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เคร่ืองผลิตกาซโอโซน (ozone generator) 
 เคร่ืองผลิตกาซโอโซน (ozone generator) รุน WAO-2501 (Asiatech Industry IN) มีหัว
ปลอยกาซ 1 หัว ใชพลังงานกระแสไฟฟาสลับ 220 โวลต ความถ่ี 50 Hz พลังงานไฟฟา 18 วัตต ซ่ึง
เคร่ืองนี้สามารถผลิตกาซโอโซนได 60 ppm (ภาพ 3.2) 
 

 
 

ภาพ 3.2 เคร่ืองผลิตกาซโอโซนรุน WAO-2501 (Asiatech Industry IN) 
 
ภาชนะรมกาซโอโซน (ozone chamber) 
 ภาชนะทําจากแกวหรือกระจกใส แลวเช่ือมรอยตอดวยซิลิโคน และกาวยาง มีขนาดกวาง 
12.5 เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร (ภาพ 3.3) ซ่ึงนําวัสดุท่ีตองการรมดวยกาซ
โอโซนมาบรรจุบริเวณชองวางสวนกลางของภาชนะรมกาซโอโซน  
 

 
 

ภาพ 3.3 ภาชนะรมกาซโอโซนภายในบรรจุถุงขาวสารน้ําหนกั 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีดักแดของ
   มอดฟนเล่ือย Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus) ปะปนอยู  
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3.1 การศึกษาวงจรชีวิตของมอดฟนเล่ือยในขาวสารพนัธุปทุมธานี 1  
 นําตัวเต็มวัยมอดฟนเล่ือยประมาณ 200 ตัว ใสลงในขาวสารพันธุปทุมธานี 1 ท่ีผสมดวย
ขาวบดหยาบ 10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ปลอยใหแมลงวางไขเปนเวลา 5 วัน รอนแยกไขออกดวย
ตะแกรงขนาด 335 μm ใชพูกันเข่ียไขใสลงไปในจานหลุม 96 หลุม (96-well plate) ภายใตกลอง
จุลทรรศนสเตอริโอ โดยแตละหลุมมีไขมอดฟนเล่ือย 1 ฟอง จากน้ันใสขาวสารพันธุปทุมธานี 1 ท่ี
ผสมขาวบดหยาบ 10 เปอรเซ็นตลงในจานหลุม เก็บไวในถังพลาสติกท่ีควบคุมความชื้นสัมพัทธท่ี 
75 เปอรเซ็นต โดยมีสารละลายอิ่มตัวของโซเดียมคลอไรดเปนตัวควบคุมความชื้น (ภาพ 3.4) ทํา
การสังเกตและบันทึกขอมูลทางชีววิทยาของมอดฟนเล่ือยในระยะไข หนอน และดักแด จนกระท่ัง
เปนตัวเต็มวัย 
 

 
 

ภาพ 3.4 จานหลุม 96 หลุม (96-well plate) ท่ีใชในการศึกษาวงจรชีวิตของแมลงบรรจุไว
  ในถังควบคุมความช้ืนสัมพทัธ 
   
3.2 การศึกษาการวางไข และการเจริญเติบโตของมอดฟนเล่ือยในอาหารชนิดตาง ๆ 

การศึกษาการวางไข และการเจริญเติบโตของมอดฟนเล่ือยในอาหารทั้ง 6 ชนิด ไดแก ขาวก่ํา
พันธุ 88061, ขาวก่ําพันธุดอยสะเก็ด, ขาวสารพันธุปทุมธานี 1, ขาวเหนียวพันธุสันปาตอง 1, ขาว
บารเลย และขาวบารเลยผสมยีสต 5 เปอรเซ็นต นําอาหารชนิดตาง ๆ มาแชในตูแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือกําจัดแมลงอ่ืน ๆ ท่ีอาจติดมาในพืชอาหาร จากนั้นนําพืชอาหาร
แตละชนิดใสไวในถวยพลาสติกใส (ขนาด 12 ออนซ) จํานวน 80 กรัม ท้ิงไว 20 นาที จนกระท่ังพืช
อาหารมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหองประมาณ 28 องศาเซลเซียส และใสตัวเต็มวัยของมอดฟน
เล่ือย 100 ตัว นําผาไนลอนปดปากถวยรัดดวยยางรัดเพื่อปองกันแมลงออก ปลอยใหแมลงวางไขใน
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ภาชนะ 5 วัน รอนแยกเฉพาะไขของมอดฟนเล่ือย ดวยตะแกรงขนาด 335 μm ตรวจนับจํานวนไข
ของมอดฟนเล่ือย ทําการทดลองเชนเดียวกัน โดยเล้ียงแมลงในพืชอาหารท้ัง 6 ชนิด ชนิดละ 4 ซํ้า 
ทําการตรวจนับจํานวนตัวเต็มวัยท่ีเจริญในอาหารชนิดตาง ๆ เม่ือระยะเวลาครบ 4 สัปดาห 
 
3.3 การศึกษาประสิทธิภาพของกาซโอโซนในการควบคมุมอดฟนเล่ือย 
 นําไขของมอดฟนเล่ือยจํานวน 30 ฟอง ใสในถุงตาขายขนาด 5×7 เซนติเมตร (ภาพ 3.5) 
นําไปรมดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm ท่ีระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ตามวิธีการของ Kells et al. 
(2001) จากน้ันนําไขไปเล้ียงในขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ําหนัก 80 กรัม ท่ีบรรจุอยูในถวย
พลาสติกในสภาพหองปฏิบัติการเปนเวลา 30 วัน จํานวน 4 ซํ้า ทําการนับแมลงท่ีรอดชีวิตท่ีพัฒนา
เปนตัวเต็มวัย ดําเนินการเชนเดียวกันกับการทดลองในระยะไข โดยใชหนอน (อายุประมาณ 5-6 
วัน) ดักแด (อายุประมาณ 2-3 วัน) และตัวเต็มวัย (อายุ 4-5 วัน) มารมดวยกาซโอโซนในอัตรา
เดียวกัน ทําการตรวจนับจํานวนหนอน ดักแด และตัวเต็มวัยท่ีรอดตาย เปนเวลา 14, 10 และ 2 วัน 
ตามลําดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมไดรมกาซโอโซน คํานวณเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง 
(corrected mortality) ของแมลงในระยะตาง ๆ ดวย Abbott’s formula (Abbott, 1925) ในกรณีท่ีพบ
จํานวนแมลงตายในชุดควบคุม (ไมผานกาซโอโซน) จากนั้นนําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน 
และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
 
เปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง (corrected mortality) 
 

corrected mortality  =  
%tested mortality  -  %control  mortality

100  -  %control  mortality
  × 100 
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ภาพ 3.5 ถุงตาขายขนาด 5×7 เซนติเมตรใชสําหรับบรรจุไข หนอน ดกัแด และตัวเต็มวยั
    ของมอดฟนเล่ือย Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus)      
 
3.4 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใชกาซโอโซนกําจัดมอดฟนเล่ือย 

นํามอดฟนเล่ือยในระยะที่ทนทานท่ีสุด จํานวน 30 ตัว ใสลงในถุงตาขายขนาด 25×27 
เซนติเมตร ซ่ึงภายในบรรจุขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 น้ําหนัก 1 กิโลกรัม (ภาพ 3.6) นําไปรม
ดวยกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm เปนเวลา  0.5, 1, 2, 3,  4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 
ช่ัวโมง ทุกกรรมวิธีทํา 4 ซํ้า เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมผานกาซโอโซน ทําการนับจํานวนแมลง
ระยะทนทานท่ีสุดจากระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัยท่ีรอดชีวิต สามารถพัฒนาเปนตัวเต็มวัย
หลังจากรมดวยกาซโอโซน 6, 4, 2, และ 1 สัปดาห ตามลําดับ นําแมลงท่ีรอดชีวิตเปนตัวเต็มวัยมา
เล้ียงในขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 นาน 4 สัปดาห เพื่อศึกษาจํานวนรุนลูก (F1) วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยในแตละกรรมวิธีทํา 4 ซํ้า เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉล่ียเปอรเซ็นตแมลงท่ีตาย และจํานวนแมลงรุนลูก (F1) ดวยวิธี Least 
Significant Difference (LSD) 
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ภาพ 3.6 ถุงตาขายขนาด 25×27 เซนติเมตร ซ่ึงบรรจุขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105  
   น้ําหนกั 1 กิโลกรัม และดักแดของมอดฟนเล่ือย Oryzaephilus surinamensis  
    (Linnaeus) จํานวน 30 ตัว  
 
3.5 การศึกษาองคประกอบทางเคมี และคุณสมบัติทางกายภาพของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105    
      หลังจากการใชกาซโอโซนในการกําจัดแมลง                   
 จุดประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดขาว หลังจากผานโอโซนในระดับ
ความเขมขนท่ีสามารถใชควบคุมมอดฟนเล่ือยได (จากระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใชกาซโอโซน
กําจัดมอดฟนเล่ือย) โดยเปรียบเทียบคุณภาพกับขาวท่ีไมไดผานโอโซน โดยศึกษาคุณสมบัติของ
ขาวท่ีอาจเปล่ียนแปลงไดแก 

3.5.1. การวิเคราะหกล่ินเมล็ดขาว (2-acetyl-1-pyrroline; 2AP)  
การวิเคราะหปริมาณกล่ินในขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานการรมดวยกาซโอโซน

เทียบกับขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานการรมดวยกาซโอโซน โดยใชเคร่ือง Headspace 
Gas Chromatography ณ หองปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหมตามมาตรฐาน 
มอก.17025 : 2548 ผลท่ีไดเปนปริมาณสาร (2-acetyl-1-pyrroline; 2AP) (Tinakorn et al., 2006) 
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3.5.2. การวิเคราะหปริมาณความชื้นกอน และหลังนําขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไปผาน
กาซโอโซน (ISTA, 2006) 
 วิเคราะหความช้ืนขาวโดยนําตัวอยางขาวมาบดใหละเอียด นําไปช่ังแลวทําการอบตัวอยาง
ขาว พรอมกลองอลูมิเนียม (can) ดวยความรอน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 ช่ัวโมง คํานวณหาปริมาณความช้ืนจากสูตร 
 

ความช้ืน ( % )  = 
( B  –  C ) × 100

( B  -  A )
 

 

เม่ือ A = น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา 
    B = น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวกอนอบ 
   C = น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวหลังอบ 

 
3.5.3. การวัดความขาวของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105   

 การวัดสีของขาวสารโดยใชเคร่ืองมือวัดสี Hunter Lab รุน Color Quest XE โดยใชขาวสาร
ประมาณ 50 กรัม ใสในภาชนะแกวใส ซ่ึงหลักการทํางานของเคร่ือง Color Quest XE ใชหลักการ
ตกกระเจิงของแสง คาท่ีไดจากเคร่ืองมือเปนคา L*, a*, b* และนําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกับ
ไดอะแกรมแสดงการจําแนกสเกลของตัวแปรในระบบสีของ Hunter color system (สุคนธช่ืน 
และวรรณวิบูลย, 2543)  
 คา L* เปนคาท่ีแสดงถึงความสวาง (lightness) ท่ีมีคาเทากับ 0 แสดงถึงวัตถุเขาใกลสีดํา  
  หรือมีสีมืดที่สุด หาก L* มีคาเทากับ 100 วัตถุมีสีขาว หรือสวางท่ีสุด 
 คา a* เปนคาท่ีแสดงความเปนสีแดง หรือความเปนสีเขียว โดยคา a* เปนบวกแสดงถึงวัตถุ 
  มีสีแดง หากมีคาเปนลบ แสดงถึงวัตถุมีสีเขียว 
 คา b* เปนคาท่ีแสดงถึงความเปนสีเหลือง หรือน้ําเงิน โดยท่ีคา b* เปนบวก แสดงถึงวัตถุมี 
  สีเหลือง หากมีคาเปนลบ หมายถึงวัตถุมีสีน้ําเงิน 
 โดยคา a* และb* มีคาอยูระหวาง -60 ถึง +60 
 คาดัชนีความขาว (Whiteness Index) = 100 – [(100 – L*)2 +a*2 +b*2]1/2 
 


