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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 การวิเคราะหหาปริมาณอมิโลส (apparent amylose content) โดยวิธีมาตรฐาน 
 ผลการวิเคราะหหาปริมาณอมิโลสในขาวสารจํานวน 3 พันธุ คือ หอมมะลิ 105 กข 23 และ 
กข13 โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน (ภาคผนวก ข ) ไดผลดังแสดงในตาราง 4.1  
  
ตาราง 4.1  ผลการวิเคราะหหาปริมาณอมิโลสในตัวอยางขาวสาร 

สายพันธุ เปอรเซ็นตอมิโลส 
หอมมะลิ105 14.43 ± 0.0007 

กข23 21.98 ± 0.0014 
กข13 33.30 ± 0.0014 

 
 จากการรายงานของกรมวิชาการเกษตร ป 2545 ขาวสายพันธุหอมมะลิ105 มีอมิโลสอยู
ในชวง 13-18% สายพันธุกข23 อยูในชวง 22-26% และสายพันธุกข13 อยูในชวง 30-33% ซ่ึงจากผล
การวิเคราะหโดยใชเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ใหคาเปอรเซ็นตอมิโลสอยูในชวงของขาวแตละ
สายพันธุ คือ ขาวพันธุหอมมะลิ 105 มีปริมาณอมิโลส 14.43%  กข 23 มี 21.98% และกข13 มี 
33.30%  
 
4.2 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมตัวอยางสําหรับใชกับชุดทดสอบ 
 
4.2.1 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการตมสกัดอมิโลสจากตัวอยางขาวสารในน้ําเดือด 
 ก. เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซกับระยะเวลาในการตม 
 ในการทดลองไดใชขาวสารทั้ง 3 พันธุ คือหอมมะลิ 105 กข 23 และ กข13  ซ่ึงทราบ
ปริมาณอมิโลสที่แนนอนจากผลการทดลองขอ 4.1 มาตมในน้ําเดือดที่ระยะเวลา 10,15, 20, 25, 
30, 40 และ 50 นาที จากนั้นนํามาวิเคราะหหาปริมาณอมิโลสโดยการทําใหเกิดสารประกอบ
เชิงซอน อมิโลส-ไอโอดีน (amylose-iodine complex) (Julino et al., 1972) และนํามาวัดคา
เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซดวยชุดทดสอบที่ประกอบขึ้น เพื่อศึกษาระยะเวลาในการตมสกัด       
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อมิโลส ที่มีความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณอมิโลสกับเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซดีที่สุด      
ซ่ึงไดผลดังตาราง 4.2 และ ภาพ 4.1 
ตาราง 4.2  เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซของขาวสารพันธุหอมมะลิ105, กข23 และกข13 ที่ใชเวลา

ในการตมสกัดปริมาณอมิโลส 10-50 นาที 
เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ (%T) เวลา 

(นาที) หอมมะลิ105 กข23 กข13 
10 72.97 a, A ± 2.50 67.12 a, A ± 1.19 40.13 a, B ± 4.10 
15 68.31 a, A ± 0.53 51.23 b, B ± 1.02 26.47 b, C ± 0.99 
20 47.33 b, A ± 3.28 28.99 c, B ± 2.05 19.71 c, C ± 0.54 
25 36.59 c, A ± 1.76 24.12 d, B ± 0.58 17.22 c, C ± 0.39 
30 34.14 c, A ± 1.76 18.13 e, B ± 0.60 14.34 c, B ± 0.24 
40 23.77 d, A ± 2.53 16.51 e, B ± 0.06 17.02 c, B ± 0.07 
50 24.36 d, A ± 0.71 17.78 e, B ± 0.55 15.22 c, C ± 0.12 

 
หมายเหตุ  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง (อักษรตัวพิมพเล็ก) โดยวิธี DMRT ตัวอักษรที่

 ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ                        
 ns หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตาง 

  2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน (อักษรตัวพิมพใหญ) โดยวิธี DMRT ตัวอักษรที่
 ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ                    
 ns หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตาง 
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ภาพ 4.1 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการตมสกัดอมิโลสกับเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ  
  ของขาวสารพันธุหอมมะล1ิ05 กข23 และกข13 
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 คาเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ เปนคาที่บงบอกถึงการวัดปริมาณแสงที่ผานออกจากเซลล 
ดังนั้นถาสารละลายที่บรรจุอยูในเซลลมีความเขมมาก แสงที่ผานออกมาก็จะนอย คาที่วัดไดก็จะ
นอยตามไปดวย ในการวิเคราะหหาปริมาณอมิโลส ไดใชปฏิกิริยาทางเคมี ระหวางอมิโลสกับ
ไอโอดีน ซ่ึงอมิโลสมีความสามารถจับกับไอโอดีนได ทําใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนอมิโลส-
ไอโอดีน (amylose-iodine complex) ที่มีสีน้ําเงิน (งามชื่น, 2545) ดังนั้นความเขมของสีน้ําเงินจะ
ขึ้นอยูกับปริมาณอมิโลส หากมีปริมาณสูงก็จะเพิ่มความสามารถในการจับกับไอโอดีน และทําใหมี
ความเขมของสีมากขึ้น  

จากความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการตมสกัดอมิโลสกับเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ 
(ภาพ 4.1) พบวา ระยะเวลาในการตมสกัดอมิโลสจะแปรผกผันกับเปอรเซ็นต ทรานสมิตแทนซ 
กลาวคือเมื่อระยะเวลาที่ใชในการตมสกัดเพิ่มมากขึ้น เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซจะมีคาลดลง 
เนื่องจากอมิโลสในขาวสามารถละลายออกมาไดมากขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาการตม จากตาราง 4.2  
จะเห็นไดวา ขาวกข13 จะใหคาเฉลี่ยที่ 20-50 นาทีไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาอมิโลสสามารถ
ละลายออกมาไดมากสุดที่ระยะตั้งแต 20 นาที เพราะหลัง 20 นาทีเปนตนไปคาเปอรเซ็นต         
ทรานสมิตแทนซไมมีความแตกตางกัน สวนขาวกข23 อมิโลสจะใชเวลาในการละลายออกมามาก
สุดที่ 30 นาที  และขาวหอมมะลิ 105 ใชเวลา 40 นาที สังเกตเห็นไดวาขาวแตละสายพันธุจะใช
ระยะเวลาในการตมสกัดเพื่อใหอมิโลสละลายออกมาไดมากที่สุดแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ   
อมิโลสเปนหลักเพราะอมิโลสเปนตัวกําหนดลักษณะของขาวสุก ถาอมิโลสนอยขาวสุกจะมี
ลักษณะนุม เหนียว เกาะตัวกัน ดังนั้นในขณะที่ตมสกัดอมิโลสขาวจะมีลักษณะเกาะตัวกันทําใหไป
ขัดขวางการละลายในน้ําเดือดของอมิโลส เปนผลใหตองใชระยะเวลานานกวาขาวที่มีอมิโลสสูง
กวาขาวที่มีอมิโลสสูงลักษณะของขาวสุกจะรวน แข็ง ไมเกาะกัน การตมสกัดก็จะใชเวลานอยกวา  
นอกจากนี้จะเห็นไดวา ขาวสารทั้ง 3 พันธุ มีแนวโนมของคาเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซลดลงไป
ในรูปแบบเดียวกัน ทั้งนี้ก็ขึ้นกับปริมาณอมิโลสของขาวแตละพันธุ ขาวหอมมะลิ105 ใหคา
เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซโดยรวมมากกวา กข23 และกข13 เนื่องจากมีปริมาณอมิโลสนอยกวา               
 การพิจารณาวาระยะเวลาใดที่ เหมาะสมในการตมสกัดอมิโลส  พิจารณาจากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขาวทั้ง 3 สายพันธุที่ระยะเวลาตางกัน (ในตารางที่ 4.2 ดูตามแนวนอน)    
จะเห็นไดวาที่ระยะเวลา 15, 20, 25 และ 50 นาที ใหคาเฉลี่ยที่แตกตางกันเปน 3 กลุม แตเนื่องจาก
การพิจารณาวาที่ระยะเวลาใดเหมาะสมนั้นยังใชคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมาพิจารณารวมดวย        
โดยที่คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจะตองมีคาที่ใกลเคียง 1 มากที่สุด สามารถหาไดโดยดูจาก
ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณอมิโลสในการตมสกัดกับระยะเวลาตางๆ 
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 ข. การหาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ ( coefficient of determination, r2 ) ของปริมาณ 
อมิโลสในการตมสกัดท่ีระยะเวลาตางๆ  
 จากภาพ  4.2 เปนการนําขอมูลเดิมจากตาราง  4.2 มาสรางกราฟใหม เพื่อแสดงถึง
ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตอมิโลสของขาวสารทั้ง 3 พันธุ กับเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ               
ที่ระยะเวลาตางๆ ในการตมสกัดอมิโลสของขาวแตละพันธุ และเพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุด
ในการตมสกัดอมิโลสไดในน้ํ า เดือด  ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากความสัมพันธ เชิง เสน                      
ที่มีคา r2 ใกลเคียงกับ 1 มากที่สุด จากภาพ 4.2 จะสังเกตเห็นไดวา ระยะเวลาในการตมสกัดอมิโลส
ที่ 15 นาที มีความสัมพันธเชิงเสนมากที่สุด และมีคา r2 เทากับ 0.9993 (ตาราง 4.3) ดังนั้นจึงถือได
วาเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการตมสกัดอมิโลสในน้ําเดือด 
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ภาพ 4.2 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตอมิโลสของขาวสารพันธุหอมมะลิ105, กข23 และกข13

กับเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ ที่ระยะเวลาในการตมสกัดอมิโลส 15, 20, 25, 30, 40 และ 
50 นาที  

ตาราง 4.3 สมการเสนตรงและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ระยะเวลาตางๆ ในการตมสกัดอมิโลส 
เวลา(นาที) สมการเสนตรง r2 

10 y = -1.7911x + 101.69 0.9430 
15 y = -2.2773x + 100.38 0.9993 
20 y = -1.4127x + 64.84 0.9116 
25 y = -0.9936x + 49.06 0.9240 
30 y = -0.9930x + 45.28 0.8053 
40 y = -0.3263x + 26.68 0.5843 
50 y = -0.4642x + 29.91 0.8736 
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4.2.2 ปริมาณของไอโอดนีท่ีเหมาะสมในการทําปฏิกิริยากับสารละลายขาว 
 เนื่องจากในการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีน้ําเงินโดยใชไอโอดีนทําปฏิกิริยากับสารละลาย         
ที่ตมสกัดจากขาวสารนั้น จําเปนที่จะตองใชปริมาณของไอโอดีนที่เกินพอ เพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึ้น
อยางสมบูรณและไดคาที่ถูกตอง ดังนั้นในการทดลองจึงใชปริมาณของไอโอดีนที่แตกตางกัน         
4 ระดับ คือ 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร และเลือกขาวที่มีปริมาณอมิโลสสูงที่สุดมาทําการทดลอง คือ
ขาวพันธุกข13 ไดผลดังตาราง 4.4 
 
ตาราง 4.4 เปอรเซ็นตทรานสมติแทนซ ของขาวพันธุกข13 ที่ใชไอโอดีนปริมาตรตางๆ ในการทํา 
 ปฏิกิริยาใหไดสารประกอบเชิงซอนที่มีสีน้ําเงิน 

ไอโอดีน 
(มิลลิลิตร) 

เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ  
(%T) 

1.00 37.22d 
± 0.21  

2.00 31.99a ± 0.13 
3.00 32.56b 

± 0.38 
4.00 34.26c ± 0.25 

 
หมายเหตุ : เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยวิธี DMRT ตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน
 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ ns หมายถึงคาเฉลี่ยไมมีความแตกตาง 
 
 จากตาราง  4.4 จะสังเกตเห็นไดวาปริมาณไอโอดีนที่ 2 มิลลิลิตร ใหคาเปอรเซ็นต            
ทรานสมิตแทนซนอยที่สุดคือ 31.99 ± 0.13 และคาเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
เมื่อปริมาณไอโอดีนเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงอาจเปนไปไดวาปริมาณไอโอดีนที่เพิ่มขึ้นจะทําใหใหความเขม
ของสีน้ําเงินลดลงหรือจางลง เนื่องจากปริมาณของไอโอดีนมากเกินความจําเปนที่จะใชในการทํา
ปฏิกิริยากับอมิโลส และเมื่อนําสารละลายไปวัดคาเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ จะทําใหไดคามาก
ขึ้นหรือแสงผานสารละลายไดมากขึ้น สวนปริมาณไอโอดีนที่ 1 มิลลิลิตร ใหคาเปอรเซ็นตทราน
สมิตแทนซสูงที่สุด เนื่องจากปริมาณไอโอดีนยังไมเพียงพอที่จะใชในการทําปฏิกิริยากับอมิโลส  
ทําใหไดความเขมของสีน้ําเงินนอย และเมื่อนําสารละลายไปวัดคาเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ    
จะทําใหไดคามากขึ้นหรือแสงผานสารละลายไดมากขึ้นเชนเดียวกัน ดังนั้น จึงสรุปไดวาปริมาณ
ของไอโอดีนที่เหมาะสมที่สุดคือที่ 2 มิลลิลิตร 
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4.2.3 ผลการสรางกราฟมาตรฐานสําหรับใชกับชุดทดสอบ 
 การสรางกราฟมาตรฐานสําหรับใชกับชุดทดสอบที่สร างขึ้นทําไดโดย  การหา
ความสัมพันธเชิงเสนระหวางเปอรเซ็นตอมิโลสที่เปนคาจริงซึ่งหาโดยวิธีมาตรฐานกับเปอรเซ็นต 
ทรานสมิตแทนซที่ไดจากชุดทดสอบ ไดผลดังตาราง 4.5 และภาพ 4.3 ซ่ึงจะเห็นไดวากราฟ
มาตรฐานสําหรับใชกับชุดทดสอบที่สรางขึ้น มีความสัมพันธเชิงเสนระหวางเปอรเซ็นตอมิโลสกับ
เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ และมีคา r2 เทากับ 0.9993  
 
ตาราง 4.5 เปอรเซ็นตอมิโลสและเปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซของขาวทั้ง 3 สายพันธุ 

สายพันธุ เปอรเซ็นตอมิโลส เปอรเซ็นตทรานสมิตแทนซ 
(%T) 

หอมมะลิ105 14.43 ± 0.0007 67.90 ± 1.43 
กข23 21.98 ± 0.0014 49.69 ± 0.97 
กข13 33.30 ± 0.0014 24.80 ± 0.94 

 
 
 
 

y = -2.2773x + 100.38
r2 = 0.9993
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ภาพ 4.3 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธเชิงเสนระหวางเปอรเซ็นตอมิโลสกับเปอรเซ็นต    

ทรานสมิตแทนซ 
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4.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการวัดของชดุทดสอบ 
4.3.1 การทดสอบความแมนยํา (precision) ของชุดทดสอบ 
 ในการทดสอบความแมนยําของชุดทดสอบ ไดทําการทดลอง 10 ซํ้า เพื่อหาปริมาณ        
อมิโลสในขาวสารทั้ง 3 พันธุ (จากขอ 4.1) โดยใชสภาวะที่เหมาะสมที่ไดหาไวกอนหนานี้ (ขอ 4.2)  
และนําขอมูลที่ไดมาคํานวณจากกราฟมาตรฐานของชุดทดสอบ ทําการวิเคราะหผลโดยการหาคา
สัมประสิทธิ์ความผันแปร (CV) ไดผลดังตาราง 4.6 
 
ตาราง 4.6 ผลการทดสอบความแมนยําของชุดทดสอบ 

สายพันธุของขาว CV (%) เปอรเซ็นตอมิโลส 
หอมมะลิ 105 4.41 14.56 ± 0.45 

กข 23 1.92 22.26 ± 0.31 
กข13 1.24 33.19 ± 0.29 

  
 จะเห็นไดวา ขาวหอมมะลิ105 ใหคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรคอนขางสูง ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาสภาวะในการเตรียมตัวอยางนี้ไมเหมาะสมกับขาวหอมมะลิ105 ทั้งนี้อาจเนื่องจากขาวหอมมะลิ
105 เปนขาวที่มีอมิโลสต่ํา ซ่ึงคุณสมบัติขาวสุกของขาวประเภทนี้ คือ นุม เหนียว และเกาะตัวกัน
เปนกอน ดวยเหตุนี้ จึงทําใหอมิโลสไมสามารถละลายออกมาไดอยางเต็มที่ในขณะตมในน้ําเดือด 
ดังนั้น ทําใหผลการทดลองในแตละครั้งมีความแปรปรวนคอนขางสูง และอาจเนื่องจากอุปกรณที่
ใชในการตรวจวัดความเขมแสงซึ่งใชเปนโซลาเซลล ใชทําหนาที่รับแสงที่มาตกกระทบและผลิต
กระแสไฟ จากนั้นจึงตรวจวัดกระแสไฟฟาที่ไดดวยมัลติมิเตอร แตกําลังไฟที่โซลาเซลลผลิต         
มีกําลังไฟฟาคอนขางต่ํา จึงทําใหผลที่ไดมีความคลาดเคลื่อน ดังนั้นควรจะมีสวนที่เปนตัวขยาย   
สัณญาณไฟอีกครั้งกอนที่จะเขาเครื่องตรวจวัดกระแสไฟฟา 
 
4.3.2 การทดสอบความถูกตอง (accuracy) ของการวิเคราะหเปอรเซ็นตอมิโลส 
 การทดสอบความถูกตองของการวิเคราะหเปอรเซ็นตอมิโลส โดยทําเปรียบเทียบระหวาง
วิธีมาตรฐานที่ใชเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร กับวิธีที่ใชชุดทดสอบที่สรางขึ้น ตัวอยางที่ใชมี 5 
ตัวอยาง คือ ขาวชัยนาท1, ขาวขาวตาแหง17, ขาวสุพรรณบุรี1, ขาวเหลืองประทิว123 และขาวหอม
ปทุมธานี1 ไดผลดังตาราง 4.7  
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ตาราง 4.7 ผลการทดสอบความถูกตองของการวิเคราะหเปอรเซ็นตอมิโลสโดยใชชุดทดสอบเทียบ
  กับวิธีมาตรฐาน 

เปอรเซ็นตอมิโลส ตัวอยางขาวสาร 
วิธีมาตรฐาน ชุดทดสอบ (test kit) 

ขาวชัยนาท1 ns 28.25 ± 0.0001 29.01 ± 5.88 
ขาวขาวตาแหง17 ns 27.61 ± 0.0001 29.52 ± 3.55 
ขาวสุพรรณบรีุ1 ns 30.09 ± 0.0002 31.64 ± 3.21 

ขาวเหลืองประทิว123 ns 32.17 ± 0.0006 33.83 ± 4.43 
ขาวหอมปทุมธานี1 ns 19.86 ± 0.0011 25.12 ± 8.37 

 
หมายเหตุ : เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน โดยวิธี t-test  ตัวอักษรเหมือนกัน ไมมีความ   

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ ns หมายถึงคาเฉลี่ยไมมีความ
แตกตาง 

 
 จากผลการทดสอบความถูกตองของการวิเคราะหเปอรเซ็นตอมิโลสโดยใชชุดทดสอบ
เทียบกับวิธีมาตรฐาน จะสังเกตเห็นไดวา คาเปอรเซ็นตอมิโลสที่ไดจากชุดทดสอบมีคาสูงกวา       
วิธีมาตรฐาน ยิ่งตัวอยางที่มีคาอมิโลสนอย (ต่ํากวา 20%) ยิ่งใหคาที่แตกตางมาก ดังนั้น ชุดทดสอบ
นี้จึงเหมาะกับตัวอยางขาวสารที่มีปริมาณอมิโลสอยูในชวงปานกลาง (20-24%) และสูง (25-34%) 
แตถึงอยางไร การหาปริมาณอมิโลสของทั้งสองวิธียังคงใหผลการทดสอบไมแตกตางกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05  


