
 

 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

1 การศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดผีเสื้อขาวสารที่อาศัยอยูในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 โดยใชคล่ืน

ความถี่วิทย ุ

 กรรมวิธีที่ใชคล่ืนความถี่วิทยุในการกําจัดผีเสื้อขาวสารแตกตางจากชุดควบคุม (ไมผาน

คล่ืน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทุกระยะการเจริญเติบโต ตั้งแตระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย 

ในชุดควบคุมผีเสื้อขาวสารระยไขสามารถพัฒนาไปเปนระยะหนอน ดักแด และตัวเต็มวัย จะใช

ระยะเวลาทั้งหมดประมาณ 8 สัปดาหในสภาพหองปฏิบัติการ ไขในชุดควบคุมที่ไมไดผานคลื่นมี

เปอรเซ็นตการตายโดยเฉลี่ย 25.01±1.87 เปอรเซ็นต ระยะหนอนพัฒนาไปเปนดักแด และตัวเต็ม

วัย จะใชเวลาทั้งหมดประมาณ 7 สัปดาห มีเปอรเซ็นตการตายโดยเฉลี่ย 34.98±5.88 เปอรเซ็นต 

ระยะดักแดไปเปนตัวเต็มวัย จะใชเวลาทั ้งหมด  4 สัปดาห มีเปอรเซ็นตการตายโดยเฉลี ่ย 

38.90±5.88 เปอรเซ็นต และระยะตัวเต็มวัยเมื่อเวลาผานไป 1 สัปดาหพบ  เปอรเซ็นตการตาย

ของผีเสื้อขาวสารโดยเฉลี่ย 12.21±1.40 เปอรเซ็นต หลังจากนําผีเสื้อทุกระยะไปผานคลื่นความถี่

วิทยุความถี่ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที พบเปอรเซ็นตการ

ตายอยางสมบูรณ (100 เปอรเซ็นต) ที่ระยะหนอน และตัวเต็มวัยผีเสื้อขาวสาร สวนระยะดักแดและ

ระยะไขพบเปอรเซ็นตการตายรองลงมาคือ 98.90±0.69 เปอรเซ็นต และ 98.35±0.73 เปอรเซ็นต  

จะเห็นไดวาระยะที่มีเปอรเซ็นตการตายนอยที่สุดคือระยะไข หลังการผานคลื่นวิทยุความถี่ 27.12 

MHz ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาท ี 
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ตาราง 4.1  เปอรเซ็นตการตายของผีเสื้อขาวสาร Corcyra cephalonica ในระยะการเจริญเติบโต

ตางๆ หลังจากผานคลื่นความถี่วิทยุความถี่ 27.12 MHz ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน

ระยะเวลา 3 นาท ี

ไมผานคลื่นความถี่วิทย ุ ผานคลื่นความถี่วิทย ุระยะการ
เจริญเติบโต % การตาย SE % การตาย SE 

ไข 25.01b 1.87 98.35a 0.73 

หนอน 34.98b 5.88 100.00a 0.00 

ดักแด 38.90b 5.88 98.90a 0.69 

ตัวเต็มวัย 12.21b 1.40 100.00a 0.00 
1/ คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 

2 ศึกษาผลของการใชคล่ืนความถี่วิทยุในการกําจัดผีเสื้อขาวสารในวัยท่ีมีความสามารถในการ

รอดชีวิตมากที่สุด  

 จากผลการทดลองที่ 1 พบวาคลื่นความถี่วิทยุสามารถใหความรอนที่สามารถทําใหผีเสื้อ
ขาวสารในระยะตางๆ ตายรอยละ 98 ถึง 100 ของจํานวนแมลงทั้งหมด อยางไรก็ตาม ยังคงพบ
ผีเสื้อระยะไข และดักแดมีอัตราการตายไมสมบูรณ ในการทดลองที่ 2 นําระยะไข ซ่ึงเปนระยะที่
พบการตายไมสมบูรณมาทดสอบกับคลื่นความถี่วิทยุอีกเพื่อหาอัตราที่เหมาะสมในการกําจัดไขได
อยางสมบูรณ ซ่ึงพบวา หลังจากผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุซ่ึงที่อุณหภูมิ 40, 45, 50, 55 และ 60 

องศาเซลเซียส และชุดควบคุม (ไขไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุ) เปนระยะเวลา 3 นาที ในการผานคลื่น
ความถี่วิทยุ   จากผลการทดสอบพบวา เปอรเซ็นตการตายของไขที่พัฒนาไปเปนตัวเต็มวัย หลังจาก
ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) (ตาราง 4.2) ไขที่ไม
ผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ มีเปอรเซ็นตการตาย 33.66 เปอรเซ็นต หรือมีอัตราการรอดชีวิตเฉลี่ย
เทากับ 66. 34 เปอรเซ็นต และไขที่ผานคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 40, 45, 50 องศาเซลเซียส มี
เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยเทากับ 82.66, 87.34 และ 87.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการใชคล่ืน
ความถี่วิทยุที่อุณหภูมิที่ 55 และ60 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยเทากับ 95.34 และ 
100 เปอรเซ็นต  
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ตาราง 4.2  เปอรเซ็นตการตายของไขหลังจากผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุที่อุณหภูม ิตางๆ  

กรรมวิธี (°C) การตาย (%)1/ 

ชุดควบคุม 33.36c 

40 82.66b 

45 87.34b 

50 87.34b 

55 95.34a 

60 100.00a 

LSD (0.05) 5.59 

CV (%) 5.29 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 

3. ศึกษาผลของการใชคล่ืนความถี่วิทยุตอคุณภาพของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 

 นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่ 27.12MHz ใน
ระดับอุณหภูมิตางๆ ไดแก 40, 45, 50, 55 และ60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาทีมา
ตรวจสอบคุณภาพของขาวสารที่เปลี่ยนไปหลังการผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุดังกลาว เปรียบเทียบ
กับคุณภาพของขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุ ซ่ึงไดผลการทดลองดังนี้ 

3.1 การวัดคุณภาพทางเคม ี

 3.1.1 เปอรเซ็นตอะไมโลส (apparent amylose content) 

 ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 MHz ใน
ระดับอุณหภูมิตางๆ ไดแก 40, 45, 50, 55 และ60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาทีมา
ตรวจสอบเปอรเซ็นตอะไมโลสที่เปล่ียนไป พบวาเปอรเซ็นตของอะไมโลสจะเพิ่มขึ้นเมื่อขาวสาร
ขาวดอกมะลิ 105 ไดรับการผานคลื่นความถี่วิทยุและเกิดความรอนในอุณหภูมิที่สูงขึ้นแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) เมื่อเทียบกับขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุ แตยังคงอยูในชวงของ
ขาวที่มีอะไมโลสต่ําคือ 12–19 เปอรเซ็นต (ตาราง 4.3) โดยที่ขาวสารที่ไดรับคลื่นความถี่วิทยุที่
อุณหภูมิ 55 และ 60 องศาเซลเซียส จะมีอะไมโลสเฉลี่ยเทากับ 16.89 และ 17.35 
เปอรเซ็นตตามลําดับ แตกตางกับชุดควบคุมที่เปนขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุที ่มี
คาเฉลี่ยของอะไมโลสเทากับ 15.17  เปอรเซ็นต 
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3.1.2 ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Micro Kjeldahl method 

 ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF)  ความถี่ 27.12 MHz ใน
ระดับอุณหภูมิตางๆ ไดแก 40, 45, 50, 55 และ60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาทีมา
ตรวจสอบปริมาณโปรตีนที่เปลี่ยนไป พบวาปริมาณของโปรตีนจะลดลงเมื่อขาวสารขาวดอกมะลิ 
105 ไดรับการผานคลื่นความถี่วิทยุและเกิดความรอนในอุณหภูมิที่สูงขึ้นแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P ≤ 0.05) (ตาราง 4.4) เมื่อเทียบกับขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุ โดยที่ขาวสารที่ไดรับคลื่น
ความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเทากับ 8.06, 8.16 

และ 7.77 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตกตางกับชุดควบคุมที่เปนขาวสารขาวดอกมะลิ 105  ที่ไมไดรับ
คล่ืนความถี่วิทยุที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณโปรตีนเทากับ 9.45 เปอรเซ็นต 
 
 
 
ตาราง 4.3  เปอรเซ็นตอะไมโลสที่วัดไดจากขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนวิทยุ (RF) 
ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี

 
กรรมวิธี อะไมโลส (%)1/ 

ชุดควบคุม 15.17e 

40°C 15.99d 

45°C 16.14cd 

50°C 16.64bc 

55°C 16.90ab 

60°C 17.36a 

LSD (0.05) 0.60 

CV (%) 2.83 
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ตาราง 4.4  เปอรเซ็นตของโปรตีนที่วัดไดจากขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนวิทยุ 
(RF) ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 

กรรมวิธี โปรตีน (%)1/ 

ชุดควบคุม 9.45a 

40°C 8.52b 

45°C 8.35b 

50°C 8.06bc 

55°C 8.16bc 

60°C 7.77c 

LSD (0.05) 0.48 

CV (%) 4.42 

1/ = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 

 
 
3.2 การวัดคุณภาพการหุง 

 3.2.1 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) 

 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสที่เปลี่ยนแปลงไปของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาผานการใช
คล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ ไดแก 40, 45, 50, 55 และ 60 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่เปนขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่
ไมผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ ขอมูลที่ไดจากการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสโดยเครื่อง TA-XT plus 

Texture Analyzer จะแสดงคาตางๆ ไดแก ความแนนแข็ง (hardness) ความเหนียวติดกัน 
(adhesiveness) ความยืดหยุน (springiness) ความเกาะติดกัน (cohesiveness) และคาของการ
บดเคี้ยว(chewiness) 
 
 
 
 
 
 
 
 



  35

ตาราง 4.5  ขอมูลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใช
คล่ืนวิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาท ี
 
 

ขอมูลการวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัส1/ 

กรรมวิธี 
ความแนนแข็ง 

ความเหนียว
ติดกัน 

ความยืดหยุน ความเกาะติดกัน คาการบดเคี้ยว 

control 2796.7e -51.25d 0.6920e 0.6540c 1268.5f 

40°C 3079.8d -40.10c 0.7200d 0.6760b 1495.4e 

45°C 3196.8c -30.72b 0.7260cd 0.6800ab 1576.0d 

50°C 3488.6b -21.08a 0.7360c 0.6800ab 1751.0c 

55°C 3550.4ab -20.42a 0.7560b 0.6860a 1844.8b 

60°C 3597.8a -19.78a 0.7880a 0.6880a 1953.0a 

LSD (0.05) 95.79 2.42 0.01 0.009 53.71 

CV (%) 2.23 6.07 1.64 1.06 2.50 

1/ = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 

 จากผลการวิเคราะหพบวาลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไดรับการ
ผานคลื่นความถี่วิทยุและเกิดความรอนในอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ(P ≤ 0.05) (ตาราง 4.5) เมื่อเทียบกับขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไมไดรับการผาน
คล่ืนความถี่วิทยุ โดยที่พบวาเมื่อเกิดการกดของหัววัดคาความแนนแข็ง (hardness) ของขาวสาร
ขาวดอกมะลิที่ไดรับอุณหภูมิที่ 50, 55 และ60 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 3488.6, 3550.4 และ 

3597.8  ซ่ึงจะมีคาความแนนแข็งมากขึ้นตามลําดับของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 2796.7 ตอมาขณะที่เครื่องดึงหัวกดขึ้นจะเกิดแรงดึงจากความเหนียวของ
หัวกดขึ้นจากตัวอยาง (adhesiveness) พบวาขาวสารขาวดอกมะลิที่ไดรับอุณหภูมิที่ 50, 55 และ
60 องศาเซลเซียสจะมีคาเฉลี่ยของแรงที่ใชดึงเทากับ -21.08, -20.42 และ-19.78 ซ่ึงจะใชแรงใน
การดึงมากขึ้นตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิของคลื่นความถี่วิทยุลดลงและใชแรงดึงมากที่สุดในชุด
ควบคุม ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ -51.25 เมื่อเครื่องทําการกดครั้งที่สองจะทําใหเกิดแรงที่ใชกด
ตัวอยางครั้งที่สองซึ่งเมื่อนําอัตราสวนของเสนทางระหวางเสนทางการกดของหัวกดเสนโคง
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ที่สอง และเสนโคงแรกจะไดคาความยืดหยุน (springiness) พบวาขาวสารขาวดอกมะลิที่ไดรับ
อุณหภูมิที่ 55 และ60 องศาเซลเซียสจะมีคาเฉลี่ยความยืดหยุนเทากับ 0.7560 และ0.7880 

ตามลําดับซึ่งจะมีความยืดหยุนมากกวาเมื่อเทียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.6920  
นอกจากนั้นยังพบวาคาเฉลี่ยของความเกาะติดกัน (cohesiveness) ที่ไดจากอัตราสวนของพืน้ที่
ระหวางเสนโคงที่สองกับเสนโคงแรกของขาวสารขาวดอกมะลิที่ไดรับอุณหภูมิที่ 60 องศา
เซลเซียสมีคาเทากับ 0.6880  ตามลําดับจะมีคามากกวาเมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 

0.6540 สวนคาเฉลี่ยของการบดเคี้ยว (chewiness) ของขาวสารขาวดอกมะลิที่ไดรับอุณหภูมิที่ 
40, 45, 50, 55และ 60 องศาเซลเซียสพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)โดยที่มี
คาเฉลี่ยเทากับ 1495.4, 1576.0, 1751.0, 1844.8 และ1953.0 ซ่ึงมากขึ้นตามลําดับเมื่อเทียบกับ
ชุดควบคุมที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 1268.5 (ตาราง 4.5) 
 

 3.2.2 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปง (viscosity analyses) 

 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปงที่เปลี่ยนแปลงไปของขาวสาร
ขาวดอกมะลิ 105 มาผานการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิ
ตางๆ ไดแก 40, 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมที่เปนขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไมผานการใชคลื่นความถี่วิทยุ ขอมูลที่ไดจากการ
ตรวจวัดดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) รุน RVA-4D จากบริษัท Newport 

Scientific Warriewood NSW Australia จะแสดงคาตางๆ ไดแก ความหนืดสูงสุด (peak) 
ความหนืดสุดทาย (final viscosity) คาความคงทนตอการกวนของแปงขาวและความเหนียว 
(breakdown) ความหนืดจากการคืนตัว (setback) และ คาอุณหภูมิเร่ิมตนของความหนืด 
(pasting temperature) 

 จากผลการวิเคราะหพบวาคาความหนืดของขาวสารขาวดอกมะลิ 105  ที่ไดรับการผาน
คล่ืนความถี่วิทยุและเกิดความรอนในอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะมีคาความหนืดที่ความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) (ตาราง 4.6) เมื่อเทียบกับขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไมไดรับการผาน
คล่ืนความถี่วิทยุ โดยที่เมื่อแปงไดรับความรอนจากเครื่อง RVA ประมาณ 20 วินาทีจะพบวา
อุณหภูมิเร่ิมตนของความหนืด (pasting temperature) ของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไดรับ
ความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุในอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะมีผลทําใหอุณหภูมิเริ่มตนของความหนืด 
(pasting temperature) นั่นเพิ่มขึ้นตามไปดวย เชน ขาวสารขาวดอกมะลิที่ไดรับความรอนที่
อุณหภูมิ 40, 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียสจะมีคาความหนืดเฉล่ียเทากับ 88.70, 89.15, 
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89.52, 89.53 และ 89.68 ตามลําดับ ซ่ึงจะใชอุณหภูมิที่สูงกวาเมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มี
คาเฉลี่ยเทากับ 88.39 หลังจากนั้นเมื่อความหนืดของแปงจะเพิ่มขึ้นจนถึงจุดความหนืดสูงสุด 
(peak) พบวาขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไดรับความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิสูงขึ้น จุด
ความหนืดสูงสุด (peak) จะมีคาเฉลี่ยลดลง โดยที่อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียสยิ่งมีคาที่ต่ําที่สุดคือ
เฉลี่ยเทากับ 2,560.0  ซ่ึงเมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 3,186.1  ในขั้นตอน
ตอไปคือระหวางที่มีการลดอุณหภูมิของเครื่องวิเคราะหความหนืดลงไปยังอุณหภูมิที่ 50 องศา
เซลเซียส จะพบวาความคงทนตอการกวนของแปงสุก (breakdown) ของขาวสารขาวดอกมะลิ 
105 ที่ไดรับความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุในอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะมีแนวโนมของคาความคงทนตอ
การกวนของแปงสุก (breakdown) ลดลง โดยจะสามารถเห็นไดอยางชัดเจนที่อุณหภูมิที่ 60 องศา
เซลเซียสจะมีคาความคงทนตอการกวน (breakdown) ลดลงเหลือนอยที่สุดคือมีคาเฉลี่ยเทากับ 
637.80 เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีคาเฉลี่ยความคงทนตอการกวนของแปงสุก(breakdown) ที่
คาเฉลี่ยสูงที่สุดเทากับ 1,574.9 และณ.อุณหภูมิของการวิเคราะหของเครื่องที่ 50 องศาเซลเซียส 
ความหนืดจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งซึ่งเปนความหนืดเนื่องจากการคืนตัว หรือ การเกิดเจลของแปงขาว 
(setback) โดยที่แปงขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไดรับความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ
สูงขึ้นจะมีคาของความหนืดเนื่องจากการคืนตัว (setback) ที่เพิ่มขึ้นโดยที่ขาวสารขาวดอก
มะลิที ่ไดรับคลื ่นความถี่วิทยุที่ 60 องศาเซลเซียสจะมีคาของความหนืดเนื่องจากการคืนตัว 
(setback) เฉลี่ยเทากับ 869.8 เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีคาเฉลี่ยเทากับ -275.60 และเมื่อเกิดการ
คืนตัวของแปง (setback) จะพบวาคาความหนืดสุดทายหลังลดอุณหภูมิ (final viscosity) 
ซ่ึงขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไดรับความรอนในอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะมีคาความหนืดสุดทาย 
(final viscosity) ที่เพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นในการทดลองนี้ขาวสารขาวดอกมะลิทีไ่ดรับคลืน่ความถี่
วิทยุที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะมีคาความหนืดสุดทาย (final viscosity) เพิ่มขึ้นสูงสุดโดยที่
คาเฉลี่ยจะเทากับ 3,429.8 เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีคาเฉลี่ยของคาความหนืดสุดทาย (final 

viscosity) เทากับ 2,910.5 
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ตาราง 4.6  ขอมูลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแปงของขาวสารขาวดอกมะลิ 
105 ที่ผานการใชคล่ืนวิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 

นาท ี
 

คาความหนืด (เซนติพอยส, cP) 1/ 
กรรมวิธี อุณหภูมิเร่ิมตน

ของความหนืด 
ความหนืด
สูงสุด 

คาความคงทน
ของแปง 

ความหนืดจาก
การคืนตัว 

ความหนืด
สุดทาย 

control 88.39c 3,186.1a 1574.9a -275.60f 2,910.5d 

40°C 88.70c 3,020.0b 1321.6b -78.800e 2,941.2d 

45°C 89.15bc 2,855.4c 1116.8c 200.80d 3,056.2c 

50°C 89.52ab 2,740.4d 978.80d 394.20c 3,134.6c 

55°C 89.53ab 2,668.0e 784.60e 636.80b 3,307.8b 

60°C 89.68a 2,560.0f 637.80f 869.80a 3,429.8a 

LSD (0.05) 0.47 54.28 85.27 77.25 84.62 

CV (%) 0.40 1.47 6.11 20.29 2.07 
 

1/ = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 

 

3.2.3 อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (elongation ratio during cooking) 

 นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาผานคลื่นวิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 MHz ในระดับ
อุณหภูมิตางๆ ไดแก 40, 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที มาตรวจสอบ
อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกที่เปลี่ยนไป พบวา อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกจะลดลงเมื่อ
ขาวสารไดรับความรอนในอุณหภูมิที่สูงขึ้นโดยความแตกตางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

(ตาราง 4.7) เมื่อเปรียบเทียบกับขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุ โดยที่ขาวสารที่ไดรับคลื่น
ความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกเฉลี่ยเทากับ 
1.56 และ 1.56 ตามลําดับ และ อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุก จะลดลงมากที่สุดคือ ขาวสารที่
ไดรับคลื่นความถี่วิทยุที่มีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกเฉลี่ย
เทากับ 1.52 แตกตางกับชุดควบคุมที่เปนขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุที่มีคาเฉลี่ยของ
อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกเฉลี่ยเทากับ 1.66 
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ตาราง 4.7 อัตราการยืดตัวของขาวสุกที่วัดไดจากขาวสารที่ผานการใชคลื่นวิทยุ (RF)  
ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปนระยะเวลา 3 นาที 

กรรมวิธี อัตราการยืดตวั1/ 

ชุดควบคุม 1.66a 

40°C 1.61b 

45°C 1.60b 

50°C 1.56c 

55°C 1.56c 

60°C 1.52d 

LSD (0.05) 0.02 

CV (%) 1.16 
1/ = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95% โดยวิธี LSD 
 

 3.2.4 ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency) 

 ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาผานการใชคล่ืนวิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 MHz ในระดับ
อุณหภูมิตางๆ ไดแก 40, 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาทีมาตรวจสอบ
ความคงตัวของแปงสุกโดยวัดจากระยะทางการไหลแปงที่เปลี่ยนไป พบวา ระยะทางความ
แตกตางการไหลของแปงจะลดลงเมื่อขาวสารไดรับความรอนในอุณหภูมิที่สูงขึ้นแตไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) (ตาราง 4.8) เมื่อเทียบกับขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุ โดยที่
ขาวสารที่ไดรับคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส จะมีระยะทางของการ
ไหลของแปงเฉลี่ยเทากับ 7.08, 6.82 และ 6.68 เซนติเมตร ตามลําดับ แตกตางกับชุดควบคุมที่เปน
ขาวสารที่ไมไดรับคลื่นความถี่วิทยุที่มีคาเฉลี่ยของระยะทางการไหลของแปงเทากับ 8.63 

เซนติเมตร 
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ตาราง 4.8 ระยะทางของแปงที่ไหลในการทดสอบความคงตัวของแปงสุกที่วัดไดจากขาวสารขาว
ดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนวิทยุ (RF)  ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปน
ระยะเวลา 3 นาท ี
 

กรรมวิธี ระยะทางการไหล (cm) 1/ 

ชุดควบคุม 8.63a 

40°C 7.24b 

45°C 7.38b 

50°C 7.08bc 

55°C 6.82c 

60°C 6.68c 

LSD (0.05) 0.41 

CV (%) 4.40 
1/ = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 

 

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

 เปนการวิเคราะหสารหอมในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคลื่นถี่วิทยุ เทียบ
กับขาวสารที่ไมผานคลื่นความถี่วิทยุ ดวยใชเครื่อง Headspace Gas Chromatography  ณ.
หองปฎิบัติการวิจัยเคมีของขาว ภายใตการสนับสนุนของโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและ
วิจัยทางเคมี (PERCH) ผลที่ไดจะเปนปริมาณของสาร 2-acetyl-l-pyrroline; 2AP (Tinakorn 

et al., 2006) ซึ่งเปนสารหอมที่อยูในขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่เปลี่ยนแปลงไปหลังผานคลื่น
ความถี่วิทยุ (RF)  
 เมื่อนําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ที่ไดรับความรอนจากคลื่นความถี่วิทยุที่อุณหภูมิ 40, 45, 

50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เปนระยะเวลา 3 นาที พบวา ปริมาณสาร 2-acetyl-l-

pyrroline ที่เปนสารที่ทําใหเกิดกลิ่นหอมในขาวสารดอกมะลิ 105 ที่ไดรับอุณหภูมิที่สูงขึ้น มี
ปริมาณที่ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) (ตาราง 4.9) เมื่อเปรียบเทียบกับขาวสาร
ขาวดอกมะลิ 105 ที่ไมผานคลื่นความถี่วิทยุ 
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ตาราง 4.9 ปริมาณของสารหอม 2-acetyl-l-pyrroline; 2AP ที่ตรวจสอบพบในขาวสารขาว
ดอกมะลิ 105 ที่ผานการใชคล่ืนวิทยุ (RF) ความถี่ 27.12 MHz ในระดับอุณหภูมิตางๆ เปน
ระยะเวลา 3 นาท ี
 

กรรมวิธี สอง-เอพี (พีพเีอ็ม) 1/ 

ชุดควบคุม 3.06a 

40°C 3.29a 

45°C 3.25a 

50°C 3.42a 

55°C 3.30a 

60°C 3.30a 

LSD (0.05) 0.48 

CV (%) 8.28 
1/ = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันตามดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี LSD 
 


