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บทท่ี 3 
 

อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 

 
การเตรียมขาวสารขาวดอกมะลิ 105 เพื่อใชในการเล้ียงมอดหัวปอม 
   นําขาวสารขาวหอมมะลิ 105 (ภาพ 3.1) ท่ีจําหนายเปนการคา โดยมีการรับรองจากกรมการ
คาภายในวาเปนขาวสารขาวหอมมะลิ  100 เปอรเซ็นต ช้ัน 1 ชนิดดีพิเศษ คือ มีขาวชนิดอ่ืนปนได
ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต  (กรมการคาภายใน, 2550)    ซ่ึงเปนขาวท่ีผลิตมาจากขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105  (Thai HA Public Company Limited, 2005)  โดยนําขาวสารแชแข็ง  2-3 วันเพื่อกําจัด
แมลงท่ีอาจติดมาดวย จากนั้นท้ิงไวใหอุณหภูมิของเมล็ดขาวเพิ่มข้ึนจนเทากับอุณหภูมิหอง แลวทํา
การปรับความช้ืนของเมล็ดขาวใหเปน 18 เปอรเซ็นตเพื่อใหเหมาะสมตอการเจริญของแมลง 
 
การเตรียมขาวสารขาวดอกมะลิ 105 เพื่อใชในการทดลองมอดหัวปอม และการตรวจคุณภาพขาว 
   นําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีใชในการคา โดยมีการรับรองจากกรมการคาภายในวาเปน
ขาวสารขาวหอมมะลิ 100 เปอรเซ็นต ช้ัน 1 ชนิดดีพิเศษ คือ มีขาวชนิดอ่ืนปนไดไมเกิน 5
เปอรเซ็นต  (กรมการคาภายใน, 2550)    ซ่ึงเปนขาวท่ีผลิตมาจากขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  (Thai 

HA Public Company Limited, 2005)  ความช้ืน 13 เปอรเซ็นต มาใชในการทดลองโดยไมนํามา
ผานกรรมวิธีใด ๆ เหมือนการเตรียมขาวสารขาวดอกมะลิ 105 เพื่อใชในการเล้ียง และการทดลอง
มอดหัวปอม 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.1 ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีนํามาใชในการทดลอง 
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การเล้ียงเพิ่มปริมาณมอดหัวปอมในระยะการเจริญเติบโตตาง  ๆ เพื่อใชในการทดลอง  
             ระยะไข   

คัดมอดหัวปอมตัวเต็มวัยท้ังเพศผูและเพศเมีย อัตราสวน 1:1  ประมาณ 200-300 ตัว ใสลง
ในขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ี ขนาดบรรจุ 500 มิลลิลิตรท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ 105 
ประมาณ 500 กรัมท่ีผานการแชแข็งมาแลวเพื่อกําจัดแมลงชนิดอ่ืนท่ีติดมาดวย จากน้ันท้ิงไว 7 วัน
เพื่อใหมีการผสมพันธุและวางไข ทําการรอนไขโดยใชตะแกรงรอนไขขนาดของชอง 250 
ไมโครเมตร และตะแกรงรอนมอดขนาดของชอง 1.40  มิลลิเมตร คัดแยกเมล็ดขาว มอดหัวปอม 
และไขออกมา ซ่ึงไขจะปนมากับเศษเมล็ดขาวและผงฝุนตาง ๆ ใชพูกันเข่ียคัดแยกไขภายใตกลอง
จุลทรรศนสเตริโอ 
              ระยะหนอน  

ทําการคัดไขของมอดหัวปอม 300 ฟอง ใสลงในขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ี ขนาด
บรรจุ 500 มิลลิลิตรท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ประมาณ 500 กรัมท่ีผานการแชแข็งมาแลว 
หลังจากไขฟกออกมาเปนตัวหนอนประมาณ 4-8 วัน ทําการรอนคัดเอาตัวหนอนท่ีฟกออกจากไข
ใหม ๆ (neonate) โดยเข่ียหนอนดวยพูกันวางลงในชองของ 96 well plate ชองละ 1 ตัวพรอมกับ
ใสขาวสาร 1 เมล็ด (ภาพ 3.2) ตัวหนอนจะกัดกินแลวเขาสูภายในเมล็ด ซ่ึงเมล็ดขาวท่ีหนอนไดเขา
ไปแลวนัน้พบวามีฝุนผงจากการเขากัดกินเมล็ดขาวของตัวหนอนตกอยูรอบ ๆ เมล็ดขาว 
               ระยะดักแด  

 ใชวิธีเดียวกับระยะหนอนเพียงแตท้ิงไวประมาณ 20-25 วัน เพื่อใหหนอนเขาดักแด 
      
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพ 3.2   ตัวหนอนท่ีเข่ียลงในชองของ 96 well plate พรอมเมล็ดขาว 1 เมล็ด (ซาย)  และภาพ    
                 ฝุนผงใกล ๆ เมล็ดขาวสารที่เกิดจากหนอนกัดกินอยูภายในเมล็ด (ขวา) 
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              ระยะตัวเต็มวัย    
ทําการคัดไขของมอดหัวปอม 300 ฟอง ใสลงในขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ี ขนาด

บรรจุ 500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ประมาณ 500 กรัม (ภาพ 3.3) ท่ีผานการแช
แข็งมาแลว รอใหไขฟกออกมาเปนตัวหนอน ดักแดและตัวเต็มวัย ซ่ึงใชเวลาประมาณ 25-30 วัน 

  การเล้ียงมอดหัวปอมและทุกการทดลองแมลงจะอยูในหองปฏิบัติการอยูในชวงอุณหภูมิ 
28-32 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต ซ่ึงควบคุมความช้ืนสัมพัทธโดยแมลงท่ี
ทดสอบอยูในกลองพลาสติกปด ขนาด กวาง 12  นิ้ว  ยาว 25  นิ้ว  สูง 12  นิ้ว ซ่ึงบรรจุสารละลาย
โซเดียมคลอไรดเขมขนบริเวณกนกลอง ประมาณ 1.5 ลิตร 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพ  3.3   ขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ี ขนาดบรรจุ 500 มิลลิลิตรท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ  
                  105 ประมาณ  500 กรัม เพื่อใชเล้ียงแมลง (ซาย) ฝาปดเปนตาขายถ่ี (ขวา) 
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เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
 เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุ (ภาพ 3.4) สราง และปรับปรุงโดย Institute of Agriculture 

Engineering, University of  Göttingen, Germany ท่ีความถ่ีของคล่ืนวิทยุ 27.12 MHz เปน
อัตราคล่ืนความถ่ีท่ีใชกับผลิตผลในโรงเก็บ (ณัฐศักดิ์, 2543)   

 
ภาพ 3.4  เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ีวิทยุ สราง และปรับปรุงโดย Institute of Agriculture 

                     Engineering, University of  Göttingen, Germany ท่ีความถ่ีของคล่ืนวิทย ุ27.12 MHz 
 
ภาชนะที่ใชบรรจุตัวอยางการทดลองเพื่อนําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
 ภาชนะทรงกระบอกทําจากเทฟลอน (Teflon) (ภาพ 3.5) เสนผานศูนยกลาง 16 เซนติเมตร สูง 5 
เซนติเมตร  หนา 5 มิลลิเมตร โดยบรรจุขาวได 450 กรัม  
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 3.5   ภาชนะท่ีใชบรรจขุาวขาวดอกมะลิ 105 เพื่อนาํไปผานคล่ืนความถ่ีวิทย ุ
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วิธีการทดลอง 
การทดลองท่ี 1   ระยะการเจริญเติบโตของมอดหัวปอมท่ีมีความทนทานท่ีสุดเม่ือไดรับคล่ืนความถ่ี 
               วิทยุ   
   ในการทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาระยะการเจริญเติบโตของมอดหัวปอมท่ีมีความ
ทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยุมากท่ีสุด โดยทําการทดลองมอดหัวปอมในทุกระยะ โดยนํามอดหัว
ปอม ระยะไข อายุ 3 วัน ระยะหนอนวัย 5 อายุ 20 วัน หลังจากไขฟกเปนตัวหนอน ระยะดักแด อายุ 
5 วัน และระยะตัวเต็มวัย อายุ 20 วัน ท่ีเตรียมไว แยกทําการทดลองมอดหัวปอมแตละระยะการ
เจริญเติบโต โดยใชมอดหัวปอมแตละระยะจํานวน 30 ตัว  ใสลงในภาชนะท่ีบรรจุขาวสารขาวดอก
มะลิ 105  ปริมาณ  450  กรัม (เต็มภาชนะ) ความช้ืนขาว 13 เปอรเซ็นต โดยใสขาวลงในภาชนะ
ประมาณคร่ึงหนึ่งแลวใสมอดหัวปอมใหท่ัว หลังจากนั้นเติมเมล็ดขาวลงในภาชนะใหเต็มแลวนํา
ภาชนะขาวสารนี้ไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 27.12 MHz ท่ีอุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 180 
วินาที เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงเปนกรรมวิธีท่ีไมมีการผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ  แตละกรรมวิธี ทํา
การทดลอง 4 ซํ้า  
 
การทดลองท่ี 2   การหาอัตราการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุในอุณหภูมิ และระยะเวลาเหมาะสมท่ีจะทําให 
                     มอดหัวปอมตายอยางสมบูรณ  
    การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถกําจัดมอดหัว
ปอมอยางสมบูรณได โดยนําขาวสารขาวดอกมะลิ 105  ความชื้น 13 เปอรเซ็นต ปริมาณ 450 กรัม 
(เต็มภาชนะ) ท่ีมีมอดหัวปอม (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 โดยมีอุณหภูมิเปน main plot  
และมีเวลาท่ีใชในการผานคล่ืนเปน sub plot การทดลองนี้ แบงทําทีละ block โดยใหเวลาในการ
ทําแตละคร้ังเปน block (block by time) ซ่ึงแตละ block  มีการทดลองครบทุกกรรมวิธี แตละ
กรรมวิธี ทําการทดลอง 4 ซํ้า 
 
การทดลองท่ี 3  ประสิทธิภาพของคล่ืนความถ่ีวิทยุในการกําจัดมอดหัวปอมในตําแหนงตาง ๆ   

การศึกษาตําแหนงการตายของมอดหัวปอมเม่ือไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุในตําแหนงตาง ๆ ใน
ขาวสาร ท่ีอาจมีผลตอการตายของมอดหัวปอมในระยะ ไข หนอน และดักแด ท่ีสามารถติดไป
กับขาวและภาชนะบรรจุขาวได ซ่ึงยากแกการตรวจพบเนื่องจากไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา 
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ทําการทดลองโดยคัดเลือกระยะไข หนอน หรือระยะดักแดท่ีทนทานท่ีสุดเปนตัวแทนใน
การศึกษาคล่ืนความถ่ีวิทยุในตําแหนงตาง ๆ ในภาชนะ เนื่องจากเปนระยะท่ีไมสามารถเคล่ือนท่ีไป
จากตําแหนงท่ีกําหนดไวได (หนอนและดักแดอาศัยอยูภายในเมล็ด) โดยนํามอดหัวปอมจํานวน  10 
ตัว  มาวางบนภาชนะท่ีบรรจุขาวสารขาวดอกมะลิ 105  เพื่อนําไปผานคล่ืน ท่ีระดับความลึก 3 
ระดับ คือ ระดับท่ี 1 บนสุด (ผิวหนาภาชนะบรรจุ) ระดับท่ี 2 กึ่งกลางภาชนะ (ลึก 2.5 เซนติเมตร) 
ระดับท่ี 3 ลางสุด (ลึก 5 เซนติเมตร) โดยวางท่ีระดับความลึกของตําแหนงบนสุด (1) ตําแหนงขอบ
ภาชนะ (/1) แลวเรียกตําแหนงนี้วา ตําแหนง 1/1  นําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) 27.12  MHz ใน
อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีสามารถกําจัดมอดหัวปอมไดอยางสมบูรณ จากนั้นนําภาชนะบรรจุขาวชุด
ใหมและวางตําแหนงแมลงในระดับความลึกบนสุด (1) ตําแหนงท่ี /2 เรียกวา ตําแหนง 1/2 (ภาพท่ี 
3.6) นําไปผานคล่ืนเชนเดียวกันในตําแหนง 1/1  ทําการทดลองเชนเดียวกันนี้กับตําแหนงท่ี 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 หลังจากแมลงและขาวผาน
คล่ืนความถ่ีวิทยุ นํามาแยกเก็บไวในขวดโหลแกวมีฝาปดเปนตาขายถ่ีปองกันแมลงเขาออก ทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6  ตําแหนงวางมอดหัวปอมในภาชนะท่ีนําไปผานคล่ืนความถี่วิทยุ ซ่ึงแบงออกเปน 3                         
                  ระดับความลึก (1, 2 และ 3) แตละระดับความลึกมี 5 ตําแหนง ไดแก   /1, /2, /3, /4 
                  และ /5  
 
วิธีการวัดการตายของมอดหัวปอมในการทดลองท่ี 1, 2  และ  3 
   นํามอดหัวปอมในทุกระยะ และขาวท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีแยกใสขวดโหลแกวท่ีมีฝาปด
เปนตาขายถ่ีแลวนํามาต้ังท้ิงไวในอุณหภูมิหอง โดยระยะไขต้ังท้ิงไว 5 สัปดาห ระยะหนอน  3 
สัปดาห ระยะดักแด  2 สัปดาห และระยะตัวเต็มวัย  1 สัปดาห ตามลําดับ จากนั้นทําการตรวจนับ
จํานวนแมลงระยะตัวเต็มวัยท่ีรอดตาย จํานวนแมลงท่ีตายไดจากจํานวนแมลงท่ีรอดหักลบดวย
จํานวนแมลงท่ีนํามาทดสอบกอนท่ีจะผานคล่ืน (30 ตัว) และคํานวณเปนเปอรเซ็นตการตายในชุดท่ี
ผานคล่ืนโดยนํามาคํานวณปรับคาเปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง (corrected  mortality) ดวย 

        1                                 2                                3 
                                     

1 

2 

3

  1/3       

    

  1/1 

   
   1/5           

  1/2          1/4      

           

            2/1 

 
  2/2     2/3    2/4 

 

            2/5 

             

            3/1 

 
  3/2     3/3    3/4 
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Abbott’s formula (Abbott, 1925) ในกรณีท่ีพบจํานวนแมลงตายในชุดควบคุม (ไมผานคล่ืน) 
จากน้ันนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวนแลวเปรียบเทียบความแตกตางเฉล่ียเปอรเซ็นต
การตายของแมลงโดยวิธี Least Significant Difference (LSD)  
 
เปอรเซ็นตการตายท่ีแทจริง (corrected  mortality) 
 

Corrected  Mortality  = 100
100

×
−

−
mortality %control

mortaltity %controlmortality%test                                                         

 
การตรวจคุณภาพขาว 
   วัดคุณภาพขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดรับการผานคล่ืนความถี่วิทยุ 27.12 MHz ท่ี 70 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 150 วินาที ซ่ึงเปนอุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีสามารถกําจัดมอดหัวปอมได
สมบูรณท่ีสุด โดยเปรียบเทียบกับขาวสารชนิดเดียวกัน จากถุงเดียวกัน ท่ีไมไดผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ 
โดยขาวท่ีใชทดสอบมีความช้ืนเร่ิมตน 13 เปอรเซ็นต  สุมตัวอยางขาวสาร ตัวอยางละ 100 กรัม ทุก
กรรมวิธีทํา  9 ซํ้า โดยวัดคุณสมบัติของขาวดังตอไปนี้ 
 
1. การวัดคุณขาวทางกายภาพ 
 

1.1 วิเคราะหความชื้น  (ISTA, 2006) 
วิเคราะหความช้ืนขาวโดยนําตัวอยางขาวมาบดใหกลายเปนแปง นําไปช่ังแลวทําการอบตัว

อยางขาว พรอมกลองอลูมิเนียม (can)  ดวยความรอน  (hot air oven)  ท่ีอุณหภูมิ 130  องศาเซลเซียส   
ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง คํานวณหาปริมาตรความช้ืนจากสูตร 

 

ความช้ืน (%) = ( )
( )AB

CB
−
×− 100  

  เม่ือ  A =  น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา 
   B =  น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวกอนอบ 
   C = น้ําหนกักลองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวหลังอบ 
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 1.2 วัดความขาวของขาว  
 การวัดสีของขาวสารโดยใชเคร่ืองมือวัดสี Hunter Lab รุน Color Quest XE โดยใช
ขาวสารประมาณ 50 กรัม ใสในภาชนะแกวใส ซ่ึงหลักการของเคร่ือง Color Quest XE ใช
หลักการตกกระเจิงของแสง คาท่ีไดจากเคร่ืองมือเปนคา L*, a*, b* 
 
 คา L* เปนคาท่ีแสดงถึงความสวาง  (lightness)  ท่ีมีคาเทากับ 0  แสดง ถึง  วัตถุเขาใกลสีดํา  
                      หรือมีสีมืดท่ีสุด หาก L* มีคาเทากับ 100 วัตถุมีสีขาว หรือสวางท่ีสุด 
 คา a*  เปนคาท่ีแสดงความเปนสีแดง หรือความเปนสีเขียว โดยท่ีคา a* เปนบวก แสดงถึง 
          วัตถุมีสีแดง หากสีมีคาเปนลบ  แสดงถึง วัตถุมีสีเขียว 
 คา b*  เปนคาท่ีแสดงความเปนสีเหลือง หรือสีน้ําเงิน โดยท่ีคา b* เปนบวก   แสดงถึงวัตถุมี 
           สีเหลือง หากมีคาเปนลบ หมายถึงวัตถุมีสีน้ําเงิน 
 โดยคา a* และ b* มีคาอยูระหวาง -60 ถึง +60 
          คาดัชนคีวามขาว (Whiteness Index) = 100 - [(100 - L*)2 +a*2 + b*2]1/2  
 
2. การวัดคุณขาวทางเคมี 
 
  2.1 ปริมาณสารหอม  (2-acetyl-1-pyrroline; 2AP)  
  การวิเคราะหปริมาณในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุเทียบกับ
ขาวสารที่ไมผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ โดยใชเคร่ือง Headspace Gas Chromatography  ณ 
หองปฏิบัติการวิจัยเคมีของขาว ภายใตการสนับสนุนของโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและการวิจัย
ทางเคมี (Postgraduate Education and Research Program in Chemistry, PERCH) ผลท่ีได
เปนปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline (Tinakorn et al., 2006)  
 

2.2 ปริมาณอะไมโลส  (apparent amylose content)  (Juliano et al., 1981) 
วิธีการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณอะไมโลส โดยนําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผาน

คล่ืนความถ่ีวทิยุ มาบดใหละเอียดจนเปนแปง แลวนาํมาวิเคราะหทางเคมี วัดคาการดูดกลืนแสงสี
น้ําเงินของสารประกอบเชิงซอนระหวางอะไมโลสกับไอโอดีนดวยเคร่ือง  Spectrophotometer 
 
  


