
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

 การศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดลอง ณ แปลงปฏิบัติการภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทําการศึกษาในฤดูนาปเปนระยะเวลา 2 ฤดูปลูกโดยในปที่1 ทําการศึกษาในชวง
เดือนมิถุนายน- ธันวาคม 2549 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระยะพัฒนาการ การเจริญเติบโต การใหผล
ผลิตและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพการสีของขาวภายใตชวงระยะเวลาการเก็บรักษา ในปท่ี2 ทําการศึกษา
ในชวงเดือนมิถุนายน- ธันวาคม 2550 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใหผลผลิต การเปลี่ยนแปลง
คุณภาพการสีและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระของขาวภายใตชวงระยะเวลาการเก็บรักษา ดังแสดง
รายละเอียดของแตละการทดลองดังนี้ 
 
การทดลองปท่ี 1  
 วางแผนการทดลองแบบ Split-plot design  3 ซ้ํา กําหนดให Mainplot เปนพันธุขาว 3 พันธุ 
ไดแก หอมนิล(ขาวเจา)  Number 16815(ขาวเหนียว) ซึ่งท้ังสองพันธุเปนพันธุขาวก่ํา และหอมสกล 
(ขาวเหนียว) ซึ่งเปนพันธุขาวขาว และมี Subplot เปนอัตราปุยไนโตรเจน 3 อัตรา ไดแก 8, 16 และ 24  
กก.ไนโตรเจน /ไร ทําการปลูกขาวในแปลงยอยขนาด 6 x 6 เมตร ระยะปกดํา 0.25 x 0.25 เมตร ปกดํา  
1 ตน/จับ โดยใชกลาอายุ 25 วัน เร่ิมหวานกลาวันท่ี 25 กรกฎาคม 2549 และปกดําวันที่ 17 สิงหาคม 
2549 

การดแูลรักษา 
 ใชปุยยูเรีย (46%N) ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (46%P2O5) และปุยโพแทสเซียมซัลเฟต 
(50%K2O) เปนแหลงของธาตุอาหาร โดยทุกแปลงทดลองไดรับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตอัตรา 9.6 
กก. P2O5/ไร และปุยโพแทสเซียมซัลเฟตอัตรา 4.8 กก. K2O/ไร ในระยะปกดําเปนปุยรองพื้นและมีการ
ใสปุยยูเรีย 3 อัตราตามกรรมวิธีคือในอัตรา 8, 16 และ24  กก.ไนโตรเจน /ไร โดยทําการแบงปุยใส         
2 คร้ัง โดยใสคร้ังละเทาๆ กัน ครั้งแรกใสระยะปกดํา และคร้ังท่ีสองใสในระยะกําเนิดชอดอก และใน
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ระหวางการดําเนินการทดลองมีการดูแลควบคุมระดับน้ํา การปองกันศัตรูพืชและกําจัดวัชพืชตามความ
เหมาะสม 
 
การบันทึกขอมูล 

1. ขอมูลการเจริญเติบโต 
   1.1   ทําการบันทึกวันที่มีพัฒนาการของขาวตามระยะการเจริญเติบโต ซึ่งประกอบไปดวย

ระยะการเจริญเติบโต(วันหลังปกดํา)ในชวงระยะตางๆ ไดแก ระยะแตกกอ ระยะ
กําเนิดชอดอก ระยะตั้งทอง ระยะออกรวง ระยะน้ํานม ระยะแปงออน ระยะแปงแข็ง 
และระยะสุกแก โดยสังเกตจํานวนขาวท่ีมีการพัฒนาการถึง 80% จากทุกกรรมวิธีและ
ทุกซ้ํา แลวนํามาคํานวณหาความสัมพันธกับอุณหภูมิสะสม (∑GDD) ที่ขาวแตละ
พันธุตองการใชเพื่อพัฒนาจากระยะหนึ่งไปเปนอีกระยะหนึ่งตลอดฤดูปลูก โดย
คํานวนจากคาอุณหภูมิรายวัน (GDD) ที่ขาวไดรับ ตามสมการที่ Russelle et al. (1984) 
เสนอไวดังนี้ 
          ∑GDD =  T.max + T.min -  T base  

                  2  
เมื่อ T.max  = อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน 

  T.min   = อุณหภูมิต่ําสุดประจําวัน 
  T base      = อุณหภูมิต่ําสุดที่พืชจะสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ  

(T base ของขาว = 8 องศาเซลเซียล) 
ในกรณีที่ T.max  เกิน 30 องศาเซลเซียล ใหใชคาอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียล แตถา 
T.max  นอยกวา 30 องศาเซลเซียลใหใชคา T.max  นั้นๆ โดยขอมูลอุณหภูมิอากาศที่
ตนขาวไดรับในแตละวันของการทดลองนี้ไดมาจากการตรวจวัดสภาพอากาศของ
สถานีตรวจวัดอากาศแปลงทดลองวิจัยการเกษตรเขตชลประทานศูนยวิจัยเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตทางการเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
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1.2 บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตโดยบันทึกหาน้ําหนักแหงมวลชีวภาพตามระยะ
พัฒนาการเจริญเติบโตที่กําหนดไวไดแก ระยะปกดํา ระยะแตกกอ ระยะกําเนิดชอดอก 
ระยะตั้งทอง ระยะออกรวง ระยะน้ํานม ระยะแปงออน ระยะแปงแข็ง และระยะสุกแก 
โดยทําการสุมตัวอยางขาวจํานวน 2 กอในแตระยะดังกลาวขางตนแลวนําตัวอยางแยก
ออกเปนสวนๆ  ประกอบดวยลําตน  ใบ  และรวง  แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ  80          
องศาเซลเซียล เปนเวลา 78 ช่ัวโมง แลวทําการบันทึกน้ําหนักแหง 

 
2.     ขอมูลทางสรีระ 

ทําการศึกษาปริมาณคลอโรฟลล โดยวัดปริมาณคลอโรฟลลในใบ โดยสุมใบยอด   
(ใบออนที่คล่ีเต็มท่ีแลว :Y-leave)  ท่ีระยะแตกกอ ระยะกําเนิดชอดอก และระยะออกรวง 
จํานวน  4 กอ กอละ 1 ใบ วัดหาคาคลอโรฟลล 3 ตําแหนง คือสวนปลายใบ สวนกลางใบ และ
สวนโคนใบ โดยทําการวัดปริมาณคลอโรฟลลตําแหนงละ 5 จุดโดยใชเคร่ืองวัดคลอโรฟลลใน
ใบพืช(chlorophyll meter) รุน SPAD- 502 ยี่หอ Minolta นําคาที่วัดไดเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ที่ ไ ด จ า ก ก า ร วิ ธี วิ เ ค ร า ะ ห ห า ป ริ ม า ณ ค ล อ โ ร ฟ ล ล โ ด ย ส า ร เ ค มี ต า ม ส ม ก า ร                            
Y = -28.9525+1.917749X เทียบกับคาที่วัดไดจากเครื่องวัดคลอโรฟลลในใบพืช                
(สุทธกานต, 2546)  
เมื่อ        y        =  คาปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวท่ีไดจากสมการ 
                     x        =  คาปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวท่ีวัดไดจากเครื่องวัดคลอโรฟลล 

 
 3.     ขอมูลผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 

1.1  สุมเก็บเกี่ยวตัวอยางขาวที่ระยะสุกแกจากแปลงตัวอยางขาวจํานวน 2 กอโดยเก็บ 
ตัวอยางชิดดิน 

1.2  ทําการนับองคประกอบผลผลิต ซึ่งไดแก จํานวนหนอตอกอ จํานวนหนอที่ใหรวง   
ตอกอ  จํานวนเมล็ดดีตอรวง และน้ําหนักแหง 1,000 เมล็ด 

1.3  แยกเมล็ดออกจากรวง นําเมล็ดดีและแยกตน ใบและระแง   นําไปอบเพื่อหา
น้ําหนักแหง โดยมาจากตัวอยางขาวจํานวน 2 กอ 
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1.4  สุมเกี่ยวตัวอยางขาวที่ระยะสุกแกจากแปลงในพื้นที่ 1 ตารางเมตร(16 กอ) ทําการ
วัดความชื้นขณะเก็บเกี่ยวและนํามานวดและทําความสะอาด นําไปชั่งหาน้ําหนัก
เพื่อคํานวณหาผลผลิตกิโลกรัมตอไร  

1.5   คํานวณคาดัชนีเก็บเกี่ยว (Harvest index : HI) จากสมการ 
HI =                    นน.แหงเมล็ด 
              นน.แหงสวนเหนือดินทั้งหมด 

         
4.     การวิเคราะหขอมูลการเจรญิเติบโต 

การวิเคราะหขอมูลการเจริญเติบโตทําโดยการนําขอมูลน้ําหนักแหงใบ ตนและ
น้ําหนักแหงของรวง ในแตละระยะมาสรางสมการ 3rd order  polynomial  

       
 y    = a+bx+cx2+dx3 

 เมื่อ        y        = คาน้ําหนกัแหง 
              a, b, c, d    = คาสัมประสิทธ์ิ 

    x          = จํานวนวันหลังปกดํา 
จากการแทนคาในสมการและสังเกตคาที่ประเมิน จะไดคาวันที่ปรากฏการสะสม

น้ําหนักแหงสูงสุดและน้ําหนักแหงสูงสุด แลวนําคาที่ไดมาหาอัตราการสะสมน้ําหนักแหง
เฉล่ีย โดยใชสมการ 

 
อัตราการสะสมน้ําหนักแหงเฉลี่ย   =        คาของน้ําหนักแหงสูงสุด 

                          วันน้ําหนักแหงสะสมสูงสุด 
 
5.     วิเคราะหคุณภาพการสี 
 ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ระยะสุกแกทางสรีระของขาวแตละพันธุแลวนํามานวดและ
ทําความสะอาดและนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง หลังจากนั้นทําการวัดความชื้นของเมล็ดขาว
กอนนําไปสีทุกๆ 2 สัปดาหเปนระยะเวลา 3 เดือน โดยเร่ิมจากนําตัวอยางขาวเปลือก 125 กรัม
ตอหนวยการทดลองมาเขาเครื่องกระเทาะเปลือกแบบลูกยาง Satake จะไดสวนของแกลบและ
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ขาวกลอง แลวนําขาวกลองที่ไดเขาเคร่ืองขัดสีแกนโลหะแบบปรับน้ําหนักถวงไมได      
(ลูกตุมหนัก 1 กิโลกรัม) เพ่ือขัดสีเยื่อหุมตางๆออกจากเมล็ดขาว โดยใชเวลาในการขัดสี 30 
วินาที ซึ่งขั้นตอนนี้จะไดสวนที่เปนรํา (เยื่อหุมตางๆ) และขาวขาว จากนั้นนําขาวขาวที่ไดมา
เขาเคร่ืองคัดแยกแบบตะแกรงกลม Satake เปนเวลา 45 วินาทีเพื่อคัดแยกขาวเต็มเมล็ดและขาว
หัก หลังจากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและขาวตน และเปอรเซ็นตขาวหัก 
ดังนี้ 

 
% ขาวตน =          นน.ของขาวตน   x 100 

              นน.ขาวเปลือกทั้งหมด 
% ขาวหัก =          นน.ของ ขาวสารหัก  x 100 

             นน.ขาวเปลือกทั้งหมด 
 

5.     ขอมูลดิน 
ทําการสุมเก็บดินในแปลงทดลองกอนปกดําเพื่อวิเคราะหธาตุอาหารในดิน ไดแก    

อนินทรียไนโตรเจน (Inorganic-N) โดยวิธี Magaesium oxide-Devada alloy วิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนโดยวิธี Bray II วิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยน
ไดโดยวิธี soil-test (STK) โดยใช Ammonium acetate method วิเคราะหหาคาความเปน     
กรด-ดาง (pH)  

 
การทดลองปท่ี 2 

 วางแผนการทดลองแบบ Split- plot design จํานวน 3 ซ้ํา กําหนดใหMainplot เปนอัตราปุย
ไนโตรเจน 3 อัตรา ไดแก 8, 16 และ 24  กก.ไนโตรเจน /ไร และมี Subplot เปนพันธุขาว 2 พันธุ ไดแก  
Number 16815(ขาวเหนียว) ซ่ึงเปนพันธุขาวก่ํา และหอมสกล(ขาวเหนียว) ซ่ึงเปนพันธุขาวขาว ทําการ
ปลูกขาวในแปลงยอยขนาด 6 x 4 เมตร ระยะปกดํา 0.25 x 0.25 เมตร ปกดํา 1 ตน/จับ โดยใชกลาอายุ 
25 วัน เริ่มหวานกลาวันที่ 25มิถุนายน 2550 และปกดําวันท่ี 20 กรกฎาคม 2550 
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การดูแลรักษา 
 ใชปุยยูเรีย (46%N) ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (46%P2O5) และปุยโพแทสเซียมซัลเฟต 
(50%K2O) เปนแหลงของธาตุอาหาร โดยทุกแปลงทดลองไดรับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตอัตรา 9.6 
กก. P2O5/ไร และปุยโพแทสเซียมซัลเฟตอัตรา 4.8 กก. K2O/ไร ในระยะปกดําเปนปุยรองพื้นและมีการ
ใสปุยยูเรีย3 อัตราตามกรรมวิธีคือในอัตรา 8, 16 และ24  กก.ไนโตรเจน /ไร โดยทําการแบงปุยใส 2 
คร้ัง โดยใสครั้งละเทาๆ กัน คร้ังแรกใสระยะปกดํา และครั้งที่สองใสในระยะกําเนิดชอดอก และใน
ระหวางการดําเนินการทดลองมีการดูแลควบคุมระดับน้ํา การปองกันศัตรูพืชและกําจัดวัชพืชตามความ
เหมาะสม 

 
การบันทึกขอมูล 
1.     วิเคราะหคุณภาพการสี 
 ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ระยะสุกแกทางสรีระของขาวแตละพันธุแลวนํามานวดและ
ทําความสะอาดและนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง หลังจากนั้นทําการวัดความชื้นของเมล็ดขาว
กอนนําไปสีทุกๆ 2 สัปดาหเปนระยะเวลา 3 เดือน โดยเร่ิมจากนําตัวอยางขาวเปลือก 125 กรัม
ตอหนวยการทดลองมาเขาเครื่องกระเทาะเปลือกแบบลูกยาง Satake จะไดสวนของแกลบและ
ขาวกลอง แลวนําขาวกลองที่ไดเขาเคร่ืองขัดสีแกนโลหะแบบปรับน้ําหนักถวงไมได      
(ลูกตุมหนัก 1 กิโลกรัม) เพ่ือขัดสีเยื่อหุมตางๆออกจากเมล็ดขาว โดยใชเวลาในการขัดสี 30 
วินาที ซึ่งขั้นตอนนี้จะไดสวนที่เปนรํา (เยื่อหุมตางๆ) และขาวขาว จากนั้นนําขาวขาวที่ไดมา
เขาเคร่ืองคัดแยกแบบตะแกรงกลม Satake เปนเวลา 45 วินาทีเพื่อคัดแยกขาวเต็มเมล็ดและขาว
หัก หลังจากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและขาวตน และเปอรเซ็นตขาวหัก 
ดังนี้ 
                % ขาวตน =          นน.ของขาวตน   x 100 

              นน.ขาวเปลือกทั้งหมด 
% ขาวหัก =          นน.ของ ขาวสารหัก   x 100 

             นน.ขาวเปลือกทั้งหมด 
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2.     การวิเคราะหปริมาณ total phenolic content และ antioxidant activity 
  เปนการศึกษาถึงระยะเวลาในการเก็บรักษาขาวท่ีมีตอปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ   

ซึ่งจะทําการเก็บเกี่ยวที่ระยะสุกแกทางสรีระของขาวแตละพันธุแลวนํามาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองแลวทําการสีเอาเฉพาะรําขาวทุกๆ 2 สัปดาหแลวนําไปวิเคราะหปริมาณ 
antioxidant activity โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Zhang and Hamauzuu (2004)  เปนระยะเวลา 
3 เดือน และ total phenolic โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Singleton and Rossi (1965) เปน
ระยะเวลา 2 เดือน 
 
3.     ขอมูลดิน 

ทําการสุมเก็บดินในแปลงทดลองกอนปกดําเพื่อวิเคราะหธาตุอาหารในดิน ไดแก    
อนินทรียไนโตรเจน (Inorganic-N) โดยวิธี Magaesium oxide-Devada alloy  วิเคราะหปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนโดยวิธี Bray II วิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยน
ไดโดยวิธี soil-test (STK)    โดยใช Ammonium acetate method วิเคราะหหาคาความเปน  
กรด-ดาง (pH) 


