
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 

วัตถุดิบและลักษณะของผลิตภัณฑ 
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การเตรียมผลิตภัณฑ 
 
 1.  นําพริกหวานแดงจากโครงการหลวงมาลางทําความสะอาด 
 

                           
                            
 
 

รูปภาคผนวก ก1 ลักษณะพริกหวานสดกอนสกัดน้ําแยกกาก 
 

  
2.  จากนั้นนํามาหั่นเปนช้ินเล็ก ๆ โดยแยกเมล็ดออกดวย 

 

 
 
 

รูปภาคผนวก ก2  การหั่นพริกแยกเนื้อพริกกับเมล็ดกอนการสกัดน้ําแยกกาก 
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3.  นําพริกหวานแดงท่ีหั่นเปนช้ินไปสกัดน้าํแยกกาก  ดวยเคร่ืองสกัดน้าํแยกกาก 
 

 

 
 

รูปภาคผนวก ก3  สวนน้ําสกัดจากพริกหวานท่ีผานการกรองดวยผาขาวบางแลวและสวนกาก 
 
 

 4.  นําน้ําท่ีสกดัไดจากพริกหวานค้ันสดไปแชในขาวท่ีผานการนึ่งใหสุกท่ีอัตราสวนตาง ๆ 
กันจะไดขาวท่ีมีลักษณะดังรูปท่ี 4 

 

 
                                                              A               B                C 

รูปภาคผนวก ก4 แสดงลักษณะขาวพริกหวานโดย 
 A  คือ ขาวท่ีผานการแชในน้าํสกัดจากพริกหวานท่ีอัตราสวน 1:0.25 
 B  คือ ขาวท่ีผานการแชในน้าํสกัดจากพริกหวานท่ีอัตราสวน 1:0.50 
 C  คือ ขาวท่ีผานการแชในน้าํสกัดจากพริกหวานท่ีอัตราสวน 1:0.75 
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การทําแหง 
 
 1.  นําขาวเหนยีวพริกหวานที่ไดมาเกล่ียบนถาดใหขาวเหนียวกระจายตัวบาง ๆ ใหเสมอกัน 
 
 

                   
 

รูปภาคผนวก ก5  ลักษณะการเกล่ียขาวบนถาดกอนนําไปอบ 
 
 
 2.  ขาวท่ีผานการทําแหง 
 

                            
 

รูปภาคผนวก  ก6  ขาวท่ีผานการทําแหง 
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ศึกษาการคืนรูป 2 วิธี  ไดแก 
 
 1.  การคืนรูปโดยการนึ่งดวยไอน้ํา 
 

                             
 

รูปภาคผนวก  ก7  ขาวท่ีผานการคืนรูปโดยการนึ่งดวยไอน้ํา 
 
 

 2.  การคืนรูปดวยไมโครเวฟ 
 

                               
 
 

รูปภาคผนวก  ก8  ขาวท่ีผานการคืนรูปดวยไมโครเวฟ 
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ภาคผนวก  ข 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
1. การวัดสีระบบ  Hunter  ตามวิธีของ  Minolta Co., Ltd. 
 เปนการวัดคาสี  L  คาสี  a*  และคาสี  b*  ของผลิตภัณฑ โดยคา  L  เปนคาความสวาง  ( 
Lightness )  a*  เปนคาสีแดงและสีเขียว ( redness / greenness ) และ b*  เปนคาสีเหลืองและสีน้ํา
เงิน  ( yellowness / blueness )  
  L     คือ   คาความสวาง  มีคาอยูในชวง  0  ถึง  100 
  a*    คือ   คาสีแดงและสีเขียว เม่ือ  a  มีคาบวก   เปนสีแดง 
      เม่ือ  a  มีคาลบ   เปนสีเขียว 
  b*    คือ  คาสีเหลืองและนํ้าเงิน เม่ือ  b  มีคาบวก   เปนสีเหลือง 
      เม่ือ  b  มีคาลบ     เปนสีน้ําเงิน 
2. การวัดปริมาณน้ําอิสระ 
 ดวยเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ  Aqualab ; Model series 3, USA  เนื่องจากปริมาณนํ้าอิสระ
ในผลิตภัณฑมีความสําคัญตอการเนาเสียของอาหารและการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ถามีปริมาณนํ้า
อิสระในปริมาณท่ีสามารถทําปฏิกิริยาตาง ๆ ได 
 
3. การวัดคุณภาพดานเนื้อสัมผัส 
 โดยใชเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส  
 
การวิเคราะหคุณภาพดานเคมี 
1. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น   (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
 1.  กระปองอบความช้ืน   (Moisture  can) 
 2.  โถดูดความช้ืน  (Desicater) 
 
เคร่ืองมือ 
 1.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  (Analytical  Balance) 
 2.  ตูอบไอรอนแบบไฟฟา   (Hot  air  oven) 
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วิธีวิเคราะห 
 1.  อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  100 ± 2  องศา
เซลเซียส  นาน  30  นาที  ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน  นาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 
 2.  ช่ังตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอน 2 กรัม ใสในกระปองอบความช้ืนท่ีอบและช่ัง
น้ําหนักเรียบรอยแลว  (W2) 
 3.  นํากระปองอบความช้ืนพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ี
อุณหภูมิ  100 ± 2  องศาเซลเซียส  นาน 3 ช่ัวโมง 
 4.  นํากระปองอบความช้ืนออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา  โดยปดฝาทันทีและทําใหเย็น
ในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที  ช่ังน้ําหนักท่ีแนนอน 
 5.  นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง  จนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี (น้ําหนักท่ีคงท่ีหมายความวาผลตางของ
น้ําหนักท่ีช่ังท้ัง 2 คร้ังติดกันไมเกิน  2  มิลลิกรัม)  (W3) 
 
วิธีคํานวณ 
 ปริมาณความช้ืน รอยละของน้ําหนัก     =   (W2 – W3)     ×  100 
                                                                                      (W2 – W 1) 
 
W 1 =   น้ําหนักของกระปองอบความช้ืน (กรัม) 
W2 =   น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
W3 =   น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
 
2. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนและไนโตรเจนท้ังหมดโดยวิธีเคลดาหล: Kjeldahl Method  
(AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
 1.  ขวดเคลดาหล (Kjeldahl Method)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
 2.  บีกเกอรขนาด  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.  ชุดยอยโปรตีน  (Digestion  unit) 
 3.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  (Analytical  Balance) 
 4.  ตูดูดควัน  (Hood) 
 
สารเคมี 
 1.  กรดซัลฟวริกเขมขน  (Sulfuric Acid; H2SO4)  ความเขมขน 98 %  (w/v) 
 2.  คะตะลิตสผสมอัตราสวนระหวางคอปเปอรซัลเฟต (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) ความเขมขนรอยละ 40 (w/v) 
 5.  กรัดซัลฟวริก  (Sulfuric acid; H2SO4)  ความเขมขน  0.1 N  มีอายุการเก็บรักษา  1  เดือน  
หากครบกําหนดเวลาแลวใหนําสารละลายไปหาความเขมขนท่ีแนนอนใหม (restandardize)  หรือ
นําไปใชงานอ่ืนท่ีไมตองการความเขมขนท่ีแนนอน 
 6.  อินดิเคเตอรผสม (Mixed indicator)  ประกอบดวยเมทิลเรด (Methyl red)  ความเขมขน  
รอยละ 0.2  (w/v)  ในแอลกอฮอล  ผสมกับโบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol  green)  ความเขมขน  
รอยละ  0.2  (w/v)  ในแอลกอฮอล  อัตราสวน 1:1 
 7.  กรดบอริกความเขมขนรอยละ 4  (w/v) 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  ช่ังตัวอยางน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ  2 กรัม  (w)  ถายตัวอยางลงในหลอดยอยโปรตีน
ทํา  blank  ควบคูไปดวย 
 2.  เติมคะตะลิสตผสมจํานวน  8  กรัม 
 3.  เติมกรดซัลฟวริกเขมขน  20  มิลลิลิตร  โดยเอียงหลอดยอยโปรตีนและคอย ๆ รินกรด
ลงขาง ๆ หลอด  เพื่อลางตัวอยางท่ีอาจติดอยูขางหลอด  และคอย ๆ เขยาตัวอยางเบา ๆ  
 4.  นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีนใชเวลายอยประมาณ  1  ช่ัวโมง  หรือจนกระท่ังสารละลาย
ใสจึงปดชุดยอย  รอจนกระท่ังสารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิหอง 
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 5.  นําสารละลายท่ีไดตอกับเคร่ืองกล่ันโปรตีน  โดยนําขวดรูปชมพูท่ีมีกรดบอริก  4 %  
จํานวน  50  มิลลิลิตร  และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป  6 – 10 หยด 
 6.  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  50 %  ใหมากเกินพอ 60 มิลลิลิตร  ถาปริมาณดาง
มากเกินพอสารละลายจะมีสีดําถายังไมเกิดสีดําใหเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มอีก  5 – 
10  มิลลิลิตร 
 7.  เปดเคร่ืองเร่ิมทําการกล่ัน  โดยใหทํา  blank  กอนตัวอยาง 
 8.  นําสารละลายท่ีกล่ันไดไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกจนไดจุดยุติ คือ
สังเกตสีชมพูปรากฏขึ้นและสารละลายสีเทาอมมวง 
 
วิธีคํานวณ 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด  รอยละของน้ําหนัก  =  (Va – Vb) × N.H2SO4 × 1.4007   
        W    
 
 Va     คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไตเตรต 
           ตัวอยาง  มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
 Vb  คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไตเตรต 
          Blank  มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
 N.H2SO4 คือ  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกมีหนวยเปนโมล 
 W  คือ  น้ําหนักตัวอยาง  มีหนวยเปนกรัม 
ปริมาณโปรตีน  รอยละของน้ําหนัก   =  ปริมาณไนโตรเจน  รอยละของน้ําหนัก  ×  แฟกเตอร 
แฟกเตอรท่ีใชคือแฟกเตอรขาวเจามีคาเทากับ  5.95 
 
3. การวิเคราะหหาปริมาณไขมันโดยวิธีซอลกเลต: 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.  ขวดกนกลมขนาด  250  มิลลิลิตร  ท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักเรียบรอยแลว 
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เคร่ืองมือ 
 1.  ปโตเล่ียม อีเทอร  (Petroleum ether)  จุดเดือด  30 – 40  องศาเซลเซียส  ปราศจากเปอร
ออกไซด 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  ช่ังตัวอยางท่ีผานการอบความช้ืนแลวดวยน้ําหนักท่ีแนนอน  1  กรัม   (W1) 
 2.  ถายตัวอยางลงในกระดาษกรองท่ีผานการสกัดไขมันแลวหอใหเรียบรอยนําไปใสใน 
ทิมเบอร 
 3.  นําทิมเบอรใสในชุดกล่ันซอลกเลต 
 4.  เติมปโตเล่ียมอีเทอรประมาณ  160  มิลลิลิตร  ลงในขวดกนกลมขนาด  250  มิลลิลิตร  
ท่ีผานการอบและช่ังน้ําหนักเรียบรอยแลว  (W2) 
 5.  เปดเคร่ืองทําน้ําหลอเย็นกอนทําการสกัดประมาณ  30  นาที  ต้ังอุณหภูมิ  10  องศา-
เซลเซียส  เปดเตาหลุมใหความรอนต้ังระดับความรอนท่ีระดับ  4 – 5  ทําการสกัดไขมัน  ตามเวลาท่ี
เหมาะสมกับปริมาณไขมันในตัวอยาง 
 6.  เม่ือครบกําหนดเวลาใหปดเตาหลุมใหความรอน  และระเหยปโตเล่ียมอีเทอรออกจาก
ตัวอยางในตูดูดควัน 
 7.  นําขวดกนกลมอบตอในตูลมรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  102  ±  2  องศาเซลเซียส  นาน 
2 ช่ัวโมง  จากนั้นทําใหเย็นในเดซิเคเตอรช่ังน้ําหนัก  (W3) 
 
วิธีคํานวณ 
 ปริมาณรอยละของน้ําหนัก     =   (W3 – W2)  ×  100 
                               W1 
 
 W1   คือ   น้ําหนักตัวอยาง  มีหนวยเปนกรัม 
 W2   คือ   น้ําหนักขวดกนกลม  มีหนวยเปนกรัม 
 W3   คือ   น้ําหนักขวดกนกลมท่ีมีไขมัน  มีหนวยเปนกรัม 
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4. การวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
วิธีวิเคราะห 
 นําผลวิเคราะหปริมาณความช้ืน  ปริมาณโปรตีน   ปริมาณไขมัน  ปริมาณกาก  ปริมาณเถา  
ในตัวอยางมาคํานวณหาปริมาณคารโบไฮเดรต 
 
วิธีคํานวณ 
 %  คารโบไฮเดรต  =  100 – ( % ความช้ืน +  % ไขมัน + % โปรตีน + % กาก + % เถา ) 
 
5. การวิเคราะหหาปริมาณกากโดยวิธีการยอยดวยกรดและดาง 
อุปกรณ 
 1.  บีกเกอรทรงสูงชนิดไมมีปาก  ขนาด  600  มิลลิลิตร 
 2.  บิกเกอร    (Beaker)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
 3.  กระบอกตวง   (Cylender)  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
 4.  ขวดกนกลมกนแบนบรรจุน้ํา 
 5.  แทงแกวคนสาร  (Spatula) 
 6.  กรวยบุชเนอร  (Buchner  funner) 
 7.  ขวดสําหรับกรองดูด  (Suction  flask)  ขนาด  500  มิลลิลิตร  พรอมอุปกรณ 
 8.  ขวดน้ํา  (wash  bottle)  ขนาด  5000  มิลลิลิตร 
 9.  กระดาษกรอง  what  man  เบอร  541 
 10. ถวยกระเบ้ือง 
 11. กระดาษลิตมัส 

12. เดซิเคเตอร  (Desiccater) 
 
เคร่ืองมือ 
 1.  เตาไฟฟา  (Hot  plate) 
 2.  ตูอบลมรอนแบบไฟฟา  (Hot  air  oven) 
 3.  เตาเผาไฟฟาควบคุมอุณหภูมิได  (Muffle  furnance) 
 4.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  (Analytical  balance) 
 5.  อางน้ําควบคุมความรอน  (Water  bath) 
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สารเคมี 
 1.  กรดซัลฟวริก  (Sulfuric acid; H2SO4) ความเขมขนรอยละ  1.25 (0.255 ± 0.005 M)   
 2.  โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium  hydroxide; NaOH)  ความเขมขนรอยละ 1.25 (0.313  ±  
0.005  M) 
 3.  เอทิลแอลกอฮอล  ความเขมขนรอยละ  95 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  ช่ังน้ําหนักท่ีมีไขมันไมเกิน 1% หรือตัวอยางท่ีสกัดไขมันออกแลว  ใหไดน้ําหนักท่ี
แนนอน ประมาณ 1 กรัม  (W1)  ใสบิกเกอรขนาด  500  มิลลิลิตร 
 2.  ตวงสารละลายกรดซัลฟวริกความเขมขนรอยละ  1.25 %  จํานวน  200  มิลลิลิตร  ดวย
กระบอกตวงใสบิกเกอรท่ีมีตัวอยางอยู  นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยปดปากบิกเกอรดวยขวดแกวกลม
ขนาด  500  มิลลิลิตร  บรรจุน้ํากล่ันเพื่อปองกันการระเหยของสารละลายเม่ือเร่ิมเดือดจับเวลา  30  
นาที 
 3.  กรองทันทีดวยกรวยบุชเนอรท่ีมีกระดาษกรองเบอร  541  (W2)  (ท่ีผานการอบใหแหง
และทราบน้ําหนักท่ีแนนอน)  โดยใชแรงสุญญกาศผานขวดแกวสําหรับกรองดูด 
 4.  ฉีดลางส่ิงท่ีเหลือบนบิกเกอร  ดวยน้ํารอนหลาย ๆ คร้ัง  ลงในกรวยบุชเนอร 
 5.  ลางส่ิงท่ีตกคางบนกระดาษกรอง  ดวยน้ํารอนจนหมดกรด  ทดสอบดวยสารละลายท่ี
กรองได  ไมเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสสีน้ําเงินเปนแดง 
 6.  ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขนรอยละ  1.25  จํานวน 200  มิลลิลิตร  
ใสบิกเกอร ขนาด 500  มิลลิลิตร  นําไปตั้งบนเตาไฟฟาจนรอนนําไปใสขวดน้ําแลวฉีดลางกากบน
กระดาษกรองลงในบิกเกอรขนาด  500  มิลลิลิตร  จนหมด 
 7.  นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยใชขวดกนกลมปดปากของบิกเกอรใหสนิทเพื่อปองกันการ
ระเหยของสารละลายเม่ือเร่ิมเดือดจับเวลา  30  นาที 
 8.  กรองทันทีผานกรวยบุชเนอรซ่ึงบุดวยกระดาษกรอง  541  ฉีดน้ํากล่ันใหแนบสนิทกับ
กรวยบุชเนอรแลวฉีดลางส่ิงเหลือบนบิกเกอรดวยน้ํารอนหลาย ๆ คร้ังลงในกรวยบุชเนอร 
 9.  ลางส่ิงท่ีตกคางบนกระดาษกรองดวยน้ํารอนจนหมดดางทดสอบดวยสารละลายท่ีกรอง
ไดไมเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสแดงเปนน้ําเงิน 
 10. นํากระดาษกรองวางบนถวยกระเบ้ือง  (W3) นําไปอบท่ีตูอบลมรอนอุณหภูมิ   
102  ± 2 องศาเซลเซียส  นาน  3 ช่ัวโมง  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร  ช่ังน้ําหนัก  (W4)   
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 11. เผาถวยกระเบ้ืองพรอมกระดาษกรองท่ีอบเรียบรอยแลวในเตาเผาอุณหภูมิ  550 ± 25  
องศาเซลเซียส  นาน  1  ช่ัวโมง  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร  ช่ังน้ําหนัก  (W5) 
 
วิธีคํานวณ 
 ใชตัวอยางท่ีกําจัดความช้ืนและไขมันออกแลว 
 ปริมาณกาก รอยละของน้ําหนัก   =   (W4 – W3 – W2) – (W5 – W3) × 100  
              W1 
 
 W1  คือ  น้ําหนักตัวอยางมีหนวยเปนกรัม 
 W2   คือ   น้ําหนักกระดาษกรองมีหนวยเปนกรัม 
 W3   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ืองมีหนวยเปนกรัม 
 W4   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ือง + กระดาษกรอง + กากหลังการอบแหงหนวยเปนกรัม 
 W5   คือ   น้ําหนักถายกระเบ้ือง + กากหลังการเผา   มีหนวยเปนกรัม   
 
6. การวิเคราะหหาปริมาณเถา   (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 
 1.  ถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
 2.  ตะเกียงบุนเซน 
 3.  เดซิเคเตอร  (Dessiccator) 
เคร่ืองมือ 
 1.  เตาเผาไฟฟาท่ีปรับและควบคุมอุณหภูมิได 
 2.  เตาเผาไฟฟา 
 3.  ตูดูดควัน 
 4.  เคร่ืองช่ังไฟฟา  ช่ังน้ําหนักไดละเอียด  0.1  มิลลิกรัม 
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วิธีวิเคราะห 
 1.  เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาไฟฟา  ท่ีอุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส  (เทากับ
อุณหภูมิท่ีใชเผาตัวอยาง)  นาน  30  นาที  ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร  ช่ังน้ําหนัก (W1)  และใส
ตัวอยางในถวยกระเบ้ืองเคลือบช่ังใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม  (W2) 
 2.  นําไปเผาดวยตะเกียงบุนเซนโดยเพิ่มความรอนข้ึนท่ีละนอยจนตัวอยางไหมเกรียมและ
เผาจนหมดควัน  
 3.  นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  525  องศาเซลเซียส  จนไดเถาสีขาว  ทําใหเย็น
ในเดซิเคเตอร  (ถาเถาท่ีไดไมขาวใหนําเถาออกมาจากเตาเผา  ต้ังท้ิงไวใหเย็นแลวหยดน้ําเล็กนอย
พอเปยกชุม  ระวังอยางใหเถาฟุงหรือกระเด็น  นําไประเหยใหแหงบนเคร่ืองอังน้ําและทําซํ้าตามขอ 
2 จนเถาขาวและไดน้ําหนักคงที่) (น้ําหนักคงท่ี  หมายถึง  ผลตางของการช่ังสองคร้ังติดกันไมเกิน  
2  มิลลิกรัม)  ช่ังน้ําหนักท่ีได  (W3) 
 
วิธีคํานวณ 
 ปริมาณเถาท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก  =  (W3 – W1) × 100 
          (W2 – W1) 
 
 W1   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบมีหนวยเปนกรัม 
 W2   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางกอนเผามีหนวยเปนกรัม 
 W3   คือ   น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยางหลังเผามีหนวยเปนกรัม 
 
การวิเคราะหหาสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

1. Free  radical  scavenging  measurement  ( N.Deepa et al. 2006) 
 การวัดความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH  เปนการวัดความสามารถของสารองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีจะสามารถยับยั้งสาร  DPPH  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนอนุมูลอิสระ  โดยวัดคา
การดูดกลืนแสงท่ี  515  นาโนเมตร 
 
อุปกรณ 
 1.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห   (Analytical  balance) 
 2.  เคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลาง     
 3.  เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง  (UV. Spectrophotometer) 
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 4.  ไมโครปเปต 
 5.  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
 
สารเคมี 
 1.  เมทานอล  50  เปอรเซ็นต 
 2.  DPPH   (2,2 – Diphenyl – 1 – picrylhydrazyl  hydrate) 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  บดตัวอยาง  2  กรัม  ใสในเมทานอล  5 เปอรเซ็นต 10 มิลลิลิตร ทําการสกัดสาร  1  
ช่ัวโมง 

2.  นําสารท่ีสกัดไดมาปนเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว  5000  g  เปนเวลา  15  นาที 
 3.  นําสวนใสออก  จากนั้นลางตะกอนท่ีเหลือดวยเมทานอล  50  เปอรเซ็นต  10  มิลลิลิตร 
 4.  ทําการสกัดซํ้า  3  คร้ัง 
 5.  นําสารสกัดท่ีไดไประเหยที่อางควบคุมอุณหภูมิท่ี   70  องศาเซลเซียส  ใหเหลือ
ปริมาตร  20  มิลลิลิตร 
 6.  นําสารสกัดท่ีผานการระเหยแลวต้ังท้ิงไวใหเย็น  จากนั้นนํามา  100  ไมโครลิตร 
 7.  เติมสารละลาย  DPPH  ท่ีละลายในเมทานอล  50  เปอรเซ็นต  ลงไป  3.9  มิลลิลิตร  
เขยาใหเขากัน 
 8.  นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี  515  นาโนเมตร   
 

                             
 

รูปภาคผนวก ข1  สารสกัดท่ีไดจากน้ําสกัดจากพริกหวานคั้นสด 
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รูปภาคผนวก ข2  ลักษณะของสารสกัดท่ีไดจากน้าํสกัดจากพริกหวานคั้นสด 
 และผานการปนเหวี่ยงหนศูีนยกลางแลวซ่ึงจะแสดงลักษณะของตะกอนสีสมชัดเจน 

                                  

                                  
 

รูปภาคผนวก  ข3  ลักษณะของสารสกัดท่ีไดกอนนําไประเหยใหเหลือ  20  มิลลิลิตร 

                                   
 

รูปภาคผนวก  ข4  สารละลาย  DPPH  ในเมทานอล  50 %  ท่ีอัตราสวน   
0.025  กรัม ตอ เมทานอล 50 %   1000 มิลลิลิตร 
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                                                                      A       B        C       D 

 
รูปภาคผนวก  ข5  ลักษณะของสีของตัวอยางเม่ือเติมสารละลาย  DPPH แลว โดย 

 A  คือ   หลอดของตัวควบคุม 
 B  คือ   หลอดของสารสกัดจากขาวพริกหวานอัตราสวน  1:0.25 
 C  คือ   หลอดของสารสกัดจากขาวพริกหวานอัตราสวน  1:0.50 
 D  คือ   หลอดของสารสกัดจากขาวพริกหวานอัตราสวน  1:0.75 
 
วิธีคํานวณ 
 
 Antioxidant  activity  =  Abs control  –  Abs sample     ×   100  
                       Abs  control 
 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด: Total  Phenolic  content   (Shui  Guanghou et  al., 2005) 
  
 ใชในการหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด  โดยใชสาร  Folin – Ciocalteu  ซ่ึงเปนสารท่ีไมมี
ความเฉพาะเจาะจงตอสารฟนอลิกตัวใดตัวหนึ่ง  แตสามารถฟนอลิกทุกกลุมท่ีสามารถพบไดใน
สารสกัด  ซ่ึงในการสกัดบางคร้ังอาจพบโปรตีนรวมอยูดวยย  เนื่องจากฟนอลิกมีคุณสมบัติท่ี
สามารถรวมตัวกับโปรตีนได  ดังนั้นจึงตองทําการสกัดสารจากตัวอยางดวยความระมัดระวัง 
 
อุปกรณ 
 1.  เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  (Analytical  balance) 
 2.  เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง  (UV. Spectrophotometer) 
 3.  ไมโครปเปต 
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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  ท่ีความเขมขน  2  มิลลิกรัมตอ  1  
มิลลิลิตร 
 2.  ปรับความเขมขนของสารละลาย  gallic  acid  จาก  stock  solution  ใหมีระดับความ
เขมขนเปน  10, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400  มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
 3.  นําตัวอยางแตละความเขมขนมา  400  ไมโครลิตร  เติมสารละลาย  Folin – Ciocalteau  
reagents  ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน  1:10   ในปริมาตร  1.8 มิลลิลิตร  ต้ังท้ิงไว  5  
นาที 
 4.  เติมแตละความเขมขนดวยสารละลาย  Sodium  carbonate  7.5 %   ในปริมาตร  1.2 
มิลลิลิตร  
 5.  เขยาใหเขากัน  ต้ังท้ิงไว  1  ช่ัวโมง 
 6.  นําแตละความเขมขนมาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี  765  นาโนเมตร 
 7.  นําคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย  gallic  acid  ท่ีความเขมขนตาง ๆ มาหา
ความสัมพันธเชิงเสนทําใหไดสมการเสนตรงและนํามาใชในการคํานวณหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด
ท่ีมีในตัวอยาง 
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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  สารเคมีท่ีใชในการทํากราฟมาตรฐาน 

         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    มีความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
  C   คือ   มีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
  D  คือ   มีความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
  E   คือ   มีความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
  F   คือ   มีความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอ  1  มิลลิลิตร 
 
 
วิธีวิเคราะห 
 1.  เตรียมสารละลายตัวอยางโดยนําตัวอยาง  1  กรัม  ละลายดวยน้ํากล่ัน  5 มิลลิลิตร  ต้ังท้ิง
ไว  5  นาที 
 2.   นําสารละลายตัวอยางมา  100  ไมโครลิตร 
 3.  เติม  Folin – Ciocalteau  reagents  ท่ีผานการเจือจางดวยน้ํากล่ันในอัตราสวน  1:10  
โดยเติมลงไป  1.8 มิลลิลิตร  ต้ังท้ิงไว  5  นาที 
 4.  เติมสารละลาย  Sodium  carbonate  7.5 %   1.2  มิลลิลิตร 
 5.  เขยาใหเขากันต้ังท้ิงไว  1   ช่ัวโมง  
 6.  นําแตละตัวอยางมาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี  765  นาโนเมตร 
 7.  เทียบกับกราฟมาตรฐาน  รายงานคาตอหนวย  GAE / 1000  กรัม 
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รูปภาคผนวก  ข9 นําตัวอยาง  1 กรัม  สกัดในนํ้ากล่ัน  5 มิลลิลิตร  ต้ังท้ิงไว  5  นาที 
 
 
 

 

                            
                                                          A              B           C            D           E 

  
รูปภาคผนวก  ข10  การวัดปริมาณฟนอลิกท้ังหมด โดยเปนข้ันตอนในการเติมตัวอยางลงไป  400 

ไมโครลิตรและ เติม  Folin – Ciocalteau ลงไป  1.8  ml  ต้ังท้ิงไว 5 นาที  โดย 
A  คือ   หลอดควบคุม   
B  คือ   ตัวอยางน้ําค้ันสดจากพริกหวาน   
C   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.25 
D  คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.50 
E   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี  1:0.75  
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                                                          A          B         C         D         E 
 

รูปภาคผนวก  ข11 การวัดปริมาณฟนอลิคท้ังหมด  โดยเปนข้ันตอนหลังจากท่ีเติม Folin – 
Ciocalteau  จากน้ันทําการเติม  Sodium  carbonate  1.2  ml  แลวต้ังท้ิงไว  1  ช่ัวโมง   

A    คือ   หลอดควบคุม 
B   คือ   ตัวอยางน้ําค้ันสดจากพริกหวาน   
C   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.25 
D   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.50 
E   คือ   อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวานท่ี 1:0.75 

 
วิธีคํานวณ  ( Adesegun et al., 2007 ) 
 สมการเสนตรงท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน   y  =  4.7432 x +  0.0554 
 เม่ือ   y   คือ  คาการดูดกล่ืนแสงท่ีวัดได 
          4.7432   คือ  คาความชันของเสนกราฟ 
   x     คือ  คาท่ีไดจากการคํานวณ 
  0.0554 คือ  คาคงท่ีของสมการ  ( จุดตัดแกน  y ) 
 
GAE  ( Gallic  Acid  Equivalent ) 
   
    T  =   C.V 
                                         M 
 T    คือ  ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด  มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกรัม 
     X ,C    คือ   คาความเขมขนท่ีคํานวณไดจากกราฟมาตรฐาน  มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 V   คือ   ปริมาณสารละลายตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห   มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
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 M   คือ   น้ําหนักตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห   มีหนวยเปน กรัม 
 
 คํานวณคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง  เชนเดียวกันในทุกตัวอยาง  ทําใหไดคา  x  นําไป
แทนในสมการขางตนเพื่อคํานวณหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดท่ีมีในตัวอยาง  ซ่ึงตองนํามาคํานวณ
ใหอยูในหนวยมิลลิกรัมตอมิลลิลิตรของตัวอยาง 
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ภาคผนวก  ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส 
Scoring  test 

ผูทดสอบ..................................................................................................วันท่ี........................... 
คําแนะนํา ตัวอยางท่ีทานกําลังจะทดสอบในคร้ังนี้  คือ  ผลิตภัณฑขาวเหนียวสุกเร็วกล่ินรส 
  พริกหวาน  โปรดอาศัยความสามารถดานประสาทสัมผัสของทานในการอธิบาย 
  ความแตกตางของคุณภาพดานตาง ๆ ของผลิตภัณฑโดยใหคะแนนของแตละ 
  ลักษณะตาง ๆ ดังนี ้

ตัวอยาง ลักษณะ รายละเอียด 
1 2 3 4 

ลักษณะปรากฏ 
     การเกาะตัว 
     ของเนื้อสัมผัส   

 
รวนมากไมเกาะตัว                                             ( 1 – 3 ) 
เกาะตัวเล็กนอย                                                  ( 4 – 6 ) 
เกาะตัวพอเหมาะ                                                ( 7 – 9 ) 

    

     สี ลักษณะสี 
     สีสมออนถึงสม                                             ( 1 – 3 ) 
     สีสมเขมถึงสมอมแดง                                   ( 4 – 6 ) 
     สีแดง                                                             ( 7 – 9 ) 
ความสม่ําเสมอของสี 
     สีไมสมํ่าเสมอ                                               ( 1 – 3 )   
     สีสมํ่าเสมอปานกลาง                                    ( 4 – 6 ) 
     สีสมํ่าเสมอมาก                                             ( 7 – 9 ) 

    

     กล่ิน กล่ินพริกรุนแรง                                                 ( 1 – 3 )   
กล่ินพริกปานกลาง                                             ( 4 – 6 ) 
กล่ินพริกออน ๆ                                                 ( 7 – 9 ) 

    

     เนื้อสัมผัส เนื้อแข็งเกนิไป                                                   ( 1 – 3 )    
เนื้อเหนียวนุมเล็กนอย                                        ( 4 – 6 ) 
เนื้อเหนียวนุมพอเหมาะ                                      ( 7 – 9 ) 

    

     ความชอบรวม ไมชอบมากที่สุด,ไมชอบมาก,ไมชอบปานกลาง           ( 1 – 3 ) 
ไมชอบเล็กนอย,เฉย ๆ ,ชอบเล็กนอย                            ( 4 – 6 ) 
ชอบปานกลาง,ชอบมาก,ชอบมากท่ีสุด                         ( 7 – 9 ) 
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ภาคผนวก  ง   
ตารางผลการทดลองการวิเคราะหความแปรปรวน 
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ตารางภาคผนวก ง1  ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาปริมาณความช้ืนของขาวพันธุ กข 6 
และ กข 10 ท่ีแชในน้ําสกัดจากพริกหวานที่อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวาน 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 

อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * 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  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
 
 
ตารางภาคผนวก ง2  ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาสีของขาวพันธุ กข 6 ท่ีแชในน้ําสกดั
จากพริกหวานที่อัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวาน คือ 1:0.25, 1:0.50, 1:0.75  ท่ีเวลา 1, 2 หรือ 
3 ช่ัวโมง  โดยทําการทดลอง  3 คร้ัง 
 

MS SOV df 
คาความสวาง  

(L*) 
คาสีแดง – เขียว   

(a*) 
คาสีเหลือง – น้ํา

เงิน   (b*) 
อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * 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  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวก ง3  ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาสีของขาวพันธุ กข 10 ท่ีแชในน้ํา
สกัดจากพริกหวานท่ีอัตราสวนขาวตอน้ําสกัดจากพริกหวาน คือ 1:0.25, 1:0.50, 1:0.75  ท่ีเวลา 1, 2 
หรือ 3 ช่ัวโมง  โดยทําการทดลอง  3 คร้ัง 
 

MS SOV df 
คาความสวาง  

(L*) 
คาสีแดง – เขียว     

(a*) 
คาสีเหลือง – น้ํา

เงิน   (b*) 
อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * 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  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
 
ตารางภาคผนวก ง4  การวิเคราะหคาความแปรปรวนท่ีแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนใน
การแช  เวลาท่ีใชในการแชขาวตอปริมาณความสามารถในการยับยั้งสาร DPPH และปริมาณฟ-
นอลิกท้ังหมดของขาวเหนียวพันธุ กข 6  โดยทําการทดลอง  3 คร้ัง 
 

MS  
SOV 

 
df เปอรเซ็นตการยับยั้ง

สาร DPPH 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * 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  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวก  ง5  การวิเคราะหคาความแปรปรวนท่ีแสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนใน
การแช  เวลาท่ีใชในการแชขาวตอปริมาณความสารมารถในการยับยั้งสาร DPPH และปริมาณฟ-
นอลิกท้ังหมดของขาวเหนียวพันธุ กข 10  โดยทําการทดลอง  3 คร้ัง 
 

MS  
SOV 

 
df เปอรเซ็นตการยับยั้ง

สาร DPPH 
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

อัตราสวน 
เวลา 
Rep. 

อัตราสวน * 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  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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