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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 
 

 

 
 

ภาคผนวก ก 
 
ตารางภาคผนวก 1 การประเมินลกัษณะทางสัณฐานขา้วเหนียวก ่า (IRRI-IBPRG,1980) 

ลกัษณะ เกณฑ์การประเมิน 

1. สีแผน่ใบ (1)  เขียวอ่อน 

 (2)  เขียว 

 (3)  เขียวเขม้ 

 (4)  เขียวขอบม่วง 

 (5)  ม่วงท่ีปลาย 

 (6)  ม่วงผสมเขียว 

 (7)  ม่วงทั้งใบ 
 

2. สีกาบใบ (1)  เขียวอ่อน 

 (2)  เขียว 

 (3)  เขียวแถบม่วง 

 (4) ม่วงท่ีริม 

 (5)  ม่วงผสมเขียว 

 
 
 
 
 
 
 

(6)  ม่วง 
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ลกัษณะ 
 
3. สีเยือ่กนัน ้าฝน 

เกณฑ์การประเมิน 
 
(1) ไม่ปรากฏสี 

 (2)  เขียว 

 (3)  ม่วง 
 

4. สีเข้ียวกนัแมลง (1)  เขียว 

 (2)  ม่วง 
 

5. สีขอ้ (1)  เหลือง 

 (2)  เขียว 

 (3)  เขียวขอบม่วง 

 (4)  ม่วง 
 

6. สีปลอ้ง (3)  เหลือง 

 (4)  เขียว 

 (5)  เขียวเส้นม่วง 

 (6)  ม่วง 
 

7. สีกลีบดอก (1)  ฟาง 

 (2)  เหลือง 

 (3)  แดง 

 (4)  ม่วง 

 (5)  ม่วงด า 
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9. สีปลายยอดเกสรตวัเมีย   (1) ไม่ปรากฏสี 

   (2)  เหลือง 

   (3)  เขียว 

   (4)  ม่วง 

   (5)  ม่วงด า 
 

10. หางขา้ว  (1) ไม่มี 

  (2)  มี 
 

11. สีเปลือกเมล็ด  (1)  ฟาง 

  (2)  ฟางขีดน ้าตาล 

  (3)  ฟางขีดด า 

  (4)  ม่วง 

  (5)  ม่วงด า 

  

ลกัษณะ 
 
8. สีปลายกลีบดอก 

เกณฑ์การประเมิน 
 
(1)  ไม่ปรากฏสี 

 (2)  ฟาง 

 (3)  น ้าตาล 

 (4)  แดง 

 (5)  ชมพ ู

 (6)  ม่วง 

 (7)  ม่วงแดง 
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ลกัษณะ 
 
12. สีเยือ่หุม้เมล็ด 

เกณฑ์การประเมิน 
 
(1) ไม่ปรากฏสี 

 (2)  แดง 

 (3)  น ้าตาล 

 (4)  ม่วง 

 (5)  ม่วงด า 

 (6)  ม่วงน ้าตาล 
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ตารางภาคผนวก 2 การประเมินลกัษณะทางสัณฐานงาข้ีมอ้น  
  (Ju Kyong Lee and Ohmi Ohnishi, 2001) 
 

ลกัษณะ เกณฑ์การประเมิน 

1. สีผวิใบบน (1) เขียว 

 (2) เขียวอมม่วง 

 (3)  ม่วง 

 (4)  ม่วงเขม้ 

  

2. สีผวิใบล่าง (1) เขียว 

 (2) เขียวอมม่วง 

 (3)  ม่วง 

 (4)  ม่วงเขม้ 
 

3. สีของล าตน้ (1) เขียว 

 (2) เขียวอมม่วง 

 (3)  ม่วง 
 

4. รูปร่างของใบ (1)  ไม่มีร้ิวรอย 

 (2)  มีร้ิวรอย 

 (3)  ร้ิวรอยมาก 
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ลกัษณะ 
5. สีของดอก 

เกณฑ์การประเมิน 
(1)  เขียว 

 (2)  ม่วง 

  

6. สีของเมล็ด (1)  ขาว 

 (2)  เทา 

 (3) น ้าตาล 

 (4)  น ้าตาลเขม้ 
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ภาคผนวก ข 

 
ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปริมาณไขมันโดยรวม, ปริมาณวติามินอี, 

 
 
ตารางภาคผนวก 3 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติ (Analysis of Variance) ของปริมาณไขมนัโดยรวม ใน
                   ร าขา้วเหนียวก ่า 

Source DF SS MS F P 
Variety 23 145.746 6.33679 20.08 0.0000 
Error 24 7.575 0.31564   
Total 47 153.321    

Grand Mean 16.872     

CV% 3.33     

 
 
ตารางภาคผนวก 4 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณไขมนัโดยรวม ในเมล็ดงาข้ีมอ้น                    

Source DF SS MS F P 
Variety 11 241.320 21.9382 42.58    0.0000 
Error 12 6.183 0.5153   
Total 23 247.503    

Grand Mean 34.485         

CV% 33.85     
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ตารางภาคผนวก 5 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณวิตามินอี ชนิด Alpha –α  
    ในร าขา้วเหนียวก ่า 

            Source DF SS MS F P 
Variety 23 5011.07 217.873 25.39 0.0000 
Error 24       205.93 8.580   
Total 47    5217.00    

Grand Mean 23.530         

CV% 12.45     

 
 
ตารางภาคผนวก 6  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณวิตามินอี ชนิด Beta –β  
     ในร าขา้วเหนียวก ่า 

Source DF SS MS F P 
Variety 23 3548.24    154.271 15.08 0.000 
Error 24 245.48       10.228   
Total 47 3793.72    

Grand Mean 30.212         

CV% 10.59     

 
 
ตารางภาคผนวก 7 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณวิตามินอี ชนิด Gamma –γ  
                  ในขา้วเหนียวก ่า 

Source DF SS MS F P 
Variety 23 21695.8    943.298     13.87 0.0000 
Error 24       1632.1 68.003   
Total 47 23327.9    

Grand Mean 85.437         

CV% 9.65     
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ตารางภาคผนวก 8 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณวิตามินอีโดยรวม ในร าขา้วเหนียวก ่า 
Source DF SS MS F P 
Variety 23 64898.5 2821.67 18.01 0.0000 
Error 24 3759.7 156.65   
Total 47 68658.1    

Grand Mean 139.18         

CV% 8.99     

 
 
ตารางภาคผนวก 9 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณวิตามินอีโดยรวม ในเมล็ดงาข้ีมอ้น 

Source DF SS MS F P 
Variety 11 34993.9    3181.26 4.27 0.0096 
Error 12 8948.6       745.72   
Total 23 43942.5    

Grand Mean 277.43         

CV% 9.84     

 
 
ตารางภาคผนวก 10  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติ ของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในน ้ามนั
                         ของร าขา้วเหนียวก ่า 

Source DF SS MS F P 
Variety 23 16.5821    0.72096    7.53    0.0000 
Error 24 2.2973      0.09572   
Total 47 18.8794    

Grand Mean 1.6992         

CV% 18.21     
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ตารางภาคผนวก 11  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติ ของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในน ้ามนั
                         ของเมล็ดงาข้ีมอ้น 

Source DF SS MS F P 
Variety 11 22.3780    2.03436    200.86    0.0000 
Error 12 0.1215      0.01013   
Total 23 22.4995    

Grand Mean 2.9414         

CV% 3.42     
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ภาคผนวก ค 
 

วธีิการหาปริมาณไขมันโดยรวม 
 

การวดัไขมันโดยรวม (Determination of Crude Fat) โดยวธีิ Soxhlet  
           วเิคราะห์ตามวธีิของ Pathak et al. (1996) 
 อุปกรณ์ 
 แบ่งเป็นสามส่วน ดงัภาพ 3 คือ เคร่ืองควบแน่นอยูบ่นสุด ถดัมาเป็น soxhlet ท่ีมี thimble 
บรรจุตวัอยา่งแช่ในสารละลายอีเธอร์ ส่วนล่างสุดเป็นขวดทรงเต้ีย (oil flask) ตั้งอยูบ่นเตาเพื่อ
รองรับไลปิดท่ีสกดัได ้

 
Soxhlet Extraction Apparatus 

 
 
สารเคมี 
 dichloromethane AR. 
 วธีิท า 
 1. ชัง่ตวัอยา่ง 1-5 กรัมใส่กระดาษกรอง 
 2. ชัง่น ้าหนกัขวดทรงเต้ีย (flask) ท่ีใส่หินกนัเดือด (pumice stone) 2-3 เมด็ และผา่นการ
 อบแหง้ท่ี 100 องศาเซลเซียส  (ทิ้งใหเ้ยน็ในโถอบแหง้) สมมุติได ้X กรัม 
 3. ห่อตวัอยา่งจากขอ้ 1. ใหมิ้ดชิด (กนัตวัอยา่งหลุดออกขณะสกดั) ใส่ลงใน  thimble 
 4. น า thimble ใส่ลงใน  soxhlet  ต่อปลายล่างของ soxhlet เขา้กบัขวดทรงเต้ีย ท่ีวางอยูบ่น
 เตา ส่วนปากของ soxhlet ต่อเขา้กบัเคร่ืองควบแน่น ปล่อยน ้าเขา้เคร่ืองกลัน่ 
 5. เติม dichloromethane ประมาณ 250 มิลลลิตร ทางบนสุดของเคร่ืองควบแน่น 
 6. ใหค้วามร้อนรอจนเกิดการควบแน่น 4-6 หยด ต่อวนิาที ใชเ้วลา 8 ชัว่โมง 
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 7. น า  thimble  ออกจาก soxhlet กลัน่แยกสารเคมี เก็บไวใ้ชต่้อไป จนสารเคมีเหลือกน้ขวด
 ไม่เกิน 5 มล. (เพื่อป้องกนัการลุกไหมใ้นตูอ้บ) น าขวดไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็น
 เวลา 30 นาที  ท าใหเ้ยน็ในโถอบแหง้ น าไปชัง่ สมมุติได ้Y กรัม 
 
    % Crude fat = Y- X × 100 
                2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
 

 

 
 

ภาคผนวก ง 
 

วธีิการหาปริมาณวติามินอี 
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ภาคผนวก จ 

 
วธีิการหาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 

 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ (DPPH radical scavenging activity)  
ตามวธีิของ Brand-William et al., 1995   
 วธีิการเตรียมสาร 
 1.  0.4 mM Trolox (standard) ; Trolox MW = 250.29  
 ชัง่สาร 10.01 มิลลิกรัม (ควรบนัทึกน ้าหนกัท่ีแทจ้ริง) ละลายสารดว้ยเอทานอล (100%) 
ปริมาณ 15 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่ หลงัจากเตรียมเสร็จ
แลว้แบ่งไวใ้น eppendorf  tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร แลว้แช่ไวใ้นตู ้-20 องศาเซลเซียล สามารถเก็บ
ไวไ้ดน้านหน่ึงเดือน 
 2.  0.8 mM DPPH (1,1-Dipheny-2-picylhydrazyl); MW = 395.326 
 ชัง่สาร 31.36 มิลลิกรัม ละลายดว้ยเอทานอล (100%) แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
ควรเก็บไวใ้นท่ีมืดและเยน็ 
 3.  Trizma buffer (0.25 mM, pH= 7.4) 
 ชัง่สาร Tris (hydroxymethyl) aminomethane 6.057 กรัม ผสมกบั potassium chloride 
17.184 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่ 900 มิลลิลิตร ปรับ pH ดว้ย 5N HCl ใหไ้ด ้pH = 7.4 แลว้ท าการ
ปรับปริมาตรใหไ้ด ้1,000 มิลลิลิตร 
วธีิการวเิคราะห์ 
 1. เตรียมสารละลายท่ีเป็นส่วนผสมระหวา่ง DPPH : Tris buffer : 85% EtOH (1:1:1) ให้
 พอกบัปริมาณท่ีใช ้(1.8 มิลลิลิตร ต่อ ตวัอยา่ง) 
 2. เติมสารละลายท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 1 ปริมาณ 1.8 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีสาร
 มาตรฐาน หรือตวัอยา่ง จะไดป้ริมาณสุดทา้ยเท่ากบั 2.4 มิลลิลิตร 
 3. บ่มไวใ้นท่ีมืด อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที 
 4. อ่านค่าการดูดกลืนแสงท่ี 525 นาโนเมตร โดยใช ้ 50%  EtOH เป็น blank  
 5. น าค่าท่ีไดจ้ากการวดัไปพล็อตกราฟมาตรฐานเพื่อใชใ้นการค านวณ 
 หมายเหตุ ควรเตรียมสารละลายในขอ้ 1 หลงัจากท าการเจือจางสารมาตรฐานและตวัอยา่งลงในหลอด
ทดลองเรียบร้อยแลว้ เน่ืองจาก DPPH จะมีความไวต่อแสงมาก 
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ภาคผนวก ฉ 

 
กราฟปริมาณวติามินอี 

 
ภาพภาคผนวก 1 แสดงปริมาณวติามินอีมาตรฐานในขา้วเหนียวก ่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวก 2 แสดงปริมาณวติามินอี ในขา้วเหนียวก ่าพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด 
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ภาพภาคผนวก 3  แสดงปริมาณวติามินอีมาตรฐานในงาข้ีมอ้น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพภาคผนวก 4  แสดงปริมาณวติามินอี ในเมล็ดงาข้ีมอ้นพนัธ์ุนานอ้ย 2 
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