
บทท่ี3
อุปกรณและวิธีดําเนินงานวิจัย

3.1. วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง
3.1.1 ขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 จํานวน 600 กิโลกรัม จากศูนยขยายเมล็ดพันธุพืชที่ 4           

จ.ชัยนาท
3.1.2 ขาวเปลือกพันธุ กข.15 จํานวน 600 กิโลกรัม จากศูนยขยายเมล็ดพันธุพืชที่ 8 จ.พะเยา
3.1.3 ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 600 กโิลกรัม จากศูนยขยายเมล็ดพันธุพืชที่ 7 

จ.เชียงใหม

3.2  การวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ สุมสมบูรณ ( CRD : Completely Randomized Design )  โดยมี   

4 ทรีทเมนต คือ ขาวเปลือกและขาวสารของขาวพันธุชัยนาท1 กข15 และขาวดอกมะลิ105 อุณหภูมิ
เก็บรักษา 2 อุณหภูมิ คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม(27.16 + 2.72oC) และอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส

3.3  การเตรียมวัตถุดิบ
นําขาวเปลือกพันธุ ชัยนาท1 กข15 และ ขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 300 กิโลกรัมที่ทําความ

สะอาดแลวบรรจุลงในกระสอบ กระสอบละ 15 กิโลกรัม นําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองและ
อุณหภูมิ15 องศาเซลเซียส อีก 300 กิโลกรัม นําไปกะเทาะเปลือกและสีเปนขาวสาร แลวบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกถุงละ 5 กิโลกรัม เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนระยะ
เวลา 6 เดือน โดยขาวพันธุชัยนาท 1 และกข 15 เก็บรักษาตั้งแตเดือนธันวาคม พ.ศ.2546 ถึงเดือน
มิถุนายน พ.ศ.2547 ขาวพันธุขาวมะลิ 105 เก็บรักษาตั้งแตเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2547 ถึงเดือน
สิงหาคม พ.ศ.2547
3.4  การเก็บขอมูล

3.4.1 อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธของอากาศ ณ บริเวณตาง ๆ โดยใช เครื่องเก็บคาอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธของอากาศ (data logger ; 8829 , Today ) บันทึกทุกเดือน ดังตอไปนี้

- บริเวณที่เก็บขาวเปลือกและขาวสารที่อุณหภูมิหอง
- ภายในตูควบคุมอุณหภูมิที่เก็บขาวเปลือกและขาวสาร 15 องศาเซลเซียส

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



28

3.4.2 สมบัติทางเคมีของขาวเปลือกและขาวสาร สุมวัดเดือนละ 1 คร้ัง
3.4.2.1 ความชื้นของขาวเปลือกและขาวสารที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 

โดยวิธี Oven method ( สมาคมทดสอบเมล็ดพันธุนานาชาติ,2543)
1. เคร่ืองมือ
1.1 ตูอบลมรอน  ( Hot air oven ; UM 500 , Memmert , Germany)

1.2 เครื่องชั่ง ที่ชั่งไดละเอียดถึง 0.0001 กรัม
1.3 โถดูดความชื้น
1.4 เครื่องบดเมล็ดขาว
1.5 กระปองอะลูมิเนียม
2. วิธีวิเคราะห
2.1 บดเมล็ดขาวดวยเครื่องบด
2.2 นํากระปองอะลูมิเนียมอบในตูอบ ที่อุณหภูมิ 130 oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็น

ในโถดูดความชื้น แลวช่ังน้ําหนักใหไดน้ําหนักที่แนนอน
2.3 ชั่งเมล็ดขาวที่ถูกบดแลว น้ําหนักประมาณ 3 – 5 กรัม ใสในกระปองอะลูมิเนียมตามขอ 

2.2 แลวช่ังใหไดน้ําหนักที่แนนอน
2.4 อบกระปองอะลูมิเนียม ตามขอ 2.3 ในตูอบที่อุณหภูมิ 130 oC โดยเปดฝาไวเปนเวลา 3 

ชั่วโมง แลวปดฝาทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น ชั่งใหไดน้ําหนักที่แนนอน
2.5 คํานวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร

รอยละของความชื้น = ( B – C ) x 100
                                    ( B – A )

เมื่อ A = น้ําหนักกระปองอะลูมิเนียมพรอมฝา
B = น้ําหนักกระปองอะลูมิเนียมพรอมฝาและเมล็ดขาวบดกอนอบ
C = น้ําหนักกระปองอะลูมิเนียมพรอมฝาและเมล็ดขาวบดหลังอบ

3.4.2.2 ปริมาณอะมัยโลส โดยวัดคาการดูดกลืนแสงจากสารละลายสีน้ําเงินของสารประกอบ
เชิงซอนระหวางอะมัยโลสและไอโอดีน ( งามชื่น ,2540 )

1. เคร่ืองมือ
1.1 ขวดแกวพรอมจุก ( volumetric flask ) ขนาด 100 มิลลิลิตร
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1.2  สเปคโตรโฟโตมิเตอร (UV/VISIBLE Spectrophotometer Unicam UV 500; UV

530 , Thermo Spectronic , UK )
1.3 เครื่องปนกวนระบบแมเหล็ก (Magnetic stirrer; LD-846, Netherlands)
1.4 เครื่องบดเมล็ดขาวที่บดละเอียดไดถึง 100 mesh

1.5 เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ตําแหนง
2. สารเคมี
2.1 เอทิลแอลกอฮอลล (ethyl alcohol) 95%
2.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 2นอรมัล ( NaOH 80 กรัมใน 1 ลิตร)
2.3 กรดเกลเชียลอะซิติก (glacial acetic acid) 1 นอรมัล (กรดเกลเชียลอะซิติก 60 มล. ใน

1ลิตร)
2.4 โปเตโตอะมัยโลสบริสุทธิ์
2.5 สารละลายไอโอดีน (ช่ัง ไอโอดีน (I) 0.2 กรัมและ โปแตสเซียมไอโอไดด (KI) 2.0

กรัมละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 มล.
3. วิธีวิเคราะห
3.1 นําขาวสารมาบดใหเปนแปงรอนผานตะแกรงขนาด 100 mesh แลวช่ังแปงมา 0.1000

กรัม ใสในขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตรที่แหงสนิท
3.2 เติมเอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ
3.3 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาตร 9 มิลลิลิตร
3.4 ปนกวนตัวอยางดวยเครื่องปนกวนระบบแมเหล็กนาน 10 นาทีใหเปนน้ําแปงแลวปรับ

ปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร
3.5 เตรียมขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร ชุดใหม เติมน้ํากลั่นประมาณ 70

มิลลิลิตร สารละลายกรดเกลเชียลอะซิติกปริมาตร 2 มิลลิลิตรและสารละลายไอโอดีนปริมาตร 2
มิลลิลิตร

3.6 ดูดน้ําแปงตาม 3.4 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวปริมาตรที่เตรียมไวตามขอ 3.5
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร แลวตั้งทิ้งไว10 นาที

3.7 นําขวดแกวปริมาตรที่เตรียมไวในขอ 3.5 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นโดยไมตองใสน้ํา
แปงเพื่อใชเปนแบลงค (blank)
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3.8 วัดความเขมขนของสีของสารละลายตาม 3.6 ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร โดยอาน
คาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสง 620 นาโนเมตร หลังปรับเครื่องดวยแบลงคใหไดคาดูดกลืนแสง
เทากับศูนย

4. การเขียนกราฟมาตรฐาน (standard curve)
4.1 ชั่งโปเตโตอะมัยโลส 0.0400 กรัม ใสในขวดแกวปริมาตรขนาด 100 มล. แลวเติมสาร

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 นอรมัล ปริมาตร 9 มิลลิลิตรและเอธิลแอลกอฮอล 95% 
ปริมาตร   1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเปนสารละลายมาตรฐาน

4.2 เตรียมขวดควบคุม (blank) ตามขอ 3.7
4.3 ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรใสในขวดแกวปริมาตรขนาด 

100 มล. เติมน้ําประมาณ 70 มล.เติมกรดเกลเชียลอะซิติก 1 นอรมัล ปริมาณ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1
มล. ลงในขวดที่มีสารละลายมาตรฐานตามลําดับ แลวเติมสารละลายไอโอดีน 2.0 มล.  เติมน้ํากลั่น
ใหครบ 100 มล.

4.4 วัดความเขมขนของสีสารละลายตามขอ 3.8
4.5 เขียนกราฟระหวางคาปริมาณอะมัยโลสและคาดูดกลืนแสง(A620) ดังรูป 3.1

รูปที่ 3.1  กราฟมาตรฐานระหวางปริมาณอะมัยโลสและคาดูดกลืนแสง(A620)

3.4.2.3 วิเคราะหปริมาณโปรตีนดวย Micro Kjeldahl method (ชนินันท,2542)
1.อุปกรณ
1.1 เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง
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1.2 ชุดเครื่องยอย (Gerhardt  Kjeldatherm  Digestion Unit ; KB )
1.3 ชุดเครื่องกล่ัน(Gerhardt  Vapodest ; VAP 30)
1.4 ตูดูดสารเคมี
2. สารเคมี
2.1 กรดซัลฟูริกเขมขน
2.2 สารละลายกรดซัลฟูริก 0.1 นอรมัล
2.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 32%โดยน้ําหนักตอปริมาตร
2.4 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 15%โดยน้ําหนักตอปริมาตร
2.5 สารละลายกรดบอริกความเขมขน 4 %โดยน้ําหนักตอปริมาตร
2.6 สารเรงปฏิกิริยา (Catalyst ; CuSO4:K2SO4  10:1)
2.7 สารละลายอินดิเคติงบอริกแอซิด (Indicating boric acid)
การเตรียมสารละลายอินดิเคติงบอริกแอซิด
-    ชั่ง Methyl red 200 มิลลิกรัม ละลายใน 95% เอทิลแอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร
-    ชั่ง Methylene Blue 100 มิลลิกรัม ละลายใน 95% เอทิลแอลกอฮอล 50 มิลลิลิตร
แลวผสมสารละลายทั้งสองเขาดวยกัน นํามิกซอินดิเคเตอร 10 มิลลิลิตรแลวเจือจางดวยน้ํา
กล่ันจนครบ 1,000 มิลลิลิตร
3. วิธีการทดลอง
3.1 ช่ังผงขาวแหงประมาณ 1.5 กรัมใสใน Kjeldahl tube

3.2 เติมสารเรงปฏิกิริยา 10กรัม และกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มิลลิลิตร
3.3 นําไปยอยดวยเครื่อง Kjeldahltherm ซ่ึงใชอุณหภูมิในการยอย 400 องศาเซลเซียสจน
ตัวอยางเปนสีเขียวใส
3.4 ทิ้งให Kjeldahl tube เย็น
3.5 ตอ Kjeldahl tube เขากับเครื่องกล่ัน เติมน้ํากล่ันลงไป 40 มิลลิลิตร เพื่อละลาย

ตะกอนที่เกิดขึ้น เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 32 ลงไป 50 มิลลิลิตร
หรือจนตัวอยางกลายเปนสีดํา

3.6 รองรับสารที่กล่ันดวยสารละลายกรดบอริกที่มีความเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 40 
มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร 2-3 หยด สารละลายที่ไดจะมีสีมวงออน

3.7 กล่ันตัวอยางประมาณ 4 นาทีหรือจนไอของ NH3 ถูกกล่ันจนหมด
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3.8 หยุดกลั่น จากนั้นนําสารละลายในขวดรองรับที่เปล่ียนจากสีมวงออนกลายเปนสีเขียว
ออนมาไตเตรทดวยสารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 นอรมัล จนสารละลายเปลี่ยนจากสี
เขียวออนเปนสีมวงออน

3.9 คํานวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีน โดยใชสูตร

ปริมาณไนโตรเจน (%) = ปริมาตรกรดซัลฟูริกที่ไตเตรต (มล.) x ความเขมขนของกรดซัลฟูริก x1.4
น้ําหนักตัวอยางแหง (กรัม)

ปริมาณโปรตีนในขาว (%) = ปริมาณไนโตรเจน (%) x 5.95

3.4.2.4 วิเคราะหปริมาณเถา ดวยการเผาที่อุณหภูมิสูง ( AOAC , 2000 )
1.อุปกรณ
1.1 เตาเผา (muffle furnace ; CWF11/13/201)
1.2 เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง
1.3 Crucible

2 .วิธีการทดลอง
2.1 ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอน 3 – 5 กรัม ( + 0.0001 กรัม ) ใสใน crucible ที่

ทราบน้ําหนักแนนอน
2.2 นําตัวอยางเขาเผาใน muffle furnace ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว

หรือจนน้ําหนักคงที่
2.3 ทิ้งใหเย็นใน dessicator เปนเวลา 1 ชั่วโมง
2.4  ช่ังน้ําหนัก และคํานวณหาปริมาณเถา โดยใชสูตร

ปริมาณเถา (รอยละ) = น้ําหนักหลังเผา (กรัม) x 100
น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)

3.4.2.5 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ตามวิธี Nelson’s method ( Hodge andHofreiter,1962)
1. อุปกรณ
1.1 ตูอบลมรอน ( Hot air oven ; UM 500 , Memmert , Germany)  
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1.2 เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง
1.3  สเปคโตรโฟโตมิเตอร (UV/VISIBLE Spectophotometer Unicam UV 500; UV

530 , Thermo Spectronic , UK )
1.4  หลอดทดลองขนาด 18 x 150 มิลลิเมตร
1.5 ขวดรูปชมพู ( Erlenmetric flask )  ขนาด 100 มิลลิลิตร
1.6 ปเปต ขนาด 1มิลลิลิตร
1.7 กระดาษกรอง Whatman เบอร 5
1.8 ลูกแกว
1.9 water bath

2 สารเคมี
2.1  โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3 (anhydrous))

2.2 โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต (Potassium sodium tartrate)

2.3 โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3)

2.4 โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4 ( anhydrous ))

2.5 คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O)

2.6 กรดซัลฟูริกเขมขน
2.7 แอมโมเนียมโมลิบเดท(( NH4)6Mo7O24.4H2O)

2.8  Na2HAsO4.7H2O
2.9  เอทธานอล (Ethanol)  80 %

2.10  ดี-มอลโตส (D- maltose)

การเตรียม Nelson’s  reagent

ผสม Reagent A กับ Reagent B ในอัตราสวน 12.5 : 0.5
Reagent A : ละลาย Na2CO3 ( anhydrous ) 12.5 กรัม  โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต 

12.5 กรัม โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต  10 กรัม และ Na2SO4 ( anhydrous ) 100 กรัม ในน้ํา
กล่ัน 350 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตร เปน 500 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร

Reagent B : ละลายคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 7.5 กรัม ในน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร 
แลวหยดกรดซัลฟูริกลงไป 1 หยด
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การเตรียม Arsenomolybdate Reagent

ละลาย ( NH4)6Mo7O24.4H2O 25 กรัม กรดซัลฟูริกเขมขน  21 มิลลิลิตร ในน้ํากลั่น 
450 มิลลิลิตร และ ละลาย Na2HAsO4.7H2O  3 กรัม ในน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตร  แลวนําสารละลาย
ทั้งสองผสมกันเก็บไวในขวดสีชา ที่อุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนนําไปใช  สารละลายที่
ไดตองมีสีเหลืองและควรเก็บไวไมใหโดนแสง

3 วิธีการทดลอง
3.1 นําผงขาวที่อบแหงสนิทแลว จํานวน 0.5 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร
3.2  เติมเอทธานอล 80 % จํานวน 20 มิลลิลิตร ปดดวยกระดาษฟลอยด แลวนําไปอบในตู

อบอุณหภูมิ 60 oC  เปนเวลา 2 ชั่วโมง และเขยาทุกครึ่งชั่วโมง เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ
3.3  ทิ้งไวใหเย็น กรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 5 แลวปรับปริมาตรเปน 50 

มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น
3.4  นําสารละลายที่ไดจากขอ 3.3 ใสลงในหลอดทดลอง 18 x 150 มิลลิเมตร  ทําแบลงค

ควบคูไปดวย โดยการเติมน้ํากลั่นแทนสารละลายตัวอยาง
3.5  เติม Nelson’s alkaline copper reagent ลงไปหลอดละ 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน

แลวปดปากหลอดดวยลูกแกว นําไปไวใน water bath ที่มีน้ําเดือด เปนเวลา 20 นาที
3.6  ทิ้งไวใหเย็น เติมสารละลาย Arsenomolybdic acid reagent ลงไปหลอดละ 1 

มิลลิลิตร เขยาใหตกตะกอนของ CuO2 ที่เกิดขึ้นละลายใหหมด แลวเติมน้ํากล่ันหลอดละ 7 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน

3.7  นําสารละลายที่ไดจากขอ 3.6 ไปวัดคาการดูดกลืนแสง ( absorbance )  จากเครื่อง 
สเปคโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร โดยปรับคาการดูด
กลืนของแสงของแบลงคใหอานคาไดเทากับศูนยกอนพรอมทั้งวัดคาการดูดกลืนแสงของสาร
ละลายดี-มอลโตส ที่ทราบความเขมขนÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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รูปที่ 3.2  กราฟมาตรฐานระหวางเปอรเซ็นตดี-มอลโตสและคาการดูดกลืนแสง (A540)

3.4.2.6 ปริมาณกรดไขมันอิสระ ( free fatty acid ) (Peter and Claudio,1991)
1. อุปกรณ
1.1  ตูอบลมรอน ( Hot air oven ; UM 500 , Memmert , Germany)

1.2  เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง
1.3   สเปคโตรโฟโตมิเตอร (UV/VISIBLE Spectrophotometer Unicam UV 500; UV

530 , Thermo Spectronic , UK )
1.4   เครื่อง vortex

1.5   เครื่องหมุนเหวี่ยง ( centrifuge )
1.6  หลอดทดลองขนาด 20 x 150 มิลลิเมตร
2. สารเคมี
2.1  50mM Bis(2-ethylhexy) sodium sulfosuccinate (AOT)  in Isooctane

2.2   0.1M Tris(hydroxymethyl)aminomethane pH 9.0

           2.3   2 mM phenol red in  0.1M Tris(hydroxymethyl)aminomethane pH 9.0

2.4   Isooctane

2.5   Isopropanol
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3. วิธีการเตรียมสารเคมี
นํา  50mM Bis(2-ethylhexy) sodium sulfosuccinate (AOT)  in Isooctane จํานวน

50 มิลลิลิตร    0.1M Tris(hydroxymethyl)aminomethane pH 9.0 จํานวน 0.375 มิลลิลิตร และ 
2 mM phenol red in  0.1M Tris(hydroxymethyl)aminomethane pH 9.0  จํานวน 0.225 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากันจนสารละลายใส ไดเปนสารละลายA

4. วิธีการทดลอง
4.1  ชั่งผงขาวที่อบแหงแลวจํานวน 10 กรัมใสในหลอดทดลองขนาด 20 x 150 มิลลิเมตร
4.2  เติม Isopropanol จํานวน 4 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแลวนําไปเขยาดวยเครื่อง 

vortex เปน เวลา 2 นาที ที่ความเร็วรอบ 200 rpm แลวเติม Isopropanol ลงไปอีก 4 มิลลิลิตร แลว
นําไปเขยาดวยเครื่อง vortex เปนเวลา 2 นาที ที่ความเร็วรอบ 200 rpm ตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที
เพื่อใหตกตะกอน

4.3 ดูดเฉพาะสวนที่เปนของเหลวใสลงในหลอด centrifuge แลวนําไปหมุนเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 2500 rpm เปนเวลา 10 นาที

4.4  ดูดเฉพาะสวนใสจํานวน 30 ไมโครลิตร ลงไปใน cuvett ขนาด 1.5 มิลลิลิตร
4.5  เติม สารละลาย A ลงไปใน cuvett เขยาใหเขากัน 1 นาที
4.6  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง(absorbance) จากเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 

(spectophotometer) ที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร โดยปรับคาดูดกลืนแสงของแบลงคใหอาน
คาไดเทากับศูนยกอน พรอมทั้งวัดคาดูดกลืนแสงของสารละลายโอเลอิกที่ทราบความเขมขน ดังรูป
ที่ 3.3
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รูปที่ 3.3 กราฟมาตรฐานระหวางปริมาณกรดไขมันอิสระกับคาการดูดกลืนของแสง(A560)

3.5 การประเมินความชอบของผูบริโภคตอขาวผสมโดยทดสอบประสาทสัมผัสและลักษณะ

สัมผัสของขาวผสม
นําขาวพันธุ ชัยนาท1  กข15 และ ขาวดอกมะลิ 105 ตั้งแตเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 6 มาผสมใน

อัตราสวนตาง ๆ   วางแผนการทดลองแบบ Mixture Design โดยวิเคราะหดวยโปรแกรม JMP-

Demo version 4.0.2    ซ่ึงการวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design  เปนการทดลองหาสวน
ผสมของสูตรโดยอาศัยหลักการที่วา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของสวนประกอบใด สวน
ประกอบที่เหลือในสูตรจะตองมีการเปลี่ยนแปลงดวยและผลรวมของสวนประกอบทั้งหมดตองเทา
กับ 1.0 หรือ 100 ดังนั้นขอจํากัดของการออกแบบ Mixture Design คือ        

                 เมื่อ q
คือจํานวนสวนประกอบในสูตร  ขอจํากัดนี้จะใชไมไดกับตัวแปรอิสระ ∑ =

=
q

i
Xi

1
1.
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ผลการทดลองแบบ Mixture Design นี้สามารถนํามาวิเคราะหเพื่อใหไดรูปแบบทาง
คณิตศาสตรที่จะหาความสัมพันธระหวางสวนประกอบกับคาที่วัดได ( response variables ) 
(ไพโรจน,2535)

ในการผสมขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กับขาวพันธุชัยนาท 1 และ พันธุกข 15 ใชมาตรฐาน
ขาวในการสงออกกําหนด โดย

ชั้นของขาวหอมมะลิ ไทย
ช้ันดีเลิศ (Prime Quality)         อาจมีขาวชนิดอื่นปน ไมเกิน 10 %
ช้ันดีพิเศษ ( Superb Quality)    อาจมีขาวชนิดอื่นปนไมเกิน 20%
ช้ันดี (Premium Quality)          อาจมีขาวชนิดอ่ืนปนไมเกิน 30 %
ขาวท่ีมีขาวชนิดอ่ืนปนเกิน 30% ไมถือวาเปนขาวหอมมะลิไทย
ดังนั้นสิ่งที่ตองการในการออกแบบวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design โดยวิเคราะห

ดวยโปรแกรม JMP-Demo version 4.0.2 คือ
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ105  มีอยูในสวนผสม  70-95%
ขาวพันธุชัยนาท 1              มีอยูในสวนผสม 2.5-27.5%
ขาวพันธุกข15                    มีอยูในสวนผสม 2.5-27.5%
โดยอัตราสวนผสมที่วิเคราะหได คือ

ตารางที่ 3.1 อัตราการผสมขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 พันธุชัยนาท 1 และพันธุกข 15

อัตราสวนผสมตอขาว100 กรัม
ตัวอยางที่

พันธุขาวมะลิ 105 พันธุชัยนาท 1 พันธุ กข 15
1
2
3
4
5
6

70
70
95
70

82.5
82.5

2.5
27.5
2.5
15
2.5
15

27.5
2.5
2.5
15
15
2.5
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โดยใชผูทดสอบชิมคนไทย 50 คน โดยมีอายุในชวง 19-28 ป ทดสอบความชอบของผู
บริโภคตามแบบสอบถามประเภท 9 point - Hedonic scaling ( ตัวอยางแบบสอบถามดังภาค
ผนวก ข )

การเตรียมตัวอยางขาวในการทดสอบชิม
หุงขาวดวยหมอหุงไฟฟา ( National : SR-D10HN ) ขนาด 1 ลิตรระบบอุนอัตโนมัติ  

โดยใชอัตราสวนขาวตอน้ําเย็น 1 : 1.2 โดยปริมาตร ( Juliano and Parez , 1983 ) เอาขาวสวยใส
ในชามสีขาวแตละตัวอยางติดรหัสเลขสามหลัก เสริฟน้ําเปลาสําหรับลางและทําความสะอาด
เพดานปากซึ่งผูทดสอบชิมตองบวนปากทุกครั้งกอนที่จะทดสอบตัวอยางตอไป มีการสุมลําดับการ
นําเสนอในชุดตัวอยางของผูทดสอบชิมแตละทาน นําเสนอตัวอยางทีละตัวอยางในบูตทดสอบชิม 
ใชแสงไฟสีขาวจากหลอดไสที่ความดันปกติ

3.6 การวัดลักษณะเนื้อสมัผัสโดยเครื่องมือวัดวิเคราะหความนุมและความเหนียวของขาวสุก
( Texture Profile Analysis )

1. อุปกรณ
1.1 เครื่อง Texture analyzer ( TA-XT2I ) โดยใชหัวกดทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง

50 มิลลิเมตร ตั้งใหระยะหางจากตัวอยาง 15 มิลลิเมตร ความเร็วรอบของหัวกดขณะทําการทดสอบ
1 มิลลิเมตร / วินาที ความเร็วรอบของหัวกดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตร / วินาที  กดชิ้นตัวอยาง
เปนระยะทาง 0.9 ของความสูงขาวสุก ( 90 % strain )

1.2 แผนกระจกหนา 6 มิลลิเมตร กวาง 12.7 เซนติเมตร ยาว 13.97 เซนติเมตร ตรงกลางตี
กรอบรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส ขนาด 25 x 25 ตารางมิลลิเมตร

1.3 หมอหุงไฟฟา ( National : SR-D10HN ) ขนาด 1 ลิตรระบบอุน
2. วิธีการทดลอง
2.1 หุงขาวโดยใชอัตราสวน 1 : 1.2 โดยปริมาตร ( Juliano and Parez , 1983 )
2.2 หลังจากขาวสุกแลวทิ้งไว 15 นาที แลวสุมขาวสุกจากหมอหุงขาว โดยเลือกขาวสุกจาก

บริเวณกลาง ของชั้นขาวสุกเพื่อใหเกิดความสม่ําเสมอในการวัด
2.3   เรียงเมล็ดขาวสุกบนแผนกระจกใหเต็มพื้นที่รูปสี่เหล่ียมจัตุรัสที่ตีกรอบไว โดยเรียง

เพียงชั้นเดียว ทําการวัด ดังรูป
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  รูปที่ 3.4 การเตรียมตัวอยางขณะทํา Texture profile analysis

ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุกสามารถวัดโดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) จะ
ไดคาตัวแปรทางเนื้อสัมผัสซ่ึงสัมพันธกับคุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัส โดยจะแสดงผลออกมา
ดังรูป 3.6

รูปที่ 3.5 ตัวอยางกราฟจากการวัด Texture Profile Analysis (TPA)

จากภาพมีนิยามเกี่ยวกับ Texture Profile Analysis (TPA) ตาง ๆ ดังตอไปนี้
Hardness : แรงสูงสุดของการกดครั้งแรก
Adhesiveness : งานที่ตองใชในการดึงหัววัดออกจากผิวหนาของตัวอยาง

              : Area 3
Stickiness : แรงที่ตองใชในการดึงหัววัดออกจากตัวอยาง
Cohesiveness : แรงยึดเกาะกันภายในเนื้อของอาหาร

: Area2 / Area3

ตัวอยางขาวสุกแผนกระจก
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