
บทท่ี 3 
 

อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 
 
 ทําการเตรียมขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอยูในสภาพเดียวกันกับขาวท่ีจําหนาย มี
ความช้ืนเร่ิมตน 12.79 เปอรเซ็นต บรรจุขาวในถุงบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติก 4 ชนิด ท่ีไดรับ
การสนับสนุนจากบริษัทเจียเมงมาร เก็ตต้ิง  จํากัด  อ .เมืองนนทบุรี  จังหวัดนนทบุรี  ไดแก 
LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ตามลําดับ (ตารางท่ี 3.1)   

 
ตารางท่ี 3.1 ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ท่ีนํามาทําเปนถุงบรรจุภัณฑขาวสาร 

 
ชนิดบรรจุภณัฑ ความหนา

ฟลม (µm) 
 

อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน  
(cm3.cm/cm2.s.Pa) 

(1) LDPE/CPP 80 2.9900 × 10-13 

(2) LLDPE/CPP 110 2.2600 × 10-13 
(3) PET/LLDPE 115 0.2070 × 10-13 
(4) Foil/MPET/LLDPE 140 0.0167 × 10-13 

 
 

    
              (1)       (2)             (3)                (4)        

ภาพท่ี 3.1 ชนิดของฟลมพลาสติกท่ีใชเปนบรรจุภัณฑ
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การเล้ียงเพิ่มปริมาณดวงงวงขาว 
 ทําการเก็บตัวอยางดวงงวงขาวจากโรงสีเชียงใหมไชยวิวัฒน ต.แมเหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม 
นํามาเ ล้ียง เพิ่มปริมาณในหองปฏิบัติการดวยข าวสารพันธุขาวดอกมะลิ  105 ในสภาพ
หองปฏิบัติการ อุณหภูมิหองอยูในชวง 28-32 องศาเซลเซียส โดยใชตะแกรง รอนแยกดวงงวงขาว
ประมาณ 300 ตัว นําไปใสในโหลแกวขนาดประมาณ 800 มิลลิลิตร ภายในบรรจุขาวสารพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีไมมีแมลงเขาทําลาย ปลอยใหแมลงวางไขเปนเวลา 1 วัน รอนแยกดวงงวงขาวออก
จากขาวสาร ซ่ึงแมลงจะวางไขในเมล็ดขาวสาร ปลอยใหแมลงเจริญเติบโตจากระยะไข ไปเปน
ระยะหนอน ดักแด และตัวเต็มวัย นําตัวเต็มวัยอายุประมาณ 2 สัปดาห มาใชในการทดลอง 
 
การคัดแยกไขของดวงงวงขาว 
 เพื่อใหไดไขของดวงงวงขาวท่ีมีอายุใกลเคียงกัน จะนําดวงงวงขาว (ตัวเต็มวัย) ประมาณ 
300-400 ตัวปลอยลงในขาวสารที่ตองการศึกษา ใหแมลงไขเปนเวลา 1 วัน จึงรอนแยกแมลงออก
จากขาวสาร ซ่ึงไขของแมลงจะฝงอยูท่ีผิวของขาวสาร คัดแยกเมล็ดขาวสารที่มีไขดวงงวงขาว 
ภายใตกลองจุลทรรศน ใชแสงไฟสองจากดานลางและดานบน สังเกตจากผิวเมล็ดจะปรากฏรอย
ของการวางไขขนาดเล็ก ลักษณะเปนวงรี กลมสมํ่าเสมอ นําเมล็ดขาวสารที่มีไขนี้ไปใชในการศึกษา
ตอไป 
  
การวัดความชืน้ขาวสาร 
 ทําการวัดความช้ืนของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดวยวิธีการอบ และคํานวณความช้ืน
จากน้ําหนักขาวหลังการอบ ตามวิธีการของ ISTA (1999) สุมตัวอยางขาวสาร ทํา 20 ซํ้า 
และนํามาคํานวณหาความช้ืนเมล็ดขาวตามสมการ  
 

ความช้ืนเมล็ด =   (น้ําหนกัเมล็ดกอนอบ – น้ําหนกัเมล็ดหลังอบ) × 100 
        น้ําหนกัเมล็ดกอนอบ 

 
 
 
 
 
 



 29

 
การทดลองท่ี  1 การศึกษาหาฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ท่ีมีผลกระทบตอพัฒนาการของการ
เจริญเติบโตในระยะตางๆ ของดวงงวงขาว 
 ศึกษาวงจรชีวิตของดวงงวงขาวท่ีเจริญเติบโตภายในบรรจุภัณฑ ท่ีทําจากฟลมพลาสติก
ชนิดตางๆ โดยนํา ดวงงวงขาวระยะไข หนอน ระยะดักแดซ่ึงอาศัยอยูในเมล็ดขาวสาร และตัวเต็ม
วัย มาใสไวในถุงบรรจุขาวสารที่ทําจากบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิด ปดผนึกดวยระบบความรอน  

- ระยะไข นําเมล็ดขาวสารท่ีมีการวางไข จํานวน 50 เมล็ด (ไข 50 ฟอง) ใสในบรรจุภัณฑ
ท้ัง 4 ชนิด กรรมวิธีละ 50 เมล็ด พรอมท้ังขาวสารปริมาณ 500 กรัม จํานวน 4 ซํ้า พรอมบันทึก
ระยะเวลาจนกวาตัวหนอนจะฟกออกจากไข โดยสังเกตภายใตผิวเมล็ดจะปรากฏรอยกัดกินของตัว
หนอนเปนทางจากจุดท่ีวางไข   

- ระยะตัวหนอน นําเมล็ดท่ีมีตัวหนอนเขาทําลายภายในเมล็ด จากการเพาะเล้ียงเพิ่ม
ประชากรขางตน ปลอยใหตัวหนอนเจริญเติบโตตอภายในเมล็ด มาใสในบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิด 
กรรมวิธีละ 50 เมล็ด (หนอน 50 ตัว) พรอมท้ังขาวสารปริมาณ 500 กรัม จํานวน 4 ซํ้า สังเกตดวยตา
เปลาในการเขาดักแดของแมลง พรอมบันทึกระยะเวลาจนกวาตัวหนอนจะเขาสูระยะดักแด 

- ระยะดกัแด นําเมล็ดขาวท่ีมีการเขาดักแดของแมลงจากการเพาะเล้ียงเพ่ิมประชากรขางตน 
จํานวน 50 เมล็ด พรอมท้ังขาวสารปริมาณ 500 กรัม มาใสในบรรจุภณัฑท้ัง 4 ชนิด จํานวน 4 ซํ้า 
พรอมบันทึกระยะเวลาจนกวาดักแดจะกลายเปนตัวเต็มวยั 

- ระยะตัวเต็มเต็มวัย นําตัวเต็มวัยมาใสในบรรจุภัณฑชนิดท้ัง 4 ชนิด พรอมท้ังขาวสาร
ปริมาณ 500 กรัม กรรมวิธีละ 50 ตัว จํานวน 4 ซํ้า บันทึกระยะเวลาจนกวาแมลงจะตายหมด 

บันทึกผลระยะเวลาการเจริญเติบโตของดวงงวงขาวในแตละวัยท่ีเกิดข้ึน โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) มี บรรจุภัณฑแตละชนิดเปนกรรมวิธี 
(treatment)  
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของชนิดฟลมพลาสติกท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงกาซออกซิเจน และ
กาซคารบอนไดออกไซด ท่ีมีความสัมพันธตอการตายของดวงงวงขาว 
 ศึกษาปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด และออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑท่ีทํา
มาจากฟลมพลาสติกแตละชนิด เพื่อหาความสัมพันธตอการตายของดวงงวงขาว โดยการนําดวงงวง
ขาวในระยะตัวเต็มวัย มาใสไวในบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิด จํานวน 20 ตัวตอถุง พรอมกับบรรจุขาวสาร
พันธุขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 100 กรัม ความช้ืนของเมล็ด 12.79 เปอรเซ็นต กอนท่ีจะมีการปด
ผนึกดวยความรอน วางแผนการทดลองแบบ split plot design โดย main plot คือ ระยะเวลาใน
การเก็บรักษาขาวสาร (รวม 13 เวลา) และ sub plot คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ จํานวน 4 ชนิด ทุก
กรรมวิธีทํา 4 ซํ้า จากนั้นทําการศึกษาขอมูลดังนี้ 
  1. นับจํานวนดวงงวงขาวท่ีตาย และวัดปริมาณเปอรเซ็นตความเขมขนของกาซออกซิเจน 
และกาซคารบอนไดออกไซด โดยใชเข็มฉีดยา (syringe) ดูดกาซจากบรรจุภัณฑแตละชนิด
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แลวหาปริมาณกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด โดยใชเคร่ือง 
Headspace oxygen/carbon dioxide analyzer (ingleside. Illinois. NewYork) สุมทุกๆ 5 
วัน เปนระยะเวลา 2 เดือน 

2. วิเคราะหหาเปอรเซ็นตความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากการทําลายของแมลง 
 เม่ือครบเวลาการเก็บรักษา ไว 2 เดือนแลว ส่ิงท่ีจะตองทําการบันทึกผลมีดังนี้ 

2.1 บันทึกจํานวนเมล็ดท่ีถูกทําลาย โดยการสุมนําเอาเมล็ดขาวสารมา 100 
เมล็ด แลวทําการตรวจสอบเมล็ดท่ีถูกดวงงวงขาวเขาทําลาย 

2.2 คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของเมล็ดขาวท่ีเกิดจากการเขา
ทําลายของดวงงวงขาว โดยการนําตัวอยางเมล็ดขาวมาชั่งน้ําหนักท่ีหายไป ซ่ึง
เปอรเซ็นตความเสียหายคํานวณจากสมการ 

 
% สูญเสียน้ําหนัก =  น้ําหนักเมล็ดกอนบรรจุถุงทดลอง – น้ําหนกัเมล็ดหลังการทดลอง ×100 

                      น้ําหนกัเมล็ดกอนบรรจุถุงทดลอง 
  

3. หาความสัมพันธระหวางปริมาณออกซิเจน และคารบอนไดออกไซด กับปริมาณการตาย
ของดวงงวงขาว 
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การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) ตอปริมาณการตายของ
ดวงงวงขาว 

เม่ือทราบถึงชนิดฟลมพลาสติกท่ีใชทําบรรจุภัณฑเก็บรักษาขาวสาร ท่ีมีแนวโนมทําใหดวง
งวงขาวเจริญเติบโตไดนอยท่ีสุด จากนั้น ใชบรรจุภัณฑท่ีมีผลตอการเจริญของแมลงนี้ มาใชในการ
ทดลองนี้  โดยบรรจุขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 100 กรัม  พรอมกับ ปลอยดวงงวงขาว
จํานวน 20 ตัวลงไปในบรรจุภัณฑ  จากน้ันบรรจุกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในบรรจุภัณฑ
กอนท่ีจะมีการปดผนึก  วางแผนการทดลองแบบ split plot design โดย main plot คือชวง
ระยะเวลา และ sub plot คือ ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด  (5 ระดับ) โดยระดับความ
เขมขนกาซคารบอนไดออกไซด 0 (ชุดควบคุม), 10, 20, 30 และ 40  เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยเก็บ
รักษาไวภายในหองปฏิบัติการท่ีมีอุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 70 
เปอรเซ็นต บันทึกผลการตายของดวงงวงขาวทุกวัน   เปนเวลา 10 วัน 
 
การตรวจคุณภาพขาวภายหลังการเก็บรักษาภายใตฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 

เม่ือเสร็จส้ินระยะเวลาการเก็บรักษาขาวภายในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด
เปนเวลา 3 เดือนท่ีกําหนด นําขาวสารท่ีบรรจุอยูในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ มาวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางเคมีและกายภาพ ดังนี้  

 
1. การวัดคุณภาพทางเคมี 
 1.1 วิเคราะหเปอรเซ็นตอะไมโลส (apparent amylose content)  
 เปนวิธีการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณอะไมโลส โดยนําขาวสารทดลองท่ีผาน
การเก็บรักษาไว 3 เดือน มาบดใหละเอียดโดยเครื่องปดแปง (cyclone mill) นําแปงท่ี
ไดมาวิเคราะหทางเคมี วัดคาการดูดกลืนแสงจากสารละลายสีน้ําเงินของสารประกอบ
เชิงซอนระหวางอะไมโลส และไอโอดีน (งามชื่น, 2545) โดยใชเคร่ือง UV-VIS 

Spectrophotometer (Specord 40, Analytikjena Ltd. Germany). 

1.2 วิเคราะหเปอรเซ็นตโปรตีน (protein content)  
โดยวิธีการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน (Micro Kjeldahl Method) 

(AACC, 2000) โดยทําใหเกิดสีโดยการวัดคาการดูดกลืนแสง เปนเปอรเซ็นตไนโตรเจน
ดวยเคร่ือง UV-VIS spectrophotometer (รุน Specord 40, Analytikjena Ltd. 

Germany) แลวนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตโปรตีน 
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1.3 วิเคราะหปริมาณไขมันโดยรวม (total fatty) 
 ทําการศึกษาวิเคราะหปริมาณไขมันโดยรวม (total-fatty) โดยวิธี solvent 

extraction โดยใชวิธีของ AOAC (1995) โดยใชสารละลายปโตรเลียมอีเธอร 50 
มิลลิลิตร โดยเคร่ือง Soxtec Manual Extraction Unit รุน 2055 (Foss Tecator. 

Sweden) 
 2. วัดคุณภาพในการหุงตม (cooking quality) 

เวลาในการหุงขาว หุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา (National: SR – D10HN) ขนาด 1 
ลิตร ท่ีมีระบบอุนอัตโนมัติ บันทึกเวลาเม่ือปุมหุงหยุดทํางาน การหุงขาวสวยนั้นใช
อัตราสวน ขาวสาร : น้ํา ในอัตราสวน 1: 1.2 โดยปริมาตร (Juliano and Perez, 1984) 

  2.1 การวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture Profile Analysis) (Cagampang et al., 
1998) 

  เปนการวดัลักษณะเน้ือสัมผัสของขาวสุกท่ีเปล่ียนแปลงไปโดยเครื่อง Texture 

Analyzer (TA-XT plus Texture Analyzer; Texture Technologies Corp. 
Scarsdale NY.) ซ่ึงขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห Texture Profile Analysis (TPA) 
ตางๆ ไดแก คาความแนนแข็ง (hardness) คาความเกาะติดกนั (cohesiveness) คาความ
เหนยีวติดกัน (adhesiveness) คาความเหนียวติดยึด (gumminess) และคาความเหนียว
แนน (stickiness)  
 2.2 การประเมินความชอบของผูบริโภคขาว โดยการใชการชิมเปนตัวทดสอบ 
แลวสังเกตจากคะแนนการชิมของรสชาติ (flavor) แบบประเมินความชอบ 7-Points 

hedonic scale (ไพโรจน, 2545) โดยใชผูประเมินจํานวน 20 คน 
 2.3 วัดปริมาณการดดูน้ําของขาว (Daniels et al., 1998) โดยการสุมตัวอยางของ
ขาวสารมา 20 กรัม ใสในกระบอกลวดตาขาย เสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 7 
เซนติเมตร จากน้ันนําไปใสลงในบีกเกอร 250 มิลลิลิตร ท่ีมีน้ํา 200 มิลลิลิตร นําไปตมใน 
water bath ท่ีอุณหภูมิน้ําเดือด (97 องศาเซสเซียส) เปนระยะเวลา 20 นาที จากน้ันนํา
ข้ึนมาสะเด็ดน้าํท้ิงไวประมาณ 10 นาที นําไปช่ังหาปริมาณนํ้าหนักท่ีเพิม่ข้ึน 

        
  ปริมาณการดดูน้ํา = น้ําหนกัขาวท่ีเพิ่มข้ึน – น้ําหนกัขาวเร่ิมตน  
                  น้ําหนกัขาวเร่ิมตน 
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3. วัดปริมาณความช้ืนของขาวสารหลังการเก็บรักษา โดยวัดคาเปอรเซ็นตความช้ืนของขาว
ในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ หลังเก็บไว 3 เดือน เพื่อทราบถึงความช้ืนท่ีเกิดจาก
การเปล่ียนแปลงจากบรรจุภัณฑแตละชนิด นําตัวอยางเมล็ดมาบดละเอียดใหไดซํ้าละประมาณ 5 
กรัม ใสไวในกระปองอะลูมิเนียม อบในตูอบดวยอุณหภูมิ 130 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นท้ิงใหเย็นใน desiccator นาน 30 นาที บันทึกน้ําหนักตัวอยางกอนอบ และ
น้ําหนักหลังอบ (ISTA, 1999) คํานวณหาความช้ืนเมล็ดจากสูตร 

 

ความช้ืนเมล็ด (% มาตรฐานเปยก) =  ( )
( )AB

CB
−
×− 100  

  เม่ือ  A =  น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา 
   B =  น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวกอนอบ 
   C = น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวหลังอบ 

 
4. วัดสีของขาวสาร โดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta รุน CR-10 (Konica Minolta. Sensing, 

Inc. USA) การวิเคราะหสีของขาวสาร โดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta รุน CR-10 วัดออกมาในคา   
L*, a*, b* หลังจากขาวสารไดผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตาง ๆ เปนระยะเวลา 3 
เดือน 

คา L* คือ คาความสวางของสี ซ่ึงมีคาเร่ิมต้ังแต 0 ถึง 100 คา L* มีคามากแสดงวาสีมีความ
สวางมากและถา L* เทากับ 0 จะเปนสีดํา 

คา a* คือ คาแสดงระดับสีแดงและสีเขียว ถา a* มีคาเปนบวกแสดงถึงสีแดง มีคาเปนลบ
แสดงถึงสีเขียว เม่ือหางจากจุด 0 มากแสดงถึงคาสีแดงหรือสีเขียวมากข้ึน 

คา b* คือ คาแสดงระดับสีเหลืองและสีน้ําเงิน ถา b* มีคาเปนบวกแสดงถึงสีเหลือง มีคา
เปนลบแสดงถึงสีน้ําเงิน เม่ือหางจากจุด 0 มากแสดงถึงคาสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากข้ึน 

 คาดัชนีความขาว (Whiteness Index) = 100  - 2 2 2100 L a b(  *) * *− + +  
5. ปริมาณสารหอม (2-acetyl-1-pyrroline; 2AP) เปนการวิเคราะหสารหอมในขาวสาร

ทดลองท่ีไดผานการเก็บรักษาในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนเวลา 3 เดือน ดวยเคร่ือง Headspace 

Gas Chromatography ยี่หอ Agilent รุน 6820 ประเทศสวีเดน ณ หองปฏิบัติการวิจัยเคมีของ
ขาว ภายใตการสนับสนุนของโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษา และวิจัยทางเคมี (PERCH) ผลท่ีได
เปนปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline; 2AP (Tinakorn et al., 2006) ซ่ึงเปนสารหอมท่ีอยูใน
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเปล่ียนแปลงไปภายหลังการเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 
 


