
 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีดําเนินงานวจัิย 
 

 
3.1 วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 

 ขาว 5 พันธุ คือ พันธุชัยนาท 1, พันธุปทุมธานี 1, พันธุขาวเจาหอมสพุรรณบรีุ, พนัธุกข15 
และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ทําการเก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2548 ณ แปลงวิจัยภาควิชาพืชไร 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และขาวจากแหลงอื่นเพื่อใชในการทดสอบความแมนยํา
ของสมการทํานาย ไดแก พันธุขาวดอกมะลิ 105 จากศูนยวิจัยขาวแพร ที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2549 พันธุชัยนาท 1 จากแปลงเกษตรกร อําเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ และพันธุปทุมธานี 1 

จากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ที่เก็บเกี่ยวในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2550 
  
3.2 การเตรียมตัวอยาง 
 เครื่องมือและอุปกรณการเตรียมตัวอยาง 

1. ตูอบลดความชื้น 

2. เครื่องกะเทาะขาวเปลือก 

3. เครื่องขัดขาว ยี่หอ TVC 

4. เครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดขาว 

5. เวอรเนียรคาลิปเปอรดิจิตอลรุน CD-6  
6. ถุงพลาสติก 

 สารเคม ี

1. บิวทาคลอร (butachlor) 

2. นิโคลซาไมด (niclosamide) 

3. ปุยสูตร 16-20-0 

 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 
 ปลูกขาว 5 พันธุ คือ พันธุชัยนาท 1, พันธุปทุมธานี 1, พันธุขาวเจาหอมสุพรรณบุรี, พันธุกข15 
และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ณ แปลงวิจัยภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ในฤดูกาลเพาะปลูกป พ.ศ. 2548 วางแผนการทดลองในแปลงแบบ randomized complete block 
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design (RCB) จํานวน 3 ซํ้า โดยแปลงปลูกมีขนาด 9 x 7.4 เมตร แลวหวานเมล็ดขาวในแปลงที่จัดไว
สําหรับเตรียมตนกลา เมื่อตนกลาอายุประมาณ 1 เดือน จึงถอนกลามาปกดํา และฉีดพนสารบิวทาคลอร
เพื่อกําจัดวัชพืชในอัตรา 200 กรัมตอไร จํานวน 1 คร้ัง และสารนิโคลซาไมด เพื่อกําจัดหอยเชอรร่ี
ในอัตรา 100 กรัมตอไร จํานวน 2 คร้ัง แลวใสปุยสูตร 16-20-0 ในอัตรา 10 กิโลกรัมตอไร จํานวน 
2 คร้ัง หลังจากปกดําแลว 35 วัน และ 90 วัน ตามลําดับ ในชวงขาวแตกกอสูงสุดถึงเริ่มสรางรวง
ออนจะเห็นพันธุอ่ืนที่ปนมา จึงทําการตรวจสอบคัดแยกพันธุปนแลวถอนทิ้ง เมื่อถึงระยะเก็บเกี่ยว 
ทําการเก็บเกี่ยวขาวเปลือกมาลดความชื้นจนเหลือความชื้นประมาณ 14% แลวกะเทาะเปลือก 
จากนั้นขัดขาวขาวกลองเปนขาวขาวหรือขาวสาร (โดยใชเวลาขัดขาว 20 วินาทีตอขาวกลอง 100 กรัม) 
คัดแยกเมล็ดและทําความสะอาดเก็บในถุงพลาสติกปดสนิท แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง 
 ศึกษาลักษณะขนาดและรูปรางของตัวอยางขาวสารเต็มเมล็ดทั้ง 5 พันธุ (ภาพ 3.1) ดวย
เวอรเนียรคาลิปเปอรดิจิตอล บันทึกความยาว ความกวาง ความหนา (มิลลิเมตร) และรูปรางของ
เมล็ดขาวสาร โดยวัดความยาวตอความกวาง (USDA, 1982) ของเมล็ดที่ไดจากการสุมตัวอยาง
จํานวนพันธุละ 20 เมล็ด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CNT1 = ชัยนาท 1 (Chai Nat 1)  RD15        = กข15 (Rice Department 15)  
PTN1 = ปทุมธาน ี1 (Pathum Thani 1) KDML105    = ขาวดอกมะล ิ105 (Khao Dawk Mali 105)  
HSP       = ขาวเจาหอมสุพรรณบุรี (Khao' Jow Hawm Suphan Buri) 

 
 

ภาพ 3.1 ลักษณะขนาดของตัวอยางขาวสารเต็มเมล็ดทั้ง 5 พันธุ 
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3.3 การวัดสเปกตรัม 

เครื่องมือและอุปกรณการวดัสเปกตรัม 

1. เครื่อง NIRSystem 6500 (Foss NIRSystems, Silver Spring, USA) 

2. ชุดอุปกรณเสริม spinning module และเซลลบรรจุตัวอยาง (rotating cup) 

3. โปรแกรม vision® version 2.51 และโปรแกรม unscrambler® version 7.6 (Camo, 
Oslo, Norway) 

 
วิธีการวัดสเปกตรัม 

 ทําการสุมตัวอยางขาวสารเต็มเมล็ดพันธุละ 60 ตัวอยาง โดยบรรจุขาวสารตัวอยางละ 
20 กรัม ใสในเซลลบรรจุตัวอยาง (rotating cup) นํามาวัดสเปกตรัมดวยเครื่อง NIRSystem 6500 
(ภาพ 3.2) ในชวงความยาวคลื่น 1100-2500 นาโนเมตร โดยวัดการสะทอนกลับของแสง 
(reflectance) เปรียบเทียบกับแผนเซรามิคในชุด spinning module วัดสเปกตรัมที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส ทําการบันทึกคาการดูดกลืนคลื่นแสงทุกๆ 2 นาโนเมตร ดวยโปรแกรม vision 
(ภาพ 3.3) ในแตละตัวอยางนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี ไดแก ปริมาณอมิโลส ความชื้น 
โปรตีน และไขมันโดยรวม  
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         (ก)                 (ข) 
 

ภาพ 3.2 (ก) เครื่อง NIRSystem 6500 และ (ข) เซลลบรรจุตัวอยาง (rotating cup) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

เครื่อง NIRSystem 6500 

spinning module 

rotating cup 

ภาพ 3.3 การวัดคาการดูดกลืนแสงของขาวสารดวยเครื่อง NIR ในชวงความยาวคลื่น 

                 1100-2500 นาโนเมตร 
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3.4 การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของขาว 

เครื่องมือและอุปกรณการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
1. สเปกโตรโฟโตมิเตอร (UV/VIS Spectrophotometer) รุน SPE CORD 40   
2. ตูอบลมรอน (hot air oven) รุน Venticell 

3. เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมนั (soxtec system) รุน AVANTI 2055 

4. เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ตําแหนง 
5. เครื่องบดเมล็ดขาว  

6. ตะแกรงรอน 100 เมซ (mesh) 

7. เครื่องปนกวนระบบแมเหล็ก (magnetic stirrer; LD-846, Netherlands)  

8. ปเปตต แบบ auto pipette ยีห่อ Handy Step® electronic ขนาดความจุ 1-10 

มิลลิลิตร 

9. ปเปตต แบบ micro pipette ขนาดความจุ 1 มิลลิลิตร 

10. ขวดแกวปริมาตรพรอมจุก (volumetric flask) ขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร 

11. โถดูดความชืน้ (desiccator) 
12. กระปองอลูมิเนียมที่มีฝาปด 
13. cellulose thimble 
14. cup 
15. กระดาษกรอง Whatman เบอร 2 

16. ปากคีบ (forcep) 
17. ถุงมือ 

สารเคม ี

1. เอทธิลแอลกอฮอล (C2H5OH) 95% 

2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 2 นอรมัล (NaOH 80 กรัมในน้ํา
กล่ัน 1 ลิตร) 

3. กรดเกลเชียลอะซิติก (CH3COOH) เขมขน 1นอรมัล (CH3COOH 60 มิลลิลิตรใน
น้ํากลั่น 1 ลิตร) 

4. สารละลายไอโอดีน (I2) และโปแตสเซียมไอโอไดด (KI)  (I2 0.2 กรัม และ KI 2.0 

กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชา) 
5. อมิโลสบริสุทธิ์ (potato amylose) 

6. สารละลาย hexane จุดเดือด 68.7 องศาเซลเซียส ความบริสุทธิ์ 99.0%  
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 3.4.1 การวิเคราะหปริมาณอมิโลสดวยวิธี iodine-blue colorimetry แลววัดความเขม
สีดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Juliano, 1971) 
 

ขั้นตอนการวเิคราะหปริมาณอมิโลส 

1. บดเมล็ดขาวสารดวยเครื่องบด ใหเปนแปงรอนดวยตะแกรงรอน 100 เมซ ช่ังแปงมา 
0.1000 กรัม ใสในขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร ที่แหงสนิท 

2. เติมเอทธิลแอลกอฮอล 95% 1 มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ 

3. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 9 มิลลิลิตร 

4. ปนกวนตัวอยางดวยเครื่องปนกวนระบบแมเหล็ก นาน 10 นาที ใหเปนน้ําแปง แลวเติม
น้ํากลั่นเพื่อปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร  

5. เตรียมขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ชุดใหมเติมน้ํากลั่นประมาณ 70 มิลลิลิตร       
กรดเกลเชียลอะซิติก 2 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร 

6. ดูดน้ําแปงตามขอ 4.มา 5 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวปริมาตรที่เตรียมไวตามขอ 5. เติม
น้ํากลั่นเพื่อปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร แลวตั้งทิ้งไว 10 นาท ี

7. ทํา blank โดยเติมกรดเกลเชียลอะซิติก 2 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 

8. วัดความเขมขนของสีของสารละลายดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร โดยอานเปนคา 
การดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่นแสง 620 นาโนเมตร (nm) หลังปรับ
เครื่องดวย blank ใหไดคาการดูดกลืนแสงเทากับ 0 (ศูนย) 

9. นําคาการดูดกลืนแสงไปหาปริมาณอมิโลส (%)โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานที่เตรียมไว 
10. ปรับปริมาณอมิโลสในแปงที่วิเคราะหไดใหเปนที่ระดบัความชื้น 14.0% จากสูตร 

   ปริมาณอมิโลส (%) ที่ระดบัความชื้น 14.0%  =   

 เมื่อ A   = ปริมาณอมิโลส (%) ในแปงขาวที่วิเคราะหได                                                    
M  =    ปริมาณความชืน้ (%) ของแปงขาวที่วิเคราะหได 

 

 

 

 

  A x 86 
 100 - M 
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 การเขียนเสนกราฟมาตรฐาน 

1. ช่ังอมิโลสบริสุทธิ์ 0.0400 กรัม ใสในขวดแกวปริมาตรที่แหงสนิทแลวดําเนินการ
เชนเดียวกับตัวอยางเปนสารละลายมาตรฐาน 

2. เตรียมขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร จํานวน 5 ขวด เติมน้ํากลั่นขวดละ 
70 มิลลิลิตร เติมกรดเกลเชียลอะซิติก 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 และ 2.0 มิลลิลิตร ในขวดที่ 
1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ แลวเติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ลงในแตละขวด 

3. ดูดสารละลายมาตรฐานตามขอ 1 ปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงเทียบเทาปรมิาณ 

อมิโลส 8, 16, 24, 32 และ 40 (%) ตามลาํดับ ใสในขวดที่เตรียมไวในขอ 2 เตมิน้าํกลั่น
เพื่อปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร และวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 

นาโนเมตร หลังปรับเครื่องดวย blank ใหไดคาการดูดกลืนแสงเทากบัศูนย เชนเดยีวกับ
ขั้นตอนการวเิคราะหปริมาณอมิโลสในขอ 7  

4. นําคาการดูดกลืนแสงกับปริมาณอมิโลสในสารละลายมาตรฐาน มาเขียนเปนเสนกราฟ
มาตรฐาน 

3.4.2 การวิเคราะหปริมาณความชื้นดวยวิธี oven drying (ISTA, 1999) 

ขั้นตอนการวเิคราะหปริมาณความชืน้ 

1. บดเมล็ดขาวสารดวยเครื่องบด 

2. นํากระปองอลูมิเนียมอบในตูอบ ที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ทิ้งไว
ใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวช่ังน้ําหนัก 

3. ช่ังเมล็ดขาวทีถู่กบดแลว 5 กรัม ใสในกระปองอลูมิเนียมตามขอ 2.  แลวช่ังน้ําหนกั 

4. อบตัวอยางตามขอ 3. ในตูอบที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวปด
ฝาทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ําหนัก 

5. คํานวณหาปรมิาณความชืน้โดยมาตรฐานน้ําหนกัเปยก (%) จากสูตร 

ปริมาณความชื้น (%)    =   
( )
( )

×
B - C

100
B - A  

เมื่อ A  =  น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา 
 B  =  น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา และเมล็ดขาวบดกอนอบ 

 C  =  น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา และเมล็ดขาวบดแปงหลังอบ 
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3.4.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธี Dumas combustion  

การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Dumas combustion (Sweeny and Rexroad, 

1987) ดวยเครื่อง automated LECO CN analyzer รุน CN2000 (LECO, St. Joseph, MI) 

ไดสงตรวจสอบที่ Institute of Agriculture Chemistry, University of Göttingen, Germany 

และคํานวณปริมาณโปรตีนโดยใชแฟคเตอร (factor) 5.95 (FAO, 2003) 
 

3.4.4 การวิเคราะหปริมาณไขมันโดยรวมดวยวิธี solvent extraction  

ดัดแปลงจากวิธีของ AOAC (2000) โดยเปลี่ยนจากการเติมสารละลายปโตรเลียมอีเธอร 
(petroleum ether) เปนสารละลายเฮกเซน (hexane) 

ขั้นตอนการวเิคราะหปริมาณไขมันรวม 

1. นํา cup อบในตูอบ ที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ทิ้งไวใหเย็นใน
โถดูดความชื้น แลวช่ังน้ําหนัก 

2. ช่ังเมล็ดขาวที่บดแลว 5 กรัม (±0.0005 กรัม) แลวหอดวยกระดาษกรอง Whatman No.2 

3. ใสตัวอยางใน thimble บรรจุลงในชุดสกัดไขมัน โดยเติมสารละลาย hexane 50 มิลลิลิตร 
ใน cup (ตามขอ 1) 

4. นํา cup ที่มีน้ํามันติดอยูไปอบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หรือจน
น้ําหนักคงที ่ทิ้งใหน้ําเย็นในโถดูดความชื้น 

5. ช่ังน้ําหนัก cup แลวคํานวณหาปริมาณไขมันโดยรวมโดยมาตรฐานน้ําหนักเปยก (%) 
จากสูตร 

ปริมาณไขมันโดยรวม (%)    = 
( )
( )

×
C - B

100
A    

เมื่อ A  =  น้ําหนกัตัวอยางเมล็ดขาวบดกอนสกัด 
  B  =  น้ําหนกั cup  
  C  =  น้ําหนกั cup และน้ําหนักไขมันที่สกัดได 

 
 
3.5 การวิเคราะหขอมูลและการสรางสมการ  
 วิเคราะหขอมูลทางสถิติขององคประกอบทางเคมีของขาวแตละพันธุดวยวิธี completely 
randomized design (CRD) แลวนําคาองคประกอบทางเคมีที่วิเคราะหมาเรียงลําดับจากนอยไปหามาก 

จากนั้นสรางสมการถดถอยเชิงเสนดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) โดย
การหาความสัมพันธระหวางขอมูลสเปกตรัมกับคาวิเคราะหทางเคมีดวยโปรแกรม unscrambler   
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แลวตรวจสอบ outlier ดวยวิธี leverage correction และ full cross validation ถาพบวาตัวอยางใด
เปน outlier จึงตัดออก เพื่อลดคาความผิดพลาด และทดสอบสมการดวยวิธี test set โดยแบงกลุม
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมสรางสมการทํานาย (calibration set) เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการสราง
สมการถดถอยเชิงเสนระหวางขอมูลทางเคมีที่วัดไดดวยวิธีมาตรฐานกับขอมูลคาการดูดกลืนแสง
ของขาวในชวงความยาวคลื่น 1100-2500 นาโนเมตร และกลุมทดสอบสมการ (validation set) 
เปนกลุมตัวอยางที่ใชทดสอบประสิทธิภาพหรือความสามารถของสมการถดถอยเชิงเสนใน        
การทํานายคาทางเคมีของตัวอยางอีกกลุมที่เปนอิสระตอกัน จํานวนตัวอยางของขาวสาร 5 พันธุ ที่
ใชในการสรางและทดสอบสมการทํานายองคประกอบทางเคมีในกลุม calibration set และกลุม 
validation set ดังในตาราง 3.1 แลวแปลงขอมูลสเปกตรัมดั้งเดิม [original spectrum หรือ log 

(1/R)] ดวยเทคนิคทางคณิตศาสตร คือ  smoothing, first derivative, second derivative และ 
multiplicative scatter correction (MSC) และทําการเลือกชวงความยาวคลื่นที่สัมพันธกับปริมาณ
องคประกอบทางเคมี โดยพิจารณาคาสถิติที่วิเคราะหไดจากการสรางสมการถดถอยเชิงเสนของ
ตัวอยางในกลุม calibration set และกลุม validation set ไดแก คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(correlation coefficient; R) คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (standard error of 

calibration; SEC) คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุมทดสอบสมการ (standard error of prediction; 

SEP) และคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) ของแตละ
สมการ เพื่อไดเลือกสมการที่เหมาะสมที่สุด (ภาพ 3.4) 

 
  

ตาราง 3.1 จํานวนตัวอยางของขาวสาร 5 พันธุ ที่ใชในการสรางและทดสอบสมการทํานาย
ปริมาณองคประกอบทางเคมีในกลุม calibration set และ กลุม validation set 

 องคประกอบทางเคม ี calibration set validation set 
  อมิโลส 155 145 
  โปรตีน 65 55 
  ไขมันโดยรวม 95 85 
  ความชื้น 105 95 
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ภาพ 3.4 ขั้นตอนการสรางสมการทํานายปริมาณองคประกอบทางเคมีในขาวสาร 5 พันธุดวยวธีิ 

partial least squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม unscrambler 
 
 

วัดสเปกตรัมของขาวสารแตละพันธุดวยเครื่อง NIR 
ที่ความยาวคลื่นในชวง 1100-2500 นาโนเมตร [ตวัแปรอิสระ (X)]  

นําขาวสารที่วดัสเปกตรัมแลว มาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคม ี[ตัวแปรตาม (Y)] 

แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม calibration set  
และ validation set

แปลงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิคทางคณิตศาสตร 

สรางสมการถดถอยเชิงเสนดวยวิธี partial least squares regression (PLSR)  
โดยการหาความสัมพันธระหวางขอมูลสเปกตรัม [ตัวแปรอิสระ (X)] กับคาวิเคราะหทางเคมี 

[ตัวแปรตาม (Y)] ดวยโปรแกรม unscrambler 

สมการทํานายปริมาณเคม ี

ตัวอยางขาวสาร 5 พันธุ 
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3.6 การทดสอบสมการที่สรางขึน้ดวยขาวจากแหลงอื่น 
 นําตัวอยางขาวจากแหลงอื่นมาทดสอบสมการที่สรางขึ้น (validation unknown 

sample set) ไดแก พันธุขาวดอกมะลิ 105 จากศูนยวิจัยขาวแพร พันธุชัยนาท 1 จากเกษตรกร 
อําเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ และพันธุปทุมธาน ี1 จากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี โดยวัดสเปกตรัมของ
ขาวสารพันธุละ 20 ตัวอยาง แลวนํามาวิเคราะหหาปริมาณองคประกอบทางเคมีดวยวิธีทางเคมี 
ไดแก ปริมาณอมิโลส ปริมาณไขมันโดยรวม และปริมาณความชื้น (ตาราง 3.2) โดยทุกขั้นตอนจะ
ทําเหมือนชุดที่ใชสรางสมการทํานายปริมาณองคประกอบทางเคมี แลวนําขอมูลไปทดสอบสมการ
ดวยโปรแกรม unscrambler ดังในภาพ 3.4 ทําการเปรียบเทียบคา SEP ที่ไดจากกลุมตัวอยาง   
การทดสอบสมการที่สรางขึ้น (validation sample set) และกลุมตัวอยาง unknown ที่ใชทดสอบ
สมการที่สรางขึ้น (validation unknown sample set) ดังในภาพ 3.5 โดยสมการที่สรางขึ้นถามี
ความแมนยําสูงควรมีคา SEP ใกลเคียงกัน 
 
ตาราง 3.2 จํานวนตัวอยางขาวสารทั้ง 3 พันธุ ในกลุม unknown ที่ใชทดสอบสมการทํานาย

ปริมาณองคประกอบทางเคมีแตละชนิด 

 องคประกอบทางเคม ี จํานวนตัวอยาง  
  อมิโลส 60 
  ไขมันโดยรวม 60 
  ความชื้น 60 

 
 
3.7 สถานที่ดําเนินงานวิจัยและรวบรวมขอมูล 

1. สถานที่ปลูกขาว ณ แปลงวิจัยภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2. การเตรียมตัวอยางขาว การวัดคาดูดกลืนแสงของขาวดวยเครื่อง NIR และการวิเคราะห

ปริมาณทางเคมี ไดแก ปริมาณอมิโลส ความชื้น และไขมันโดยรวมของขาวสาร ณ 
หองปฏิบัติการสถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

3. การวิเคราะหปริมาณโปรตีนของขาวสาร ณ Institute of Agriculture Chemistry, 

University of Göttingen, Germany. 
 

3.8  ระยะเวลาที่ทํางานวิจัย 

ตั้งแตเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548 ส้ินสุดเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2550 
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ภาพ 3.5 ขั้นตอนการทดสอบสมการที่สรางขึ้นดวยขาวจากแหลงอื่น 

วัดคาสเปกตรมัของขาวสารดวยเครื่อง NIR 
ที่ความยาวคลื่นในชวง 1100-2500 นาโนเมตร  

นํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี 

ทดสอบสมการจากขอ 3.5  

เปรียบเทียบความแตกตางของคา SEP ของสมการที่สรางขึ้น 

กับของกลุมตัวอยาง unknown

กลุมตัวอยาง unknown คือ 
ขาวจากแหลงอื่น 3 พันธุ 


