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ภาคผนวก ก 
 
 

การวิเคราะหทางเคมี 
 

1. เปอรเซ็นตอะไมโลส (apparent amylose content) 
      1.1 เคร่ืองมือ 

1. สเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 
2. เคร่ืองช่ัง HR Analytical Balance (HR-200) ความละเอียด 0.0001  
3. เคร่ืองกวนระบบแมเหล็ก (magnetic stirrer) 
4. เคร่ืองบดเมล็ดขาวสาร (sample mill) 
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 เมช (mesh) 
1.2 สารเคมี 

1. เอทิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol: C2H5OH) 95 เปอรเซ็นต 
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 ท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดมอด

หัวปอมท่ีสมบูรณท่ีสุด คือขาวสารที่ผานคล่ืนความถี่วิทยุท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 150 วินาที มาตรวจสอบคุณภาพของขาวสารท่ีเปล่ียนไปเปรียบเทียบกับคุณภาพของ
ขาวสารที่ไมไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ โดยเปนวิธีการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณอะไมโลส   
ศึกษาโดยการนําขาวขาวหอมมะลิ 105 ประมาณ 100 กรัม ท่ีตองการทดสอบมาบดใหละเอียด
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โดยเคร่ืองบดแปง (cycolone mill) นําแปงท่ีไดมาวิเคราะหทางเคมี โดยวัดคาการ
ดูดกลืนแสงจากสารละลายสีน้ําเงินของสารประกอบเชิงซอนระหวางอะไมโลส และไอโอดีน 
(งามช่ืน, 2545) ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 

1. นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาบดใหเปนแปงรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 
แลวช่ังแปงมา 0.1000 กรัม ใสในขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตรท่ีแหงสนิท 
เติมเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ 

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

3. ปนกวนตัวอยางดวยเคร่ืองปนกวนระบบแมเหล็กนาน 10 นาที ใหเปนน้ําแปง 
แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร 

4. เตรียมขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรชุดใหม เติมน้ํากล่ันประมาณ 70 
มิลลิลิตร สารละลายกรดอะซิติก ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  และสารละลายไอโอดีนปริมาตร 2 
มิลลิลิตร 

5. ดูดน้ําแปงท่ีเตรียมไวในขอ 3 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวปริมาตรท่ี
เตรียมไวตามขอ 4 ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร แลวต้ังไว 10 นาที 

6. นําขวดแกวปริมาตรท่ีเตรียมไวในขอ 4 ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันโดยไมตองใส
น้ําแปงเพื่อใชเปนแบลงค (blank) 

7. วัดความเขมขนของสีของสารละลายตามขอ 5 ดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
โดยอานคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 620 นาโนเมตร 

8. อานคาเทียบกับกราฟมาตรฐานของคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย
โปเตโตอะไมโลสท่ีความเขมขนระดับตาง ๆ  
         1.4  วิธีการเตรียมสารละลาย 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 2 นอรมัล (N): ช่ังโซเดียมไฮดรอก-
ไซด 80.0  กรัม ละลายในน้ํากล่ันประมาณ 800 มิลลิลิตร ในขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 
1000 มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1000 มิลลิลิตร 

2. สารละลายกรดเกลเซียลอะซิติกเขมขน 1 นอรมัล (N): ละลายกรดเกลเซียลอะซิติก  
ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันประมาณ 800 มิลลิลิตร ในขวดแกวปริมาตรขนาดความจุ 
1000 มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1000 มิลลิลิตร 
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3. สารละลายไอโอดีน: ช่ังไอโอดีน 0.2 กรัม  และโปแตสเซียมไอโอไดด 2.0 กรัม 
ละลายในน้ํากล่ัน 80 มิลลิลิตร ในขวดแกวสีชาปริมาตรขนาดความจุ 100 มิลลิลิตร ท้ิงไว
ขามคืน หรือจนไอโอดีนละลายหมด ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร 
         1.5  การเขียนกราฟมาตรฐานอะไมโลส 

1. ช่ังโปเตโตอะไมโลส  (potato amylose)  0.0400 กรัม ใสในขวดแกวขนาด  
100  มิลลิลิตร แลวเติมเอธิลแอลกอฮอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  และสารละลายโซเดียมไฮ-
ดรอกไซดความเขมขน 2 นอรมัล ปริมาตร 9 มิลลิลิตร แลวเขยาใหเขากันเปนสารละลาย
มาตรฐาน 

2. เตรียมขวดแกวปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 5 ขวด แตละขวด เติมน้ํากล่ัน
ประมาณ  70 มิลลิลิตร สารละลายกรดอะซิติกปริมาตร 0.4, 0.8, 1.2, 1.6  และ 2.0 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ  และสารละลายไอโอดีนปริมาตร 2 มิลลิลิตร ในแตละขวด 

3. ปเปตแบงสารละลายมาตรฐาน 1, 2, 3, 4   และ  5 มิลลิลิตร ซ่ึงเทียบเทาปริมาณ 
อะไมโลส รอยละ 8, 16, 24, 32  และ 40 ตามลําดับ ใสในขวดท่ีเตรียมไวในขอ 2 ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 100 มิลลิลิตร  และวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 620 นาโนเมตร 
หลังปรับเคร่ืองดวย blank ใหมีคาดูดกลืน เทากับ 0 

4. นําการดูดกลืนแสงกับปริมาณอะไมโลสในสารละลายมาตรฐานตามขอ 3 มา
เขียนเปนเสนกราฟมาตรฐาน 

5. นําเสนกราฟท่ีไดจากขอ 4 มาใชแปลงคาการดูดกลืนแสงใหเปนปริมาณ (รอย-
ละ) อะไมโลส 

  ปริมาณอะไมโลสในแปงท่ีมีความช้ืน 14% = 
M

A
−
×

100
86  

  เม่ือ  A  =   ปริมาณอะไมโลสในแปงขาวท่ีวิเคราะหไดเปนรอยละ 
   M  =   ปริมาณความชื้นของขาวท่ีวเิคราะหไดเปนรอยละ 
 
 
 
 
 
 
 

                 ภาพ 1 สารละลายอะไมโลสที่มีความเขมขนในการสรางกราฟมาตรฐาน 
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                                        ภาพ 2  มาตรฐานระหวางปริมาณอะไมโลส และคาดูดกลืนแสง 
 
2. ปริมาณความชื้น 

2.1 เคร่ืองมือ 
1. ตูอบ (oven) 
2. เคร่ืองช่ัง ท่ีช่ังไดละเอียดถึง 0.0001 กรัม 
3. เดซิกเคเตอรดดูความช้ืน (desiccator) 
4. เคร่ืองบดเมล็ดขาวท่ีบดละเอียดไดถึง 80-100 เมช (mesh) 
5. กลองอลูมิเนียมมีฝาปด (moisture can) 

2.2 วิธีวิเคราะห 
1. บดเมล็ดขาวขาวดวยเคร่ืองบดใหเปนแปง 
2. เปดฝากลองอลูมิเนียม โดยเอาฝาซอนไวใตกลอง แลวนาํเอาไปอบในตูอบท่ี

อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเปนในเดซิกเคเตอร แลว
ช่ังน้ําหนกัใหไดน้ําหนักท่ีแนนอน 

3. ช่ังแปง น้ําหนกัประมาณ 1 กรัม ใสในกลองอลูมิเนยีมใหไดน้ําหนกัท่ีแนนอน 
4. อบกลองแปงในตูอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส  โดยเปดฝาไวเปนเวลา 1 

ช่ัวโมง แลวปดฝาท้ิงไวใหเยน็ ในเดซิกเคเตอร ช่ังใหไดน้ําหนกัท่ีแนนอน 
 
 

R
2  

= 0.9997 
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5. คํานวณหาปริมาตรความช้ืนจากสูตร 

ความช้ืน (%) = ( )
( )AB

CB
−
×− 100  

  เม่ือ  A =  น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา 
   B =  น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา และแปงกอนอบ 
   C = น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา และแปงหลังอบ 
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ภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ข 
 
 

ผลการวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวก 1 ผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตการตายของมอดหัวปอมในระยะการ 
                               เจริญเติบโตตาง ๆ ท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12  MHz ท่ี 50  องศาเซลเซียส    
                               ระยะเวลา 180 วินาที 
 

Source df SS MS F P 
Stage   3 9166.411 3055.470 43.133 .000 
Error 12           850.000     70.839   
Total 15 10016.447    
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ตารางภาคผนวก 2 ตาราง LSD ของผลการวิเคราะหทางสถิติของเปอรเซ็นตการตายของมอดหัว 
                               ปอมในระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12  MHz ท่ี 50    
                               องศาเซลเซียส ระยะเวลา 180 วินาที 
 

 (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
2 -48.22250* 5.95142 .000 
3 -53.96750* 5.95142 .000 

1 
(ตัวเต็มวยั) 

4 -60.76250* 5.95142 .000 
1 48.22250* 5.95142 .000 
3  -5.74500 5.95142 .353 

2 
(ดักแด) 

4 -12.54000 5.95142 .057 
1   53.96750* 5.95142 .000 
2     5.74500 5.95142 .353 

3 
(หนอน) 

4    -6.79500 5.95142 .276 
1   60.76250* 5.95142 .000 
2 12.54000 5.95142 .057 

LSD 

4 
(ไข) 

3   6.79500 5.95142 .276 
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ตารางภาคผนวก 3 ผลการวิเคราะหทางสถิติเปอรเซ็นตการตายของมอดหัวปอมระยะตัวเต็มวยั   ท่ี  
                              ผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ในอุณหภูมิ 55, 60, 65  และ 70 องศาเซลเซียส              
                              ระยะเวลา  90, 120, 150   และ 180 วินาที 
 

Source df SS MS F P 
Rep 3         12.5         4.17   

Temp 3 12134.7 4044.91 1092.13 .000 

Error  rep*temp 9         33.3         3.70   

Time 3 1162.5 387.50 18.3 .000 
Temp*time 9 2711.1 301.23 14.17 .000 

Error  rep*temp*time    36 765.3      21   
Total    63 16819.4    

 
       CV = (rep*temp) 2.14 % 
       CV = (rep*temp*time) 5.31 % 
 
ตารางภาคผนวก 4 ผลการวิเคราะหทางสถิติของ เปอรเซ็นตความช้ืน ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ี 
                               ผานคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  150 วินาที  และ 
                               ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานคล่ืน (ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 .396 .14100 .06306 6.280 .003 

 
ตารางภาคผนวก 5  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคา L*  ในขาวสารขาวดอกมะลิ  105  ท่ีผานคล่ืน 
                               ความถ่ีวทิยุท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 วินาที และขาวสารขาว 
                               ดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานคล่ืน (ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 -.19667 .42911 .24775 -.794 .511 
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ตารางภาคผนวก 6  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคา  b*  ในขาวสารขาวดอกมะลิ  105  ท่ีผานคล่ืน 
                      ความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 วินาที  และขาวสารขาว  
                               ดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานคล่ืน (ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE t P 
Pair 1 -.52333 .07234 .04177 -12.530 .006 

 
ตารางภาคผนวก 7 ผลการวิเคราะหทางสถิติของ สารหอม 2AP ในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผาน 
                               คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ  70   องศาเซลเซียส  ระยะเวลา 150 วินาที  และขาว  
       สารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานคล่ืน (ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE t P 
Pair 1 .2400 .09539 .05508 4.358 .049 

 
ตารางภาคผนวก 8 ผลการวิเคราะหทางสถิติเปอรเซ็นตอะไมโลสในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ี 
                               ผานคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  150 วินาที  และ 
                               ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานคล่ืน (ชุดควบคุม) 

 
Source Mean SD SE T P 
Pair 1 -3.5800 .22627 .1600 -22.375 .028 
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ภาคผนวก ค 
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ภาคผนวก ค 
 
 

ภาพเครื่องมือ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 ตะแกรงท่ีใชรอนไขมอดหัวปอ ขนาดชอง  250   ไมโครเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2  96 well plate 
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ภาพ 3   ภาชนะท่ีใชบรรจุขาวสารท่ีนําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุโดยทําจากเทฟลอน (Teflon) เสนผาน 
               ศูนยกลาง 16  เซนติเมตร  สูง 5  เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 
 
 

 
 
 

 
ประวัติผูเขียน 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4   เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร โดยอานคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ                                             นางสาวกฤษณา สุเมธะ 
 
วัน เดือน ป เกิด       17 ตุลาคม 2527 
 
ประวัติการศึกษา      สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 

 สาขาวิชา กีฏวิทยา คณะเกษตรศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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