
บทท่ี4
ผลและวิจารณการทดลอง

4.1 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในบริเวณท่ีเก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารในสภาวะตาง ๆ
4.1.1 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในตูควบคุมอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุ

ชัยนาท 1
ทําการเก็บขอมูลตั้งแตเดือนธันวาคม(เดือนที่ 0) จนถึงเดือนมิถุนายน(เดือนที่ 6)

รูปที่ 4.1 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในตูควบคุมอุณหภูมิที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุ
ชัยนาท 1

ความชื้นสัมพัทธในตูควบคุมอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสที่เก็บขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 ใน
เดือนที่ 0 จนถึงเดือนที่ 2 นั้นไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ดังรูปที่ 4.1) โดยมีคาอยู 
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ในชวง 73.01 + 12.04% ถึง 68.73 + 11.13%หลังจากนั้นความชื้นสัมพัทธมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในแต
ละเดือนสวนความชื้นสัมพัทธบริเวณที่เก็บขาวสารพันธุชัยนาท 1 ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสใน
เดือนที่ 0 จนถึงเดือนที่ 2 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) หลังจากนั้นความชื้นสัมพัทธ
มีคาลดลงในเดือนที่ 3 แลวคงที่จนถึงเดือนที่ 5 หลังจากนั้นความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 6 
ของการเก็บรักษาโดยมีความชื้นสัมพัทธเทากับ 76.71 + 8.57%

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.1 ความชื้นสัมพัทธในตูควบคุมอุณหภูมิที่เก็บขาวเปลือกแตกตางจาก
ขาวสารอาจมีสาเหตุจากขาวเปลือกยังมีชีวิตอยูจึงมีการหายใจแลวคายน้ําออกมา ภายในตู 
incubator ซ่ึงไมไดมีการควบคุมความชื้น จึงมีความชื้นขึ้นเพิ่มขึ้น

อุณหภูมิของอากาศในบริเวณที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1 ภายในตู 
incubator ที่ควบคุมอุณหภูมิไวที่ 15 องศาเซลเซียสนั้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในแตละ
เดือน (p>0.05) โดยเฉลี่ยอยูที่ 15.61 + 0.76 องศาเซลเซียส และ 14.88 + 0.07 องศาเซลเซียสตาม
ลําดับ

4.1.2 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในบริเวณหองท่ีเก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุ
ชัยนาท 1

ความชื้นสัมพัทธของอากาศในบริเวณหองที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิที่เก็บรักษาขาวเปลือกและ
ขาวสารนั้นมีคาเทากันเนื่องจากเก็บไวในบริเวณเดียวกัน เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.2 ความชื้น
สัมพัทธในเดือนที่ 0 ถึงเดือนที่ 2 มีแนวโนมลดลงจาก  54.89 + 4.33% เปน 48.31 + 1.76% แลว
คอนขางคงที่ในชวงเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 5 แลวเพิ่มขึ้นอยางมากในเดือนที่ 6 โดยมีความชื้นสัมพัทธ
เปน 69.09+ 2.33% เนื่องจากวาในชวงปลายเดือนที่ 5 ถึง 6 มีฝนตกคอนขางมากทําใหความชื้นใน
อากาศเพิ่มขึ้น

สําหรับอุณหภูมิของอากาศในบริเวณเดียวกัน ในเดือนที่ 0 ถึงเดือนที่ 3 นั้นคอนขางคงที่ หลัง
จากนั้นอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตั้งแตเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษาโดยในเดือนที่ 6 โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตั้งแต
เดือนที่ 4 ถึง 6 เปน 29.93 +  0.96 องศาเซลเซียส เนื่องจากเปนชวงฤดูรอน
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ความชืน้สัมพทัธ ขาวเปลอืกในบรเิวณหอง
ความชืน้สัมพทัธขาวสารในบรเิวณหอง
อณุหภูมิในบรเิวณหองเกบ็ขาวเปลอืก
อณุหภูมิในบรเิวณหองเกบ็ขาวสาร

รูปที่ 4.2 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในบริเวณหองที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุ
ชัยนาท 1

4.1.3 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในตูควบคุมอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสาร
พันธุกข 15

ความชื้นสัมพัทธในบริเวณที่เก็บขาวเปลือกพันธุกข 15 ที่อุณหภมูิ 15 องศาเซลเซียส ในเดือน
ที่ 0 ถึงเดือน 2 ของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (ดังรูปที่ 4.3) หลังจากนั้น
ความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นจนถึงเดือนที่ 5 และลดลงในเดือนที่ 6 สวนความชื้นสัมพัทธบริเวณที่เก็บ
ขาวสารพันธุกข 15 ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสนั้นมีความชื้นสัมพัทธเทากับขาวพันธุชัยนาท 1  
เนื่องจากเก็บไวในตู incubator เดียวกัน
        อุณหภูมิของอากาศภายในตู incubator ที่เก็บรักษาขาวเปลือกพันธุกข 15 ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญตลอดการเก็บรักษา มีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยเทากับ 15.60 + 0.77 องศาเซลเซียส 
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ความช้ืนสมัพัทธในตูเก็บขาวเปลือก
ความช้ืนสมัพัทธในตูเก็บขาวสาร
อุณหภูมใินตูเก็บขาวเปลือก
อุณหภูมใินตูเก็บขาวสาร

สําหรับอุณหภูมิของอากาศในตู incubator ที่เก็บรักษาขาวสารนั้นเปนที่เดียวกับขาวพันธุชัยนาท 1 
จึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 14.88 + 0.07 องศาเซลเซียส

รูปที่4.3 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในตูควบคุมอุณหภูมิที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสาร
พันธุกข 15

 4.1.4 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในบริเวณหองท่ีเก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 
15

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.4 ความชื้นสัมพัทธภายในหองที่ไมมีการควบคุมอณุหภูมิ ในเดือนที่ 0 
ถึงเดือนที่ 2 มีแนวโนมลดลงโดยลดลงจาก   54.89 + 4.33% เปน 48.31 + 1.76% แลวคอนขางคงที่
ในชวงเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 5 แลวเพิ่มขึ้นอยางมากในเดือนที่ 6โดยมีคาเปน 69.09 + 2.33% เนื่อง
จากวาในชวงปลายเดือนที่ 5 ถึงเดือนที่ 6 มีฝนตกคอนขางมากทําใหความชื้นในอากาศเพิ่มขึ้น 
สําหรับอุณหภูมิของอากาศในบริเวณเดียวกันในเดือนที่ 0 ถึงเดือนที่ 3 นั้นคอนขางคงที่ หลังจาก
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ความช้ืนสมัพัทธในบริเวณหองทีเ่ก็บขาวเปลอืก
ความช้ืนสมัพัทธในบริเวณหองทีเ่ก็บขาวสาร
อณุหภูมใินบริเวณหองทีเ่ก็บขาวเปลอืก
อณุหภูมใินบริเวณหองทีเ่ก็บขาวสาร

นั้นอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตั้งแตเดือนที่ 4 ถึงเดือนที่ 6 โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 6 เดือนเทากับ 27.133 + 2.74 
องศาเซลเซียส ซ่ึงความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของหองที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 
15 ก็อยูในบริเวณเดียวกับขาวพันธุชัยนาท 1

รูปที่ 4.4  ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในบริเวณหองที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุ กข
15

4.1.5 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในตูควบคุมอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105

ทําการเก็บขอมูลตั้งแตเดือนกุมภาพันธ(เดือนที่ 0) จนถึงเดือนสิงหาคม(เดือนที่ 6) เมื่อพิจารณา
รูปที่ 4.5 ความชื้นสัมพัทธในตู incubator ที่เก็บขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105  พบ
วา ในเดือนที่ 0 ของการเก็บรักษานั้นมีคาเทากับ 63.23 + 4.80 % แลวความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นสูง
สุดในเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษา จากนั้นลดลงในเดือนที่ 5 และ6 โดยมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยเทา
กับ 74.73 + 7.31%

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



46

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0 1 2 3 4 5 6

เวลาการเกบ็รกัษา(เดอืน)

ความชืน้สัมพทัธ(%)

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

อณุหภูมิ(oC)

ความชืน้สัมพทัธในตูเกบ็ขาวเปลอืก
ความชืน้สัมพทัธในตูเกบ็ขาวสาร
อณุหภูมิในตูเกบ็ขาวเปลอืก
อณุหภูมิในตูเกบ็ขาวสาร

อุณหภูมิของอากาศในบริเวณที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเก็บ
รักษาไวในตู incubator เดียวกันนั้น อุณหภูมิภายในตูไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดการเก็บ
รักษา(p>0.05)   มีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยประมาณ 16.03 + 0.26 องศาเซลเซียส

รูปที่ 4.5 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในตูควบคุมอุณหภูมิที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105

4.1.6 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในบริเวณหองที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุ    
ขาวดอกมะลิ 105

ความชื้นสัมพัทธภายในหองที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมินั้นมีคาเทากันเนื่องจากเก็บไวใน
บริเวณเดียวกัน เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.3 ความชื้นสัมพัทธในเดือนที่ 0 ถึงเดือนที่ 3 นั้นไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) หลังจากนั้นความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นจนถึงเดือนที่ 6 เนื่องจาก
วาในเดือนที่ 4 ถึงเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษามีฝนตกคอนขางมากทําใหความชื้นในอากาศเพิ่มขึ้น 
ความชื้นสัมพัทธโดยเฉลี่ยทั้ง  6 เดือนมีคาเทากับ 58.42  + 12.63%
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ความช้ืนสมัพัทธในบรเิวณหองทีเ่กบ็ขาวเปลอืก
ความช้ืนสมัพัทธในบรเิวณหองทีเ่กบ็ขาวสาร
อณุหภูมิในบริเวณหองทีเ่กบ็ขาวเปลอืก
อณุหภูมิในบริเวณหองทีเ่กบ็ขาวสาร

สวนอุณหภูมิของอากาศในบริเวณเดียวกันนั้นในเดือนที่ 0 ถึงเดือนที่ 1 นั้นคอนขางคงที่ หลัง
จากนั้นอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ซ่ึงอุณหภูมิของอากาศโดยเฉลี่ยทั้ง 6 เดือนมีคาเทากับ 28.42 + 1.93 องศา
เซลเซียส

รูปที่ 4.6  ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในบริเวณหองที่เก็บรักษาขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาว
ดอกมะลิ105

4.2 ความชื้นของขาวเปลือกและขาวสารที่เก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ
4.2.1 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท1ในตูควบคุมอุณหภูมิ
จากรูปที่ 4.7 แสดงผลความชื้นของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1 ที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 

15 องศาเซลเซียสพบวา กอนทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ขาวเปลือกมีความชื้น
10.26 + 0.22% เมื่อนําไปเก็บรักษาภายในตู incubator ที่ควบคุมอุณหภูมิ  ปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้น
เมื่อระยะการเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากความชื้นสัมพัทธภายในตู incubator เพิ่มขึ้นตั้งแตเดือนที่ 
3 ของการเก็บรักษา จึงเปนผลใหความชื้นในเมล็ดขาวเปลือกเพิ่มขึ้น ซ่ึงความชื้นเมล็ดขาวเปลือก
โดยเฉลี่ยทั้ง 6 เดือนมีคาเทากับ 11.61 + 0.85% สําหรับเมล็ดขาวสารเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศา
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เซลเซียส ความชื้นของเมล็ดขาวสารคอนขางคงที่ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
ซ่ึงความชื้นโดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 10.44 + 0.26%

รูปที่ 4.7 ความชื้นของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1ในตูควบคุมอุณหภูมิ

4.2.2 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1 ในบริเวณหอง
ขาวเปลือกที่เก็บรักษาในหองที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิ ในเดือนที่ 0 มีความชื้น 10.33 +

0.15% หลังจากนั้นความชื้นเพิ่มขึ้นโดยความชื้นในเดือนที่ 6 นั้นเพิ่มขึ้นเปน 11.70 + 0.047%  ดัง
รูปที่ 4.8  ซ่ึงเปนชวงที่ความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้นอยางมากเนื่องจากมีฝนตกบอย สําหรับขาวสาร
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นในแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>
0.05) โดยมีความชื้นเฉลี่ยเทากับ 10.50 + 0.25%
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ความช้ืนสัมพัทธในบริเวณหองท่ีเก็บขาวเปลือก
ความช้ืนสัมพัทธในบริเวณหองท่ีเก็บขาวสาร

รูปที่ 4.8  ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท1ในบริเวณหอง

4.2.2 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15 ในตูควบคุมอุณหภูมิ
ความชื้นของขาวเปลือกพันธุกข 15 เก็บรักษาไวในตูควบคุมที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสนั้น ใน

เดือนที่ 0 มีคาเทากับ 13.09 + 0.14% หลังจากนั้นความชื้นของเมล็ดขาวแปรผันตามกับความชื้น
สัมพัทธ ซ่ึงความชื้นโดยเฉลี่ยทั้ง 6 เดือนมีคาเทากับ 13.09 + 0.32%  ดังรูปที่ 4.9  สําหรับขาวสาร
พันธุกข 15 มีความชื้นคอนขางคงที่ตลอดการเก็บรักษาซึ่งความชื้นโดยเฉลี่ยทั้ง 6 เดือนมีคาเทากับ
12.91 + 0.18%ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ความชืน้สัมพทัธในบรเิวณหองท่ีเก็บขาวเปลือก
ความชืน้สัมพทัธในบรเิวณหองท่ีเก็บขาวสาร

รูปที่ 4.9 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข15 ในตูควบคุมอุณหภูมิ

4.2.3 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15 ในบริเวณหอง
จากรูปที่ 4.10 ขาวเปลือกที่เก็บรักษาไวในหองที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมินั้น ในเดือนที่ 0 มี

ความชื้นเทากับ 13.07 + 0.15% หลังจากนั้นในแตละเดือนความชื้นมีแนวโนมลดลง แลวเพิ่มขึ้นใน
เดือนที่ 5 และ 6 เนื่องจากความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้น สําหรับขาวสารมีความชื้นในแตละเดือนไมแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยเฉลี่ยขาวสารมีความชื้นเทากับ 12.58 + 0.38%ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ความชืน้สัมพทัธในบรเิวณหองทีเ่กบ็ขาวเปลอืก
ความชืน้สัมพทัธในบรเิวณหองทีเ่กบ็ขาวสาร

รูปที่ 4.10 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15 ในบริเวณหอง

4.2.4 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ105 ในตูควบคุมอุณหภูมิ
ขาวเปลือกมีความชื้นเริ่มตนเทากับ 11.06 + 0.08% หลังจากนั้นความชื้นของเมล็ดขาวเพิ่มขึ้นใน

แตละเดือน โดยในเดือนที่ 6 เมล็ดขาวเปลือกมีความชื้นสูงที่สุดเทากับ 15.26 + 0.09%  ซ่ึงความชื้น
ในเมล็ดขาวเปลือกแปรผันตามความชื้นสัมพัทธ  ดังรูปที่ 4.11  สําหรับขาวสารนั้นความชื้นในแต
ละเดือนคอนขางคงที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยที่ความชื้นเฉลี่ย
เทากับ 11.70 + 0.45%ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ความช้ืนขาวสารท่ีเก็บในตู
ความช้ืนสัมพัทธในตูเก็บขาวเปลือก
ความช้ืนสัมพัทธในตูเก็บขาวสาร

รูปที่ 4.11 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ105 ในตูควบคุมอุณหภูมิ

4.2.4 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ105ในบริเวณหอง
ความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกที่เก็บรักษาในหองที่ไมไดควบคุมอุณหภูมินั้นมีคาเทากับ 10.92  

+ 0.18%  แลวลดลงในเดือนที่ 2 เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นหลังจากนั้นความชื้นจะเพิ่มขึ้นทุกเดือน
ของการเก็บรักษาโดยแปรผันตามกับความชื้นสัมพัทธ ดังรูปที่ 4.12  สําหรับขาวสารที่เก็บรักษาใน
บริเวณเดียวกันนั้นมีความชื้นคอนขางคงที่ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมี
ความชื้นเฉลี่ยเทากับ 10.80 + 0.51%
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รูปที่ 4.12 ความชื้นขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ105ในบริเวณหอง

ผลการทดลองนี้ขัดแยงกับการศึกษาของละมุล (2541) ที่พบวาความชื้นของขาวเปลือก
พันธุขาวดอกมะลิที่เก็บรักษาไวในถุงพลาสติกโพลีโพพิลีนหนา 70 ไมโครเมตร ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส นั้นลดลงเมื่อทําการเก็บรักษาไวนานขึ้น อาจเปนเนื่องมาจากภาชนะบรรจุขาวเปลือก
ที่ใชแตกตางกันโดยในการทดลองนี้ไดใชกระสอบพลาสติกสานมีรูพรุนเปนภาชนะบรรจุซ่ึง
สามารถแลกเปลี่ยนความชื้นไดดีกวาถุงพลาสติกโพลีโพพิลีนนอกจากนั้นยังขึ้นอยูกับสภาพ
บรรยากาศและฤดูกาลในการทําการทดลองอีกดวย

เมื่อพิจารณาจากผลความชื้นของขาวเปลือกและขาวสารทั้ง 3 พันธุที่เก็บรักษาไวในตูควบ
คุมอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสและที่อุณหภูมิหองพบวา ความชื้นของขาวเปลือกนั้นไมคงที่ในแตละ
เดือนของการเก็บรักษาโดยจะผันแปรตามความชื้นสัมพัทธ เนื่องจากวาขาวเปลือกยังมีชีวิตจึงมีการ
หายใจและมีคุณสมบัติที่เรียกวาไฮโกรสโคพิค (hygrosocpic) คือ เมล็ดจะดูดน้ําหรือความชื้นจาก
บรรยากาศรอบ ๆ หรือคายน้ําออกจนกวาจะถึงจุดสมดุล ดังนั้นความชื้นของเมล็ดจะเปลี่ยนแปลง
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ไปตามความชื้นสัมพัทธของอากาศ (จวงจันทร,2529) ขณะที่ขาวสารมีความชื้นที่คอนขางคงที่ใน
แตละเดือนของการเก็บรักษา ดังนั้นถาตองการเก็บรักษาขาวใหมีความชื้นคงที่แลวควรเก็บแบบ
ขาวสารที่อุณหภูมิหอง

4.3 ปริมาณอะมัยโลสของขาวเปลือกและขาวสารที่เก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ
4.3.1ปริมาณอะมัยโลสตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1

รูปที่4.13 ปริมาณอะมัยโลสของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1 ในสภาวะตาง ๆ

กอนทําการเก็บรักษาขาวเปลือกในตู incubator อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นั้นนํามาสีเพื่อหา
ปริมาณอะมัยโลสได 28.72 + 0.15% (26.05 + 0.13%wb) เมื่อผานไป 1 เดือนปริมาณอะมัยโลสเพิ่ม
ขึ้นเปน 31.31 + 0.45% หลังจากนั้นจะคงที่เปน 32.01 + 0.36% ดังรูปที่ 4.13  สวนขาวเปลือกที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหองมีปริมาณอะมัยโลสเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 เปน 32.05 + 0.39% และลดลงใน
เดือนที่ 3 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นปริมาณอะมัยโลสคงที่เปน 31.58 + 0.21%

สําหรับปริมาณอะมัยโลสของขาวสารกอนเก็บรักษาไวในตูควบคุมอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
เทากับ 28.79 + 0.06% และเพิ่มขึ้นเปน 31.56 + 0.31% ในเวลา 1 เดือนหลังจากนั้นปริมาณ           
อะมัยโลสคงที่เปน 31.63 + 0.07%  สวนขาวสารที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองในเดือนที่ 0 มีปริมาณ
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เวลาเกบ็รกัษา(เดือน)

อะมยัโลส(%db)

ขาวเปลอืกอณุหภูม1ิ5องศาเซลเซยีส
ขาวเปลอืกอณุหภูมหิอง
ขาวสารอณุหภูม1ิ5องศาเซลเซยีส
ขาวสารอณุหภูมหิอง
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อะมัยโลสเทากับ 28.83 + 0.11% แลวเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 1 เปน 31.73 + 0.28%  หลังจากนั้นปริมาณ
อะมัยโลสในแตละเดือนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) โดยมีคาเทากับ 31.62 
+ 0.16%

ขาวพันธุชัยนาท 1 นี้มีปริมาณอะมัยโลสโดยเฉลี่ย 31.26 + 1.10%db (28.20 + 0.94%wb ) จัด
เปนขาวที่มีปริมาณอะมัยโลสสูงดังนั้นขาวสุกควรจะมีลักษณะแข็งรวน (งามชื่น , 2540 )   จากงาน
วิจัยของงามชื่น(2540) ขาวพันธุชัยนาท 1 มีปริมาณอะมัยโลสเทากับ 26.71%wb.   สวนงานวิจัย
ของชนินันท (2542) มีคาเทากับ 29.64%db ซ่ึงในงานวิจัยนี้มีปริมาณอะมัยโลสมากกวาในงานวิจัย
ของงามชื่น(2540) และของชนินันท (2542) ประมาณ 2%

เมื่อพิจารณาจากปริมาณอะมัยโลสเปนที่นาสังเกตวาปริมาณอะมัยโลสจะเพิ่มขึ้นหลังจากเก็บ
ไวเปนเวลา 1 เดือนจากนั้นคอนขางคงที่ตั้งแตเดือนที่ 2  เปนตนไปไมวาจะเก็บในสภาวะใดก็ตาม

4.3.2 ปริมาณอะมัยโลสของขาวเปลือกและขาวสารพันธุ กข 15
กอนทาํการเก็บรักษาขาวพันธุกข 15 มีปริมาณอะมัยโลส 16.47 + 0.13% เมื่อเวลาผานไป 1 

เดือน ขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสมีปริมาณอะมัยโลสเพิ่มขึ้นเปน 18.15 + 0.19% 
หลังจากนั้นปริมาณอะมัยโลสในแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>
0.05) โดยมีคาเทากับ 18.64 + 0.23% ดังรูปที่ 4.14 สวนขาวเปลือกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองเพิ่ม
ขึ้นเปน 17.45% + 0.28 ในเดือนที่ 2 และเพิ่มขึ้นเปน 18.31 + 0.29% ในเดือนที่ 4 หลังจากนั้น
ปริมาณอะมัยโลสจะคงที่ โดยมีคาเทากับ 18.32 + 0.03%

สําหรับขาวสารกอนเก็บรักษาไวในตูควบคุมอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณอะมัยโลส
เทากับ 16.85 + 0.21%  ใน 2 เดือนแรกเพิ่มขึ้นเปน 18.41 + 0.40% แลวลดลงอีกเล็กนอยในเดือนที่ 
3 จากนั้นปริมาณอะมัยโลสเพิ่มขึ้นอีกในเดือนที่ 4 เปน 18.17 + 0.37% หลังจากนั้นปริมาณอะมัย
โลสในแตละเดือนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) สวนขาวสารที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหองมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณอะมัยโลสเชนเดียวกันกับขาวสารที่เก็บไวในอุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียสจนกระทั่งเดือนที่ 4 มีปริมาณอะมัยโลสเทากับ 18.38 + 0.28% หลังจากนั้น
ปริมาณอะมัยโลสในแตละเดือนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) โดยปริมาณ
อะมัยโลสของขาวเปลือกและขาวสารที่เก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิเร่ิมคงที่ตั้งแตเดือนที่ 4    ขาว
พันธุกข 15 มีปริมาณอะมัยโลสเฉลี่ยเดือนที่ 4 ถึงเดือนที่ 6 ของทั้ง 4 ทรีทเมนตประมาณ 18.36 +
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0.17%db (16.35 + 0.17%wb) จัดเปนขาวที่มีปริมาณอะมัยโลสต่ําดังนั้นขาวสุกควรจะมีลักษณะ
เหนียวนุม  (งามชื่น , 2540 )

รูปที่4.14 ปริมาณอะมัยโลสของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15 ในสภาวะตาง ๆ

4.3.3 อะมัยโลสของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105
ปริมาณอะมัยโลสของขาวเปลือกกอนทําการเก็บรักษาไวในตู incubator อุณหภูมิ 15 องศา

เซลเซียสเทากับ 16.93 + 0.37% แลวเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 ของการเก็บรักษาหลังจากนั้นในแตละ
เดือนปริมาณอะมัยโลสคงที่เปน 17.68 + 0.21% ดังรูปที่ 4.15  สวนขาวเปลือกที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหองปริมาณอะมัยโลสเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 เปน 17.89 + 0.149% หลังจากปริมาณอะมัยโลส
ในแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) โดยมีคาเทากับ 17.40 +
0.15%
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ขาวเปลือกอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวเปลือกอุณหภูมิหอง
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อะมยัโลส(%db)

ขาวเปลือกอุณหภูม1ิ5องศาเซลเซยีส
ขาวเปลือกอุณหภูมหิอง
ขาวสารอุณหภูม1ิ5องศาเซลเซยีส
ขาวสารอุณหภูมหิอง

รูปที่ 4.15 ปริมาณอะมัยโลสของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาวะตาง ๆ

ปริมาณอะมัยโลสของขาวสารกอนเก็บรักษาไวในตู ควบคุมอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เทากับ
16.56 + 0.13% ในเดือนที่ 2 เพิ่มขึ้นเปน 17.91 + 0.28% หลังจากปริมาณอะมัยโลสในแตละเดือน
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) สวนขาวสารที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง
นั้นมีแนวโนมเชนเดียวกันกับขาวสารที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสคือปริมาณอะมัยโลส
เร่ิมคงที่ตั้งแตเดือนที่ 3 ของการเก็บรักษา

จากงานวิจัยของจิรศักดิ์และคณะ(2547) ที่เก็บรักษาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไวในถุง        
โพลีโพรพิลีน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 เดือนพบวาปริมาณ
ของอะมัยโลสไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) ในระหวางการเก็บรักษาทั้ง 2 อุณหภูมิ 
โดยมีปริมาณอะมัยโลสเทากับ 12.1 – 12.4% และ 12.3 - 12.6% ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและ 
37 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จากงานวิจัยของชนินันท(2542) ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณ
อะมัยโลสตอน้ําหนักแหงเทากับ 18.70%  สวนงามชื่น (2540) รายงานวาปริมาณอะมัยโลสของขาว
ขาวดอกมะลิเทากับ 15 %wb  โดยในงานวิจัยนี้มีปริมาณอะมัยโลสขาวขาวดอกมะลิเทากับ 17.79 +
0.10 %db (15.86 + 0.27%wb) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับทั้งสองงานวิจัย
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ขาวเปลือกอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวเปลือกอุณหภูมิหอง
ขาวสารอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวสารอุณหภูมิหอง

เมื่อพิจารณาสภาวะในการเก็บรักษาขาวทั้ง 3 พันธุจะเห็นไดวาเมื่อเวลาผานไป 4 เดือนปริมาณ
อะมัยโลสคอนขางจะคงที่ไมวาจะเก็บสภาวะใดก็ตามดังนั้นเพื่อเปนการประหยัดพลังงานและพื้นที่
ในการเก็บควรจะเก็บเปนขาวสารที่อุณหภูมิหอง

 4.4 โปรตีนของขาวเปลือกและขาวสารที่เก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ
4.4.1 ปริมาณโปรตีนตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1

รูปที่ 4.16 ปริมาณโปรตีนตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1 ที่เก็บรักษาใน
สภาวะตาง ๆ

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.16  กอนทําการเก็บรักษาขาวเปลือกมีปริมาณโปรตีน 8.89 + 0.05% ซ่ึง
ปริมาณโปรตีนทั้ง 6 เดือนของการเก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสไมมีความ    
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) สวนขาวเปลือกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองนั้นมี
ปริมาณโปรตีนลดลงตามอายุการเก็บรักษาโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดยในเดือนที่ 6 ของการ
เก็บรักษามีปริมาณโปรตีนเทากับ 7.95 + 0.18%ซ่ึงลดลง  11.28 %

สําหรับขาวสารเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสนั้นมีปริมาณโปรตีนเริ่มตนเทากับ 8.30 
+ 0.03%ซ่ึงปริมาณโปรตีนตลอด 6 เดือนของการเก็บรักษานั้นไมมีความแตกตางกันอยางมี          
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นัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) แตมีแนวโนมลดลงตามอายุของการเก็บรักษา สวนขาวสารที่เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหองนั้นมีปริมาณโปรตีนลดลงตามอายุการเก็บรักษา โดยปริมาณโปรตีนในเดือนที่ 6 
ของการเก็บรักษานั้นมีเทากับ 7.4246 + 0.0260% ซ่ึงลดลงไป 11.79%

4.4.2 ปริมาณโปรตีนของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15

รูปที่ 4.17 ปริมาณโปรตีนตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15 ที่เก็บรักษาใน
สภาวะตาง ๆ

ขาวเปลือกมีปริมาณโปรตีนเริ่มตนเทากับ 6.99 + 0.20% ตลอดเวลา 6 เดือนปริมาณโปรตีนไม
คงที่มีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง จนกระทั่งถึงเดือนที่ 6 ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นเปน 6.98 + 0.08% ซ่ึงใกล
เคียงกับปริมาณเริ่มตน ดังรูปที่ 4.17  เชนเดียวกับขาวเปลือกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองซึ่งมี
ปริมาณเริ่มตนใกลเคียงกับปริมาณโปรตีนในเดือนที่ 6

ขาวสารเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสเริ่มตนมีปริมาณโปรตีนเทากับ 7.06 + 0.21%  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนของขาวสารไมวาจะเก็บที่อุณหภูมิใดพบวามีแนวโนมเหมือนกับ
ของขาวเปลือกนั่นคือระหวางการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงทั้งลดลงและเพิ่มขึ้นแตในที่สุดเมื่อถึง
เดือนที่ 6 จะมีคาใกลเคียงกับตอนเริ่มตนโดยในเดือนที่ 6 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ย 6.92 + 0.05%
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4.4.3 ปริมาณ โปรตีนของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ105

รูปที่ 4.18 ปริมาณโปรตีนตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่เก็บ
รักษาในสภาวะตาง ๆ

กอนทําการเก็บรักษาขาวเปลือกมีปริมาณโปรตีน 7.94 + 0.38% โดยปริมาณโปรตีนมีแนวโนม
ลดลงตามอายุการเก็บรักษาซึ่งในเดือนที่ 6 มีคาเทากับ 7.56 + 0.02% ซ่ึงลดลงไป 4.77 %  สวน
ขาวเปลือกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองนั้นปริมาณโปรตีนในระยะเวลา 6 เดือนของการเก็บรักษา
นั้นไมมีความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) ดังรูปที่ 4.18 อยางไรก็ตามปริมาณ
โปรตีนในเดือนที่ 6 นั้นมีเทากับ 7.64 + 0.07% ซ่ึงลดลง 3.60%

ขาวสารเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสมีปริมาณโปรตีนเริ่มตนเทากับ 8.18 + 0.19% 
ซ่ึงมีแนวโนมลดลงตามอายุของการเก็บรักษาเชนกันโดยลดลงไป 7.74% ในเดือนที่ 6  สวนปริมาณ
โปรตีนของขาวสารที่เก็บรักษาไวในอุณหภูมิหองนั้นไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(p>0.05) แตลดลง 5.37% ในเดือนที่ 6  อยางไรก็ตามปริมาณโปรตีนในเดือนที่ 6 ปริมาณ
โปรตีนของทุกสภาวะมีคาเฉลี่ยเกือบจะเทากัน โดย 7.61 + 0.06%
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ปริมาณโปรตีนโดยเฉลี่ยทั้ง 6 เดือนของขาวพันธุชัยนาท 1 กข 15 และขาวดอกมะลิ105 มีคา 
8.33 + 0.32% (7.52 + 0.29%wb) , 6.81 + 0.30% (6.12 + 0.26%wb) และ 7.83 % + 0.18 (7.01%wb 
+ 0.21 )ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ ชนินันท(2542) ที่ไดรายงานปริมาณโปรตีนในขาวพันธุชัยนาท
และพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปน 8.55 %db และ 7.85%db ตามลําดับ ตางจากรายงานของอัมมารและ
วิโรจน (2533) ที่ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณโปรตีนเพียง 6.0 %wb ซ่ึงปริมาณโปรตีนของ
พันธุขาวที่แตกตางกัน อาจมีสาเหตุเนื่องจากปริมาณและระยะเวลาที่ใหปุยไนโตรเจนและปุยยูเรีย
นั้นไมเหมือนกัน ทั้งนี้มีรายงานวาธาตุไนโตรเจนมีอิทธิพลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีน     
ภายในเมล็ดขาว เมื่อใหปริมาณธาตุไนโตรเจนกับตนขาวเพิ่มขึ้นปริมาณโปรตีนในเมล็ดขาวจะเพิ่ม
ขึ้นดวย โดยตนขาวจะดูดซึมธาตุไนโตรเจนจากดิน 1.27% ถึง 2.0% ไปใชในการสรางโปรตีนเก็บ
สะสมไวในใบและลําตนหลังจากนั้นจะเคลื่อนยายโปรตีนดังกลาวไปยังเมล็ดในขณะที่ขาวออกรวง 
(ชนินันท,2542)

จากผลการทดลองวิเคราะหโปรตีนในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือนของขาวทั้ง 3 
พันธุนั้นมีแนวโนมที่จะลดลงตามอายุการเก็บรักษาแตมีการเปลี่ยนแปลงที่ไมมากโดย  Chrastil   
(1994) ไดกลาวไววาปริมาณโปรตีนทั้งหมดในระหวางการเก็บรักษานั้นไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ(p>0.05) แตอยางไรก็ตามสมบัติทางเคมีและเคมีกายภาพของโปรตีน (โดยเฉพาะ
โปรตีนกลูเตลินที่มีมากถึง 80-90 % ของปริมาณโปรตีนทั้งหมด) นั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมาก 
และในระหวางการเก็บรักษาสัดสวนของอัลบูมินตอโกลบูลินตอโปรลามินตอกลูเตลินนั้น มีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอยโดยเฉพาะอุณหภูมิการเก็บที่สูงขึ้นและมีการลดลงของกรดอะมิโนอีกดวย  
นอกจากนี้ยังมีรายงานวาในระหวางการเก็บรักษาขาวจะเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม  ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและการหายใจ มีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของขาว โดย
เอนไซมจะทําใหปริมาณแปง  โปรตีน และไขมันลดลง ซ่ึงเอนไซมเหลานี้จะถูกกระตุนจากการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  โดยโปรตีนจะถูกเปลี่ยนไปเปนโพลีเปบไทด (polypeptide) แลวสุด
ทายจะถูกเปลี่ยนเปนกรดอะมิโนโดยเอนไซม proteolytic นอกเหนือจากนี้ก็จะเกิดการเสียสภาพ
ของโปรตีนในระหวางการเก็บรักษาดวย (Ohtsubo , 2000)

เมื่อพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีน จะเห็นไดวาการเก็บขาวสารที่อุณหภูมิ
หองนาจะเปนสภาวะที่เหมาะสมกวาสภาวะอื่น ๆ
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4.5 กรดไขมันอิสระของขาวเปลือกและขาวสารที่เก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ
4.5.1 กรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1

รูปที่ 4.19  ปริมาณกรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1  ที่เก็บ
รักษาในสภาวะตาง ๆ

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.19 ปริมาณกรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสาร
ทั้งที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหองนั้นมีแนวโนมมากขึ้นตามอายุการเก็บ
รักษาโดยที่ปริมาณกรดไขมันอิสระของขาวสารเก็บไวที่อุณหภูมิหองนั้นมีการเปลี่ยนแปลงมากที่
สุดและขาวเปลือกเก็บไวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด สามารถหาความ
สัมพันธระหวางกรดไขมันอิสระและระยะเวลาในการเก็บรักษาของขาวที่เก็บในสภาวะตาง ๆ ได
ดังนี้
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส         y = 0.0092x + 0.0175  (R2 = 0.8848 )
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิหอง (27.16+2.72องศาเซลเซียส)   y = 0.0116x + 0.0180  (R2 = 0.9641 )
ขาวสารที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส        y = 0.0163x + 0.0163  (R2 = 0.9409 )
ขาวสารที่อุณหภูมิหอง(27.16+2.72องศาเซลเซียส)   y = 0.0191x + 0.0159  (R2 = 0.9763 )
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4.5.2 กรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15

รูปที่ 4.20  ปริมาณกรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15 ที่เก็บ
รักษาในสภาวะตาง ๆ

ปริมาณกรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารทั้งที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหองนั้นมีแนวโนมมากขึ้นตามอายุการเก็บรักษาเชนเดียวกับขาวพันธุ
ชัยนาท 1 ดังพิจารณาไดจากรูปที่ 4.20 และปริมาณกรดไขมันอิสระของขาวสารเก็บไวที่อุณหภูมิ
หองนั้นมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดขาวเปลือกเก็บไวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยน
แปลงนอยที่สุด สามารถหาความสัมพันธระหวางกรดไขมันอิสระและระยะเวลาในการเก็บรักษา
ของขาวที่เก็บในสภาวะตาง ๆ ไดดังนี้
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส       y = 0.0066x + 0.0316  (R2 = 0.7479 )
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิหอง (27.16+2.72องศาเซลเซียส) y = 0.0063x + 0.0364  (R2 = 0.7350 )
ขาวสารที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส      y = 0.0119x + 0.0269  (R2 = 0.9435 )
ขาวสารที่อุณหภูมิหอง(27.16+2.72องศาเซลเซียส)       y = 0.0112x + 0.0364  (R2 = 0.8344 )

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



64

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0 1 2 3 4 5 6

เวลาเก็บรักษา(เดือน)

FFA(%db)

ขาวเปลือกอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวเปลือกอุณหภูมิหอง
ขาวสารอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวสารอุณหภูมิหอง

4.5.3 กรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105

รูปที่ 4.21  ปริมาณกรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ
105 ที่เก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.21 ปริมาณกรดไขมันอิสระตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสาร
ทั้งที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหองนั้นมีแนวโนมมากขึ้นตามอายุการเก็บ
รักษาโดยที่ปริมาณกรดไขมันอิสระของเมล็ดขาวสารเก็บไวที่อุณหภูมิหองนั้นมีการเปลี่ยนแปลง
มากที่สุดและเมล็ดขาวเปลือกเก็บไวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด เชน
เดียวกับเมล็ดขาวพันธุชัยนาท 1 และกข 15  จากผลการวิเคราะหกรดไขมันอิสระทั้ง 6 เดือน
สามารถหาความสัมพันธระหวางกรดไขมันอิสระและระยะเวลาในการเก็บรักษาของขาวที่เก็บใน
สภาวะตาง ๆ ไดดังนี้
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส       y = 0.0121x + 0.0188  (R2 = 0.8456 )
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิหอง(27.16+2.72องศาเซลเซียส) y = 0.0138x + 0.0166  (R2 = 0.9050 )
ขาวสารที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส       y = 0.0147x + 0.0189  (R2 = 0.9298 )
ขาวสารที่อุณหภูมิหอง(27.16+2.72องศาเซลเซียส) y = 0.0159x + 0.0208  (R2 = 0.9191 )

จะเห็นไดวาปริมาณกรดไขมันอิสระของขาวทั้ง 3 พันธุนั้นจะเพิ่มมากขึ้นตามอายุการเก็บ
รักษาที่เก็บอุณหภูมิสูงปริมาณกรดไขมันอิสระจะเพิ่มมากกวาขาวที่เก็บไวในอุณหภูมิต่ําและ
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ขาวเปลือกมีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มนอยกวาขาวสาร ดังนั้นในการเก็บรักษาเพื่อใหขาวมีกล่ิน
หืนนอยที่สุดจึงควรเก็บแบบขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจมีสาเหตุเนื่องจาก
เปลือกขาวชวยปกปอง การเสื่อมสภาพของไขมันซึ่งเกิดได 2 ทาง คือกระบวนการไฮโดรไลซิสจาก
เอนไซมไลเปสซึ่งมีอยูในเมล็ดและกระบวนการออกซิเดชันจากเอนไซมไลโปซิเดส หรือจากการที่
มีออกซิเจนในการเกิดปฏิกิริยาดวยตนเอง เมื่อเอนไซมทําปฏิกิริยากับไขมันก็จะเกิดเปนสารกลีเซอ
รอลและกรดไขมันอิสระซ่ึงตอไปจะกอใหเกิดสารที่ใหกล่ินหืนได (Chrastil,1994) ดังนั้นเปลือก
ขาวที่ชวยหอหุมเมล็ดขาวทําใหไขมันไมสามารถสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ กรดไขมันอิสระใน
เมล็ดขาวเปลือกจึงนอยกวาเมล็ดขาวสาร  มีรายงานวาในระหวางการเก็บรักษาขาวจะเกิดปฏิกิริยา
ของเอนไซม  ปฏิกิริยาออกซิเดชันและการหายใจ มีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทาง
เคมีของขาว โดยเอนไซมจะทําใหปริมาณแปง  โปรตีน และไขมันลดลง ซ่ึงเอนไซมเหลานี้จะถูก
กระตุนจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ โดยการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมากที่สุดในระหวางการเก็บ
รักษาขาวนั้นเกิดจากเอนไซมไลเปสที่เปลี่ยนไขมันไปเปนกรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล กรด   
ไขมันอิสระจะเพิ่มขึ้นเมื่อความชื้นและอุณหภูมิของขาวเพิ่มขึ้นยิ่งเก็บนานปริมาณกรดไขมันอิสระ
ยิ่งเพิ่มขึ้นทําใหขาวมีกล่ินและรสชาติตางจากขาวใหม ปริมาณกรดไขมันอิสระจึงใชเปนดัชนีบงชี้
ความเกา – ใหมของขาวได (Ohtsubo , 2000)

จากผลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระจะเห็นไดวาในเดือนที่ 0 ถึงเดือนที่ 3 นั้นมี      
แนวโนมการเพิ่มขึ้นแตกตางจากในชวงเดือนที่ 4 ถึง เดือนที่ 6 ดังนั้นขาวที่มีอายุการเก็บรักษาตั้งแต
เดือนที่ 4 จึงนาจะคาดวาเปนที่ขาวเกาแลว

นอกจากนี้การเก็บรักษาขาวไวที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
9 เดือน พบวาขาวที่ผานการขัดสีไมดีเก็บไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจะมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระสูงกวาขาวที่เก็บไวที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ขาวกลองที่เก็บรักษาใน           
ถุงพลาสติกโพลีเอทธิลีน และเก็บไวที่อุณหภูมิ 5 และ 35 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 1 ป พบวามี
ปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1.30 เปนรอยละ 4.08 และ 9.04 ตามลําดับ ซึ่งแสดงให
เห็นวาปฏิกิริยาออกซิเดชันและไฮโดรไลซิสของไขมันขึ้นอยูกับอุณหภูมิในการเก็บรักษา (ละมุล, 
2541)
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ขาวเปลือกอุณหภมู1ิ5องศาเซลเซียส
ขาวเปลือกอุณหภมูหิอง
ขาวสารอุณหภมู1ิ5องศาเซลเซียส
ขาวสารอุณหภมูหิอง

4.6 น้ําตาลรีดิวซของขาวเปลือกและขาวสารที่เก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ
4.6.1 น้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1

รูปที่ 4.22  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1  ที่เก็บ
รักษาในสภาวะตาง ๆ

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารทั้งที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซยีสและอุณหภูมิหองนั้นมีแนวโนมเชนเดียวกันคือ ใน 3 เดือนแรกของการเก็บรักษานั้น 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มมากขึ้นและเพิ่มมากที่สุดในเดือนที่ 3 จากนั้นจะลดลงในเดือนที่ 4 และมี
แนวโนมคงที่ ดังรูปที่ 4.22 โดยปริมาณน้ําตาลรีดิวซของขาวที่เก็บทุกสภาวะมีปริมาณใกลเคียงกัน
ในเดือนที่ 6 ซ่ึงจะเพิ่มจากเดือนที่ 0 เฉลี่ย 71.46%
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ขาวเปลือกอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวเปลือกอุณหภูมิหอง
ขาวสารอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวสารอุณหภูมิหอง

4.6.2 น้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15

รูปที่ 4.23 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15 ที่เก็บรักษา
ในสภาวะตาง ๆ

จากรูปที่ 4.23 แนวโนมปริมาณน้ําตาลรีดิวซของขาวเปลือกและขาวสารพันธุ กข 15 ที่เก็บ
รักษาทั้งในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหองนั้นมีลักษณะเชนเดียวกับขาวพันธุชัยนาท 1 
คือ ใน 3 เดือนแรกของการเก็บรักษานั้น ปริมาณน้ําตาลรดีิวซเพิ่มขึ้นและเพิ่มมากที่สุดในเดือนที่ 3 
จากนั้นจะลดลงในเดือนที่ 4 และมีแนวโนมคงที่ โดยปริมาณน้ําตาลรีดิวซของขาวที่เก็บทุกสภาวะ
มีปริมาณใกลเคียงกันในเดือนที่ 6 ซ่ึงจะเพิ่มจากเดือนที่ 0 เฉลี่ย 75.23%

4.6.3 น้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารทั้งที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 

องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหองนั้นมีแนวโนมเชนเดียวกันกับขาวพันธุชัยนาท 1 และ กข 15 
พิจารณาไดจากรูปที่ 4.24 โดยปริมาณน้ําตาลรีดิวซของขาวที่เก็บทุกสภาวะมีปริมาณใกลเคียงกันใน
เดือนที่ 6 ซ่ึงจะเพิ่มจากเดือนที่ 0 เฉลี่ย 42.04%
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ขาวเปลือกอุณหภูม1ิ5องศาเซลเซยีส
ขาวเปลือกอุณหภูมหิอง
ขาวสารอุณหภูม1ิ5องศาเซลเซยีส
ขาวสารอุณหภูมหิอง

รูปที่ 4.24 ปริมาณน้ําตาล รีดิวซ ตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105
ที่เก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ

เมื่อพิจารณาจากผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซของขาวทั้ง 3 พันธุพบวาในการเก็บขาว
ทุกสภาวะมีแนวโนมที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
ของ Ohtsubo (2000) ที่รายงานวาแปงซึ่งเปนองคประกอบหลักของขาวจะถูกเปลี่ยนเปน       
เดกซทรินและมอลโตสโดยเอนไซมอะมัยเลสซึ่งเปนผลใหปริมาณของน้ําตาลรีดิวซเพิ่มขึ้นแตการ
เปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาลรีดิวซนี้จะไมเดนชัดถาขาวมีความชื้นมีประมาณ 14 – 15 % และที่
อุณหภูมิต่ํา การเปลี่ยนแปลงนี้จะถกูกระตุนเมื่อความชื้นและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Chrastil

(1994) รายงานวาในระหวางการเก็บรักษาน้ําตาลรีดิวซ(มอลโตส) มีปริมาณเพิ่มขึ้นและน้ําตาล 
ซูโครสจะมีปริมาณนอยลง จากการที่น้ําตาลรีดิวซเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาขาวไวนาน ซ่ึงมีผลกระทบ
กับคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของแปง ซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาของจิรศักดิ์และคณะ(2547) ที่รายงาน
วาขาวขาวดอกมะลิ 105 บรรจุในถุงโพลีโพพิลีนและเก็บไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา    
7 เดือนมี น้ําตาลรีดิวซลดลงจาก 0.19% เหลือ 0.14%
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เวลาเกบ็รักษา(เดอืน)

เถา(%)

ขาวเปลือกอุณหภูมิ15องศาเซลเซยีส
ขาวเปลือกอุณหภูมิหอง
ขาวสารอุณหภูมิ15องศาเซลเซยีส
ขาวสารอุณหภูมิหอง

4.7 ปริมาณเถาของขาวเปลือกและขาวสารที่เก็บรักษาในสภาวะตาง ๆ
4.7.1 ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1

รูปที่ 4.25  ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุชัยนาท 1  ที่เก็บรักษาใน
สภาวะตาง ๆ

ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารทั้งที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียสและอุณหภูมิหอง ในแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)  
โดยมีปริมาณเถาเฉลี่ยเทากับ 0.33% + 0.01 ดังรูปที่ 4.25

4.7.2 ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15
ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารทั้งที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิหอง ในแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)
ปริมาณเถาโดยเฉลี่ยเทากับ 0.35% + 0.02 ดังรูปที่ 4.26ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ขาวสารอุณหภูมิหอง
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เวลาเก็บรักษา(เ ดือน)

เถา(%)

ขาวเปลือกอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวเปลือกอุณหภูมิหอง
ขาวสารอุณหภูมิ15องศาเซลเซียส
ขาวสารอุณหภูมิหอง

รูปที่ 4.26  ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุกข 15  ที่เก็บรักษาในสภาวะ
ตาง ๆ

4.7.3 ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105
ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารทั้งที่เก็บไวในอุณหภูมิ 15 องศา

เซลเซียสและอุณหภูมิหองในแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)
ปริมาณเถาโดยเฉลี่ยเทากับ 0.35% + 0.01 ดังรูปที่ 4.24

รูปที่ 4.27  ปริมาณเถาตอน้ําหนักแหงของขาวเปลือกและขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่เก็บรักษา
ในสภาวะตาง ๆ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



71

เมื่อพิจารณาจากปริมาณเถาที่วิเคราะหไดสอดคลองกับงานวิจัยของชนินันท(2542)ที่วิเคราะห
ปริมาณเถาของขาวพันธุชัยนาท 1 ได 0.36%db และพันธุขาวดอกมะลิ 105 เทากับ 0.28 %db
ปริมาณเถาที่หาไดนั้นเปนตัวแทนของเกลือแรที่มีอยูในแปงขาว ซ่ึงมาจากองคประกอบและแรธาตุ
ของดินที่ใชปลูกรวมทั้งปุยที่ไดรับพบวาในขาวมีแมกนีเซียม(Mg)  ฟอสฟอรัส (P) และโปตัสเซียม 
(K) เปนองคประกอบหลักและมีปริมาณแคลเซียม (Ca)  คลอไรด (Cl) ซิลิกอน (Si)  โซเดียม (Na) 
และเหล็ก (Fe) ในปริมาณเล็กนอย

เมื่อพิจารณาปริมาณอะมัยโลสมีแนวโนมคอนขางคงที่ตั้งแตเดือนที่ 2  เปนตนไป ปริมาณ
โปรตีน น้ําตาลรีดิวซเร่ิมมีแนวโนมคงที่ในเดือนที่ 3 ของการเก็บรักษา  ขาวที่มีอายุการเก็บรักษา
ตั้งแตเดือนที่ 3 จึงนาจะถือไดวาเปนขาวเกาเนื่องจากองคประกอบทางเคมีคอนขาวคงที่ดังนั้นการ
ประเมินความชอบโดยการทดสอบประสาทสัมผัสจึงเริ่มเมื่อขาวมีอายุการเก็บรักษา 3 เดือน จากผล
การวิเคราะหเปนที่นาสังเกตวาขาวพันธุ กข 15 มีพฤติกรรมที่แตกตางจากขาวอีก 2 พันธุ อาจเปน
ไดวาตัวอยางขาวที่นํามาศึกษายังไมผานกระบวนการทําใหพนระยะพักตัว คาตาง ๆ ที่วิเคราะหได
จึงแปรปรวนมาก

4.8 การประเมินความชอบของผูบริโภคโดยการทดสอบประสาทสัมผัสและลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ขาวผสม

ทําการผสมขาว 3 สายพันธุเขาดวยกันโดยใชอัตราสวนผสมตาง ๆ ดังนี้
อัตราสวนที่ 1  สัดสวนของขาวผสมคือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 : ชัยนาท 1 : กข 15 เทากับ 

70 : 2.5 : 27.5
อัตราสวนที่ 2 มีสัดสวนของขาวผสมคือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 : ชัยนาท 1 : กข 15 เทากับ 

70 : 27.5 : 2.5
อัตราสวนที่ 3 มีสัดสวนของขาวผสมคือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 : ชัยนาท 1 : กข 15 เทากับ 

95 : 2.5 : 2.5
อัตราสวนที่ 4 มีสัดสวนของขาวผสมคือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 : ชัยนาท 1 : กข 15 เทากับ 

70 : 15 : 15
อัตราสวนที่ 5 มีสัดสวนของขาวผสมคือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 : ชัยนาท 1 : กข 15 เทากับ 

82.5 : 2.5 : 15
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เวลาเกบ็รักษา(เดอืน)

ความชืน้    
(%wet basis)

อัตราสวนที1่
อัตราสวนที2่
อัตราสวนที3่
อัตราสวนที4่
อัตราสวนที5่
อัตราสวนที6่

อัตราสวนที่ 6 มีสัดสวนของขาวผสมคือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 : ชัยนาท 1 : กข 15 เทากับ 
82.5 : 15 : 2.5

4.8.1 ปริมาณความชื้นของขาวผสมที่มีอายุการเก็บรักษาตั้งแตเดือนท่ี 3 ถึง 6 ในอัตราสวน  
ตาง ๆ

ปริมาณความชื้นของขาวผสมในทุกอัตราสวนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา ดังรูปที่ 4.28 โดยมีความชื้นเฉลี่ยเปน 11.29% + 0.39 , 11.21% +
0.47 , 11.21% + 0.43 , 11.24% + 0.40 , 11.28% + 0.45 และ 11.21% + 0.44 ตามลําดับ สวนภายใน
เดือนเดียวกันปริมาณความชื้นในอัตราสวนการผสมตาง ๆ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) 
เนื่องจากทุกอัตราสวนการผสมขาวใชถุงเดียวกัน

รูปที่ 4.28 ปริมาณความชื้นของขาวผสมที่มีอายุการเก็บรักษาตั้งแตเดือนที่ 3 ถึง 6ในอัตราสวน   
ตาง ๆ
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12
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เวลาเกบ็รกัษา(เดอืน)

อะมัยโลส(%db) อตัราสวนที1่
อตัราสวนที2่
อตัราสวนที3่
อตัราสวนที4่
อตัราสวนที5่
อตัราสวนที6่
ขาวดอกมะล1ิ05

4.8.2 ปริมาณอะมัยโลสของขาวผสมที่มีอายุการเก็บรักษาตั้งแตเดือนท่ี 3 ถึง 6 ในอัตราสวน
ตาง ๆ

ปริมาณอะมัยโลสโดยเฉลี่ยของขาวผสมในอัตราสวนที่ 2 เทากับ 19.71 % + 0.32 ซ่ึงมีมาก     
ที่สุดเนื่องจากมีสัดสวนของขาวพันธุชัยนาทผสมอยูมากกวาอัตราการผสมอื่น ๆ รองลงมาคืออัตรา
สวนที่ 4 , 6 , 5 , 3 และ 1 มีปริมาณอะมัยโลสเฉลี่ยเทากับ 19.53% + 0.50 , 18.85% + 0.06 , 17.37% 
+ 0.39 , 17.31 % + 0.34  และ 17.24%  + 0.24 ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.26 สวนปริมาณอะมัยโลสโดย
เฉลี่ยของขาวขาวดอกมะลิ 105 100% เทากับ 17.38% + 0.62   เมื่อนํามาวิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติเทียบกับขาวผสมทั้ง 6 อัตราสวนพบวา ขาวขาวดอกมะลิ105  100%   ขาวผสมอัตราสวนที่ 1 , 
3 และ 5 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) ซ่ึงทั้งขาวผสมทั้ง 3 อัตราสวนนี้มีขาวพันธุ
ชัยนาทผสมอยูเพียง 2.5 %  แตแตกตางกับขาวผสมอัตราสวนที่ 2 ,4 และ 6 อยางมีนัยสําคัญ (p
<0.05)

นอกจากนี้ปริมาณอะมัยโลสของขาวผสมแตละอัตราสวนไมมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p>0.05) ในแตละเดือนของการเก็บรักษา

รูปที่ 4.29 ปริมาณอะมัยโลสของขาวผสมที่มีอายุการเก็บรักษาตั้งแตเดือนที่ 3 ถึง 6ในอัตราสวน
ตาง ๆ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



74

5

6

7

8

9

3 4 5 6
เวลาเก็บรักษา(เดือน)

โปรตีน(%db)
อัตราสวนที่1
อัตราสวนที่2
อัตราสวนที่3
อัตราสวนที่4
อัตราสวนที่5
อัตราสวนที่6
ขาวดอกมะลิ100%

4.8.3 ปริมาณโปรตีนของขาวผสมที่อายุการเก็บรักษาตั้งแตเดือนท่ี 3 ถึง 6  ในอัตราสวนตาง ๆ
จากรูปที่ 4.30 ปริมาณโปรตีนของขาวผสมไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

ตามอายุการเก็บรักษา ซ่ึงปริมาณโปรตีนโดยเฉลี่ยของขาวผสมในอัตราสวนที่ 2 เทากับ 8.17% +
0.12 ซ่ึงมีมากที่สุดเนื่องจากมีสัดสวนของขาวพันธุชัยนาทผสมอยูมากกวาอัตราการผสมอื่น ๆ รอง
ลงมาคือ อัตราสวนที่ 3 , 6 , 4 , 5 และ 1 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเทากับ 7.93% + 0.18 , 7.84% + 0.14
, 7.71 % + 0.05 , 7.62% + 0.12 และ 7.50 % + 0.31 ตามลําดับ ขณะที่ปริมาณโปรตีนโดยเฉลี่ยของ
ขาวขาวดอกมะลิ 105 100% เทากับ 7.83 % เมื่อนํามาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติเทียบกับขาว
ผสมทั้ง 6 อัตราสวนพบวา ปริมาณโปรตีนของขาวผสมทุกอัตราสวนและขาวขาวดอกมะลิ 105 ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)

รูปที่4.30 ปริมาณโปรตีนของขาวผสมที่มีอายุการเก็บรักษาตั้งแตเดือนที่ 3 ถึง 6ในอัตราสวนตาง ๆ

2.8.4 วิเคราะหความนุมและความเหนียวของขาวสุก ( Texture Profile Analysis )
4.8.4.1 คา Hardness ของขาวผสมอัตราสวนตาง ๆ
คา Hardness เปนคาแรงสูงสุดของการกดครั้งแรกในการวัดแสดงถึงความแข็งของขาวสุก 

จากรูปที่ 4.30 คา Hardness ของขาวหุงในอัตราสวนที่ 2 นั้นมีมากที่สุดเนื่องจากอัตราสวนนี้มี
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ปริมาณอะมัยโลสและปริมาณโปรตีนมากที่สุดโดยปริมาณอะมัยโลสและโปรตีนมีความสัมพันธ
กับลักษณะของขาวสุก ซ่ึงมีการรายงานวาในระหวางที่ทําการเก็บรักษาขาวนั้นเม็ดแปงจะเกิดการ
จับกันแข็งแรงมากขึ้นเปนผลใหกรดไขมันอิสระที่เกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซิสของไขมันจะ
จับตัวกับอะมัยโลส มีผลทําใหเนื้อสัมผัสของขาวสุกเปลี่ยนไป (Juliano ,1985 ; Moritaka and 

Yasumatsu , 1972) โดยในอัตราสวนผสมที่ 1 และ 2 มีคา Hardness คงที่ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา แตอัตราสวนผสมอื่น คา Hardness เพิ่มขึ้นในเดือนที่ 
5 แลวลดลงในเดือนที่ 6

รูปที่ 4.31 คา Hardness ของขาวหุงที่ผสมในอัตราสวนตาง ๆ ตั้งแตเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 6

4.8.4.2 Stickiness ของขาวผสมอัตราสวนตาง ๆ
คา Stickiness เปนแรงที่ตองใชในการดึงหัววัดออกจากตัวอยาง จากรูปที่ 4.32 คา 

Stickiness โดยเฉลี่ยของขาวผสมอัตราสวนที่ 2 มีคานอยที่สุดเทากับ 6.88N + 0.66 และคา 
Stickiness โดยเฉลี่ยของขาวผสมอัตราสวนที่ 1 มีคามากที่สุดเทากับ 11.16 N + 1.09 และคา 
Stickiness ของขาวผสมทุกอัตราสวนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) ตลอดอายุ
การเก็บรักษา
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รูปที่ 4.32 คา Stickiness ของขาวหุงที่ผสมในอัตราสวนตาง ๆ ตั้งแตเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 6

4.8.4.3  Cohesiveness ของขาวผสมอัตราสวนตาง ๆ

รูปที่ 4.33 คา Cohesiveness ของขาวหุงที่ผสมในอัตราสวนตาง ๆ ตั้งแตเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 6
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คา Cohesiveness เปนคาแรงยึดเกาะกันภายในเนื้อของอาหารแสดงถึงการเสียรูปรางของตัว
อยางเมื่อกัดตัวอยาง โดยแปรผกผันกับปริมาณอะมัยโลส (Zhou et al., 2001) ดังรูปที่ 4.33 คา 
Cohesiveness ในทุกอัตราสวนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา

4.8.4.4  Adhesiveness ของขาวผสมอัตราสวนตาง ๆ

รูปที่ 4.34 คา Adhesiveness ของขาวหุงที่ผสมในอัตราสวนตาง ๆ ตั้งแตเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 6

คา Adhesiveness เปนคาของงานที่ใชในการดึงหัววัดออกจากผิวหนาของตัวอยางซึ่งแสดง
ถึงการยึดเกาะติดกันของเม็ดขาวสุก เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.34 คา Adhesiveness โดยเฉลี่ยของ
ขาวผสมอัตราสวนที่ 1 นั้นมีคามากที่สุดและขาวผสมอัตราสวนที่ 2 มีคานอยที่สุดเนื่องจากวาทั้ง
สองอัตราสวนนี้มีปริมาณโปรตีนนอยและมากที่สุดตามลําดับ แสดงวาคา Adhesiveness แปรผก
ผันกับปริมาณโปรตีนซึ่งสอดคลองจากรายงานของ Zhou et al. (2001) และในทุกอัตราสวนอายุ
การเก็บรักษาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)

ปริมาณองคประกอบและลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวผสมอัตราสวนตาง ๆ แสดงดังตาราง 4.1
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4.8.5 การประเมินความชอบของผูบริโภคโดยการทดสอบประสาทสัมผัสโดยใชขาวผสมใน
อัตราสวนตาง ๆ

นําขาวพันธุชัยนาท 1  กข15 และ ขาวมะลิ105 ที่มีอายุการเก็บรักษาตั้งแตเดือนที่3 ถึงเดือนที่6 
มาผสมกันในอัตราสวนตาง ๆ แลวหุงโดยใชอัตราสวน น้ํา : ขาว เทากับ 1.2 :1 แลวใหผูทดสอบ
จํานวน 50 คนใหคะแนนความชอบ

ขาวผสมที่มีคะแนนความชอบที่มากที่สุดไดแก ขาวผสมอัตราสวนที่ 1 ที่มีอายุการเก็บรักษา
เดือนที่ 4 มีคะแนนเทากับ 7.29 + 1.37 ดังรูปที่ 4.35 คะแนนขาวผสมโดยสวนใหญจะมากที่สุดเมื่อ
ขาวมีอายุการเก็บรักษาเดือนที่ 4 ยกเวนขาวผสมในอัตราผสมที่ 4 ที่มีคะแนนมากที่ในเดือนที่ 3 
แลวลดลงในเดือนที่ 4   แตเมื่อถึงเดือนที่ 6  ขาวผสมทุกอัตราสวนยกเวนอัตราสวนที่ 2 จะได
คะแนนความชอบไลเล่ียกันคือเฉลี่ยเทากับ 6.56 + 0.06 ซ่ึงจัดไดวาเปนคะแนนชอบปานกลาง ดัง
นั้นองคประกอบตางๆ ที่ผูบริโภคชอบคือมีปริมาณความชื้นเทากับ 10.9028% + 0.3937 ปริมาณ  
อะมัยโลสเทากับ 18.50% + 1.29 ปริมาณโปรตีนเทากับ 7.81% + 0.15  คา Hardness เทากับ 
290.68 + 12.61 N  คา Adhesiveness เทากับ  3.70 + 0.73 N  คา Cohesiveness เทากับ 0.45 +
0.01 N   คา Stickiness เทากับ  8.98 + 2.14 N

รูปที่ 4.35 คะแนนการประเมินความชอบขาวหุงที่มีอายุการเก็บรักษาตั้งแตเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่6 ใน
อัตราสวนตาง ๆ ของผูทดสอบชิม
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จากขอมูลโปรตีน อะมัยโลสและคาความชื้นที่วิเคราะหไดสามารถสรางสมการเพื่อทํานาย  
สัดสวนของการผสมขาวไดดังนี้

Yi = Xa(Yi,a) + Xb(Yi,b) + Xc(Yi,c)

เมื่อ  Yi = ปริมาณองคประกอบ i ของขาวผสมที่ตองการ
   Xa = สัดสวนโดยมวลของขาวขาวดอกมะลิ 105
   Xb = สัดสวนโดยมวลของขาวชัยนาท 1
   Xc = สัดสวนโดยมวลของขาวกข 15

    Yi,a = ปริมาณองคประกอบ i ของขาวขาวดอกมะลิ 105
   Yi,b = ปริมาณองคประกอบ i ของขาวชัยนาท 1
   Yi,c = ปริมาณองคประกอบ i ของขาวกข 15

ไดทดลองทําการผสมขาวพันธุชัยนาท 1  พันธุกข 15 และขาวดอกมะลิที่มีอายุการเก็บรักษา
ประมาณ 1 ปในอัตราสวนขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  70% พันธุชัยนาท 1  2.5%และพันธุกข 15 
27.5% นํามาวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ปริมาณอะมัยโลสและปริมาณโปรตีน ไดผลดังตารางที่ 
4.2

ตารางที่ 4.2 ปริมาณความชื้น ปริมาณอะมัยโลสและปริมาณโปรตีนของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 
105  พันธุชัยนาท 1  พันธุกข 15และขาวผสม

ขาวพันธุ ความชื้น(%wb) อะมัยโลส(%db.) โปรตีน (%db.)
ขาวดอกมะลิ 105

ชัยนาท 1
กข 15

ผสม(ทดลอง)
ผสม(คํานวณ)

10.15
11.33
11.77
10.63
10.66

18.79
33.36
20.48
19.62
19.53

10.77
9.59
8.31

10.07
9.98

ความผิดพลาด,% 0.91 0.45 0.32
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แสดงวาสมการที่เสนอนั้นสามารถใชได ดังนั้นจากผลการศึกษาการทดสอบประสาทสัมผัสใน
เดือนที่ 6 ขาวผสมอัตราสวนที่ 1, 3, 4, 5 และ 6 มีคะแนนชิมใกลเคียงกันซึ่งมีปริมาณความชื้นโดย
เฉลี่ยเทากับ 10.90% + 0.39 ปริมาณอะมัยโลส เทากับ 18.50% + 1.29 ปริมาณโปรตีน เทากับ 
7.81% + 0.15   นําคาแทนในสมการได

ความชื้น               10.9028  = Xa(Yi,a) + Xb(Yi,b) + Xc(Yi,c)                                    (1)
ปริมาณอะมัยโลส 18.5006  = Xa(Yi,a) + Xb(Yi,b) + Xc(Yi,c)                                    (2)
ปริมาณโปรตีน 7.8102    = Xa(Yi,a) + Xb(Yi,b) + Xc(Yi,c)                                    (3)

จากสมการสามารถหาอัตราสวนผสม Xa, Xb, Xc ได โดยที่ a, b, c เปนขาวพันธุใดก็ไดที่
ทราบปริมาณความชื้น ปริมาณอะมัยโลสและปริมาณโปรตีน
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