
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง และวิจารณ 
 
 
การทดลองท่ี  1 การศึกษาหาฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ท่ีมีผลกระทบตอพัฒนาการของการ
เจริญเติบโตในระยะตางๆ ของดวงงวงขาว 

 
ดวงงวงขาวในระยะไข (egg) ระยะตัวออน (larva) ระยะดักแด (pupa) ซ่ึงอยูในเมล็ด

ขาวสาร และระยะตัวเต็มวัย (adult) หลังจากนํามาใสไวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมท้ัง 4 ชนิด มี
การพัฒนาเจริญเติบโตเปนระยะตอไปดังนี้   

 
1.1 ระยะไข - ตัวหนอน 
 
ตารางท่ี 4.1 ระยะเวลาการพัฒนาจากระยะไขของดวงวงขาว (S. oryzae) เปนหนอนภายใน 

     ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ  
 

ชนิดของฟลมพลาสติก 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/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD 
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ดวงงวงขาวระยะไขใชเวลาในการฟกไปเปนตัวหนอนในฟลมพลาสติกกรรมวิธีตางๆ 
สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมดังนี้ กลุมแรก ในชุดควบคุม (อยูในภาชนะกระปองพลาสติกหุม
ดวยผาตาขาย) ดวงงวงขาวระยะไขพัฒนาไปเปนหนอนใชเวลา 9.85 วัน ใชเวลาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับ (P<0.05) กลุมท่ี 2 คือ กลุมท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนสูง (LDPE/CPP 

และ LLDPE/CPP) ทําใหมีออกซิเจนเหลือภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณมาก ระยะไขใชเวลา 
10.90±2.19 และ 10.76±1.94 วัน ตามลําดับ และกลุมสุดทาย คือ กลุมชนิดฟลมพลาสติกท่ีมีคาการ
ซึมผานของออกซิเจนตํ่า (PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE) ทําใหมีออกซิเจนเหลือ
ภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณนอย ระยะไขใชเวลา 11.56±2.03 และ 11.87±1.91 วัน ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.1) สังเกตไดวาฟลมพลาสติกทําบรรจุภัณฑท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนตํ่า มีผลทํา
ใหระยะไขของดวงงวงขาวใชเวลาพัฒนาท่ียาวนานข้ึนโดยแตกตางจากระยะไขท่ีเก็บไวในฟลม
พลาสติกท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงอาจเปนไปไดวาปริมาณ
ออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑท่ีตํ่ามีผลทําใหระยะเวลาการพัฒนาไปเปนระยะตัวออนชาลง  ผลการ
ทดลองนี้สอดคลองกับ Catherine (1987) ท่ีรายงานไววา หนอนนก (Tenebrio molitor) ท่ีเล้ียง
ไวจากระยะไขไปเปนตัวเต็มวัย ในสภาพออกซิเจน 21, 15 และ 10.5 เปอรเซ็นต ท่ีความดัน 1 
บรรยากาศ พบวาตัวหนอนท่ีถูกเล้ียงในออกซิเจน 10.5 เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตชากวาตัว
หนอนท่ีถูกเล้ียงในออกซิเจนระดับท่ีสูงข้ึน (ขนาดตอหนวยเวลา) ดังนั้นจากการทดลองอาจสรุปได
วา สภาพบรรยากาศที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของแมลง (ออกซิเจนนอย) มีสวนทําใหแมลงใช
เวลาในการเจริญเติบโตไปเปนอีกวัยหนึ่งใชเวลานานข้ึน หรือทําใหชาลง 
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1.2 ระยะหนอน - ดักแด  
 
ตารางท่ี 4.2 ระยะเวลาการพัฒนาจากระยะหนอนของดวงวงขาว (S. oryzae) เปนดักแดภายใน 

      ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ  
 

ชนิดของฟลมพลาสติก 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/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
  
 จากการศึกษาการเจริญของดวงงวงขาวระยะตัวหนอน ท่ีพัฒนาจากหนอนไปเปนดักแด 
พบวาตัวหนอนในชุดควบคุมมีระยะเวลาการเจริญเติบโตไปเปนดักแดใชเวลาส้ันท่ีสุด เฉล่ียเทากับ 
23.25±2.61 วัน ซ่ึงใชเวลาไมแตกตางทางสถิติ (P≥0.05) กับฟลมพลาสติกชนิดอ่ืนๆ (LDPE/CPP, 
LLDPE/CPP และ PET/LLDPE) ยกเวนในสวนของฟลมพลาสติกชนิด Foil/MPET/LLDPE 
มีการเจริญเติบโตชวงระยะตัวหนอนไปเปนดักแดยาวนานมากท่ีสุดถึง 24.83±2.78 วัน (ตารางท่ี 
4.2) อยางไรก็ตามผลของฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด ในระยะหนอนของดวงงวงขาว มีผลกระทบตอ
ระยะเวลาการพัฒนาไมแตกตางมากนัก  
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1.3 ระยะดักแด - ตัวเต็มวัย 
 
ตารางท่ี 4.3 ระยะเวลาการพัฒนาจากระยะดักแดของดวงวงขาว (S. oryzae) เปนตัวเต็มวัยภายใน 

ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ  
 

ชนิดของฟลมพลาสติก 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/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
 
 ระยะดักแดของดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยดวงงวงขาวระยะดักแด ในชุดควบคุมใชเวลาท่ีพัฒนาไปเปนตัว
เต็มวัย 6.12±1.52 วัน ไมแตกตางกับดักแดในบรรจุภัณฑชนิด LDPE/CPP, LLDPE/CPP, 
PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE เฉล่ียเทากับ 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 อายุขัยของดวงงวงขาว (S. oryzae) ในระยะตัวเต็มวัยท่ีอยูในขาวสารภายในฟลม       

พลาสติกชนิดตางๆ  
 

ชนิดของฟลมพลาสติก 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/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
 
 อายุขัยในระยะตัวเต็มวัยของดวงงวงขาวท่ีอาศัยในถุงบรรจุภัณฑพรอมขาวสารในฟลม
พลาสติกกรรมวิธีตางๆ สามารถแบงออกได 3 กลุมดังนี้ กลุมท่ี 1 คือ กลุมตัวเต็มวัยในชุดควบคุม 
(กระปองพลาสติกหุมผาตาขาย) มีอายุขัยเฉล่ียเทากับ 25.19±8.04 วัน ซ่ึงจากการทดลองพบวา
อายุขัยของดวงงวงขาวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกลุมท่ี 2 คือ กลุม
ท่ีคาการซึมผานของออกซิเจนสูง (LDPE/CPP และ LLDPE/CPP) ซ่ึงทําใหมีออกซิเจนเหลือ
ภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณมาก (ภาพท่ี 4.1; การทดลองท่ี 2) อายุขัยลดลงเปน 20.65±7.18 และ 
19.74±6.38 วัน ตามลําดับ และกลุมท่ี 3 คือ กลุมท่ีคาการซึมผานของออกซิเจนตํ่า (PET/LLDPE 
และ Foil/MPET/LLDPE) ทําใหมีออกซิเจนเหลือภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณนอย (ภาพท่ี 4.1; 
การทดลองท่ี 2) พบวา ดวงงวงขาวตัวเต็มวัยมีอายุขัยลดลงเปน 14.76±3.55 และ 14.32±4.20 วัน 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.4) จากการทดลองน้ี ชนิดฟลมพลาสติกท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนต่ํา มี
ผลทําใหออกซิเจนท่ีเหลือภายในบรรจุภัณฑมีปริมาณนอย เปนสาเหตุทําใหแมลงขาดออกซิเจน 
(เสาวภา, 2536) และตายในท่ีสุด 
 จากการศึกษาผลของชนิดฟลมพลาสติกตอระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ัง 4 ระยะของดวง
งวงขาว พบวา ภาชนะบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด มีผลกระทบตอระยะไขพัฒนา
ไปเปนตัวหนอน และอายุขัยของตัวเต็มวัยอยางมีนัยสําคัญ แตในการทดลองจากระยะหนอนท่ี
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พัฒนาไปเปนดักแด และจากระยะดักแดพัฒนาไปเปนตัวเต็มวัย แมลงมีการเจริญเติบโตในบรรจุ
ภัณฑชนิดตางๆ ใชเวลาไมแตกตางกัน ทําใหไมเห็นผลเดนชัด ตางจากคาเฉล่ียในอายุขัยตัวเต็มวัย 
(ตารางท่ี 4.4) ท่ีใชเวลาการเจริญเติบโตแตกตางกันอยางชัดเจน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากแมลงใน 3 
ระยะแรกนั้น (ไข, หนอน, ดักแด) มีการดํารงชีวิตภายในเมล็ดขาว ซ่ึงทําใหความสัมพันธท่ีเกี่ยว
บรรยากาศภายในถุงนั้นเขามามีสวนเกี่ยวของนอย สอดคลองกับงานวิจัยของ Krishnamurthy 

(1986) ท่ีรายงานวา ระยะตัวหนอนของดวงงวงขาวสามารถดํารงชีวิตอยูในสภาพบรรยากาศ
ควบคุมท่ีมีออกซิเจนอยูในชวงระหวาง 0.5-2.6 เปอรเซ็นต และเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซด
ในชวง 10-30 เปอรเซ็นต ควบคูไปกับปริมาณไนโตรเจนท่ีสมดุล ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ณ 
ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต ดังนั้นอาจจะสรุปไดวา ชนิดของฟลมพลาสติกมีผลกระทบตอ
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของดวงงวงขาวในเฉพาะชวงระยะตัวเต็มวัยมากท่ีสุด และฟลมพลาสติก
ท่ีมีคาการซึมผานของกาซท่ีตํ่า (PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE) ไมเหมาะตอการ
เจริญเติบโตของดวงงวงขาว 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของชนิดฟลมพลาสติกท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงกาซออกซิเจน และ
กาซคารบอนไดออกไซด ท่ีมีความสัมพันธตอการตายของดวงงวงขาว 
 
2.1 การหาปริมาณออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภณัฑ 
 ผลของชนิดฟลมพลาสติกท่ีใชทําบรรจุภัณฑท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจน และ
คารบอนไดออกไซดภายในถุงท่ีบรรจุขาว และดวงงวงขาว (ภาพท่ี 4.1) พบวาบรรจุภัณฑชนิด 
LDPE/CPP และ LLDPE/CPP ซ่ึงเปนฟลมพลาสติกท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซสูง จึงทําให
ปริมาณออกซิเจนเหลืออยูในถุงมากในชวง 25 วันแรก แลวเขาสูจุดสมดุลในชวง 30-35 วัน แต
คารบอนไดออกไซดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา สําหรับบรรจุภัณฑชนิด 
PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE เปนฟลมพลาสติกท่ีมีคาอัตราการซึมผานกาซตํ่า ทําให
ออกซิเจนจากภายนอกผานเขาไปสูภายในบรรจุภัณฑไดนอยกวาปริมาณท่ีออกซิเจนถูกใชไป และ
ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีแมลงหายใจออกมา ไมสามารถออกจากนอกถุงไดทัน ดังนั้น
ออกซิเจนภายในถุงจึงมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็ว และคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน เม่ือเวลาผาน
ไปในวันท่ี 5 แลวจึงเขาสูจุดภาวะสมดุล ภายหลังจากนั้นออกซิเจนจะเหลือเพียง 7.95-8.20 
เปอรเซ็นต ดังนั้นฟลมพลาสติกท่ีมีคาการซึมผานของกาซตํ่าจะทําใหเกิดสภาวะการดัดแปลงเขาสู
จุดสมดุลไดรวดเร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับคุณสมบัติของฟลม (งามทิพย, 2538) และผลการทดลอง
นี้สอดคลองกับ พรชัย และวิรงรอง (2550) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับการยืดอายุการเก็บรักษาขาวซอมมือใน
บรรจุภัณฑชนิดตางๆ (ถุง PE, PP, PVDC และถุง Foil) รวมกับสารดูดกลืนออกซิเจน พบวา 
ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในถุงมีคาสอดคลองกับการยอมใหกาซผานของถุงแตละ
ชนิด ถุง PE และ PP เปนบรรจุภัณฑท่ีปองกันการซึมผานของกาซไดนอย ทําใหกาซออกซิเจนจาก
ภายนอกถุงสามารถแพรผานเขาออกถุงไดงาย ออกซิเจนจากนอกถุงจะแพรผานเขาสูในถุงทําให
ปริมาณออกซิเจนภายในถุงคอนขางคงท่ี และทําใหคารบอนไดออกไซดในถุงคอนขางคงท่ีดวย ใน
ขณะเดียวกัน ถุง PVDC และถุง Foil ซ่ึงเปนบรรจุภัณฑท่ีปองกันการซึมผานของกาซไดดีมาก ทํา
ใหออกซิเจนจากภายนอกถุงแพรเขาในถุงไดนอยทําใหปริมาณออกซิเจนในถุงลดลงมาก จนกระท่ัง
เม่ืออกซิเจนจากภายนอกแพรเขามาไดจนถึงจุดสมดุล จึงทําใหปริมาณของออกซิเจนในถุงคอนขาง
คงท่ี  
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(c)            PET/LLDPE             (d)    Foil/MPET/LLDPE 
 

 
ภาพท่ี 4.1 ปริมาณออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดในบรรจุภณัฑท่ีทําจากพลาสติกฟลม 4 ชนดิ 

ภายในบรรจุขาวสาร และดวงงวงขาว 
 
2.2 การหาปริมาณการตายของดวงงวงขาวภายในฟลมพลาสติก 4 ชนิด เปนระยะเวลา 2 เดือน 

จากการศึกษาผลของฟลมพลาสติกท่ีใชทําบรรจุภัณฑตอการเก็บรักษาขาวสารพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 หลังจากปลอยดวงงวงขาวระยะตัวเต็มวยับรรจุพรอมกับขาวสาร 100 กรัม ในบรรจุ
ภณัฑท่ีใชทําฟลมพลาสติกชนิดตางๆ กอนท่ีจะมีการปดผนึก และเกบ็ไวเปนเวลา 2 เดือน พบวา 
การตายของดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกแตละชนิด มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับชุดควบคุม (ตารางภาคผนวกท่ี 5) ซ่ึงแมลงอาศัยอยูในขาว 100 
กรัม ขาวสารมีระดับความช้ืน 12.79 เปอรเซ็นต พบวา แมลงเร่ิมตายในวนัท่ี 5 หลังจากการเก็บ
รักษา และเปอรเซ็นตการตายดวงงวงขาวตัวเต็มวยัในฟลมพลาสติกชนิด PET/LLDPE และ 
Foil/MPET/LLDPE ไมแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเก็บรักษาไวประมาณ 15 วันเปนตนไป (ภาพท่ี 
4.2) 
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การศึกษาผลของฟลมพลาสติกท่ีใชทําบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิดตอการเก็บรักษาขาวสารพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 60 วัน พบวาสามารถจําแนกกลุมเปอรเซ็นตการตายของ
ดวงงวงขาวท่ีอยูในถุง ออกเปน 3 กลุม (ภาพท่ี 4.2) กลุมแรกคือ กลุมท่ีแมลงตายสูงสุดในระยะเวลา
อันส้ันเพียง 15 วัน เนื่องจากฟลมพลาสติกท่ีใชมีคาการซึมผานของกาซตํ่า (Foil/MPET/LLDPE 
และ PET/LLDPE) ทําใหปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยูในถุงลดลงอยางรวดเร็ว และเขาสูจุดสมดุล
ภายใน 20 วัน (ภาพท่ี 4.1) เปนสาเหตุทําใหแมลงขาดออกซิเจน (เสาวภา, 2536) กลุมท่ี 2 เปนกลุมท่ี
แมลงตายเกือบท้ังหมดในเวลา 45 วัน เนื่องจากฟลมพลาสติกมีปริมาณการซึมผานของกาซสูง 
(LDPE/CPP และ LLDPE/CPP) ทําใหมีออกซิเจนเหลือภายในบรรจุภัณฑเปนปริมาณมาก (ภาพ
ท่ี 4.1) ทําใหแมลงสามารถมีชีวิตอยูไดนานข้ึน สวนในกลุมสุดทายเปนกลุมชุดควบคุม แมลงจะ
ตายเพียง 40 กวาเปอรเซ็นต อยางไรก็ตามการตายของแมลงเพ่ิมมากข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
มากข้ึน ซ่ึงเปนอายุขัยของดวงงวงขาวท่ีคอนขางส้ันตามรายงานของอุดม (2526) ซ่ึงรายงานวา ดวง
งวงขาวตัวเต็มวัยอายุขัยประมาณ 1-2 เดือน ดังนั้นการเลือกฟลมพลาสติกท่ีมีความสามารถในการ
ซึมผานของกาซออกซิเจนตํ่ามาใชในการทําบรรจุภัณฑบรรจุขาวสาร หากมีแมลงศัตรูปะปนไป
กับขาวในระหวางการเก็บรักษาจะมีผลตอดวงงวงขาวทําใหแมลงไมสามารถอยูรอดได และทําให
ดวงงวงขาวตายไดในเวลาอันรวดเร็ว 
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ภาพท่ี 4.2 ผลของชนิดฟลมพลาสติกตอการตายของดวงงวงขาว 
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2.3 ความเสียหายของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเกิดจากการทําลายของดวงงวงขาว  
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105  ในชุดทดลองควบคุม (control) ไดรับความเสียหาย 8.16 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เม่ือมีดวงงวงขาวเขาทําลายอัตรา 20 ตัวตอขาวสาร 100 กรัม เปนเวลา 2 
เดือน โดยเมล็ดขาวสารถูกทําลาย 26.80 เปอรเซ็นตโดยเมล็ดท่ีถูกทําลาย จากการศึกษาพบวา 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีสูญหาย และเปอรเซ็นตของเมล็ดขาวท่ีถูกทําลาย มีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) น้ําหนักของขาวท่ีสูญหาย และเมล็ดท่ีถูกทําลายมีแนวโนม
สอดคลองกัน โดยกลุมท่ีของขาวสารทดลองท่ีถูกเก็บรักษาไวภายใตบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลม
พลาสติก LDPE/CPP และ LLDPE/CPP จะมีเปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีสูญหาย และเปอรเซ็นต
ของเมล็ดขาวท่ีถูกทําลายมากกวาบรรจุภัณฑชนิดอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ น้ําหนักท่ีสูญ
หายเฉล่ียเทากับ 4.30 และ 3.77 เปอรเซ็นต เมล็ดท่ีถูกทําลายเฉล่ียเทากับ 16.00 และ 15.30 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.3) แตกตางจากขาวสารที่เก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิด 
PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ท่ีพบวา มีเปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีสูญหายเทากับ 0.05 
และ 0.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนเปอรเซ็นตของเมล็ดขาวท่ีถูกทําลาย ซ่ึงมีคาเทากับ 0.04 และ 
1.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.3)   

สําหรับความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากการทําลายของดวงงวงขาวภายในบรรจุภัณฑท่ีทํา
จากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ (ภาพท่ี 4.3) ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน พบวา สามารถ
จําแนกได 3 กลุม ดังนี้ กลุมท่ี 1 กลุมท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซตํ่า (Foil/MPET/LLDPE และ 
PET/LLDPE) จะมีเปอรเซ็นตความเสียหายนอยท่ีสุด เนื่องจากในบรรจุภัณฑมีปริมาณออกซิเจน
เหลือปริมาณนอย (ภาพท่ี 4.1) ทําใหดวงงวงขาวตายเปนจํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน (ภาพท่ี 
4.2) สวนกลุมท่ี 2 คือ กลุมของฟลมพลาสติกท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซท่ีสูง (LDPE/CPP และ 
LLDPE/CPP) ทําใหปริมาณออกซิเจนเหลืออยูภายในถุงมาก และยาวนานกวากลุมแรก (ภาพท่ี 
4.1) เปนผลทําใหแมลงตายไดอยางสมบูรณใชระยะเวลานานกวากลุมแรก (ภาพท่ี 4.2) จึงทําใหเกิด
ความเสียหายกับขาวมากข้ึน สวนในกลุมท่ี 3 คือ ชุดควบคุมถูกเก็บไวในสภาวะบรรยากาศทําใหมี
ออกซิเจนเปนปริมาณมาก ทําใหแมลงเหลือรอดมาก เปนผลทําใหเกิด ความเสียหายกับขาวมาก
ท่ีสุด สอดคลองกับงานวิจัยของพรนิภา (2549) ท่ีเก็บรักษาขาวในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ (ถุง
กระสอบพลาสติก ถุงพอลิเอทิลีน ถุงไนลอนปดผนึกสุญญากาศ และถุงอลูมินัมฟอยลพรอมสาร
ดูดออกซิเจน) ณ อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน ไมพบความเสียหายของเมล็ดขาวใดๆ ท่ีเกิดจาก
แมลงในถุงชนิดไนลอนปดผนึกสุญญากาศ และถุงอลูมินัมฟอยลพรอมสารดูดออกซิเจน ซ่ึงเปน
ชนิดถุงท่ีมีคาการซึมผานของกาซตํ่า และมีปริมาณออกซิเจนภายในถุงนอย อีกท้ัง พรชัย และ
วิรงรอง (2550) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับ เกี่ยวกับการยืดอายุการเก็บรักษาขาวซอมมือในบรรจุภัณฑชนิด
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ตางๆ (ถุง PE, PP, PVDC และถุง Foil) รวมกับสารดูดกลืนออกซิเจน พบวาการใชสารดูดกลืน
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑท่ีสามารถปองกันการแพรผานของกาซไดดีมากอยาง PVDC และ Foil ทํา
ใหปริมานออกซิเจนเร่ิมตนมีปริมาณนอยมาก และรักษาระดับออกซิเจนใหตํ่าพอท่ีจะทําใหไขและ
ตัวออนของมอดท่ีมีอยูในขาวซอมมืออยูแลวไมสามารถเจริญเติบโตไดและตายในท่ีสุด สงผลทําให
ลดความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากแมลงและยืดอายุขาวซอมมือได ดังนั้นฟลมพลาสติกท่ีมี
คุณสมบัติในการซึมผานของกาซตํ่าสามารถลดความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากดวงงวงขาวได ซ่ึง
ฟลม 2 ชนิดนั้นไดแก PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE ดวยเหตุวาฟลมพลาสติกชนิด 

PET/LLDPE มีคุณสมบัติโปรงใสสามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในไดงาย ในการทดลองตอไป
จึงไดเลือกฟลมพลาสติกชนิด PET/LLDPE มาใชในการศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดอก
ไซดตอการตายของดวงงวงขาวในการทดลองตอถัดไป (การทดลองท่ี 3) 
 

      
                                          

 

               
 

 
                  

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3 ผลความเสียหายของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเกิดจากการทําลายของดวงงวงขาว
ภายในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 
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การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตอการตายของดวงงวงขาว 
  

เนื่องจากคารบอนไดออกไซดเปนพิษตอแมลงหลายชนิด (ชูวิทย และคณะ, 2543) ภายหลัง
จากทดลองท่ี 2 ไดมีการนําเอาฟลมพลาสติกชนิด PET/LLDPE ท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซตํ่า 
มาใชทําบรรจุภัณฑในการทดลองท่ี 3 โดยการเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในระดับความ
เขมขนตางๆ กอนการปดผนึก เพื่อศึกษาผลกระทบตอดวงงวงขาว (S. oryzae) ในระยะตัวเต็มวัย 
จากการศึกษาพบวา กาซคารบอนไดออกไซดท่ีระดับความเขมขน 10-40 เปอรเซ็นต มีผลทําใหดวง
งวงขาวในระยะตัวเต็มวัยตายได 100.00 เปอรเซ็นต ภายใน 10 วัน (ภาพท่ี 4.4) ณ ระดับความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ี 10 เปอรเซ็นต พบวา สามารถกําจัดดวงงวงขาวในระยะตัว
เต็มวัยไดอยางสมบูรณ (100%) ใชเวลา 10 วัน และเม่ือมีการเพิ่มระดับความระดับความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขน 20 และ 30 เปอรเซ็นต สามารถกําจัดดวงงวงขาวในระยะ
ตัวเต็มวัยได 100.00 เปอรเซ็นต ณ วันท่ี 7 และ วันท่ี 5  ตามลําดับ และเม่ือเพิ่มระดับความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดสูงข้ึนไปอีกจนถึงระดับ 40 เปอรเซ็นต จะพบวาสามารถกําจัดดวงงวง
ขาวในระยะตัวเต็มวัยไดเร็วข้ึน สามารถทําใหแมลงตาย 100.00 เปอรเซ็นต ภายใน 2 วัน (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 10) 
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ภาพท่ี 4.4 การตายของดวงงวงขาวในขาวสารท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนดิ PET/LLDPE พรอมกับ

เพิ่มคารบอนไดออกไซดในระดับความเขมขนตางๆ 
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y = -2.6x + 12.5
R2 = 0.9941
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จากการศึกษาพบวา เม่ือเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดมากข้ึนมีผลทําใหเปอรเซ็นตการ
ตายของแมลงมากข้ึนในระยะเวลาท่ีส้ันลง และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนก็มีสวนทําให
เปอรเซ็นตการตายของแมลงมากข้ึนเชนกัน (ภาพท่ี 4.4) ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับ Annis 

and Morton (1997) ท่ีรายงานวา การใชปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีระดับความเขมขน 15-100 
เปอรเซ็นต ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถกําจัดดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑได และ 
Krishnamurthy et al. (1986) ยังรายงานวา การบรรจุบรรยากาศแบบผสมปริมาณออกซิเจน
ในชวงระหวาง 1.0-1.6 เปอรเซ็นต กับคารบอนไดออกไซดในระดับความเขมขน 10 เปอรเซ็นต 
หรือมากวานั้นข้ึนไป สามารถฆามอดขาวสาร (S. granarius) และมอดแปง (Tribolium 

castaneum) ตายไดภายใน 7 วันในการควบคุมบรรยากาศในถุงบรรจุขาวสาร แตหากใชปริมาณ
ออกซิเจน 0.5 เปอรเซ็นตในบรรจุภัณฑเพียงอยางเดียว ซ่ึงโดยปกติแลวมอดขาวสารจะมีความ
ทนทานมากกวาแมลงชนิดอ่ืน อาจตองใชเวลา 8-10 วัน ในการกําจัดอยางสมบูรณ และนอกจากน้ี 
Riudavets et al. (2008) รายงานวา การดัดแปลงบรรยากาศควบคุม (MAP) ในบรรจุภัณฑ
พลาสติกบาง (Cryovac BB4L) ความหนา 59 μm กอนการปดผนึก พบวา ปริมาณความเขมขน
ของคารบอนไดออกไซดท่ีระดับ 50 เปอรเซ็นต (ณ ระดับไนโตรเจนท่ีสมดุล และ 3 เปอรเซ็นต
ออกซิเจน) สามารถกําจัดดวงงวงขาวไดอยางสมบูรณภายใน 4 วัน ดังนั้นจากการทดลองนี้จึงสรุป
ไดวา การเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดท่ีระดับ 40 เปอรเซ็นต กอนปดผนึกบรรจุภัณฑสามารถ
กําจัดดวงงวงขาวไดอยางสมบูรณภายในระยะเวลา 2 วัน คารบอนไดออกไซดกับระยะเวลาท่ีทําให
แมลงตายอยางสมบูรณมีความสัมพันธกัน (ภาพท่ี 4.5) 

 
100% mortality (days) 
 

 
 
 
 
 

 
%CO2 

ภาพท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑชนิด PET/LLDPE 
และระยะเวลาท่ีทําใหดวงงวงขาว (S. oryzae) ตายอยางสมบูรณ 
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ศึกษาผลของคุณภาพขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 3 เดือน
ภายใตฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด  
 
4.1 การวัดคุณภาพทางเคมี 
 4.1.1 อะไมโลส (amylose) 
 ผลการศึกษาหาปริมาณอะไมโลสของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 หลังจากท่ีผาน
การเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ปริมาณอะไมโลสในฟลมพลาสติกแตละชนิดไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยปริมาณอะไมโลสของขาวสารท่ีเก็บรักษาไวในชุดควบคุม 
(control) มีคาเฉล่ียเทากับ 16.76 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP, 
LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE มีปริมาณอะไมโลสเฉล่ียเทากับ 16.92, 
16.76, 16.85 และ 16.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.5) จากรายงานของ งามช่ืน (2537) ได
รายงานวาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จัดเปนขาวกลุมอะไมโลสต่ํา มีเปอรเซ็นตชวงประมาณ 10-20 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยนี้ 

อะไมโลสเปนสารท่ีมีความสําคัญตอคุณภาพ และเนื้อสัมผัสของขาวสุก เนื่องจาก
ปริมาณอะไมโลสเปนสาเหตุทําใหขาวสุกมีความเหนียวลดลง หรือรวนมากขึ้น (Perdon et al., 
1999) ซ่ึงขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงในขณะหุงตมจะดูดน้ํา และขยายตัวไดมาก ทําใหการขยาย
ปริมาตรของขาวสุกไดมาก ทําใหมีการขยายปริมาตรของขาวสุกหรือข้ึนหมอดีกวาขาวท่ีมี
ปริมาตรอะไมโลสตํ่า (งามชื่น, 2545) ดังนั้น จากการศึกษาจะพบวา ปริมาณอะไมโลสมีปริมาณ
เร่ิมตน 15.88 เปอรเซ็นต เพิ่มข้ึนเล็กนอยภายหลังการเก็บรักษา (16.69-16.82 %) สอดคลองกับ 
ขนิษฐา (2547) และ นริศรา (2548) ท่ีรายงานวา เม่ือเก็บรักษาขาวสารเปนเวลานานจะทําให
ปริมาณอะไมโลสเพ่ิมข้ึนเล็กนอย (จากเร่ิมตน 21.24%) สวนการท่ีบรรจุภัณฑท้ัง 4 ชนิด ไมมีผลทํา
ใหปริมาณอะไมโลสมีคาแตกตางกันมากมายนัก สอดคลองกับการศึกษาของภัทรพร (2540) และ พีชยา 
(2541) ท่ีกลาวไววา  ชนิดของฟลมพลาสติกและอุณหภูมิไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
เปอรเซ็นตอะไมโลส 
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ตารางท่ี 4.5 เปอรเซ็นตอะไมโลสที่วิเคราะหจากขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวใน 
       ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน  
       ปริมาณอะไมโลส ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 15.88 เปอรเซ็นต 
 

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 

 ผลการศึกษาหาปริมาณโปรตีนของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมีคาเร่ิมตนกอน
การเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต หลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 3 เดือน 
พบวา ฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดย
คาเฉล่ียเปอรเซ็นตโปรตีนของขาวสารชุดควบคุม (Control) เทากับ 6.77 เปอรเซ็นต และท่ีเก็บ
รักษาไวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE 
และ Foil/MPET/LLDPE มีคาเฉล่ียเทากับ 6.82, 6.90, 6.76 และ 6.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.6) 
 ในการศึกษาเปอรเซ็นตโปรตีนคร้ังนี้พบวา การเก็บรักษาภายใตบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลม
พลาสติกท้ัง 4 ชนิด  ไมมีผลอยางเดนชัดตอความแตกตางเปอรเซ็นตโปรตีนในแตละกรรมวิธี ซ่ึง
การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตโปรตีนในระหวางการเก็บรักษาของขาวนั้น Chrastil (1994) รายงาน
วา โปรตีนท้ังหมดในระหวางการเก็บรักษานั้นไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แต
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสวนประกอบของโปรตีน (โดยเฉพาะโปรตีนกลูเตลินท่ีมีมากถึง 
80-90 เปอรเซ็นตของปริมาณโปรตีนท้ังหมด) นั้นเกิดการเปล่ียนแปลงอยางมาก โดยนํ้าหนักเฉล่ีย
ของโปรตีนกลูเตลินเพิ่มข้ึน การเพิ่มน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนกลูเตลินนั้นเปนเพียงการเพิ่มความ
ซับซอนของพันธะ peptide เทานั้น ดวยผลการวิจัยดังกลาวพบวา ไมมีผลตอปริมาณโปรตีนเม่ือ
เก็บรักษาเวลานาน ดังนั้นอาจเปนไปไดวาสาเหตุดังกลาวทําใหการตรวจวัดเปอรเซ็นตโปรตีน
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เปล่ียนแปลงเล็กนอย ซ่ึงจากงานทดลองน้ีพบวา การเก็บรักษาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ภายในฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด ไมมีความแตกตางทางสถิติ สอดคลองกับ Mashall and 

Wadsworth (1994) ท่ีรายงานวา โปรตีน (total protein) จะไมเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษา 
แตคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของสวนประกอบของโปรตีนโดยเฉพาะโปรตีน oryzenin 

(grutelin) ซ่ึงพบมากในเมล็ดขาวจะเปล่ียนแปลง โดยพบวา น้ําหนักโมเลกุลและพันธะ peptide มี
มากข้ึนโดยเฉพาะถาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง หลังจากเก็บขาวไวนาน 1 ป ท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส พบวาคาเฉล่ียของน้ําหนักโมเลกุลของ oryzenin เพิ่มข้ึนเปน 2 เทา ซ่ึงอาจจะเปนไปใน
ทิศทางเดียวกันกับการทดลองคร้ังนี้ พบวา ฟลมพลาสติกทุกชนิด ภายหลังจากการเก็บรักษามี
เปอรเซ็นตโปรตีนท่ีสูงข้ึนเพียงเล็กนอย จะเห็นไดวาบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกทั้ง 4 ชนิด 
ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตโปรตีน หรืออาจทําใหคาเปอรเซ็นตโปรตีนเปล่ียนแปลง
เล็กนอยเม่ือเก็บรักษาไวเปนเวลานาน 
 
 
ตารางท่ี 4.6 เปอรเซ็นตโปรตีนท่ีวิเคราะหไดจากขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวใน 
                      ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน  
                      ปริมาณโปรตีน ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต 

 
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 
ปริมาณไขมันของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีคาเร่ิมกอนการเก็บรักษาเฉล่ีย

เทากับ 1.12 เปอรเซ็นต หลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวเปนเวลา 3 เดือน พบวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยปริมาณไขมันของขาวสารท่ีเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติก
ชนิด Foil/MPET/LLDPE มีปริมาณมากกวาฟลมพลาสติกชนิดอ่ืนๆ และใหผลแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  โดยคาเฉล่ียเทากับ  1.07 เปอร เซ็นต  รองลงมาคือ  ฟลมพลาสติกชนิด 
PET/LLDPE, LLDPE/CPP, LDPE/CPP และชุดทดลองควบคุม มีคาเฉล่ียเทากับ 1.06, 1.01, 
0.99 และ 0.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) 

การเปล่ียนแปลงของไขมันในขาวสารมีแนวโนมลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน 
ซ่ึงการเส่ือมสภาพของไขมันสามารถเกิดได 2 ทาง คือ โดยกระบวนการ hydrolysis จากเอนไซม 
lipase ท่ีมีอยูในเมล็ด และกระบวนการ oxidation จากเอนไซม lipoxidase หรือจากการท่ีมีกาซ
ออกซิเจนในการเกิดปฏิกิริยาดวยตัวเอง (Moritaka and Yasumatsu, 1972) กรดไขมันท่ีพบมาก 
และมีความสําคัญในการเกิดการเส่ือมของไขมันคือ oleic acid และ linoleic acid ซ่ึงเปนกรด
ไขมันไมอ่ิมตัว ทําใหเกิดปฏิกิริยาเติมออกซิเจน หรือกระบวนการ oxidation ไดงาย (Zhou et al., 
2002) การเส่ือมอีกทางของไขมันเกิดจากเอนไซมไลเปสยอยไขมันเปนกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากการเส่ือมของไขมันนั้นออกซิเจนก็เปนปจจัยท่ีทําใหเกิดการเส่ือมดังท่ีกลาวมาแลว ดังนั้น
การใชฟลมพลาสติกท่ีสามารถปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจนนาจะมีผลตอการชะลอการเกิด
กรดไขมันอิสระได จากการทดลองพบวา ในชุดทดลองควบคุม (control) จะมีการเส่ือมสลายของ
ไขมันมากท่ีสุด เนื่องจากเก็บรักษาไวในผากระสอบจึงทําใหออกซิเจนสามารถผานเขาออกไดงาย 
สอดคลองกับงานวิจัยของ รัตนาภรณ (2548) เกี่ยวกับอิทธิพลของภาชนะบรรจุ และระยะเวลาการ
เก็บรักษาตอการเจริญของเชื้อรา และคุณภาพของเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ ท่ีรายงานวา การเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนระยะเวลา 5 เดือน พบวาปริมาณไขมันจะลดลง
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยปริมาณไขมันของเมล็ดขาวท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก
สาน (woven) ซ่ึงมีคุณสมบัติการซึมผานของกาซสูงอยูแลว มีแนวโนมลดลงมากกวาถุงพลาสติก 
ชนิด MPET, ถุงไนลอน และถุงพอลิเอทิลีน ซ่ึงมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนเทากับ 63.0, 
116.0 และ 1,364.0 cc/m2/day ตามลําดับ ในขณะท่ีถุง MPET และถุงไนลอนมีแนวโนมท่ีจะชะลอ
การเส่ือมของไขมันไดดีกวาบรรจุภัณฑชนิดอ่ืนเชนกัน ดังนั้นการเก็บรักษาขาวสารในฟลม
พลาสติกชนิด PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE สามารถปองกันการเส่ือมของไขมันได
ดีกวากรรมวิธีชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิดนี้ มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน
ตํ่ากวาบรรจุภัณฑชนิดอ่ืนๆ (LDPE/CPP และ LLDPE/CPP)  
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ตารางท่ี 4.7 เปอรเซ็นตไขมันท่ีวัดจากขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิด 
       ตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดอืน   
       ปริมาณไขมัน ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 1.12 เปอรเซ็นต 

 
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/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
 
 
 
4.2 การวัดคุณภาพการหุงตม 
 4.2.1 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis (TPA) 

  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปล่ียนแปลงไปของขาวสารทดลองหลังจากเก็บไวในบรรจุ
ภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน เปนการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ขาวสุกท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห TPA ตางๆ ไดแก คาความแนนแข็ง 
(hardness) คาความเกาะติดกัน (cohesiveness) คาความเหนียวติดกัน (adhesiveness) คาความ
เหนียวติดยึด (gumminess) และคาความเหนียวแนน (stickiness) แสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 ขอมูลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารทดลองหลังจากท่ีผานการเก็บรักษา 
       ไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน 
 

 
ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

กอน
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/ = คาเฉล่ียในแถวเดยีวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกนั ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD 
  

จากผลการวิเคราะหพบวาลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวใน
ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน มีลักษณะเนื้อสัมผัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) โดยคา hardness ของขาวสารที่เก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP และ 
PET/LLDPE จะมีคาเฉล่ียมากท่ีสุดเทากับ 145.26 และ 140.38 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับ control, Foil/MPET/LLDPE และ LLDPE/CPP ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 
124.30, 120.96 และ 118.46 ตามลําดับ ตอมาขณะท่ีเคร่ืองดึงหัวกดข้ึนจะเกิดแรงดึงจากความ
เหนียวของหัวกดข้ึนจากตัวอยาง (adhesiveness) พบวาขาวสารท่ีเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด 
PET/LLDPE มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 1.09 (ตาราง 4.8)  

การศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสารทดลองในแตละชนิดฟลมพลาสติกจะพบวา คา 
hardness (ความแนนแข็ง) นั้นมีความสัมพันธกับคาอะไมโลสซ่ึงเกี่ยวกับความแข็งของขาวสุก 
(งามช่ืน, 2545) อีกท้ังงานวิจัยของพัสกร (2545) ท่ีรายงานวา ความแข็งของขาวจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือ
เก็บรักษาเปนระยะเวลานาน ซ่ึงทําใหเปนไปในทิศทางเดียวกันท่ีพบวาคาอะไมโลส (ตารางท่ี 4.5) 
และคา hardness มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.8) 

สวนคา stickiness ของขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 
เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวาฟลมพลาสติกชนิด PET/LLDPE (stickiness = 2.54) มีความ
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แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยขาวสารท่ีเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด 
Foil/MPET/LLDPE, control, LLDPE/CPP และLLDPE/CPP จะมีคา stickiness เฉล่ีย
เทากับ 1.91, 1.88, 1.85 และ 1.78 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.8) 

 นอกจากนั้น คา gumminess ของขาวสารท่ีเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ไมมี
ความแตกตางกันมากนัก บรรจุภัณฑ LDPE/CPP, PET/LLDPE, control และ LLDPE/CPP ท่ี
มีคาเฉล่ียเทากับ 70.96, 67.11, 67.09 และ 62.18 ตามลําดับ  แตพบวาฟลมพลาสติกชนิด 
Foil/MPET/LLDPE ซ่ึงมีคา gumminess (56.62) แตกตางจากในฟลมพลาสติกชนิด 
LDPE/CPP (70.69)  

สวนคา Cohesiveness นั้น ท้ัง 5 กรรมวิธีท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 54

4.2.2 การประเมินความชอบของผูบริโภคขาว 
 การประเมินความชอบของผูบริโภคโดยการใชการชิมเปนตัวทดสอบ แลวสังเกตจาก
คะแนนการชิมของรสชาติ (flavor) แบบประเมินความชอบ 7-Points hedonic scale  

จากตารางท่ี 4.9 แสดงคาคะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภค
ในตัวอยางขาวหลังจากผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน จาก
การศึกษาพบวา คาของความชอบโดยรวม ฟลมพลาสติกชนิด LLDPE/CPP มีความแตกตางจาก
กรรมวิธีอ่ืนๆ และทางดานลักษณะของเมล็ดขาวก็พบวา control และ Foil/MPET/LLDPE ท่ี
แตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ และสุดทายคะแนนดานกล่ินก็มีฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP เพียง
ชนิดเดียวท่ีมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ันคาคะแนนทางดานสี รสชาติ ความ
นุม ความเหนียว และความรูสึกหลังกลืนของขาวสารท่ีเก็บไวในฟลมพลาสติกทุกชนิด ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางท่ี 4.9)  

คาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสซ่ึงประเมินโดยผูบริโภคโดยใชแบบทดสอบชนิด 7-Point 

hedonic scale (คะแนนเต็มเทากับ 7) พบวา ผูบริโภคใหการยอบรับในผลิตภัณฑในระดับเฉยๆ 
ถึง ชอบเล็กนอย (ชวงคะแนน 4-5 คะแนน) ในทุกๆ คุณลักษณะ และจากการประเมินทางดาน
ประสาทสัมผัสโดยผูบริโภคทําใหทราบวา ผูบริโภคมีความชอบในตัวผลิตภัณฑในระดับท่ีคอนไป
ทางชอบเล็กนอย และผูบริโภคยังไดใหความเห็นวา ขาวท่ีไดนํามาประเมินดานประสาทสัมผัส 
สวนใหญมีความคลายคลึงกัน อาจทําใหคาท่ีไดจากการประเมินในแตละผลิตภัณฑไมมีผลแตกตาง
กันอยางชัดเจน ยกเวนแตคาความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑท่ีจะไดจากฟลมพลาสติกชนิด 
LLDPE/CPP คาลักษณะของเมล็ดขาวของ Foil/MPET/LLDPE กับชุดทดลองควบคุม และคา
กล่ินของ LDPE/CPP ท่ีมีความแตกตางในทางลบ (คะแนนนอย) กับผลิตภัณฑท่ีไดจากกรรมวิธี
ชนิดอ่ืนๆ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 55

ตารางท่ี 4.9 การประเมินความชอบของผูบริโภคของขาวสารทดลองหลังจากผานการเก็บรักษาไว 
       ในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน โดยแบบประเมินความชอบชนิด 

      7-Point hedonic scale 
 

ดาน กอนการ
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
เมล็ดขาว 

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 

ความนุม 
 

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 

ความรูสึก
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/ = คาเฉล่ียในแนวนอนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
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4.2.3 ปริมาณการดูดน้ําของขาว (water absorption) 
จากการศึกษาปริมาณการดูดน้ําของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 หลังจากท่ีผานการเก็บ

รักษาไวในบรรจุภัณฑท่ีทําจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยขาวสารที่เก็บรักษาดวยกรรมวิธี ชุดทดลอง
ควบคุม, Foil/MPET/LLDPE และLLDPE/CPP มีคาปริมาณการดูดน้ําของขาวเฉล่ียเทากับ 
2.75, 2.77 และ 2.85 เทา ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.10) แตกตางกับขาวสารท่ีเก็บรักษาดวยฟลม
พลาสติกชนิด PET/LLDPE และ LDPE/CPP ซ่ึงมีคาปริมาณการดูดน้ําของขาวเฉล่ียเทากับ 2.66 
และ 2.63 เทา ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.10) ซ่ึงปกติแลวคาปริมาณการดูดน้ําของขาวสารจะมีสัมพันธ
กับคาปริมาณของอะไมโลส เนื่องจากปริมาณอะไมโลสท่ีเพิ่มข้ึนจะมีความสัมพันธกับคาความคง
ตัวของแปงสุกท่ีแข็งข้ึน และระยะเวลาที่ใชในการหุงขาวสุกเพิ่มข้ึน (พรนิภา, 2549) ดังนั้นจาก
ตารางท่ี 4.5 จะสรุปไดวา ปริมาณอะไมโลสของขาวสารท่ีมีมากจะสงผลทําใหปริมาณการดูดน้ํา
นอยลง และขาวสารที่มีปริมาณการดูดน้ําไดนอย ณ เวลาเดียวกัน จะสงผลใหระยะเวลาในการหุง
ตมขาวนานข้ึน (Hamaker et al., 1993) 
 
 
ตารางท่ี 4.10 ขอมูลวิเคราะหปริมาณการดูดน้ําของขาวหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลม   

พลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน  
 คาปริมาณการดูดน้ําของขาวสาร ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 2.71 เทา 
 

กรรมวิธี ปริมาณการดดูน้ํา (เทา)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/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
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4.2.4 เปอรเซ็นตความช้ืนของขาวสาร (moisture content) 
วิเคราะหหาปริมาณเปอรเซ็นตความช้ืนของขาวสาร ซ่ึงมีคาเร่ิมตนกอนการเก็บรักษาเฉล่ีย

เทากับ 12.79 เปอรเซ็นต ภายหลังจากเก็บรักษาไวในบรรจุภัณฑท่ีทํามาจากฟลมพลาสติกชนิด
ตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ความช้ืนของขาวสารในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยท่ีขาวสารที่เก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE/CPP, 
LLDPE/CPP, PET/LLDPE และ Foil/MPET/LLDPE มีคาความช้ืนเทากับ 13.31, 13.33, 
13.29 และ 13.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) กับชุดทดลอง
ควบคุม (control) ท่ีคาเฉล่ียความชื้นเทากับ 14.12 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.11) 

 ความช้ืนในขาวสารเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตออายุการเก็บของขาวสาร การทดลองนี้จึง
ศึกษาถึงชนิดของฟลมพลาสติกท่ีมีผลตอการดูดซับความช้ืนในอากาศของขาวสารพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ผลการศึกษาปริมาณความช้ืนของขาวสารภายหลังการเก็บรักษาในฟลมพลาสติกท้ัง 4 
ชนิด มีคาใกลเคียงกัน คือ มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย เนื่องมาจากฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด มี
คุณสมบัติปองกันการแพรผานของไอน้ําไดดี จึงทําใหสามารถรักษาความชื้นของขาวสารไดดีกวา
ชุดทดลองควบคุมซ่ึงเปนผากระสอบ นอกจากนั้นเมล็ดขาวเปลือกยังมีคุณสมบัติท่ีเรียกวา 
hygroscopic คือ สามารถรับหรือถายเทความช้ืนหรือน้ําใหกับบรรยากาศรอบๆ เมล็ด การรับหรือ
ถายเทความช้ืนระหวางเมล็ดกับบรรยากาศรอบๆ จะเกิดข้ึนจนกวาจะถึงจุดสมดุล ถาแรงดันไอน้ํา
ภายในเมล็ดสูงกวาภายนอก น้ําก็จะระเหยออกมาจากเมล็ด แตถาแรงดันไอน้ําในเมล็ดตํ่ากวา
ภายนอก เมล็ดก็จะดูดความชื้นจากบรรยากาศจนกวาจะถึงจุดสมดุล นั่นคือ แรงดันไอน้ําภายใน
เมล็ดเทากับแรงดันไอน้ําของบรรยากาศ ท่ีจุดสมดุลนี้เมล็ดจะมีความช้ืนคงท่ี (จวงจันทร, 2529) ซ่ึง
ความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนจะชวยเรงปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ใหเกิดเร็วข้ึน เชนเกิดปฏิกิริยาของออกซิเจนกับ
ไขมันทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ ดังนั้นจากการทดลองอาจจะสรุปไดวาชนิดของฟลมพลาสติกท้ัง 4 
ไมมีผลตอปริมาณความช้ืนของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 
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ตารางท่ี 4.11   ขอมูลวิเคราะหความช้ืนของขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติก  
            ชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน  
            เปอรเซ็นตความช้ืน ณ วันกอนทําการเก็บรักษา เฉล่ียเทากับ 12.79 เปอรเซ็นต 

 
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/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD  
 
 
 
4.2.5 สีของขาวสาร  

การเปล่ียนแปลงคาของสีขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 หลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวใน
บรรจุภัณฑท่ีทํามาจากฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา คาสีของขาวสาร (L*, 
a* และ b*) และ Whiteness Index ไมแตกตางทางสถิติ (P≥0.05) และพบวาคาสีเหลืองของ
ขาวสาร (b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 4.12) 
 การเปล่ียนแปลงคาของสีขาวสารทดลอง พบวา คา L*, a* และ b* ทุกชนิดฟลมพลาสติก
ท่ีเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 เดือน ไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนคาดัชนีความขาว (Whiteness 

Index) จากรายงานของ กฤษณา (2552) ไดรายงานวาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปน
ขาวสารในกลุมท่ีมีความขาวนอยกวากลุมขาวเหนียว มีคาดัชนีความขาวชวงประมาณ 46-47 หนวย 
ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยนี้ แตอยางไรก็ตามการเปล่ียนแปลง คาสีในการศึกษาคร้ังนี้เกิดข้ึนใน
ปริมาณนอยมาก เม่ือเก็บเปนเวลา 3 เดือน จึงยังใหผลไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ อาจเนื่องมาจาก
ขาวสารมีความช้ืนตํ่า จากรายงานของ Indudhara Swamy et al. (1971) พบวา การเก็บรักษา
ขาวเปลือกในสภาพอุณหภูมิ และความช้ืนสูงจะทําใหสีของเมล็ดขาวสารเปล่ียนแปลงไป เนื่องจาก
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เกิดการเปล่ียนสีของเอนโดสเปรมเปนสีเหลือง หรือปนนํ้าตาลซ่ึงจะทําใหเกิดขาวเหลือง ท้ังนี้การ
เปล่ียนสีเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางกรดอะมิโนอิสระกับแปงภายในเมล็ดขาว เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนและอุณหภูมิระหวางการเก็บรักษา (Barber, 1972) 
 
ตารางท่ี 4.12 สีของขาวสารหลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปน

ระยะเวลา 3 เดือน  
 คาเฉล่ียสีท่ีวัดได ณ วันกอนทําการเก็บรักษา L*= 51.78, a* = 3.75 และ b* = 19.07 

 
                      คาสี1/ 

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) 

การวิเคราะหสารหอมในขาวสารทดลองท่ีไดผานการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑท่ีทํามาจาก
ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนเวลา 3 เดือน ดวยเคร่ือง Headspace Gas Chromatography ผลท่ีได
เปนปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline; 2AP (Tinakorn et al., 2006) ซ่ึงเปนสารหอมท่ีอยูใน
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเปล่ียนแปลงไปภายหลังการเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิดตางๆ 

ผลการศึกษาปริมาณของสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline; 2AP ซ่ึงมีคาความหอมเร่ิมตน
กอนการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 1.07 ppm ภายหลังจากการเก็บรักษาขาวสารท่ีเก็บไวในบรรจุภัณฑ 
เปนเวลา 3 เดือน พบวา ปริมาณสารหอมในชุดทดลองควบคุม (control) ลดลงเหลือ 0.16 ppm 
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) จากขาวสารที่เก็บไวในฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด โดยขาวสารที่เก็บ
รักษาในบรรจุภัณฑท่ีทํามาจากฟลมพลาสติกชนิด LLDPE/CPP, LLDPE/CPP, PET/LLDPE 
และ Foil/MPET/LLDPE จะมีคาเฉล่ียปริมาณสารหอม (2AP) เทากับ 0.27, 0.34, 0.36 และ 0.36 
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ppm ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.13) แตอยางไรก็ตาม ผลของการศึกษาปริมาณของสารหอม 2-acetyl-
1-pyrroline; 2AP พบวา ภายใตฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิด มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาเก็บ
รักษา ซ่ึงโครงสรางของสาร 2AP เปนสารประกอบในกลุม pyrrole คือ วงแหวนท้ัง 5 เหล่ียมท่ีมี
ไนโตรเจนเกาะอยูในวง และมีหมู acetyl เกาะอยูกับคารบอนในตําแหนงท่ี 2 ของวง สาร 2AP 
เปนของเหลวใสไมมีสี มีคุณสมบัติเปนเบสเนื่องจากเปนสารประกอบของไนโตรเจน และเปนสาร
ท่ีระเหยงายและไมเสถียร เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานในสภาพหองปกติจะทําใหสารหอมระเหยงาย 
(Mahatheeranont et al., 2001)  จึงทําใหความหอมของทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ไมวาจะเปนการเก็บรักษาดวยฟลมพลาสติกชนิด Foil/MPET/LLDPE 
หรือ PET/LLDPE ก็ตาม ดังนั้นการลดลงของสารหอม (2AP) มีสาเหตุมาจากคุณสมบัติของสาร
หอมท่ีระเหยงายนั่นเอง และนอกจากน้ันการทดลองนี้ยังพบวา ความหอมของทุกกรรมวิธีการบรรจุ
ภัณฑนาจะมีความสัมพันธกับไขมันท่ีลดลงเชนกัน Bergman (2003) กลาววา สารหอม (2AP) ใน
เมล็ดขาวมีการละลาย หรือจับกับไขมัน ดังนั้นอาจเปนไปไดวาเมล็ดขาว อาจมีสารชีวโมเลกุลหรือ
ไขมันท่ีสามารถจับหรือตรึงสารหอม (2AP) ได การเส่ือมของไขมันมีผลตอความหอมในเมล็ด
ขาวสาร Lam (2003) รายงานวาการเกิดปฏิกิริยา oxidation ของกรดไขมันอิสระพวก oleic และ 
linoleic จะไดสารระเหยจําพวก nonenal, hexanol และ octanal ซ่ึงเปนสารท่ีใหกล่ินมีผลตอ
กล่ินเหม็นหืนของขาวสาร ดวยเหตุนี้ ปริมาณไขมันของชุดทดลองควบคุมมีคานอยท่ีสุด (ตารางท่ี 
4.7) จึงอาจเปนไปไดวา กล่ินหืนดังกลาวทําใหสารหอมในเมล็ดขาวเปล่ียนเปนผลิตภัณฑอ่ืน ทําให
กล่ินของขาวเปลี่ยนไป การเส่ือมของไขมันจึงนาจะเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหสารหอม (2AP) ของ
เมล็ดขาวแปรผันตามไขมันท่ีลดลง ดังนั้นฟลมพลาสติกท่ีมีคาอัตราการซึมผานของออกซิเจนต่ํา 
(Foil/MPET/LLDPE และ PET/LLDPE) จึงมีผลทําใหชะลอการเส่ือมสลายของสารหอมได
ดีกวา สอดคลองกับงานวิจัยของขนิษฐา (2547) ถุง nylon laminate ซ่ึงมีคาอัตราการซึมผานกาซ
ออกซิเจนตํ่า สามารถชะลอการเส่ือมของสารหอมในขาวเปลือก (2AP) ชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 
8 เดือน ไดดีกวาถุงชนิด polyethylene ท่ีมีคาการซึมผานของออกซิเจนท่ีสูงกวา 
 
 
 
 
 
 
 



 61

ตารางท่ี 4.13 ปริมาณของสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline; 2AP ท่ีตรวจสอบพบในขาวสาร 
         หลังจากท่ีผานการเก็บรักษาไวในฟลมพลาสติกชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือน 

         ปริมาณสารหอม (2AP) ณ วันกอนทําการเก็บรักษาเฉล่ียเทากับ 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/ = คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันตามดวยอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกนั ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี LSD 


