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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การศึกษาหาอัตราการฟกไขของดวงงวงขาวท่ียอมดวย acid fuchsin 
ไขของดวงงวงขาวท่ีผานการยอมดวย acid fuchsin (ภาพ 4.1 (ก) และ (ข)) สามารถฟกและ

มีการเจริญเปนตัวเต็มวัยไดเฉล่ีย 63.75±2.95% โดยใชเวลาต้ังแตระยะไข จนกระท่ังเจริญเปนตัว
เต็มวัยเปนเวลาประมาณ 40-45 วัน และเม่ือเปรียบกับไขของดวงงวงขาวที่ไมผานการยอมสี     
(ภาพ 4.1 (ค) และ (ง)) ในสภาพเล้ียงเดี่ยวในขาวสาร 1 เมล็ดท่ีมีไขของดวงงวงขาว 1 ฟอง แมลง
สามารถฟกและมีการเจริญเปนตัวเต็มวัยไดมากกวาเมล็ดท่ียอมสีเฉล่ีย 74.38±1.67% โดยใชเวลา
ตั้งแตระยะไข จนกระท่ังเจริญเปนตัวเต็มวัยเปนเวลาประมาณ 29-34 วัน 
 

  
 

  
 
ภาพ 4.1 ไขของดวงงวงขาว ท่ีพบในเมล็ดขาวสารที่ผานการยอมสีดวย acid fuchsin 0.05% (ก) 

  egg plug ท่ีพบบนเมล็ดขาวสารหลังจากผานการยอมสี (ข) 
  ไขของดวงงวงขาวท่ีพบในเมล็ดขาวท่ีไมผานการยอมสี (ค) 
  egg plug ท่ีพบบนเมล็ดขาวสารที่ไมผานการยอมสี (ง) 

(ก) (ข)

(ค) (ง) 
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นอกจากนี้ยังพบการยอมสีในเมล็ดพืชชนิดอ่ืน ๆ เชน การทดลองของ Khattak et al. 
(2001) รายงานวาผลของการยอมสีในเมล็ดขาวโพดเพื่อตรวจดู egg plug ของดวงงวงขาวโพด ซ่ึง
พบวาแมลงสามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยไดหลังจากการยอมดวยน้ํายา acid fuchsin ไมแตกตางจาก 
egg plug ในเมล็ดขาวสารท่ียอมในนากล่ัน, น้ํากล่ันและ glacial acetic acid อาจเนื่องจาก egg plug 
ท่ีแมลงสรางข้ึนไวปดทับรูท่ีแมลงวางไขไวสามารถปองกันการกระทบกระเทือน การเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิ การเขาทําลายของศัตรูธรรมชาติ และทนทานตอสารรมไดดีอีกดวย อยางไรก็ตามใน
การทดลองนี้ egg plug ของดวงงวงขาวในขาวสาร พบวามีอัตราการรอดชีวิตนอยกวา egg plug     
ที่ไมไดผานการยอมสีหรือสัมผัสกับน้ํา 
 
4.2 การศึกษาประสิทธิภาพกาซโอโซนในการกําจัดดวงงวงขาวในแตละระยะการเจริญเติบโต 

การใหกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 2 ช่ัวโมง สามารถทําใหดวงงวงขาวมี
ตายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะหนอนมีการตายเฉล่ียมากท่ีสุดเปน 
65.83±5.50% แตกตางจากระยะไข ตัวเต็มวัย และดักแด ซ่ึงมีการตายเฉล่ียเทากับ 27.50±2.63, 
17.50±1.26 และ 17.50± 2.89% ตามลําดับ (ตาราง 4.1) กาซโอโซนมีผลตอดวงงวงขาวระยะตาง ๆ 
ทําใหมีการตายแตกตางกัน ซ่ึงระยะไข ดักแดและตัวเต็มวัยของดวงงวงขาวเปนระยะท่ีทนทานกวา
ในระยะหนอน สอดคลองกับการทดลองของ Isikber and Oztekin (2009)  รายงายวาเม่ือใหกาซ
โอโซนกับมอดแปงทุกระยะการเจริญเติบโตเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาในระยะตัวเต็มวัย ดักแด
และไข มีอัตราการตาย 4.20-14.10% นอยกวาในระยะหนอน 74.00%  ดวงงวงขาวแสดงอาการชา
ลง และหมดสติเม่ือไดรับกาซโอโซน อัตรา 0.66-0.83 มิลลิกรัม/นาที ในเวลา  90 นาทีข้ึนไป 
(Yoshida, 1975)  ในการศึกษาคร้ังนี้ระยะหนอนมีการตายมากท่ีสุด อาจเกิดจากกิจกรรมการกิน
อาหาร หรือการเคล่ือนไหว และการหายใจมากกวาระยะไข ดักแดและตัวเต็มวัย จึงมีความตองการ
ออกซิเจนมากข้ึนเพื่อใชสําหรับการหายใจของเซลลตางๆ ภายในรางกาย และขณะเดียวกัน
จําเปนตองกําจัดคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากขบวนการเมตาบอลิซึมใหออกนอกรางกาย ภายใน
ลําตัวแมลงมีระบบทออากาศ (tracheal system) เปนระบบท่ีแมลงใชสําหรับแลกเปล่ียนกาซเพ่ือใช
ในการดํารงชีวิตซ่ึงกระจายอยูท่ัวลําตัวแมลง (ศานิต, 2550) จากการทดลองของ Lu et al. (2009) 
รายงานวา กาซโอโซนมีผลกระทบตอระบบการหายใจของแมลง เนื่องจากกาซออกซิเจนมีปริมาณ
ลดลง และกาซโอโซนเปนพิษมีผลทําลายเนื้อเยื่อของแมลง มีการขยายของหลอดลมสูงข้ึนเปนผล
โดยตรงตอการหายใจ ทําใหการหายใจลมเหลวท่ีพบการตายไดในแมลงวันเม่ือใหกาซโอโซนท่ี
ความเขมขน 4 ppm (Cross et al., 1998) กิจกรรมการหายใจในแตละระยะการเจริญเติบโตมีบทบาท
สําคัญตอการตอบสนองตอกาซโอโซน ซ่ึงโดยปกติแมลงระยะไขและระยะดักแดมีการหายใจและ
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การใชออกซิเจนนอยกวาระยะอ่ืน ๆ นอกจากนี้ระบบหมุนเวียนกาซภายในรางกาย ซ่ึงแมลงมีกลไก
การควบคุมการหายใจในการเปดและปดของรูอากาศ (spiracle) เพื่อลดการหายใจเอากาซพิษเขาสู
รางกาย (Hetz and Bradley, 2005) การใชกาซโอโซนในการควบคุมแมลงท่ีระดับความเขมขน 60 
ppm เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เชนเดียวกับการทดลองนี้สามารถทําใหมอดฟนเล่ือยมีการตาย 60.83-
100.00%  (ศิวกร และคณะ, 2554) นอกจากนี้การใชกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขนตํ่า 5 ppm 
สามารถทําใหแมลงมีการตายอยางสมบูรณภายในระยะเวลา 3-5 วัน (Mason et al., 1997) การเพ่ิม
ระดับความเขมขนของกาซจะลดการใชระยะเวลาในการกําจัดแมลง 
 
ตาราง 4.1 เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียของดวงงวงขาวในระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ท่ีผานการรมกาซ 

   โอโซนโดยตรง ท่ี 60 ppm เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
           ระยะการเจริญเติบโต                                                               เปอรเซ็นตการตายเฉล่ีย±SD1 
                        ไข                                                                                           27.50±2.63b 
                        หนอน                                          65.83±5.50a 
                        ดักแด                                          17.50±1.26b 
                        ตัวเต็มวัย                                          17.50±2.89b 
1คาเฉล่ียในสดมภเดยีวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 
 ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
 
4.3 การศึกษาหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใชกาซโอโซนกําจัดดวงงวงขาวท่ีมีการตายนอยท่ีสุด 
      จากการทดลองแรก (ระยะท่ีทนทานท่ีสุด) 

จากการทดลองท่ี 3.2 ดวงงวงขาวระยะไข ดักแด และตัวเต็มวัยมีการตายอยูในระดับตํ่าไม
แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ จึงนําดวงงวงขาวท้ัง 3 ระยะ ไดแก ระยะไข ดักแด และตัวเต็ม
วัยมาผานกาซโอโซนโดยตรงท่ีระดับความเขมขน 60 ppm เปนระยะเวลาตาง ๆ ซ่ึงปจจัยของระยะ
การเจริญเติบโตของดวงงวงขาวมีผลตอทําใหแมลงท่ีไดรับกาซโอโซนมีการตายแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และปจจัยท่ีเปนชวงเวลาท่ีแมลงไดรับกาซโอโซนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และท้ัง 2 ปจจัยมีปฏิสัมพันธ (interaction) ซ่ึงระยะเวลาการไดรับโอโซน
ยาวนานข้ึนทําใหแมลงมีการตายมากข้ึน สวนระยะการเจริญเติบโตของแมลงเม่ือไดรับกาซโอโซน
ใน 6 ช่ัวโมง มีผลทําใหแมลงตายแตกตางกัน ระยะดักแด และระยะตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีพบการตาย
สูงกวาระยะไข และพบการตาย 100 เปอรเซ็นต เม่ือเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง สวนดวงงวงขาวระยะ
ไขมีการตายเพ่ิมข้ึนเปนลําดับ เม่ือระยะเวลาในการสัมผัสกาซโอโซนเพิ่มข้ึน และพบการตายของ
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ไขดวงงวงขาว 100 เปอรเซ็นต เม่ือไดรับกาซโอโซนเปนเวลา 36 ช่ัวโมง (ภาพ 4.2) การใหกาซ
โอโซนกับแมลงท่ีระดับความเขมขน 60 ppm ท่ีเวลา 6 ช่ัวโมง ดวงงวงขาวในระยะไข ดักแด และ
ตัวเต็ม มีการตาย 52.50±2.21, 77.50±3.50 และ 57.50±5.25% ตามลําดับ และเม่ือเพิ่มระยะเวลาใน
การใหกาซโอโซนกับแมลงเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ดวงงวงขาวในระยะไขมีการตายเทากับ 
73.33±1.82% ในขณะที่ระยะดักแด และระยะตัวเต็มวัยมีการตายอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต 
ตั้งแตระยะเวลา 12 ช่ัวโมงเปนตนไป และเม่ือดวงงวงขาวไดรับกาซโอโซนท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึนเปน 
24 ช่ัวโมง ดวงงวงขาวในระยะไข แสดงการตายมากข้ึนเปน 85.50±2.50% และพบการตายอยาง
สมบูรณตั้งแตระยะเวลา 36 ช่ัวโมงเปนตนไป ดังนั้นระยะไขเปนระยะท่ีทนทานตอกาซโอโซนมาก
ท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Isikber and Oztekin (2009) รายงานวาระยะไขของ Ephestia 
kuehniella มีการตายนอยท่ีสุด 62.5 เปอรเซ็นต ในขณะเดียวกันแมลงในระยะหนอน ดักแด และตัว
เต็มวัย เม่ือปลอยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง พบการตายอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต 
เชนเดียวกับการทดลองของ Leesch et al. (2003) รายงานวา P. interpunctella  และ T. confusum  
ซ่ึงแมลงทั้งสองชนิดเปนแมลงศัตรูโรงเก็บ มีระยะไขเปนระยะท่ีทนทานท่ีสุดเม่ือนํามาผานกาซ
โอโซนประยุกตใชรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดและสภาพสุญญากาศในการกําจัดแมลงศัตรู
สองชนิด  

 
ภาพ 4.2 เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียของดวงงวงขาวในระยะไข ดักแด และตัวเต็มวยั ท่ีผานการรม 

 กาซโอโซนโดยตรงท่ี 60 ppm เปนเวลา 6, 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง 
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การใชโอโซนในการควบคุมแมลงชนิดอ่ืน ๆ เชน การทดลองของ James (2011) รายงาน
วาการใชกาซโอโซนอัตรา 460-920 มิลลิกรัม โอโซนตอลูกบาศกเมตร ในการควบคุม             
Galleria mellonella ซ่ึงเปนแมลงศัตรูธรรมชาติของผ้ึง พบวาแมลงในระยะไขตองใชเวลานานกวา
ระยะหนอนและตัวเต็มวัยในการกําจัดเปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง และพบดวยวาดวงงวงขาวในระยะ
ไข และดักแดเปนระยะท่ีทนทานตอกาซฟอสฟนมากท่ีสุด ซ่ึงมีการรมดวยกาซฟอสฟนอัตรา       
0.013-2.96 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1-16 วัน (Hole et al., 1976) ความสัมพันธของระยะเวลา และ         
ความเขมขนของกาซโอโซนมีผลทําใหแมลงแตละชนิดทําใหแสดงความทนทานท่ีแตกตางกัน 
นอกจากนี้หลังจากการผานกาซโอโซน ดักแดของดวงงวงขาวมีลักษณะรูปรางผิดปกติไปไม
สามารถลอกคราบเปนตัวเต็มวัยได (ภาพ 4.3 (ก) และ (ข))  

 

  
 

ภาพ 4.3 ดักแดท่ีผิดปกติของดวงงวงขาวดานหนา (ventral view) (ก) 
 ดักแดท่ีผิดปกติของดวงงวงขาวดานหลัง (dorsal view) (ข) 

 
4.4 ประสิทธิภาพการใชกาซโอโซนในการกําจัดดวงงวงขาวเพื่อหาการตายอยางสมบูรณในภาชนะ 
      บรรจุขาวสาร 
 จากการทดลองที่ 3.3 เม่ือปลอยกาซโอโซนโดยตรงเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ดวงงวงขาวใน
ระยะไขเปนระยะท่ีทนทานตอกาซโอโซนมากท่ีสุด จึงใชระยะไขในการทดสอบในสภาพจริงท่ี
ระดับความเขมขน 60 ppm เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง ในถุงท่ีบรรจุขาวสารปริมาณ 200 กรัม พบ
การตายของแมลงอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต และไมพบการตายในแมลงท่ีไมผานกาซโอโซน            
(ชุดควบคุม) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Strait (1998) รายงานวาการปลอยกาซโอโซนในการ
กําจัดดวงงวงขาวโพดซ่ึงเปนแมลงชนิดท่ีคลายคลึงกันกับดวงงวงขาวมากท่ีสุด พบวาเม่ือไดรับกาซ
โอโซนในระดับความเขมขน 50 ppm สามารถทําใหแมลงตายไดอยางสมบูรณในเวลา 1 วัน 

(ก) (ข) 

c) 
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อยางไรก็ตามชนิดของแมลงตางกันมีระดับความทนทานแตกตางกัน อาทิ Niakousari et al. (2010) 
รายงานวา สามารถใชกาซโอโซน มากกวา 2,000 ppm เปนเวลา 2 ช่ัวโมงจึงกําจัดมอดฟนเล่ือย 
ระยะหนอนและตัวเต็มวัยไดอยางสมบูรณ แตระยะไขของมอดฟนเล่ือยเปนระยะที่ทนทานกวา
ตองการปริมาณกาซโอโซนมากกวานี้  
 
4.5 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและคณุภาพทางเคมีของขาวหลังจากการใชโอโซนกําจัดแมลง 

จากการนําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาผานกาซโอโซนระดับความเขมขน 60 ppm       
เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง ซ่ึงสามารถกําจัดดวงงวงขาวไดทุกระยะการเจริญเติบโต แลวนํามา
ตรวจสอบคุณภาพขาวสารท่ีเปล่ียนไปโดยเปรียบเทียบกับคุณภาพของขาวสารท่ีไมไดผาน         
กาซโอโซน ไดผลการทดลองดังตาราง 4.2  
 
ตาราง 4.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานกาซโอโซนระดับความเขมขน  

   60 ppm เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง และขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานกาซโอโซน  
   (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธี ความชื้น1 (%)              สารหอม 2AP (ppm) 

ชุดควบคุม                                 12.4a                                    2.90 
   60 ppm 36 hr                                 12.2a                            ไมพบสารหอม 

1คาเฉล่ียในสดมภเดยีวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 
 ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี pair t-test 

 
4.5.1 การวัดคุณภาพขาวทางกายภาพ 
4.5.1.1 การวัดสีของขาว 
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานการรมดวยกาซโอโซน มีคา L*, a* และ b* เทากับ 

70.64 , -0.43 และ 15.31 ตามลําดับ (ตาราง 4.3) ขณะท่ีคา L*, a* และ b* ของขาวสารท่ีผานกาซ
โอโซนที่ระดับความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 36 ช่ัวโมง พบวามีคาเปล่ียนแปลงไปเปน 72.08,        
-0.67 และ 17.34  ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลจากการ
ผานกาซโอโซนในอัตรานี้ทําใหคา L* (lightness) มีคาเปล่ียนแปลงจากขาวปกติ คาท่ีวัดไดมีคาเขา
ใกล 100 สามารถนํามาอธิบายไดวาขาวสารที่ผานกาซโอโซนมีสีขาวหรือความโปรงแสง ในขณะท่ี
คา a* ของขาวสารหลังจากผานกาซโอโซนที่วัดไดมีคาเปนลบมากข้ึน แสดงวาเมล็ดขาวสารมี
แนวโนมเปนสีเขียว สวนคา b* สามารถนํามาอธิบายความเหลืองของเมล็ดขาวสาร ซ่ึงการทดลองนี้
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พบวาคาท่ีวัดไดจากขาวสารท่ีผานกาซโอโซนมีคาเปนบวกเพิ่มข้ึน แสดงวาเมล็ดขาวสารมีสีเหลือง 
โดยมีดัชนีความขาวของขาวท่ีไมผานกาซโอโซนเทากับ 66.88 และขาวท่ีผานกาซโอโซนเทากับ 
67.12 จากคา L*, a* และ b* ของขาวสารท่ีไมผาน และผานกาซโอโซนสามารถนํามาสรุปไดวา
ขาวสารมีการเปล่ียนแปลงของสีโดยขาวจะมีสีเหลืองคลํ้ามากข้ึน และพบดวยวาขาวสารท่ีผานกาซ
โอโซนจะมีสีไมสมํ่าเสมอทั่วท้ังถุง บางเมล็ดพบสีเหลืองและบางเมล็ดสีขาว ซ่ึงใกลเคียงกับการ
ทดลองของ ภูษณิศา (2553) รายงานวาใบยาสูบหลังการผานกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขน 60 
ppm เปนระยะเวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง พบวาใบยาสูบมีสีเปล่ียนแปลงไปจากสีเดิม ใบบางสวนมีสี
ดางไมสมํ่าเสมอทั่วใบยาสูบ การท่ีสีของเมล็ดขาวสารเปล่ียนแปลงอาจเน่ืองมาจากปฏิกิริยา 
oxidation ของกาซโอโซนท่ีมีตอปริมาณโปรตีนในเมล็ดขาวสาร ในขณะท่ีเมล็ดขาวท่ีมีโปรตีนสูง
อาจมีสีคลํ้ากวาขาวท่ีมีโปรตีนตํ่า และปจจัยท่ีอาจมีผลตอระดับโปรตีนในขาวอาจเปนเพราะขาว
พันธุขาวดอกมะลิท่ีมีการใสปุยไนโตรเจนทําใหมีปริมาณโปรตีนมากข้ึนดวย (งามช่ืน, 2547ก)  
และจากการศึกษาความสัมพันธของสีกับปริมาณฟนอลิค ในการทดลองของ นิพัทธา และวริพัสย 
(2553) รายงานวา กลุมขาวท่ีมีสีจะมีปริมาณฟนอลิคสูงกวากลุมขาวท่ีไมมีสี สารประกอบฟนอลิค
ในขาว ไดแก กรดเฟอรรูลิค (ferulic acid) และกรดพารา-คูมาริค (p-coumaric acid)  เปนตน (Hu et 
al., 2003) ซ่ึงการใชกาซโอโซนในขาวสารทําใหเกิดปฏิกิริยา oxidation อาจมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีมีอยูในขาวทําใหสีขาวเปล่ียนแปลงได อยางไรก็
ตามสีของขาวสารอาจเปล่ียนแปลงไดตามปจจัยอ่ืน ๆ เชน ในการทดลองของ พลากร (2552) พบวา 
การเรงความเกาขาวโดยการใหลมรอน และการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (radio frequency) ท่ีอุณหภูมิ
มากกวา 70 องศาเซลเซียส ในทุกระดับเวลาทําใหขาวสารมีคาความขาวลดลง และขาวสารมีสี
เหลืองเพ่ิมข้ึนซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา maillard reaction (ปฏิกิริยาท่ีสารเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม
เม่ือไดรับความรอน โดยถาอุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการเกิดสีน้ําตาลจะสูงข้ึนดวย) 

 
ตาราง 4.3 ผลการวิเคราะหความขาวของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานกาซโอโซนระดับความ 

   เขมขน 60 ppm เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง และขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานกาซ 
   โอโซน (ชุดควบคุม) 

              กรรมวิธี                     L*1                a*1               b*1           Whiteness Index 

           ชุดควบคุม       70.64a            -0.43a           15.31a                     66.88 

          60 ppm 36 hr       72.08b           -0.67a           17.34b                    67.12 
1คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 
 ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี pair t-test 
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4.5.1.2 การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น (ISTA, 1999) 
ความชื้นของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวัดโดยวิธีการอบดวยความรอน ในชุดควบคุม

เทากับ 12.4% ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับความช้ืนของขาวสารที่
ผานกาซโอโซน ซ่ึงมีความช้ืนลดลงเปน 12.2% การท่ีความช้ืนของเมล็ดขาวลดลงอันเนื่องมาจาก
กรรมวิธีการผานกาซโอโซนไดนําซิลิกาเจลใสลงในกลองเพื่อดูดความชื้นของอากาศ ประสิทธิภาพ
ของโอโซนข้ึนอยูกับปจจัยความชื้นสัมพัทธในอากาศ หากมีความช้ืนสูง กาซโอโซนจะทําปฏิกิริยา
กับน้ํ า ท่ี มีในอากาศมีผลตอประสิทธิภาพของกาซโอโซนในการกําจัดแมลงลดลงดวย 
(Hollingsworth and Armstrong, 2005) อยางไรก็ตามความช้ืนของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ยังอยู
ในเกณฑท่ียอมรับไดที่ความชื้นไมเกินรอยละ 14 (งามช่ืน, 2547ข) 

4.5.2 การวัดคุณภาพขาวทางเคมี 
สาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP)   
ผลการวิเคราะหปริมาณของสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ของขาวสารขาวดอกมะลิ 

105 ท่ีผานกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขนเปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง มีผลทําใหคา 2AP ลดลงจนไม
สามารถวัดได โดยขาวสารที่ไมผานกาซโอโซนมีปริมาณสารหอม 2.90 ppm ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
ของกล่ินขาวสารอาจเกิดจากโปรตีนในเมล็ดขาวทําปฏิกิริยา oxidation กับออกซิเจนท่ีเปน
องคประกอบของกาซโอโซนจะไดสารที่มีสวนประกอบท่ีมีธาตุกํามะถันท่ีคงตัวมากข้ึน สงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงดานกล่ิน ซ่ึงการทดลองของ ศิวกร (2553) รายงานวาหลังจากการใชกาซโอโซน
ระดับความเขมขน 60 ppm  เปนระยะเวลา 20 ช่ัวโมง ในการกําจัดมอดฟนเล่ือย พบวาทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงระดับสารหอมซ่ึงมีคาลดลงจาก 2.07 เปน 1.15 ppm นอกจากน้ีในการศึกษาการเก็บ
รักษาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเก็บในสภาพอัดคารบอนไดออกไซด สุญญากาศ ถุงพลาสติก
ผนึกและถุงพลาสติกสานท่ีรมดวยกาซฟอสฟน 1 วัน ซ่ึงกาซฟอสฟนเปนสารรมท่ีใชในการกําจัด
แมลงเชนเดียวกันกับกาซโอโซน พบวาเม่ือหุงสุกแลวมีกล่ินหอมคอย ๆ ออนลงเม่ือนําไปเก็บไว 
สวนขาวสารที่รมฟอสฟนนานกวา 1 วันจะมีกล่ินสาบเกิดข้ึนเม่ือเก็บนาน 3-4 เดือน (พูลศรี และ
คณะ, 2532) การที่สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline มีปริมาณลดลงอาจมีปจจัยอ่ืนๆ มาเกี่ยวของ อาทิ 
สภาพแวดลอม เชน ชนิดและความอุดมสมบูรณของดิน อาจทําใหลักษณะเมล็ดและความหอม
แตกตางกัน ขาวหอมมะลิท่ีปลูกในดินรวนปนทราย จะมีขาวกลองและขาวสารที่มีกล่ินหอมกวา
ขาวท่ีปลูกในดินเหนียว ซ่ึงอุณหภูมิของอากาศในขณะขาวสรางเมล็ดอาจมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ความหอมของเมล็ดขาวไดเชนกัน ขณะท่ีอุณหภูมิต่ํามีผลทําใหขาวหอมมีความหอมมากกวา
อุณหภูมิท่ีสูง และการปฏิบัติการขณะเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยวอาจเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีสวนทํา
ใหความหอมเปล่ียนแปลงไป  อันเนื่องมาจากกล่ินหอมเปนสารท่ีระเหยไดงาย ซ่ึงการเก็บเกี่ยวขาว
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ท่ีแกจัด หรือตากแดดเปนเวลานานเกินไปอาจทําใหสารท่ีมีความหอมระเหยไปได (แสงนวล, 2548)  
นอกจากนี้การทดลองของ กฤษณา (2552) ซ่ึงพบวาเม่ือใหคล่ืนความถ่ีวิทยุ (radio frequency)        
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 150 วินาที ปริมาณสารหอมลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤ 0.05)  โดยขาวสารท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุมีปริมาณสารหอม 1.33 ppm และขาวสารท่ีไม
ผานคล่ืนมีปริมาณสารหอม 1.58 ppm และ Wongpornchai et al. (2004) รายงานวาการใหอุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 โดยใชลมรอน  และมีอุณหภูมิประมาณ 30-70 องศาเซลเซียส 
ระหวางการเก็บรักษา พบวา อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทําใหสารหอมลดลง อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ี
ยาวนานในการใชกาซโอโซนในการกําจัดแมลงมีผลทําใหปริมาณสารหอมในขาวมีปริมาณลดลง
ซ่ึงการใชกาซโอโซนในการควบคุมแมลงอาจนําไปประยุกตใชกับขาวขาวท่ีไมใชสายพันธุหอม 
เชน ขาวพันธุ Texas long Grain และ Carose ท่ีมีปริมาณสารหอมนอยกวา 0.008 และ 0.006 ppm 
ตามลําดับ (ตาราง 4.4) ขณะท่ีขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณสารหอมท่ีคามาตรฐาน         
0.07 ppm ซ่ึงสารหอมน้ีเปนคุณสมบัติท่ีพบไดในขาวพันธุขาวดอกมะลิ และนอกจากจะเปน
สารประกอบท่ีแสดงคุณสมบัติของขาวขาวดอกมะลิแลว ยังเปนสารหอมหลักท่ีพบไดในใบเตย 
 
ตาราง 4.4 ปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline ในขาวขาว และขาวกลองพันธุท่ีมีกล่ินหอม  

    และไมหอม 

พันธุ 
ปริมาณของ 2-acetyl-1-pyrroline (ppm) 

            ขาวขาว           ขาวกลอง 
Malakit Sungsong 0.09 0.20 
IR 841-76-1 0.07 0.20 
Khao Dawk Mali 105 0.07 0.20 
Milagrossa 0.07 - 
Basmati 370 0.07 0.17 
Seratus Malem 0.06 - 
Azucena 0.04 0.16 
Hiert 0.04 0.10 
Texas long grain* <0.008 - 
Carose* <0.006 - 

หมายเหตุ: *ขาวไมหอม 
ท่ีมา: Buttery et al. (1983) 


