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Abstract 

Consistent quality of the milled rice under surrounding temperature from rice mill through consumer is 
quite difficult to control. The objective of this trial was to determine quality changes of Phichit Hom Mali Rice 
during 10 month-storage above room temperature (30°C and 40°C) in 2 different package types (polypropylene, 
PP and oriented polypropylene with low density polyethylene, OPP+LDPE). Physicochemical quality such as 
whiteness, gel consistency, water absorption ratio, water expansion ratio and volatile compounds was determined.  
The results indicated that milled rice stored in different package types had a significant impact on hardness of the 
cooked rice. PP packaging might be suitable for high storage temperature above 30°C. Furthermore, longer 
storage time at the same storage temperature might be more appropriate for PP to keep rice than OPP+LDPE.   
The rice sample at higher storage temperatures (30°C and 40°C) generated more volatile compounds than the rice 
sample at harvest. The rice samples from different storage times and package type are grouped together as 
demonstrated by principal component analysis (PCA) graph from electronic nose. This might be due to the 
differences of water vapor and gas transmission rate. An increase in storage temperature tended to accelerate the 
alteration of volatile compounds of milled rice samples. The results guide to appropriate milled rice storage time 
and commercial package type, therefore, provide consistent quality and slow down the rice deterioration under 
surrounding temperature from the rice mill through the consumer. 
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บทคัดยอ 

การควบคุมคุณภาพขาวสารภายใตสภาพแวดลอมทั่วไปใหคงที่ตลอดระยะเวลาจากโรงงานจนถึงผูบริโภคทําได
คอนขางยาก งานวิจัยนี้ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของขาวหอมพิจิตรชวงการเก็บ 10 เดือนที่อุณหภูมิสูงกวา
สภาพแวดลอมทั่วไป (30°C and 40°C) ในบรรจุภัณฑพลาสติกที่แตกตางกัน 2 ชนิด (โพลีโพรไพลีน, PP  และโพลีโพรไพลีน
ชนิดจัดเรียงโมเลกุลใหเปนระเบียบใชรวมกับโพลีเอทีลีนที่มีความหนาแนนตํ่า, OPP+LDPE) ตรวจสอบคุณภาพขาวหอมฯ ทาง
เคมีกายภาพ เชน ความขาว ความคงตัวแปงสุก อัตราการดูดซึมน้ํา อัตราการขยายตัว และสารระเหย พบวาขาวสารในบรรจุ
ภัณฑที่แตกตางจะใหความแข็งของขาวหุงสุกแตกตางกัน  PP อาจเหมาะสมกับการเก็บขาวสารที่อุณหภูมิสูงกวา 30 °C  ถา
ตองการเก็บรักษาขาวสารเปนเวลานานหลายเดือนที่อุณหภูมิเดียวกัน การใชถุง PP  เหมาะสมกวา OPP+LDPE ภายใต
สภาวะการเก็บที่อุณหภูมิสูง (30°C and 40°C) ขาวสารที่เก็บมีสารระเหยเปล่ียนแปลงมากเม่ือเปรียบเทียบกับขาวใหม คลัส
เตอรแยกตามระยะเวลาเก็บตัวอยางขาวสาร และชนิดบรรจุภัณฑ สังเกตไดชัดเจนจากกราฟวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ 
(PCA) ดวยเคร่ือง Electronic Nose เนื่องจากคุณสมบัติการซึมผานไอน้ําและกาซตางกัน อุณหภมิูการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมี
แนวโนมเรงใหเกิดการเปล่ียนแปลงขององคประกอบที่เปนสารระเหยใหกล่ินในขาวสารได   ดังนั้นผลวิจัยจะเปนแนวทางในการ
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เก็บขาวสารและเลือกใชบรรจุภัณฑทางการคาที่เหมาะสม ชวยรักษาคุณภาพขาวสารใหคงที่และชะลอการเส่ือมคุณภาพของ
สินคาเกษตร เชน ขาวสาร ที่เก็บภายใตสภาพแวดลอมทั่วไปจากโรงงานจนถึงผูบริโภค 
คําสําคัญ:   ขาวหอมพิจิตร    คุณภาพทางเคมีกายภาพ   การวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ 

 
คํานํา 

ประเทศไทยเปนผูผลิตขาวรายใหญของโลก   ตามรายงานของกระทรวงพาณิชยพบวามูลคาการสงออกขาวและ
ผลิตภัณฑขาวที่สําคัญมีมูลคาเพิ่มขึ้นทุกป   แตในระยะ 2-3 ปที่ผานมาแมวาราคาสงออกเฉล่ียเพิ่มขึ้น แตปริมาณและมูลคา
กลับลดลง รัฐบาลจึงจัดกิจกรรมเพื่อผลักดันการสงออกขาวในตางประเทศรวมกับผูประกอบการ (กระทรวงพาณิชย, 2552)   แต
ผูประกอบการตองคํานึงถึงคุณภาพขาวสารที่คงที่ตลอดระยะเวลาของการเก็บจนกระทั่งถึงผูบริโภค ทั้งนี้เนื่องจากการเส่ือม
คุณภาพของอาหารที่อุณหภูมิตาง ๆ แตกตางกัน โดยเฉพาะอยางย่ิงการจําหนายไปยังตางประเทศที่มีภูมิอากาศแตกตางจาก
ประเทศไทยและมีความเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหวางชวงเวลาตาง ๆ สูง เชน บางประเทศหนาวจัดถึงอุณหภูมิติดลบในฤดู
หนาว และรอนจัดถึงประมาณ 40 °C ในฤดูรอน การรักษาคุณภาพขาวเพือ่สงออกขายยังตางประเทศจําเปนตองพิจารณา
ประเภทของบรรจุภัณฑดวย โดยภาชนะบรรจุมีหนาที่ปองกันการเส่ือมสภาพของผลิตภัณฑจากสิ่งแวดลอม ยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ ปองกันความเสียหายของสินคาระหวางการขนสง ทําใหผลิตภัณฑถึงมือผูบริโภคในสภาพเหมือนกับผลิต
ขึ้นมาใหม ๆ ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของขาวหอมพิจิตรชวงการเก็บ 10 เดือนที่
อุณหภูมิสูงกวาสภาพแวดลอมทั่วไป (30°C and 40°C) ในบรรจุภัณฑพลาสติกที่แตกตางกัน 2 ชนิดที่นิยมใชทางการคา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ตัวอยางขาวสารไดจากการสีขาวเปลือกหอมพิจิตร วัดคาคุณภาพการสี ปริมาณขาวหัก ความหนา ความยาวและ
ความกวางเมล็ดขาวสาร ดวยเวอรเนีย คาลิปเปอร      บรรจุตัวอยางขาวสารในบรรจุภัณฑทางการคาชนิดถุงพลาสติกใส PP 
ขนาด  5 กิโลกรัม และกระสอบพลาสติกสีใสเคลือบ OPP Film มีถุงในเปนพลาสติกชนิดโพลีเอทีลีนความหนาแนนตํ่า (LDPE) 
ขนาด 70 ไมครอน บรรจุขาวสาร  25 กิโลกรัม  เร่ิมเก็บรักษาตัวอยางนาน 1-10 เดือนในตูควบคุมอุณหภูมิที่   –12°C, 4°C,  22°C, 
40°C และทีอุ่ณหภูมิหอง 30°C  กําหนดรหัสตัวอยางเปนอักษรยอเรียงตามลําดับตัวเลขแสดงอายุการเก็บ อักษรยอชนิดบรรจุ
ภัณฑ และอุณหภูมิที่เก็บ ยกตัวอยางเชนอักษรยอ “1PP-12” หมายถึง อายุการเก็บ 1 เดือนในบรรจุภัณฑ PP และเก็บที่ -12°C 
เปนตน สุม่ตวัอยา่งขา้วสารตามระยะเวลา 1, 3, 6, 9 และ 10 เดอืนนาํมาตรวจสอบคุณภาพ เชน ความขาว (Kett Electric 
Laboratory, C-300-3 ) ความคงตัวของเจลหรือแปงสุก (Cagampang  et al., 1973)  คุณภาพในการหุงตม ไดแก อัตราการ
ดูดซึมน้ําและอัตราการขยายตัวของขาว (Bhattacharya and Sowbhagya, 1971) และสารระเหย (Electronic nose, Fox 
3000, Alpha-MOS, France) ทดลอง 3 ซ้ํา  วิเคราะหขอมูลโดยคํานวณคาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแตกตางคาเฉลี่ย
ของตัวอยางขาวหอมพิจิตรภายใตสภาวะการเก็บรักษาเปรียบเทียบกับคุณภาพตัวอยางเร่ิมตน โดยวิธี Least significant 
difference (LSD) ที่ α <0.05     

 
ผล 

คุณภาพการสี (Milling quality)  ขาวตน ขาวหักและปลายขาวเฉล่ียรอยละ 33 + 1.732, 7.000 + 1.323 และ 21 + 
1.041 น้ําหนักเมล็ดขาว 1.880 + 0.029  กรัม ตอตัวอยาง 100 เมล็ด  อัตราสวนความยาวตอความกวางเมล็ดขาวมีคา 3.5 
เทา  จัดวาขาวหอมพิจิตรเปนขาวเมล็ดยาว รูปทรงเรียว สอดคลองตามรายงานผลการวิจัยในอดีต (Khush et al., 1979)   

คาความขาว (Whiteness)  ตัวอยางขาวสารท่ีเก็บ 1-10 เดือนในถุง PP และ OPP+LDPE มีคาความขาว45.03–
36.87 และความขาวของตัวอยางขาวสารเร่ิมตนมีคา 45.37   การเก็บตัวอยางขาวสารท่ีตํ่ากวา 3 เดือนภายใตสภาวะการเก็บ
ที่อุณหภูมิเดียวกันในบรรจุภัณฑ PP และ OPP+LDPE ไมพบวาความขาวมีคาเปล่ียนแปลง (p > 0.05)    แตเม่ือเก็บขาวนาน
กวา 3 เดือน คาความขาวของขาวสารเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงและแตกตาง (p < 0.05) และเม่ือเวลาผานไปนาน 10 เดือน คา
ความขาวเร่ิมมีคาใกลเคียงกัน (p > 0.05) ทั้งขาวสารในบรรจุภัณฑ PP และ OPP+LDPE ยกเวนการเก็บที่อุณหภูมิ 40°C 
ขาวสารในบรรจุภัณฑ PP จะมีคาความขาวมากกวาขาวสารท่ีเก็บในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE (p < 0.05)   

ความคงตัวของเจลหรือแปงสุก (Gel consistency) ผลการทดลอง (Figure 1) ที่อายุการเก็บ 1 เดือน ในบรรจุ
ภัณฑประเภทเดียวกัน ความคงตัวของเจล หรือแปงสุกมีคาขึ้นลงไมสมํ่าเสมอ  แตเม่ือขาวสารมีอายุการเก็บเพิ่มขึ้นและเก็บที่
อุณหภูมิเดียวกัน ความคงตัวของเจลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในตัวอยางสวนใหญ สังเกตระยะการไหลของเจลท่ีลดลงเม่ือ
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เปรียบเทียบกับตัวอยางเร่ิมตน (control) ( p<0.05)  ยกเวนขาวสารเก็บที่  -12 °C ในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ประเภท ซึ่งแม
ระยะเวลาเก็บนาน 3-6 เดือน ขาวสารยังคงมีความคงตัวของเจลไมแตกตางจากตัวอยางเร่ิมตน ( p>0.05) แตความคงตัวของ
เจลเร่ิมแตกตางและเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 10 ที่ 40 °C ในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE  
 
    

 
 
 
 
 
 

                        (Figure 1a)                                                                         (Figure 1b) 
Figure 1  Gel  length1(mm) of Phichit Hom Mali Rice from different storage temperatures during 1-10 month-

storage and 2 different package types: PP (Figure 1a) and OPP+LDPE (Figure 1b). 
 1 Hard gel = gel length 28 to 40 mm, medium gel = gel length 41 to 60 mm, soft gel = gel length more than 60 mm  (Cagampang et al., 1973)     
 

อัตราการดูดซมึน้ํา (Water absorption ratio, WAR) การวัดคุณภาพการหุงตมในรูปของน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของขาว
สุก แสดงใหเห็นวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางขาวสารเร่ิมตน (WAR มีคา 2.66 เทา) WAR ของขาวเกือบทุกสภาวะการเก็บ
เดือนที่ 1 ในบรรจุภัณฑ 2 ประเภทไมเปล่ียนแปลงมากนัก (p > 0.05) โดยขาวในบรรจุภัณฑ PP มีคา WAR 2.48-2.71 เทา 
และขาวในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE มีคา WAR 2.58-2.75 เทา  ยกเวนการเก็บในเดือนที่ 1 และเดือนที่ 3 ที่อุณหภูมิ  4°C ซึ่ง 
WAR ของขาวสารในบรรจุภัณฑ PP มีคานอยกวาขาวสารในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   อาจ
เนื่องจากความแปรปรวนตามธรรมชาติของตัวอยางขาวสาร   อยางไรก็ตาม WAR ของขาวสุกเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงเมื่อ
ระยะเวลาเก็บรักษาขาวสารนาน 3-6 เดือน (p < 0.05) โดยมีแนวโนม WAR ลดลงภายใตสภาวะอุณหภูมิสูง และเม่ือเก็บรักษา
ขาวสารเปนเวลานานเกินกวา 9 เดือน WAR ของขาวสุกในทุกสภาวะการเก็บมีคาใกลเคียงกันเปรียบเทียบกับตัวอยางขาวสาร
เร่ิมตน (p > 0.05) โดยขาวสารในบรรจุภัณฑ PP มีคา WAR 2.56-2.72 เทา และขาวสารในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE มีคา WAR 
2.55-2.76 เทา 

อตัราการขยายตวั (Volume expansion ratio, VER)  ผลการทดลองพบวา่ตวัอยา่งขา้วสารเริม่ตน้มคี่า VER 
3.43 เทา่ เมือ่เกบ็ขา้วสารในเดอืนที ่1 ในบรรจุภณัฑ ์PP พบวา่ทีอุ่ณหภมูสิงู 30°C และ 40°C มคีา่ VER 3.49 และ 3.46  
เทา่  และขา้วสารในบรรจุภณัฑ ์OPP+LDPE  ทีอุ่ณหภมูติํ่า -12°C   มคีา่ VER 3.56  เทา่  ขา้วสารทีเ่กบ็ในทุกสภาวะและ
เกบ็นานขึน้ในบรรจุภณัฑท์ัง้ 2 ประเภท พบคา่ VER ไมแ่ตกต่างมากนกั  (p > 0.05)  แต่เมือ่เปรยีบเทยีบ VER ของ
ตวัอยา่งขา้วสารเริม่ตน้ กบัตวัอยา่งขา้วสารทีเ่กบ็รกัษาทุกสภาวะในบรรจุภณัฑท์ัง้ 2 ประเภท พบวา่มคีา่ลดลงเพยีง
เลก็น้อย (p < 0.05)   ทัง้น้ีการประเมนิคุณภาพขา้วสารไมไ่ดป้ระเมนิลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงเพยีงอยา่งเดยีว แต่ประเมนิ
ลกัษณะโดยรวม  

การตรวจวิเคราะหสารระเหย (Electronic nose, Alpha-MOS Fox 3000)  การตรวจวัดสารระเหยในขาวสาร 
อาศัยความสามารถของ sensor ในเคร่ือง Electronic nose แยกตามความแตกตางขององคประกอบสารระเหยในตัวอยาง
ขาวสารที่สภาวะและระยะเวลาการเก็บแตกตาง ผลงานวิจัยในอดีตทางประสาทสัมผัสรวมกับการวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ (Suwansri 
et al., 2002a; 2002b) ชีใ้หเ้หน็วา่กลิน่หนืในขา้วสกุทีต่รวจพบโดยผูท้ดสอบมคีวามสมัพนัธก์บัสารประกอบสําคัญประเภท 
aldehydes เชน hexanal หรือสาร pentylfuran ซึ่งเกิดจากการสลายของสารประกอบ tocopherol    การวิเคราะหสารระเหย
ภายใตสภาวะควบคุมที่ -12°C และ  4°C (Figure 2)  พบวา sensor สามารถแยกความแตกตาง 80% (discriminant index = 
80) และอธิบายความแปรปรวนของขอมูล (PC1)  ไดถึง  89.6% และ 93%  จากรูปจะเห็นวาสารระเหยถูกจัดเปนคลัสเตอร
อยางชัดเจน  และคลัสเตอรที่มีระยะทางใกลตัวอยางขาวใหมที่สุดคือ ขาวที่เก็บ 3-9 เดือน  ในบรรจุภัณฑ PP และ OPP + 
LDPE อยางไรก็ตามแมวาตัวอยางขาวสารอายุการเก็บ 10 เดือนจะมีระยะหางจากคลัสเตอรมาก แตจัดวาสารระเหยอยูใน
กลุมเดียวกับตัวอยางขาวสารอายุการเก็บ 1 เดือน ซึ่งอธิบายคาความแปรปรวนของขอมูลตาม PC1  แสดงใหเห็นวา การเก็บ
รักษาขาวสารภายใตสภาวะควบคุมที่ -12°C ชวยใหขาวสารมีสารระเหยเปล่ียนแปลงนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับขาวใหม  
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                                             (Figure 2a)                                                                                 (Figure 2b) 
Figure 2    Principal component analysis (PCA) graph by electronic nose of 1-10 month-storage Phichit Hom Mali  
                 Rice in PP and OPP + LDPE under the temperature of -12°C (Figure 2a) and 4°C (Figure 2b).   

   
การตดิตามการเปลีย่นแปลงดา้นคุณภาพของขา้วสารภายใตส้ภาวะการเกบ็ทีอุ่ณหภมูแิละบรรจุภณัฑท์างการคา้จะเป็น

ประโยชน์อยา่งยิง่ต่อผูป้ระกอบการ ทาํใหผู้ป้ระกอบการสามารถพฒันาการผลติและเลอืกใชบ้รรจุภณัฑใ์หเ้หมาะสมเพือ่รกัษา
คุณภาพขา้วสารใหค้งทีแ่ละเป็นหนทางหน่ึงทีช่ว่ยลดความสญูเสยีคุณภาพของสนิคา้ และเพิม่ยอดจาํหน่ายสนิคา้ขา้วได ้
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