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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การศึกษาหาอัตราการฟกไขของดวงงวงขาวท่ียอมดวย acid fuchsin 
ไขของดวงงวงขาวท่ีผานการยอมดวย acid fuchsin (ภาพ 4.1 (ก) และ (ข)) สามารถฟกและ

มีการเจริญเปนตัวเต็มวัยไดเฉล่ีย 63.75±2.95% โดยใชเวลาต้ังแตระยะไข จนกระท่ังเจริญเปนตัว
เต็มวัยเปนเวลาประมาณ 40-45 วัน และเม่ือเปรียบกับไขของดวงงวงขาวที่ไมผานการยอมสี     
(ภาพ 4.1 (ค) และ (ง)) ในสภาพเล้ียงเดี่ยวในขาวสาร 1 เมล็ดท่ีมีไขของดวงงวงขาว 1 ฟอง แมลง
สามารถฟกและมีการเจริญเปนตัวเต็มวัยไดมากกวาเมล็ดท่ียอมสีเฉล่ีย 74.38±1.67% โดยใชเวลา
ตั้งแตระยะไข จนกระท่ังเจริญเปนตัวเต็มวัยเปนเวลาประมาณ 29-34 วัน 
 

  
 

  
 
ภาพ 4.1 ไขของดวงงวงขาว ท่ีพบในเมล็ดขาวสารที่ผานการยอมสีดวย acid fuchsin 0.05% (ก) 

  egg plug ท่ีพบบนเมล็ดขาวสารหลังจากผานการยอมสี (ข) 
  ไขของดวงงวงขาวท่ีพบในเมล็ดขาวท่ีไมผานการยอมสี (ค) 
  egg plug ท่ีพบบนเมล็ดขาวสารที่ไมผานการยอมสี (ง) 

(ก) (ข)

(ค) (ง) 
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นอกจากนี้ยังพบการยอมสีในเมล็ดพืชชนิดอ่ืน ๆ เชน การทดลองของ Khattak et al. 
(2001) รายงานวาผลของการยอมสีในเมล็ดขาวโพดเพื่อตรวจดู egg plug ของดวงงวงขาวโพด ซ่ึง
พบวาแมลงสามารถเจริญเปนตัวเต็มวัยไดหลังจากการยอมดวยน้ํายา acid fuchsin ไมแตกตางจาก 
egg plug ในเมล็ดขาวสารท่ียอมในนากล่ัน, น้ํากล่ันและ glacial acetic acid อาจเนื่องจาก egg plug 
ท่ีแมลงสรางข้ึนไวปดทับรูท่ีแมลงวางไขไวสามารถปองกันการกระทบกระเทือน การเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิ การเขาทําลายของศัตรูธรรมชาติ และทนทานตอสารรมไดดีอีกดวย อยางไรก็ตามใน
การทดลองนี้ egg plug ของดวงงวงขาวในขาวสาร พบวามีอัตราการรอดชีวิตนอยกวา egg plug     
ที่ไมไดผานการยอมสีหรือสัมผัสกับน้ํา 
 
4.2 การศึกษาประสิทธิภาพกาซโอโซนในการกําจัดดวงงวงขาวในแตละระยะการเจริญเติบโต 

การใหกาซโอโซนท่ีความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 2 ช่ัวโมง สามารถทําใหดวงงวงขาวมี
ตายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระยะหนอนมีการตายเฉล่ียมากท่ีสุดเปน 
65.83±5.50% แตกตางจากระยะไข ตัวเต็มวัย และดักแด ซ่ึงมีการตายเฉล่ียเทากับ 27.50±2.63, 
17.50±1.26 และ 17.50± 2.89% ตามลําดับ (ตาราง 4.1) กาซโอโซนมีผลตอดวงงวงขาวระยะตาง ๆ 
ทําใหมีการตายแตกตางกัน ซ่ึงระยะไข ดักแดและตัวเต็มวัยของดวงงวงขาวเปนระยะท่ีทนทานกวา
ในระยะหนอน สอดคลองกับการทดลองของ Isikber and Oztekin (2009)  รายงายวาเม่ือใหกาซ
โอโซนกับมอดแปงทุกระยะการเจริญเติบโตเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาในระยะตัวเต็มวัย ดักแด
และไข มีอัตราการตาย 4.20-14.10% นอยกวาในระยะหนอน 74.00%  ดวงงวงขาวแสดงอาการชา
ลง และหมดสติเม่ือไดรับกาซโอโซน อัตรา 0.66-0.83 มิลลิกรัม/นาที ในเวลา  90 นาทีข้ึนไป 
(Yoshida, 1975)  ในการศึกษาคร้ังนี้ระยะหนอนมีการตายมากท่ีสุด อาจเกิดจากกิจกรรมการกิน
อาหาร หรือการเคล่ือนไหว และการหายใจมากกวาระยะไข ดักแดและตัวเต็มวัย จึงมีความตองการ
ออกซิเจนมากข้ึนเพื่อใชสําหรับการหายใจของเซลลตางๆ ภายในรางกาย และขณะเดียวกัน
จําเปนตองกําจัดคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากขบวนการเมตาบอลิซึมใหออกนอกรางกาย ภายใน
ลําตัวแมลงมีระบบทออากาศ (tracheal system) เปนระบบท่ีแมลงใชสําหรับแลกเปล่ียนกาซเพ่ือใช
ในการดํารงชีวิตซ่ึงกระจายอยูท่ัวลําตัวแมลง (ศานิต, 2550) จากการทดลองของ Lu et al. (2009) 
รายงานวา กาซโอโซนมีผลกระทบตอระบบการหายใจของแมลง เนื่องจากกาซออกซิเจนมีปริมาณ
ลดลง และกาซโอโซนเปนพิษมีผลทําลายเนื้อเยื่อของแมลง มีการขยายของหลอดลมสูงข้ึนเปนผล
โดยตรงตอการหายใจ ทําใหการหายใจลมเหลวท่ีพบการตายไดในแมลงวันเม่ือใหกาซโอโซนท่ี
ความเขมขน 4 ppm (Cross et al., 1998) กิจกรรมการหายใจในแตละระยะการเจริญเติบโตมีบทบาท
สําคัญตอการตอบสนองตอกาซโอโซน ซ่ึงโดยปกติแมลงระยะไขและระยะดักแดมีการหายใจและ
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การใชออกซิเจนนอยกวาระยะอ่ืน ๆ นอกจากนี้ระบบหมุนเวียนกาซภายในรางกาย ซ่ึงแมลงมีกลไก
การควบคุมการหายใจในการเปดและปดของรูอากาศ (spiracle) เพื่อลดการหายใจเอากาซพิษเขาสู
รางกาย (Hetz and Bradley, 2005) การใชกาซโอโซนในการควบคุมแมลงท่ีระดับความเขมขน 60 
ppm เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เชนเดียวกับการทดลองนี้สามารถทําใหมอดฟนเล่ือยมีการตาย 60.83-
100.00%  (ศิวกร และคณะ, 2554) นอกจากนี้การใชกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขนตํ่า 5 ppm 
สามารถทําใหแมลงมีการตายอยางสมบูรณภายในระยะเวลา 3-5 วัน (Mason et al., 1997) การเพ่ิม
ระดับความเขมขนของกาซจะลดการใชระยะเวลาในการกําจัดแมลง 
 
ตาราง 4.1 เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียของดวงงวงขาวในระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ท่ีผานการรมกาซ 

   โอโซนโดยตรง ท่ี 60 ppm เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
           ระยะการเจริญเติบโต                                                               เปอรเซ็นตการตายเฉล่ีย±SD1 
                        ไข                                                                                           27.50±2.63b 
                        หนอน                                          65.83±5.50a 
                        ดักแด                                          17.50±1.26b 
                        ตัวเต็มวัย                                          17.50±2.89b 
1คาเฉล่ียในสดมภเดยีวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 
 ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
 
4.3 การศึกษาหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใชกาซโอโซนกําจัดดวงงวงขาวท่ีมีการตายนอยท่ีสุด 
      จากการทดลองแรก (ระยะท่ีทนทานท่ีสุด) 

จากการทดลองท่ี 3.2 ดวงงวงขาวระยะไข ดักแด และตัวเต็มวัยมีการตายอยูในระดับตํ่าไม
แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ จึงนําดวงงวงขาวท้ัง 3 ระยะ ไดแก ระยะไข ดักแด และตัวเต็ม
วัยมาผานกาซโอโซนโดยตรงท่ีระดับความเขมขน 60 ppm เปนระยะเวลาตาง ๆ ซ่ึงปจจัยของระยะ
การเจริญเติบโตของดวงงวงขาวมีผลตอทําใหแมลงท่ีไดรับกาซโอโซนมีการตายแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และปจจัยท่ีเปนชวงเวลาท่ีแมลงไดรับกาซโอโซนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และท้ัง 2 ปจจัยมีปฏิสัมพันธ (interaction) ซ่ึงระยะเวลาการไดรับโอโซน
ยาวนานข้ึนทําใหแมลงมีการตายมากข้ึน สวนระยะการเจริญเติบโตของแมลงเม่ือไดรับกาซโอโซน
ใน 6 ช่ัวโมง มีผลทําใหแมลงตายแตกตางกัน ระยะดักแด และระยะตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีพบการตาย
สูงกวาระยะไข และพบการตาย 100 เปอรเซ็นต เม่ือเวลาผานไป 12 ช่ัวโมง สวนดวงงวงขาวระยะ
ไขมีการตายเพ่ิมข้ึนเปนลําดับ เม่ือระยะเวลาในการสัมผัสกาซโอโซนเพิ่มข้ึน และพบการตายของ
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ไขดวงงวงขาว 100 เปอรเซ็นต เม่ือไดรับกาซโอโซนเปนเวลา 36 ช่ัวโมง (ภาพ 4.2) การใหกาซ
โอโซนกับแมลงท่ีระดับความเขมขน 60 ppm ท่ีเวลา 6 ช่ัวโมง ดวงงวงขาวในระยะไข ดักแด และ
ตัวเต็ม มีการตาย 52.50±2.21, 77.50±3.50 และ 57.50±5.25% ตามลําดับ และเม่ือเพิ่มระยะเวลาใน
การใหกาซโอโซนกับแมลงเปนเวลา 12 ช่ัวโมง ดวงงวงขาวในระยะไขมีการตายเทากับ 
73.33±1.82% ในขณะที่ระยะดักแด และระยะตัวเต็มวัยมีการตายอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต 
ตั้งแตระยะเวลา 12 ช่ัวโมงเปนตนไป และเม่ือดวงงวงขาวไดรับกาซโอโซนท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึนเปน 
24 ช่ัวโมง ดวงงวงขาวในระยะไข แสดงการตายมากข้ึนเปน 85.50±2.50% และพบการตายอยาง
สมบูรณตั้งแตระยะเวลา 36 ช่ัวโมงเปนตนไป ดังนั้นระยะไขเปนระยะท่ีทนทานตอกาซโอโซนมาก
ท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Isikber and Oztekin (2009) รายงานวาระยะไขของ Ephestia 
kuehniella มีการตายนอยท่ีสุด 62.5 เปอรเซ็นต ในขณะเดียวกันแมลงในระยะหนอน ดักแด และตัว
เต็มวัย เม่ือปลอยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง พบการตายอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต 
เชนเดียวกับการทดลองของ Leesch et al. (2003) รายงานวา P. interpunctella  และ T. confusum  
ซ่ึงแมลงทั้งสองชนิดเปนแมลงศัตรูโรงเก็บ มีระยะไขเปนระยะท่ีทนทานท่ีสุดเม่ือนํามาผานกาซ
โอโซนประยุกตใชรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดและสภาพสุญญากาศในการกําจัดแมลงศัตรู
สองชนิด  

 
ภาพ 4.2 เปอรเซ็นตการตายเฉล่ียของดวงงวงขาวในระยะไข ดักแด และตัวเต็มวยั ท่ีผานการรม 

 กาซโอโซนโดยตรงท่ี 60 ppm เปนเวลา 6, 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง 
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การใชโอโซนในการควบคุมแมลงชนิดอ่ืน ๆ เชน การทดลองของ James (2011) รายงาน
วาการใชกาซโอโซนอัตรา 460-920 มิลลิกรัม โอโซนตอลูกบาศกเมตร ในการควบคุม             
Galleria mellonella ซ่ึงเปนแมลงศัตรูธรรมชาติของผ้ึง พบวาแมลงในระยะไขตองใชเวลานานกวา
ระยะหนอนและตัวเต็มวัยในการกําจัดเปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง และพบดวยวาดวงงวงขาวในระยะ
ไข และดักแดเปนระยะท่ีทนทานตอกาซฟอสฟนมากท่ีสุด ซ่ึงมีการรมดวยกาซฟอสฟนอัตรา       
0.013-2.96 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1-16 วัน (Hole et al., 1976) ความสัมพันธของระยะเวลา และ         
ความเขมขนของกาซโอโซนมีผลทําใหแมลงแตละชนิดทําใหแสดงความทนทานท่ีแตกตางกัน 
นอกจากนี้หลังจากการผานกาซโอโซน ดักแดของดวงงวงขาวมีลักษณะรูปรางผิดปกติไปไม
สามารถลอกคราบเปนตัวเต็มวัยได (ภาพ 4.3 (ก) และ (ข))  

 

  
 

ภาพ 4.3 ดักแดท่ีผิดปกติของดวงงวงขาวดานหนา (ventral view) (ก) 
 ดักแดท่ีผิดปกติของดวงงวงขาวดานหลัง (dorsal view) (ข) 

 
4.4 ประสิทธิภาพการใชกาซโอโซนในการกําจัดดวงงวงขาวเพื่อหาการตายอยางสมบูรณในภาชนะ 
      บรรจุขาวสาร 
 จากการทดลองที่ 3.3 เม่ือปลอยกาซโอโซนโดยตรงเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ดวงงวงขาวใน
ระยะไขเปนระยะท่ีทนทานตอกาซโอโซนมากท่ีสุด จึงใชระยะไขในการทดสอบในสภาพจริงท่ี
ระดับความเขมขน 60 ppm เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง ในถุงท่ีบรรจุขาวสารปริมาณ 200 กรัม พบ
การตายของแมลงอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต และไมพบการตายในแมลงท่ีไมผานกาซโอโซน            
(ชุดควบคุม) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Strait (1998) รายงานวาการปลอยกาซโอโซนในการ
กําจัดดวงงวงขาวโพดซ่ึงเปนแมลงชนิดท่ีคลายคลึงกันกับดวงงวงขาวมากท่ีสุด พบวาเม่ือไดรับกาซ
โอโซนในระดับความเขมขน 50 ppm สามารถทําใหแมลงตายไดอยางสมบูรณในเวลา 1 วัน 

(ก) (ข) 

c) 
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อยางไรก็ตามชนิดของแมลงตางกันมีระดับความทนทานแตกตางกัน อาทิ Niakousari et al. (2010) 
รายงานวา สามารถใชกาซโอโซน มากกวา 2,000 ppm เปนเวลา 2 ช่ัวโมงจึงกําจัดมอดฟนเล่ือย 
ระยะหนอนและตัวเต็มวัยไดอยางสมบูรณ แตระยะไขของมอดฟนเล่ือยเปนระยะที่ทนทานกวา
ตองการปริมาณกาซโอโซนมากกวานี้  
 
4.5 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและคณุภาพทางเคมีของขาวหลังจากการใชโอโซนกําจัดแมลง 

จากการนําขาวสารขาวดอกมะลิ 105 มาผานกาซโอโซนระดับความเขมขน 60 ppm       
เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง ซ่ึงสามารถกําจัดดวงงวงขาวไดทุกระยะการเจริญเติบโต แลวนํามา
ตรวจสอบคุณภาพขาวสารท่ีเปล่ียนไปโดยเปรียบเทียบกับคุณภาพของขาวสารท่ีไมไดผาน         
กาซโอโซน ไดผลการทดลองดังตาราง 4.2  
 
ตาราง 4.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานกาซโอโซนระดับความเขมขน  

   60 ppm เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง และขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานกาซโอโซน  
   (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธี ความชื้น1 (%)              สารหอม 2AP (ppm) 

ชุดควบคุม                                 12.4a                                    2.90 
   60 ppm 36 hr                                 12.2a                            ไมพบสารหอม 

1คาเฉล่ียในสดมภเดยีวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 
 ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี pair t-test 

 
4.5.1 การวัดคุณภาพขาวทางกายภาพ 
4.5.1.1 การวัดสีของขาว 
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานการรมดวยกาซโอโซน มีคา L*, a* และ b* เทากับ 

70.64 , -0.43 และ 15.31 ตามลําดับ (ตาราง 4.3) ขณะท่ีคา L*, a* และ b* ของขาวสารท่ีผานกาซ
โอโซนที่ระดับความเขมขน 60 ppm เปนเวลา 36 ช่ัวโมง พบวามีคาเปล่ียนแปลงไปเปน 72.08,        
-0.67 และ 17.34  ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลจากการ
ผานกาซโอโซนในอัตรานี้ทําใหคา L* (lightness) มีคาเปล่ียนแปลงจากขาวปกติ คาท่ีวัดไดมีคาเขา
ใกล 100 สามารถนํามาอธิบายไดวาขาวสารที่ผานกาซโอโซนมีสีขาวหรือความโปรงแสง ในขณะท่ี
คา a* ของขาวสารหลังจากผานกาซโอโซนที่วัดไดมีคาเปนลบมากข้ึน แสดงวาเมล็ดขาวสารมี
แนวโนมเปนสีเขียว สวนคา b* สามารถนํามาอธิบายความเหลืองของเมล็ดขาวสาร ซ่ึงการทดลองนี้
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พบวาคาท่ีวัดไดจากขาวสารท่ีผานกาซโอโซนมีคาเปนบวกเพิ่มข้ึน แสดงวาเมล็ดขาวสารมีสีเหลือง 
โดยมีดัชนีความขาวของขาวท่ีไมผานกาซโอโซนเทากับ 66.88 และขาวท่ีผานกาซโอโซนเทากับ 
67.12 จากคา L*, a* และ b* ของขาวสารท่ีไมผาน และผานกาซโอโซนสามารถนํามาสรุปไดวา
ขาวสารมีการเปล่ียนแปลงของสีโดยขาวจะมีสีเหลืองคลํ้ามากข้ึน และพบดวยวาขาวสารท่ีผานกาซ
โอโซนจะมีสีไมสมํ่าเสมอทั่วท้ังถุง บางเมล็ดพบสีเหลืองและบางเมล็ดสีขาว ซ่ึงใกลเคียงกับการ
ทดลองของ ภูษณิศา (2553) รายงานวาใบยาสูบหลังการผานกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขน 60 
ppm เปนระยะเวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง พบวาใบยาสูบมีสีเปล่ียนแปลงไปจากสีเดิม ใบบางสวนมีสี
ดางไมสมํ่าเสมอทั่วใบยาสูบ การท่ีสีของเมล็ดขาวสารเปล่ียนแปลงอาจเน่ืองมาจากปฏิกิริยา 
oxidation ของกาซโอโซนท่ีมีตอปริมาณโปรตีนในเมล็ดขาวสาร ในขณะท่ีเมล็ดขาวท่ีมีโปรตีนสูง
อาจมีสีคลํ้ากวาขาวท่ีมีโปรตีนตํ่า และปจจัยท่ีอาจมีผลตอระดับโปรตีนในขาวอาจเปนเพราะขาว
พันธุขาวดอกมะลิท่ีมีการใสปุยไนโตรเจนทําใหมีปริมาณโปรตีนมากข้ึนดวย (งามช่ืน, 2547ก)  
และจากการศึกษาความสัมพันธของสีกับปริมาณฟนอลิค ในการทดลองของ นิพัทธา และวริพัสย 
(2553) รายงานวา กลุมขาวท่ีมีสีจะมีปริมาณฟนอลิคสูงกวากลุมขาวท่ีไมมีสี สารประกอบฟนอลิค
ในขาว ไดแก กรดเฟอรรูลิค (ferulic acid) และกรดพารา-คูมาริค (p-coumaric acid)  เปนตน (Hu et 
al., 2003) ซ่ึงการใชกาซโอโซนในขาวสารทําใหเกิดปฏิกิริยา oxidation อาจมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิคท่ีมีอยูในขาวทําใหสีขาวเปล่ียนแปลงได อยางไรก็
ตามสีของขาวสารอาจเปล่ียนแปลงไดตามปจจัยอ่ืน ๆ เชน ในการทดลองของ พลากร (2552) พบวา 
การเรงความเกาขาวโดยการใหลมรอน และการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (radio frequency) ท่ีอุณหภูมิ
มากกวา 70 องศาเซลเซียส ในทุกระดับเวลาทําใหขาวสารมีคาความขาวลดลง และขาวสารมีสี
เหลืองเพ่ิมข้ึนซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา maillard reaction (ปฏิกิริยาท่ีสารเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม
เม่ือไดรับความรอน โดยถาอุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการเกิดสีน้ําตาลจะสูงข้ึนดวย) 

 
ตาราง 4.3 ผลการวิเคราะหความขาวของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานกาซโอโซนระดับความ 

   เขมขน 60 ppm เปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง และขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไมผานกาซ 
   โอโซน (ชุดควบคุม) 

              กรรมวิธี                     L*1                a*1               b*1           Whiteness Index 

           ชุดควบคุม       70.64a            -0.43a           15.31a                     66.88 

          60 ppm 36 hr       72.08b           -0.67a           17.34b                    67.12 
1คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 
 ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยวิธี pair t-test 
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4.5.1.2 การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น (ISTA, 1999) 
ความชื้นของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ท่ีวัดโดยวิธีการอบดวยความรอน ในชุดควบคุม

เทากับ 12.4% ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับความช้ืนของขาวสารที่
ผานกาซโอโซน ซ่ึงมีความช้ืนลดลงเปน 12.2% การท่ีความช้ืนของเมล็ดขาวลดลงอันเนื่องมาจาก
กรรมวิธีการผานกาซโอโซนไดนําซิลิกาเจลใสลงในกลองเพื่อดูดความชื้นของอากาศ ประสิทธิภาพ
ของโอโซนข้ึนอยูกับปจจัยความชื้นสัมพัทธในอากาศ หากมีความช้ืนสูง กาซโอโซนจะทําปฏิกิริยา
กับน้ํ า ท่ี มีในอากาศมีผลตอประสิทธิภาพของกาซโอโซนในการกําจัดแมลงลดลงดวย 
(Hollingsworth and Armstrong, 2005) อยางไรก็ตามความช้ืนของขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ยังอยู
ในเกณฑท่ียอมรับไดที่ความชื้นไมเกินรอยละ 14 (งามช่ืน, 2547ข) 

4.5.2 การวัดคุณภาพขาวทางเคมี 
สาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP)   
ผลการวิเคราะหปริมาณของสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ของขาวสารขาวดอกมะลิ 

105 ท่ีผานกาซโอโซนท่ีระดับความเขมขนเปนระยะเวลา 36 ช่ัวโมง มีผลทําใหคา 2AP ลดลงจนไม
สามารถวัดได โดยขาวสารที่ไมผานกาซโอโซนมีปริมาณสารหอม 2.90 ppm ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
ของกล่ินขาวสารอาจเกิดจากโปรตีนในเมล็ดขาวทําปฏิกิริยา oxidation กับออกซิเจนท่ีเปน
องคประกอบของกาซโอโซนจะไดสารที่มีสวนประกอบท่ีมีธาตุกํามะถันท่ีคงตัวมากข้ึน สงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงดานกล่ิน ซ่ึงการทดลองของ ศิวกร (2553) รายงานวาหลังจากการใชกาซโอโซน
ระดับความเขมขน 60 ppm  เปนระยะเวลา 20 ช่ัวโมง ในการกําจัดมอดฟนเล่ือย พบวาทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงระดับสารหอมซ่ึงมีคาลดลงจาก 2.07 เปน 1.15 ppm นอกจากน้ีในการศึกษาการเก็บ
รักษาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเก็บในสภาพอัดคารบอนไดออกไซด สุญญากาศ ถุงพลาสติก
ผนึกและถุงพลาสติกสานท่ีรมดวยกาซฟอสฟน 1 วัน ซ่ึงกาซฟอสฟนเปนสารรมท่ีใชในการกําจัด
แมลงเชนเดียวกันกับกาซโอโซน พบวาเม่ือหุงสุกแลวมีกล่ินหอมคอย ๆ ออนลงเม่ือนําไปเก็บไว 
สวนขาวสารที่รมฟอสฟนนานกวา 1 วันจะมีกล่ินสาบเกิดข้ึนเม่ือเก็บนาน 3-4 เดือน (พูลศรี และ
คณะ, 2532) การที่สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline มีปริมาณลดลงอาจมีปจจัยอ่ืนๆ มาเกี่ยวของ อาทิ 
สภาพแวดลอม เชน ชนิดและความอุดมสมบูรณของดิน อาจทําใหลักษณะเมล็ดและความหอม
แตกตางกัน ขาวหอมมะลิท่ีปลูกในดินรวนปนทราย จะมีขาวกลองและขาวสารที่มีกล่ินหอมกวา
ขาวท่ีปลูกในดินเหนียว ซ่ึงอุณหภูมิของอากาศในขณะขาวสรางเมล็ดอาจมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ความหอมของเมล็ดขาวไดเชนกัน ขณะท่ีอุณหภูมิต่ํามีผลทําใหขาวหอมมีความหอมมากกวา
อุณหภูมิท่ีสูง และการปฏิบัติการขณะเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยวอาจเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีสวนทํา
ใหความหอมเปล่ียนแปลงไป  อันเนื่องมาจากกล่ินหอมเปนสารท่ีระเหยไดงาย ซ่ึงการเก็บเกี่ยวขาว
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ท่ีแกจัด หรือตากแดดเปนเวลานานเกินไปอาจทําใหสารท่ีมีความหอมระเหยไปได (แสงนวล, 2548)  
นอกจากนี้การทดลองของ กฤษณา (2552) ซ่ึงพบวาเม่ือใหคล่ืนความถ่ีวิทยุ (radio frequency)        
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 150 วินาที ปริมาณสารหอมลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤ 0.05)  โดยขาวสารท่ีผานคล่ืนความถ่ีวิทยุมีปริมาณสารหอม 1.33 ppm และขาวสารท่ีไม
ผานคล่ืนมีปริมาณสารหอม 1.58 ppm และ Wongpornchai et al. (2004) รายงานวาการใหอุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนในขาวสารขาวดอกมะลิ 105 โดยใชลมรอน  และมีอุณหภูมิประมาณ 30-70 องศาเซลเซียส 
ระหวางการเก็บรักษา พบวา อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทําใหสารหอมลดลง อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ี
ยาวนานในการใชกาซโอโซนในการกําจัดแมลงมีผลทําใหปริมาณสารหอมในขาวมีปริมาณลดลง
ซ่ึงการใชกาซโอโซนในการควบคุมแมลงอาจนําไปประยุกตใชกับขาวขาวท่ีไมใชสายพันธุหอม 
เชน ขาวพันธุ Texas long Grain และ Carose ท่ีมีปริมาณสารหอมนอยกวา 0.008 และ 0.006 ppm 
ตามลําดับ (ตาราง 4.4) ขณะท่ีขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณสารหอมท่ีคามาตรฐาน         
0.07 ppm ซ่ึงสารหอมน้ีเปนคุณสมบัติท่ีพบไดในขาวพันธุขาวดอกมะลิ และนอกจากจะเปน
สารประกอบท่ีแสดงคุณสมบัติของขาวขาวดอกมะลิแลว ยังเปนสารหอมหลักท่ีพบไดในใบเตย 
 
ตาราง 4.4 ปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline ในขาวขาว และขาวกลองพันธุท่ีมีกล่ินหอม  

    และไมหอม 

พันธุ 
ปริมาณของ 2-acetyl-1-pyrroline (ppm) 

            ขาวขาว           ขาวกลอง 
Malakit Sungsong 0.09 0.20 
IR 841-76-1 0.07 0.20 
Khao Dawk Mali 105 0.07 0.20 
Milagrossa 0.07 - 
Basmati 370 0.07 0.17 
Seratus Malem 0.06 - 
Azucena 0.04 0.16 
Hiert 0.04 0.10 
Texas long grain* <0.008 - 
Carose* <0.006 - 

หมายเหตุ: *ขาวไมหอม 
ท่ีมา: Buttery et al. (1983) 


