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Abstract 
Rice quality is changed during storage depend on the preservative conditions. The objective of this 

research was to investigate the changing in physical properties, viscosity properties and 2-Acetyl-1-Pyrroline 
(2AP) content of Khao Dawk Mali 105 rice during storage under aeration. The aeration temperatures were 14, 16, 
and 18 °C as well as the control using ambient air with a constant air velocity of 0.5 m/s. The 250 kg paddy was 
stored for each bin.  It was daily aerated during 11.00-13.00. Samples were taken before, during and after 4 
months storage to determine in moisture content, percentage of head rice yield, whiteness index, viscosities 
properties and 2-Acetyl-1-Pyrroline. The results found that the trend of moisture content of paddy and whiteness 
index decreased during storage. The percentage of head rice yield was the most increased in a bin of aeration at 
18 °C. The 2AP content was positively decreased with the storage time. However, the aeration at 14 °C showed 
the lower decreasing in 2AP. 
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บทคัดยอ 
คุณภาพขาวมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษาขึ้นอยูกับสภาวะในการเก็บรักษา งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการ

เปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางความหนืดและปริมาณสารหอม 2-แอซีติล-1-ไพรโรลีน ของขาวขาวดอกมะลิ 105 
ภายใตการเก็บแบบเปาดวยอากาศเย็น ที่อุณหภูมิ 14 16 และ 18 °C และเปาดวยอากาศแวดลอมเปนชุดควบคุม ความเร็วลม
ในการเปา 0.5 เมตร/วินาที โดยบรรจุขาว 250 กิโลกรัม ในถังเก็บ เปาอากาศทุกวันในชวงเวลาประมาณ 11.00 -13.00 น. สุม
ตัวอยางกอนการเก็บรักษา ระหวางและหลังเก็บ 4 เดือน เพื่อตรวจสอบความชื้น รอยละขาวตน ดัชนีความขาว สมบัติทาง
ความหนืดและปริมาณ 2-แอซีติล-1-ไพรโรลีน ผลการทดลองพบวาความชื้นขาวเปลือกและดัชนีความขาวมีแนวโนมลดลง  
รอยละขาวตนเพิ่มขึ้นมากที่สุดในถังที่เปาลม 18 °C สมบัติทางความหนืดมีคาแตกตางกันที่การเปาลมอุณหภูมิตางๆ สําหรับ
ปริมาณสารหอม 2-แอซีติล-1-ไพรโรลีน ลดลงในระหวางการเก็บรักษา  อยางไรก็ตามการเปาลมที่ 14 องศาเซลเซียส มีการ
ลดลงของ 2-แอซีติล-1-ไพรโรลีน นอยที่สุด 
คําสําคัญ: การเปาอากาศ การเก็บรักษา ขาวขาวดอกมะลิ 105  คุณภาพขาว  

 
คํานํา 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนพันธุขาวของไทยที่ไดรับความนิยมในการบริโภคทั้งตางและในประเทศ เนื่องจากขาวหุงสุก
มีลักษณะเหนียวนุมและมีกล่ินหอม ความหอมในขาวเกิดจากสารหอมระเหย โดยพบวาในขาวขาวดอกมะลิ 105 มีสารระเหย
มากกวา 140 ชนิด ตัวสําคัญที่บงชี้ถึงความหอม ไดแก 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) (Mahatheeranont et al., 2001)               
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารหอมจะลดนอยลงในระหวางการเก็บรักษา และอาจมีกล่ินเหม็นอับหรือกล่ินหืนเกิดขึ้น 
(Widjaja  et al., 1996 และ  Wongpornchai et al., 2004) อยางไรก็ตามการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําทําใหการลดลงของ 2AP 
เกิดขึ้นอยางชาๆ (เมธินี เเละคณะ, 2546)  นอกจากนี้วิธีการลดความชื้นกอนการเก็บรักษาและระยะเวลาในการเก็บสงผลตอ
คุณภาพของขาวดานตางๆ โดยเฉพาะในดานเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกและสมบัติดานความหนืด  การเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง  
ทําใหการเกาะติดกันของขาวลดนอยลง (Meullenet et al., 2000 และ Pearce et al., 2001) อยางไรก็ตามการเก็บรักษาทําให
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ไดขาวตนหรือขาวเต็มเมล็ดเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากขาวที่ผานการเก็บรักษามีความแกรงทนตอการขัดสีไดมากขึ้น ทําใหขาว
แตกหักนอยลง (Pearce et al., 2001 และ Ranalli et al., 2003) 

การเก็บรักษาขาวในถังแบบมีการเปาเพื่อระบายอากาศมีขอดี คือ ไดระบายความรอนที่สะสมภายในกองขาว 
สามารถปองกันการหายใจของเมล็ดขาวที่สูงขึ้นซึ่งมีผลตอความชื้นสูงขึ้นทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตไดดี และมีผลทําใหขาว
เปล่ียนเปนสีเหลอืง (Phillips et al., 1988 และ Ranalli et al., 2003) การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งเพื่อ
ชะลอการเปล่ียนแปลงของสารหอม และเนื่องจากเมล็ดขาวมีคุณสมบัติในการนําความรอนไดไมดี การเปาอากาศเย็นจึงไม
จําเปนตองกระทําตลอดเวลา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการเปาอากาศเย็นเพื่อรักษาความหอมของขาวและศึกษาถึงผล
ของการเปาอากาศตอคุณภาพของขาวดานกายภาพและเคมีกายภาพ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 จาก อําเภอจังหาร จังหวัดรอยเอด็ ความชื้นเริ่มตนประมาณรอยละ 13 มาตรฐาน
เปยก มาเก็บในถังเหล็กซึ่งตอดวยระบบทําความเย็น หุมดวยฉนวนกันความรอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 78 ซม. สูง 120 ซม. 
บรรจุขาวเปลือก 250 กก./ถัง เปาอากาศอุณหภูมิ 14 16 และ 18 องศาเซลเซียส และเปาดวยอากาศแวดลอมเปนชุดควบคุม 
ดวยความเร็วลม 0.5 เมตร/วินาที ทุกวันในชวงเวลา 11.00 -13.00 น. ทําการทดลองในชวง มกราคม 2549-พฤษภาคม 2549 
ที่คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสาคาม ทําการสุมตัวอยางกอนการเก็บรักษา 
และทุกเดือน เปนระยะเวลา 4 เดือน นํามาวิเคราะห ปริมาณความชื้น โดยใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 72 ชม. 
รอยละขาวตน (ขาวที่มีความยาวมากกวารอยละ 75 ของขาวเต็มเมล็ด) ดัชนีความขาว (วัดคา L*, a*, b* ดวยเครื่องวัดสี 
Hunter Labรุน MiniScan XE Plus  คํานวณดัชนีความขาวจากสูตร = 100 - 2 2 2(100 )L a b− + + ) สุมตัวอยางกอนการ
เก็บ เดือนที่ 1 และเดือนที่ 4 สําหรับวิเคราะหปริมาณ 2AP ตามวิธีของ Wongpornchai et al. (2004) และวิเคราะหสมบัตดิาน
ความหนืดของแปงขาวดวยเครื่อง Rapid Visco Analyser (RVA) 

 
ผล 

การเปาลมขาวเปลือกในระหวางการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือก จากความชื้นเริ่มตน
รอยละ 13 มาตรฐานเปยก มีคาลดลงในระหวางการเก็บรักษาในทุกสภาวะ ดังแสดงในภาพที่ 1 และมีแนวโนมคงที่ในเดือนที่ 2 
ประมาณรอยละ 10  มาตรฐานเปยก ยกเวนการเปาดวยอากาศแวดลอม ความชื้นมีการเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 และลดลงในเดือน
ที่ 3 สําหรับรอยละขาวตนกอนการเก็บรักษามีคาประมาณรอยละ 37 จากการเปาลมที่อุณหภูมิตางๆ พบวารอยละขาวตนมีคา
เพิ่มขึ้นระหวางการเก็บรักษาในทุกสภาวะ โดยการเปาดวยลมเย็นอุณหภูมิ 18 °C มีผลทําใหการเพิ่มขึ้นของรอยละขาวตนมี
คาสูงสุด ประมาณรอยละ 45 โดยที่เริ่มมีคาคงที่ในเดือนที่ 2 ในขณะที่การเปาดวยลมเย็น 14 °C ทาํใหรอยละขาวตนเพิ่มขึ้น
อยางชาๆในระหวางการเก็บรักษา ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งการเก็บรักษาเดือนที่ 4 ปริมาณขาวตนเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 41 
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Figure 1 Change of moisture content of Khao Dawk Mali 105 during storage under different temperatures aeration. 
 

ดัชนีความขาวของขาวที่ไดจากการคํานวณจากคา L* a* และ b* พบวาดัชนีความขาวมีคาลดลงในเดือนที่ 3 ในทุก
สภาวะการเปาลม และเริ่มมีคาคงที่หลังจากเดือนที่ 3 จากคาเริ่มตนประมาณ 75 ลดลงเหลือประมาณ 70 ในทุกสภาวะหลัง
การเก็บ 4 เดือน ดังแสดงในภาพที่ 3 
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Figure 2 Change of head rice yield of Khao Dawk Mali 105 during storage under different temperatures aeration. 
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Figure 3 Change of whiteness index of Khao Dawk Mali 105 during storage under different temperatures aeration. 

 
การเปาลมที่อุณหภูมิแตกตางกันในระหวางการเก็บรักษาขาวเปลือกมีผลตอการลดลงของปริมาณสารหอม 2AP และ

การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางความหนืดของแปงขาว โดยพบวาหลังการเก็บรักษา 4 เดือน การเปาลมที่ 14 °C สามารถรักษา
ปริมาณ  2AP ไดสูงสุดถึงประมาณรอยละ 83 ในขณะที่การเปาลมดวยอากาศแวดลอมทําใหปริมาณ 2AP เหลืออยูเพียงรอย
ละ 48 สําหรับการเปาลมที่ 16 และ 18 °C หลังการเก็บ 4 เดือน ปริมาณ 2AP ไมแตกตางกันทางสถิต ิ ซึ่งมีปริมาณ 2AP 
เหลืออยูรอยละ 67 และ60 ตามลําดับ สวนสมบัติทางความหนืด ไดแก Peak viscosity Breakdown Setback และ Pasting 
Temp มีคาแตกตางกันเนื่องจากอุณหภูมิการเปาและเมื่อผานการเก็บรักษา ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
วิจารณผล 

การเปาลมที่อุณหภูมิแตกตางกันทําใหขาวมีการเปลี่ยนแปลงแตกตางกัน โดยเฉพาะในดานของปริมาณ 2AP ซึ่งเปน
ตัวบงชี้ถึงความหอม มีปริมาณลดลงในระหวางการเก็บรักษา ซึ่งสอดคลองกับงานของ Wongpornchai et al. (2004) ในการ
ทดลองการเปาดวยลมอุณหภูมิ 14 °C สามารถชะลอการลดลงของ 2AP ไดมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานของ เมธินี เเละคณะ 
(2546) ที่วาการเก็บที่อุณหภูมิต่ํามีปริมาณ 2AP สูงกวาการเก็บที่อุณหภูมิหอง เนื่องมาจากที่อุณหภูมิสูงเรงการระเหยของ 
2AP ใหเร็วขึ้น อยางไรก็ตามกลับพบวาปริมาณขาวตนในระหวางการเก็บรักษามีปริมาณสูงเมื่อเปาลมที่ 18 °C อาจ
เนื่องมาจากที่อุณหภูมินี้เหมาะสมตอการเกาะตัวกันของพันธะภายในเม็ดแปงทําใหขาวทนตอแรงขัดสีไดมากขึ้น ปริมาณขาว
ตนมีคาเพิ่มสูงขึ้นในระหวางการเก็บรักษาซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา ((Pearce et al., 2001 และ Ranalli et al., 2003)
สําหรับความชื้นมีคาลดลงเนื่องจากขาวมีสมบัติในการแลกแปลี่ยนความชื้นกับบรรยากาศเพื่อปรับตัวเขาสูสมดุล และอาจมีคา
เพิ่มสูงขึ้นไดเชนเดียวกันหากความชื้นสัมพัทธของอากาศมีคาสูง สวนการเปลี่ยนแปลงภายในของเม็ดแปงระหวางการเก็บ
รักษาทําใหสมบัติดานความหนืดมคีาแตกตางกัน ซึ่งระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอสมบัติดานความหนืดมากกวาอุณหภูมิ
ที่ใชในการเปา สวนขาวที่ผานการเก็บรักษาจะมีความเปนสีเหลืองมากขึ้นจากรายงานของ Phillips et al. (1988) เชนเดียวกับ
ผลการทดลองที่ดัชนีความขาวมีคาลดลงในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นจากผลการทดลองหากพิจารณาสภาวะที่เหมาะสมใน
การเปาลมจะเห็นไดวาหากเลือกปริมาณขาวตนที่สูงในระหวางการเก็บรักษา การเปาที่ 18 °C จะใหคาสูงสุดโดยที่ปริมาณสาร
หอม 2AP ยังคงสูงกวาการเปาดวยอากาศแวดลอม 
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ตารางที่ 1 ปริมาณ 2-แอซีติล-1-ไพรโรลีนและสมบัติดานความหนืดของขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการเก็บภายใตการเปาลม 
 

สมบัติดานความหนืด อุณหภูมิการ
เปาในระหวาง
การเก็บรักษา 

ระยะเวลาการเก็บ
รักษา (เดือน) 

ปริมาณ 2AP 
(ppm) Peak viscosity 

(RVU) 
Breakdown 

(RVU) 
Setback 
(RVU) 

Pasting 
Temp (°C) 

- กอนการเก็บรักษา 1.58 + 0.12a 267.3 + 9.7a 144.4 + 5.1ab 75.0 + 5.1bc 73.6 + 0.1bc 
1 1.14 + 0.15ab 260.7 + 14.9a 144.5 + 7.7ab 74.8 + 1.5bc 73.3 + 0.6c 14 °C 
4 1.32 + 0.08abc 188.5 + 5.8c 86.1 + 1.2d 71.3 + 1.4d 73.6 + 0.8bc 
1 1.41 + 0.15ab 266.4 + 5.6a 146.8 + 10.2ab 74.2 + 0.5c 73.2 + 0.6c 16 °C 
4 1.06 + 0.13cde 186.1 + 1.4c 96.8 + 4.6d 70.0 + 0.7d 74.4 + 0.1b 
1 1.21 + 0.42bcd 257.8 + 7.4a 142.0 + 8.9ab 77.3 + 1.4b 73.3 + 0.4c 18 ๐C 
4 0.95 + 0.07cde 209.0 + 6.4b 107.8 + 0.9c 75.9 + 1.0bc 74.4 + 0.8b 
1 0.91 + 0.07de 268.5 + 6.4a 154.6 + 4.6a 80.8 + 2.0a 73.3 + 0.4c อากาศ

แวดลอม 4 0.76 + 0.08e 191.9 + 3.9c 87.4 + 3.3d 80.1 + 1.4a 75.5 + 0.6a 
คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (DMRT) 

 
สรุป 

การเปาลมที่อุณหภูมิ 14 °C ในระหวางการเก็บรักษาขาวเปลือกสามารถชะลอการลดลงของ 2AP ไดดีที่สุด แตการ
เพิ่มขึ้นของรอยละขาวตนสูงสุดเมื่อเปาลมที่ 18 °C ความชื้นและดัชนีความขาวมีแนวโนมลดลง สมบัติดานความหนืดแตกตาง
กันที่การเปาลมอุณหภูมิตางกันและเมื่อผานการเก็บรักษา 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสําหรับทุนสนับสนุนงานวิจัย จากงบรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ประจําป 2549 และขอขอบคุณ นายวงศวิวัฒน วังสุริย นายสุรเดช หนอสีหา นายภูมินทร ดรกันหา และนายเสมียน อานไธสง 
สําหรับการสรางถังแบบมีการเปาอากาศและเก็บตัวยาง 
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