
บทท่ี 3 
 

อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 
 
 ทําการเตรียมขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอยูในสภาพเดียวกันกับขาวท่ีจําหนาย มี
ความช้ืนเร่ิมตน 12.79 เปอรเซ็นต บรรจุขาวในถุงบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติก 4 ชนิด ท่ีไดรับ
การสนับสนุนจากบริษัทเจียเมงมาร เก็ตต้ิง  จํากัด  อ .เมืองนนทบุรี  จังหวัดนนทบุรี  ไดแก 
LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ตามลําดับ (ตารางท่ี 3.1)   

 
ตารางท่ี 3.1 ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ท่ีนํามาทําเปนถุงบรรจุภัณฑขาวสาร 

 
ชนิดบรรจุภณัฑ ความหนา

ฟลม (µm) 
 

อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน  
(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 ชนิดของฟลมพลาสติกท่ีใชเปนบรรจุภัณฑ
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การเล้ียงเพิ่มปริมาณดวงงวงขาว 
 ทําการเก็บตัวอยางดวงงวงขาวจากโรงสีเชียงใหมไชยวิวัฒน ต.แมเหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม 
นํามาเ ล้ียง เพิ่มปริมาณในหองปฏิบัติการดวยข าวสารพันธุขาวดอกมะลิ  105 ในสภาพ
หองปฏิบัติการ อุณหภูมิหองอยูในชวง 28-32 องศาเซลเซียส โดยใชตะแกรง รอนแยกดวงงวงขาว
ประมาณ 300 ตัว นําไปใสในโหลแกวขนาดประมาณ 800 มิลลิลิตร ภายในบรรจุขาวสารพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีไมมีแมลงเขาทําลาย ปลอยใหแมลงวางไขเปนเวลา 1 วัน รอนแยกดวงงวงขาวออก
จากขาวสาร ซ่ึงแมลงจะวางไขในเมล็ดขาวสาร ปลอยใหแมลงเจริญเติบโตจากระยะไข ไปเปน
ระยะหนอน ดักแด และตัวเต็มวัย นําตัวเต็มวัยอายุประมาณ 2 สัปดาห มาใชในการทดลอง 
 
การคัดแยกไขของดวงงวงขาว 
 เพื่อใหไดไขของดวงงวงขาวท่ีมีอายุใกลเคียงกัน จะนําดวงงวงขาว (ตัวเต็มวัย) ประมาณ 
300-400 ตัวปลอยลงในขาวสารที่ตองการศึกษา ใหแมลงไขเปนเวลา 1 วัน จึงรอนแยกแมลงออก
จากขาวสาร ซ่ึงไขของแมลงจะฝงอยูท่ีผิวของขาวสาร คัดแยกเมล็ดขาวสารที่มีไขดวงงวงขาว 
ภายใตกลองจุลทรรศน ใชแสงไฟสองจากดานลางและดานบน สังเกตจากผิวเมล็ดจะปรากฏรอย
ของการวางไขขนาดเล็ก ลักษณะเปนวงรี กลมสมํ่าเสมอ นําเมล็ดขาวสารที่มีไขนี้ไปใชในการศึกษา
ตอไป 
  
การวัดความชืน้ขาวสาร 
 ทําการวัดความช้ืนของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดวยวิธีการอบ และคํานวณความช้ืน
จากน้ําหนักขาวหลังการอบ ตามวิธีการของ ISTA (1999) สุมตัวอยางขาวสาร ทํา 20 ซํ้า 
และนํามาคํานวณหาความช้ืนเมล็ดขาวตามสมการ  
 

ความช้ืนเมล็ด =   (น้ําหนกัเมล็ดกอนอบ – น้ําหนกัเมล็ดหลังอบ) × 100 
        น้ําหนกัเมล็ดกอนอบ 
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การทดลองท่ี  1 การศึกษาหาฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ท่ีมีผลกระทบตอพัฒนาการของการ
เจริญเติบโตในระยะตางๆ ของดวงงวงขาว 
 ศึกษาวงจรชีวิตของดวงงวงขาวท่ีเจริญเติบโตภายในบรรจุภัณฑ ท่ีทําจากฟลมพลาสติก
ชนิดตางๆ โดยนํา ดวงงวงขาวระยะไข หนอน ระยะดักแดซ่ึงอาศัยอยูในเมล็ดขาวสาร และตัวเต็ม
วัย มาใสไวในถุงบรรจุขาวสารที่ทําจากบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิด ปดผนึกดวยระบบความรอน  

- ระยะไข นําเมล็ดขาวสารท่ีมีการวางไข จํานวน 50 เมล็ด (ไข 50 ฟอง) ใสในบรรจุภัณฑ
ท้ัง 4 ชนิด กรรมวิธีละ 50 เมล็ด พรอมท้ังขาวสารปริมาณ 500 กรัม จํานวน 4 ซํ้า พรอมบันทึก
ระยะเวลาจนกวาตัวหนอนจะฟกออกจากไข โดยสังเกตภายใตผิวเมล็ดจะปรากฏรอยกัดกินของตัว
หนอนเปนทางจากจุดท่ีวางไข   

- ระยะตัวหนอน นําเมล็ดท่ีมีตัวหนอนเขาทําลายภายในเมล็ด จากการเพาะเล้ียงเพิ่ม
ประชากรขางตน ปลอยใหตัวหนอนเจริญเติบโตตอภายในเมล็ด มาใสในบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิด 
กรรมวิธีละ 50 เมล็ด (หนอน 50 ตัว) พรอมท้ังขาวสารปริมาณ 500 กรัม จํานวน 4 ซํ้า สังเกตดวยตา
เปลาในการเขาดักแดของแมลง พรอมบันทึกระยะเวลาจนกวาตัวหนอนจะเขาสูระยะดักแด 

- ระยะดกัแด นําเมล็ดขาวท่ีมีการเขาดักแดของแมลงจากการเพาะเล้ียงเพ่ิมประชากรขางตน 
จํานวน 50 เมล็ด พรอมท้ังขาวสารปริมาณ 500 กรัม มาใสในบรรจุภณัฑท้ัง 4 ชนิด จํานวน 4 ซํ้า 
พรอมบันทึกระยะเวลาจนกวาดักแดจะกลายเปนตัวเต็มวยั 

- ระยะตัวเต็มเต็มวัย นําตัวเต็มวัยมาใสในบรรจุภัณฑชนิดท้ัง 4 ชนิด พรอมท้ังขาวสาร
ปริมาณ 500 กรัม กรรมวิธีละ 50 ตัว จํานวน 4 ซํ้า บันทึกระยะเวลาจนกวาแมลงจะตายหมด 

บันทึกผลระยะเวลาการเจริญเติบโตของดวงงวงขาวในแตละวัยท่ีเกิดข้ึน โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) มี บรรจุภัณฑแตละชนิดเปนกรรมวิธี 
(treatment)  
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของชนิดฟลมพลาสติกท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงกาซออกซิเจน และ
กาซคารบอนไดออกไซด ท่ีมีความสัมพันธตอการตายของดวงงวงขาว 
 ศึกษาปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซด และออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑท่ีทํา
มาจากฟลมพลาสติกแตละชนิด เพื่อหาความสัมพันธตอการตายของดวงงวงขาว โดยการนําดวงงวง
ขาวในระยะตัวเต็มวัย มาใสไวในบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิด จํานวน 20 ตัวตอถุง พรอมกับบรรจุขาวสาร
พันธุขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 100 กรัม ความช้ืนของเมล็ด 12.79 เปอรเซ็นต กอนท่ีจะมีการปด
ผนึกดวยความรอน วางแผนการทดลองแบบ split plot design โดย main plot คือ ระยะเวลาใน
การเก็บรักษาขาวสาร (รวม 13 เวลา) และ sub plot คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ จํานวน 4 ชนิด ทุก
กรรมวิธีทํา 4 ซํ้า จากนั้นทําการศึกษาขอมูลดังนี้ 
  1. นับจํานวนดวงงวงขาวท่ีตาย และวัดปริมาณเปอรเซ็นตความเขมขนของกาซออกซิเจน 
และกาซคารบอนไดออกไซด โดยใชเข็มฉีดยา (syringe) ดูดกาซจากบรรจุภัณฑแตละชนิด
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แลวหาปริมาณกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด โดยใชเคร่ือง 
Headspace oxygen/carbon dioxide analyzer (ingleside. Illinois. NewYork) สุมทุกๆ 5 
วัน เปนระยะเวลา 2 เดือน 

2. วิเคราะหหาเปอรเซ็นตความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากการทําลายของแมลง 
 เม่ือครบเวลาการเก็บรักษา ไว 2 เดือนแลว ส่ิงท่ีจะตองทําการบันทึกผลมีดังนี้ 

2.1 บันทึกจํานวนเมล็ดท่ีถูกทําลาย โดยการสุมนําเอาเมล็ดขาวสารมา 100 
เมล็ด แลวทําการตรวจสอบเมล็ดท่ีถูกดวงงวงขาวเขาทําลาย 

2.2 คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของเมล็ดขาวท่ีเกิดจากการเขา
ทําลายของดวงงวงขาว โดยการนําตัวอยางเมล็ดขาวมาชั่งน้ําหนักท่ีหายไป ซ่ึง
เปอรเซ็นตความเสียหายคํานวณจากสมการ 

 
% สูญเสียน้ําหนัก =  น้ําหนักเมล็ดกอนบรรจุถุงทดลอง – น้ําหนกัเมล็ดหลังการทดลอง ×100 

                      น้ําหนกัเมล็ดกอนบรรจุถุงทดลอง 
  

3. หาความสัมพันธระหวางปริมาณออกซิเจน และคารบอนไดออกไซด กับปริมาณการตาย
ของดวงงวงขาว 
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การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของการเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) ตอปริมาณการตายของ
ดวงงวงขาว 

เม่ือทราบถึงชนิดฟลมพลาสติกท่ีใชทําบรรจุภัณฑเก็บรักษาขาวสาร ท่ีมีแนวโนมทําใหดวง
งวงขาวเจริญเติบโตไดนอยท่ีสุด จากนั้น ใชบรรจุภัณฑท่ีมีผลตอการเจริญของแมลงนี้ มาใชในการ
ทดลองนี้  โดยบรรจุขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 100 กรัม  พรอมกับ ปลอยดวงงวงขาว
จํานวน 20 ตัวลงไปในบรรจุภัณฑ  จากน้ันบรรจุกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในบรรจุภัณฑ
กอนท่ีจะมีการปดผนึก  วางแผนการทดลองแบบ split plot design โดย main plot คือชวง
ระยะเวลา และ sub plot คือ ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด  (5 ระดับ) โดยระดับความ
เขมขนกาซคารบอนไดออกไซด 0 (ชุดควบคุม), 10, 20, 30 และ 40  เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยเก็บ
รักษาไวภายในหองปฏิบัติการท่ีมีอุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 70 
เปอรเซ็นต บันทึกผลการตายของดวงงวงขาวทุกวัน   เปนเวลา 10 วัน 
 
การตรวจคุณภาพขาวภายหลังการเก็บรักษาภายใตฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 

เม่ือเสร็จส้ินระยะเวลาการเก็บรักษาขาวภายในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด
เปนเวลา 3 เดือนท่ีกําหนด นําขาวสารท่ีบรรจุอยูในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ มาวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางเคมีและกายภาพ ดังนี้  

 
1. การวัดคุณภาพทางเคมี 
 1.1 วิเคราะหเปอรเซ็นตอะไมโลส (apparent amylose content)  
 เปนวิธีการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณอะไมโลส โดยนําขาวสารทดลองท่ีผาน
การเก็บรักษาไว 3 เดือน มาบดใหละเอียดโดยเครื่องปดแปง (cyclone mill) นําแปงท่ี
ไดมาวิเคราะหทางเคมี วัดคาการดูดกลืนแสงจากสารละลายสีน้ําเงินของสารประกอบ
เชิงซอนระหวางอะไมโลส และไอโอดีน (งามชื่น, 2545) โดยใชเคร่ือง UV-VIS 

Spectrophotometer (Specord 40, Analytikjena Ltd. Germany). 

1.2 วิเคราะหเปอรเซ็นตโปรตีน (protein content)  
โดยวิธีการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน (Micro Kjeldahl Method) 

(AACC, 2000) โดยทําใหเกิดสีโดยการวัดคาการดูดกลืนแสง เปนเปอรเซ็นตไนโตรเจน
ดวยเคร่ือง UV-VIS spectrophotometer (รุน Specord 40, Analytikjena Ltd. 

Germany) แลวนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตโปรตีน 
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1.3 วิเคราะหปริมาณไขมันโดยรวม (total fatty) 
 ทําการศึกษาวิเคราะหปริมาณไขมันโดยรวม (total-fatty) โดยวิธี solvent 

extraction โดยใชวิธีของ AOAC (1995) โดยใชสารละลายปโตรเลียมอีเธอร 50 
มิลลิลิตร โดยเคร่ือง Soxtec Manual Extraction Unit รุน 2055 (Foss Tecator. 

Sweden) 
 2. วัดคุณภาพในการหุงตม (cooking quality) 

เวลาในการหุงขาว หุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา (National: SR – D10HN) ขนาด 1 
ลิตร ท่ีมีระบบอุนอัตโนมัติ บันทึกเวลาเม่ือปุมหุงหยุดทํางาน การหุงขาวสวยนั้นใช
อัตราสวน ขาวสาร : น้ํา ในอัตราสวน 1: 1.2 โดยปริมาตร (Juliano and Perez, 1984) 

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

  เปนการวดัลักษณะเน้ือสัมผัสของขาวสุกท่ีเปล่ียนแปลงไปโดยเครื่อง Texture 

Analyzer (TA-XT plus Texture Analyzer; Texture Technologies Corp. 
Scarsdale NY.) ซ่ึงขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห Texture Profile Analysis (TPA) 
ตางๆ ไดแก คาความแนนแข็ง (hardness) คาความเกาะติดกนั (cohesiveness) คาความ
เหนยีวติดกัน (adhesiveness) คาความเหนียวติดยึด (gumminess) และคาความเหนียว
แนน (stickiness)  
 2.2 การประเมินความชอบของผูบริโภคขาว โดยการใชการชิมเปนตัวทดสอบ 
แลวสังเกตจากคะแนนการชิมของรสชาติ (flavor) แบบประเมินความชอบ 7-Points 

hedonic scale (ไพโรจน, 2545) โดยใชผูประเมินจํานวน 20 คน 
 2.3 วัดปริมาณการดดูน้ําของขาว (Daniels et al., 1998) โดยการสุมตัวอยางของ
ขาวสารมา 20 กรัม ใสในกระบอกลวดตาขาย เสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 7 
เซนติเมตร จากน้ันนําไปใสลงในบีกเกอร 250 มิลลิลิตร ท่ีมีน้ํา 200 มิลลิลิตร นําไปตมใน 
water bath ท่ีอุณหภูมิน้ําเดือด (97 องศาเซสเซียส) เปนระยะเวลา 20 นาที จากน้ันนํา
ข้ึนมาสะเด็ดน้าํท้ิงไวประมาณ 10 นาที นําไปช่ังหาปริมาณนํ้าหนักท่ีเพิม่ข้ึน 

        
  ปริมาณการดดูน้ํา = น้ําหนกัขาวท่ีเพิ่มข้ึน – น้ําหนกัขาวเร่ิมตน  
                  น้ําหนกัขาวเร่ิมตน 
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3. วัดปริมาณความช้ืนของขาวสารหลังการเก็บรักษา โดยวัดคาเปอรเซ็นตความช้ืนของขาว
ในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ หลังเก็บไว 3 เดือน เพื่อทราบถึงความช้ืนท่ีเกิดจาก
การเปล่ียนแปลงจากบรรจุภัณฑแตละชนิด นําตัวอยางเมล็ดมาบดละเอียดใหไดซํ้าละประมาณ 5 
กรัม ใสไวในกระปองอะลูมิเนียม อบในตูอบดวยอุณหภูมิ 130 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นท้ิงใหเย็นใน desiccator นาน 30 นาที บันทึกน้ําหนักตัวอยางกอนอบ และ
น้ําหนักหลังอบ (ISTA, 1999) คํานวณหาความช้ืนเมล็ดจากสูตร 

 

ความช้ืนเมล็ด (% มาตรฐานเปยก) =  ( )
( )AB

CB
−
×− 100  

  เม่ือ  A =  น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา 
   B =  น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวกอนอบ 
   C = น้ําหนกักระปองอลูมิเนียมพรอมฝา และขาวหลังอบ 

 
4. วัดสีของขาวสาร โดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta รุน CR-10 (Konica Minolta. Sensing, 

Inc. USA) การวิเคราะหสีของขาวสาร โดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta รุน CR-10 วัดออกมาในคา   
L*, a*, b* หลังจากขาวสารไดผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตาง ๆ เปนระยะเวลา 3 
เดือน 

คา L* คือ คาความสวางของสี ซ่ึงมีคาเร่ิมต้ังแต 0 ถึง 100 คา L* มีคามากแสดงวาสีมีความ
สวางมากและถา L* เทากับ 0 จะเปนสีดํา 

คา a* คือ คาแสดงระดับสีแดงและสีเขียว ถา a* มีคาเปนบวกแสดงถึงสีแดง มีคาเปนลบ
แสดงถึงสีเขียว เม่ือหางจากจุด 0 มากแสดงถึงคาสีแดงหรือสีเขียวมากข้ึน 

คา b* คือ คาแสดงระดับสีเหลืองและสีน้ําเงิน ถา b* มีคาเปนบวกแสดงถึงสีเหลือง มีคา
เปนลบแสดงถึงสีน้ําเงิน เม่ือหางจากจุด 0 มากแสดงถึงคาสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากข้ึน 

 คาดัชนีความขาว (Whiteness Index) = 100  - 2 2 2100 L a b(  *) * *− + +  
5. ปริมาณสารหอม (2-acetyl-1-pyrroline; 2AP) เปนการวิเคราะหสารหอมในขาวสาร

ทดลองท่ีไดผานการเก็บรักษาในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนเวลา 3 เดือน ดวยเคร่ือง Headspace 

Gas Chromatography ยี่หอ Agilent รุน 6820 ประเทศสวีเดน ณ หองปฏิบัติการวิจัยเคมีของ
ขาว ภายใตการสนับสนุนของโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษา และวิจัยทางเคมี (PERCH) ผลท่ีได
เปนปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline; 2AP (Tinakorn et al., 2006) ซ่ึงเปนสารหอมท่ีอยูใน
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเปล่ียนแปลงไปภายหลังการเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 
 


