......................................................................วนัที่...........................เวลา....................... 
ค าแนะน า  กรุณาชิมตวัอยา่งที่เสนอตามล าดบัของรหัสในตารางจากซ้ายไปขวา แล้วให้  คะแนน

ตามความชอบในแต่ละปัจจยัที่ใกลเ้คียงกบัความรู้สึกของท่านมากที่สุด โดยก าหนดให ้
9  =  ชอบมากที่สุด     4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
8 =  ชอบมาก       3 = ไม่ชอบปานกลาง 
7 = ชอบปานกลาง     2 = ไม่ชอบมาก 
6 = ชอบเล็กนอ้ย     1 = ไม่ชอบมากที่สุด 
5 = บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ 
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กล่ิน   
สี   
รสหวาน   
รสเปร้ียว   
รสเคม็   
รสขม   
รสชาติโดยรวม   
ความเป็นเน้ือเดียวกนั   
ความหนืด   
ความรู้สึกหลงัชิม   
ลกัษณะปรากฏ   
ความชอบโดยรวม   
ข้อเสนอแนะ
................................................................................................................................................................. 

ขอบคุณที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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