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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.  
Keywords: mixed rice, packing, ozone  
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวน สวนที่หนึ่ง คือ อัตราสวนของขาวสารเจาพันธุ กข 31 ผสมขาวหอมมะลิพันธุ 105 ตอ

คุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคหลังการหุงตม 5 อัตราสวน ไดแก ขาวสารเจา 100 เปอรเซ็นต ขาวหอมมะลิ 100 
เปอรเซ็นต ขาวสารเจา 1 สวน ตอขาวหอมมะลิ 1 สวน ขาวสารเจา 3 สวน ตอขาวหอมมะลิ 1 สวน และขาวสารเจา 1 สวน ตอ
ขาวหอมมะลิ 3 สวน พบวา ทุกอัตราสวนไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก สีของเมล็ด การสูญเสียน้ําหนัก 
ความชื้น และการยอมรับดานสีของเมล็ดหลังการหุงตม ขณะที่ขาวผสมอัตราสวน 1 : 3 มีผลทําใหมีอัตราการขยายปริมาตร
ขาวหลังการหุงตมสูงกวาอัตราสวน 1 : 1 และมีผลทําใหคะแนนการยอมรับของผูบริโภคหลังการหุงตมอยูในระดับชอบมาก
ที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา 56 วัน และสวนที่สอง คือ ผลของการรมแกสโอโซน 100 ppm ในขาวสารเจา 1 สวน ผสมขาว
หอมมะลิ 3 สวน ตอคุณภาพการเก็บรักษา 3 กรรมวิธี ไดแก ขาวสารผสมไมรมโอโซน (กรรมวิธีควบคุม) ขาวสารผสมรมโอโซน 
60 นาที ในตูปด และแบงขาวสาร 500 กรัม บรรจุในถุงพลาสติกแลวปดใหสนิท (Cb) และขาวสารผสม 500 กรัม/ถุง แลวนําไป
รมโอโซน 1 นาที/ถุง (B) พบวา ขาวสารผสมกรรมวิธีควบคุมเร่ิมพบแมลงเม่ือเก็บรักษา 90 วัน ขณะที่ขาวสารผสมที่รมโอโซน
ทั้ง 2 วิธี เร่ิมพบแมลง 120 วัน โดยขาวสารผสมท่ีผานการรมโอโซนในถุงแบงยอย พบจํานวนแมลงทั้งหมดนอยที่สุด เนื่องจาก
สัดสวนบรรยากาศภายในถุงไมเหมาะสมตอการเจริญของแมลง และโอโซนทําใหเกิดการออกซิไดสเฉพาะบริเวณผิวของเมล็ด
ขาวสารทําใหไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงสี ความช้ืน และปริมาณอะมิโลส ของขาวสารตลอดอายุการเก็บรักษา ขณะที่ทําให
การยอมรับหลังการหุงตมมีคะแนนมากท่ีสุดตลอดอายุการเก็บรักษานาน 180 วัน 
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คํานํา 
ขาวหอมมะลิมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในหลายประเทศ แตมีราคาสูง คอนขางเละ และแฉะแตกตาง

กับขาวเจาอื่น นอกจากนี้การเก็บรักษาขาวสารมักจะเกิดความเสียหายจากการเขาทําลายของ แมลง ไร เช้ือรา นก และหนู 
โดยเฉพาะแมลงซ่ึงเปนศัตรูที่สําคัญและทําความเสียหายใหผลิตผลเกษตรมากที่สุด เนื่องจากแมลงเปนสัตวที่มีขนาดเล็ก
สามารถขยายพันธุและเจริญเติบโตระยะเวลาส้ัน ปจจุบันการเก็บรักษาเมล็ดธัญพืชจะทําการรมดวยสารเคมีที่เปนพิษตอแมลง
และมนุษย ไดแก ฟอสฟน ซึ่งทําใหผูบริโภคเกิดความตระหนักเร่ืองความปลอดภัยเปนอยางมาก การใชเทคโนโลยีสะอาด เชน 
โอโซน (O3) ที่มีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดสอยางแรง และเปนที่ยอมรับวาโอโซนใชไดอยางปลอดภัย (generally recognized 
as safe; GRAS) โอโซนมีคุณสมบัติในการฆาแมลง ทําลายสารพิษ และยับย้ังกิจกรรมของจุลินทรียตางๆ ในเมล็ดธัญพืชไดดี 
โดยไมมีผลตอคุณภาพของเมล็ด (Tiwari et al., 2010) และการรมโอโซนความเขมขน 13.9 มิลลิกรัม/ลิตร ในเมล็ดขาวสาลีทํา
ใหตัวออนแมลง Tribolium confusum ตาย 72.6% และมีผลทําใหตัวเต็มวยัตาย 90 - 100% (Isikber and Oztekin, 2009) 
ดังนั้นการใชโอโซนจึงนาจะมีประสิทธิภาพในการเก็บรักษาขาวสารไดดี โดยงานวิจัยนี้เปนการศึกษาอัตราสวนขาวสารผสมขาว
หอมมะลิและรูปแบบการใชแกสโอโซนใหมีประสิทธิภาพเพื่อรักษาคุณภาพของขาวผสมบรรจุถุงในระหวางการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1.  อัตราสวนขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิตอคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคระหวางการเก็บรักษา 
นําขาวสารเจาพันธุ กข 31 ผสมกับขาวหอมมะลิ 105 ใน 5 อัตราสวน ไดแก ขาวสารเจา 100% ขาวหอมมะลิ 100% 

ขาวสารเจาตอขาวหอมมะลิในอัตราสวน 1:1, 3:1 และ 1:3 จากนั้นนําขาวสารที่ผสมตามอัตราสวนตางๆ มาช่ังน้ําหนัก 300 
กรัม ใสในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนที่ปดสนิท (4 ซ้ํา) แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ทําการวิเคราะหเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนัก  เปอรเซ็นตความชื้น การเปล่ียนแปลงสีขาว (L* value) สวนหลังการหุงตมทําการวิเคราะหอัตราการขยาย
ปริมาตร และประเมินการยอมรับของผูบริโภคดานสี 0-9 คะแนน ทําการวิเคราะหผลการทดลองทุก 7 วัน เปนเวลา 56 วัน 
2. ผลของการรมโอโซนตอคุณภาพการเก็บรักษาของขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิบรรจุถุง 

อัตราสวนขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิที่ดีที่สุดจากทดลองที่ 1 มาทําการรมดวยแกสโอโซนจากเคร่ืองผลิตโอโซน 
ย่ีหอ Sky zone รุน S05AE ความเขมขน 100 ppm อัตราการไหล 25 มิลลิลิตร/นาที แบงเปน 3 กรรมวิธี คือ ขาวสารผสมที่ไม
รมโอโซน (Control) ขาวสารผสมที่รมดวยแกสโอโซนในตูปด (chamber) 60 นาที แลวนําบรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน 
500 กรัม (Cb) และขาวสารผสมในถุงแบงยอย 500 กรัม/ถุง รมดวยแกสโอโซน 1 นาที (B) นําขาวสารผสมที่ผานการรมดวย
แกสโอโซนแลวมาวิเคราะหจํานวนแมลงทั้งหมด การเปล่ียนแปลงสีของขาวสาร เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ด ปริมาณอะ
มิโลสของขาวหลังการหุงตม (Juliano, 1971) และการยอมรับโดยรวมหลังการหุงตมในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองทุก 
30 วัน เปนเวลา 180 วัน (5 ซ้ํา) 
 

ผล 
ขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิทุกอัตราสวน ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก สีของเมล็ด การสูญเสีย

น้ําหนัก ความชื้นในเมล็ดขาวสาร และการยอมรับดานสีของเมล็ดหลังการหุงตม (Table 1) ในขณะท่ีอัตราสวน 1:3 มีผลทําให
มีอัตราการขยายปริมาตรหลังการหุงตมสูงกวากรรมวิธีที่ผสมขาวสารเจาตอขาวหอมมะลิ 1:1 (Figure 1A) และมีคะแนนการ
ยอมรับของผูบริโภคหลังการหุงมากท่ีสุดตลอดอายุการเก็บรักษา (Figure 1B) สวนท่ีสองของงานวิจัยไดศึกษารูปแบบการรม
โอโซนในขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิอัตราสวน 1:3 พบวา ขาวผสมที่รมโอโซนในถุงแบงยอย (B) ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ความชื้น สี และปริมาณอะมิโลสของขาวสารหลังการหุงตม (Table 2) แตมีผลทําใหในการชะลอการเกิดของแมลง (Figure 
2A) และมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคหลังการหุงตมมากที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา (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 (p0.05) 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร             ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2559                             ผลของการรม  

 

101 

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 (p0.05) 
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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 (p0.05) 
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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] 
 

วิจารณผล 
การยอมรับของผูบริโภคในขาวหลังการหุงตมขึ้นอยูกับเนื้อสัมผัส และกล่ิน (Bao, 2016) แตไมมีความสัมพันธกับ

อัตราการขยายปริมาตร (Ke-xin et al., 2014) การรมโอโซนในถุงแบงยอยทําใหเมล็ดขาวสารผสมไดสัมผัสกับแกสโอโซนท่ัวถึง
มากกวาขาวสารที่มีปริมาณมาก โอโซนภายในถุงทําใหสัดสวนบรรยากาศไมเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของแมลง และ
โอโซนทําปฏิกิริยาออกซิไดสกับจุลินทรียที่บริเวณผิวของเมล็ด โดยไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และปริมาณ       
อะมิโลส นอกจากนี้โอโซนทําใหเกิดความเครียดภายในพืช (stress) ซึ่งอาจลดปริมาณเพกตินทําใหเนื้อสัมผัสออนนุมมากขึ้น 
และกระตุนใหสรางสารระเหย 2-acetyl-1-pyrroline ทําใหเกิดกล่ินหอมในขาวหอมมะลิ สอดคลองกับการรมโอโซนในขาวทํา
ใหมีปริมาณสารอาหารที่จําเปนตอขาวเพิ่มขึ้น (Wang et al., 2014) ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาความสัมพันธตอไป  

 
สรุป 

ขาวสารเจาผสมขาวหอมมะลิอัตราสวน 1:3 ที่รมโอโซนถุงแบงยอย (B) ไมมีผลตอคุณภาพของเมล็ดทางกายภาพ 
ขณะท่ีมีผลทําใหอัตราการขยายปริมาตรขาวหลังการหุงตมสูง และมีคะแนนการยอมรับสูงที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัย และขอขอบคุณ
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ที่ใหการสนับสนุนทางดานเคร่ืองมือตางๆ ในการทําวิจัยนี้ 
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