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Abstract 
This research was separated into 2 experiments, the first experiment was investigated on ratio of milled 

rice RD. 31 mixed with Jasmine rice RD. 105 on stored quality and cooking acceptance of consumers. Five 
treatments namely milled rice 100%, Jasmine milled rice 100%, milled rice mixed with Jasmine milled rice ratio of 
1:1, 1:3 and 3:1. It was found that, all of the ratios were not significant in physical changes such as grain color, 
weight loss, moisture and acceptance of rice color after cooking. Whereas, the 1:3 ratio was significantly 
expanded after cooking more than 1:1 ratio and it significantly had highest score of acceptance throughout 
storage time of 56 days. The second experiment was studied on effect of putting 100 ppm ozone gas into the 
milled rice mixed with Jasmine rice ratio of 1:3. Three treatments namely mixed rice no ozone (Control), mixed rice 
was treated with ozone 60 min and then packing into 500 g plastic bag (Cb) and 500 g mixed rice in small bag 
fumigated with ozone for 1 min/bag (B). The result showed that insects were found in the control at 90 days after 
storage, while insect in both mixed rice with ozone treatments were found at 120 days. Moreover, the mixed rice 
after treated with ozone in the small bag had the least number of total insects throughout the storage period.  
Ozone caused unsuitable in environment in the bag for insect growth. Ozone oxidized only the surface of the rice, 
it had no effect on color, moisture and amylase content on mixed rice throughout the storage time. Ozone 
fumigation on the mixed rice in small bag had the highest score of consumer’s acceptance after cooking 
throughout 180 days.  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวน สวนที่หนึ่ง คือ อัตราสวนของขาวสารเจาพันธุ กข 31 ผสมขาวหอมมะลิพันธุ 105 ตอ

คุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคหลังการหุงตม 5 อัตราสวน ไดแก ขาวสารเจา 100 เปอรเซ็นต ขาวหอมมะลิ 100 
เปอรเซ็นต ขาวสารเจา 1 สวน ตอขาวหอมมะลิ 1 สวน ขาวสารเจา 3 สวน ตอขาวหอมมะลิ 1 สวน และขาวสารเจา 1 สวน ตอ
ขาวหอมมะลิ 3 สวน พบวา ทุกอัตราสวนไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก สีของเมล็ด การสูญเสียน้ําหนัก 
ความชื้น และการยอมรับดานสีของเมล็ดหลังการหุงตม ขณะที่ขาวผสมอัตราสวน 1 : 3 มีผลทําใหมีอัตราการขยายปริมาตร
ขาวหลังการหุงตมสูงกวาอัตราสวน 1 : 1 และมีผลทําใหคะแนนการยอมรับของผูบริโภคหลังการหุงตมอยูในระดับชอบมาก
ที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา 56 วัน และสวนที่สอง คือ ผลของการรมแกสโอโซน 100 ppm ในขาวสารเจา 1 สวน ผสมขาว
หอมมะลิ 3 สวน ตอคุณภาพการเก็บรักษา 3 กรรมวิธี ไดแก ขาวสารผสมไมรมโอโซน (กรรมวิธีควบคุม) ขาวสารผสมรมโอโซน 
60 นาที ในตูปด และแบงขาวสาร 500 กรัม บรรจุในถุงพลาสติกแลวปดใหสนิท (Cb) และขาวสารผสม 500 กรัม/ถุง แลวนําไป
รมโอโซน 1 นาที/ถุง (B) พบวา ขาวสารผสมกรรมวิธีควบคุมเร่ิมพบแมลงเม่ือเก็บรักษา 90 วัน ขณะที่ขาวสารผสมที่รมโอโซน
ทั้ง 2 วิธี เร่ิมพบแมลง 120 วัน โดยขาวสารผสมท่ีผานการรมโอโซนในถุงแบงยอย พบจํานวนแมลงทั้งหมดนอยที่สุด เนื่องจาก
สัดสวนบรรยากาศภายในถุงไมเหมาะสมตอการเจริญของแมลง และโอโซนทําใหเกิดการออกซิไดสเฉพาะบริเวณผิวของเมล็ด
ขาวสารทําใหไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงสี ความช้ืน และปริมาณอะมิโลส ของขาวสารตลอดอายุการเก็บรักษา ขณะที่ทําให
การยอมรับหลังการหุงตมมีคะแนนมากท่ีสุดตลอดอายุการเก็บรักษานาน 180 วัน 
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คํานํา 
ขาวหอมมะลิมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในหลายประเทศ แตมีราคาสูง คอนขางเละ และแฉะแตกตาง

กับขาวเจาอื่น นอกจากนี้การเก็บรักษาขาวสารมักจะเกิดความเสียหายจากการเขาทําลายของ แมลง ไร เช้ือรา นก และหนู 
โดยเฉพาะแมลงซ่ึงเปนศัตรูที่สําคัญและทําความเสียหายใหผลิตผลเกษตรมากที่สุด เนื่องจากแมลงเปนสัตวที่มีขนาดเล็ก
สามารถขยายพันธุและเจริญเติบโตระยะเวลาส้ัน ปจจุบันการเก็บรักษาเมล็ดธัญพืชจะทําการรมดวยสารเคมีที่เปนพิษตอแมลง
และมนุษย ไดแก ฟอสฟน ซึ่งทําใหผูบริโภคเกิดความตระหนักเร่ืองความปลอดภัยเปนอยางมาก การใชเทคโนโลยีสะอาด เชน 
โอโซน (O3) ที่มีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดสอยางแรง และเปนที่ยอมรับวาโอโซนใชไดอยางปลอดภัย (generally recognized 
as safe; GRAS) โอโซนมีคุณสมบัติในการฆาแมลง ทําลายสารพิษ และยับย้ังกิจกรรมของจุลินทรียตางๆ ในเมล็ดธัญพืชไดดี 
โดยไมมีผลตอคุณภาพของเมล็ด (Tiwari et al., 2010) และการรมโอโซนความเขมขน 13.9 มิลลิกรัม/ลิตร ในเมล็ดขาวสาลีทํา
ใหตัวออนแมลง Tribolium confusum ตาย 72.6% และมีผลทําใหตัวเต็มวยัตาย 90 - 100% (Isikber and Oztekin, 2009) 
ดังนั้นการใชโอโซนจึงนาจะมีประสิทธิภาพในการเก็บรักษาขาวสารไดดี โดยงานวิจัยนี้เปนการศึกษาอัตราสวนขาวสารผสมขาว
หอมมะลิและรูปแบบการใชแกสโอโซนใหมีประสิทธิภาพเพื่อรักษาคุณภาพของขาวผสมบรรจุถุงในระหวางการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1.  อัตราสวนขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิตอคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคระหวางการเก็บรักษา 
นําขาวสารเจาพันธุ กข 31 ผสมกับขาวหอมมะลิ 105 ใน 5 อัตราสวน ไดแก ขาวสารเจา 100% ขาวหอมมะลิ 100% 

ขาวสารเจาตอขาวหอมมะลิในอัตราสวน 1:1, 3:1 และ 1:3 จากนั้นนําขาวสารที่ผสมตามอัตราสวนตางๆ มาช่ังน้ําหนัก 300 
กรัม ใสในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนที่ปดสนิท (4 ซ้ํา) แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ทําการวิเคราะหเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนัก  เปอรเซ็นตความชื้น การเปล่ียนแปลงสีขาว (L* value) สวนหลังการหุงตมทําการวิเคราะหอัตราการขยาย
ปริมาตร และประเมินการยอมรับของผูบริโภคดานสี 0-9 คะแนน ทําการวิเคราะหผลการทดลองทุก 7 วัน เปนเวลา 56 วัน 
2. ผลของการรมโอโซนตอคุณภาพการเก็บรักษาของขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิบรรจุถุง 

อัตราสวนขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิที่ดีที่สุดจากทดลองที่ 1 มาทําการรมดวยแกสโอโซนจากเคร่ืองผลิตโอโซน 
ย่ีหอ Sky zone รุน S05AE ความเขมขน 100 ppm อัตราการไหล 25 มิลลิลิตร/นาที แบงเปน 3 กรรมวิธี คือ ขาวสารผสมที่ไม
รมโอโซน (Control) ขาวสารผสมที่รมดวยแกสโอโซนในตูปด (chamber) 60 นาที แลวนําบรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน 
500 กรัม (Cb) และขาวสารผสมในถุงแบงยอย 500 กรัม/ถุง รมดวยแกสโอโซน 1 นาที (B) นําขาวสารผสมที่ผานการรมดวย
แกสโอโซนแลวมาวิเคราะหจํานวนแมลงทั้งหมด การเปล่ียนแปลงสีของขาวสาร เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ด ปริมาณอะ
มิโลสของขาวหลังการหุงตม (Juliano, 1971) และการยอมรับโดยรวมหลังการหุงตมในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองทุก 
30 วัน เปนเวลา 180 วัน (5 ซ้ํา) 
 

ผล 
ขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิทุกอัตราสวน ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก สีของเมล็ด การสูญเสีย

น้ําหนัก ความชื้นในเมล็ดขาวสาร และการยอมรับดานสีของเมล็ดหลังการหุงตม (Table 1) ในขณะท่ีอัตราสวน 1:3 มีผลทําให
มีอัตราการขยายปริมาตรหลังการหุงตมสูงกวากรรมวิธีที่ผสมขาวสารเจาตอขาวหอมมะลิ 1:1 (Figure 1A) และมีคะแนนการ
ยอมรับของผูบริโภคหลังการหุงมากท่ีสุดตลอดอายุการเก็บรักษา (Figure 1B) สวนท่ีสองของงานวิจัยไดศึกษารูปแบบการรม
โอโซนในขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิอัตราสวน 1:3 พบวา ขาวผสมที่รมโอโซนในถุงแบงยอย (B) ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ความชื้น สี และปริมาณอะมิโลสของขาวสารหลังการหุงตม (Table 2) แตมีผลทําใหในการชะลอการเกิดของแมลง (Figure 
2A) และมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคหลังการหุงตมมากที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา (Figure 2B)  

 
Table 1 Changes of L* value, weight loss, moisture and color sensory on the mixed rice ratios during storage 
Assessment Treatment 0 day 7 days 14 days 21 days 28 days 35 days 42 days 49 days 56 days 

L* value 

Milled rice 62.13a 64.70a 68.59a 69.97a 70.39a 69.47a 70.01a 70.43a 68.83a 
Jasmine rice 56.67a 57.95a 65.60a 65.74a 65.25a 65.00a 65.48a 65.75a 66.82a 

1 : 1 64.30a 60.25a 67.32a 68.15a 68.17a 67.24a 66.14a 67.53a 68.03a 
3 : 1 65.50a 66.51a 68.30a 66.00a 68.49a 67.27a 67.60a 68.74a 67.21a 
1 : 3 59.37a 66.32a 65.58a 65.03a 65.64a 66.04a 65.81a 66.51a 66.65a 

Means in the same column followed by common letter are not significantly different (p0.05) 
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Table 1 Changes of L* value, weight loss, moisture and color sensory on the mixed rice ratios during storage   
(continue) 

Assessment Treatment 0 day 7 days 14 days 21 days 28 days 35 days 42 days 49 days 56 days 

Weight loss 
(%) 

Milled rice 0.0000a 0.0020a 0.0030a 0.0063a 0.0063a 0.0073a 0.0097a 0.0117a 0.0140a 
Jasmine rice 0.0000a 0.0010a 0.0020a 0.0030a 0.0030a 0.0030a 0.0030a 0.0030a 0.0030a 

1 : 1 0.0000a 0.0000a 0.0010a 0.1117a 0.1117a 0.1117a 0.1117a 0.1117a 0.1117a 
3 : 1 0.0000a 0.0000a 0.0010a 0.0320a 0.0320a 0.0320a 0.0320a 0.0320a 0.0320a 
1 : 3 0.0000a 0.0010a 0.0030a 0.0043a 0.0043a 0.0043a 0.0043a 0.0043a 0.0043a 

Moisture 
(%) 

Milled rice 13.37a 13.20a 13.30a 13.00a 12.87a 12.97a 13.13a 13.17a 12.93a 
Jasmine rice 13.57a 13.27a 13.33a 12.87a 13.10a 13.10a 13.40a 13.30a 13.27a 

1 : 1 13.33a 13.23a 13.17a 13.27a 12.87a 13.13a 13.30a 13.23a 13.30a 
3 : 1 13.30a 13.33a 13.23a 12.97a 12.80a 13.03a 13.10a 13.33a 13.20a 
1 : 3 13.47a 13.10a 13.27a 13.23a 13.10a 13.27a 13.20a 13.23a 13.27a 

Color 
sensory 
(score) 

Milled rice 7.87a 7.87a 7.87a 7.93a 7.80a 7.87a 7.93a 8.00a 8.00a 
Jasmine rice 7.93a 8.00a 7.80a 8.00a 7.93a 7.80a 7.80a 7.87a 7.87a 

1 : 1 7.93a 7.80a 7.80a 8.00a 7.93a 7.87a 7.87a 7.93a 7.87a 
3 : 1 7.93a 7.87a 7.87a 7.80a 7.80a 7.87a 7.87a 7.87a 7.87a 
1 : 3 8.00a 8.00a 8.00 8.00a 8.00a 8.00a 8.00a 8.00a 8.00a 

Means in the same column followed by common letter are not significantly different (p0.05) 
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Figure 1 Rice expansion rate [A] and acceptance score of the mixed rice ratios after cooking [B]  
 
Table 2 Changes of L* value, moisture and amylase content on the ozonated mixed rice during storage 
Assessment Treatment 0 day 30 days 60 days 90 days 120 days 150 days 180 days 

L* value 
Control 0.48a 0.81a 0.63a 0.77a 0.70a 0.55a 0.54a 

Cb 0.57a 0.64a 0.68a 0.90a 0.58a 0.62a 0.52a 

B 0.66a 0.74a 0.62a 0.85a 0.65a 0.55a 0.57a 

Moisture 
(%) 

Control 13.55a 13.56a 13.38b 13.38a 13.25b 13.49a 13.34a 

Cb 13.43a 13.46a 13.28b 13.08a 13.23b 13.31b 13.39a 

B 13.49a 13.45a 13.58a 13.38a 13.42a 13.54a 13.30a 

Amylose 
content (%) 

Control 0.48a 0.81a 0.63a 0.77a 0.70a 0.55a 0.54a 

Cb 0.57a 0.64a 0.68a 0.90a 0.58a 0.62a 0.52a 

B 0.66a 0.74a 0.62a 0.85a 0.65a 0.55a 0.57a 
Means in the same column followed by common letter are not significantly different (p0.05) 
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Figure 2 Total insects [A] and acceptance score of no ozone (Control), ozone fumigation in chamber (Cb) and 

ozone fumigation in smell bag (B) on mixed rice during storage [B] 
 

วิจารณผล 
การยอมรับของผูบริโภคในขาวหลังการหุงตมขึ้นอยูกับเนื้อสัมผัส และกล่ิน (Bao, 2016) แตไมมีความสัมพันธกับ

อัตราการขยายปริมาตร (Ke-xin et al., 2014) การรมโอโซนในถุงแบงยอยทําใหเมล็ดขาวสารผสมไดสัมผัสกับแกสโอโซนท่ัวถึง
มากกวาขาวสารที่มีปริมาณมาก โอโซนภายในถุงทําใหสัดสวนบรรยากาศไมเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของแมลง และ
โอโซนทําปฏิกิริยาออกซิไดสกับจุลินทรียที่บริเวณผิวของเมล็ด โดยไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และปริมาณ       
อะมิโลส นอกจากนี้โอโซนทําใหเกิดความเครียดภายในพืช (stress) ซึ่งอาจลดปริมาณเพกตินทําใหเนื้อสัมผัสออนนุมมากขึ้น 
และกระตุนใหสรางสารระเหย 2-acetyl-1-pyrroline ทําใหเกิดกล่ินหอมในขาวหอมมะลิ สอดคลองกับการรมโอโซนในขาวทํา
ใหมีปริมาณสารอาหารที่จําเปนตอขาวเพิ่มขึ้น (Wang et al., 2014) ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาความสัมพันธตอไป  

 
สรุป 

ขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิอัตราสวน 1:3 ที่รมโอโซนถุงแบงยอย (B) ไมมีผลตอคุณภาพของเมล็ดทางกายภาพ 
ขณะท่ีมีผลทําใหอัตราการขยายปริมาตรขาวหลังการหุงตมสูง และมีคะแนนการยอมรับสูงที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัย และขอขอบคุณ
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ที่ใหการสนับสนุนทางดานเคร่ืองมือตางๆ ในการทําวิจัยนี้ 
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