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บทที่ 2 
สาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ 

 
ขาว 

ขาวเปนพืชอยูในตระกูล Oryza sativa L. เปนอาหารหลักที่สําคัญของชาวเอเชีย       
เมล็ดขาวหรือขาวเปลือก เปนสวนผลของขาว ซ่ึงจําแนกเปนสวนตางๆ ไดดังนี้ (ภาพ 2.1)        
(งามชื่น, 2543) 

1. เปลือกนอกหรือแกลบ (hull) เปนสวนที่หุมอยูภายนอก ชวยปองกันเมล็ดถูกทําลายจาก
ภายนอก 

2. สวนที่บริโภคไดหรือขาวกลอง (brown rice) แบงออกเปนชั้นตางๆ ดังนี้ 
2.1 เยื่อหุมผล (pericarp)เปนผิวนอกของขาวกลอง ที่พัฒนามาจากรังไขมีความหนา

ประมาณ 10 ไมครอน และมีทออาหารอยูดานหลัง (dorsal) ของเมล็ด อาจมีสารสีอยู เชน ขาวแดง 
หรือขาวเหนียวดํา เยื่อหุมผลประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ชั้นดวยกัน คือ epicarp, mesocarp และ 
endocarp มีลักษณะเปน fibrous ผนังเซลลประกอบดวย โปรตีน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 

2.2 เยื่อหุมเมล็ด (seed coat หรือ tegmen) เปนเซลลชั้นเดียว มีความหนาประมาณ 
0.5 ไมครอน สวนนี้อุดมดวยโปรตีน ไขมัน เซลลูโลส และ เฮมิเซลลูโลส สารสีที่เกิดกับขาวกลอง 
จะอยูในสวนเยื่อหุมเมล็ดเชนกัน 

2.3 ชั้นอลูโรน (aleurone layer) ประกอบดวยเซลล 1-7 ช้ัน ภายในประกอบดวย
โปรตีนและไขมัน ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ดังนั้นเมื่อบริโภคขาวกลอง  
จึงรูสึกสากกระดาง 

2.4 เอนโดสเปรม (endosperm) คือสวนที่เปนขาวสาร ในสวนของเอนโดสเปรมจะมี
แปงเปนองคประกอบหลัก ซ่ึงแยกเปน 2 ชนิด คือ 

 2.4.1 อมิโลเปคติน (amylopectin) เปนสารประกอบเชิงซอนที่เกิดจากการ
รวมตัวของโมเลกุล กลูโคสจํานวนมาก และมีโครงสรางเชื่อมตอกันแบบแยกเปนกิ่งกานสาขา 
(branched chain) เมื่อยอมดวยน้ํายาไอโอดีนจะเปนสีน้ําตาลแดง (red brown) เมื่อทําใหสุก 
(gelatinized) ในน้ําเดือดจะคอนขางคงสภาพเดิมไดนาน คือไมเกิดการคืนตัวเปนของแข็ง 
(retrogradation) และเปนสวนที่ทําใหขาวสุกเหนียวติดกัน 
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2.4.2. อมิโลส (amylose) เปนสารประกอบเชิงซอนที่เกิดจากการรวมตัวของ
กลูโคสจํานวนมากเชนกัน แตมีโครงสรางตอกันเปนแนวยาว (linear chain) และสามารถทํา
ปฏิกิริยากับไอโอดีนไดสารประกอบเชิงซอนที่มีสีน้ําเงิน เมื่อทําใหสุกในน้ําเดือดและทําใหเย็นจะ
เกิด retrogradation ทําใหความสามารถในการละลายลดลง และมีผลทําใหขาวสุกรวนและแข็ง
กระดางมากขึ้น  

2.5 คัพภะ (embryo) เปนสวนที่มีไขมันและโปรตีนสูง ซ่ึงอยูติดกับ endosperm    
ทางดาน lemma เปนสวนที่จะเจริญเปนตนตอไป คัพภะประกอบดวย  ตนออน (plumule)              
รากออน (radicle) เยื่อหุมตนออน (coleoptile) เยื่อหุมรากออน (coleorhiza) ทอน้ําทออาหาร 
(epiblast) และใบเลี้ยง (scutellum)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 ภาพ 2.1 โครงสรางของเมล็ดขาว  

   ที่มา : Juliano,1972 
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คุณภาพของขาวสุก 
 เมื่อเอยถึง “คุณภาพขาว” ผูบริโภคจึงมักคํานึงในแงของ “คุณภาพทางกายภาพ” และ 
“คุณภาพการหุงตมและรับประทาน หรือขาวสวย” คุณภาพขาวสวย เปนคุณภาพที่ผูบริโภคใชใน
การตัดสินใจในการเลือกซื้อ ทั้งนี้เพราะความชอบของแตละคนแตกตางกัน เชน บางคนชอบขาว
แข็งรวนหุงขึ้นหมอ บางคนชอบขาวนุมเหนียว คุณภาพขาวสวยนี้สามารถคาดคะเนโดยคุณสมบัติ
เมล็ดทางเคมี ปจจัยที่ทําใหขาวพันธุตางๆ มีคุณภาพของขาวสุกแตกตางกันขึ้นกับองคประกอบ 
ดังนี้ 

1. ปริมาณอมิโลส (apparent  amylose content) แมวาแปงของขาวจะมีอมิโลเปคติน 
ปริมาณมากกวาอมิโลส แตโดยทั่วไปมักนิยมแบงประเภทขาวโดยใชปริมาณอมิโลสเปนหลัก ทั้งนี้
เมื่อกลาวถึงเปอรเซนตอมิโลส มักจะหมายถึงวา สวนที่เหลือของแปงเปนอมิโลเปคติน อัตราสวน
ของอมิโลสและอมิโลเปคตินเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหขาวสุกมีคุณสมบัติแตกตางกัน  เชน          
แปงขาวเหนียวมีแตอมิโลเปคติน หรือมีอมิโลสปนอยูเพียงเล็กนอย ในแปงขาวเจาจะมีอมิโลส    
ปนอยูประมาณ 10-34 % ปริมาณอมิโลสเปนสาเหตุทําใหขาวสุกมีความเหนียวลดลงหรือรวนมาก
ขึ้นและทําใหขาวนุมนอยลงดวย  ทั้งนี้ เนื่องจากคุณสมบัติการคืนตัวของอมิโลสที่ สุกแลว 
(retrogradation) ไดมีการจัดแบงประเภทขาวตามปริมาณอมิโลส ดังตาราง 2.1 
 
ตาราง 2.1 การจัดแบงประเภทขาวตามปริมาณอมิโลส 

ประเภทขาว ปริมาณอมิโลส% ลักษณะขาวสกุ 
ขาวเหนียว 0-2 เหนยีวมาก 

ขาวอมิโลสต่ํา 10-19 เหนยีวนุม 
ขาวอมิโลสปานกลาง 20-25 คอนขางรวนไมแข็ง 

ขาวอมิโลสสูง 25-34 รวนแข็ง 
  
 ปริมาณน้ําที่ใชในการหุงตมมีผลตอคุณภาพขาวสุก ตัวอยางเชน ขาวที่มีปริมาณอมิโลสต่ํา
ตองการน้ํานอย หากใสน้ํามากเกินไปจะไดขาวสุกแฉะเละ แตสําหรับขาวอมิโลสสูง หากใสน้ํา
ขนาดเดียวกันกับขาวอมิโลสต่ํา จะไดขาวที่แข็งกระดางมาก เนื่องจากการหุงตมขาวอมิโลสสูง
ตองการน้ํามาก ดังนั้นเมื่อสุกแลวจะไดขาวรวนฟูไมเหนียวติดกัน จึงทําใหขาวสุกขยายปริมาตร
มากหรือขาวขึ้นหมอดี ในขณะที่ขาวอมิโลสต่ําเปนขาวที่เหนียวเกาะติดกันเปนกอนจึงไมขึ้นหมอ  



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 8

 อมิโลสเมื่อทําปฏิกิริยากับไอโอดีนทําใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนอมิโลส-ไอโอดีน 
(amylose-iodine complex) ที่มีสีน้ําเงิน ซ่ึงสามารถหาปริมาณอมิโลสไดโดยการวัดความเขม
ของสีดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 610-620 นาโนเมตร (งามชื่น, 2545) 
 2. ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency) ในระหวางขาวที่มีอมิโลสเทากัน อาจมี
ความแข็งของขาวสุกแตกตางกัน ทั้งนี้ เนื่องจากคุณสมบัติของแปงสุกมีอัตราการคืนตัวแตกตางกัน 
ทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนแตกตางกัน การทดสอบความแข็งของแปงสุกสามารถทดสอบ
โดยหาความคงตัวของแปงสุกตามระยะทางการไหลของแปงสุกเมื่อวางตามแนวราบ การจัดแบง
ขาวตามคาความคงตัวของแปงสุก เปน 3 ประเภท ดังตาราง 2.2 
 
ตาราง 2.2 การจัดแบงขาวตามคาความคงตัวของแปงสุก 

ประเภทแปงสุก ระยะทางที่แปงไหล (มิลลิเมตร) 
แปงสุกแข็ง (hard gel) 26-40 

แปงสุกปานกลาง (medium gel) 41-60 
แปงสุกออน (soft gel) 61-100 

  
 หากเปรียบเทียบระหวางขาวที่มีอมิโลสระดับเดียวกัน ขาวที่มีความคงตัวแปงสุกออน     
เมื่อหุงสุกจะไดขาวสวยนุมกวาขาวที่มีแปงสุกแข็ง ดังนั้นคาความคงตัวแปงสุกจะพิจารณาภายหลัง
จากพิจารณาปริมาณอมิโลสกอนแลว (งามชื่น, 2545) 
 3. อุณหภูมแิปงสุก (gelatinization temperature) เปนอุณหภูมิที่ทําใหแปงกลายเปนเจล 
เปล่ียนจากลักษณะทึบแสงเปนโปรงใส อุณหภูมิแปงสุกมีความสัมพันธกับระยะเวลาหุงตม       
โดยทั่วไป การตมขาวใหสุกตองใชเวลา 13-24 นาที ขาวที่มีอุณหภูมิแปงสุกสงูตองใชเวลาในการ
หุงตมนานกวาขาวที่มีอุณหภูมิแปงสุกต่ํา การวิเคราะหคุณสมบัตินี้ อาจใชวิธีหาอุณหภูมิที่ทําให
ความหนืดของน้ําแปงเพิ่มขึ้น โดยใช Brabender amyloviscograph หรือประมาณระดับของ
อุณหภูมิแปงสุก โดยการหาคาการสลายเมล็ดขาวสารในดาง (alkali test) โดยแชเมล็ดขาวสารใน
สารละลาย KOH 1.7% นาน 23 ช่ัวโมง และใชคาการสลายของเมล็ดที่ปรากฏ มาประมาณระดับ
อุณหภูมิแปงสุกได ดังตาราง 2.3 
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ตาราง  2.3 ความสัมพันธของระดับอุณหภูมิแปงสุกและคาการสลายเมล็ดในดางที่มีตอ          
ระยะเวลาหุงตม 

ระดับของอุณหภูมิแปงสุก (°ซ) คาการสลายของเมล็ดในดาง ระยะเวลาหุงตม (นาที) 
ต่ํา   (ต่ํากวา 65) 6 – 7 12 – 16 

ปานกลาง    (70 – 74) 4 – 5 16 – 24 
สูง    (มากกวา 75) 1 - 3 มากกวา 24 
 
เนื่องจากปริมาณอมิโลสเปนปจจัยหลักที่ทําใหคุณภาพขาวแตกตางกัน ดังนั้น นอกจาก

ระยะเวลาในการหุงตมแลว ผลกระทบจากอุณหภูมิขาวสุกตอคุณภาพขาวสุกจึงไมคอยชัดเจน       
แตหากจํากัดกลุมขาวใหมีปริมาณอมิโลสแตกตางกันนอย อุณหภูมิแปงสุกจะแสดงผลออกมา
กลาวคือ ในกลุมขาวเหนียว หากมีอุณหภูมิแปงสุกสูงหรือปานกลางจะมีคุณภาพไมเปนที่ยอมรับ       
เนื่องจาก เมื่อนึ่งสุกจะไดขาวแข็งและสุกๆ ดิบๆ สําหรับขาวเจาอมิโลสต่ําหากมีอุณหภูมิแปงสุก
ระดับปานกลาง-สูง ก็จะมีคุณภาพไมดี กลาวคือ การหุงตมขาวประเภทนี้หากตองการตมขาว       
ใหสุกจะตองใชเวลาตมนาน ในระหวางการตมเมล็ดขาวจะดูดซึมน้ําเขาไปดวย ทําใหปริมาณน้ํา
มากเกินไป สําหรับขาวอมิโลสต่ําขาวสุกที่ไดจะแฉะเละ แตถาหุงตมโดยจํากัดปริมาณน้ําให
เหมาะสมกับอมิโลสการหุงตมจะไมสมบูรณทําใหไดขาวสุกๆ ดิบๆ (งามชื่น, 2545) 
 ขาวเจาของไทยแมมีขนาดและรูปรางเมล็ดใกลเคียงกัน คือ ขาวเมล็ดยาวและรูปรางเรียว
หรือรี เมื่อหุงตมสุกเปนขาวสวยจะไดขาวที่มีความนุมละเหนียวตางกัน ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับปริมาณ    
อมิโลสในแปงของเมล็ดขาว ขาวเจาพันธุดีที่เกษตรกรปลูกในปจจุบัน สามารถแบงออกเปน 3 กลุม 
ตามคุณภาพขาวสุก คือ กลุมขาวนุมเหนียว (อมิโลสต่ํา) กลุมขาวขาวตาแหง (อมิโลสปานกลาง) 
และกลุมขาวเสาไห (อมิโลสสูง) ดังแสดงในตาราง 2.4 
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ตาราง 2.4  การจัดแบงขาวพนัธุดีตามคุณภาพการหุงตมและรับประทาน  
พันธุขาว เมล็ดยาว (มม.) อมิโลส(%) อุณหภูมิแปงสกุ ความคงตัวแปงสุก 

ขาวสุกนุมและเหนียว 
ขาวดอกมะลิ105* 7.2-7.6 13-18 ต่ํา ออน 

กข15* 7.5 14-17 ต่ํา ออน 
กข21 7.3 17-19 ต่ํา ออน 

ปทุมธานี1* 7.3-7.8 14-18 ต่ํา ออน 
ขาวสุกออน (ขาวตาแหง) 

ขาวปากหมอ 7.7 24-26 ปานกลาง ออน 
ขาวตาแหง17 7.5 24-28 ต่ํา-ปานกลาง ออน 

กข7 7.2 24-28 ปานกลาง ออน 
กข23 7.3 22-26 ปานกลาง ออน 

สุพรรณบุรี60 7.5 20-26 ต่ํา ปานกลาง 
ขาวสุกรวนแขง็ (เสาไหหรือขาวเคี่ยว) 

เหลืองใหญ148 7.3 30-31 ต่ํา ออน-ปานกลาง 
น้ําสะกยุ19 7.6 30-31 ต่ํา ออน-ปานกลาง 

เหลืองประทิว123 7.4 28-32 ต่ํา-ปานกลาง ออน-แข็ง 
เล็บมือนาง111 7.6 29-32 ต่ํา-ปานกลาง แข็ง-ออน 
ปนแกว56 7.5 29-31 ต่ํา-ปานกลาง แข็ง 
กข11 7.6 29-32 ต่ํา แข็ง 
กข13 6.9 30-33 ต่ํา-ปานกลาง ออน 

ปทุมธานี60* 7.5 27-32 ต่ํา แข็ง 
ชัยนาท1 7.4 27-30 ต่ํา-ปานกลาง แข็ง 

สุพรรณบุรี90 7.4 27-30 ต่ํา-ปานกลาง แข็ง 
สุพรรณบุรี1 7.3 29 ปานกลาง ออน 

*  มีกล่ินหอม 
  ที่มา : งามชืน่, 2545. 
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 4. อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (elongation ratio) ในระหวางการหุงตมเมล็ดขาวจะ
ขยายตัวโดยรอบโดยเฉพาะดานยาว การที่เมล็ดยืดตัวไดมากทําใหเนื้อภายในโปรงไมอัดแนน    
และชวยใหขาวนุมมากขึ้น และหากขาวสุกเปนขาวที่ไมเหนียวติดกัน การขยายขนาดเมล็ดขาวสุก
จะชวยใหขาวขึ้นหมอดียิ่งขึ้น (วิไลลักษณ, 2545) 
 5. ระยะเวลาในการหุงตม (cooking time) การตมเมล็ดขาวใหสุกอาจใชเวลา 13-24 นาที 
หรือมากกวา เมล็ดขาวสุกตองไมมีไตของแปงดิบภายในเมล็ด ระยะเวลานี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ      
แปงสุก (gelatinization temperature)  

6. กล่ินหอม (aroma) ขาวทั่วไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด แตละชนิดมีกล่ินแตกตางกัน 
เชน ในขาวหอมมีสาร 2- acetyl-1-pyrolline (งามชื่น, 2543) 

7. ปริมาณโปรตีน (protein content) แมวาโปรตีนจะไมคอยถูกอางถึงเมื่อกลาวถึง        
คุณภาพขาวสุก แตมีบางรายงานพบวา โปรตีนโดยเฉพาะที่อยูสวนนอกของเมล็ดมีสวนทําให
ระยะเวลาหุงตมเมล็ดขาวใหสุกนานขึ้น ทั้งนี้ เนื่องจากโปรตีนจะเปนตัวขัดขวางการซึมของน้ําเขา
ไปภายในเมล็ดขาว นอกจากนี้ขาวโปรตีนสูงยังทําใหเมล็ดแกรงขึ้นทําใหขัดสีออกไดยาก จึงอาจมี
ระดับการสีต่ํากวา (มีรําเหลืออยูมาก) และทําใหขาวสุกนั้นเหนียวนอยลงและมีสีคลํ้า             
อยางไรก็ตาม หากทําการสีขาวใหมีระดับการสีมากขึ้นแลว ขาวมีโปรตีนสูงอาจมีสีคลํ้านอยกวา
ขาวโปรตีนต่ํา ขาวมีความนุมลดลงเมื่อเมล็ดขาวสารมีโปรตีนถึง 10 เปอรเซ็นต และหากโปรตีนสูง
ถึง 12 เปอรเซ็นต ความเหนียวของขาวจะลดลงดวย (งามชื่น, 2545) 
 
การเปล่ียนแปลงของขาวในระหวางการเก็บรักษา 
 ขาวเกาและขาวใหมมีคุณภาพการหุงตมและรับประทานแตกตางกัน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้
จะเกิดขึ้นหลังจากเก็บเกี่ยวอยางนอย 3-4 เดือน เมื่อเก็บรักษาในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวา 15 องศา
เซลเซียส หากเมล็ดไมถูกทําลายในระหวางการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงของขาวเกาเกิดขึ้น
เนื่องจาก 3 องคประกอบ คือ แปง ไขมัน และโปรตีน กรดไขมันที่ไดจากการยอยของเอนไซม เมื่อ
ทําปฏิกิริยากับเม็ดแปง โดยเฉพาะโมเลกุลของอมิโลส มีผลยับยั้งการขยายตัวของเม็ดแปงใน
ระหวางการหุงตม และสงผลตอเนื้อสัมผัสของขาวสวย นอกจากนี้ไขมันเมื่อทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนในอากาศ จะไดสารประกอบประเภท Hydroperoxides carbonyl สารประกอบ
ประเภท carbonyl นี้ ทําใหขาวมีกล่ินหืนเชนเดียวกับการเกิดกลิ่นหืนในน้ํามัน ในสวนของโปรตีน
เมื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจนจะไดสารที่มีสวนประกอบที่มีธาตุกํามะถัน (-S-S-) ที่คงตัวมากขึ้น   
ทําใหสารระเหยที่มีสวนประกอบของซัลเฟอรลดลงและสงผลตอการเปลี่ยนแปลงดานกลิ่นของ
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ขาว ในขณะเดียวกัน สารประกอบของ -S-S- นี้ยังมีผลตอการพองตัวของเม็ดแปงในระหวางการหุง
ตม ทําใหขาวสวยมีความนุมลดลง ปฏิกิริยาระหวางโปรตีนทําใหขาวเกามีสีคลํ้ากวาขาวใหม         
นอกจากนี้อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษายังมีผลตอการเปลี่ยนสีของเมล็ดขาว โดย Juliano       
รายงานวา หลังจากเก็บรักษาเมล็ดขาวเปนเวลา 1 ป พบวาการเก็บรักษาขาวในสภาวะปกติที่
อุณหภูมิ 2 และ 20 องศาเซลเซียส สีของเมล็ดขาวเปลี่ยนแปลงเล็กนอย แตเมล็ดขาวที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส จะมีสีเหลือง (งามชื่น, 2545) 
 
วิธีทําใหเกิดสี (colorimetric method) 
 แสงวิสิเบิลประกอบดวยชวงคลื่นแคบๆ ของสเปคตรัมชวงแสงที่มีสมบัติเปนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา ซ่ึงแตละชวงคลื่นจะมีสีเฉพาะตัวสามารถมองเห็นดวยตา ชวงคลื่นของแสงที่กลาว
มานี้จะมีชวงคลื่นตั้งแต 380 นาโนเมตร (แสงสีมวง) ถึง 780 นาโนเมตร (แสงสีแดง) ดังภาพ 2.1 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 2.2 แถบสเปคตรัมของแสงที่อยูในชวงของแสงวิซิเบิ้ล 
 
 แสงที่ประกอบดวยแสงที่มีสีทุกสีในชวงคลื่นของแสงที่มีสีทั้งหมด ตาจะมองเห็นแสงนั้น
เปนสีขาว (white light) แตถาแสงสีหนึ่งหรือหลายสีถูกนําออกไปจากแสงสีขาว ตามนุษย           
จะมองเห็นแสงนั้นมีสีอ่ืนทันที เราแบงสมบัติของแสงตามตาของมนุษยไดดังนี้ ชนิดของสี        
(hue หรือ color) ความเขมของสี (color intensity) และความสวาง (brightness) แสงสีตางๆ   
แบงตามชวงคลื่นดังรูปที่ 2.1 แสงบางสีหรือบางชวงคล่ืนที่ถูกนําออกไปจากแสงสีขาว ผลท่ีได       
ทําใหตามองเห็นเปนแสงอีกสีหนึ่งหรืออีกหลายสีผสมกัน สีของแสงที่ถูกนําเอาออกไปและ           
สีของแสงที่เหลือใหตามองเห็นเรียกวา สีสวนเติมเต็ม (complementary color) แสดงไว            
ในตาราง 2.4 ความเขมขนของแสงสีใดสีหนึ่งจะขึ้นกับสัดสวนของแสงนั้นตอสัดสวนของแสงสี
ขาวที่มีอยูในลําแสง ถาสัดสวนของแสงที่มีสีมากความเขมของสีนั้นก็มีมาก ถาสัดสวนของแสงสี
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นั้นมีนอยความเขมของสีนั้นก็มีนอยหรือสีจาง (pale) ความสวางของแสงหาไดจากกําลังสองสวาง
ของลําแสงนั้น (radiant power) 
 
ตารางที่ 2.5 ความสัมพันธระหวางการดดูกลืนสีและสีสวนเติมเต็ม 

ชวงคลื่นของแสงที่ถูก
ดูดกลืนโดยสาร (นาโนเมตร) 

สีสวนเติมเต็มที่ถูกดูดกลืน
โดยสาร 

สีสวนเติมเต็มที่เหลือ 
เปนสีที่มองเหน็ดวยตา 

400 – 435 
435 - 480 
480 - 490 
490 – 500 
500 – 560 
560 – 580 
580 – 595 
595 – 650 
650 - 750 

Violet 
Blue 

Green - Blue 
Blue - Green 

Green 
Yellow - Green 

Yellow 
Orange 

Red 

Yellow - Green 
Yellow 
Orange 

Red 
Purple 
Violet 
Blue 

Green - Blue 
Blue - Green 

 
 เมื่อมีแสงสีขาวสองผานของเหลวหรือสารละลาย (หรือเมื่อถูกของแข็งแลวสะทอนที่ผิว
ของๆ แข็งนั้น) เชน  สารละลายของ Fe(SCN)2+ มีสีแดง สารละลายจะดูดกลืนเอาแสงที่มีชวงคลื่น
ส้ัน คือ สีน้ําเงิน (blue – green) แลวปลอยแสงที่มีสีสวนเติมเต็มที่เปนสีแดงซึ่งมีชวงคลื่นยาวกวา
ใหตามองเห็น สําหรับสารละลายสีน้ําเงินของ Cu(NH3)4

 2+ ที่มองเห็นเปนสีน้ําเงินเขม (blue – 

green) แสดงวาแสงสีแดงถูกดูดกลืนโดยสารละลายนี้ (ศุภชัย, 2539) 
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หลักการทั่วไปของสเปคโตรโฟโตมิเตอร  
 สเปคโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) เปนเครื่องมือที่ใชวัดการดูดกลืนแสงของ
สารที่ชวงคลื่นคาหนึ่งๆ ในเครื่องมือสเปคโตรโฟโตมิเตอร จะประกอบดวยสวนตางๆ ดังแสดง            
ในภาพ 2.3 (แมน, 2539) 

 

 
 

ภาพ 2.3 องคประกอบของเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
 

1. ตนกําเนดิแสง (light source)  
 ตนกําเนดิแสง ที่ใชในงานสเปคโตรโฟโตเมตรีนั้น ควรจะตองมีลักษณะดังนี ้

1.1 จะตองใหลําแสง (beam of radiation) ที่มีกําลังพอที่จะวัดไดดวยมาตรแสง 
1.2 จะตองใหการแผรังสี (radiation) ออกมาตลอดเวลาในชวงความยาวคลื่นที่ตองการ 
1.3 จะตองใหการแผรังสีที่คงที่ตลอดเวลา นัน่คือ P0 ตองคงที่ มิฉะนั้นแลวผลการ

วิเคราะหจะไมแมนยําหรือไมมีความเทีย่ง 
 สําหรับเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอรนั้น ตนกําเนิดแสงอัลตราไวโอเลตเปน
หลอดไฮโดรเจน (hydrogen lamp) หรือหลอดดิวเทอเรียม (deuterium lamp) ใหแสงอยู
ในชวงความยาวคลื่น 185-375 นาโนเมตร สวนตนกําเนิดแสงวิสิเบิลเปนหลอดทังสเตน 
(tungsten filament lamp) ซ่ึงมีลักษณะคลายหลอดไฟธรรมดา ใหแสงอยูในชวงความยาว
คล่ืน 320-2500 นาโนเมตร 

ตนกําเนิดแสง 
โมโนโครเมเตอร
หรือสวนควบคุม
ความยาวคลื่น 

เซลลที่ใสสารตัวอยาง 

เครื่องขยายและแยก
สัญญาณและประมวลผล 

มาตรแสง 
มิเตอร 

เครื่องบันทึก 

ไมโครคอมพิวเตอร
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2. โมโนโครเมเตอร (monochromator) 
 สวนประกอบนี้ถือไดวาเปนหัวใจของเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร เพราะเปนสวนที่ใช
ควบคุมแสงโดยจะทําใหแสงที่ออกมาจากตนกําเนิดแสง ซ่ึงเปนพอลิโครเมติก (คือเปนแสงที่
ประกอบดวยแสงที่มีความยาวคลื่นตางๆ) ใหเปนแสงโครเมติก ซ่ึงเปนแถบแสงแคบๆ 
โมโนโครเมเตอรจะประกอบดวย 
2.1 ชองที่ปลอยใหแสงเขา (entrance slit) เพื่อใหแสงที่เขามาแรงพอที่จะผานออกไปยังสาร

ตัวอยาง 
2.2 กระจกและเลนส (mirror and lens) เพื่อใชทําใหแสงเกิดการสะทอนไปมาในเครื่อง 

บางครั้งทําใหแสงเกิดการรวมกัน ทั้งนี้เพื่อชวยลดขนาดของเครื่องใหเล็กลง และบางครั้ง
ทําใหลําแสงเปนลําแสงขนาน 

2.3 สวนที่ใชทําใหแสงกระจายออกเปนความยาวคลื่นตางๆ กันเพื่อใหเหมาะกับการเลือกใช 
หรืออาจเปนสวนที่ตัดแสงบางชวงออกไปใหเหลือเฉพาะชวงคลื่นแสงที่ตองการ อุปกรณ
สวนนี้อาจประกอบดวย 

2.3.1 ฟลเตอร (filter) จัดวาเปนโมโนโครเมเตอรที่งายที่สุด ซ่ึงอาจประกอบดวย
กระจกสีตางๆ โดยท่ัวไปเครื่องมือที่ใชฟวเตอรมักจะเปนคัลเลอริมิเตอร     
ไมนิยมใชในการทําเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 

2.3.2 ปริซึม (prism) ในสมัยกอนนิยมใชกันมาก เกี่ยวกับการศึกษาทาง          
สเปคโตรสโกป แตปจจุบันโดยทั่วไปเลิกใชแลว เพราะมีปญหาหลายอยาง  

2.3.3 เกรตติง (grating) นิยมใชกนัในปจจุบัน ซ่ึงมีใชกันอยู 2 แบบ คือ 
 - ทรานสมิสชันเกรตติง (transmission grating) 
 - รีเฟรกชันเกรตติง (reflection grating) 

2.4 ชองแสงออก (exit slit) เปนสวนที่จะปลอยใหแสงที่ผานสารตัวอยางแลวผานไปยัง    
มาตรวัดแสง ตลอดจนเปนสวนที่ชวยตัดแสงที่รบกวนอีกดวย โดยทั่วไปชองแสงเขาและ
ออกมักจะเปดเทากัน หรือสามารถปรับไดตามตองการ 

3. สวนที่วางสารตัวอยางเพื่อวดั (cell compartment) 
 สวนที่วางสารตัวอยางเพื่อวัด จะมีฝาปดเพื่อกันแสงจากภายนอกเขาไป 
 เซลลที่ใสสารตัวอยาง (sample cell) หรือเรียกวา คิวเวทท (cuvette) มีดวยกันหลายแบบ 
รูปรางตางๆ กัน ที่ใชกันโดยทั่วไปมีดังนี้ 
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3.1 เซลลที่ทําดวยแกวธรรมดา จะใชไดในชวงวิสิเบิล เพราะเนื้อแกวธรรมดาจะดูดกลืน
แสงในชวงยูวี 

3.2 เซลลที่ทําดวยซิลิกา (silica) และ ควอรตซ (quartz) ใชไดทั้งในชวงยูวีและวิสิเบิล 
และยังมีเซลลที่เปนเกรดพิเศษ เรียกวา special UV grade โดยเขียนไววา UV-cell  

4. เครื่องวัดแสง (radiation detector) 
- โฟโตโวลตาอิกเซลล หรือ แบริเออร- เลเยอรเซลล (photovoltaic or barrier-layer 

cells) 
- หลอดรับแสง (phototube) 
- หลอดโฟโตมัลติพลายเออร (photomutiplier tube = PMT) 
- เครื่องวัดแสงชนิดซิลิกอนไดโอด (silicon diode detector) 

5. เครื่องขยาย-แยกสัญญาณและประมวลผล (signal processors and data read out) 
 
สเปคโตรโฟโตมิเตอรชนดิลําแสงเดี่ยว (single beam spectrophotometer) 
 สเปคโตรโฟโตมิเตอรชนิดลําแสงเดี่ยว เปนแบบที่ธรรมดาที่สุด มีหลักการดังนี้คือ ลําแสง
ออกจากแหลงกําเนิดแสงผานเขาหนวยจําแนกชวงคล่ืนของแสง ควบคุมลําแสงใหพอเหมาะดวย 
สลิต (slit) หลังจากแยกชวงคลื่นของแสงที่ตองการออกมาแลว แสงจะผานตรงไปยังเซลลของ
สารละลาย ลําแสงที่ผานจากเซลล ก็จะไปกระทบกับผนังของโฟโตเซลลทําใหเกิดอิเล็กตรอนหลุด
ออกมา สเกลที่หนวยตรวจวัดจะบอกในหนวยของทรานสมิตแทนซและคาการดูดกลืนแสง ในการ
ใชเครื่องมือแบบนี้เราจะตองเซท (set) เครื่องมือใหอาน 100 เปอรเซนตทรานสมิตแทนซกอน โดย
ใชสารที่เปนตัวทําละลาย (เชน น้ํากลั่น ถาน้ําเปนตัวทําละลาย) ใสเซลลและไปวางกั้นแสง หลังจาก
นั้นจึงนําเซลลที่บรรจุสารละลายของสารที่ตองการวิเคราะหไปวัดคาการดูดกลืนแสง (ศุภชัย, 2539) 
 
การวัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายแบลงค (blank solution) 
 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายจะขึ้นอยูกับความเขมขนของสารที่มีสีในสารละลาย ถา
ใชความยาวของเซลล (b) คงที่ ในทางปฏิบัติคาการดูดกลืนแสงของสารละลายที่วัดไดจะรวมถึง
ปริมาณของแสงที่ดูดกลืนโดยสารรีเอเจนตที่เหลือหลังจากปฏิกิริยา (ปกติเราตองใสลงไปมากเกิน
พอเพื่อแนใจวาสารที่ตองการวิเคราะหทําปฏิกิริยากลายเปนสารที่มีสีหมด) และรวมถึงปริมาณของ
แสงที่ถูกดูดกลืนโดยสารที่เปนตัวทําละลาย รวมทั้งปริมาณของแสงที่หักเหหายไปอันเนื่องจากการ
กระทบกับผนังเซลล  เพื่อปองกันผลเสียท่ีเกิดดังกลาวเราจะทําการวัดสารละลายแบลงค               
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ถาเซลลที่ใสสารละลายแบลงคและเซลลที่ใสสารละลายเหมือนกัน สารละลายแบลงคเปน        
สารละลายซึ่งประกอบดวยตัวทําละลายและสารละลายรีเอเจนตตางๆ ที่ยังไมใสสารที่เราตองการ
วิเคราะหลงไป คาการดูดกลืนแสงที่ไดจากสารละลายแบลงคนี้นําไปลบออกจากคาการดูดกลืนแสง
ของสารละลายที่วิเคราะห ผลที่ไดจะเปนคาคาการดูดกลืนแสงของสารที่มีสีที่มีสารที่ตองการ
วิเคราะหเปนองคประกอบ (ศุภชัย, 2539)  
 
กฎการดูดกลืนแสงของสารละลายของบูเกอรและเบียร (Bouger and Beer law) 
 เมื่อผานลําแสงเขาไปในเซลลที่บรรจุสารละลายจะเกิดการดูดกลืนขึ้นเปนบางสวนและ
พลังงานของแสงก็จะสูญเสียใหแกสารละลายไปเปนบางสวน ดังรูปที่ 2 พลังงานของแสง               
ที่ถูกถายเทใหแกสารซึ่งถูกแสงผานจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุลของสารนั้น 
และขึ้นอยูกับชวงคลื่นของลําแสงที่ผานดวย 

 
ภาพ 2.4 การดดูกลืนแสงของสารละลาย 

ถากําหนดให Po เปนพลังงานของลําแสงที่ตกกระทบเซลลสารละลาย 
                    P   เปนพลังงานของลําแสงที่ออกจากเซลลสารละลาย 
  
 พลังงานของลําแสงเปนปริมาณที่วัดโดยใหแสงตกกระทบกับโฟโตเซลล (photocell)     
ในหนวยตรวจวัดอัตราสวนระหวางพลังงานของลําแสงที่ออกจากเซลลและพลังงานของลําแสง    
ที่ตกกระทบบนเซลลเรียกวา ทรานสมิตแทนซ (transmittance, T) ซ่ึงจะบอกมาในลักษณะของ
รอยละ (percent transmittance, %T) ก็ได 
   T  =  P / Po 
คาของลอการิทึมฐานสิบของ 1 / T คือคาคาการดูดกลืนแสง (absorbance) แทนดวย A 
   A  =  log (1 / T)  = - log T 
 ดังนั้น  A  =  log (Po / P) 
 
 
 

Po P

b
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ถากําหนดให c  =  ความเขมขนของสารที่ดูดกลืนแสงในสารละลาย 
  b  =  ความยาวของเซลลที่ลําแสงผาน (optical path length) 
เราจะไดความสัมพันธดังนี ้
 ตาม Bouger’s law 
  log (Po / P)   =  k1b 
 ตาม Beer’s law 
  log (Po / P)   =  k2c 
 k1 เปนคาคงที่ ซ่ึงขึ้นกับชนิดของสารที่เปนตัวดูดกลืนแสงในสารละลายในชวงคลื่นของ
แสงที่ผาน และความเขมขนของสารที่เปนตัวดูดกลืนแสง 
 k2 เปนคาคงที่ ซ่ึงขึ้นกับชนิดของสารที่เปนตัวดูดกลืนแสงในสารละลายในชวงคลื่นของ
แสงที่ผาน และความยาวของเซลลที่ลําแสงผาน 
 จากกฎทั้งสองรวมกันจะไดกฎการดูดกลืนแสงของสารในสารละลายดังนี้ 
  log (Po / P)   =  abc 
   A      =  abc 
 ถา c มีหนวยเปนกรัมตอลิตร คาคงที่  a จะถูกเรียกวา แอบซอรพติวิตี (absorptivity)      
แตถ า  c มีหนวยเปนโมลตอลิตร  คาคงที่นี้ จะถูกเรียกวาโมลารแอบซอรพติวิตี  (molar 
absorptivity) และจะมีหนวยเปนลิตร โมล-1 ซม.-1(l mol-1cm-1) ที่ชวงคลื่นที่กําหนดให นิยมใช
สัญลักษณ ε  
 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสพื้นฐาน ( ชยัวัฒน, 2538)  
1. ตัวตานทาน (resistor) 
 เปนอุปกรณที่ทําหนาที่จํากัดกระแสไฟฟาใหลดลง โดยคาความตานทาน (resistance) มี
หนวยเปนโอหม (ohm :Ω ) ถาหากคาความตานทานมีคานอย กระแสไฟฟาจะไหลผานตัวตานทาน
ไดมาก ในทางตรงขามถาคาความตานทานมากกระแสไฟฟาจะไหลผานนอย ตัวตานทานมีหลาย
ขนาดใหเลือกใช ตั้งแต 1/8 วัตต ไปจนถึงวัตตสูงๆ ในการอานคาของตัวตานทาน ถาหากเปนแบบ
วัตตสูงๆ จะมีตัวเลขคาความตานทานพิมพบนตัวตานทานนั้น แตถาหากเปนขนาดวัตตตั้งแต 1/8 – 
2 วัตต จะมีรหัสสีเปนตัวบอกคาความตานทาน  
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2. ตัวเก็บประจุ (capacitor) 
 เปนอุปกรณที่สามารถเก็บประจุไฟฟาได มีการไปใชในวงจรกรองแรงดัน วงจรกรอง
ความถี่ และใชในการเชื่อมโยงสัญญาณ ภายในตัวเก็บประจุจะประกอบดวยแผนโลหะตัวนํา 2 
แผน วางหางกันโดยมีสารไดอิเล็กตริกกั้นอยูระหวางแผนตัวนําทั้งสอง ชนิดของตัวเก็บประจุจะ
ขึ้นอยูกับสารไดอิเล็กตริกที่ใช ไดแก เซลามิก ไมลาร อิเล็กทรอไลต โพลีเอสเทอร แทนทาลัม            
คาความจุไฟฟา (capacitance) มีหนวยเปน ฟารัด (Farad) แตวาหนวยฟารัดนี้ใหญมาก จึงตอง
ทอนลงมาใหเปนหนวยยอย โดยหนวยท่ีนิยมใชคือ ไมโครฟารัด (µF) นาโนฟารัด (nF) และ           
พิโกฟารัด (pF)  สัญลักษณของตัวเก็บประจุ ดังภาพ 2.5 
 
 
 
 

ภาพ 2.5 สัญลักษณของตวัเกบ็ประจ ุ
 
3. ไดโอด 
 เปนอุปกรณที่ในการกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา สวนใหญใชในการปองกัน
แรงดันไหลยอนกลับ และใชแปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง ไดโอดเปนอุปกรณที่
ยอมใหแรงดันไฟฟาไหลผานไดถาปอนไฟขั้วตรงกัน คือ ถาปอนไฟขั้วบวกตรงขาแอโนดไฟจะ
ผานได แตถาไฟขั้วบวกตอเขากับขาแคโทดไฟจะไหลผานไมได สัญลักษณของไดโอด ดังภาพ 2.6 
  
 
 
 

ภาพ 2.6 สัญลักษณของไดโอด 
 
ออปโตอิเล็กทรอนิกส (optoelectronics) 
 เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ทํางานเกี่ยวของกับแสง ที่จะกลาวถึงแบงออกเปนอุปกรณ
ตรวจวัดแสงและอุปกรณกําเนิดแสง 
 
 

A K 

A K 
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อุปกรณตรวจวัดแสง 
- ตัวตานทานแปรคาตามแสง (light depending resistor : LDR) 
 เปนอุปกรณที่สามารถเปลี่ยนแปลงคาความตานทานไปตามความเขมแสงที่ตกกระทบ 
ตามปกติแลวตัว LDR เมื่อยูในที่มืดจะมีคาความตานทานสูงมาก ประมาณ 2 เมกะโอหม และถามี
แสงมาตกกระทบความตานทานจะลดลงเหลือต่ําสุดประมาณ 100 โอหม โดยทั่วไป LDR จะ
ตอบสนองไดดีที่สุดกับแสงที่มีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ความเร็วในการทํางานของอุปกรณ
ลักษณะนี้คอนขางต่ําคือ ในการตอบสนองการทํางานจะใชเวลาเปนมิลลิวินาที และการตอบสนอง
มักจะมีการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเชิงเสน และยังขึ้นกับอุณหภูมิรอบๆ ตัวอุปกรณดวย ดังนั้นจึง
นิยมนํา LDR ไปใชในวงจรควบคุมการ เปด-ปดดวยแสง รูปรางและสัญลักษณของ LDR แสดงดัง
ภาพ 2.7 
  
 
 
 
 

ภาพ 2.7 รูปรางและสัญลักษณของ LDR 
 
- โฟโตโวลตาอิกเซลหรือเซลแสงอาทิตย 
 เปนอุปกรณที่สามารถเกิดแรงดันไฟฟาขึ้นไดเมื่อมีแสงมาตกกระทบ แตจะมีกําลังไฟฟา
คอนขางต่ํา ในเซลหนึ่งหนึ่งๆ จะใหแรงดันไดประมาณ 0.4 โวลต ใหกระแสระหวาง 20-100        
มิลลิแอมป ลักษณะของเซลลนี้ประกอบดวย แผนทองแดงหรือเหล็กเปนขั้วบวก ดานบนฉาบดวย
วัสดุกึ่งตัวนําบางๆ เชน ซีลีเนียม หรือคอปเปอร (I) ออกไซด แลวฉาบผิวดานนอกเปนฟลมบางๆ 
โปรงแสง ซ่ึงอาจเปนทอง หรือเงิน หรือตะกั่ว และทําหนาที่เปนตัวจับอิเล็กตรอนหรือเปนขั้วลบ 
ทั้งหมดนี้บรรจุอยูในกลองพลาสติก สวนที่รับแสงเปนกระจกใส หลักการทํางานคือ เมื่อแสงมาตก
กระทบลงบนผิวของสารกึ่งตัวนํา จะทําใหพันธะแตกออกเกิดอิเล็กตรอนขึ้น วิ่งไปยังแผนโลหะ 
สวนโฮล (hole คือ ชองวางที่มีประจุไฟฟาบวกที่เหลืออยูในแถบเวเลนซของระดับชั้นพลังงาน)    
ที่เกิดขึ้นจะเคลื่อนที่ไปสูแผนเหล็ก แลวอิเล็กตรอนจะวิ่งไปสูวงจรภายนอกและรวมกับโฮลที่
เกิดขึ้น ปริมาณของกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณแสงที่มาตกกระทบกับสาร
กึ่งตัวนํา  
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- โฟโตไดโอด 
 เปนไดโอดที่ทํางานเมื่อมีแสงมาตกกระทบ มีกําลังไฟฟาต่ํา มักนําไปใชในวงจรที่ซับซอน
กวา LDR ตอบสนองกับแสงเปนเชิงเสนและมีความไวในการทํางานสูงกวา LDR มาก เพราะใช
เวลาในการตอบสนองการทํางานเพียง 200 นาโนวินาที จึงนําโฟโตไดโอดไปใชในการอานเทป
ความเร็วสูง และในออปโตโซเลเตอร สัญลักษณของโฟโตไดโอด แสดงดังภาพ 2.8 
 
 
 

 
ภาพ 2.8 สัญลักษณของโฟโตไดโอด 

 
อุปกรณกําเนิดแสง 
- LED (light emitting diode) 
 LED เปนไดโอดที่สามารถเปลงแสงไดในขณะที่นํากระแส เนื่องจากเปนไดโอดแบบหนึ่ง 
ดังนั้นการทําใหนํากระแสไดตองตอไฟขั้วบวกเขากับขาแอโนด ตอไฟขั้วลบเขากับขาแคโทด        
แตตองตอตัวตานทานอนุกรมเขากับ LED ดวยเพื่อจํากัดกระแสไมใหไหลผาน LED มากเกินไป 
LED จะสามารถนํากระแสไดเมื่อมีแรงดันตกครอมตั้งแต 2-5 โวลต กระแสที่ไหลผานจะอยู
ระหวาง 5 – 30 มิลลิแอมป ไมควรเกินกวานี้เพราะจะทําให LED เสียหายได LED เหมาะที่จะใช
กับวงจรกระแสตรง แตถาหากตองการนําไปใชในวงจรไฟกระแสสลับก็สามารถทําไดโดยตอ
ไดโอดขนานกับ LED 
 
- หลอดไฟไส (incandescent bulb) 
 เปนอุปกรณกําเนิดแสงแบบหนึ่งที่ใหความสวางมาก อายุการใชงานประมาณ 1,000    
ชั่วโมง หลอดไฟจะสวางไดเนื่องจากมีกระแสไหลผานไสหลอดจนเกิดความรอนจึงเปลงแสง
ออกมา  
 
- หลอดนีออน (neon) 
 เปนหลอดบรรจุกาซ ใชกับงานที่มีแรงดันสูง มักเปนตัวแสดงการทํางานของเครื่องจักร 
เปนอุปกรณที่ทํางานดวยกระแสเชนเดียวกับ LED จึงตองมีการตอตัวตานทานอนุกรมกับหลอด
เพื่อจํากัดกระแสดวย 
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- LCD (liquid crystal display) 
 เปนอุปกรณกําเนิดแสงชนิดหนึ่งที่นิยมนําไปใชเปนตัวแสดงผลขอความหรือตัวเลข
มากกวานํามาใชเปนอุปกรณกําเนิดแสงสวาง เนื่องจากมีความเขมแสงต่ํามาก และกินกําลังไฟฟาต่ํา
ดวยเชนกัน จึงนิยมนํา LCD มาใชในเครื่องคิดเลขและนาฬิกาดิจิตอล ลักษณะโครงสรางของ 
LCD จะเปนเพลตแกว 2 แผนที่วางขนานกันที่ถูกคั่นกลางดวยชองวางที่บรรจุผลึกของเหลวเอาไว 
เมื่อจายแรงดันเขาเพลต ผลึกเหลวก็จะมีการจัดเรียงโมเลกุลแสดงผลออกมา 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 งามชื่น คงเสรี (2518) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณอมิโลสกับลักษณะของ
ขาวสุก พบวาความเกาะตัวของขาวสุกจะแสดงความสัมพันธในทางตรงกันขามปริมาณ อมิโลส คา 
starch-iodine-blue test ที่ 100 องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงถึงปริมาณอมิโลสที่ถูกละลายออกมาใน
ระหวางการตม มีความสัมพันธโดยตรงกับคุณสมบัติของความนุม ความเกาะตัว และความเลื่อมมัน
ของขาวสุก สวนปริมาณโปรตีนในขาวสารเกี่ยวของกับความคล้ําของขาวสุก ความสัมพันธระหวาง
ปริมาณอมิโลสและคา starch-iodine-blue test ที่ 100 องศาเซลเซียส อาจใชในการประเมิน
คุณภาพการรับประทานดีกวาการใชคุณสมบัติอยางใดอยางหนึ่ง  
 ในรายงานไดกลาวไววา เคยมีผูใชคา starch-iodine-blue test ที่ 77 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 45 นาที (Halick and Keneaster 1956; Beachell 1967; Kurasawa, et al. 1962) ใน
การวิเคราะหปริมาณอมิโลส ตอมาในป 1966 Hall และ Johnson ไดปรับปรุงวิธีการโดยใช
อุณหภูมิที่น้ําเดือดแทน แตวิธีนี้มักจะไดคา starch-iodine-blue test ต่ํา สําหรับขาวที่มีอมิโลสสูง
กวา 30 เปอรเซนต ขึ้นไป ทั้งนี้เนื่องจากการแข็งตัวของอมิโลสในเม็ดแปงที่ตมแลว 
 คุณสมบัติการหุงตมและรับประทานขึ้นอยูกับปริมาณอมิโลส (Juliano, et al. 1964) 
อุณหภูมิการเกิดเจลหรืออุณหภูมิที่ทําใหเม็ดแปงกลายเปนเจล (Beachell and Stansel 1963) และ
ปริมาณโปรตีน ซ่ึงปริมาณอมิโลสและอุณหภูมิการเกิดเจลเปนคุณสมบัติของแปงในเมล็ดขาว 
ปริมาณอมิโลสมีความสัมพันธผันกลับกับความนุม (tenderness), ความเกาะตัว (cohesiveness), 
สี (color), ความเลื่อมมัน (glossiness)ของขาวสุก การแข็งตัวของขาวสุกที่ทิ้งไวจนเย็น เกิดขึ้น
จากการแข็งตัว (retrogradation) ของอมิโลสในแปงที่ตมแลว อุณหภูมิการเกิดเจลหรืออุณหภูมิที่
ทําใหเม็ดแปงกลายเปนเจล คืออุณหภูมิที่ทําใหเม็ดแปงซึ่งแขวนลอยอยูในน้ํา ดูดน้ําและพองตัวขึ้น 
จนกระทั่งความรอนทําลายการจัดตัวภายในของเม็ดแปง และเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางถาวรไม
สามารถคืนกลับสูสภาพเดิมได (Juliano, et al. 1969) อุณหภูมิที่ทําใหแปงกลายเปนเจล มีความ
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ใกลชิดกับระยะเวลาเวลาในการหุงตม และสัมพันธกับคาการสลายตัวของเมล็ดขาวในดาง 
Beachell (1967) ใชคาการสลายตัวของเมล็ดขาวในดางเพื่อประเมินคาอุณหภูมิที่ทําใหแปงใสตัว
ในการปรับปรุงพันธุ ขาวที่มีปริมาณโปรตีนสูงจะมีสีคลํ้ากวาขาวที่มีปริมาณโปรตีนต่ําเมื่อหุงสุก
แลว  
 Julino และคณะ (1968) ไดทําการทดลองโดยใชวิธี starch-iodine blue test ที่อุณหภูมิ 
77 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที เพื่อหาปริมาณอมิโลสอยางคราวๆ ในการเพาะพันธุขาว 
โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดแบงขาวตามปริมาณอมิโลสเปน 3 กลุม คือ นอยกวา 20, 20-25 และ 
มากกวา 25% ผลปรากฏวา ขาวที่มีปริมาณอมิโลส 30% หรือมากกวา จะใหคาสีน้ําเงิน (iodine-
blue color) นอยกวาระดับที่คาดหวังไว (ต่ํากวาความเปนจริง) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเกิดรีโทร
เกรเดชั่นของโมเลกุลอมิโลสท่ีเกิดเจลภายในเม็ดแปง มากกวาที่จะเกิดจากการสกัดกอน และเกิด
การรีโทรเกรเดชั่นจากสารละลายที่เย็นตัวลง ตามลําดับ และยังพบอีกวา ขึ้นอยูกับสภาวะในการ
ทดสอบ (อุณหภูมิและระยะเวลา) อัตราสวนของน้ํากับขาวที่ใชในการตม และคุณสมบัติประจําตัว
ของขาว(ปริมาณอมิโลส)  
 Kurasawa และคณะ (1962) ใชวิธี starch-iodine blue test ทดลองกับขาวที่มีลักษณะ
ของขนาดเมล็ดและรูปรางที่เหมือนกัน ทําการตมขาวทั้งเมล็ด ที่อุณหภูมิ 95-97 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 20 นาที ผลปรากฏวาการทดสอบนี้ใหการตอบสนองมากกวาการตมแปงขาวที่อุณหภูมิ 
77 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที 
 Halick และ Keneaster (1956)  ไดทําการทดลองโดยใช starch-iodine blue test ใน
การทดสอบเพื่อบงชี้คุณภาพของขาวสารขาว โดยนําตัวอยางขาวมาตมที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 45 นาที และนําสารละลายที่ไดจากการตมมาทําปฏิกิริยากับไอโอดีนในสภาวะกรด 
เพื่อใหสารประกอบที่มีสีมีความเสถียรมากขึ้น วัดคาความเขมของสีน้ําเงินที่เกิดข้ึนดวยเครื่อง 
photoelectric colorimeter  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ  ที่ดีระหวางการ
ทดสอบ starch-iodine blue test กับการทดสอบการหุงตมจริงๆ (actual cooking tests) โดย
จากการทดสอบ starch-iodine blue test ทําใหไดสารละลายสีน้ําเงิน ซ่ึงถามีความเขมของสีมากๆ 
แสดงวาคุณภาพของขาวไมดี และถาสีของสารละลายยิ่งมีความเขมนอย แสดงวาคุณภาพของ  ขาว
ดี จุดเดนของวิธีทดสอบนี้คือสะดวกและรวดเร็ว การทดสอบดวยไอโอดีนนี้จะใหการตอบสนอง
มากกวาวิธีอ่ืนๆ และสามารถแยกแยะคุณลักษณะของขาวไดวา มีคุณลักษณะการหุงตมที่ดี ปาน
กลาง หรือไมดี นอกจากนี้ยังรายงานอีกวา ระยะเวลาในการหุงตม ขนาดรูพรุนของกระดาษกรอง 
และขนาดของตัวอยาง มีผลตอคา transmission ที่วัด 
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 Hall และ Jimmy (1966) ไดทําการทดลองหาปริมาณอมิโลสในแปงขาว โดยวิธี starch-

iodine blue test ที่อุณหภูมิ 95.5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที เพื่อศึกษาผลของการเตรียม
ตัวอยางที่มีตอคาเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ พบวา ขนาดของแปงขาวมีผลตอคาเปอรเซ็นตทราน
สมิตแทนซ โดยที่ขนาดของอนุภาคแปงขาวยิ่งเล็กเทาไหร ก็ยิ่งมีความถูกตองมากหรือมีความ
แปรปรวนนอยกวาขนาดของอนุภาคแปงขาวที่ใหญกวา 


