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Abstract 
Effect  of  packages  on  the acceptance  of  consumer  after cooking  during  storage  of  ozonated  

milled  rice  mixed  with Jasmine  rice  was  investigated.  Milled  rice  RD 31 mixed with Jasmine rice  RD 105  in 
1:3 ratio to get 500 g then contained  in polyethylene (PE) polypropylene (PP). Ozone 100 ppm were fumigated  
into  the  mixed rice package for 1 min, compared  with  no ozone (control) then  stored at room  temperature for 
120 days. It  was  found  that  the  mixed  rice  in PP plastic bag without  ozone  had  the hightest percentage of  
weight  loss. Ozone fumigation packages showed the hightest  moistures  content  in  the initial  storage. The  
mixed  rice  without  ozone and  ozonated  in  PP bags  had  higher moisture  content  percentage  than  other  
treatments.  Insects  were  found  in  all the mixed  rice  without  ozone  at  90  days  but  the  ozonated  mixed  
rice  had  insects  at  120 days. The mixed  rice  with ozone  treatment  had  less insect  number  than  no  ozone  
treatment. The most  insects were  found  in  the mixed  rice  without  ozone  in  PP and  PE  bags.  Moreover,  the  
result  showed that  all  the  ozonated  mixed  rice  had  significantly  higher  score of  smell  sensory  from 
consumer.  
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บทคัดยอ 

ผลของบรรจุภัณฑตอคุณภาพและการยอมรับหลังการหุงตมของผูบริโภคระหวางการเก็บรักษาขาวสารเจาผสมขาว
หอมมะลิที่ผานการรมโอโซน โดยนําขาวสารเจาพันธุ กข 31  ผสมขาวหอมมะลิพันธุ 105 ดวยอัตราสวน 1:3  ปริมาณ 500 
กรัม บรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน  (PE)  พอลิโพรไพลีน  (PP)  และจากน้ันนําขาวสารผสมมารมดวยแกสโอโซน 100 
ppm เปรียบเทียบกับที่ไมรมดวยแกสโอโซน และนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 120 วัน  พบวา ขาวสารผสมที่บรรจุ
ในพลาสติกชนิด PP  และไมไดรมดวยแกสโอโซน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด  และการรมโอโซนทําใหขาวสาร
ผสมมีความชื้นมากขึ้นในชวงวันแรกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขาวสารผสมที่บรรจุในพลาสติกชนิด  PP ทั้งที่ไมรม และรม
โอโซนมีแนวโนมเปอรเซ็นตความช้ืนสูงกวากรรมวิธีอื่นๆ สวนขาวสารผสมที่รมดวยแกสโอโซนทุกกรรมวิธีพบวามีจํานวนแมลง
นอยกวาขาวสารผสมที่ไมรมโอโซน  โดยเร่ิมพบแมลงในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา  ขณะที่ขาวสารผสมที่รมดวยแกสโอโซนเร่ิม
พบแมลงในวันที่ 120 ของการเก็บรักษา  และพบวาขาวสารผสมที่ไมรมโอโซนบรรจุในพลาสติกชนิด PP มีแมลงมากที่สุด 
รองลงมาคือ PE นอกจากนี้ยังพบวาขาวสารผสมที่รมโอโซนทุกกรรมวิธีมีคะแนนความพึงพอใจของผูบริโภคดานกล่ินมากกวา
ขาวสารผสมที่ไมไดรมโอโซนอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ 
คําสําคัญ: คุณภาพ, โอโซน, ขาวผสม 

 
คํานํา 

ขาว (Oryza sativa) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ขาวหอมมะลิจะมีกล่ินหอมแตเนื่องจากมีราคาสูงจึง
นิยมนําหอมมะลิมาผสมกับขาวชนิดอื่น ๆ เพื่อลดตนทุนการผลิต สวนการเก็บรักษาขาวนั้นมักมีปญหาเร่ืองการเขาทําลายของ 
แมลง  ไร  เช้ือรา นก และ หนู ปจจุบันการเก็บรักษาเมล็ดธัญพืชมักจะรมดวยสารฆาแมลง เชน อะลูมิเนียมฟอสไฟด เมทิลโบร
ไมด และ ฟอสฟน ซึ่งเปนสารท่ีมีพิษตอมนุษย  จึงควรใชเทคโนโลยีสะอาด (Clean technology) ไมมีการใชสารเคมี เพื่อเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการเก็บรักษาขาวสาร ไดแก การใชโอโซน (O3)ซึ่งเปนแกสที่มีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดสอยางแรง สามารถฆา
เช้ือจุลินทรียไดอยางสมบูรณแบบ โดยโอโซนจะไปออกซิไดสโปรตีนที่เปนองคประกอบของเย่ือหุมเซลล ของแบคทีเรีย เช้ือรา 
และไวรัส ทําใหเกิดความเสียหายตอเซลล และเม่ือโอโซนแตกตัวจะไมกอใหเกิดสารพิษ เพราะหลังจากโอโซนแตกตัวจะใหแกส
ออกซิเจน  ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดยอมรับวาโอโซนเปนสารที่ใชไดอยางปลอดภัย (generally recognized as safe; 
GRAS) นอกจากนี้การรมโอโซนมีผลในการฆาแมลง ทําลายสารพิษ ยับย้ังกิจกรรมของจุลินทรียตาง ๆ ในเมล็ดธัญพืชไดดี โดย
ไมมีผลตอคุณภาพของเมล็ด (Tiwari et al, 2010) ดังนั้นการใชโอโซนจึงนาจะเปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพในการเก็บรักษา
ขาวสารไดดี นอกจากนี้บรรจุภัณฑของขาวสารมีผลตอคุณภาพการเก็บรักษาอีกดวย โดยงานวิจัยนี้ศึกษาบรรจุภัณฑรวมกับ
การรมโอโซนเพื่อรักษาคุณภาพขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิในระหวางการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําขาวสารเจาขาวผสมกับขาวหอมมะลิในอัตราสวน 1:3 (ศรัณยา, 2558) และนําขาวสารมาบรรจุในถุงพลาสติก
ชนิดโพลีเอทิลีน  (PE) และพอลิโพรไพลีน (PP) ถุงละ 500 กรัม นํามาทดลองโดยแบงเปนจํานวน 4 กรรมวิธี คือ  ขาวสารผสม
ในถุงพลาสติก PE ไมรมดวยแกสโอโซน (PE) ขาวสารผสมในถุงพลาสติก PP ไมรมดวยแกสโอโซน (PP) ขาวสารผสมใน
ถุงพลาสติก PE  รมดวยแกสโอโซน (PE+O3)  ขาวสารผสมในถุงพลาสติก PP รมดวยแกสโอโซน (PP+O3) แลวนําไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง และวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ด และนับจํานวนแมลงท้ังหมด  
นอกจากนี้ไดทําการประเมินการยอมรับของผูบริโภคดานกล่ิน ระดับคะแนน 0-9 คะแนน (hedonic scale) ทุก 30 วัน เปนเวลา 
120 วัน จํานวน 4 ซ้ํา จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)  

 
ผล 

ขาวสารผสมที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด PP และไมไดรมดวยแกสโอโซน มีแนวโนมทําใหเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักมากที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา (Table 1) และการรมโอโซนทําใหขาวสารผสมมีความช้ืนสูงในชวงวันแรก และ
ขาวสารผสมที่บรรจุในพลาสติกชนิด PP ทั้งที่ไมรม และรมโอโซนมีแนวโนมเปอรเซ็นตความช้ืนสูงกวากรรมวิธีอื่นๆ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Table 2) สวนขาวสารผสมที่รมดวยแกสโอโซนทุกกรรมวิธี พบวา มีจํานวนแมลงทั้งหมดนอยกวาขาวสาร
ผสมที่ไมรมโอโซน  โดยขาวสารผสมท่ีไมไดรมโอโซนเร่ิมพบแมลงในวันที่ 90 ของการเก็บรักษา  ขณะที่ขาวสารผสมที่รมดวย
แกสโอโซนเร่ิมพบแมลงในวันที่ 120 ของการเก็บรักษา  และพบวาขาวสารผสมที่บรรจุในพลาสติกชนิด PP มีแมลงมากที่สุด 
รองลงมาคือ PE ที่ไมรมโอโซน แตถุง PE และ PP ที่รมโอโซนมีจํานวนแมลงทั้งหมดไมแตกตางกัน (Table 3) นอกจากนี้ยัง
พบวา ขาวสารผสมที่รมโอโซนทุกกรรมวิธีมีคะแนนความพึงพอใจของผูบริโภคดานกล่ินมากกวาขาวสารผสมที่ไมไดรมโอโซน
อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (Figure 1) 
 
Table 1  Percentage of  weight  loss  of  the  mixed  rice 
 

Treatment 30 days 60 days 90 days 120 days 
PE 0.03 ± 0.07 b 0.09 ± 0.10 a 0.02 ± 0.01 b 0.04 ± 0.01 b 
PP 0.10 ± 0.02 a 0.10 ± 0.02 a 0.59 ± 0.34 a 0.62 ± 0.34 a 

PE+O3 0.00 ± 0.02 c -0.04 ± 0.02 b -0.02 ± 0.03 b 0.01 ± 0.03 b 
PP+O3 0.03 ± 0.02 b 0.08 ± 0.02 a 0.09 ± 0.90 b 0.05 ± 0.01 b 

Means  in  the  same  column  followed  by  common  letter  are  not  significantly  different  at  p ≥ 0.05 
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Table 2   Moisture percent of the mixed  rice (%wb)  
 

Treatment     0 days  30 days      60 days      90 days      120 days 
PE 11.88 ± 0.08 b 12.10 ± 0.07 a 12.10 ± 0.04 a  11.87 ± 0.05 b   11.45 ± 0.12 b 
PP 11.88 ± 0.08 b 12.03 ± 0.05 a 11.90 ± 0.06 b  12.17 ± 0.12 a   11.87 ± 0.03 a 

PE+O3 12.12 ± 0.06 a 11.70 ± 0.08 b 11.90 ± 0.03 b  11.90 ± 0.12 b   11.75 ± 0.09 ab 
PP+O3 12.12 ± 0.06 a 12.0 ± 0.07 a 12.00 ± 0.03 a  12.05 ± 0.05 ab   11.95 ± 0.50 a 

Means  in  the  same  column  followed  by  common  letter  are  not  significantly  different  at  p ≥ 0.05 
 
Table 3   Total  number  of insects  in  the mixed rice  during  storage  
 

Treatment 0 day 30 days 60 days 90 days      120 days 

PE 0.00± 0.00 a 0.00± 0.00 a 0.00± 0.00 a 43.0 ± 15.5 a 57.50 ± 43.97 b 

PP 0.00± 0.00 a 0.00± 0.00 a 0.00± 0.00 a 52.8 ± 25.4 a 67.5 ± 5.00 a 

PE+O3 0.00± 0.00 a 0.00± 0.00 a 0.00± 0.00 a 0.00 ± 0.00 b 0.25 ± 0.00 c 

PP+O3 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00 ± 0.00 b 0.50 ± 0.29 c 

Means  in  the  same  column  followed  by  common  letter  are  not  significantly  different  at  p ≥ 0.05 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1   Smell sensory score  of  all  the  mixed  rice  after  cooking 
 

วิจารณผล  
ขาวสารผสมที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด PP มีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นต้ังแต 90 วันของการเก็บรักษา ซึ่งสอดคลอง

กับระยะเวลาท่ีเร่ิมพบการทําลายของแมลง โดยพลาสติกชนิด PP มีการซึมผานของน้ํา (H2O Permeability) นอยกวาพลาสติก
ชนิด PE จึงมีคุณสมบัติในเก็บรักษาความช้ืนของขาวสารผสมไดมากกวาพลาสติกชนิด PE รวมทั้งมีการแลกเปล่ียนออกซิเจน 
(oxygen permeability) ไดดี (ปุน และสมพร, 2541) จึงเหมาะสมในการเจริญเติบโตของแมลงสงผลใหพบจํานวนแมลงใน
ขาวสารผสมบรรจุถุง PP มากกวาถุง PE ขณะที่การรมโอโซนชวยในการปรับสัดสวนบรรยากาศภายในถุง จึงสงผลใหไมเหมาะ
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สําหรับการเจริญเติบโตของแมลงและสามารถชะลอการเกิดแมลงได และขาวสารผสมที่รมโอโซนมีเปอรเซ็นตความช้ืนสูงกวาที่
ไมไดรมในชวงแรกนั้น เนื่องจากการรมโอโซนตองมีการไหลผานอากาศเขาเคร่ืองผลิตโอโซนกอนที่จะนําไปรมขาวสารผสมจึง
ทําใหภายในถุงหลังการรมโอโซนมีความช้ืนสูงกวาขาวสารที่ไมไดรมโอโซน นอกจากนี้เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้นอาจ
เกิดการเปล่ียนแปลงตางๆ รวมทั้งโปรตีนและแปงในขาวอาจรวมตัวกันมากขึ้นจึงทําหนาที่เปนเกราะปองกันกล่ินไมใหระเหย
ออกมาได ดังนั้นปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) จึงลดลง (เมธินีและคณะ, 2544) สอดคลองกับคะแนนการยอมรับ
ของผูบริโภคที่คอยๆ ลดลง โดยการยอมรับของผูบริโภคไมมีความแตกตางกับชนิดของถุงพลาสติกที่บรรจุขาวสารผสม 
เชนเดียวกับ สุกัญญา และคณะ (2548) พบวา ชนิดของบรรจุภัณฑไมมีผลตอความเขมขนของสาร 2AP ในขาวกลองหุงสุก แต
การรมโอโซนนาจะทําปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยกระตุนหรือยับย้ังการรวมตัวของโปรตีนและแปงซึ่งมีผลทําใหขาวสารผสมที่รม
โอโซนมีการยอมรับของผูบริโภคดานกล่ินมากกวาขาวสารผสมบรรจุถุงที่ไมไดรมโอโซน 
 

สรุป 
การรมโอโซนในขาวสารผสมที่บรรจุในถุงพลาสติก PE และ PP รวมกับการรมโอโซนมีผลตอการเปล่ียนแปลงทาง

กายภาพเพียงเล็กนอย ดานการสูญเสียน้ําหนัก และความช้ืนของเมล็ด  แตสามารถลดจํานวนแมลงไดดี  นอกจากนี้การรม
โอโซนมีผลทําใหคะแนนความพึงพอใจของผูบริโภคดานกล่ินมากกวาขาวสารผสมที่ไมรมโอโซน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียว ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
และขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย  และหองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช และวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
และเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 

 
เอกสารอางอิง 

 
ปุน คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ. 2541. บรรจุภัณฑอาหารตอนท่ี 5 (บรรจุภัณฑพลาสติก). บรรจุภัณฑอาหาร. โรงพมิพหยี่เฮง จํากัด. 

358 หนา. 
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