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ก.1 การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

       ก.1.1 การวดัค่าสีระบบ Hunter Lab 

อุปกรณ์ 

1.    เคร่ืองวดัสี Minolta colorimeter (CR-410) (Minolta co.,Ltd, Osaka, Japan) 
2.    หลอดคิวเวต (cuvette tube) หรือตลบัตวัอยา่ง 

วธีิการ 
1.   ปรับมาตรฐานสี โดยใชแ้ผน่เทียบมาตรฐานสีขาว  
2.   น าตวัอยา่งใส่หลอดคิวเวต วดัสีในระบบ CIE LAB Color Space บนัทึกค่าท่ีได้

ประกอบดว้ยตวัแปรค่าสี 3 ค่า คือ ค่าสี L* เป็นค่าความสวา่ง (lightness)  a* เป็นค่าสีแดงและเขียว 
(redness/greenness) และ b* เป็นค่าสีเหลืองและน ้าเงิน (yellowness/blueness) โดยท่ี 

       ค่าสี L* บ่งบอกถึงค่าความสวา่งมีค่าตั้งแต่ 0 (ด า) ถึง 100 (ขาว) 
ค่าสี a* บ่งบอกถึงสีแดงและสีเขียว เม่ือ a* มีค่าบวกใหค้่าสีทางสีแดง แต่ถา้ a* มีค่าลบ  

ใหค้่าสีทางเขียว 
       ค่าสี b* บ่งบอกถึงสีเหลืองและสีน ้าเงิน เม่ือ b* มีค่าบวกใหค้่าสีทางสีเหลือง แต่ถา้ b* 

มีค่าลบใหค้่าทางสีน ้าเงิน 

3. ท าการวดั 10 ซ ้ า แลว้หาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
ก.1.2 การวเิคราะห์ลกัษณะเนือ้สัมผสั (สุรภา, 2548) 
อุปกรณ์ 
 1. หวัเฉือน warner–bratzler blade 
วธีิการทดลอง 

1. เปิดเคร่ือง texture analyzer เคร่ืองคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ติดตั้งหวัเฉือน 
3. วางตวัอยา่งตามแนวขนาดกบัเส้นใยของล าไยอบแหง้ และตั้งค่าเคร่ืองดงัต่อไปน้ี 

- เลือกรูปแบบการวดัเป็น cutting 
- ก าหนดการเคล่ือนท่ีของหวัวดัเป็น return to start 
- ก าหนดค่า 

pre-test speed (ความเร็วหวัวดัก่อนทดสอบ) 10 mm/s 
test speed (ความเร็วหวัวดัระหวา่งการทดสอบ) 2 mm/s 
post-test speed (ความเร็วหวัวดัหลงัการทดสอบ) 10 mm/s 
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distance 30 mm 
4.   บนัทึกค่าในหน่วยนิวตนั (N)  
5.   ประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม texture profile analysis (TPA) 

 
ก.2 การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
ก.2.1 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
อุปกรณ์ 

1. ตูอ้บไฟฟ้า (electric oven) 
2. โถดูดความช้ืน (desicator) 
3. ภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืน (moisture can) 
4. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าชนิด 4 ต าแหน่ง 

วธีิการ 
 1.     อบภาชนะส าหรับหาความช้ืนในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง น าออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไวจ้นกระทั้งอุณหภูมิของภาชนะลดลง
เท่ากบัอุณหภูมิหอ้งแลว้ชัง่น ้าหนกัอีกคร้ัง 
 2.    ท าเช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 1 จนไดผ้ลต่างของน ้ าหนกัท่ีชัง่ทั้งสองคร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 
มิลลิกรัม 

 3.   ชัง่ตวัอยา่งท่ีตอ้งการหาความช้ืนให้ไดน้ ้ าหนกัแน่นอน 1-2 กรัม ใส่ลงในภาชนะหา
ความช้ืนท่ีทราบน ้ าหนกัแน่นอน น าไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมง 
น าออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไวจ้นกระทั้งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากบั
อุณหภูมิหอ้งแลว้ชัง่น ้าหนกัภาชนะพร้อมตวัอยา่ง 
 4.     อบซ ้ าจนไดผ้ลต่างของน ้าหนกัท่ีชัง่ทั้งสองคร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

 

การค านวณปริมาณความช้ืนตามสูตร 
    ปริมาณความช้ืน                     =        ผลต่างน ้าหนกัของตวัอยา่งก่อนอบและหลงัอบ (กรัม) x 100 
(ร้อยละโดยน ้าหนกัเปียก)                                     น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ (กรัม) 
 

ก.2.2 ปริมาณโปรตีน (ดัดแปลงมาจาก AOAC, 2000) 
อุปกรณ์ 

1. หลอดยอ่ยโปรตีน (kjeldahl flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
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2. ขวดรูปชมพู ่(erlenmeyer flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3. ชุดยอ่ยโปรตีน ประกอบดว้ย เตายอ่ย (heater) และเคร่ืองจบัไอกรด (scrubber) 
4. เคร่ือง auto titration 
5. ชุดกลัน่โปรตีน kjeltect system distilling unit  

สารเคมี 
1. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 
2. สารเร่งปฏิกิริยาซ่ึงเป็นสารผสมระหว่างคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4) และโปแตสเซียม

ซลัเฟต (K2SO4) อตัราส่วน 1 : 9 
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 40 (โดยน ้าหนกั) 
4. สารละลายกรดบอริกเขม้ขน้ร้อยละ 4 (โดยน ้าหนกั) 
5. กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.2 N 
6. อินดิเคเตอร์เป็นสารผสมระหวา่งเมธิลเรดและโบรโมครีซอลกรีน 

วธีิการ 
 ขั้นตอนการย่อย 

1. ชัง่ตวัอยา่งใหไ้ดน้ ้าหนกัแน่นอน 1-3 กรัมใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน 
2. ใส่สารผสมระหวา่งคอปเปอร์ซลัเฟตและโปแตสเซียมซลัเฟตประมาณ 5 กรัม 
3. เติมกรดซลัฟูริกปริมาณ 15 มิลลิลิตร 
4. วางหลอดย่อยในตวัอย่างย่อยแลว้ประกอบสายยางระหว่างฝาครอบ ขวดใส่ด่างและ

เคร่ืองดกัจบัไอกรดใหเ้รียบร้อย 
5. เปิดสวทิช์เคร่ืองดกัจบัไอกรดและเตายอ่ยแลว้ตั้งอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 

90 นาที จนไดส้ารละลายใส 
6. ปล่อยทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
 
ขั้นตอนการกลัน่และไตเตรท 
1. จดัอุปกรณ์กลัน่ เปิดสวทิช์ใหค้วามร้อน เปิดน ้าหล่อเยน็และเคร่ืองควบแน่น 
2. น าขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร ซ่ึงบรรจุกรดบอริกเขม้ขน้ร้อยละ 4 ปริมาตร 30 

มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอร์แล้วไปรองรับของเหลวท่ีกลัน่ได้ โดยให้ส่วนปลายของ
อุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสารละลายกรด 

3. เติมน ้ ากลัน่ลงในหลอดย่อย 30 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ท า
ปฏิกิริยาเกินพอ (60 มิลลิลิตร) สังเกตใหส้ารละลายเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลขุ่น 
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4. กลัน่ใหไ้ดข้องเหลวอยูใ่นระดบั 125 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทสารละลายท่ีกลัน่ได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีความเข้มขน้ 0.2 N จน

สารละลายเปล่ียนเป็นสีม่วง 
การค านวณปริมาณโปรตีนตามสูตร 

 
                        ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละ) = 

W

NBA )4007.1)(   

 
            ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = ปริมาณไนโตรเจน x F 

 

เม่ือ A  คือ  ปริมาณกรดท่ีใชไ้ตเตรทกบัตวัอยา่ง (มิลลิลิตร)       
       B  คือ  ปริมาณกรดท่ีใชไ้ตเตรทกบัแบลงค ์(มิลลิลิตร) 
       N  คือ  ความเขม้ขน้ของกรด (นอร์มอล) 
      W  คือ น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ (กรัม)  
       F   คือ  conversion factor เท่ากบั 5.95 (Rungtiwa et. Al., 2005) 

 

ก.2.3 การวเิคราะห์หาปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
อุปกรณ์ 

1. soxhelt flask 
2. หลอดใส่ตวัอยา่ง 
3. กระดาษกรองเบอร์ 4 
4. ตูอ้บไฟฟ้า 
5. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 
6. โถดูดความช้ืน 

สารเคมี 
 ปิโตเลียมอีเทอร์ 
 วธีิการวเิคราะห์ 

1. น าขวดกลมส าหรับหาปริมาณไขมนัซ่ึงมีขนาดความจุ 250 มิลลิลิตรใส่ในตูอ้บไฟฟ้า
ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน และชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 

2. ชั่งตวัอย่างบนกระดาษกรองท่ีทราบน ้ าหนัก 3-5 กรัมห่อให้มิดชิดใส่ลงในหลอด
ส าหรับใส่ตวัอยา่ง 
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3. น าหลอดตวัอยา่งใส่ลงใน soxhelt เติมสารตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดหา
ไขมนัประมาณ 150 มิลลิลิตร แลว้วางบนเตา 

4. ประกอบอุปกรณ์ชุดกลัน่ไขมนั พร้อมทั้งเปิดน ้ าหล่ออุปกรณ์ควบแน่นและเปิดสวิทช์
ใหค้วามร้อน 

5. ปรับความร้อนใหห้ยดของสารละลายกลัน่ตวัจากอุปกรณ์ควบแน่นดว้ยอตัรา 150 หยด
ต่อนาที 

6. เม่ือครบ 90 นาทีแลว้ น าหลอดใส่ตวัอยา่งออกจาก soxhelt ทิ้งให้ตวัท าละลายไหลจาก 
soxhelt ลงในขวดกน้กลมจนหมด 

7. ระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ 
8. น าขวดหาไขมนัไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนแห้งจากนั้นทิ้งให้เย็นใน

โถดูดความช้ืน 
9. ชัง่น ้ าหนกัแลว้อบซ ้ านานคร้ังละ 30 นาที จนกระทั้งผลต่างของน ้ าหนกัทั้งสองคร้ัง

ติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
การค านวณปริมาณไขมันตามสูตร 
 

                          ปริมาณไขมนั  (ร้อยละ)  =  (W3-W2) x 100 

                   W1 
เม่ือ W1  คือ น ้าหนกัตวัอยา่ง (g) 
       W2  คือ น ้าหนกัขวด (g) 

 W3 คือ  น ้าหนกัขวดท่ีมีไขมนั (g) 
 
ก.2.4 การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า ดัดแปลงจาก (AOAC, 2000) 
อุปกรณ์ 

1. crucible 
2. muffle furnace (เตาเผา) 
3. hot plate 
4. โถดูดความช้ืน 
5. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
 
 



 103 

วธีิการวเิคราะห์ 
1. เผาถว้ยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง จากนั้น

น าออกจากเตาเผาเก็บไวใ้นโถดูดความช้ืน ปล่อยให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้อง ชั่ง
น ้าหนกั บนัทึกผล 

2. ท าซ ้ าเช่นเดียวกบัขอ้ 1 จนกระทัง่ได้น ้ าหนักท่ีคงท่ี (ในแต่ละซ ้ าต่างกนัไม่เกิน 3 
มิลลิกรัม) หาค่าเฉล่ีย บนัทึกผล (W1) 

3. ชัง่ตวัอย่างประมาณ 2 กรัม (S) ลงในถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ เผาบนเตาไฟฟ้าจนหมด
ควนั 

4. น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระทั่งได้เถ้าสีเทาอ่อน หรือสีขาว
สม ่าเสมอ น าออกจากเตาเผา เก็บในโถดูดความช้ืน ปล่อยให้เยน็ลงจนถึงอุณหภูมิห้อง 
ชัง่น ้าหนกั บนัทึกผล 

5. ท าซ ้ าเช่นเดียวกบัขอ้ 4 (ในแต่ละซ ้ าต่างกนัไม่เกิน 3 มิลลิกรัม) ท า 3 ซ ้ า หาค่าเฉล่ีย 
และบนัทึกผล (W2) 

การค านวณปริมาณเถ้าตามสูตร 
  ปริมาณเถา้ (ร้อยละ)  =        (W2-W1) x 100 
            S    
 

เม่ือ W1  คือ น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองก่อนเผา (g) 
       W2  คือ น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองหลงัเผา (g) 

 S   คือ  น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้(g) 
 

ก.2.5 การวเิคราะห์หาปริมาณใยอาหารโดยวธีิการสกดัด้วยกรด - ด่าง (AOAC, 2000) 
อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ชุดหาปริมาณใยอาหาร 
2. กระดาษกรองเบอร์ 41 
3. suction funnel 
4. กรวยกรอง 
5. ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ 
6. hot air oven 
7. เตาอบ 
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8. โถดูดความช้ืน 
9. เคร่ืองชัง่ 

สารเคมี 
1. กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 
2. โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 1.25 
3. เอทิลแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ร้อยละ 95 

วธีิการวเิคราะห์ 
1. น ากระดาษกรองอบในตูอ้บ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมงแล้วน ามาใส่ใน

โถดูดความช้ืนและชัง่น ้าหนกั 
2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีผา่นการสกดัไขมนัออกแลว้ใส่ลงในบีกเกอร์ส าหรับวเิคราะห์ใยอาหาร 
3. เติมกรดซลัฟูริก ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
4. วางบีกเกอร์ลงบนอุปกรณ์ให้ความร้อนท่ีต่อกบัเคร่ืองควบแน่นและเปิดน ้ าหล่อเคร่ือง

ควบแน่น เปิดสวติช์ไฟฟ้า ตม้ใหเ้ดือด 30 นาที 
5. กรองตวัอยา่งขณะร้อนผ่านกระดาษกรองลา้งดว้ยน ้ าร้อนจนกระทัง่น ้ าลา้งหมดความ

เป็นกรด 
6. ถ่ายกากท่ีไดใ้นบีกเกอร์ใบเดิมเติมโซเดียมไฮดรอกไซดป์ริมาณ 200 มิลลิลิตร 
7. วางบีกเกอร์ลงบนอุปกรณ์ให้ความร้อนท่ีต่อกบัเคร่ืองควบแน่นและเปิดน ้ าหล่อเคร่ือง

ควบแน่น เปิดสวติช์ไฟฟ้า ตม้ใหเ้ดือด 30 นาที 
8. กรองตวัอยา่งขณะร้อนผ่านกระดาษกรองลา้งดว้ยน ้ าร้อนจนกระทัง่น ้ าลา้งหมดความ

เป็นด่าง 
9. ลา้งดว้ยเอทิลแอลกอฮอลป์ริมาณ 10 มิลลิกรัม 
10. น ากระดาษกรองพร้อมกากใส่ในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบและอบในตูอ้บ 105 องศา

เซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง แลว้น ามาใส่ในโถดูดความช้ืน ทิ้งใหเ้ยน็ 
11. ชั่งน ้ าหนักซ ้ าจนกระทั่งได้ผลต่างของน ้ าหนักท่ีชั่ง 2 คร้ังติดต่อกันไม่เกิน 1-3 

มิลลิกรัม 
การค านวณหาปริมาณใยอาหารตามสูตร  

                    ปริมาณใยอาหาร (ร้อยละ)  =            M x 100 
                 S    
เม่ือ M คือผลต่างของน ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบและหลงัอบ 
       S    คือน ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ 



 105 

ก.2.6 การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยวธีิการค านวณ (AOAC, 2000) 
การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต หาได้จาก 100 ลบด้วยผลผลรวมระหว่างปริมาณ

ความช้ืน ปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน ปริมาณเส้นใยและปริมาณเถา้ 
 
ก.2.7 การวิเคราะห์ระดับการย่อยสลาย (Degree of Hydrolysis) (ดัดแปลงจาก Hoyle and  
Merritt, 1994) 
อุปกรณ์ 

1. หลอดยอ่ยโปรตีน (kjeldahl flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ขวดรูปชมพู ่(erlenmeyer flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3. ชุดยอ่ยโปรตีน ประกอบดว้ย เตายอ่ย (heater) และเคร่ืองจบัไอกรด (scrubber) 
4. เคร่ือง auto titration 
5. ชุดกลัน่โปรตีน kjeltect system distilling unit 
6. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 
7. เคร่ืองกวน 

สารเคมี 
1. กรดไตรคลอโรอะซิติกความเขม้ขน้ 20% (โดยน ้าหนกั) 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
1. น าสารสกดัโปรตีนร าขา้วท่ีไดผ้สมกบักรดไตรคลอโรอะซิติก (TCA) ความเขม้ขน้ 

20% (โดยน ้าหนกั) ในอตัราส่วน 1:10 เขยา่ใหเ้ขา้กนัในท่ีเยน็ 

2. จากนั้นน าเขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 6000 รอบต่อนาที 

3. น าส่วนใสท่ีไดไ้ปหาปริมาณไนโตรเจนดว้ยวธีิ kjeldahl method ตามภาคผนวก ก.2.2 
การค านวณระดับการย่อยสลายจากสูตร 
 

ระดบัการยอ่ยสลาย (ร้อยละ) =     ปริมาณไนโตรเจนของตวัอยา่งท่ีละลายใน TCA x 100 
                                                                                 ปริมาณไนโตรเจนของวตัถุดิบเร่ิมตน้ 

 

โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีไดจ้ากโปรตีนร าขา้ว = ปริมาณโปรตีนในโปรตีนไฮโดรไลเสต x 100 
                         (ร้อยละ)                                                 ปริมาณโปรตีนในสารสกดั 
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ก.2.8 การวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) (AOAC, 2000): Method 920.149 
อุปกรณ์ 

1. pH meter 
2. เคร่ืองป่ัน 
3. กระดาษกรองเบอร์ 4 

วธีิการทดลอง 
1. ชัง่ตวัอยา่งเน้ือล าไยอบแหง้ประมาณ 20 กรัมแช่ในน ้ากลัน่ประมาณ 40 มิลลิลิตร (เป็น

เวลา 30 นาทีจนเน้ือล าไยอบแหง้เร่ิมน่ิม) 
2. ป่ันตัวอย่างเน้ือล าไยอบแห้งให้เป็นเน้ือเดียวกัน ปรับปริมาณสุดท้ายให้เป็น 100 

มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 
3. กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 
4. น ้ าสารละลายตวัอยา่งท่ีกรองไดม้าวดัค่าดว้ย pH meter ซ่ึงมีการปรับค่ามาตรฐานดว้ย

สารละลายท่ีมีค่าพีเอชเท่ากบั 7 และ 4 ท าการวดัตวัอยา่ง 3 ซ ้ าแลว้มาหาค่าเฉล่ีย 
 
ก.2.9 การวิเคราะห์การยับยั้งอนุมูลอิสระ 2, 2-diphenyl-1 picryl-hydrazyl (DPPH) (ดัดแปลงจาก 
Brand and Williams, 1995) 
อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลอง 
2. เคร่ืองเขยา่สารละลาย 
3. ไมโครปิเปต 
4. ขวดปรับปริมาตร 50 และ 100 มิลลิลิตร 
5. spectrophotometer 

 
สารเคมี 

1. สารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ 
2. เอทานอลเขม้ขน้รอยละ 70 
3. สารมาตรฐาน ascorbic acid 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
1. เจือจางตวัอยา่งดว้ยน ้ากลัน่ใหมี้ความเขม้ขน้ 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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2. ปิเปตสารละลายตวัอย่างท่ีเตรียมใหม่ๆ จ านวน 500 ไมโครลิตรลงในหลอด
ทดลองจากนั้นเติมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ ปริมาตร 500 
ไมโครลิตรลงไป ผสมใหเ้ขา้กนั ทิ้งไวใ้นท่ีมืด เป็นเวลา 30 นาที 

3. ท า correction blank โดยน าสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสม
กบัเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 70 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 

4. น าไปวดัค่าการดูกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร  
5. สร้างกราฟมาตรฐานโดยใชส้ารละลาย ascorbic acid ความเขม้ขน้ 0 ถึง 0.1 

mg/ml แทนสารละลายตวัอยา่งในขอ้ท่ี 2 แลว้หาสมการเชิงเส้นบนเส้นกราฟ 
6. ค านวณหาค่าการยบัย ั้งอนุมูลอิสระโดยเทียบกับสารละลาย ascorbic acid 

(ascorbic acid equivalent antioxidant activity, mg/ml)  
ตัวอย่าง กราฟมาตรฐานของ Ascorbic acid 

y = -5.9714x + 0.7746

R2 = 0.9634
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น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้จากสารละลายตวัอย่างท่ีความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตรแทนค่า y แกส้มการเพื่อหาค่า x (ค่า x คือ ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเทียบเท่า
กบั ascorbic acid) 
ก.2.10 การวิเคราะห์กิจกรรมการให้อิเล็กตรอนด้วยวิธี Ferric Reducing Antioxidant Power 
Assay (FRAP) (ดัดแปลงจาก Benzie and Strain , 1996) 
อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลอง 
2. เคร่ืองเขยา่สารละลาย 
3. ไมโครปิเปต 
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4. ขวดปรับปริมาตร 50 และ 100 มิลลิลิตร 
5. spectrophotometer 

สารเคมี 
1. sodium acetate (pH 3.6) ความเขม้ขน้ 300 มิลลิโมลาร์ 
2. (2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ) ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์  
3. hydroclroric acid ความเขม้ขน้ 40 มิลลิโมลาร์ 

4. ferric chloride (FeCl3.6H2O) ความเขม้ขน้ 20 มิลลิโมลาร์ 
5. สารมาตรฐาน ascorbic acid 
 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
1. ละลาย 2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ) ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์ ดว้ย

สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 40 มิลลิโมลาร์ 
2. ละลาย sodium acetate ดว้ยน ้ ากลัน่ให้มีความเขม้ขน้ 300 มิลลิโมลาร์ ปรับ pH ให้

เท่ากบั 3.6 
3. ละลาย ferric chloride ดว้ยน ้ากลัน่ใหมี้ความเขม้ขน้ 20 มิลลิโมลาร์ 
4. เติมสารละลายในขอ้ 1 ลงไปในสารละลายในขอ้ 2 คนใหเ้ขา้กนัจากนั้นเติมสารละลาย

ในขอ้ 3 ลงไป เรียกวา่สารละลาย  FRAP 
5. บ่มสารละลายในขอ้ 4 ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 
6. เจือจางตวัอยา่งดว้ยน ้ากลัน่ใหมี้ความเขม้ขน้ 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
7. ปิเปตสารละลายตวัอย่างท่ีเตรียมใหม่ๆ จ านวน 150 ไมโครลิตรลงในหลอดทดลอง

จากนั้นเติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 2,850 ไมโครลิตรลงไป ผสมให้เขา้กนั ทิ้งไว้
ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที 

8. ท า correction blank โดยน าสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 150 ไมโครลิตร ผสมกบัน ้ า
กลัน่ปริมาตร 2,850 ไมโครลิตร 

9. น าไปวดัค่าการดูกลืนแสงท่ี 593 นาโนเมตร  
10. สร้างกราฟมาตรฐานโดยใชส้ารละลาย ascorbic acid ความเขม้ขน้ 0 ถึง 0.075 mg/ml 

แทนสารละลายตวัอยา่งในขอ้ท่ี 7 แลว้หาสมการเชิงเส้นบนเส้นกราฟ 
11. ค านวณหาค่ากิจกรรมการให้อิเล็กตรอนโดยเทียบกับสารละลาย ascorbic acid 

(ascorbic acid equivalent antioxidant activity, mg/ml) 
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ตัวอย่าง กราฟมาตรฐานของ ascorbic acid 

 
y = 7.6071x + 0.1605

R2 = 0.9834
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น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้จากสารละลายตวัอย่างท่ีความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตรแทนค่า y แก้สมการเพื่อหาค่า x (ค่า x คือ ค่ากิจกรรมการให้อิเล็กตรอนเทียบเท่ากบั 
ascorbic acid) 
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ข.1 การวเิคราะห์สมบัติเชิงหน้าทีข่องโปรตีน 

ข.1.1 การวเิคราะห์ความสามารถในการละลาย (Kakali et al., 2008) 
อุปกรณ์ 

1. pH meter 
2. เคร่ืองกวนสาร 
3. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 
4. ชุดกลัน่โปรตีน kjeltect system distilling unit 
5. เคร่ือง auto titration 
6. เคร่ืองแกว้เช่น บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู ่
7. หลอดหมุนเหวีย่ง 

สารเคมี 
1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์ 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
1. เตรียมสารละลายของโปรตีนจากร าขา้วให้มีความเขม้ขน้ของโปรตีนเท่ากบั 1 กรัม ใน

น ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร   
2. ปรับพีเอชให้เท่ากบั 2, 4, 6, 8 และ10 โดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์ 

หรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
3. คนเบาๆอยา่งต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที 
4. น าไปหมุนเหวีย่งดว้ยความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที 
5. สารละลายส่วนใสท่ีไดน้ ามาวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนดว้ยวิธี Kjeldahl method ตาม

ภาคผนวก ก.2.2 
การค านวณหาค่าความสามารถในการละลายของโปรตีนจากสูตร 

 
การละลายของโปรตีน (ร้อยละ) =     ปริมาณโปรตีนในสารละลายใส x 100 
           ปริมาณโปรตีนในตวัอยา่ง 
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ข.1.2. การวเิคราะห์ความสามารถในการเกดิอมิัลชัน (Pearce and Kinsella, 1979) 
อุปกรณ์ 

1. pH meter 
2. เคร่ืองกวนสาร 
3. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 
4. เคร่ืองผสม 
5. spectrophotometer 
6. ไมโครปิเปต 
7. เคร่ืองแกว้เช่น บีกเกอร์ หลอดทดลอง  

สารเคมี 
1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
3. น ้ามนัถัว่เหลือง 
4. สารละลาย sodium dodecyl sulphat (SDS)  เขม้ขน้ร้อยละ 0.1 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
1.    เตรียมสารละลายโปรตีนจากร าขา้วให้มีโปรตีนเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร 
2.    ปรับพีเอชให้ได ้2, 4, 6, 8 และ 10 โดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์

หรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
3.    ปิเปตน ้ามนัถัว่เหลืองมา 2  มิลลิลิตรผสมกบัสารละลายโปรตีนในขอ้ 1  
4.    น ามาโฮโมจีไนซ์ท่ีความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2  นาที 
5.    ปิเปตส่วนท่ีเป็นอิมลัชนัมา 50 ไมโครลิตร ท่ีเวลา 0 และ10 นาทีแลว้ผสมกบั 

สารละลาย sodium dodecyl sulphat (SDS)  เขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร 

การค านวณค่าความสามารถในการเกดิอมิัลชัน จากสูตร 
Emulsifying Activity Index (Abs 500 nm) =     ค่าการดูดกลืนแสงความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร 
                                                                          ท่ีเวลา0 นาที    

 

             Emulsifying Stability Index (min)  =     ค่าการดูดกลืนแสงท่ี t=0 นาที   x 10 (นาที) 
     ผลต่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี t=0 นาที และ t= 10 นาที 
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ข.1.3. การวิเคราะห์ความสามารถในการเกิดฟองและความคงตัวของฟอง (Okeziet  and Bello, 
1988) 
อุปกรณ์ 

1. pH meter 
2. เคร่ืองกวนสาร 
3. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 
4. เคร่ืองผสม 
5. เคร่ืองแกว้ เช่น กระบอกตวง 25 มิลลิลิตร บีกเกอร์ 

สารเคมี 
1. สารละลายโปรตีนจากร าขา้วเขม้ขน้ร้อยละ 2 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
2. ปรับพีเอชให้ได ้2, 4, 6, 8 และ 10 โดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์ 

หรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
3.    จากนั้นน าไปโฮโมจีไนซ์ดว้ยความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที เพื่อท าให้เกิดฟองเป็น

เวลา 2 นาทีท่ีอุณหภูมิท่ีหอ้ง 
4.    ท าการถ่ายฟองท่ีเกิดข้ึนลงในกระบอกตวงขนาด 25 มิลลิลิตร อ่านปริมาตรของฟอง

ทนัที 

การค านวณค่าความสามารถในการเกดิฟองและความคงตัวของฟอง จากสูตร 
 

    Foaming Capacity (%volume)     =         ปริมาตรฟองเร่ิมตน้ (มิลลิลิตร ) x 100                                                                            
                                                                 ปริมาตรทั้งหมดของสารละลาย (มิลลิลิตร) 
 
    Foaming stability index (min) =          ปริมาตรของฟองเร่ิมตน้ท่ีเวลา  t=0 (มิลลิลิตร) x 10 
          ผลต่างของปริมาตรของฟองท่ีเวลา  t=0 และ t=10 (มิลลิลิตร) 
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ภาคผนวก ค 
 

ขั้นตอนการสกดัโปรตีนและการผลติโปรตีนไฮโดรไลเสต 
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ค.1 ขั้นตอนการสกดัโปรตีนจากร าข้าว 

 

                       
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ความเขม้ขน้ต่างๆ ลงในร าขา้วในอตัราส่วน 1:10  

คนต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิและเวลาตามก าหนดในตารางท่ี 3.1 

 

             
กรองและหมุนเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 15 นาที 

 

      

ปรับพีเอชของสารละลายผสมใหไ้ดเ้ท่ากบั 7  จากนั้นอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
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ค.2 การผลติโปรตีนไฮโดรไลเสตจากร าข้าวด้วยเอนไซม์ 

 

 
น าโปรตีนร าขา้วผสมกบั Mcllvaine buffer ท่ีพีเอช 7 ในอตัราส่วนร้อยละ 10 จากนั้นเติม

เอนไซมท่ี์ระดบัต่างๆ คนอยา่งต่อเน่ืองและท าการเก็บตวัอยา่งตามเวลาท่ีก าหนดตามตารางท่ี 3.4 
 

 
หยดุปฏิกิริยาโดยแช่ลงไปในน ้าเดือด เป็นเวลา 10 นาที 

 
กรองดว้ยกระดาษกรองหมายเลข 4 และท าการหมุนเหวีย่งท่ี 10,000 รอบต่อนาที 

ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จะไดส้ารละลายดงัรูป 

 
อบแหง้ท่ี 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
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