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Abstract 
Effects of oxygen absorber and packaging material types (foil, PVDC, PE, and PP bags) on shelf life of 

cargo rice (brown rice) were studied. The amount of oxygen and carbon dioxide in the bags related to gas 
permeability of packages. It can be ordered from high to low permeability as PE > PP > PVDC > foil.  Higher 
content of oxygen in PE and PP bags were caused of insect and mold infestation which represented the end of 
shelf life. The shelf life of brown rice in PE and PP bags with and without oxygen absorber was 105 days, and in 
PVDC without oxygen absorber was 150 days. Shelf life of brown rice in PVDC with oxygen absorber and in foil 
with and without oxygen absorber was longer than 180 days. Types of packaging materials and use of oxygen 
absorber had no effect on aw and moisture content of brown rice. Amount of hexanal (a rancid odor) was 
measured by SPME-GC. Packaging with oxygen absorber could reduce hexanal content of brown rice. Therefore, 
the use of foil and PVDC packages with oxygen absorber can extend shelf life of brown rice. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของสารดูดซับออกซิเจน (oxygen absorber)  และชนิดของบรรจุภัณฑ (ถุง PE PP PVDC   และ     
อะลูมินัมฟอยล (aluminum foil)) ตออายุการเก็บรักษาขาวซอมมือ    พบวา ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในถุงมี
คาสอดคลองกับการยอมใหกาซผานของถุงแตละชนิดโดยเรียงลําดับจากมากไปหานอย ดังนี้  PE > PP > PVDC > foil    และ
ปริมาณออกซิเจนที่มีมากในถุง PE และ PP เปนสาเหตุใหเกิดมอดและราไดเร็วกวาในถงุ PVDC และ foil  การเกิดมอดและรา
เปนตัวบงชี้การส้ินสุดอายุการเก็บรักษาขาวซอมมือ     ขาวซอมมือในถุง PE และ PP ทั้งที่มีและไมมี oxygen absorber จะมี
อายุการเก็บ 105 วัน  และขาวซอมมือในถุง PVDC ที่ไมมี oxygen absorber จะเก็บไวได 150 วัน ในขณะที่ขาวซอมมือในถุง 
PVDC ที่มี oxygen absorber และถุง foil ทั้งที่มีและไมมี oxygen absorber มีอายุการเก็บมากกวา 180 วัน  ชนิดของ      
บรรจุภัณฑและ oxygen absorber ไมมีผลตอคา aw และปริมาณความชื้น เมื่อวิเคราะหหาปริมาณ hexanal ซึ่งเปนสารให
กล่ินหืนโดยใช SPME-GC   พบวา ในบรรจุภัณฑที่มี oxygen absorber  จะมีปริมาณ hexanal เกิดขึ้นนอยกวาถุงที่ไมมี 
oxygen absorber   ดังนั้น การใช ถุง aluminum foil และ PVDC รวมกับ oxygen absorber  สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ขาวซอมมือได 
คําสําคัญ: อายุการเก็บ ขาวซอมมือ  บรรจุภัณฑ  และ สารดูดซับออกซิเจน 

 
บทนํา 

ขาวซอมมือหรือขาวกลองมีคุณคาทางโภชนาการอยางมากเนื่องจากเปนอาหารที่มีกากหรือมีเสนใยมาก   ซึ่งชวยลด
การดูดซึมไขมัน  ปองกันทองผูก  ชวยลดโอกาสเกิดมะเร็งลําไสใหญ  โรคหัวใจ  และโรคเสนเลือดในสมองตีบ   นอกจากนี้ขาว
ซอมมือยังเปนแหลงอาหารที่อุดมไปดวยวิตามินบี 1 ซึ่งสามารถปองกันการเกิดโรคเหน็บชา  และยังอุดมไปดวยวิตามินและแร
ธาตุตางๆ อีกมากมาย (กองโภชนาการ, 2549)  ถึงแมวาขาวซอมมือจะมีคุณคาทางอาหารตอรายกายแตการผลิตขาวซอมมือก็
ยังประสบปญหาเรื่องอายุการเก็บรักษาสั้น  โดยสามารถเก็บไดไมเกิน 6 เดือน (Herbst, 2006)   หากเก็บไวเปนเวลานานจะ
เกิดกลิ่นหืนอันเนื่องมาจากการแตกโมเลกุลดวยน้ํา (hydrolytic) ของไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) หรือฟอสโฟลิปด 
(phospholipid) ที่เปนสวนประกอบของน้ํามันในรําขาว  ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ (free  fatty  acids)  รวมทั้งการเกิด
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ออกซิเดชันของกรดไขมันไมอิ่มตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated  fatty acids) ในรําขาวทําใหเกิดสารประกอบที่ระเหยได
ในกลุมอัลดีไฮด  คีโตน และแอลกอฮอล ซึ่งกอใหเกิดกลิ่นเหม็นหืน (Gordon, 2001)  และเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผูบริโภคไม
ยอมรับขาวซอมมือ   นอกจากนี้ยังมีปญหาเรื่องมอดและเชื้อราท่ีเกิดขึ้นในขาวซอมมือมีมากกวาในขาวขัดสีโดยจะเกิดขึ้นหลัง
อายุการเก็บตั้งแต 2 เดือนขึ้นไป    การเกิดกลิ่นหืน มอด และเชื้อราในขาวซอมมือจึงเปนอุปสรรคตอการเก็บรักษาและการ
สงออกขาวซอมมือเปนอยางมาก  ดังนั้น ในการศึกษานี้คณะผูวิจัยไดเลือกศึกษาการใชบรรจุภัณฑ 4 ชนิด ไดแก ถุง PE, PP  
PVDC และ aluminum foil  รวมกับสารดูดกลืนออกซิเจนเพื่อยืดอายุการเก็บขาวซอมมือ  โดยปองกันการเกิดมอด  และชะลอ
การเกิดกลิ่นหืน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. บรรจุขาวซอมมือในถุงแตละชนิด คอื ถุง PE, ถุง PP, ถุง PVDC และ ถุง aluminum foil ปริมาตร 304.80±0.47 ลูกบาศก
เซนติเมตร อีกชุดการทดลองใส oxygen absorber (wonderkeep RP-200) 1 ซอง ตอถุงกอนปดผนึก เก็บที่อุณหภูมิหอง 
(ประมาณ 30oC) 

2. หาปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในถุงขาวซอมมือ นําถุงขาวซอมมือแตละชนิดมาหาปริมาณออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดในถุงดวยเครื่อง Head space analyzer 6600 (Ilinois instruments)   

3. หาคา water activity (aw) ของขาวซอมมือจากถุงแตละชนิด โดยใชเครื่อง aw analyzer (Novasina) 
4. หาปริมาณความชื้นของขาวซอมมือ โดยอบในตูอบลมรอนที่ 100oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง คํานวณหาปริมาณความชื้น       ดัง
สมการตอไปนี้ 

% ความชื้น (wet basis) =  (น้ําหนักขาวกอนอบ - น้ําหนักขาวหลังอบ)  x  100 
น้ําหนักขาวกอนอบ 

5. หาปริมาณ hexanal ของขาวซอมมือจากบรรุจุภัณฑแตละชนิดโดยใช SPME-GC โดยดัดแปลงจากวิธีของ Wongpornchai 
และคณะ (2004)  

 
ผลและวิจารณ 

1.  การหาปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในถุงขาวซอมมือ 
การหาปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑที่มีและไมมี oxygen absorber ดวย head  space  

analyzer  ผลที่ไดแสดงเปนเปอรเซ็นตของปริมาณกาซ O2  และ CO2  ดังแสดงใน รูปที่ 1  
ถุง PE  และ ถุง PP (รูปที่ 1a) มีแนวโนมของปริมาณของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดคลายๆ กัน คือ คอนขาง

คงที่  ทั้งนี้เนื่องจาก ถุง PE  และ ถุง PP เปนบรรจุภัณฑที่ปองกันการซึมผานของกาซไดนอย  เมื่อมีปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบในขาว และการหายใจของไขและตัวออนของมอดเกิดขึ้นทําใหมีการใชออกซิเจนภายในถุง  แตออกซิเจนจากนอก
ถุงจะแพรผานเขาสูในถุงไดงาย  จึงทําใหปริมาณออกซิเจนภายในคอนขางคงที่  และปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการ
หายใจในถุงคอนขางคงที่ดวย  แมใชรวมกับ oxygen absorber ออกซิเจนจะถูกดูดซับไปในชวงแรกเทานั้น  แตออกซิเจนจาก
ภายนอกถุงที่แพรเขามาไดมากจะทําให oxygen absorber หมดประสิทธิภาพไป ทําใหปริมาณออกซิเจนภายในเพิ่มขึ้นจน
คอนขางคงที่ ดังรูปที่ 1b  ปริมาณออกซิเจนที่มีมากพอในถุง PE และ PP ทั้งที่มีและไมมี oxygen  absorber  จึงทําใหเกิด
แมลงและเชื้อราขึ้นภายในบรรจภุัณฑที่ระยะเวลาการเก็บ 105 วัน  ซึ่งนับเปนจุดส้ินสุดอายุการเก็บขาวซอมมือในบรรจุภัณฑ
ดังกลาว   

สําหรับถุง PVDC และ aluminum foil ที่ไมมี oxygen  absorber (รูปที่ 1a) มีแนวโนมของปริมาณออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดที่คลายกัน คือ ใน 30 วันแรก ออกซิเจนในถุงถูกนําไปใชในปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบในขาวและ
การหายใจของไขและตัวออนของมอด  แตเพราะ PVDC และ aluminum foil เปนบรรจุภัณฑที่ปองกันการซึมผานของกาซไดดี
มาก  ทําใหออกซิเจนจากภายนอกถุงแพรเขาในถุงไดนอยทําใหปริมาณออกซิเจนในถุงลดลงมาก  จนกระทั่งเมื่อออกซิเจนจาก
ภายนอกแพรเขามาไดมากพอกับออกซิเจนที่ใช  ปริมาณของออกซิเจนในถุงจึงคอนขางคงที่  ในขณะเดียวกันก็มี
คารบอนไดออกไซดเกิดขึ้นจากการหายใจคอยๆเพิ่มขึ้นซึ่งมีผลทําใหอัตราการหายใจของขาวซอมมือลดลง  ทําใหปริมาณ
ออกซิเจนที่แพรเขาในถุงมีมากกวาปริมาณออกซิเจนที่ขาวใชในปฏิกิริยาออกซิเดชันและการหายใจ  ปริมาณออกซิเจนในถุงจึง
สะสมเพิ่มมากขึ้นจนสมดุลกบัปริมาณออกซิเจนภายนอกถุงและคอนขางคงที่   สําหรับการใชถุง PVDC และ aluminum foil 
รวมกับ oxygen  absorber ก็มีแนวโนมของปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดที่คลายคลึงกัน (รูป 1b) โดยออกซิเจน
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ในถุงจะถูก oxygen  absorber ดูดซับไป  ปริมาณออกซิเจนที่มีเล็กนอยในถุงจึงคงที่จนกระทั่ง oxygen  absorber หมด
ประสิทธิภาพ  ปริมาณออกซิเจนในถุงจึงเริ่มเพิ่มขึ้นจนเขาสูสมดุล  เนื่องจาก aluminum foil มีคุณสมบัติปองกันการแพรผาน
ของกาซไดดีกวา PVDC จึงทําใหการเพิ่มขึ้นของปริมาณออกซิเจนในถุง foil เกิดขึ้นชากวาในถุง PVDC ทั้งที่มีและไมมี oxygen  
absorber  จากรูปที่ 1a  ปริมาณออกซิเจนที่เหลือจากการหายใจในถุง PVDC ที่มีปริมาณมากกวาในถุง foil เปนสาเหตุใหเกิด
มอดในถุง PVDC ที่ไมมี oxygen  absorber เมื่อเก็บได 150 วันดวย  ในขณะที่ขาวซอมมือที่บรรจุในถุง PVDC ที่มี oxygen  
absorber  และ ถุง foil  ทั้งที่มีและไมมี oxygen  absorber สามารถเก็บไดนานกวา 180 วัน 
 

  (a)  without oxygen absorber   (b)  with oxygen absorber  

  

PE

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150 180
storage time (datys)

%

CO2

O2

 

PE+

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150 180
storage time (datys)

%

CO2

O2

 

 

PP

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150 180
storage time (datys)

%

CO2

O2

 

PP+

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150 180
storage time (datys)

%

CO2

O2

 

  

PVDC

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150 180
storage time (datys)

%

CO2

O2

 

PVDC+

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150 180

storage time (datys)

%

CO2

O2

 

 

Foil

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150 180
storage time (datys)

%

CO2

O2

 

Foil+

0

5

10

15

20

25

0 30 60 90 120 150 180
storage time (datys)

%

CO2

O2

 
Figure 1  Effects of packaging types and oxygen absorber on %CO2 and %O2 in packages of brown rice (a) 

without and (b) with oxygen absorber 
 

เมื่อเรียงลําดับตามความสามารถในการปองกันการแพรผานของกาซในบรรจุภัณฑทั้ง 4 ชนิดสามารถเรียงลําดับจาก
นอยไปหามากไดดังนี้  PE < PP < PVDC < aluminum foil  ซึ่งมีผลสอดคลองกับคุณสมบัติ (งามทิพย, 2538) และอัตราการ
แพรผานของกาซออกซิเจน (OTR) ของบรรจุภัณฑดังกลาว (Plastic Design Library, 1995; The National Academies Press, 
2002)  จึงสามารถสรุปไดวา ถุง aluminum foil เปนบรรจุภัณฑที่ปองกันการแพรผานของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด ได
ดีที่สุดเมื่อเทียบกับถุง PE  PP และ PVDC  ซึ่งจะชวยยืดอายุการเก็บขาวซอมมือไดนานกวา 180 วัน  และการใชบรรจุภัณฑที่
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สามารถปองกันการแพรผานของกาซไดดีมากอยาง PVDC และ aluminum foil รวมกับ oxygen  absorber ทําใหปริมาณ
ออกซิเจนเริ่มตนมีปริมาณนอยมากและรักษาระดับออกซิเจนใหต่ําพอที่จะทําใหไขและตัวออนของมอดที่มีอยูในขาวซอมมืออยู
แลวไมสามารถเจริญเติบโตไดและตายไปในที่สุด  ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับการใช oxygen  absorber ในบรรจุภัณฑในการเก็บ
รักษาลูกเกดแหง (Tarr et al., 2005)  จึงชวยยืดอายุการเก็บขาวซอมมือได 

 
2.  การหาคา aw และปริมาณความชื้นของขาวซอมมือในบรรจุภัณฑแตละชนิด 

และความชื้นในขาวเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตออายุการเก็บของขาวซอมมือ  คา aw ของขาวซอมมือที่บรรจุในถุงทั้ง 4 
ชนิด  ทั้งที่มีและไมมี oxygen absorber มีแนวโนมที่เหมือนกัน คือ คอนขางคงที่  โดยสัมพันธกับปริมาณความชื้นของขาวซอม
มือ (Modi et al., 2006)   ทั้งนี้เนื่องจากบรรจุภัณฑทั้ง 4 ชนิดมีคุณสมบัติปองกันการแพรผานของไอน้ําไดดี  แสดงวา  ชนิด
ของบรรจุภัณฑไมมีผลตอ aw  และปริมาณความชื้นของขาวซอมมือ   

 
3.  การหาปริมาณ hexanal ในขาวซอมมือโดยใช SPME-GC 

การหาปริมาณ hexanal ในขาวซอมมือที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 4 ชนิด  ทั้งที่มีและไมมี oxygen absorber  เมื่อเก็บไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 เดือน  เนื่อง hexanal เปนสารประกอบหนึ่งที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไมอิ่มตัวในขาว
ซอมมือและเปนสวนประกอบของกลิ่นหืนอีกดวย   hexanal จึงถูกจัดเปนดัชนีตัวหนึ่งในการชี้วัดความหืนที่เกิดขึ้นทั้งในขาว 
(Wongpornchai et al., 2004)  จากการทดลองพบวา ในกลุมที่มีการใส oxygen  absorber ในถุง มีการกําจัดออกซิเจนตั้งแต
เริ่มเก็บ  ทําใหชะลอการเกิดออกซิเดชันของไขมันจึงมีปริมาณ hexanal นอยกวากลุมที่ไมมี oxygen absorber  (รูปที่ 2)   
แนวโนมปริมาณที่ลดลงของ hexanal อันเนื่องมาจากการกําจัดปริมาณออกซิเจนดวยการเติม oxygen absorber    แสดงให
เห็นวา ออกซิเจนเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดกลิ่นหืนในขาวซอมมือ  เมื่อมีการกําจัดออกซิเจนโดยใช oxygen absorber ก็จะ
ชวยลดการเกิดกลิ่นหืนอีกดวย    

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 30 60 90 120

storage time (days)

PE

PE+

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 30 60 90 120

storage time (days)

PP

PP+

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 30 60 90 120

storage time (days)

PVDC

PVDC+

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 30 60 90 120

storage time (days)

Foil

Foil+

 
Figure 2  Effects of packaging types and oxygen absorber on hexanal  content in  (a)  PE bags (b)  PP bags (c) 

PVDC bags and (d) aluminum foil bags  
 

สรุป 
ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑสัมพันธกับคาอัตราการซึมผานของกาซของบรรจุภัณฑนั้นๆ 

โดยเมื่อเรียงจากคาอัตราการซึมผานของกาซจากมากไปนอยไดแก ถุง PE, PP, PVDC และ aluminum foil  การแพรผานของ
ออกซิเจนไดดีของถุง PE และ PP  ทําใหเกิดมอดและเชื้อราซึ่งจัดวาเปนการสิ้นสุดอายุการเก็บขาวซอมมือในบรรจุภัณฑ
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ดังกลาว   ซึ่งสามารถเก็บได 105 วัน  ในขณะที่ขาวซอมมือในถุง PVDC ที่ไมใส oxygen absorber มีอายุการเก็บ 150 วัน  
ขาวซอมมือในถุง PVDC ที่มี oxygen absorber และถุง foil ทั้งที่ไมมีและมี oxygen absorber มีอายุการเก็บตั้งแต 180 วันขึ้น
ไป   ชนิดของบรรจุภัณฑและการใช oxygen absorber ไมมีผลตอคา aw  และปริมาณความชื้นของขาวซอมมือตลอดอายุการ
เก็บ   การใช oxygen absorber รวมกับบรรจุภัณฑชนิดตางๆ ชวยลดการเกิด hexanal ของขาวซอมมือในบรรจุภัณฑนั้นๆ  
โดยเฉพาะขาวซอมมือที่บรรจุในถุง PVDC เกิด hexanal นอยที่สุด  ดังนั้นการใช บรรจุภัณฑ  PVDC และ aluminum foil 
รวมกับ oxygen absorber ชวยยืดอายุการเก็บขาวซอมมือได 
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