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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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บทคัดยอ 

การควบคุมคุณภาพขาวสารภายใตสภาพแวดลอมทั่วไปใหคงที่ตลอดระยะเวลาจากโรงงานจนถึงผูบริโภคทําได
คอนขางยาก งานวิจัยนี้ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของขาวหอมพิจิตรชวงการเก็บ 10 เดือนที่อุณหภูมิสูงกวา
สภาพแวดลอมทั่วไป (30°C and 40°C) ในบรรจุภัณฑพลาสติกที่แตกตางกัน 2 ชนิด (โพลีโพรไพลีน, PP  และโพลีโพรไพลีน
ชนิดจัดเรียงโมเลกุลใหเปนระเบียบใชรวมกับโพลีเอทีลีนที่มีความหนาแนนตํ่า, OPP+LDPE) ตรวจสอบคุณภาพขาวหอมฯ ทาง
เคมีกายภาพ เชน ความขาว ความคงตัวแปงสุก อัตราการดูดซึมน้ํา อัตราการขยายตัว และสารระเหย พบวาขาวสารในบรรจุ
ภัณฑที่แตกตางจะใหความแข็งของขาวหุงสุกแตกตางกัน  PP อาจเหมาะสมกับการเก็บขาวสารที่อุณหภูมิสูงกวา 30 °C  ถา
ตองการเก็บรักษาขาวสารเปนเวลานานหลายเดือนที่อุณหภูมิเดียวกัน การใชถุง PP  เหมาะสมกวา OPP+LDPE ภายใต
สภาวะการเก็บที่อุณหภูมิสูง (30°C and 40°C) ขาวสารที่เก็บมีสารระเหยเปล่ียนแปลงมากเม่ือเปรียบเทียบกับขาวใหม คลัส
เตอรแยกตามระยะเวลาเก็บตัวอยางขาวสาร และชนิดบรรจุภัณฑ สังเกตไดชัดเจนจากกราฟวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ 
(PCA) ดวยเคร่ือง Electronic Nose เนื่องจากคุณสมบัติการซึมผานไอน้ําและกาซตางกัน อุณหภมิูการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมี
แนวโนมเรงใหเกิดการเปล่ียนแปลงขององคประกอบที่เปนสารระเหยใหกล่ินในขาวสารได   ดังนั้นผลวิจัยจะเปนแนวทางในการ
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เก็บขาวสารและเลือกใชบรรจุภัณฑทางการคาที่เหมาะสม ชวยรักษาคุณภาพขาวสารใหคงที่และชะลอการเส่ือมคุณภาพของ
สินคาเกษตร เชน ขาวสาร ที่เก็บภายใตสภาพแวดลอมทั่วไปจากโรงงานจนถึงผูบริโภค 
คําสําคัญ:   ขาวหอมพิจิตร    คุณภาพทางเคมีกายภาพ   การวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ 

 
คํานํา 

ประเทศไทยเปนผูผลิตขาวรายใหญของโลก   ตามรายงานของกระทรวงพาณิชยพบวามูลคาการสงออกขาวและ
ผลิตภัณฑขาวที่สําคัญมีมูลคาเพิ่มขึ้นทุกป   แตในระยะ 2-3 ปที่ผานมาแมวาราคาสงออกเฉล่ียเพิ่มขึ้น แตปริมาณและมูลคา
กลับลดลง รัฐบาลจึงจัดกิจกรรมเพื่อผลักดันการสงออกขาวในตางประเทศรวมกับผูประกอบการ (กระทรวงพาณิชย, 2552)   แต
ผูประกอบการตองคํานึงถึงคุณภาพขาวสารที่คงที่ตลอดระยะเวลาของการเก็บจนกระทั่งถึงผูบริโภค ทั้งนี้เนื่องจากการเส่ือม
คุณภาพของอาหารที่อุณหภูมิตาง ๆ แตกตางกัน โดยเฉพาะอยางย่ิงการจําหนายไปยังตางประเทศที่มีภูมิอากาศแตกตางจาก
ประเทศไทยและมีความเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหวางชวงเวลาตาง ๆ สูง เชน บางประเทศหนาวจัดถึงอุณหภูมิติดลบในฤดู
หนาว และรอนจัดถึงประมาณ 40 °C ในฤดูรอน การรักษาคุณภาพขาวเพือ่สงออกขายยังตางประเทศจําเปนตองพิจารณา
ประเภทของบรรจุภัณฑดวย โดยภาชนะบรรจุมีหนาที่ปองกันการเส่ือมสภาพของผลิตภัณฑจากสิ่งแวดลอม ยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ ปองกันความเสียหายของสินคาระหวางการขนสง ทําใหผลิตภัณฑถึงมือผูบริโภคในสภาพเหมือนกับผลิต
ขึ้นมาใหม ๆ ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของขาวหอมพิจิตรชวงการเก็บ 10 เดือนที่
อุณหภูมิสูงกวาสภาพแวดลอมทั่วไป (30°C and 40°C) ในบรรจุภัณฑพลาสติกที่แตกตางกัน 2 ชนิดที่นิยมใชทางการคา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ตัวอยางขาวสารไดจากการสีขาวเปลือกหอมพิจิตร วัดคาคุณภาพการสี ปริมาณขาวหัก ความหนา ความยาวและ
ความกวางเมล็ดขาวสาร ดวยเวอรเนีย คาลิปเปอร      บรรจุตัวอยางขาวสารในบรรจุภัณฑทางการคาชนิดถุงพลาสติกใส PP 
ขนาด  5 กิโลกรัม และกระสอบพลาสติกสีใสเคลือบ OPP Film มีถุงในเปนพลาสติกชนิดโพลีเอทีลีนความหนาแนนตํ่า (LDPE) 
ขนาด 70 ไมครอน บรรจุขาวสาร  25 กิโลกรัม  เร่ิมเก็บรักษาตัวอยางนาน 1-10 เดือนในตูควบคุมอุณหภูมิที่   –12°C, 4°C,  22°C, 
40°C และทีอุ่ณหภูมิหอง 30°C  กําหนดรหัสตัวอยางเปนอักษรยอเรียงตามลําดับตัวเลขแสดงอายุการเก็บ อักษรยอชนิดบรรจุ
ภัณฑ และอุณหภูมิที่เก็บ ยกตัวอยางเชนอักษรยอ “1PP-12” หมายถึง อายุการเก็บ 1 เดือนในบรรจุภัณฑ PP และเก็บที่ -12°C 
เปนตน สุม่ตวัอยา่งขา้วสารตามระยะเวลา 1, 3, 6, 9 และ 10 เดอืนนาํมาตรวจสอบคุณภาพ เชน ความขาว (Kett Electric 
Laboratory, C-300-3 ) ความคงตัวของเจลหรือแปงสุก (Cagampang  et al., 1973)  คุณภาพในการหุงตม ไดแก อัตราการ
ดูดซึมน้ําและอัตราการขยายตัวของขาว (Bhattacharya and Sowbhagya, 1971) และสารระเหย (Electronic nose, Fox 
3000, Alpha-MOS, France) ทดลอง 3 ซ้ํา  วิเคราะหขอมูลโดยคํานวณคาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแตกตางคาเฉลี่ย
ของตัวอยางขาวหอมพิจิตรภายใตสภาวะการเก็บรักษาเปรียบเทียบกับคุณภาพตัวอยางเร่ิมตน โดยวิธี Least significant 
difference (LSD) ที่ α <0.05     

 
ผล 

คุณภาพการสี (Milling quality)  ขาวตน ขาวหักและปลายขาวเฉล่ียรอยละ 33 + 1.732, 7.000 + 1.323 และ 21 + 
1.041 น้ําหนักเมล็ดขาว 1.880 + 0.029  กรัม ตอตัวอยาง 100 เมล็ด  อัตราสวนความยาวตอความกวางเมล็ดขาวมีคา 3.5 
เทา  จัดวาขาวหอมพิจิตรเปนขาวเมล็ดยาว รูปทรงเรียว สอดคลองตามรายงานผลการวิจัยในอดีต (Khush et al., 1979)   

คาความขาว (Whiteness)  ตัวอยางขาวสารท่ีเก็บ 1-10 เดือนในถุง PP และ OPP+LDPE มีคาความขาว45.03–
36.87 และความขาวของตัวอยางขาวสารเร่ิมตนมีคา 45.37   การเก็บตัวอยางขาวสารท่ีตํ่ากวา 3 เดือนภายใตสภาวะการเก็บ
ที่อุณหภูมิเดียวกันในบรรจุภัณฑ PP และ OPP+LDPE ไมพบวาความขาวมีคาเปล่ียนแปลง (p > 0.05)    แตเม่ือเก็บขาวนาน
กวา 3 เดือน คาความขาวของขาวสารเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงและแตกตาง (p < 0.05) และเม่ือเวลาผานไปนาน 10 เดือน คา
ความขาวเร่ิมมีคาใกลเคียงกัน (p > 0.05) ทั้งขาวสารในบรรจุภัณฑ PP และ OPP+LDPE ยกเวนการเก็บที่อุณหภูมิ 40°C 
ขาวสารในบรรจุภัณฑ PP จะมีคาความขาวมากกวาขาวสารท่ีเก็บในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE (p < 0.05)   

ความคงตัวของเจลหรือแปงสุก (Gel consistency) ผลการทดลอง (Figure 1) ที่อายุการเก็บ 1 เดือน ในบรรจุ
ภัณฑประเภทเดียวกัน ความคงตัวของเจล หรือแปงสุกมีคาขึ้นลงไมสมํ่าเสมอ  แตเม่ือขาวสารมีอายุการเก็บเพิ่มขึ้นและเก็บที่
อุณหภูมิเดียวกัน ความคงตัวของเจลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในตัวอยางสวนใหญ สังเกตระยะการไหลของเจลท่ีลดลงเม่ือ



 ผลของระยะเวลา    ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 398 

เปรียบเทียบกับตัวอยางเร่ิมตน (control) ( p<0.05)  ยกเวนขาวสารเก็บที่  -12 °C ในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ประเภท ซึ่งแม
ระยะเวลาเก็บนาน 3-6 เดือน ขาวสารยังคงมีความคงตัวของเจลไมแตกตางจากตัวอยางเร่ิมตน ( p>0.05) แตความคงตัวของ
เจลเร่ิมแตกตางและเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 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) การวัดคุณภาพการหุงตมในรูปของน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของขาว
สุก แสดงใหเห็นวาเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางขาวสารเร่ิมตน (WAR มีคา 2.66 เทา) WAR ของขาวเกือบทุกสภาวะการเก็บ
เดือนที่ 1 ในบรรจุภัณฑ 2 ประเภทไมเปล่ียนแปลงมากนัก (p > 0.05) โดยขาวในบรรจุภัณฑ PP มีคา WAR 2.48-2.71 เทา 
และขาวในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE มีคา WAR 2.58-2.75 เทา  ยกเวนการเก็บในเดือนที่ 1 และเดือนที่ 3 ที่อุณหภูมิ  4°C ซึ่ง 
WAR ของขาวสารในบรรจุภัณฑ PP มีคานอยกวาขาวสารในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   อาจ
เนื่องจากความแปรปรวนตามธรรมชาติของตัวอยางขาวสาร   อยางไรก็ตาม WAR ของขาวสุกเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงเมื่อ
ระยะเวลาเก็บรักษาขาวสารนาน 3-6 เดือน (p < 0.05) โดยมีแนวโนม WAR ลดลงภายใตสภาวะอุณหภูมิสูง และเม่ือเก็บรักษา
ขาวสารเปนเวลานานเกินกวา 9 เดือน WAR ของขาวสุกในทุกสภาวะการเก็บมีคาใกลเคียงกันเปรียบเทียบกับตัวอยางขาวสาร
เร่ิมตน (p > 0.05) โดยขาวสารในบรรจุภัณฑ PP มีคา WAR 2.56-2.72 เทา และขาวสารในบรรจุภัณฑ OPP+LDPE มีคา WAR 
2.55-2.76 เทา 

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  

การตรวจวิเคราะหสารระเหย (Electronic nose, Alpha-MOS Fox 3000)  การตรวจวัดสารระเหยในขาวสาร 
อาศัยความสามารถของ sensor ในเคร่ือง Electronic nose แยกตามความแตกตางขององคประกอบสารระเหยในตัวอยาง
ขาวสารที่สภาวะและระยะเวลาการเก็บแตกตาง ผลงานวิจัยในอดีตทางประสาทสัมผัสรวมกับการวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ (Suwansri 
et al., 2002a; 2002b) ชีใ้หเ้หน็วา่กลิน่หนืในขา้วสกุทีต่รวจพบโดยผูท้ดสอบมคีวามสมัพนัธก์บัสารประกอบสําคัญประเภท 
aldehydes เชน hexanal หรือสาร pentylfuran ซึ่งเกิดจากการสลายของสารประกอบ tocopherol    การวิเคราะหสารระเหย
ภายใตสภาวะควบคุมที่ -12°C และ  4°C (Figure 2)  พบวา sensor สามารถแยกความแตกตาง 80% (discriminant index = 
80) และอธิบายความแปรปรวนของขอมูล (PC1)  ไดถึง  89.6% และ 93%  จากรูปจะเห็นวาสารระเหยถูกจัดเปนคลัสเตอร
อยางชัดเจน  และคลัสเตอรที่มีระยะทางใกลตัวอยางขาวใหมที่สุดคือ ขาวที่เก็บ 3-9 เดือน  ในบรรจุภัณฑ PP และ OPP + 
LDPE อยางไรก็ตามแมวาตัวอยางขาวสารอายุการเก็บ 10 เดือนจะมีระยะหางจากคลัสเตอรมาก แตจัดวาสารระเหยอยูใน
กลุมเดียวกับตัวอยางขาวสารอายุการเก็บ 1 เดือน ซึ่งอธิบายคาความแปรปรวนของขอมูลตาม PC1  แสดงใหเห็นวา การเก็บ
รักษาขาวสารภายใตสภาวะควบคุมที่ -12°C ชวยใหขาวสารมีสารระเหยเปล่ียนแปลงนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับขาวใหม  
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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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