
ภาคผนวก
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ตารางภาคผนวกที่ 1  คุณคาทางอาหารของเนื้อลําไย (กระยาทิพย, 2547)

คุณคาทางอาหาร เนื้อลําไยสด (100 กรัม) เนื้อลําไยแหง (100 กรัม)
พลังงาน
คารโบไฮเดรต
ไขมัน
โปรตีน
เสนใย
แคลเซียม
ไนอาซิน
ฟอสฟอรัส
เหล็ก
วิตามินเอ
วิตามินบี2
วิตามินบี1
วิตามินซี

61 cal
15.8 g
0.1 g
1.0 g
0.4 g

10 mg
0.6 mg
42 mg
1.2 mg
28 unit
0.07 mg
0.04 mg

8 mg

286 cal
75 g
0.4 g
4.7g
2.0 g

45 mg
-

196 mg
5.4 mg

-
-

0.04 mg
28 mg
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ตารางภาคผนวกที่ 2  บราสิโนสเตียรอยดที่พบในพืชชนิดตางๆ (Andrzej and Andrzej, 2003)
Family/species          Plant Parts Brassinosteroid Isolated quantity

(µg/kg fr. Wt)
Apetalae
 -Betulaceae
  Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
 -Cannabaceae
   Cannabis sativa L.
 -Caryophyllaceae

Gypsophilla perfoliata L.
Lychnis viscaria L.
Chenophyllaceae Beta vulgaris L.

 -Fagaceae
Castanea crenata Sieb. et Zucc.

-Polygonaceae
Fagopyrum esculentum Moench
Rheum rhabarbarum L.

Chloripetalae
-Apiaceae
 Apium graveolens L.
 Daucus carota ssp. sativus L.
Brassicaceae
-Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.

Pollen

Seeds

Seeds
Seeds
Seeds

Galls; Shoot; Leaves

Pollen
Panicles

Seeds
Seeds

Shoot
Ecotype Columbia

Seeds
Ecotype Columbia

Root Callus

BL, Cs

CS, TE

24-epiBL
24-epiCS, 24-epiSE
CS, 24-epiCS

CS, BL, 6-DeoxoCS; CS;
6-DeoxoCS

BL, CS
BL, CS, 24-epiBL

2-DeoxyBL
BL, CS, 24-epiCS

CS
6-DeoxoCS, TY,
6-DeoxoTY, BL, TE,
6-DeoxoCT, 6-DeoxoTE,
3-Dehydro-6-deoxoT
BL
24-epiBL, CS,
6-DeoxoCS, TY,
6-DeoxoTY, 6-DeoxoTE
BL, 3-epiBL

-

600, 1800

-
-
-

1, 4-12, 9-26; 2-6;
15-30

5, 7.1
-

-
-

0.75
0.71, 0.11,

0.95, 0.04, 0.025,
1.96, 0.1,

0.13
0.5-1.9

0.22, 0.4-5,
1.5-3, 1.3,

0.5-5.4, 0.5-1
-
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ตารางภาคผนวกที่ 2  บราสิโนสเตียรอยดที่พบในพืชชนิดตางๆ (ตอ)

Family/species          Plant Parts Brassinosteroid Isolated quantity
(µg/kg fr. Wt)

-Brassica campestris var. pekinensis L.

-Brassica napus L.
-Raphanus sativus L.
Fabaceae
-Cassia tora L.

-Dolichas lablab L.

-Robinia pseudo-acacia L.
-Vicia faba L.

-Pisum sativum L.

Myrtaceae
-Eucalyptus calophylla R. Br.
-Eucalyptus marginata Sn.
Rosaceae
-Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Rutaceae
-Citrus unshiu Marcov.
-Citrus sinensis Osbeck
Theaceae
-Thea sinensis L.

Seeds

Pollen
Seeds

Seeds

Seeds

Pollen
Seeds
Pollen
Shoot

Pollen
Pollen

Flower buds

Pollen
Pollen

Leaves

BL, 28-NorBL, CS,

28-NorCS, 28HomoCS
BL
BL, CS,

BL, CS, TY, TE,
28-NorCS
DL, DS, 28-HomoDS,
28-HomoDL
CS, TY
BL, 24-epiBL
BL, CS, 28-NorCS, DS
BL, CS, 6-DeoxoCS, TY,
6-DeoxoCT, 6-DeoxoTE,
3-Dehydro-6-deoxoTE,
6-DeoxoTY

BL
DS

CS

BL, CS, TY, TE
BL, CS

28-NorCS, 28-HomoCS,
BL, CS, TY, TE

940, 1300, 1600,

780, 130
100

0.3, 0.8

0.018, 0.16, 0.007, 0.04,
0.008-160

160, 50, 20,
12
-

190, 5
181, 134, 628, 537

0.2-0.8, 0.4-2.4, 5.2, 1,
3.75, 0.047,

0.074,
0.8

-
-

-

-
36.2, 29.4

0.002, <0.001,
0.006, 0.1, 0.06, 0.02
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ภาพภาคผนวกที ่1     ความสมัพนั
      มาตรฐาน

การวิเคราะหตัวอยางพืช

การวิเคราะหปริมาณค
Carbohydrate ; TNC) ปริม
(Reducing Sugar; RS)

การเตรียม  reagent
1. Nelson’s reagent A
เตรียมสารละลาย anhy

tartrate จํานวน 25 กรัม, sodiu
จํานวน 200 กรัม ในน้ํากลั่น ปร

2. Nelson’s reagent B
เตรียมสารละลาย  cop

sulfuric เขมขน จํานวน 2 หยด 
3. Nelson’s alkaline co
ไดจากการนํา  Nelson

จํานวน 0.8 มิลลิลิตร ผสมเขยา
ควรเตรียมใหมเสมอ

4. Arsenomolybdic  ac

y = 84.286x - 0.4762
R2 = 0.9999

0

20

40

60

80

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Ab
sor

bsn
ce 

(un
it)
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Gallic acid content (µg)

ธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่750 nm กบัปรมิาณสารประกอบฟนอล

ารโบไฮเดรตที่ไมไดอยูในรูปโครงสราง (Total  Nonstructural 
าณน้ําตาลทั้งหมด (Total Sugar; TS) และปริมาณน้ําตาลรีดิวซิง 

drous sodium carbonate  จํานวน 25 กรัม, sodium potassium 
m bicarbonate จํานวน 20 กรัม และ  anhydrous sodium sulfate 
ับปริมาตรเปน 1 ลิตร

per sulfate  จํานวน 15 กรัม ลงในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร เติมกรด 
คนจนกระทั่งเกลือ  copper sulfate ละลายหมด
pper reagent
’s reagent A  จํานวน 20 มิลลิลิตร ผสมกับ  Nelson’s reagent B 
ใหเขากัน การใช  Nelson’s alkaline copper reagent ในแตละครั้ง

id  reagent  ประกอบดวย

ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
y Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d
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   4.1 ละลาย ammonium molybdate [(NH4)6Mo7O24 .4H2O]   จํานวน 25 กรัม ในน้ํากลั่น 
450 มิลลิลิตร เติมกรด sulfuric เขมขน จํานวน 21 มิลลิลิตร

   4.2 ละลาย disodium hydrogen arsenate [Na2HAsO4 .7H2O] จํานวน 3 กรัม ในน้ํากลั่น 
25 มิลลิลิตร

   4.3 นําสารละลายจากขอ 4.2 ผสมลงไปในสารละลายในขอ 4.1 เขยาใหเขากัน แลวเก็บ
ไปไวในขวดสีชาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 วัน  กอนนํามาใชสารละลายที่ไดตองเปนสีเหลืองเทานั้น

วิธีการสกัด
การสกัด   โดยชั่ งตั วอย างพืชที่ อบแห งสนิท  และบดแลว  0 .05  กรัม  เติม  

0.2 N H2SO4 40 มิลลิลิตร ปดปากภาชนะดวยอลูมินัมฟอยด  แลวอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2 ชั่วโมง  หลังจากนั้นนําออกจากตูอบตั้งทิ้งไวใหเย็น (เขยาดวย Vortex Genie - 2) ปรับ 
pH ใหเปนกลาง ดวย 0.1, 1, 3, 5, 7 และ 10 N  NaOH  และ 50% HCl โดยใช magnetic stirrer  แลว
จึงปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น กรองดวยกระดาษ Whatman No.1 ใสขวดพลาสติก 
100 มิลลิลิตร นําไปวิเคราะหหาปริมาณ TNC ตอไป

วิธีการวิเคราะห
1. เตรียมกราฟมาตรฐาน (standard curve)
เตรียมสารละลายมาตรฐาน D-glucose ที่ระดับความเขมขนตางๆ มาผานขึ้นตอนดังนี้

Nelson’s reducing sugar (Hodge และ Hofrieiter, 1962)

สารละลาย 1 มิลลิลิตร

ตมใน water bath 15 นาที แ

เขยาใหตะกอนล

เติมน้ํากลั่นปรับปริมาณเปน

ต้ังไวที่อุณหภูมิหอง
อานคา absorbance ที่ 54

รÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅ
Copyright  by Chiang 
A l l  r i g h t s  r
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alkaric copper reagent 1 มิลลิลิต

ลวแชในน้ําไหลÑÂàªÕÂ§ãËÁèÑÂàªÕÂ§ãËÁè
aresenomolybdic reagent 1 มิลลิลิตร

ะลาย

 12.5 มิลลิลิตร

 30 นาที
0 นาโนเมตร

Mai University
e s e r v e d

ai University
s e r v e d
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แลวนําคาที่วัดไดมาเขียนเปนกราฟมาตรฐาน (standard curve) โดยใชความสัมพันธ
ระหวาง ความเขมขนของ  glucose (แกน X) กับคา absorbance (แกน Y)

2. การวิเคราะหปริมาณ TNC ในตัวอยาง 
นําสารละลายที่สกัดไดจากตัวอยางใสหลอดทดสอบ 1 มิลลิลิตร แลวทําเชนเดียวกับการ

เตรียมกราฟมาตรฐาน นําคา absorbance (A)  ที่ได เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานที่ทําไว แลว
คํานวณเปนปริมาณมิลลิกรัมตอมิลลิลิตรของ D-glucose ตอน้ําหนักแหงของตัวอยาง

3. วิธีการคํานวณ

                                          TNC  =
e

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇ
Copyright  by 
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ภาพภาคผนวกที ่2  ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                 มาตรฐานเพือ่หาคา TNC ของผลลําไยอาย ุ119 วนั

ภาพภาคผนวกที ่3    ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                  มาตรฐานเพือ่หาคา TNC ของผลลําไยอาย ุ126 วนั

std.TNC1

y = 2.029x - 0.0072
R2 = 0.999

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4
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sor
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ce 

(un
it)

std.TNC2

y = 1.902x - 0.0039
R2 = 0.999

0

0.05

0.1
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0.3
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ภาพภาคผนวกที ่4     ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose                
                                   มาตรฐานเพือ่หาคา TNC ของผลลําไยอาย ุ133 วนั

ภาพภาคผนวกที ่5     ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose     
                                   มาตรฐานเพือ่หาคา TNC ของผลลําไยอาย ุ140 วนั

std.TNC3

y = 1.75x - 0.0052
R2 = 0.999

0
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ภาพภาคผนวกที ่6      ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                    มาตรฐานเพือ่หาคา TNC ของผลลําไยอาย ุ147 วนั

ภาพภาคผนวกที ่7      ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
       มาตรฐาน เพือ่หาคา TS ของผลลําไยอาย ุ119 วนั

std.TNC5

y = 1.87x - 0.003
R2 = 0.9993
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ภาพภาคผนวกที ่8      ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                    มาตรฐานเพือ่หาคา TS ของผลลําไยอาย ุ126 วนั

ภาพภาคผนวกที ่9      ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                    มาตรฐานเพือ่หาคา TS ของผลลําไยอาย ุ133 วนั

std.TS2

y = 1.696x - 0.0017
R2 = 0.9992
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     ภาพภาคผนวกที ่10    ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                         มาตรฐานเพือ่หาคา TS ของผลลําไยอาย ุ140 วนั

   ภาพภาคผนวกที ่11    ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                       มาตรฐานเพือ่หาคา TS ของผลลําไยอาย ุ147 วนั

std.TS4

y = 1.75x - 0.003
R2 = 0.9992
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ภาพภาคผนวกที ่12    ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                    มาตรฐานเพือ่หาคา RS ของผลลําไยอาย ุ119 วนั

ภาพภาคผนวกที ่13    ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                    มาตรฐาน เพือ่หาคา RS ของผลลําไยอาย ุ126 วนั

std.RS2

y = 2.1554x - 0.0074
R2 = 0.9994
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std.RS1
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ภาพภาคผนวกที ่14    ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                    มาตรฐานเพือ่หาคา RS ของผลลําไยอาย ุ133 วนั

      ภาพภาคผนวกที ่15    ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                          มาตรฐานเพือ่หาคา RS ของผลลําไยอาย ุ140 วนั

std.RS3

y = 2.314x - 0.0106
R2 = 0.9994
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std.RS4
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ภาพภาคผนวกที ่16    ความสมัพนัธระหวางคาการดดูกลนืแสงที ่540 nm กบัปรมิาณ D-glucose
                                    มาตรฐานเพือ่หาคา RS ของผลลําไยอาย ุ147 วนั

std.RS5

y = 2.213x - 0.0057
R2 = 0.9995
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