
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง และวิจารณ 
 
 
การทดลองท่ี  1 การศึกษาหาฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ท่ีมีผลกระทบตอพัฒนาการของการ
เจริญเติบโตในระยะตางๆ ของดวงงวงขาว 

 
ดวงงวงขาวในระยะไข (egg) ระยะตัวออน (larva) ระยะดักแด (pupa) ซ่ึงอยูในเมล็ด

ขาวสาร และระยะตัวเต็มวัย (adult) หลังจากนํามาใสไวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมท้ัง 4 ชนิด มี
การพัฒนาเจริญเติบโตเปนระยะตอไปดังนี้   

 
1.1 ระยะไข - ตัวหนอน 
 
ตารางท่ี 4.1 ระยะเวลาการพัฒนาจากระยะไขของดวงวงขาว (S. oryzae) เปนหนอนภายใน 

     ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ  
 

ชนิดของฟลมพลาสติก ระยะไข (วัน) 
Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

9.85 ± 1.94c 
10.90 ± 2.19b 
10.76 ± 1.94b 
11.56 ± 2.03a 
11.87 ± 1.91a 

LSD (0.05) 0.56 
1/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD 
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ดวงงวงขาวระยะไขใชเวลาในการฟกไปเปนตัวหนอนในฟลมพลาสติกกรรมวิธีตางๆ 
สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมดังนี้ กลุมแรก ในชุดควบคุม (อยูในภาชนะกระปองพลาสติกหุม
ดวยผาตาขาย) ดวงงวงขาวระยะไขพัฒนาไปเปนหนอนใชเวลา 9.85 วัน ใชเวลาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับ (P<0.05) กลุมท่ี 2 คือ กลุมท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนสูง (LDPE/CPP 

และ LLDPE/CPP) ทําใหมีออกซิเจนเหลือภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณมาก ระยะไขใชเวลา 
10.90±2.19 และ 10.76±1.94 วัน ตามลําดับ และกลุมสุดทาย คือ กลุมชนิดฟลมพลาสติกท่ีมีคาการ
ซึมผานของออกซิเจนตํ่า (PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE) ทําใหมีออกซิเจนเหลือ
ภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณนอย ระยะไขใชเวลา 11.56±2.03 และ 11.87±1.91 วัน ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.1) สังเกตไดวาฟลมพลาสติกทําบรรจุภัณฑท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนตํ่า มีผลทํา
ใหระยะไขของดวงงวงขาวใชเวลาพัฒนาท่ียาวนานข้ึนโดยแตกตางจากระยะไขท่ีเก็บไวในฟลม
พลาสติกท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงอาจเปนไปไดวาปริมาณ
ออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑท่ีตํ่ามีผลทําใหระยะเวลาการพัฒนาไปเปนระยะตัวออนชาลง  ผลการ
ทดลองนี้สอดคลองกับ Catherine (1987) ท่ีรายงานไววา หนอนนก (Tenebrio molitor) ท่ีเล้ียง
ไวจากระยะไขไปเปนตัวเต็มวัย ในสภาพออกซิเจน 21, 15 และ 10.5 เปอรเซ็นต ท่ีความดัน 1 
บรรยากาศ พบวาตัวหนอนท่ีถูกเล้ียงในออกซิเจน 10.5 เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตชากวาตัว
หนอนท่ีถูกเล้ียงในออกซิเจนระดับท่ีสูงข้ึน (ขนาดตอหนวยเวลา) ดังนั้นจากการทดลองอาจสรุปได
วา สภาพบรรยากาศที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของแมลง (ออกซิเจนนอย) มีสวนทําใหแมลงใช
เวลาในการเจริญเติบโตไปเปนอีกวัยหนึ่งใชเวลานานข้ึน หรือทําใหชาลง 
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1.2 ระยะหนอน - ดักแด  
 
ตารางท่ี 4.2 ระยะเวลาการพัฒนาจากระยะหนอนของดวงวงขาว (S. oryzae) เปนดักแดภายใน 

      ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ  
 

ชนิดของฟลมพลาสติก ระยะหนอน (วัน) 
Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

23.25 ± 2.61b 
24.24 ± 2.48ab 
23.52 ± 2.32b 
24.57 ± 2.44ab 
24.83 ± 2.78a 

LSD (0.05) 0.42 
1/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
  
 จากการศึกษาการเจริญของดวงงวงขาวระยะตัวหนอน ท่ีพัฒนาจากหนอนไปเปนดักแด 
พบวาตัวหนอนในชุดควบคุมมีระยะเวลาการเจริญเติบโตไปเปนดักแดใชเวลาส้ันท่ีสุด เฉล่ียเทากับ 
23.25±2.61 วัน ซ่ึงใชเวลาไมแตกตางทางสถิติ (P≥0.05) กับฟลมพลาสติกชนิดอ่ืนๆ (LDPE/CPP, 
LLDPE/CPP และ PET/LLDPE) ยกเวนในสวนของฟลมพลาสติกชนิด Foil/MPET/LLDPE 
มีการเจริญเติบโตชวงระยะตัวหนอนไปเปนดักแดยาวนานมากท่ีสุดถึง 24.83±2.78 วัน (ตารางท่ี 
4.2) อยางไรก็ตามผลของฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด ในระยะหนอนของดวงงวงขาว มีผลกระทบตอ
ระยะเวลาการพัฒนาไมแตกตางมากนัก  
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1.3 ระยะดักแด - ตัวเต็มวัย 
 
ตารางท่ี 4.3 ระยะเวลาการพัฒนาจากระยะดักแดของดวงวงขาว (S. oryzae) เปนตัวเต็มวัยภายใน 

ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ  
 

ชนิดของฟลมพลาสติก ระยะดักแด (วนั) 
Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

6.12 ± 1.52ab 
6.07 ± 1.40ab 
6.09 ± 1.48ab 
6.05 ± 1.32b 
6.26 ± 1.57a 

LSD (0.05) 0.63 
1/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
 
 ระยะดักแดของดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยดวงงวงขาวระยะดักแด ในชุดควบคุมใชเวลาท่ีพัฒนาไปเปนตัว
เต็มวัย 6.12±1.52 วัน ไมแตกตางกับดักแดในบรรจุภัณฑชนิด LDPE/CPP, LLDPE/CPP, 
PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE เฉล่ียเทากับ 6.07±1.40, 6.09±1.48, 6.05±1.32 และ 
6.26±1.57 วัน ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.3)  
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1.4 ระยะตัวเต็มวัย – ตาย 
 
ตารางท่ี 4.4 อายุขัยของดวงงวงขาว (S. oryzae) ในระยะตัวเต็มวัยท่ีอยูในขาวสารภายในฟลม       

พลาสติกชนิดตางๆ  
 

ชนิดของฟลมพลาสติก จํานวนวนั (วนั) 
Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

25.19 ± 8.04a 
20.65 ± 7.18b 
19.74 ± 6.38b 
14.76 ± 3.55c 
14.32 ± 4.20c 

LSD (0.05) 0.35 
1/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
 
 อายุขัยในระยะตัวเต็มวัยของดวงงวงขาวท่ีอาศัยในถุงบรรจุภัณฑพรอมขาวสารในฟลม
พลาสติกกรรมวิธีตางๆ สามารถแบงออกได 3 กลุมดังนี้ กลุมท่ี 1 คือ กลุมตัวเต็มวัยในชุดควบคุม 
(กระปองพลาสติกหุมผาตาขาย) มีอายุขัยเฉล่ียเทากับ 25.19±8.04 วัน ซ่ึงจากการทดลองพบวา
อายุขัยของดวงงวงขาวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกลุมท่ี 2 คือ กลุม
ท่ีคาการซึมผานของออกซิเจนสูง (LDPE/CPP และ LLDPE/CPP) ซ่ึงทําใหมีออกซิเจนเหลือ
ภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณมาก (ภาพท่ี 4.1; การทดลองท่ี 2) อายุขัยลดลงเปน 20.65±7.18 และ 
19.74±6.38 วัน ตามลําดับ และกลุมท่ี 3 คือ กลุมท่ีคาการซึมผานของออกซิเจนตํ่า (PET/LLDPE 
และ Foil/MPET/LLDPE) ทําใหมีออกซิเจนเหลือภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณนอย (ภาพท่ี 4.1; 
การทดลองท่ี 2) พบวา ดวงงวงขาวตัวเต็มวัยมีอายุขัยลดลงเปน 14.76±3.55 และ 14.32±4.20 วัน 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.4) จากการทดลองน้ี ชนิดฟลมพลาสติกท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนต่ํา มี
ผลทําใหออกซิเจนท่ีเหลือภายในบรรจุภัณฑมีปริมาณนอย เปนสาเหตุทําใหแมลงขาดออกซิเจน 
(เสาวภา, 2536) และตายในท่ีสุด 
 จากการศึกษาผลของชนิดฟลมพลาสติกตอระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ัง 4 ระยะของดวง
งวงขาว พบวา ภาชนะบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด มีผลกระทบตอระยะไขพัฒนา
ไปเปนตัวหนอน และอายุขัยของตัวเต็มวัยอยางมีนัยสําคัญ แตในการทดลองจากระยะหนอนท่ี
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พัฒนาไปเปนดักแด และจากระยะดักแดพัฒนาไปเปนตัวเต็มวัย แมลงมีการเจริญเติบโตในบรรจุ
ภัณฑชนิดตางๆ ใชเวลาไมแตกตางกัน ทําใหไมเห็นผลเดนชัด ตางจากคาเฉล่ียในอายุขัยตัวเต็มวัย 
(ตารางท่ี 4.4) ท่ีใชเวลาการเจริญเติบโตแตกตางกันอยางชัดเจน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากแมลงใน 3 
ระยะแรกนั้น (ไข, หนอน, ดักแด) มีการดํารงชีวิตภายในเมล็ดขาว ซ่ึงทําใหความสัมพันธท่ีเกี่ยว
บรรยากาศภายในถุงนั้นเขามามีสวนเกี่ยวของนอย สอดคลองกับงานวิจัยของ Krishnamurthy 

(1986) ท่ีรายงานวา ระยะตัวหนอนของดวงงวงขาวสามารถดํารงชีวิตอยูในสภาพบรรยากาศ
ควบคุมท่ีมีออกซิเจนอยูในชวงระหวาง 0.5-2.6 เปอรเซ็นต และเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซด
ในชวง 10-30 เปอรเซ็นต ควบคูไปกับปริมาณไนโตรเจนท่ีสมดุล ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ณ 
ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต ดังนั้นอาจจะสรุปไดวา ชนิดของฟลมพลาสติกมีผลกระทบตอ
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของดวงงวงขาวในเฉพาะชวงระยะตัวเต็มวัยมากท่ีสุด และฟลมพลาสติก
ท่ีมีคาการซึมผานของกาซท่ีตํ่า (PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE) ไมเหมาะตอการ
เจริญเติบโตของดวงงวงขาว 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของชนิดฟลมพลาสติกท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงกาซออกซิเจน และ
กาซคารบอนไดออกไซด ท่ีมีความสัมพันธตอการตายของดวงงวงขาว 
 
2.1 การหาปริมาณออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภณัฑ 
 ผลของชนิดฟลมพลาสติกท่ีใชทําบรรจุภัณฑท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจน และ
คารบอนไดออกไซดภายในถุงท่ีบรรจุขาว และดวงงวงขาว (ภาพท่ี 4.1) พบวาบรรจุภัณฑชนิด 
LDPE/CPP และ LLDPE/CPP ซ่ึงเปนฟลมพลาสติกท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซสูง จึงทําให
ปริมาณออกซิเจนเหลืออยูในถุงมากในชวง 25 วันแรก แลวเขาสูจุดสมดุลในชวง 30-35 วัน แต
คารบอนไดออกไซดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา สําหรับบรรจุภัณฑชนิด 
PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE เปนฟลมพลาสติกท่ีมีคาอัตราการซึมผานกาซตํ่า ทําให
ออกซิเจนจากภายนอกผานเขาไปสูภายในบรรจุภัณฑไดนอยกวาปริมาณท่ีออกซิเจนถูกใชไป และ
ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีแมลงหายใจออกมา ไมสามารถออกจากนอกถุงไดทัน ดังนั้น
ออกซิเจนภายในถุงจึงมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็ว และคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน เม่ือเวลาผาน
ไปในวันท่ี 5 แลวจึงเขาสูจุดภาวะสมดุล ภายหลังจากนั้นออกซิเจนจะเหลือเพียง 7.95-8.20 
เปอรเซ็นต ดังนั้นฟลมพลาสติกท่ีมีคาการซึมผานของกาซตํ่าจะทําใหเกิดสภาวะการดัดแปลงเขาสู
จุดสมดุลไดรวดเร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับคุณสมบัติของฟลม (งามทิพย, 2538) และผลการทดลอง
นี้สอดคลองกับ พรชัย และวิรงรอง (2550) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับการยืดอายุการเก็บรักษาขาวซอมมือใน
บรรจุภัณฑชนิดตางๆ (ถุง PE, PP, PVDC และถุง Foil) รวมกับสารดูดกลืนออกซิเจน พบวา 
ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในถุงมีคาสอดคลองกับการยอมใหกาซผานของถุงแตละ
ชนิด ถุง PE และ PP เปนบรรจุภัณฑท่ีปองกันการซึมผานของกาซไดนอย ทําใหกาซออกซิเจนจาก
ภายนอกถุงสามารถแพรผานเขาออกถุงไดงาย ออกซิเจนจากนอกถุงจะแพรผานเขาสูในถุงทําให
ปริมาณออกซิเจนภายในถุงคอนขางคงท่ี และทําใหคารบอนไดออกไซดในถุงคอนขางคงท่ีดวย ใน
ขณะเดียวกัน ถุง PVDC และถุง Foil ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑท่ีปองกันการซึมผานของกาซไดดีมาก ทํา
ใหออกซิเจนจากภายนอกถุงแพรเขาในถุงไดนอยทําใหปริมาณออกซิเจนในถุงลดลงมาก จนกระท่ัง
เม่ืออกซิเจนจากภายนอกแพรเขามาไดจนถึงจุดสมดุล จึงทําใหปริมาณของออกซิเจนในถุงคอนขาง
คงท่ี  
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(c)            PET/LLDPE             (d)    Foil/MPET/LLDPE 
 

 
ภาพท่ี 4.1 ปริมาณออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดในบรรจุภณัฑท่ีทําจากพลาสติกฟลม 4 ชนดิ 

ภายในบรรจุขาวสาร และดวงงวงขาว 
 
2.2 การหาปริมาณการตายของดวงงวงขาวภายในฟลมพลาสติก 4 ชนิด เปนระยะเวลา 2 เดือน 

จากการศึกษาผลของฟลมพลาสติกท่ีใชทําบรรจุภัณฑตอการเก็บรักษาขาวสารพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 หลังจากปลอยดวงงวงขาวระยะตัวเต็มวยับรรจุพรอมกับขาวสาร 100 กรัม ในบรรจุ
ภณัฑท่ีใชทําฟลมพลาสติกชนิดตางๆ กอนท่ีจะมีการปดผนึก และเกบ็ไวเปนเวลา 2 เดือน พบวา 
การตายของดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกแตละชนิด มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับชุดควบคุม (ตารางภาคผนวกท่ี 5) ซ่ึงแมลงอาศัยอยูในขาว 100 
กรัม ขาวสารมีระดับความช้ืน 12.79 เปอรเซ็นต พบวา แมลงเร่ิมตายในวนัท่ี 5 หลังจากการเก็บ
รักษา และเปอรเซ็นตการตายดวงงวงขาวตัวเต็มวยัในฟลมพลาสติกชนิด PET/LLDPE และ 
Foil/MPET/LLDPE ไมแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเก็บรักษาไวประมาณ 15 วันเปนตนไป (ภาพท่ี 
4.2) 
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การศึกษาผลของฟลมพลาสติกท่ีใชทําบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิดตอการเก็บรักษาขาวสารพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 60 วัน พบวาสามารถจําแนกกลุมเปอรเซ็นตการตายของ
ดวงงวงขาวท่ีอยูในถุง ออกเปน 3 กลุม (ภาพท่ี 4.2) กลุมแรกคือ กลุมท่ีแมลงตายสูงสุดในระยะเวลา
อันส้ันเพียง 15 วัน เนื่องจากฟลมพลาสติกท่ีใชมีคาการซึมผานของกาซตํ่า (Foil/MPET/LLDPE 
และ PET/LLDPE) ทําใหปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยูในถุงลดลงอยางรวดเร็ว และเขาสูจุดสมดุล
ภายใน 20 วัน (ภาพท่ี 4.1) เปนสาเหตุทําใหแมลงขาดออกซิเจน (เสาวภา, 2536) กลุมท่ี 2 เปนกลุมท่ี
แมลงตายเกือบท้ังหมดในเวลา 45 วัน เนื่องจากฟลมพลาสติกมีปริมาณการซึมผานของกาซสูง 
(LDPE/CPP และ LLDPE/CPP) ทําใหมีออกซิเจนเหลือภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณมาก (ภาพ
ท่ี 4.1) ทําใหแมลงสามารถมีชีวิตอยูไดนานข้ึน สวนในกลุมสุดทายเปนกลุมชุดควบคุม แมลงจะ
ตายเพียง 40 กวาเปอรเซ็นต อยางไรก็ตามการตายของแมลงเพ่ิมมากข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
มากข้ึน ซ่ึงเปนอายุขัยของดวงงวงขาวท่ีคอนขางส้ันตามรายงานของอุดม (2526) ซ่ึงรายงานวา ดวง
งวงขาวตัวเต็มวัยอายุขัยประมาณ 1-2 เดือน ดังนั้นการเลือกฟลมพลาสติกท่ีมีความสามารถในการ
ซึมผานของกาซออกซิเจนตํ่ามาใชในการทําบรรจุภัณฑบรรจุขาวสาร หากมีแมลงศัตรูปะปนไป
กับขาวในระหวางการเก็บรักษาจะมีผลตอดวงงวงขาวทําใหแมลงไมสามารถอยูรอดได และทําให
ดวงงวงขาวตายไดในเวลาอันรวดเร็ว 
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ภาพท่ี 4.2 ผลของชนิดฟลมพลาสติกตอการตายของดวงงวงขาว 
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2.3 ความเสียหายของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเกิดจากการทําลายของดวงงวงขาว  
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105  ในชุดทดลองควบคุม (control) ไดรับความเสียหาย 8.16 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เม่ือมีดวงงวงขาวเขาทําลายอัตรา 20 ตัวตอขาวสาร 100 กรัม เปนเวลา 2 
เดือน โดยเมล็ดขาวสารถูกทําลาย 26.80 เปอรเซ็นตโดยเมล็ดท่ีถูกทําลาย จากการศึกษาพบวา 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีสูญหาย และเปอรเซ็นตของเมล็ดขาวท่ีถูกทําลาย มีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) น้ําหนักของขาวท่ีสูญหาย และเมล็ดท่ีถูกทําลายมีแนวโนม
สอดคลองกัน โดยกลุมท่ีของขาวสารทดลองท่ีถูกเก็บรักษาไวภายใตบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลม
พลาสติก LDPE/CPP และ LLDPE/CPP จะมีเปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีสูญหาย และเปอรเซ็นต
ของเมล็ดขาวท่ีถูกทําลายมากกวาบรรจุภัณฑชนิดอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ น้ําหนักท่ีสูญ
หายเฉล่ียเทากับ 4.30 และ 3.77 เปอรเซ็นต เมล็ดท่ีถูกทําลายเฉล่ียเทากับ 16.00 และ 15.30 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.3) แตกตางจากขาวสารที่เก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิด 
PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ท่ีพบวา มีเปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีสูญหายเทากับ 0.05 
และ 0.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนเปอรเซ็นตของเมล็ดขาวท่ีถูกทําลาย ซ่ึงมีคาเทากับ 0.04 และ 
1.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.3)   

สําหรับความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากการทําลายของดวงงวงขาวภายในบรรจุภัณฑท่ีทํา
จากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ (ภาพท่ี 4.3) ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน พบวา สามารถ
จําแนกได 3 กลุม ดังนี้ กลุมท่ี 1 กลุมท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซตํ่า (Foil/MPET/LLDPE และ 
PET/LLDPE) จะมีเปอรเซ็นตความเสียหายนอยท่ีสุด เนื่องจากในบรรจุภัณฑมีปริมาณออกซิเจน
เหลือปริมาณนอย (ภาพท่ี 4.1) ทําใหดวงงวงขาวตายเปนจํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน (ภาพท่ี 
4.2) สวนกลุมท่ี 2 คือ กลุมของฟลมพลาสติกท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซท่ีสูง (LDPE/CPP และ 
LLDPE/CPP) ทําใหปริมาณออกซิเจนเหลืออยูภายในถุงมาก และยาวนานกวากลุมแรก (ภาพท่ี 
4.1) เปนผลทําใหแมลงตายไดอยางสมบูรณใชระยะเวลานานกวากลุมแรก (ภาพท่ี 4.2) จึงทําใหเกิด
ความเสียหายกับขาวมากข้ึน สวนในกลุมท่ี 3 คือ ชุดควบคุมถูกเก็บไวในสภาวะบรรยากาศทําใหมี
ออกซิเจนเปนปริมาณมาก ทําใหแมลงเหลือรอดมาก เปนผลทําใหเกิด ความเสียหายกับขาวมาก
ท่ีสุด สอดคลองกับงานวิจัยของพรนิภา (2549) ท่ีเก็บรักษาขาวในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ (ถุง
กระสอบพลาสติก ถุงพอลิเอทิลีน ถุงไนลอนปดผนึกสุญญากาศ และถุงอลูมินัมฟอยลพรอมสาร
ดูดออกซิเจน) ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน ไมพบความเสียหายของเมล็ดขาวใดๆ ท่ีเกิดจาก
แมลงในถุงชนิดไนลอนปดผนึกสุญญากาศ และถุงอลูมินัมฟอยลพรอมสารดูดออกซิเจน ซ่ึงเปน
ชนิดถุงท่ีมีคาการซึมผานของกาซตํ่า และมีปริมาณออกซิเจนภายในถุงนอย อีกท้ัง พรชัย และ
วิรงรอง (2550) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับ เกี่ยวกับการยืดอายุการเก็บรักษาขาวซอมมือในบรรจุภัณฑชนิด
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ตางๆ (ถุง PE, PP, PVDC และถุง Foil) รวมกับสารดูดกลืนออกซิเจน พบวาการใชสารดูดกลืน
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑท่ีสามารถปองกันการแพรผานของกาซไดดีมากอยาง PVDC และ Foil ทํา
ใหปริมานออกซิเจนเร่ิมตนมีปริมาณนอยมาก และรักษาระดับออกซิเจนใหตํ่าพอท่ีจะทําใหไขและ
ตัวออนของมอดท่ีมีอยูในขาวซอมมืออยูแลวไมสามารถเจริญเติบโตไดและตายในท่ีสุด สงผลทําให
ลดความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากแมลงและยืดอายุขาวซอมมือได ดังนั้นฟลมพลาสติกท่ีมี
คุณสมบัติในการซึมผานของกาซตํ่าสามารถลดความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากดวงงวงขาวได ซ่ึง
ฟลม 2 ชนิดนั้นไดแก PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ดวยเหตุวาฟลมพลาสติกชนิด 

PET/LLDPE มีคุณสมบัติโปรงใสสามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในไดงาย ในการทดลองตอไป
จึงไดเลือกฟลมพลาสติกชนิด PET/LLDPE มาใชในการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดอก
ไซดตอการตายของดวงงวงขาวในการทดลองตอถัดไป (การทดลองท่ี 3) 
 

      
                                          

 

               
 

 
                  

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3 ผลความเสียหายของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเกิดจากการทําลายของดวงงวงขาว
ภายในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 
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การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตอการตายของดวงงวงขาว 
  

เนื่องจากคารบอนไดออกไซดเปนพิษตอแมลงหลายชนิด (ชูวิทย และคณะ, 2543) ภายหลัง
จากทดลองท่ี 2 ไดมีการนําเอาฟลมพลาสติกชนิด PET/LLDPE ท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซตํ่า 
มาใชทําบรรจุภัณฑในการทดลองท่ี 3 โดยการเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในระดับความ
เขมขนตางๆ กอนการปดผนึก เพื่อศึกษาผลกระทบตอดวงงวงขาว (S. oryzae) ในระยะตัวเต็มวัย 
จากการศึกษาพบวา กาซคารบอนไดออกไซดท่ีระดับความเขมขน 10-40 เปอรเซ็นต มีผลทําใหดวง
งวงขาวในระยะตัวเต็มวัยตายได 100.00 เปอรเซ็นต ภายใน 10 วัน (ภาพท่ี 4.4) ณ ระดับความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ี 10 เปอรเซ็นต พบวา สามารถกําจัดดวงงวงขาวในระยะตัว
เต็มวัยไดอยางสมบูรณ (100%) ใชเวลา 10 วัน และเม่ือมีการเพิ่มระดับความระดับความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขน 20 และ 30 เปอรเซ็นต สามารถกําจัดดวงงวงขาวในระยะ
ตัวเต็มวัยได 100.00 เปอรเซ็นต ณ วันท่ี 7 และ วันท่ี 5  ตามลําดับ และเม่ือเพิ่มระดับความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดสูงข้ึนไปอีกจนถึงระดับ 40 เปอรเซ็นต จะพบวาสามารถกําจัดดวงงวง
ขาวในระยะตัวเต็มวัยไดเร็วข้ึน สามารถทําใหแมลงตาย 100.00 เปอรเซ็นต ภายใน 2 วัน (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 10) 
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ภาพท่ี 4.4 การตายของดวงงวงขาวในขาวสารท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนดิ PET/LLDPE พรอมกับ

เพิ่มคารบอนไดออกไซดในระดับความเขมขนตางๆ 
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จากการศึกษาพบวา เม่ือเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดมากข้ึนมีผลทําใหเปอรเซ็นตการ
ตายของแมลงมากข้ึนในระยะเวลาท่ีส้ันลง และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนก็มีสวนทําให
เปอรเซ็นตการตายของแมลงมากข้ึนเชนกัน (ภาพท่ี 4.4) ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับ Annis 

and Morton (1997) ท่ีรายงานวา การใชปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีระดับความเขมขน 15-100 
เปอรเซ็นต ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถกําจัดดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑได และ 
Krishnamurthy et al. (1986) ยังรายงานวา การบรรจุบรรยากาศแบบผสมปริมาณออกซิเจน
ในชวงระหวาง 1.0-1.6 เปอรเซ็นต กับคารบอนไดออกไซดในระดับความเขมขน 10 เปอรเซ็นต 
หรือมากวานั้นข้ึนไป สามารถฆามอดขาวสาร (S. granarius) และมอดแปง (Tribolium 

castaneum) ตายไดภายใน 7 วันในการควบคุมบรรยากาศในถุงบรรจุขาวสาร แตหากใชปริมาณ
ออกซิเจน 0.5 เปอรเซ็นตในบรรจุภัณฑเพียงอยางเดียว ซ่ึงโดยปกติแลวมอดขาวสารจะมีความ
ทนทานมากกวาแมลงชนิดอ่ืน อาจตองใชเวลา 8-10 วัน ในการกําจัดอยางสมบูรณ และนอกจากน้ี 
Riudavets et al. (2008) รายงานวา การดัดแปลงบรรยากาศควบคุม (MAP) ในบรรจุภัณฑ
พลาสติกบาง (Cryovac BB4L) ความหนา 59 μm กอนการปดผนึก พบวา ปริมาณความเขมขน
ของคารบอนไดออกไซดท่ีระดับ 50 เปอรเซ็นต (ณ ระดับไนโตรเจนท่ีสมดุล และ 3 เปอรเซ็นต
ออกซิเจน) สามารถกําจัดดวงงวงขาวไดอยางสมบูรณภายใน 4 วัน ดังนั้นจากการทดลองนี้จึงสรุป
ไดวา การเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดท่ีระดับ 40 เปอรเซ็นต กอนปดผนึกบรรจุภัณฑสามารถ
กําจัดดวงงวงขาวไดอยางสมบูรณภายในระยะเวลา 2 วัน คารบอนไดออกไซดกับระยะเวลาท่ีทําให
แมลงตายอยางสมบูรณมีความสัมพันธกัน (ภาพท่ี 4.5) 

 
100% mortality (days) 
 

 
 
 
 
 

 
%CO2 

ภาพท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑชนิด PET/LLDPE 
และระยะเวลาท่ีทําใหดวงงวงขาว (S. oryzae) ตายอยางสมบูรณ 
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ศึกษาผลของคุณภาพขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 3 เดือน
ภายใตฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด  
 
4.1 การวัดคุณภาพทางเคมี 
 4.1.1 อะไมโลส (amylose) 
 ผลการศึกษาหาปริมาณอะไมโลสของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 หลังจากท่ีผาน
การเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ปริมาณอะไมโลสในฟลมพลาสติกแตละชนิดไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยปริมาณอะไมโลสของขาวสารท่ีเก็บรักษาไวในชุดควบคุม 
(control) มีคาเฉล่ียเทากับ 16.76 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP, 
LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE มีปริมาณอะไมโลสเฉล่ียเทากับ 16.92, 
16.76, 16.85 และ 16.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.5) จากรายงานของ งามช่ืน (2537) ได
รายงานวาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จัดเปนขาวกลุมอะไมโลสต่ํา มีเปอรเซ็นตชวงประมาณ 10-20 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยนี้ 

อะไมโลสเปนสารท่ีมีความสําคัญตอคุณภาพ และเนื้อสัมผัสของขาวสุก เนื่องจาก
ปริมาณอะไมโลสเปนสาเหตุทําใหขาวสุกมีความเหนียวลดลง หรือรวนมากขึ้น (Perdon et al., 
1999) ซ่ึงขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงในขณะหุงตมจะดูดน้ํา และขยายตัวไดมาก ทําใหการขยาย
ปริมาตรของขาวสุกไดมาก ทําใหมีการขยายปริมาตรของขาวสุกหรือข้ึนหมอดีกวาขาวท่ีมี
ปริมาตรอะไมโลสตํ่า (งามชื่น, 2545) ดังนั้น จากการศึกษาจะพบวา ปริมาณอะไมโลสมีปริมาณ
เร่ิมตน 15.88 เปอรเซ็นต เพิ่มข้ึนเล็กนอยภายหลังการเก็บรักษา (16.69-16.82 %) สอดคลองกับ 
ขนิษฐา (2547) และ นริศรา (2548) ท่ีรายงานวา เม่ือเก็บรักษาขาวสารเปนเวลานานจะทําให
ปริมาณอะไมโลสเพ่ิมข้ึนเล็กนอย (จากเร่ิมตน 21.24%) สวนการท่ีบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิด ไมมีผลทํา
ใหปริมาณอะไมโลสมีคาแตกตางกันมากมายนัก สอดคลองกับการศึกษาของภัทรพร (2540) และ พีชยา 
(2541) ท่ีกลาวไววา  ชนิดของฟลมพลาสติกและอุณหภูมิไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
เปอรเซ็นตอะไมโลส 
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ตารางท่ี 4.5 เปอรเซ็นตอะไมโลสที่วิเคราะหจากขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวใน 
       ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน  
       ปริมาณอะไมโลส ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 15.88 เปอรเซ็นต 
 

กรรมวิธี อะไมโลส (%)1/ 

Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

  16.76 ns 
16.92 
16.76 
16.85 
16.69 

ns/ = non- significant difference 
 

 
4.1.2 โปรตีน 

 ผลการศึกษาหาปริมาณโปรตีนของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมีคาเร่ิมตนกอน
การเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต หลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 3 เดือน 
พบวา ฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดย
คาเฉล่ียเปอรเซ็นตโปรตีนของขาวสารชุดควบคุม (Control) เทากับ 6.77 เปอรเซ็นต และท่ีเก็บ
รักษาไวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE 
และ Foil/MPET/LLDPE มีคาเฉล่ียเทากับ 6.82, 6.90, 6.76 และ 6.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.6) 
 ในการศึกษาเปอรเซ็นตโปรตีนคร้ังนี้พบวา การเก็บรักษาภายใตบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลม
พลาสติกท้ัง 4 ชนิด  ไมมีผลอยางเดนชัดตอความแตกตางเปอรเซ็นตโปรตีนในแตละกรรมวิธี ซ่ึง
การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตโปรตีนในระหวางการเก็บรักษาของขาวนั้น Chrastil (1994) รายงาน
วา โปรตีนท้ังหมดในระหวางการเก็บรักษานั้นไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แต
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสวนประกอบของโปรตีน (โดยเฉพาะโปรตีนกลูเตลินท่ีมีมากถึง 
80-90 เปอรเซ็นตของปริมาณโปรตีนท้ังหมด) นั้นเกิดการเปล่ียนแปลงอยางมาก โดยนํ้าหนักเฉล่ีย
ของโปรตีนกลูเตลินเพิ่มข้ึน การเพิ่มน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนกลูเตลินนั้นเปนเพียงการเพิ่มความ
ซับซอนของพันธะ peptide เทานั้น ดวยผลการวิจัยดังกลาวพบวา ไมมีผลตอปริมาณโปรตีนเม่ือ
เก็บรักษาเวลานาน ดังนั้นอาจเปนไปไดวาสาเหตุดังกลาวทําใหการตรวจวัดเปอรเซ็นตโปรตีน
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เปล่ียนแปลงเล็กนอย ซ่ึงจากงานทดลองน้ีพบวา การเก็บรักษาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ภายในฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด ไมมีความแตกตางทางสถิติ สอดคลองกับ Mashall and 

Wadsworth (1994) ท่ีรายงานวา โปรตีน (total protein) จะไมเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษา 
แตคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของสวนประกอบของโปรตีนโดยเฉพาะโปรตีน oryzenin 

(grutelin) ซ่ึงพบมากในเมล็ดขาวจะเปล่ียนแปลง โดยพบวา น้ําหนักโมเลกุลและพันธะ peptide มี
มากข้ึนโดยเฉพาะถาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง หลังจากเก็บขาวไวนาน 1 ป ท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส พบวาคาเฉล่ียของน้ําหนักโมเลกุลของ oryzenin เพิ่มข้ึนเปน 2 เทา ซ่ึงอาจจะเปนไปใน
ทิศทางเดียวกันกับการทดลองคร้ังนี้ พบวา ฟลมพลาสติกทุกชนิด ภายหลังจากการเก็บรักษามี
เปอรเซ็นตโปรตีนท่ีสูงข้ึนเพียงเล็กนอย จะเห็นไดวาบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกทั้ง 4 ชนิด 
ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตโปรตีน หรืออาจทําใหคาเปอรเซ็นตโปรตีนเปล่ียนแปลง
เล็กนอยเม่ือเก็บรักษาไวเปนเวลานาน 
 
 
ตารางท่ี 4.6 เปอรเซ็นตโปรตีนท่ีวิเคราะหไดจากขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวใน 
                      ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน  
                      ปริมาณโปรตีน ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต 

 
กรรมวิธี โปรตีน (%)1/ 

Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

  6.77 ns 
6.82 

6.90 
6.76 

6.92 

ns/ = non- significant difference 
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4.1.3 ไขมัน 
ปริมาณไขมันของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีคาเร่ิมกอนการเก็บรักษาเฉล่ีย

เทากับ 1.12 เปอรเซ็นต หลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวเปนเวลา 3 เดือน พบวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยปริมาณไขมันของขาวสารท่ีเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติก
ชนิด Foil/MPET/LLDPE มีปริมาณมากกวาฟลมพลาสติกชนิดอ่ืนๆ และใหผลแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  โดยคาเฉล่ียเทากับ  1.07 เปอร เซ็นต  รองลงมาคือ  ฟลมพลาสติกชนิด 
PET/LLDPE, LLDPE/CPP, LDPE/CPP และชุดทดลองควบคุม มีคาเฉล่ียเทากับ 1.06, 1.01, 
0.99 และ 0.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) 

การเปล่ียนแปลงของไขมันในขาวสารมีแนวโนมลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน 
ซ่ึงการเส่ือมสภาพของไขมันสามารถเกิดได 2 ทาง คือ โดยกระบวนการ hydrolysis จากเอนไซม 
lipase ท่ีมีอยูในเมล็ด และกระบวนการ oxidation จากเอนไซม lipoxidase หรือจากการท่ีมีกาซ
ออกซิเจนในการเกิดปฏิกิริยาดวยตัวเอง (Moritaka and Yasumatsu, 1972) กรดไขมันท่ีพบมาก 
และมีความสําคัญในการเกิดการเส่ือมของไขมันคือ oleic acid และ linoleic acid ซ่ึงเปนกรด
ไขมันไมอ่ิมตัว ทําใหเกิดปฏิกิริยาเติมออกซิเจน หรือกระบวนการ oxidation ไดงาย (Zhou et al., 
2002) การเส่ือมอีกทางของไขมันเกิดจากเอนไซมไลเปสยอยไขมันเปนกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากการเส่ือมของไขมันนั้นออกซิเจนก็เปนปจจัยท่ีทําใหเกิดการเส่ือมดังท่ีกลาวมาแลว ดังนั้น
การใชฟลมพลาสติกท่ีสามารถปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจนนาจะมีผลตอการชะลอการเกิด
กรดไขมันอิสระได จากการทดลองพบวา ในชุดทดลองควบคุม (control) จะมีการเส่ือมสลายของ
ไขมันมากท่ีสุด เนื่องจากเก็บรักษาไวในผากระสอบจึงทําใหออกซิเจนสามารถผานเขาออกไดงาย 
สอดคลองกับงานวิจัยของ รัตนาภรณ (2548) เกี่ยวกับอิทธิพลของภาชนะบรรจุ และระยะเวลาการ
เก็บรักษาตอการเจริญของเชื้อรา และคุณภาพของเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ ท่ีรายงานวา การเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนระยะเวลา 5 เดือน พบวาปริมาณไขมันจะลดลง
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยปริมาณไขมันของเมล็ดขาวท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก
สาน (woven) ซ่ึงมีคุณสมบัติการซึมผานของกาซสูงอยูแลว มีแนวโนมลดลงมากกวาถุงพลาสติก 
ชนิด MPET, ถุงไนลอน และถุงพอลิเอทิลีน ซ่ึงมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนเทากับ 63.0, 
116.0 และ 1,364.0 cc/m2/day ตามลําดับ ในขณะท่ีถุง MPET และถุงไนลอนมีแนวโนมท่ีจะชะลอ
การเส่ือมของไขมันไดดีกวาบรรจุภัณฑชนิดอ่ืนเชนกัน ดังนั้นการเก็บรักษาขาวสารในฟลม
พลาสติกชนิด PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE สามารถปองกันการเส่ือมของไขมันได
ดีกวากรรมวิธีชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิดนี้ มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน
ตํ่ากวาบรรจุภัณฑชนิดอ่ืนๆ (LDPE/CPP และ LLDPE/CPP)  
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ตารางท่ี 4.7 เปอรเซ็นตไขมันท่ีวัดจากขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิด 
       ตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดอืน   
       ปริมาณไขมัน ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 1.12 เปอรเซ็นต 

 
กรรมวิธี ไขมัน (%)1/ 

Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

0.71c 
0.99b 
1.01ab 
1.06a 
1.07a 

LSD 0.07 
1/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
 
 
 
4.2 การวัดคุณภาพการหุงตม 
 4.2.1 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis (TPA) 

  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปล่ียนแปลงไปของขาวสารทดลองหลังจากเก็บไวในบรรจุ
ภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน เปนการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ขาวสุกท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห TPA ตางๆ ไดแก คาความแนนแข็ง 
(hardness) คาความเกาะติดกัน (cohesiveness) คาความเหนียวติดกัน (adhesiveness) คาความ
เหนียวติดยึด (gumminess) และคาความเหนียวแนน (stickiness) แสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 ขอมูลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารทดลองหลังจากท่ีผานการเก็บรักษา 
       ไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน 
 

 
ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

กอน
การเก็บ
รักษา 

หลังการเก็บรักษา LSD 
(0.05) Control LDPE 

/CPP 
LLDPE 

/CPP 
PET 

/LLDPE 
Foil/MPET 

/LLDPE 
Hardness1/ 104.30 124.30b 145.26a 118.48b 140.38a 120.96b 17.28 
Stickiness1/ 2.05 1.88b 1.85b 1.78b 2.54a 1.91ab 0.70 
Adhesiveness1/ 0.97 0.58b 0.32c 0.49bc 1.09a 0.66b 0.33 
Cohesiveness1/ 0.48 0.47a 0.49a 0.50a 0.48a 0.47a 0.05 
Gumminess1/ 58.71 67.09ab 70.96a 62.18ab 67.11ab 56.62b 11.26 
        

1/ = คาเฉล่ียในแถวเดยีวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกนั ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD 
  

จากผลการวิเคราะหพบวาลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวใน
ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน มีลักษณะเนื้อสัมผัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) โดยคา hardness ของขาวสารที่เก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP และ 
PET/LLDPE จะมีคาเฉล่ียมากท่ีสุดเทากับ 145.26 และ 140.38 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับ control, Foil/MPET/LLDPE และ LLDPE/CPP ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 
124.30, 120.96 และ 118.46 ตามลําดับ ตอมาขณะท่ีเคร่ืองดึงหัวกดข้ึนจะเกิดแรงดึงจากความ
เหนียวของหัวกดข้ึนจากตัวอยาง (adhesiveness) พบวาขาวสารท่ีเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด 
PET/LLDPE มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 1.09 (ตาราง 4.8)  

การศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารทดลองในแตละชนิดฟลมพลาสติกจะพบวา คา 
hardness (ความแนนแข็ง) นั้นมีความสัมพันธกับคาอะไมโลสซ่ึงเกี่ยวกับความแข็งของขาวสุก 
(งามช่ืน, 2545) อีกท้ังงานวิจัยของพัสกร (2545) ท่ีรายงานวา ความแข็งของขาวจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือ
เก็บรักษาเปนระยะเวลานาน ซ่ึงทําใหเปนไปในทิศทางเดียวกันท่ีพบวาคาอะไมโลส (ตารางท่ี 4.5) 
และคา hardness มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.8) 

สวนคา stickiness ของขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 
เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวาฟลมพลาสติกชนิด PET/LLDPE (stickiness = 2.54) มีความ
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แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยขาวสารท่ีเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด 
Foil/MPET/LLDPE, control, LLDPE/CPP และLLDPE/CPP จะมีคา stickiness เฉล่ีย
เทากับ 1.91, 1.88, 1.85 และ 1.78 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.8) 

 นอกจากนั้น คา gumminess ของขาวสารท่ีเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ไมมี
ความแตกตางกันมากนัก บรรจุภัณฑ LDPE/CPP, PET/LLDPE, control และ LLDPE/CPP ท่ี
มีคาเฉล่ียเทากับ 70.96, 67.11, 67.09 และ 62.18 ตามลําดับ  แตพบวาฟลมพลาสติกชนิด 
Foil/MPET/LLDPE ซ่ึงมีคา gumminess (56.62) แตกตางจากในฟลมพลาสติกชนิด 
LDPE/CPP (70.69)  

สวนคา Cohesiveness นั้น ท้ัง 5 กรรมวิธีท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8) 
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4.2.2 การประเมินความชอบของผูบริโภคขาว 
 การประเมินความชอบของผูบริโภคโดยการใชการชิมเปนตัวทดสอบ แลวสังเกตจาก
คะแนนการชิมของรสชาติ (flavor) แบบประเมินความชอบ 7-Points hedonic scale  

จากตารางท่ี 4.9 แสดงคาคะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภค
ในตัวอยางขาวหลังจากผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน จาก
การศึกษาพบวา คาของความชอบโดยรวม ฟลมพลาสติกชนิด LLDPE/CPP มีความแตกตางจาก
กรรมวิธีอ่ืนๆ และทางดานลักษณะของเมล็ดขาวก็พบวา control และ Foil/MPET/LLDPE ท่ี
แตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ และสุดทายคะแนนดานกล่ินก็มีฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP เพียง
ชนิดเดียวท่ีมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ันคาคะแนนทางดานสี รสชาติ ความ
นุม ความเหนียว และความรูสึกหลังกลืนของขาวสารท่ีเก็บไวในฟลมพลาสติกทุกชนิด ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางท่ี 4.9)  

คาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสซ่ึงประเมินโดยผูบริโภคโดยใชแบบทดสอบชนิด 7-Point 

hedonic scale (คะแนนเต็มเทากับ 7) พบวา ผูบริโภคใหการยอบรับในผลิตภัณฑในระดับเฉยๆ 
ถึง ชอบเล็กนอย (ชวงคะแนน 4-5 คะแนน) ในทุกๆ คุณลักษณะ และจากการประเมินทางดาน
ประสาทสัมผัสโดยผูบริโภคทําใหทราบวา ผูบริโภคมีความชอบในตัวผลิตภัณฑในระดับท่ีคอนไป
ทางชอบเล็กนอย และผูบริโภคยังไดใหความเห็นวา ขาวท่ีไดนํามาประเมินดานประสาทสัมผัส 
สวนใหญมีความคลายคลึงกัน อาจทําใหคาท่ีไดจากการประเมินในแตละผลิตภัณฑไมมีผลแตกตาง
กันอยางชัดเจน ยกเวนแตคาความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑท่ีจะไดจากฟลมพลาสติกชนิด 
LLDPE/CPP คาลักษณะของเมล็ดขาวของ Foil/MPET/LLDPE กับชุดทดลองควบคุม และคา
กล่ินของ LDPE/CPP ท่ีมีความแตกตางในทางลบ (คะแนนนอย) กับผลิตภัณฑท่ีไดจากกรรมวิธี
ชนิดอ่ืนๆ   
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ตารางท่ี 4.9 การประเมินความชอบของผูบริโภคของขาวสารทดลองหลังจากผานการเก็บรักษาไว 
       ในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน โดยแบบประเมินความชอบชนิด 

      7-Point hedonic scale 
 

ดาน กอนการ
เก็บรักษา 

ภายหลังการเกบ็รักษา  
LSD 

(0.05) 
Control LDPE 

/CPP 
LLDPE 
/CPP 

PET 
/LLDPE 

Foil/MPET 
/LLDPE 

ความชอบ
โดยรวม 

4.75±0.44 4.60±0.42a 
 

4.45±0.59a 

 
4.10±1.02b 

 
4.75±0.91a 

 
4.75±0.85a 

 
0.52 

ลักษณะ
เมล็ดขาว 

4.70±0.31 4.10±0.65b 
 

4.60±0.60a 

 
4.85±0.67a 

 
4.75±0.85a 

 
4.35±0.99b 

 
0.40 

สี 
 

4.70±0.05 4.65±0.77a 
 

4.55±0.64a 4.65±0.81a 

 
4.50±0.76a 

 
4.70±1.03a 

 
0.51 

กล่ิน 
 

4.50±0.54 4.50±0.61a 
 

4.15±0.99b 

 
4.20±0.52a 4.50±0.95a 

 
4.55±0.89a 0.54 

รสชาติ 
 

4.45±0.68 4.45±0.34a 4.50±0.69a 

 
4.35±0.81a 

 
4.35±0.99a 

 
4.55±0.69a 

 
0.52 

ความนุม 
 

4.60±0.12 4.45±0.62a 4.55±0.83a 

 
4.40±0.64a 

 
4.45±0.88a 

 
4.55±0.69a 

 
0.48 

ความ
เหนยีว 

4.50±0.71 4.20±1.01a 4.25±0.67a 

 
4.25±0.65a 

 
4.40±0.82a 

 
4.15±0.99a 

 
0.49 

ความรูสึก
หลังกลืน 

4.55±0.11 4.35±0.45a 4.20±0.89a 

 
4.20±0.76a 

 
4.65±0.81a 

 
4.45±0.83a 

 
0.52 

1/ = คาเฉล่ียในแนวนอนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
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4.2.3 ปริมาณการดูดน้ําของขาว (water absorption) 
จากการศึกษาปริมาณการดูดน้ําของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 หลังจากท่ีผานการเก็บ

รักษาไวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยขาวสารที่เก็บรักษาดวยกรรมวิธี ชุดทดลอง
ควบคุม, Foil/MPET/LLDPE และLLDPE/CPP มีคาปริมาณการดูดน้ําของขาวเฉล่ียเทากับ 
2.75, 2.77 และ 2.85 เทา ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.10) แตกตางกับขาวสารท่ีเก็บรักษาดวยฟลม
พลาสติกชนิด PET/LLDPE และ LDPE/CPP ซ่ึงมีคาปริมาณการดูดน้ําของขาวเฉล่ียเทากับ 2.66 
และ 2.63 เทา ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.10) ซ่ึงปกติแลวคาปริมาณการดูดน้ําของขาวสารจะมีสัมพันธ
กับคาปริมาณของอะไมโลส เนื่องจากปริมาณอะไมโลสท่ีเพิ่มข้ึนจะมีความสัมพันธกับคาความคง
ตัวของแปงสุกท่ีแข็งข้ึน และระยะเวลาที่ใชในการหุงขาวสุกเพิ่มข้ึน (พรนิภา, 2549) ดังนั้นจาก
ตารางท่ี 4.5 จะสรุปไดวา ปริมาณอะไมโลสของขาวสารท่ีมีมากจะสงผลทําใหปริมาณการดูดน้ํา
นอยลง และขาวสารที่มีปริมาณการดูดน้ําไดนอย ณ เวลาเดียวกัน จะสงผลใหระยะเวลาในการหุง
ตมขาวนานข้ึน (Hamaker et al., 1993) 
 
 
ตารางท่ี 4.10 ขอมูลวิเคราะหปริมาณการดูดน้ําของขาวหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลม   

พลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน  
 คาปริมาณการดูดน้ําของขาวสาร ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 2.71 เทา 
 

กรรมวิธี ปริมาณการดดูน้ํา (เทา)1/ 

Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

2.75ab 
2.63c 
2.77ab 
2.66bc 
2.85a 

LSD 0.05 
1/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
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4.2.4 เปอรเซ็นตความช้ืนของขาวสาร (moisture content) 
วิเคราะหหาปริมาณเปอรเซ็นตความช้ืนของขาวสาร ซ่ึงมีคาเร่ิมตนกอนการเก็บรักษาเฉล่ีย

เทากับ 12.79 เปอรเซ็นต ภายหลังจากเก็บรักษาไวในบรรจุภัณฑท่ีทํามาจากฟลมพลาสติกชนิด
ตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ความช้ืนของขาวสารในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยท่ีขาวสารที่เก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP, 
LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE มีคาความช้ืนเทากับ 13.31, 13.33, 
13.29 และ 13.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) กับชุดทดลอง
ควบคุม (control) ท่ีคาเฉล่ียความชื้นเทากับ 14.12 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.11) 

 ความช้ืนในขาวสารเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตออายุการเก็บของขาวสาร การทดลองนี้จึง
ศึกษาถึงชนิดของฟลมพลาสติกท่ีมีผลตอการดูดซับความช้ืนในอากาศของขาวสารพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ผลการศึกษาปริมาณความช้ืนของขาวสารภายหลังการเก็บรักษาในฟลมพลาสติกท้ัง 4 
ชนิด มีคาใกลเคียงกัน คือ มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย เนื่องมาจากฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด มี
คุณสมบัติปองกันการแพรผานของไอน้ําไดดี จึงทําใหสามารถรักษาความชื้นของขาวสารไดดีกวา
ชุดทดลองควบคุมซ่ึงเปนผากระสอบ นอกจากนั้นเมล็ดขาวเปลือกยังมีคุณสมบัติท่ีเรียกวา 
hygroscopic คือ สามารถรับหรือถายเทความช้ืนหรือน้ําใหกับบรรยากาศรอบๆ เมล็ด การรับหรือ
ถายเทความช้ืนระหวางเมล็ดกับบรรยากาศรอบๆ จะเกิดข้ึนจนกวาจะถึงจุดสมดุล ถาแรงดันไอน้ํา
ภายในเมล็ดสูงกวาภายนอก น้ําก็จะระเหยออกมาจากเมล็ด แตถาแรงดันไอน้ําในเมล็ดตํ่ากวา
ภายนอก เมล็ดก็จะดูดความชื้นจากบรรยากาศจนกวาจะถึงจุดสมดุล นั่นคือ แรงดันไอน้ําภายใน
เมล็ดเทากับแรงดันไอน้ําของบรรยากาศ ท่ีจุดสมดุลนี้เมล็ดจะมีความช้ืนคงท่ี (จวงจันทร, 2529) ซ่ึง
ความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนจะชวยเรงปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ใหเกิดเร็วข้ึน เชนเกิดปฏิกิริยาของออกซิเจนกับ
ไขมันทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ ดังนั้นจากการทดลองอาจจะสรุปไดวาชนิดของฟลมพลาสติกท้ัง 4 
ไมมีผลตอปริมาณความช้ืนของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 
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ตารางท่ี 4.11   ขอมูลวิเคราะหความช้ืนของขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติก  
            ชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน  
            เปอรเซ็นตความช้ืน ณ วันกอนทําการเก็บรักษา เฉล่ียเทากับ 12.79 เปอรเซ็นต 

 
กรรมวิธี ความช้ืนของเมล็ด (%)1/ 

Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

14.12b 
13.31a 
13.33a 
13.29a 
13.33a 

LSD 0.12 

1/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
 
 
 
4.2.5 สีของขาวสาร  

การเปล่ียนแปลงคาของสีขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 หลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวใน
บรรจุภัณฑท่ีทํามาจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา คาสีของขาวสาร (L*, 
a* และ b*) และ Whiteness Index ไมแตกตางทางสถิติ (P≥0.05) และพบวาคาสีเหลืองของ
ขาวสาร (b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 4.12) 
 การเปล่ียนแปลงคาของสีขาวสารทดลอง พบวา คา L*, a* และ b* ทุกชนิดฟลมพลาสติก
ท่ีเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 เดือน ไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนคาดัชนีความขาว (Whiteness 

Index) จากรายงานของ กฤษณา (2552) ไดรายงานวาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปน
ขาวสารในกลุมท่ีมีความขาวนอยกวากลุมขาวเหนียว มีคาดัชนีความขาวชวงประมาณ 46-47 หนวย 
ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยนี้ แตอยางไรก็ตามการเปล่ียนแปลง คาสีในการศึกษาคร้ังนี้เกิดข้ึนใน
ปริมาณนอยมาก เม่ือเก็บเปนเวลา 3 เดือน จึงยังใหผลไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ อาจเนื่องมาจาก
ขาวสารมีความช้ืนตํ่า จากรายงานของ Indudhara Swamy et al. (1971) พบวา การเก็บรักษา
ขาวเปลือกในสภาพอุณหภูมิ และความช้ืนสูงจะทําใหสีของเมล็ดขาวสารเปล่ียนแปลงไป เนื่องจาก
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เกิดการเปล่ียนสีของเอนโดสเปรมเปนสีเหลือง หรือปนนํ้าตาลซ่ึงจะทําใหเกิดขาวเหลือง ท้ังนี้การ
เปล่ียนสีเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางกรดอะมิโนอิสระกับแปงภายในเมล็ดขาว เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนและอุณหภูมิระหวางการเก็บรักษา (Barber, 1972) 
 
ตารางท่ี 4.12 สีของขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปน

ระยะเวลา 3 เดือน  
 คาเฉล่ียสีท่ีวัดได ณ วันกอนทําการเก็บรักษา L*= 51.78, a* = 3.75 และ b* = 19.07 

 
                      คาสี1/ 

กรรมวิธี 
L* a* b* Whiteness 

Index 
Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

52.23ns 
51.73 

52.10 

52.75 

51.93 

3.72ns 
3.70 

3.68 

3.78 

3.68 

19.71ns 
19.68 

20.13 
19.75 
19.70 

48.19ns 
47.74 
47.91 
48.65 
47.91 

ns/ = non- significant difference 
 
 
 
4.2.6 ปริมาณสารหอม (2-acetyl-1-pyrroline; 2AP) 

การวิเคราะหสารหอมในขาวสารทดลองท่ีไดผานการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑท่ีทํามาจาก
ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนเวลา 3 เดือน ดวยเคร่ือง Headspace Gas Chromatography ผลท่ีได
เปนปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline; 2AP (Tinakorn et al., 2006) ซ่ึงเปนสารหอมท่ีอยูใน
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเปล่ียนแปลงไปภายหลังการเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 

ผลการศึกษาปริมาณของสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline; 2AP ซ่ึงมีคาความหอมเร่ิมตน
กอนการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 1.07 ppm ภายหลังจากการเก็บรักษาขาวสารท่ีเก็บไวในบรรจุภัณฑ 
เปนเวลา 3 เดือน พบวา ปริมาณสารหอมในชุดทดลองควบคุม (control) ลดลงเหลือ 0.16 ppm 
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) จากขาวสารที่เก็บไวในฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด โดยขาวสารที่เก็บ
รักษาในบรรจุภัณฑท่ีทํามาจากฟลมพลาสติกชนิด LLDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE 
และ Foil/MPET/LLDPE จะมีคาเฉล่ียปริมาณสารหอม (2AP) เทากับ 0.27, 0.34, 0.36 และ 0.36 
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ppm ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.13) แตอยางไรก็ตาม ผลของการศึกษาปริมาณของสารหอม 2-acetyl-
1-pyrroline; 2AP พบวา ภายใตฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาเก็บ
รักษา ซ่ึงโครงสรางของสาร 2AP เปนสารประกอบในกลุม pyrrole คือ วงแหวนท้ัง 5 เหล่ียมท่ีมี
ไนโตรเจนเกาะอยูในวง และมีหมู acetyl เกาะอยูกับคารบอนในตําแหนงท่ี 2 ของวง สาร 2AP 
เปนของเหลวใสไมมีสี มีคุณสมบัติเปนเบสเนื่องจากเปนสารประกอบของไนโตรเจน และเปนสาร
ท่ีระเหยงายและไมเสถียร เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานในสภาพหองปกติจะทําใหสารหอมระเหยงาย 
(Mahatheeranont et al., 2001)  จึงทําใหความหอมของทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ไมวาจะเปนการเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด Foil/MPET/LLDPE 
หรือ PET/LLDPE ก็ตาม ดังนั้นการลดลงของสารหอม (2AP) มีสาเหตุมาจากคุณสมบัติของสาร
หอมท่ีระเหยงายนั่นเอง และนอกจากน้ันการทดลองนี้ยังพบวา ความหอมของทุกกรรมวิธีการบรรจุ
ภัณฑนาจะมีความสัมพันธกับไขมันท่ีลดลงเชนกัน Bergman (2003) กลาววา สารหอม (2AP) ใน
เมล็ดขาวมีการละลาย หรือจับกับไขมัน ดังนั้นอาจเปนไปไดวาเมล็ดขาว อาจมีสารชีวโมเลกุลหรือ
ไขมันท่ีสามารถจับหรือตรึงสารหอม (2AP) ได การเส่ือมของไขมันมีผลตอความหอมในเมล็ด
ขาวสาร Lam (2003) รายงานวาการเกิดปฏิกิริยา oxidation ของกรดไขมันอิสระพวก oleic และ 
linoleic จะไดสารระเหยจําพวก nonenal, hexanol และ octanal ซ่ึงเปนสารท่ีใหกล่ินมีผลตอ
กล่ินเหม็นหืนของขาวสาร ดวยเหตุนี้ ปริมาณไขมันของชุดทดลองควบคุมมีคานอยท่ีสุด (ตารางท่ี 
4.7) จึงอาจเปนไปไดวา กล่ินหืนดังกลาวทําใหสารหอมในเมล็ดขาวเปล่ียนเปนผลิตภัณฑอ่ืน ทําให
กล่ินของขาวเปลี่ยนไป การเส่ือมของไขมันจึงนาจะเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหสารหอม (2AP) ของ
เมล็ดขาวแปรผันตามไขมันท่ีลดลง ดังนั้นฟลมพลาสติกท่ีมีคาอัตราการซึมผานของออกซิเจนต่ํา 
(Foil/MPET/LLDPE และ PET/LLDPE) จึงมีผลทําใหชะลอการเส่ือมสลายของสารหอมได
ดีกวา สอดคลองกับงานวิจัยของขนิษฐา (2547) ถุง nylon laminate ซ่ึงมีคาอัตราการซึมผานกาซ
ออกซิเจนตํ่า สามารถชะลอการเส่ือมของสารหอมในขาวเปลือก (2AP) ชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 
8 เดือน ไดดีกวาถุงชนิด polyethylene ท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนท่ีสูงกวา 
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ตารางท่ี 4.13 ปริมาณของสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline; 2AP ท่ีตรวจสอบพบในขาวสาร 
         หลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน 

         ปริมาณสารหอม (2AP) ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 1.07 ppm 
 

กรรมวิธี ปริมาณสารหอม 2AP (ppm)1/ 

Control 
LDPE/CPP 
LLDPE/CPP 
PET/LLDPE 
Foil/MPET/LLDPE 

0.16c 
0.27b 
0.34a 
0.36a 
0.36a 

LSD 0.04 
1/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกนั ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD 


