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การเตรียมสารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณคอลลาเจน 
Sulfuric acid ความเขมขน 7 N  

เตรียมน้ํากล่ัน 750 มิลลิลิตร ใสใน volumetric flask ขนาด 2 ลิตร คอยๆเติม sulfuric acid 
เขมขนจํานวน 365 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันและท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองจากนั้นปรับปริมาตรดวย
น้ํากล่ันใหได 2 ลิตร (เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง) 
Buffer solution pH 6 

เตรียมไดดังน้ี 
- citric acid monohydrate จํานวน 30 กรัม 
- sodium hydroxide จํานวน 15 กรัม 
- sodium acetate trihydrate จํานวน 90 กรัม 
นําสารละลายท้ังหมดมาละลายในน้ํากล่ันจํานวน 500 มิลลิกรัม เทสารท่ีไดใสลงใน 

volumetric flask ขนาด 1 ลิตร เติม 1 - propanol ลงไป 290 มิลลิลิตร จากน้ันปรับปริมาตรใหครบ 1 
ลิตร ดวยนํ้ากล่ัน (เก็บรักษาไวในขวดสีชาไดนาน 2 เดือน) 
Oxidant solution  

ละลาย chloramines - T - reagent จํานวน 1.41 กรัม ลงใน buffer solution จํานวน 100 
มิลลิลิตร (เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 °C ในขวดสีชาไดนาน 7 วัน) 
Color reagent 

ละลาย 4 - dimethylaminobenzaldehyde จํานวน 10 กรัม ใน perchloric acid (60% wt/wt) 
จํานวน 35 มิลลิลิตร (เติมชา ๆ พรอมเขยาเบา ๆ) เติม 2 - propanol ลงไป 65 มิลลิลิตร (เตรียมใชวันตอ
วัน) 
Hydroxyproline standard solution 

- stock solution ระดับความเขมขน 600 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
ละลาย hydroxyproline จํานวน 30 มิลลิกรัม ในน้ํากล่ันปริมาตร 50 มิลลิลิตร (เก็บรักษาใน 

volumetric flask ท่ีอุณหภูมิ  4 °C ไดนาน 2 เดือน) 
- intermediate solution ระดับความเขมขน 6 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  
ปเปต stock solution มาจํานวน 5 มิลลิลิตร ใสใน volumetric flask ขนาด 500 มิลลิลิตร 

แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน (เตรียมวันตอวัน) 
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- working solution 
ปเปต intermediate solution ปริมาตร 10, 20, 30 และ 40 มิลลิกรัม ใสลงใน volumetric 

flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

ระดับความเขมขน hydroxyproline เทากับ 0.6, 1.2, 1.8 และ 2.4 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
(เตรียมวันตอวัน) 

 
การเตรียมสารเคมีสําหรับวิเคราะหคา Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 
TBA solution 0.2883% (w/v) 

ช่ัง thiobarbituric acid 0.2883 มิลลิกรัม เติม acetic acid เขมขน 90% ลงไป อุนเบา ๆ แลว
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 
การเตรียมสารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอล 
Ferric acetate / uranyl acetate 

ละลาย FeCl3.6H2O 0.5 กรัม ในนํ้า 10 มิลลิลิตร เติม NH4OH เขมขนลงไป 3 มิลลิลิตร เขยา
ใหเขากันจะเกิดตะกอนของ ferric hydroxide ลางตะกอนดวยน้ํากล่ันจนหมดความเปนดาง นําตะกอน
ท่ีไดมาละลายใน conc. acetic acid ใหไดปริมาตร 1 ลิตร แลวเติม uranyl acetate 
(UO2(C2H3O2).2H2O) 0.1 กรัม ลงไป เขยาจนเขากัน เก็บรักษาในขวดสีชาไดนาน 6 เดือน 
Alcoholic KOH 33% 

stock solution KOH 33% เตรียมจาก KOH จํานวน 20 กรัม ใสลงในน้ํา 40 มิลลิลิตร 
สารละลาย alcoholic KOH เตรียมจากการเติม stock solution KOH ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ลงใน 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวย absolute alcohol 94 
มิลลิลิตร 
Sulfuric acid reagent 

ละลาย ferrous sulfate ชนิดปราศจากนํ้า (anhydrous Fe2SO4) 0.1 กรัม ใน acetic acid 100 
มิลลิลิตร เติม sulfuric acid เขมขนลงไปชา ๆ 100 มิลลิลิตร พรอมเขยาเบา ๆ เม่ือสารละลายกรดมี
อุณหภูมิลดลงแลวเจือจางใหครบ 1 ลิตร ดวย sulfuric acid เขมขน 
 
การเตรียมสารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณไตรกลีเซอไรด 
Sulfuric acid 40 mM/l 

ปเปต sulfuric acid เขมขน 2.2 มิลลิลิตร ใสลงใน volumetric flask ขนาด 1 ลิตร ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1 ลิตร 
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Sodium metaperiodate 3 mM/l 
ละลาย sodium metaperiodate 650 มิลลิกรัม และ ammonia acetate 177 กรัม ในน้ํากล่ัน

จํานวน 500 มิลลิลิตร ใสลงใน volumetric flask ขนาด 1 ลิตร เติม acetic acid ลงไป 60 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรใหครบ 1 ลิตร (เก็บไดนาน 6 เดือน) 
Acetyl acetone reagent 

ปเปต acetyl acetone มา 0.75 มิลลิลิตร เติมลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรดวย iso - propanol ใหครบ 100 มิลลิลิตร (เก็บไดนาน 6 เดือน) 
Sodium alkoxide 28 mM/l 

ช่ัง sodium methoxide 150 มิลลิกรัม ใสใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม iso - 
propanol เขยาใหละลายแลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกคร้ังท่ี
ใช 
 
การเตรียมสารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน 
Methanolic NaOH ความเขมขน 0.5 M 

ช่ัง NaOH AR grade มาจํานวน 2 กรัม ละลายใน methanol 100 มิลลิลิตร โดยมีการให
ความรอนเล็กนอยเพื่อชวยในการละลาย 
Saturated sodium chloride  

ละลาย NaCl จํานวน 36 กรัม ในนํ้ากล่ัน 100 มิลลิลิตร โดยใหความรอนเล็กนอยเพ่ือชวย
ในการละลาย 
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Appendix 2 Chemical composition of experimental diet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chemical composition Pangola 

    Dry matter (% as fed basis) 22.8 

Proximate Analysis (% DM)  

    Organic matter 89.5 

     Ash 10.5 

    Crude protein 5.27 

    Crude fiber 32.8 

    Ether extract 3.40 

    Nitrogen free extract 40.6 

Detergent Analysis (%DM)  

    Neutral detergent fiber (NDF) 73.0 
    Acid detergent fiber (ADF) 37.7 

    Acid detergent lignin (ADL) 7.34 

    Hemicellulose (NDF - ADF) 35.3 

    Cellulose (ADF - ADL) 30.4 

Gross energy (kcal) 3.82 
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Appendix 3 Form of sensory evaluation 
 

แบบฟอรมการประเมินทางดานประสาทสัมผัส (sensory evaluation) 
 

วันท่ี………………………… 
ช่ือผูทดสอบชิม…………………………………………………………………………………… 
ผลิตภัณฑ………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ: ทดสอบตัวอยางท่ีใหและประเมินวาทาน ชอบ/ไมชอบ มากเพียงไร โดยใชสเกล (scale; 1 
- 9) ท่ีเหมาะสมเพ่ือแสดงทัศนคติของทาน โดยการทําเคร่ืองหมาย √ บนสเกลท่ีอธิบายความรูสึกของ
ทานไดดีท่ีสุด กรุณาดื่มนํ้าและรับประทานขนมปง หลังจากทดสอบ แตละตัวอยางแลว 

 
ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ (เชน กล่ินท่ีผิดปกติ เปนตน) 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Firmness (ความคงรูป) 
(1 = นอยท่ีสุด, 9 = มากท่ีสุด) 

         

Juiciness (ความชุมฉํ่า) 
(1 = แหงท่ีสุด, 9 = ชุมฉํ่าท่ีสุด) 

         

Tenderness (ความนุม) 
(1 = เหนียวท่ีสุด, 9 = นุมท่ีสุด) 

         

Flavor (กล่ิน) 
(1 = กล่ินหอมนอยที่สุด, 9 = กล่ินหอมมากท่ีสุด) 

 
 

        

Overall acceptability (ความพอใจโดยรวม) 
(1 = นอยท่ีสุด, 9 = มากท่ีสุด) 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ - สกุล  นางสาว นิราภรณ ชัยวัง 
วัน เดือน ปเกิด   13 มีนาคม 2527 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษา จากโรงเรียนสันติศึกษา อําเภอเมือง 

จังหวัดเชียงใหม ปการศึกษา 2539 
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนวัฒโนทัยพายัพ 
อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ปการศึกษา 2542 
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนวัฒโนทัยพายัพ 
อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ปการศึกษา 2545 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร) สาขาวิชา     
สัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา 2548  
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รางวัลท่ีไดรับ 
 
รางวัลผลงานวิจัยชมเชย ในงานประชุมวิชาการ คร้ังท่ี 49 ผลงานวิจัยเร่ือง ผลของน้ําหนักฆาตอลักษณะ

เสนใยกลามเนื้อ และคุณภาพเนื้อของกระบือปลัก 
 
 
 


