
 
ภาคผนวก ก  

การวิเคราะหทางเคมี และคุณภาพการหงุ 
 

1. เปอรเซ็นตอะไมโลส (apparent amylose content) 

 1.1. เครื่องมือ 

  1. สเปกโตรโพโตมิเตอร (spectrophotometer) 

  2. เครื่องชั่ง ความละเอียด 0.0001 

  3. เครื่องกวนระบบแมเหล็ก (magnetic stirrer) 

  4. เครื่องบดเมล็ดขาวสาร 

  5. ขวดแกวปริมาตร(volumetric flask) ขนาดความจุ 100 มิลลิเมตร 

  6. ปเปต แบบ volumetric pipette ขนาดความจุ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร 

  7. ปเปต แบบ measuring pipette ขนาดความจุ 1-10 มิลลิลิตร 

  8. ตะแกรงรอนขนาด 100 เมซ (mash) 

 1.2.สารเคม ี

  1. เอทิลแอลกอฮอลล (ethyl alcohol : C2H5OH) 95% 

  2. โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide : NaOH) 2 นอรมัล  
  3. กรดเกลเซียลอะซิติก (glacial acetic acid : CH3COOH) 1 นอรมัล 

  4. โปเตโตอะไมโลส (potato amylose) 

  5. ไอโอดีน (iodine : I2)  
  6. โปแตสเซียมไอโอไดด (potassium iodide : KI) 

 1.3. วิธีวิเคราะห 

  นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105  ที่ผานคลื่นวิทยุที่มีประสิทธิภาพในการกําจัดผีเสื้อ
ขาวสารมากที่สุด  ในการทดสอบในขอ 8.2  มาตรวจสอบคุณภาพของขาวสารที่เปลี่ยนไป 
เปรียบเทียบกับคุณภาพของขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุ  โดยเปนวิธีการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณอะไมโลสศึกษาโดย การนําขาวขาวหอมมะลิ 105 ที่ตองการทดสอบมาบดให
ละเอียดโดยเครื่องบดแปง (cycolone mill) นําแปงที่ไดมาวิเคราะหทางเคมี โดยวัดคาการดูดกลืน
แสงจากสารละลายสีน้ําเงินของสารประกอบเชิงซอนระหวางอะไมโลสและไอโอดีน (งานชื่น, 
2545) ซ่ึงมีวิธีการดังนี ้
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 1. นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาบดใหเปนแปงรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมซ แลวช่ัง
แปงมา 0.1000 กรัม ใสในขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตรที่แหงสนิท เติมเอทิลแอ
ลกอฮอลล 95% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ 

 2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 2 นอรมัล ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

 3. ปนกวนตัวอยางดวยเครื่องปนกวนระบบแมเหล็กนาน 10 นาที ใหเปนน้ําแปง แลวปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร 

 4. เตรียมขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ชุดใหม เติมน้ํากลั่นประมาณ 70 มิลลิลิตร 
สารละลายกรดอะซิติกปริมาตร 2 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีนปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

 5. ดูดน้ําแปงที่เตรียมไว ในขอ 3 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวปริมาตรที่เตรียมไว
ตามขอ 4 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร แลวตั้งไว 10 นาท ี

 6. นําขวดแกวปริมาตรที่เตรียมไวในขอ 4 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นโดยไมตองใสน้ําแปง
เพื่อใชเปนแบลงค (blank) 

 7. วัดความเขมขนของสีของสารละลายตามขอ 5 ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร โดย
อานคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสง 620 นาโนเมตร 

 8. อานคาเทียบกับกราฟมาตรฐานของคาการดูดกลืนแสงของสารละลายโปเตโตอะไมโลส
ที่ความเขมขนระดับตางๆ (ภาคผนวก) 
 
1.4 วิธีการเตรียมสารละลาย 

 1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 2 นอรมัล (N) : ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 80.0 

กรัม ละลายในน้ํากลั่นประมาณ 800 มิลลิลิตร ในขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 1000 มิลลิลิตร 
ทิ้งไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 1000 มิลลิลิตร 

 2. สารละลายกรดเกลเซียลอะซิติกเขมขน 1 นอรมัล (N) : ละลายกรดเกลเซียลอะซิติก 
ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ในน้ํากลั่น ประมาณ  800 มิลลิลิตร ในขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 1000 
มิลลิลิตร ทิ้งไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 1000 มิลลิลิตร 

 3. สารละลายไอโอดีน : ช่ังไอโอดีน 0.2000 กรัม และโปแตสเซียมไอโอไดด 2.000 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น 80 มิลลิลิตร ในขวดแกวปริมาตรสีชาขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร ทิ้งไวขามคืน 
หรือจนไอโอดีนละลายหมด ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร 
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1.5 การเขียนกราฟมาตรฐานอะไมโลส 
 1. ช่ังโปเตโตอะไมโลส (potato amylose) 0.0400 กรัม ใสในขวดแกวขนาด 100 

มิลลิลิตร แลวเติมเอธิลแอลกอฮอลล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
ความเขมขน 2 นอรมัล  ปริมาตร 9 มิลลิลิตร แลวเขยาใหเขากันเปนสารละลายมาตรฐาน 

 2. เตรียมขวดแกวปริมาตรที่เตรียมขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 5 ขวดแตละขวด เติม
น้ํากลั่นประมาณ 70 มิลลิลิตร สารละลายกรดอะซิติกปริมาตร 0.4, 0.8, 1.2, 1.6  และ2.0 

มิลลิลิตร ตามลําดับ และสารละลายไอโอดีนปริมาตร 2 มิลลิลิตร ในแตละขวด 
 3. ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงเทียบเทาปริมาณอะไมโล
สรอยละ 8, 16, 24, 32 และ 40 ตามลําดับ ใสในขวดที่เตรียมไวในขอ 2 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น
ใหเปน 100 มิลลิลิตร และวัดคา การดูดกลืนแสง ที่ 620 นาโนเมตร หลังปรับเครื่องดวย blank ให
มีคาการดูดกลืนแสง เทากับ 0  
 4. นําการดูดกลืนแสงกับปริมาณอะไมโลสในสารละลายมาตรฐานตามขอ 3 มาเขียนเปน
เสนกราฟมาตรฐาน 

 5. นําเสนกราฟที่ไดจากขอ 4 มาใชแปลงคาการดูดกลืนแสง ใหเปนปริมาณ (รอยละ) อะ
ไมโลส 

 ปริมาณอะไมโลสในแปงที่มีความชื้น 14%   =   A × 86 
                                  100 - M  
   
 เมื่อ   A = ปริมาณอะไมโลสในแปงขาวที่วิเคราะหไดเปนรอยละ 

  M = ปริมาณความชื้นของขาวที่วิเคราะหได เปนรอยละ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1  สารละลายอะไมโลสที่มีความเขมขนในการสรางกราฟมาตรฐาน 
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ภาพ 2  กราฟมาตรฐานระหวางปริมาณอะไมโลสและคาดูดกลืนแสง (A620) 
 
 
2. การวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวย Micro Kjeldahl method (AACC, 2000) 

 1.1. อุปกรณ 
  1.  เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง 
  2. ชุดเครื่องยอย (Gerhardt Kjeldatherm Digestion Unit; KB) 

  3.  ชุดเครื่องกล่ัน (Gerhardt Vapodest; VAP 30) 

  4. ตูดูดสารเคมี 
 2.2. สารเคม ี

  1. กรดซัลฟูริกเขมขน 
  2. สารละลายกรดซัลฟูริก 0.1 นอรมัล 

  3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 32% โดยน้ําหนักตอลิตร 

  4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 15% โดยน้ําหนักตอลิตร 

   5. สารละลายกรดบอริก ความเขมขน 4% โดยน้ําหนักตอปริมาตร 

  6. สารเรงปฎิกิริยา (catalyst; CuSO4 : K2SO4 = 10:1) 

  7. สารละลายอินดิเคติงบอริกแอซิด (Indicating boric acid) 

 2.3. วิธีการทดลอง 
  1. ช่ังผงขาวแหงประมาณ 1.5 กรัม ใสใน Kjeldahl tube 

  2. เติมสารเรงปฎิกิริยา 10 กรัม และกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มิลลิลิตร 



 64

  3. นําไปยอยดวยเครื่อง  Kjeldahltherm ซ่ึงใชอุณหภูมิในการยอย 400 องศา
 เซลเซียส จนตัวอยางเปนสีเขียวใส 

  4. ทิ้งให  Kjeldahl tube เย็น 

  5. ตอ Kjeldahl tube เขากับเครื่องกล่ัน เติมน้ํากลั่นลงไป 40 มิลลิลิตร เพื่อ
 ละลาย ตะกอนที่เกิดขึ้น เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 32 ลง
 ไป 50  มิลลิลิตร หรือจนตัวอยางกลายเปนสีดํา 
  6. รองรับสารที่กล่ันดวยสารละลายกรดบอริกที่มีความเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 
 40 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร 2-3 หยด สารละลายที่ไดจะมีสีมวงออน 

  7. กล่ันตัวอยางประมาณ 4 นาที หรือจนไอของ NH3 ถูกกลั่นจนหมด 

  8. หยุดกลั่น จากนั้นนําสารละลายในขวดรองรับที่เปลี่ยนจากสีมวงออนกลายเปน
 สีเขียวออนมาไตเตรทดวยสารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 นอรมัล จนสารละลาย
 เปลี่ยนสีจากสีเขียวออนไปเปนสีมวงออน 

  9. คํานวณหาปริมาณไนโตเจนและปริมาณโปรตีน  
  
 2.4 การเตรียมสารละลายอินดิเคติงบอริกแอซิด 

 - ช่ัง methyl red 200 มิลลิกรัม ละลายใน 95% เอทิลแอลกอฮอลล 100 มิลลิลิตร 
  -  ช่ัง methylene blue 100 มิลลิกรัม ละลายใน 95% เอทิลแอลกอฮอลล 50 มิลลิลิตร 

แลวผสมสารละลายทั้งสองเขาดวยกัน นํามิกซอินดิเคเตอร 10 มิลลิลิตร แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นให
ครบ 1000 มิลลิลิตร 

 2.5 สูตรคํานวณหาปริมาณไนโตเจนและปริมาณโปรตีน  

ปริมาณไนโตเจน(%) = ปริมาตรกรดซัลฟูลิกที่ไตเตรท (มล.) × ความเขมขนของกรดซัลฟูริก×1.4 

     น้ําหนักตัวอยางแหง (กรัม) 
 
ปริมาณโปรตีนในขาว (%)  =  ปริมาณไนโตเจน (%) × 5.95 
 
3. การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุก 

 3.1. อุปกรณ 

 1. เครื่อง Texture analyzer (TA-XT plus Texture Analyzer; Texture 

Technologies Corp. Scarsdale NY) โดยใชหัวกดทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ตั้งใหหางจากตัวอยาง 5 มิลลิเมตร ความเร็วรอบของหัวกดขณะทําการทดสอบ 1 



 65

มิลลิเมตร/วินาที ความเร็วรอบของหัวกดหลังการทดสอบ 1 มิลลิเมตร/วินาที กดชิ้นตัวอยางเปน
ระยะทาง 4.9 มิลลิเมตร  
 2. แผนกระจกหนา  6 มิลลิเมตร กวาง  12.7 เซนติเมตร ยาว 13.97 เซนติเมตร ตรงกลางตี
กรอบรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส ขนาด 25 × 25 ตารางมิลลิเมตร 

 3. หมอหุงขาว 
  
3.2. วิธีการทดลอง 

 1. หุงขาวโดยใชอัตราสวน 1 : 1.2 โดยปริมาตร ( Juliano and Parez , 1985 ) 

 2. หลังจากขาวสุกแลวทิ้งไว 10 นาที แลวสุมขาวสุกจากหมอหุงขาว โดยเลือกขาวสุกจาก
บริเวณกลางของชั้นขาวสุกเพื่อใหเกิดความสม่ําเสมอในการวัด 

 3. เรียงเมล็ดขาวสุกบนแผนกระจกโดยใชตัวอยางขาวสุก 10 เมล็ด วางใหเต็มพื้นที่ส่ีหล่ี
ยมจัตุรัสที่ตีกรอบไว โดยวางเรียงกันเพียงชั้นเดียว ทําการวัดโดยเครื่อง Texture Profile 

Analysis (TPA) จะไดคาตัวแปรทางเนื้อสัมผัสซึ่งสัมพันธกับคุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัส 
โดยจะแสดงผลออกมา (ภาพ 3) 
 
    
 
 
 
 
 

ภาพ 3.  ลักษณะการเตรียมตัวอยางในการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส 
  
 การวัดวิธี Texture Profile Analysis (TPA) จะไดคาตัวแปรทางเนื้อสัมผัสซึ่งสัมพันธ
กับคุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัส โดยจะแสดงผลออกมาดังภาพตัวอยางกราฟจากการวัด 
Texture Profile Analysis (TPA)  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.  ตัวอยางกราฟจากการวัด Texture Profile Analysis (TPA) 
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จากภาพมีนิยามเกี่ยวกับ Texture Profile Analysis (TPA) ตางๆ ดังตอไปนี้ (Lyon et al. 
2000) 
 ความแนนแข็ง (Hardness) คือ ความสูงของจุดสูงสุดของโคงแรกของกราฟ 

 ความยืดหยุน (Springiness) คือ อัตราสวนของเสนทางระหวางเสนทางการกดของหัวกด
เสนโคงที่สอง และเสนโคงแรก 
 ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) คือ อัตราสวนของพื้นที่ระหวางเสนโคงที่สองกับเสน
โคงแรก (Area2/Area1) 

 ความเหนียวติดกัน (Adhesiveness) คือ แรงที่มีคาลบที่เกิดจากแรงดึงขึ้นของหัวกดขึ้น
จากตัวอยาง (Area 3) 

 ความเหนียวติดยึด (Gumminess) คือ ผลคณูระหวางคาความแนนแข็งกับคาความเกาะติด 

 การเคี้ยว (Chewiness) คือ ผลคูณระหวางคาความเหนียวยึดติด กับความยืดหยุน 
 
4. การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปง   
 คุณสมบัติทางดานความหนืดตรวจวัดดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA)  

รุน RVA-4D จากบริษัท Newport Scientific Warriewood NSW Australia. ซ่ึงการทํางาน
ของเครื่องวิเคราะหความหนืดมีขั้นตอนดังนี้ 
 4.1 เตรียมแปง โดยใชแปงที่รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมซ (mesh) จํานวน 3 กรัม ใส
ในกระปองจําเพาะสําหรับเครื่อง RVA  

 4.2 เทน้ํากลั่น 25 กรัม ลงในกระปองแลวใชใบกวนที่เขาชุดกับกระปอง กวนตัวอยางเพื่อ
ไมใหจับเปนกอนที่ผิวน้ําหรือติดกับใบกวน 

 4.3 นํากระปองที่ใสใบกวนเขาเครื่อง RVA และกดมอเตอรลงเพื่อใหเครื่องทํางาน เครื่อง
จะทํางานอัตโนมัติโดยความเร็วรอบของใบกวนในชวง 10 วินาทีแรกเทากับ 960 rpm และลด
ระดับความเร็วรอบลงเปน 160 rpm จนกระทั่งเครื่องทํางานเสร็จ สวนอุณหภูมิของเครื่อง RVA 

จะมีการเปลี่ยนแปลงตามขั้นตอนดังนี้ 
 - อุณหภูมิเร่ิมตน 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาท ี

 - อุณหภูมิตอมา เพิ่มขึ้นเปน 95 องศาเซลเซียส ในนาทีที่ 4.7 และจะคงที่เปนเวลา 2 นาท ี

 - อุณหภูมิสุดทาย ลดลงเปน 50 องศาเซลเซียส ในนาทีที่ 11 และคงที่ตลอดจนเวลาครบ 
12.5 นาที ซ่ึงสิ้นสุดการทํางานของเครื่องโดยเครื่องจะหยุดอยางอัตโนมัต ิ
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 4.4 กราฟการเปลี่ยนแปลงความหนืดตอเวลา 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5. ตัวอยางกราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงดวยเครื่อง RVA 
 
คาตางๆ ที่สามารถอธิบายไดจากกราฟมีดังนี้ 
 Pasting temperature :อุณหภูมิที่คาความหนืดเริ่มเพิ่มขึ้น 2 Ripid Visco Unit (RVU) 

ภายในเวลา 20 วินาที มีหนวยเปน องศาเซลเซียส (C) 

 Peak viscosity : คาความหนืดสูงสุดของแปงสุกเมื่อใหความรอนกับสารละลายแปง
จนถึงอุณหภูมิ 95 C มีหนวยเปน centipoises (cP) 

 Final viscosity : คาความหนืดสุดทายของการทดลอง มีหนวยเปน centipoises (cP) 

 Breakdown : ความแตกตางระหวางคา Peak viscosity กับคา Holding strength 

 Setback from trough : ความแตกตางระหวางคา Final viscosity กับคา Peak 

viscosity มีหนวยเปน centipoises (cP) 
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ภาคผนวก ข. 
ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 1  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตการตายของผีเสื้อขาวสาร Corcyra 

cephalonica ในระยะไข หลังจากผานคลื่นความถี่วิทยุความถี่ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Treatment Mean N SD SE 
Control 25.017 6 4.5923 1.8748 

RF(60: 3) 98.350 6 1.8075 0.7379 
Difference -73.333    

 
ตารางภาคผนวก 2  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตการตายของผีเสื้อขาวสาร Corcyra 

cephalonica ในระยะหนอน หลังจากผานคลื่นความถี่วิทยุความถี่ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Treatment Mean N SD SE 
Control 34.983 6 14.405 5.8806 

RF(60: 3) 100.00 6 0.0000 0.0000 
Difference -    

 
 
ตารางภาคผนวก 3  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตการตายของผีเสื้อขาวสาร Corcyra 

cephalonica ในระยะดักแด หลังจากผานคลื่นความถี่วิทยุความถี่ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาท ี
  

Treatment Mean N SD SE 
Control 38.900 6 14.410 5.8830 

RF(60: 3) 98.900 6 1.7041 0.6957 
Difference -60.000    

 
ตารางภาคผนวก 4  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตการตายของผีเสื้อขาวสาร Corcyra 

cephalonica ในระยะตัวเต็มวัย หลังจากผานคลื่นความถี่วิทยุความถี่ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาท ี
Treatment Mean N SD SE 

Control 12.217 6 14.410 5.8830 
RF(60: 3) 100.00 6 1.7041 0.6957 
Difference -    
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ตารางภาคผนวก 5  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตการตายของไขที่พัฒนาไปเปนตัวเต็ม
วัย หลังจากผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ ตางๆ  
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 14596.8 2919.35 159 0.0000 

Error 24 441.1 18.38   

Total 29 15037.8    
  
 CV= 5.29 
 
 
ตารางภาคผนวก 6  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตอะไมโลสที่วัดไดจากขาวสารขาวดอก
มะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่  27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปน
ระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 14.8222 2.96444 13.8 0.0000 

Error 24 5.1483 0.21451   

Total 29 19.9705    
  
 CV= 2.83 % 
 
 
 
ตารางภาคผนวก 7  ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตของโปรตีนที่วัดไดจากขาวสารขาว
ดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่  27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ 
เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 8.3885 1.67770 12.2 0.0000 

Error 24 3.2997 0.13749   

Total 29 11.6882    
 
 CV= 4.42% 
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ตารางภาคผนวก 8  ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คาความแข็งแนน (hardness) จากการวิเคราะห
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 
MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 2490403 498081 92.5 0.0000 

Error 24 129245 5385   

Total 29 2619648    
 
 CV = 2.23% 
 
 
ตารางภาคผนวก 9  ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คา adhesiveness จากการวิเคราะหลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่  27.12 MHz ใน
ระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 4140.89 828.177 240 0.0000 

Error 24 82.71 3.446   

Total 29 4223.59    
 
 CV = 1.06 % 
ตารางภาคผนวก 10  ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คา springiness จากการวิเคราะหลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่  27.12 MHz ใน
ระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 0.02698 0.00540 36.8 0.0000 

Error 24 0.00352 0.00015   

Total 29 0.03050    
 
 CV = 1.64 % 
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ตารางภาคผนวก 11  ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คา cohesiveness จากการวิเคราะหลักษณะเนือ้
สัมผัสของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่  27.12 MHz ใน
ระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 0.00375 7.493E-04 14.5 0.0000 

Error 24 0.00124 5.167E-05   

Total 29 0.00499    
 
 CV = 1.06 % 
 
 
ตารางภาคผนวก 12  ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คา chewiness จากการวิเคราะหลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่  27.12 MHz ใน
ระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 1574344 314869 186 0.0000 

Error 24 40643 1693   

Total 29 1614987    
 
 CV = 2.50 % 
 
ตารางภาคผนวก 13  ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คา อุณหภูมิเร่ิมตนของความหนืด (pasting 

temperature) จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปงของขาวสารขาวดอกมะลิ 
105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่  27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปน
ระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 
RF 5 6.70742 1.34148 10.3 0.0000 
Error 24 3.11360 0.12973   
Total 29 9.82102    

 
 CV = 0.40 % 
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ตารางภาคผนวก 14  ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คาความหนืดสูงสุด (peak) จากการวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปงของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ 
(RF) ความถี่  27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 1351429 270286 156 0.0000 
Error 24 41502 1729   

Total 29 1392931    
 
 CV = 1.47 % 
 
 
ตารางภาคผนวก 15 ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คาความคงทนตอการกวนของแปง 
(breakdown) จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปงของขาวสารขาวดอกมะลิ 
105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่  27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปน
ระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 2984724 596945 140 0.0000 

Error 24 102415 4267   

Total 29 3087140    
 
 CV = 6.11 % 
 
 
 
ตารางภาคผนวก 16  ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คาความหนืดจากการคืนตัว (setback) จากการ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปงของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืน
ความถี่วิทยุ (RF)  ความถี่  27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 
RF 5 4666209 933242 266 0.0000 
Error 24 84071 3503   
Total 29 4750280    

 
 CV = 20.29 % 
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ตารางภาคผนวก 17 ผลการวิเคราะหทางสถิติของ คาความหนืดสูงสุด (final viscosity) จากการ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปงของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืน
ความถี่วิทยุ (RF)  ความถี่  27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 
RF 5 1054001 210808 50.2 0.0000 
Error 24 100871 4203   
Total 29 1154872    

 
 CV = 2.07 % 
 
 
ตารางภาคผนวก 18  ผลการวิเคราะหทางสถิติของอัตราการยืดตัวของขาวสุกที่วัดไดจากขาวสารที่
ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF)  ความถี่  27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 

นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 0.06135 0.01227 35.9 0.0000 

Error 24 0.00820 0.00034   

Total 29 0.06955    
 
 CV = 1.16 % 
 
ตารางภาคผนวก 19  ผลการวิเคราะหทางสถิติของระยะทางของแปงที่ไหลในการทดสอบความคง
ตัวของแปงสุกที่วัดไดจากขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF)  ความถี่  
27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 12.2363 2.44725 23.7 0.0000 

Error 24 2.4825 0.10344   

Total 29 14.7187    
 
 CV = 4.40 % 
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ตารางภาคผนวก 20 ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณของสารหอม 2-acetyl-l-pyrroline; 

2AP ที่ตรวจสอบพบในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่ 
27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

Source DF SS MS F P 

RF 5 0.20511 0.04102 0.56 0.0000 

Error 12 0.88140 0.07345   

Total 17 1.08651    
  
 CV = 8.28 % 
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ภาคผนวก ค. 
ภาพเครื่องมือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1  เครื่องกําเนิดคลื่นความถี่วิทยุ (Radio frequency genarator)สราง และปรับปรุงโดย 
Institute of Agriculture Engineering, University of Göttingen, Germany 

ความถี่ของคลื่นวิทยุ 27.12 MHz 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2  เครื่อง Texture analyzerTA-XT plus Texture Analyzer ; 
 Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY 
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ภาพ 3  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร โดยอานคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสง 620 นาโนเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4  เครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA)  
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