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บทท่ี 3 
 

อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 

 
การเตรียมขาวสารขาวดอกมะลิ 105 เพื่อใชในการเล้ียงมอดหัวปอม 
   นําขาวสารขาวหอมมะลิ 105 (ภาพ 3.1) ท่ีจําหนายเปนการคา โดยมีการรับรองจากกรมการ
คาภายในวาเปนขาวสารขาวหอมมะลิ  100 เปอรเซ็นต ช้ัน 1 ชนิดดีพิเศษ คือ มีขาวชนิดอ่ืนปนได
ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต  (กรมการคาภายใน, 2550)    ซ่ึงเปนขาวท่ีผลิตมาจากขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105  (Thai HA Public Company Limited, 2005)  โดยนําขาวสารแชแข็ง  2-3 วันเพื่อกําจัด
แมลงท่ีอาจติดมาดวย จากนั้นท้ิงไวใหอุณหภูมิของเมล็ดขาวเพิ่มข้ึนจนเทากับอุณหภูมิหอง แลวทํา
การปรับความช้ืนของเมล็ดขาวใหเปน 18 เปอรเซ็นตเพื่อใหเหมาะสมตอการเจริญของแมลง 
 
การเตรียมขาวสารขาวดอกมะลิ 105 เพื่อใชในการทดลองมอดหัวปอม และการตรวจคุณภาพขาว 
   นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีใชในการคา โดยมีการรับรองจากกรมการคาภายในวาเปน
ขาวสารขาวหอมมะลิ 100 เปอรเซ็นต ช้ัน 1 ชนิดดีพิเศษ คือ มีขาวชนิดอ่ืนปนไดไมเกิน 5
เปอรเซ็นต  (กรมการคาภายใน, 2550)    ซ่ึงเปนขาวท่ีผลิตมาจากขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  (Thai 

HA Public Company Limited, 2005)  ความช้ืน 13 เปอรเซ็นต มาใชในการทดลองโดยไมนํามา
ผานกรรมวิธีใด ๆ เหมือนการเตรียมขาวสารขาวดอกมะลิ 105 เพื่อใชในการเล้ียง และการทดลอง
มอดหัวปอม 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.1 ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีนํามาใชในการทดลอง 
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การเล้ียงเพิ่มปริมาณมอดหัวปอมในระยะการเจริญเติบโตตาง  ๆ เพื่อใชในการทดลอง  
             ระยะไข   

คัดมอดหัวปอมตัวเต็มวัยท้ังเพศผูและเพศเมีย อัตราสวน 1:1  ประมาณ 200-300 ตัว ใสลง
ในขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ี ขนาดบรรจุ 500 มิลลิลิตรท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ 105 
ประมาณ 500 กรัมท่ีผานการแชแข็งมาแลวเพื่อกําจัดแมลงชนิดอ่ืนท่ีติดมาดวย จากน้ันท้ิงไว 7 วัน
เพื่อใหมีการผสมพันธุและวางไข ทําการรอนไขโดยใชตะแกรงรอนไขขนาดของชอง 250 
ไมโครเมตร และตะแกรงรอนมอดขนาดของชอง 1.40  มิลลิเมตร คัดแยกเมล็ดขาว มอดหัวปอม 
และไขออกมา ซ่ึงไขจะปนมากับเศษเมล็ดขาวและผงฝุนตาง ๆ ใชพูกันเข่ียคัดแยกไขภายใตกลอง
จุลทรรศนสเตริโอ 
              ระยะหนอน  

ทําการคัดไขของมอดหัวปอม 300 ฟอง ใสลงในขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ี ขนาด
บรรจุ 500 มิลลิลิตรท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ประมาณ 500 กรัมท่ีผานการแชแข็งมาแลว 
หลังจากไขฟกออกมาเปนตัวหนอนประมาณ 4-8 วัน ทําการรอนคัดเอาตัวหนอนท่ีฟกออกจากไข
ใหม ๆ (neonate) โดยเข่ียหนอนดวยพูกันวางลงในชองของ 96 well plate ชองละ 1 ตัวพรอมกับ
ใสขาวสาร 1 เมล็ด (ภาพ 3.2) ตัวหนอนจะกัดกินแลวเขาสูภายในเมล็ด ซ่ึงเมล็ดขาวท่ีหนอนไดเขา
ไปแลวนัน้พบวามีฝุนผงจากการเขากัดกินเมล็ดขาวของตัวหนอนตกอยูรอบ ๆ เมล็ดขาว 
               ระยะดักแด  

 ใชวิธีเดียวกับระยะหนอนเพียงแตท้ิงไวประมาณ 20-25 วัน เพื่อใหหนอนเขาดักแด 
      
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพ 3.2   ตัวหนอนท่ีเข่ียลงในชองของ 96 well plate พรอมเมล็ดขาว 1 เมล็ด (ซาย)  และภาพ    
                 ฝุนผงใกล ๆ เมล็ดขาวสารที่เกิดจากหนอนกัดกินอยูภายในเมล็ด (ขวา) 
    
 



  
31 

              ระยะตัวเต็มวัย    
ทําการคัดไขของมอดหัวปอม 300 ฟอง ใสลงในขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ี ขนาด

บรรจุ 500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ประมาณ 500 กรัม (ภาพ 3.3) ท่ีผานการแช
แข็งมาแลว รอใหไขฟกออกมาเปนตัวหนอน ดักแดและตัวเต็มวัย ซ่ึงใชเวลาประมาณ 25-30 วัน 

  การเล้ียงมอดหัวปอมและทุกการทดลองแมลงจะอยูในหองปฏิบัติการอยูในชวงอุณหภูมิ 
28-32 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต ซ่ึงควบคุมความช้ืนสัมพัทธโดยแมลงท่ี
ทดสอบอยูในกลองพลาสติกปด ขนาด กวาง 12  นิ้ว  ยาว 25  นิ้ว  สูง 12  นิ้ว ซ่ึงบรรจุสารละลาย
โซเดียมคลอไรดเขมขนบริเวณกนกลอง ประมาณ 1.5 ลิตร 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพ  3.3   ขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ี ขนาดบรรจุ 500 มิลลิลิตรท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ  
                  105 ประมาณ  500 กรัม เพื่อใชเล้ียงแมลง (ซาย) ฝาปดเปนตาขายถ่ี (ขวา) 
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เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
 เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุ (ภาพ 3.4) สราง และปรับปรุงโดย Institute of Agriculture 

Engineering, University of  Göttingen, Germany ท่ีความถ่ีของคล่ืนวิทยุ 27.12 MHz เปน
อัตราคล่ืนความถ่ีท่ีใชกับผลิตผลในโรงเก็บ (ณัฐศักดิ์, 2543)   

 
ภาพ 3.4  เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุ สราง และปรับปรุงโดย Institute of Agriculture 

                     Engineering, University of  Göttingen, Germany ท่ีความถ่ีของคล่ืนวิทย ุ27.12 MHz 
 
ภาชนะที่ใชบรรจุตัวอยางการทดลองเพื่อนําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
 ภาชนะทรงกระบอกทําจากเทฟลอน (Teflon) (ภาพ 3.5) เสนผานศูนยกลาง 16 เซนติเมตร สูง 5 
เซนติเมตร  หนา 5 มิลลิเมตร โดยบรรจุขาวได 450 กรัม  
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 3.5   ภาชนะท่ีใชบรรจขุาวขาวดอกมะลิ 105 เพื่อนาํไปผานคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
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วิธีการทดลอง 
การทดลองท่ี 1   ระยะการเจริญเติบโตของมอดหัวปอมท่ีมีความทนทานท่ีสุดเม่ือไดรับคล่ืนความถ่ี 
               วิทยุ   
   ในการทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาระยะการเจริญเติบโตของมอดหัวปอมท่ีมีความ
ทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยุมากท่ีสุด โดยทําการทดลองมอดหัวปอมในทุกระยะ โดยนํามอดหัว
ปอม ระยะไข อายุ 3 วัน ระยะหนอนวัย 5 อายุ 20 วัน หลังจากไขฟกเปนตัวหนอน ระยะดักแด อายุ 
5 วัน และระยะตัวเต็มวัย อายุ 20 วัน ท่ีเตรียมไว แยกทําการทดลองมอดหัวปอมแตละระยะการ
เจริญเติบโต โดยใชมอดหัวปอมแตละระยะจํานวน 30 ตัว  ใสลงในภาชนะท่ีบรรจุขาวสารขาวดอก
มะลิ 105  ปริมาณ  450  กรัม (เต็มภาชนะ) ความช้ืนขาว 13 เปอรเซ็นต โดยใสขาวลงในภาชนะ
ประมาณคร่ึงหนึ่งแลวใสมอดหัวปอมใหท่ัว หลังจากนั้นเติมเมล็ดขาวลงในภาชนะใหเต็มแลวนํา
ภาชนะขาวสารนี้ไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 180 
วินาที เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงเปนกรรมวิธีท่ีไมมีการผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ  แตละกรรมวิธี ทํา
การทดลอง 4 ซํ้า  
 
การทดลองท่ี 2   การหาอัตราการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุในอุณหภูมิ และระยะเวลาเหมาะสมท่ีจะทําให 
                     มอดหัวปอมตายอยางสมบูรณ  
    การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถกําจัดมอดหัว
ปอมอยางสมบูรณได โดยนําขาวสารขาวดอกมะลิ 105  ความชื้น 13 เปอรเซ็นต ปริมาณ 450 กรัม 
(เต็มภาชนะ) ท่ีมีมอดหัวปอม (ระยะทนทานท่ีสุด) 30 ตัว มาทดลองในคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 
MHz ท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65  และ 70 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 90, 120, 150  และ 180 วินาที 
ทําการทดลอง 4 ซํ้า  วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD โดยมีอุณหภูมิเปน main plot  
และมีเวลาท่ีใชในการผานคล่ืนเปน sub plot การทดลองนี้ แบงทําทีละ block โดยใหเวลาในการ
ทําแตละคร้ังเปน block (block by time) ซ่ึงแตละ block  มีการทดลองครบทุกกรรมวิธี แตละ
กรรมวิธี ทําการทดลอง 4 ซํ้า 
 
การทดลองท่ี 3  ประสิทธิภาพของคล่ืนความถ่ีวิทยุในการกําจัดมอดหัวปอมในตําแหนงตาง ๆ   

การศึกษาตําแหนงการตายของมอดหัวปอมเม่ือไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุในตําแหนงตาง ๆ ใน
ขาวสาร ท่ีอาจมีผลตอการตายของมอดหัวปอมในระยะ ไข หนอน และดักแด ท่ีสามารถติดไป
กับขาวและภาชนะบรรจุขาวได ซ่ึงยากแกการตรวจพบเนื่องจากไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา 
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ทําการทดลองโดยคัดเลือกระยะไข หนอน หรือระยะดักแดท่ีทนทานท่ีสุดเปนตัวแทนใน
การศึกษาคล่ืนความถ่ีวิทยุในตําแหนงตาง ๆ ในภาชนะ เนื่องจากเปนระยะท่ีไมสามารถเคล่ือนท่ีไป
จากตําแหนงท่ีกําหนดไวได (หนอนและดักแดอาศัยอยูภายในเมล็ด) โดยนํามอดหัวปอมจํานวน  10 
ตัว  มาวางบนภาชนะท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ 105  เพื่อนําไปผานคล่ืน ท่ีระดับความลึก 3 
ระดับ คือ ระดับท่ี 1 บนสุด (ผิวหนาภาชนะบรรจุ) ระดับท่ี 2 กึ่งกลางภาชนะ (ลึก 2.5 เซนติเมตร) 
ระดับท่ี 3 ลางสุด (ลึก 5 เซนติเมตร) โดยวางท่ีระดับความลึกของตําแหนงบนสุด (1) ตําแหนงขอบ
ภาชนะ (/1) แลวเรียกตําแหนงนี้วา ตําแหนง 1/1  นําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) 27.12  MHz ใน
อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีสามารถกําจัดมอดหัวปอมไดอยางสมบูรณ จากนั้นนําภาชนะบรรจุขาวชุด
ใหมและวางตําแหนงแมลงในระดับความลึกบนสุด (1) ตําแหนงท่ี /2 เรียกวา ตําแหนง 1/2 (ภาพท่ี 
3.6) นําไปผานคล่ืนเชนเดียวกันในตําแหนง 1/1  ทําการทดลองเชนเดียวกันนี้กับตําแหนงท่ี 1/3, 
1/4, 1/5, 2/1, 2/2, 2/3, 2/4, 2/5, 3/1, 3/2, 3/3, 3/4  และ 3/5 ตามลําดับ หลังจากแมลงและขาวผาน
คล่ืนความถ่ีวิทยุ นํามาแยกเก็บไวในขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ีปองกันแมลงเขาออก ทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6  ตําแหนงวางมอดหัวปอมในภาชนะท่ีนําไปผานคล่ืนความถี่วิทยุ ซ่ึงแบงออกเปน 3                         
                  ระดับความลึก (1, 2 และ 3) แตละระดับความลึกมี 5 ตําแหนง ไดแก   /1, /2, /3, /4 
                  และ /5  
 
วิธีการวัดการตายของมอดหัวปอมในการทดลองท่ี 1, 2  และ  3 
   นํามอดหัวปอมในทุกระยะ และขาวท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีแยกใสขวดโหลแกวท่ีมีฝาปด
เปนตาขายถ่ีแลวนํามาต้ังท้ิงไวในอุณหภูมิหอง โดยระยะไขต้ังท้ิงไว 5 สัปดาห ระยะหนอน  3 
สัปดาห ระยะดักแด  2 สัปดาห และระยะตัวเต็มวัย  1 สัปดาห ตามลําดับ จากนั้นทําการตรวจนับ
จํานวนแมลงระยะตัวเต็มวัยท่ีรอดตาย จํานวนแมลงท่ีตายไดจากจํานวนแมลงท่ีรอดหักลบดวย
จํานวนแมลงท่ีนํามาทดสอบกอนท่ีจะผานคล่ืน (30 ตัว) และคํานวณเปนเปอรเซ็นตการตายในชุดท่ี
ผานคล่ืนโดยนํามาคํานวณปรับคาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง (corrected  mortality) ดวย 
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Abbott’s formula (Abbott, 1925) ในกรณีท่ีพบจํานวนแมลงตายในชุดควบคุม (ไมผานคล่ืน) 
จากน้ันนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวนแลวเปรียบเทียบความแตกตางเฉล่ียเปอรเซ็นต
การตายของแมลงโดยวิธี Least Significant Difference (LSD)  
 
เปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง (corrected  mortality) 
 

Corrected  Mortality  = 100
100

×
−

−
mortality %control

mortaltity %controlmortality%test                                                         

 
การตรวจคุณภาพขาว 
   วัดคุณภาพขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดรับการผานคล่ืนความถี่วิทยุ 27.12 MHz ท่ี 70 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 วินาที ซ่ึงเปนอุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีสามารถกําจัดมอดหัวปอมได
สมบูรณท่ีสุด โดยเปรียบเทียบกับขาวสารชนิดเดียวกัน จากถุงเดียวกัน ท่ีไมไดผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
โดยขาวท่ีใชทดสอบมีความช้ืนเร่ิมตน 13 เปอรเซ็นต  สุมตัวอยางขาวสาร ตัวอยางละ 100 กรัม ทุก
กรรมวิธีทํา  9 ซํ้า โดยวัดคุณสมบัติของขาวดังตอไปนี้ 
 
1. การวัดคุณขาวทางกายภาพ 
 

1.1 วิเคราะหความชื้น  (ISTA, 2006) 
วิเคราะหความช้ืนขาวโดยนําตัวอยางขาวมาบดใหกลายเปนแปง นําไปช่ังแลวทําการอบตัว

อยางขาว พรอมกลองอลูมิเนียม (can)  ดวยความรอน  (hot air oven)  ท่ีอุณหภูมิ 130  องศาเซลเซียส   
ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง คํานวณหาปริมาตรความช้ืนจากสูตร 

 

ความช้ืน (%) = ( )
( )AB

CB
−
×− 100  

  เม่ือ  A =  น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา 
   B =  น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวกอนอบ 
   C = น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวหลังอบ 
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 1.2 วัดความขาวของขาว  
 การวัดสีของขาวสารโดยใชเคร่ืองมือวัดสี Hunter Lab รุน Color Quest XE โดยใช
ขาวสารประมาณ 50 กรัม ใสในภาชนะแกวใส ซ่ึงหลักการของเคร่ือง Color Quest XE ใช
หลักการตกกระเจิงของแสง คาท่ีไดจากเคร่ืองมือเปนคา L*, a*, b* 
 
 คา L* เปนคาท่ีแสดงถึงความสวาง  (lightness)  ท่ีมีคาเทากับ 0  แสดง ถึง  วัตถุเขาใกลสีดํา  
                      หรือมีสีมืดท่ีสุด หาก L* มีคาเทากับ 100 วัตถุมีสีขาว หรือสวางท่ีสุด 
 คา a*  เปนคาท่ีแสดงความเปนสีแดง หรือความเปนสีเขียว โดยท่ีคา a* เปนบวก แสดงถึง 
          วัตถุมีสีแดง หากสีมีคาเปนลบ  แสดงถึง วัตถุมีสีเขียว 
 คา b*  เปนคาท่ีแสดงความเปนสีเหลือง หรือสีน้ําเงิน โดยท่ีคา b* เปนบวก   แสดงถึงวัตถุมี 
           สีเหลือง หากมีคาเปนลบ หมายถึงวัตถุมีสีน้ําเงิน 
 โดยคา a* และ b* มีคาอยูระหวาง -60 ถึง +60 
          คาดัชนคีวามขาว (Whiteness Index) = 100 - [(100 - L*)2 +a*2 + b*2]1/2  
 
2. การวัดคุณขาวทางเคมี 
 
  2.1 ปริมาณสารหอม  (2-acetyl-1-pyrroline; 2AP)  
  การวิเคราะหปริมาณในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุเทียบกับ
ขาวสารที่ไมผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ โดยใชเคร่ือง Headspace Gas Chromatography  ณ 
หองปฏิบัติการวิจัยเคมีของขาว ภายใตการสนับสนุนของโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและการวิจัย
ทางเคมี (Postgraduate Education and Research Program in Chemistry, PERCH) ผลท่ีได
เปนปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline (Tinakorn et al., 2006)  
 

2.2 ปริมาณอะไมโลส  (apparent amylose content)  (Juliano et al., 1981) 
วิธีการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณอะไมโลส โดยนําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผาน

คล่ืนความถ่ีวทิยุ มาบดใหละเอียดจนเปนแปง แลวนาํมาวิเคราะหทางเคมี วัดคาการดูดกลืนแสงสี
น้ําเงินของสารประกอบเชิงซอนระหวางอะไมโลสกับไอโอดีนดวยเคร่ือง  Spectrophotometer 
 
  


