
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

การศึกษาผลของสารโพแทสเซียมไอโอไดด และระยะเวลาเก็บเกี่ยวตอคุณภาพขาวในระหวาง
การเก็บรักษา ไดแบงออกเปน 2 การทดลอง ไดแก 
 
3.1 การทดลองที่1 :  ศึกษาผลของการจัดการสารโพแทสเซียมไอโอไดดท่ีมีตอคุณภาพการสีของขาว

ตามชวงระยะเวลาเก็บเก่ียวและชวงระยะเวลาการขัดสีหลังการเก็บเก่ียว 
 
 ทําการทดลอง ณ แปลงปฏิบัติการศูนยวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block (RCB) จํานวน 4 ซํ้า แบงออกเปน 2 กรรมวิธี คือ   กรรมวิธีที่มีการฉีดพนสาร
โพแทสเซียมไอโอไดด และกรรมวิธีที่ไมมีการฉีดพนสาร ในแปลงทดลองเนื้อที่รวม 1 ไร แบงออกเปน
แปลงยอยขนาด 20x10 เมตร ระยะปกดํา 25x25 ซม. โดยขาวมีอายุกลา 1 เดือน ทําการปกดํา 3 ตน/จับ 
การดูแลรักษาแปลงทดลอง ทําการใสปุย 2 คร้ัง คร้ังแรกใสปุยสูตร 16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร 
หลังปกดํา 7 วัน ครั้งที่ 2 ใสเมื่อตนขาวเจริญถึงระยะกําเนิดชอดอก อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร ทําการ
ปองกันกําจัดโรค แมลง และศัตรูพืชอ่ืนๆตามความเหมาะสม เมื่อถึงระยะกําเนิดชอดอก (Panicle 
initiation) ทําการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดดอัตรา 0.2 กรัมตอนํ้า 100 มิลลิลิตร และฉีดพนซ้ําอีก
คร้ังหลังจากการฉีดครั้งแรก 7 วัน ในการฉีดพนทกุครั้งมีการผสมสารจับใบอัตรา 1 ซีซีตอนํ้า 1 ลิตร 
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3.1.1 การเก็บตัวอยางและการบันทึกขอมูล 
 
 เมื่อขาวถึงระยะสุกแกทางสรีระ(Physiological Maturity, PM) ทําการเก็บตัวอยางเพื่อบันทึก
ขอมูล โดยจะแบงการเก็บตัวอยางออกเปน 2 สวน ไดแก 

1.  เร่ิมเก็บตัวอยางขาวเมื่อถึงระยะสุกแกทางสรีระ (Physiological Maturity, PM) โดยเก็บทุก 4 
วัน ตั้งแตระยะสุกแกทางสรีระจนถึงหลังระยะสุกแกทางสรีระ 4, 8, 12, 16 และ 20 วัน เก็บตัวอยางขาว
คร้ังละ 150 กรัม และมาวัดความชื้นของแตละกรรมวิธีกอนเก็บตัวอยางขาวไวในถุงกระดาษที่
อุณหภูมิหอง เมื่อเก็บรักษาขาวครบทุก 15 วัน ทยอยนําตัวอยางดังกลาวออกมาวัดความชื้นอีกครั้งกอน
นําไปวัดคุณภาพการสี   

2.  เมื่อถึงระยะสุกแกทางสรีระ  ทําการเก็บเก่ียวขาวจากแตละกรรมวิธีมาพรอมกัน และแบง
ขาวที่ไดแยกใสถุงกระดาษ ทําการวัดความชื้นเมล็ด และขัดสีขาวเพื่อหาคุณภาพการสี โดยเริ่มขัดสีครั้ง
แรกที่ระยะสุกแกทางสรีระ และขัดสีเมื่อครบทุก 2 วันเปนระยะเวลา 1 เดือน  
 

 คุณภาพการสี 
 นําตัวอยางขาวเปลือกมาเขากระบวนการสี โดยนําเมล็ดขาวเปลือกมากะเทาะเปลือกดวยเครื่อง
กะเทาะแบบ Satake จะไดสวนที่เปนขาวกลองและแกลบออกมา นําขาวกลองที่ไดเขาเครื่องขัดขาว
แบบ Mc. Grill Miller No.2 จะไดสวนที่เปนขาวขาวและรําออกมา จากนั้นจึงนําขาวขาวเขาเครื่องคัด
แยกแบบตะแกรงกลม Satake จะไดสวนของขาวสารเต็มเมล็ดและขาวหัก นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นต
ขาวตน และเปอรเซ็นตขาวหัก โดย 
 

  เปอรเซ็นตขาวตน =   นํ้าหนักของขาวสารเต็มเมล็ด    x 100 
              นํ้าหนักของขาวเปลือก 
 
  เปอรเซ็นตขาวหัก =   นํ้าหนักของขาวสารหัก    x 100 
            นํ้าหนักของขาวเปลือก 
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3.2  การทดลองที่ 2 : ศึกษาการจัดการสารโพแทสเซียมไอโอไดดและความช้ืนเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวท่ีมีตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดขาวในระหวางการเก็บรักษา 

 
 ทําการทดลองปลูกขาวในแปลงนาเกษตรกรของ  นายประดิษฐ ปารมีทอง ที่อยู บานดง            
ต.แชชาง อ.สันกําแพง จ.เชียงใหม โดยปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในแปลงนาเนื้อที่รวม 5 ไร 
แบงเปนขาวที่ไดรับการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดด และไมไดรับการฉีดพนสาร อยางละ 2.5 ไร   
ภายใตสภาพแวดลอมของพ้ืนที่ปลูกขนาดใหญและการดูแลรักษาของเกษตรกร ทําการวางแผนการ
ทดลองแบบ Spit plot จํานวน 3 ซํ้า โดยกําหนดให 
 

 Main plot เปนกรรมวิธีการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดด ไดแก 
1. ฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดด (KI) อัตรา 0.2 กรัมตอนํ้า 100 มิลลิลิตร โดยฉีด

พนสารครั้งแรกที่ระยะกําเนิดชอดอก (Panicle initiation) และครั้งที่สองหลังจาก
การฉีดครั้งแรก 7 วัน 

2. ไมไดรับการฉีดพนสารโพแทสเซียมไอโอไดด (non-KI) 
Sub-plot เปนความชื้นเมล็ดขาวขณะเก็บเก่ียว ไดแก ที่ความชื้น 16%, 18%, 20% และ 22% 

หลังจากเก็บเกี่ยวเมล็ดขาวที่ความชื้นตางๆ นํามาเก็บรักษาแบบใสกระสอบเปนระยะเวลานาน  
6 เดือนในโรงเก็บขาว ภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยติดตั้งเครื่องบันทึก
ขอมูลสภาพอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในโรงเก็บ และทําการวัดอุณหภูมิของ
ขาวเปลือกในกระสอบของแตละกรรมวิธีทกุสัปดาห  
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เมื่อครบทุก 1 เดือน สุมตัวอยางในกระสอบขาวแตละกรรมวิธี อยางละ 3 ซํ้า นํามาวดัคุณภาพ
ขาว ดังแสดงในภาพ 3.1 
 

         ขาวเปลือก 
 
 

วัดความชื้นขาวเปลือก                          คุณภาพการสี                   ความแข็งขาวกลอง 

 

      ความขาวขาวสาร 

 
         บดตัวอยาง 

 
 
                      ปริมาณอมิโลส                          ความคงตวัแปงสุก                 ความหนืดของแปง 
 

ภาพ 3.1 แผนภาพขั้นตอนและกรรมวิธีในการสุมตัวอยางขาวในแตละเดือน  
 
ระยะเวลาการดําเนินงานทดลอง 
 

วันปกดํา  วันที่ 11 ส.ค. 46 อายุกลา 1 เดือน  
 การฉีดพน KI  คร้ังที่ 1   วันที่ 3 ต.ค. 2546 
    คร้ังที่ 2   วันที่ 9 ต.ค. 2546 
 การเก็บเก่ียว  ความชื้น 22%  วันที่ 20 พ.ย. 2546 
     ความชื้น 20%  วันที่ 22 พ.ย. 2546 
    ความชื้น 18%  วันที่ 24 พ.ย. 2546 
    ความชื้น 16%  วันที่ 27 พ.ย. 2546 
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3.2.1 การเก็บตัวอยางและบันทึกขอมูล 
 

1. วัดความชื้นของขาวเปลือกโดยใชเครื่อง Grain Moisture Tester แบบพกพา                         
( Riceter รุน J999) 

2. วัดอุณหภูมิของขาวเปลือกในกระสอบโดยเครื่อง Portable Thermocouple Thermometers 
รุน HI 98701 และบันทึกขอมูลสภาพอุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธอากาศ ภายในโรงเก็บดวยเครื่อง     
Data Logger  

3. วัดคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาว  
 3.1 คุณภาพการสี 
  ดังวิธีที่กลาวขางตน 
 

3.2 ความแข็งของเมล็ดขาวกลอง 
ใชเครื่องวัดความแข็งของเมล็ดขาวโดยใชแรงที่สามารถทําใหเมล็ดขาวเกิดรอยราวหรือ

แตกหักได มีหนวยเปน นิวตันตอตารางเซนติเมตร(N/cm2) โดยสุมตัวอยาง 10 เมล็ดจากแตละหนวย
การทดลอง 
 

3.3 ความขาวของขาวสาร 
 ใชเครื่องวัดสี Colorimeter ย่ีหอ Hunter Lab รุน ColorQuestXE ซ่ึงจะวัดออกมาความขาวใน
รูปของคา L, คา a และคา b แลวนําคาที่ไดมาคํานวณคาดัชนีความขาว (White index) ตามวิธีของ    
Chen et al. (1999) ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร 
 

 ดัชนีความขาว (White index) = 100 – ( ) baL 222100 ++−  
 

คา L คือ คาความเขมสวางของสี ซ่ึงมีคาเริ่มตนตั้งแต 0 ถึง 100 คา L มีคามาก แสดงวาสีมีความสวาง
มาก และถา L เทากับ 0 จะเปนสีดํา 

คา a คือ คาแสดงระดับสีแดง และสีเขียว ถา a มีคาเปนบวกแสดงถึงสีแดง มีคาเปนลบแสดงถึงสีเขียว  
เมื่อหางจากจุด 0 มากแสดงถึงสีเเดงหรือสีเขียวมากขึ้น 

คา b คือ คาแสดงระดับสีเหลือง และสีนํ้าเงิน  ถา b มีคาเปนบวกแสดงถึงสีเหลือง มีคาเปนลบแสดงถึง
สีนํ้าเงิน เมื่อหางจากจุด 0 มากแสดงถึงสีเหลืองหรอืสีนํ้าเงินมากขึ้น 
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               4. วัดคุณภาพทางเคมีของเมล็ดขาว  
 4.1 ปริมาณอมิโลส 
 การวิเคราะหหาปริมาณอมิโลสโดยวิธีการของงามชื่น (2545) และJuliano (1971) โดยการนํา
ตัวอยางขาวมาบดใหละเอียดดวยเครื่องบดเมล็ดขาวจนเปนแปงที่สามารถผานตะแกรงขนาด 80-100 
เมช (mesh) จากนั้นจึงชั่งตัวอยางแปง 0.1000 กรัม ใสในขวดแกว(volumetric flask) ขนาด 100 
มิลลิลิตรที่แหงสนิท เติมเอทิลแอลกอฮอล 95% ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 2 นอรมัล ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ใสแทงแมเหล็ก (magnetic bar) และ
ทําการปนตัวอยางบน magnetic stirrier  นาน 10 นาทีใหเปนนํ้าแปง เติมนํ้ากลั่นปรับปริมาตรใหได 100 
มิลลิลิตร จากน้ันเตรียมขวดแกวเปลาขนาด 100 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลั่นประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรด
แกลเซียลอะซิติก ความเขมขน 1 นอรมัล ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน ปริมาณ              
2 มิลลิลิตร ดูดนํ้าแปงที่ปรับปริมาตรแลว ปริมาณ 5 มิลลิลิตรใสในขวดแกวที่เตรียมไว เติมนํ้ากล่ันปรับ
ปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 10 นาที ทําแบลงคโดยนําขวดแกวเปลาขนาด 100 มิลลิลิตร เติม
นํ้ากลั่นประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดแกลเซียลอะซิติก ความเขมขน 1 นอรมัล ปริมาณ 2 มิลลิลิตร 
และสารละลายไอโอดีน ปริมาณ 2 มิลลิลิตร เติมนํ้ากล่ันปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  วัดความเขมสี
ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร อานคาเปน absorbance ที่ความยาวคลื่นแสง 610 นาโนเมตร โดยปรับ
คา absorbance ของแบลงคใหเปน 0 (ศูนย) จากนั้นนําสารละลายที่เตรียมไวไปวัดความเขมสี และนําคา 
absorbance ไปคํานวณหาปริมาณอมิโลสโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน วิธีการเตรียมสาร และการ
เขียนกราฟมาตรฐานแสดงในภาคผนวก 
 

 4.2 วัดความคงตัวของแปงสกุ 
  ความคงตัวของแปงสุกใชวิธีการของ Cagampang et al. (1973)  โดยชั่งแปงตัวอยาง จํานวน 
0.1 กรัม ใสในหลอดทดลองขนาด 13x100 มิลลิเมตร เติมสารละลายไธมอลบูล (thymolblue) ความ
เขมขนรอยละ 0.025  ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร และเติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ความ
เขมขน 0.2 นอรมัล ปริมาณ 2 มิลลิลิตร เขยาดวย mixer เปนเวลา 2-3 วินาทีเพ่ือใหแปงลอยตัว แลว
นําไปตมในน้ําเดือดทันทีนาน 8 นาที จากนั้นนํามาเขยาดวย mixer อีกครั้งเพ่ือใหนํ้าแปงเขากันทั่วถึง 
แลวนําไปแชในน้ําเย็นจัดนาน 20 นาที วางหลอดทดลองในแนวนอนบนกระดาษกราฟเปนเวลา 30 
นาที อานระยะทางที่แปงสุกไหลเทียบกับกระดาษกราฟ โดยคาความคงตัวของเจลจะแปลผลจาก
ระยะทางที่แปงสุกไหล  
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 4.3 วิเคราะหความหนืดของแปง 
 คุณสมบัติทางดานความหนืดตรวจวัดดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) รุนRVA-4
จากบริษัท Newport Scientific  โดยใชแปงตัวอยางที่รอนผานตะแกรงขนาด 80-100 เมช (mesh) 
จํานวน 3.00 กรัม ใสในกระปองจําเพาะสําหรับเครื่อง RVA จากนั้นชั่งนํ้ากล่ัน 25 กรัมเทลงในกระปอง 
แลวใชใบกวนที่เขาชุดกับกระปอง กวนตวัอยางเพ่ือไมใหจับเปนกอนที่ผิวนํ้าหรือติดอยูที่ใบกวนแลว
จึงนํากระปองที่ใสใบกวนเขาเครื่องRVA และกดมอเตอรลงเพ่ือใหเครื่องทํางาน เครื่องจะทํางาน
อัตโนมัติ โดยความเร็วรอบของใบกวนในชวง 10 วินาทีแรกเทากับ 960 rpm แตหลังจากนั้นความเร็ว
รอบเทากับ 160 rpm จนกระทั่งเครื่องทํางานเสร็จ  สวนอุณหภูมิของเครื่องRVA จะมีการเปลี่ยนแปลง
ตามขั้นตอน ดังน้ีคือ อุณหภูมิเร่ิมตน 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที จากนั้นอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นเปน 
95 องศาเซลเซียสในนาทีที่ 4.7  และจะคงที่ที่อุณหภูมิน้ีนาน 2 นาที แลวอุณหภูมิจะลดลงเปน 50 องศา
เซลเซียสในนาทีที่ 11 และจะคงที่ตลอดจนเวลาครบ 12.5 นาที ซ่ึงสิ้นสุดการทํางานเครื่องจะหยุด
ทํางานอัตโนมัติ  จากกราฟการเปลี่ยนแปลงความหนืดตอเวลาท่ีได ผลที่ไดทําใหทราบ Final viscosity, 
Pasting temperature และ Holding strength  จากนั้นนํามาคํานวณคา Setback  from trough 
 

   Pasting temperature   = อุณหภูมิที่เร่ิมมีการเปลี่ยนคาความหนืด หรือมีคาความหนืดเพ่ิมขึ้น 
2 RVUในเวลา 20 วินาที มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (oC) 

   Setback from trough   = ผลตางระหวางความหนืดสุดทาย (Final viscosity) กับความหนืด
ต่ําสุด (Holding strength) มีหนวยเปน cP (centripoise) 

 

การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล 
 วิเคราะหขอมูลโดยใชวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
ของสิ่งทดลองดวย Least Significant Difference (LSD) และศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรจาก
การศึกษา Correlation Analysisโดยการวิเคราะหขอมูลทางสถิติใชโปรแกรม Statistix for Window 
version 8.0 
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