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Abstract 
 Paddy cv. Khao Dawk Mali 105 was stored at 10, 15 °C and ambient temperature (28 °C) for 6 months, 
without controlling the relative humidity of the inlet air.  The cooking quality of the brown and milled rice depended 
on the storage time and temperature.  The water absorption of both rice increased with storage time and the 
milled rice absorbed more water more than the brown rice.  The absorption ratio of the milled rice was 2.60 and of 
the brown rice was 1.56, therefore the cooking time depended on the amylose content and the storage time. 
However the amylose content of the paddy stored at 10 and 15 °C was relatively constant at 13.1–13.5% and 
13.1-14.6% while stored at ambient temperature.  The hardness of the cooked rice increased with the storage time 
and temperature, but the stickiness decreased.  A quantity of 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) in brown rice was more 
than in milled rice and decreased with the storage time.  The aroma of the brown and milled rices can be 
preserved for 4 months when the paddy was stored at 15 °C. 
 

บทคัดยอ 
 การเก็บรักษาขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 10  15 °ซ. และอุณหภูมิหอง (28 °ซ.) เปนระยะเวลา 6 เดือน โดยไมมีการ
ควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศขาเขา พบวา อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความสามารถในการดูดน้ํา
ของขาวกลองและขาวสาร โดยขาวที่เก็บที่อุณหภูมิสูงจะสามารถดูดน้ําไดมากกวา เมื่อเก็บรักษาขาวนานขึ้นความสามารถใน
การดูดน้ําจะเพิ่มขึ้น และขาวสารสามารถที่จะดูดน้ําไดมากกวาขาวกลอง อัตราสวนการดูดน้ําของขาวสารเฉลี่ย เทากับ 2.60 
และอัตราสวนการดูดน้ําของขาวกลองเฉลี่ยเทากับ 1.56  ดังนั้นการหุงขาวสารจึงใชระยะเวลาสั้นกวาการหุงขาวกลอง ซึ่ง
ระยะเวลาในการหุงขาวกลองและขาวสารจะเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา และปริมาณอะไมโลสของขาว  ขาวที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิ 10 และ 15 °ซ. จะมีปริมาณอะไมโลสคอนขางคงที่อยูในชวง 13.1–13.5 เปอรเซ็นต สวนขาวที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิหองอยูในชวง 13.1–14.6 เปอรเซ็นต ความแข็ง (Hardness) ของขาวสุก จะเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา โดย
ขาวที่เก็บที่อุณหภูมิต่ําจะมีความแข็งนอยกวาที่อุณหภูมิสูง แตมีความเหนียวของขาวสุก (Stickiness) มากกวา 
ความหอมหรือปริมาณสาร 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) โดยเฉลี่ยที่พบในขาวกลองจะมากกวาขาวสารและมีแนวโนมลดลง
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา การเก็บที่ 15 °ซ. สามารถชะลอการลดลงของสาร 2AP ไดดีกวาการเก็บทีอุณหภูมิหอง ใน
ระยะเวลา 4 เดือนแรก 
 

คํานํา 
ขาวเปนพืชที่สําคัญของประเทศไทย เปนทั้งอาหารหลักของคนทั้งประเทศและยังเปนสินคาเกษตรสงออกที่สําคัญ นํา

เงินตราเขามาสูประเทศมากมาย การที่ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนที่ยอมรับในหมูผูบริโภคนั้นเนื่องมาจาก ขาวสุกมีลักษณะ
เหนียวนุมและมีกล่ินหอม โดยมีลักษณะของกลิ่นคลายกับกล่ินใบเตย ซ่ึงมีสาร 2–acetyl–1–pyrroline (2AP) เปนหลัก ดังนั้น
การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุก และการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารหอม ในระหวางการเก็บ
รักษาจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 เก็บรักษาขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 10  15 °ซ. และอุณหภูมิหอง (28 °ซ.) เปนระยะเวลา 6 เดือน โดยไมมีการควบคุม
ความชื้นสัมพัทธของอากาศขาเขา (พัสกร, 2546) ทําการวัด ความสามารถการดูดน้ํา (Daniels et  al.,1998)  ระยะเวลาใน

                                                           
1 สถานวทิยาการหลังการเก็บเกี่ยว  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2 ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเชยีงใหม 



150 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลา ปที่ 34 ฉบับที่ 4-6 (พิเศษ) กรกฎาคม-ธันวาคม 2546 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG

wa
te

r a
bs

or
ps

ion

RICE 10 C RICE 15 C RICE ambient

1.25

1.50

1.75

2.00

FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG

wa
te

r a
bs

or
ps

ion

BROWN RICE 10 C BROWN RICE 15 C BROWN RICE ambient

27.00

30.00

33.00

36.00

39.00

FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG

co
ok

ing
 ti

m
e 

(m
in)

BROWN RICE 10 C BROWN RICE 15 C BROWN RICE Ambient

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG

co
ok

ing
 ti

m
e 

(m
in)

RICE 10 C RICE 15 C RICE Ambient

การหุง  ปริมาณอะไมโลส (งามชื่น, 2540) ปริมาณสารหอม ในขาวกลอง (Mahatheetanont et al., 2001) และลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวสุก (Texture Profile  Analysis) (พัสกร, 2546) 

การหุงขาวกลองใชอัตราสวน ขาวกลอง : น้ํา ในอัตราสวน  1 : 2 โดยปริมาตร สวนการหุงขาวสวยใชอัตราสวน 
ขาวสาร : น้ํา ในอัตราสวน  1 : 1.2 โดยปริมาตร (Juliano and Perez, 1983) การหาเวลาในการหุงขาว จะใชหมอหุงขาวไฟฟา 
(National : SR – D10HN) ขนาด 1 ลิตรที่มีระบบอุนอัตโนมัติ  บันทึกเวลาเมื่อปุมหุงหยุดทํางาน 

 
ผลและวิจารณ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณการดูดน้ําของขาวกลองและขาวสาร 
ขาวเปลือกที่เก็บรักษาไวในแตละอุณหภูมิ จากนั้นนํามาสีเปนขาวกลองและขาวสารแลวนํามาหาปริมาณการดูดน้ํา 

พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงในภาพที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงคา การดูดน้ําของขาวกลองและขาวสาร  โดยเก็บขาวเปลือกที่อุณหภูมิตางๆ ในแตละเดือน 
 

เมื่อพิจารณาดูจากภาพที่ 1 จะเห็นไดวา ขาวสารจะมีปริมาณการดูดน้ําไดมากกวาขาวกลอง ณ เวลาเดียวกัน ซึ่งใน
การทดลองใชระยะเวลาเพื่อที่จะใหขาวดูดน้ําเปนระยะเวลา 20 นาที การที่น้ําสามารถเขาสูเมล็ดขาวสารไดงายกวา เพราะขาว
กลองมีสวนของเยื่อหุมผล (pericarp) หอหุม endosperm ก็คือขาวสารนั้นเอง ซึ่งสวนเยื่อหุมนี้มีโปรตีนจะเปนตัวขัดขวางไมให
น้ําไดเขาสูเมล็ดไดงาย (Hamaker, 1993; งามชื่น, 2540) สงผลใหระยะเวลาในการหุงขาวกลองนานขึ้น 
การเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในการหุงขาวกลองและขาวสาร 

จากผลการทดลองพบวาทั้งอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอระยะเวลาที่ใชในการหุงขาว ไมวาจะเปน
ขาวกลองหรือขาวสาร (P<0.01) แสดงผลการทดลอง ดังภาพที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงเวลาในการหุงขาวกลองและขาวสาร โดยเก็บขาวเปลือกที่อุณหภูมิตางๆ ในแตละเดือน 
 

 จากภาพที่ 2 ระยะเวลาที่ใชในการหุงขาวจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยขาวเปลือกที่เก็บ
รักษาโดยการระบายดวยอากาศแวดลอมจะใชระยะเวลาในการหุงนานกวา ขาวที่เก็บรักษาไวในชุดควบคุมอุณหภูมิ สําหรับ
ขาวกลองจะใชระยะเวลาในการหุงนานกวาขาวสาร เนื่องจากโปรตีนตรงสวนเยื่อหุมผล (pericarp) จะขัดขวางการซึมของน้ํา
เขาไปภายในเมล็ดขาว 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณอะไมโลสในขาวสาร 

กอนเริ่มตนการทดลองขาวสารมีปริมาณอะไมโลสประมาณรอยละ 13.14  หลังจากนั้นนําขาวเปลือกไปเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิตางๆ พบวา ขาวที่เก็บรักษาไวในในอุณหภุมิตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงของอะไมโลสนอยมาก ไมมีความแตกตางอยาง
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มีนัยสําคัญ (P>0.05 ) คือ ขาวที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 และ 15 °ซ. จะมีปริมาณอะไมโลสคอนขางคงที่อยูในชวง 13.1–13.5 
เปอรเซ็นต สวนขาวที่เก็บรักษาในอุณหภูมิหองอยูในชวง 13.1–14.6 เปอรเซ็นต 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) ในขาวกลอง 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) ในขาวกลองเก็บรักษาเก็บไวในอุณหภูมิตางๆ ในแตละ
เดือนแสดงดังภาพที่ 3 แสดงเปนปริมาณของแตละเดือนเทียบกับปริมาณเริ่มตน (relative 2AP) 

ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร 2AP ในขาวกลอง เมื่อเทียบกับปริมาณเริ่มตนโดยเก็บขาวเปลือกในอุณหภูมิตางๆ 
 

ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิต่ําแตเพียงอยางเดียว ไมสามารถยับยั้งการลดลงของปริมาณสาร 2AP ได 
และในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 15 °ซ. ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นระยะเวลาในการเก็บรักษา จึง
เปนปจจัยสําคัญในการลดลงของสาร (P<0.05) และอาจรวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นดวยเชนกัน 

ปริมาณสาร 2AP โดยเฉลี่ยที่พบในขาวกลองจะมากกวาขาวสาร อาจเนื่องมาจากขั้นตอนการสีจากขาวกลองใหเปน
ขาวสารนั้นมีความรอนเกิดขึ้น สาร 2AP ซึ่งเปนสารระเหยอาจจะระเหยออกมาบางสวนทําใหพบปริมาณในขาวสารนอยกวา 
และปริมาณสารที่พบมีแนวโนมที่ลดลง (พัสกร, 2546) 
ลักษณะเนื้อสัมผัสขาวสุก (Texture Profile Analysis of Cooked Rice) 
 ลักษณะของเนื้อสัมผัสของขาวสุกวัดโดยเครื่องมือ Texture analyzer : TA-XT2I ทําการวัดแบบ Texture Profile 
Analysis (TPA) เพื่อศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงความแข็ง (Hardness) และความเหนียว (Stickiness) ของขาวสุก ดังภาพที่ 4 

การเปลี่ยนแปลงคา Hardness ของขาวกลองสุกและขาวสวยพบวา การเก็บรักษาขาวเปลือกที่อุณหภูมิที่สูงกวา
สงผลใหลักษณะของเนื้อสัมผัสดานความแข็งของเมล็ดขาวสุกมีคาสูงกวา การเก็บรักษาไวในชุดควบคุมอุณหภูมิทั้ง 10 และ 15 
°ซ. คาความแข็งจะขึ้นอยูกับระยะเวลาในการเก็บรักษาและความชื้นของขาวเปลือก (Meullenet et al., 2000) 

การเปลี่ยนแปลงคา Stickiness ซึ่งเปนคาที่บงบอกถึงความเหนียวและการยึดเกาะติดกันของเม็ดขาวสุก ขาวกลอง
สุกและขาวสวยพบวา เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ขาวที่เก็บรักษาโดยการระบายดวยอากาศแวดลอมจะมีคา 
Stickiness นอยกวาขาวที่เก็บรักษาในชุดควบคุมอุณหภูมิอยางเห็นไดชัดเจน โดยขาวสุกจะรวนไมยึดเกาะติดกันหรือเรยีกวา
ขาวไมมียาง เห็นไดชัดเจนในขาวกลองสุก แสดงวา ถาอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้นจะสงผลใหคา Stickiness ลดลง 
(Tamaki et al., 1993) และใน 3 เดือนแรก การเพิ่มขึ้นของคา Stickiness จะขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของ
ขาวเปลือก (Tamaki et al., 1993)  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Meullenet et al. (2000) ที่รายงานวาขาวจะมี Stickiness 
สูงสุดเมื่อเก็บเปนเวลา 5 เดือน หลังจากนั้นจะลดลงอยางรวดเร็ว  ดังนั้นในการเปลี่ยนแปลงคา Stickiness ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ
ในการเก็บรักษา ระยะเวลาการเก็บรักษา และความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกในการเก็บรักษา 
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152 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลา ปที่ 34 ฉบับที่ 4-6 (พิเศษ) กรกฎาคม-ธันวาคม 2546 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงคา Hardness และ Stickiness ในแตละเดือนของขาวกลองสุกและขาวสวยโดยเก็บขาวเปลือกที่
อุณหภูมิตางๆ 

สรุป 
อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอความสามารถในการดูดน้ําของขาวกลองและขาวสาร โดยขาวที่เก็บที่

อุณหภูมิสูงจะสามารถดูดน้ําไดมากกวา เมื่อเก็บรักษาขาวนานขึ้นความสามารถในการดูดน้ําจะเพิ่มขึ้น และขาวสารสามารถที่
จะดูดน้ําไดมากกวาขาวกลอง จึงสงผลใหกาารหุงขาวสารใชระยะเวลาสั้นกวาการหุงขาวกลอง ซ่ึงระยะเวลาในการหุงขาวกลอง
และขาวสารจะเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา และปริมาณอะไมโลสของขาว ขาวที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 และ 15 °ซ. จะมี
ปริมาณอะไมโลสคอนขางคงที่ สวนขาวที่เก็บรักษาในอุณหภูมิหองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุก พบวา 
ความแข็ง (Hardness) ของขาวสุก จะเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา โดยขาวที่เก็บที่อุณหภูมิต่ําจะมีความแข็งนอยกวาที่
อุณหภูมิสูง แตมีความเหนียวของขาวสุก (Stickiness) มากกวา สวนความหอมหรือปริมาณสาร 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) 
โดยเฉลี่ยที่พบในขาวกลองมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา การเก็บที่ 15 °ซ. สามารถชะลอการลดลงของสาร 
2AP ไดดีกวาการเก็บทีอุณหภูมิหอง ในระยะเวลา 4 เดือนแรก 
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