
 

บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 

วิธีการทดลอง 

1. การศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดผีเสื้อขาวสารที่อาศัยอยูในขาวสารขาวดอกมะลิ 105โดย
ใชคล่ืนความถี่วิทยุ 

 จุดประสงคของการทดลองนี้ เพื่อใหทราบระยะการเจริญเติบโตของผีเสื้อขาวสารที่คงทน
ตอคลื่นวิทยุมากที่สุด โดยใชโดยใชเครื่องกําเนิดคลื่นความถี่วิทยุที่สราง และปรับปรุงโดย 

Institute of Agriculture Engineering, University of Göttingen, Germany ที่ความถี่
ของคลื่นวิทยุ 27.12 MHz อัตราคลื่นวิทยุที่ใชในผลิตผลในโรงเก็บ (ณัฐศักดิ์, 2543) ซ่ึงมีขั้นตอน
ดังนี้ 
 การเลี้ยงเพิ่มปริมาณผีเสื้อขาวสาร 
 ตัวอยางผีเสื้อขาวสารไดนํามาจาก ศูนยอารักขาพืช มูลนิธิโครงการหลวง จังหวัดเชียงใหม 
นํามาเลี้ยงเพิ่มปริมาณในหองปฏิบัติการโดยใชดัดแปลงวิธีการเลี้ยงจากผีเสื้อขาวสารจาก Bernadi 

et al., (2000)  สวนผสมอาหารสําหรับหนอนผีเสื้อขาวสารประกอบดวย ขาวสารบดหยาบ 
ขาวสาร น้ําตาล และ ยีสต อัตรา 2:4:1:1 ในสภาพหองปฏิบัติการอุณหภูมิประมาณ 28-30 องศา
เซลเซียส ระยะการเจริญเติบโตตั้งแตระยะไขจนถึงตัวเต็มวัยใชเวลาประมาณ  8 สัปดาห   
 ผีเสื้อขาวสารประมาณ 50 ตัวคละเพศจะถูกคัดแยกโดยใช aspirator ดูดผีเสื้อมาใสใน
โหลพลาสติกใสขนาดประมาณ 1 ลิตร ปดปากโหลดวยผาตาขาย นําโหลคว่ําปากโหลใหวางอยูบน
จานแกว เพื่อรองรับไขที่ผีเสื้อเพศเมียจะวางไว และตกลงสูจานแกว เก็บรวบรวมไข ในแตละวันไป
เพื่อใชในการทดลองตอไป 

 การเตรียมระยะหนอนผีเสื้อขาวสารจะเก็บไขผีเสื้อขาวสารในวันเดียวกันเพื่อใหไดหนอน
ที่มีอายุเทากัน ไขจะฟกเปนตัวหนอนในเวลา 5-7 วัน เล้ียงหนอนจนกระทั่งมีอายุประมาณ 4 

สัปดาหซ่ึงจะไดหนอนขนาดความยาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร นําหนอนที่ไดไปใชในการทดลอง
ผานคลื่นความถี่วิทยุ  
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 สวนระยะดักแด ทําการเลี้ยงแมลงตั้งแตระยะไข  ฟกเปนหนอนในทํานองเดียวกันซึ่งจะ
ปลอยใหหนอนเขาดักแดใชเวลาประมาณ 5-6 สัปดาห นําดักแดไปใชในการทดลองเชนเดียวกัน 
และระยะตัวเต็มวัย หรือผีเสื้อขาวสารจะใชเวลาเตรียมจากระยะไขถึงตัวเต็มวัยในเวลาประมาณ 7-

8 สัปดาห 
 การใชคล่ืนความถี่วิทยุ  
  1.1 การใชคล่ืนความถี่วิทยุกําจัดผีเสื้อขาวสารในระยะตางๆของการเจริญเติบโต 
ไดแก ไข ตัวหนอน ดักแด  และตัวเต็มวัย ที่อาศัยอยูในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ดวยความถี่ 
27.12 MHz (ณัฐศักดิ์, 2543) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กับระยะเวลาที่แมลงสัมผัสกับคล่ืน
ความถี่วิทยุ 3 นาที นําแมลงในระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัยมาผานคลื่นความถี่วิทยุในอัตรา
ดังกลาวเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมผานคลื่นความถี่วิทยุ แตละกรรมวิธีทํา 6 ซํ้า โดยแตละซ้ําใช
จะใชแมลง 30 ตัว  

 1.2 วัดการตายของผีเสื้อขาวสาร     
 หลังจากที่ ระยะไขผานคลื่นความถี่วิทยุ ตามอัตราดังกลาวขางตนแลว ไขที่ถูกทําลายจะไม
สามารถพัฒนาเปนตัวหนอนและเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยได สวนไขที่รอดจากคลื่นความถี่วิทยุจะ
สามารถพัฒนาเปนตัวหนอน ดักแดและตัวเต็มวัยไดในเวลาประมาณ 8 สัปดาห  นับจํานวนตัวเต็ม
วัยที่ได หักลบจํานวนไขที่ใชในการทดลอง (30 ฟอง) จะไดจํานวนไขที่ตายจากคลื่นความถี่วิทยุ   
 การนับจํานวนหนอน และดักแดผีเสื้อขาวสารที่ตายจากการไดรับคลื่นความถ่ีวิทยุจะใช
วิธีการเดียวกันคือใหหนอนพัฒนาจนกระทั่งเปนตัวเต็มวัย โดยใชเวลาประมาณ 7 และ 4 สัปดาห
และคํานวณจํานวนหนอนที่ตายในทํานองเดียวกันกับระยะไข  
 การนับจํานวนตัวเต็มวัยจะ สังเกตจํานวนการตายของผีเสื้อขาวสาร หลังการผานคลื่น
ความถี่วิทยุ เปนระยะเวลา 1 สัปดาห  
 หากพบจํานวนแมลงที่ตายในระยะตางๆ ในชุดควบคุม (ไมผานคลื่น) จะนําเปอรเซ็นตการ
ตายในชุดที่ผานคล่ืนมาคํานวณปรับคาเปอรเซ็นตการตายโดยใช Abbott’s  formula (Abbott, 
1925) 
 
เปอรเซ็นตการตายที่แทจริง (adjusted mortality)  

   = %การตายในกรรมวิธี (treatment) - %การตายในชุดควบคุม (control) 

                 100-%การตายในชุดควบคุม (control) 

 เปอรเซ็นตการตายของผีเสื้อขาวสารทุกระยะการเจริญเติบโต ใน 2 กรรมวิธีนํามาวิเคราะห
ความแตกตางดวยวิธี Student t-test  
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2. ศึกษาผลของการใชคลื่นความถี่วิทยุในการกําจัดผีเสื้อขาวสารในวัยที่มีความสามารถใน
การรอดชีวิตมากที่สุด  

 ในการทดลองนี้มีจุดประสงคที่จะหาอัตราของคลื่นความถี่วิทยุที่มีอุณหภูมิ และเวลาที่นอย
ที่สุดที่ทําใหผีเสื้อขาวสารระยะที่รอดตายมากที่สุด จากการทดลองที่ 1 ผีเสื้อขาวสารระยะที่มีอัตรา
การรอดชีวิตมากที่สุดจากการทําการทดลองที่ 1 ภายใตอิทธิพลของการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF)  
ความถี่ 27.12 MHz (ณัฐศักดิ์, 2543) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กับระยะเวลาที่แมลงสัมผัสกับ
คล่ืนความถี่วิทยุ 3 นาที นําแมลงที่ไดจากระยะที่รอดตายมากที่สุดมาทดสอบกับการใชคล่ืนความถี่
วิทยุ (RF) ดวยความถี่ 27.12 MHz ใน 6 กรรมวิธี ไดแก 40, 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส 
และชุดควบคุม ซ่ึงในแตละกรรมวิธีจะใชผีเสื้อขาวสารระยะที่รอดตายมากที่สุดจํานวน 30 ตัว 
(ฟอง) ที่บรรจุอยูในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 450 กรัม โดยมีความชื้นสัมพัทธของ
ขาวสารประมาณ 13.17 เปอรเซ็นต จะผานคลื่นความถี่วิทยุเปนระยะเวลา 3 นาที แตละกรรมวิธีทํา 
5 ซํ้า เก็บแมลงที่ไดรับคลื่นความถี่วิทยุ ไวในสภาพหองปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิประมาณ 27-30 

องศาเซลเซียสจนกระทั่งถึงระยะเวลาที่แมลงเปนตัวเต็มวัยนับตัวเต็มวัยที่เกิดขึ้น เปรียบเทียบ
จํานวนแมลงที่ตายกับกรรมวิธีที่ไมไดผานคลื่นความถี่วิทยุ  หากพบจํานวนแมลงที่ตายในระยะ
ตางๆ ในชุดควบคุม (ไมผานคลื่น) จะนําเปอรเซ็นตการตายในชุดที่ผานคลื่นมาคํานวณปรับคา
เปอรเซ็นตการตายโดยใช Abbott’s  formula (Abbott, 1925) 
 

3. ศึกษาผลของการใชคล่ืนความถี่วิทยุตอคุณภาพของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 

 นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 450 กรัม มาผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) 
ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ ไดแก 40, 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 3 นาที มาตรวจสอบคุณภาพของขาวสารขาวดอกมะลิที่เปลี่ยนไปหลังการผานการใช
คล่ืนความถี่วิทยุดังกลาว เปรียบเทียบกับคุณภาพของขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทย ุดังนี้  

การตรวจคุณภาพขาว 

3.1 การวัดคุณภาพทางเคม ี

 3.1.1 เปอรเซ็นตอะไมโลส (apparent amylose content) 

 เปนวิธีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณอะไมโลสโดย นําขาวขาวหอมมะลิ 105 ที่ผาน
คล่ืนความถี่วิทยุมาบดใหละเอียดโดยเครื่องบดแปง (cycolone mill) นําแปงที่ไดมาวิเคราะหทาง
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เคมี วัดคาการดูดกลืนแสงจากสารละลายสีน้ําเงินของสารประกอบเชิงซอนระหวางอะไมโลสและ
ไอโอดีน (งานชื่น, 2545) 

 3.1.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวย Micro Kjeldahl method 

 นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานคลื่นวิทยุมาตรวจโดยวิธี Micro Kjeldahl method 

(AACC, 2000) เพื่อหาปริมาณไนโตเจนในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่เปลี่ยนแปลงไป 
เปรียบเทียบกับคุณภาพของขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุ 

 

3.2 การวัดคุณภาพการหุง 

 3.2.1 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Profile Analysis) Champagen et al., 
(1998) 

 เปนการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุกที่เปลี่ยนแปลงไปโดยเครื่อง Texture analyzer 

(TA-XT plus Texture Analyzer; Texture Technologies Corp. Scarsdale NY.) ซ่ึงขอมูล
ที่ไดจากการวิเคราะห Texture Profile Analysis (TPA) ตางๆ ไดแก คาความแนนแข็ง 
(Hardness) คาความยืดหยุน (Springiness) คาความเกาะติดกัน (Cohesiveness) คา
ความเหนียวติดกัน  (Adhesiveness) คาความเหนียวติดยึด  (Gumminess) และคาการ
เคี้ยว (Chewiness) (Lyon et al., 2000) 

 3.2.2 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปง   

 เปนการวัดความหนืดที่เปลี่ยนแปลงไปของน้ําแปงโดยคุณสมบัติทางดานความหนืด
ตรวจวัดดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) รุน RVA-4D จากบริษัท Newport 

Scientific Warriewood NSW Australia ขอมูลที่ไดจากเครื่องวิเคราะหเครื่องนี้ ไดแก 
ความหนืดสูงสุด (peak) ความหนืดสุดทาย (final viscosity) คาความคงทนตอการกวนของแปง
ขาวและความเหนียว (breakdown) ความหนืดจากการคืนตัว (setback) และคาอุณหภูมิเร่ิมตน
ของความหนืด(pasting temperature) 

 3.2.3 อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (elongation ratio during cooking) วัดตาม
วิธีการของ Juliano and Pezer (1984) โดยการ 

 1. สุมขาวเต็มเมล็ด 20 เมล็ด และวัดความยาว 10 เมล็ด คํานวณคาเฉลี่ย  

 2. นําขาว 20 เมล็ด ใสในตะแกรง แลวแชน้ําในน้ําเย็นเปนเวลา 30 นาที 
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 3. นําขาวพรอมตะแกรงตมในน้ําเดือด 10 นาที  
 4. ยกตะแกรงขึ้นจากน้ําเดือดแลวจุมในน้ําเย็น เทขาวลงจานพลาสติกที่มีฝาปด 

 5. เลือกเมล็ดที่ตรง 10 เมล็ด วัดความยาว และคํานวณอัตราการยืดตัวของขาวสุก 
   
  อัตราการยืดตัวของขาวสุก =  ความยาวเฉลี่ยของขาวสุก 

                ความยาวเฉลี่ยของขาวสาร 
  
อัตราสวนระหวางความยาวของเมล็ดขาวสุกตอความยาวของเมล็ดขาวสารนอยกวา 1.9 

แสดงวา ขาวยดืปกต ิ

อัตราสวนระหวางความยาวของเมล็ดขาวสุกตอความยาวของเมล็ดขาวสารมากกวา 1.9 

แสดงวา ขาวยดืมาก 
  

3.2.4 ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency) 

 วัดโดยใชวิธีการของ Champagen et al. (1973) โดยวิธีการดังตอไปนี้ 
 1. ช่ังแปงตัวอยาง 0.1 กรัม ใสในหลอดทดลองขนาด 13×10 มิลลิลิตร 

 2. เติมสารละลาย ไธมอลบูล (thymol blue) ความเขมขนรอยละ 0.025 จํานวน 0.2 

มิลลิลิตร ลงในหลอดแปงในขอ 1 

 3. เติมโปรแตสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.2 นอรมัล จํานวน 2 มิลลิลิตร เขยาดวย 
mixer เปนเวลา 2-3 วินาที เพื่อปลอยใหแปงลอยตัว 

 4. นําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 8 นาที หลังจากนั้นนําหลอดมาเขยาดวย mixer อีกครั้ง
เปนเวลา 2-3 วินาท ี

 5. นําไปแชในน้ําเย็นจัด 20 นาที วางหลอดทดลองในแนวนอนบนกระดาษกราฟเปนเวลา
30 นาที อานระยะทางที่แปงไหล โดยเทียบกับกระดาษกราฟ 

 

3.3 ปริมาณสารหอม (2-acetyl-1-pyrroline; 2AP) 

 เปนการวิเคราะหสารหอมในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคลื่นความถี่วิทยุ 
เท ียบก ับขาวสารที ่ไม ผ านคลื ่นความถี ่ว ิทย ุ ดวยใช เครื ่อง  Headspace Gas 

Chromatography ณ  หองปฎิบัติการวิจัยเคมีของขาว  ภายใตการสนับสนุนของโครงการ
พัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยทางเคมี (PERCH) ผลที่จะไดเปนปริมาณของสาร 2-acetyl-l-
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pyrroline; 2AP (Tinakorn et al., 2006) ซึ่งเปนสารหอมที่อยูในขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่
เปลี่ยนแปลงไปหลังผานคลื่นความถี่วิทยุ (RF) 

 

การวิเคราะหผลทางสถิติ 

 ในการทดลองที่ 2 และ3 เปนการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 

variance) ของตัวแปรที่ศึกษา และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (comparison of 

means) โดย Least Significant Difference (LSD) 

 


