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บทที่ 4 
ผลและการวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1  ศึกษาวิธีการสกัดสารหอมจากใบเตยสดและใบเตยแหง ท่ีสภาวะความดันบรรยากาศ และ
สุญญากาศ 
 ในงานวิจยันี้ไดทําการศึกษาวิธีการในการสกัดสารหอมจากใบเตย โดยพิจารณาปริมาณ
สารหอมท่ีสกัดไดเปนสําคัญ โดยเฉพาะสาร 2AP ซ่ึงเปนสารท่ีใหกล่ินหอมหลักในขาวขาวดอก
มะลิ 105 เพือ่นําสารสกัดท่ีไดไปใชในการเคลือบขาวพันธุท่ีไมหอมใหมีความหอมเทียบเคียงขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงวิธีการสกัดท่ีเลือกมาศึกษามี 4 วธีิ คือ 1) กล่ันดวยน้ํา 2) กล่ันดวยไอน้ํา         
3) กล่ันดวยน้ําและไอน้ํา 4) กล่ันลําดับสวน โดยจะศึกษาการสกัดตัวอยาง 2 แบบ คือ ใบเตยสดและ
ใบเตยแหง ท่ีสภาวะ 2 สภาวะ คือ บรรยากาศและสุญญากาศ จากนั้นนําสารสกัดทุกตัวอยางท่ีไดมา
วิเคราะหหาปริมาณสารหอม 2AP ดวยเคร่ือง GC โดยคาท่ีไดจะรายงานในรูปอัตราสวนสาร 2AP 

ตอสาร 2,4,6-trimetry-pyridine (TMP) ซ่ึงเปนสารมาตรฐานภายใน (internal standard) โดย
ปริมาณสาร TMP จะใสในปริมาณท่ีเทากนัในทุกตัวอยาง ดังนัน้ทุกตัวอยางจะมีปริมาณสาร TMP 
ท่ีเทากัน ถาตัวอยางมีปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีมากกวาแสดงวามีปริมาณสาร  2AP ท่ี
มากกวาดวย ซ่ึงมีรายละเอียดการสกดัในแตละวิธีและผลการวิเคราะหปริมาณสารหอม 2AP 
ดังตอไปนี ้

4.1.1 การกล่ันดวยน้ํา 
  ใบเตยสด ใสใบเตย 40 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน     
ดังภาคผนวก ฉ.1 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะพาสารหอม
ระเหยออกจากใบเตย และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี 
ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลา
ท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 10 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกลั่น 
50 นาที 
  ใบเตยแหง ใสใบเตย 7 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน      
ดังภาคผนวก ฉ.1 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะพาสารหอมระเหย
ออกจากใบเตย  และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา  สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใสไมมีสี ทําการ 
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กล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลา
ท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 50 นาที 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดจากการกล่ันระหวางใช
ตัวอยางใบเตยสดและใบเตยแหง (ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP ท่ีกล่ันไดจากใบเตยสดมีปริมาณอัตราสวนท่ีมากกวา และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบการกล่ันท่ีใช
ตัวอยางใบเตยชนิดเดยีวกัน (ท้ังใบเตยสดและใบเตยแหง) แตทําการกล่ันท่ีสภาวะตางกัน พบวา 
การกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศมีคาปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากกวาการกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศ แตเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ในสวนของเวลาท่ีใชในการกล่ัน พบวา เวลาท่ีใชในการกล่ันท้ังตัวอยางใบเตยสดและ
ใบเตยแหงท่ีกล่ันดวยสภาวะเดียวกัน ใชเวลาในการกล่ันไมแตกตางกัน แตการกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศใชเวลาในการกล่ันนอยกวาเล็กนอย 

4.1.2 การกล่ันดวยไอน้าํ 
  ใบเตยสด ใสใบเตย 40 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน     
ดังภาคผนวก ฉ.2 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะไปผานใบเตยที่
อยูในขวดกนกลมท่ีมีรูซ่ึงจะตออยูดานบนและพาสารหอมระเหยออกมาจากใบเตย จากนั้นสารหอม
ระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สําหรับสารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการกล่ันจนกระท่ังได
ปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 2 
ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 
  ใบเตยแหง ใสใบเตย 7 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน      
ดังภาคผนวก ฉ.2.เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะไปผานใบเตยท่ีอยู
ในขวดกนกลมท่ีมีรูซ่ึงจะตออยูดานบนและพาสารหอมระเหยออกมาจากใบเตย จากนั้นสารหอม
ระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสาร
ท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดจากการกล่ันระหวางใช
ตัวอยางใบเตยสดและใบเตยแหง (ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP ท่ีกล่ันไดจากใบเตยสดมีปริมาณอัตราสวนท่ีมากกวา และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบการกล่ันท่ีใช
ตัวอยางใบเตยชนิดเดยีวกัน (ท้ังใบเตยสดและใบเตยแหง) แตทําการกล่ันท่ีสภาวะตางกัน พบวา 
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การกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศมีคาปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากกวาการกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศ แตเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ในสวนของเวลาท่ีใชในการกล่ัน พบวา ท้ังใบเตยสดและใบเตยแหงท่ีกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศ ใชเวลาในการกล่ันไมแตกตางกัน แตการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศใบเตยสดใชเวลาใน
การกล่ันมากกวาใบเตยแหง 

4.1.3 การกล่ันดวยน้ําและไอนํ้า 
  ใบเตยสด ใสใบเตย 40 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml และขวดกนกลมอีก
ขวดเติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ันดังภาคผนวก ฉ.3 เม่ือน้ําในขวดกนกลมท้ัง 2 เร่ิมเดือด มีการ
ผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจากขวดกนกลมท้ัง 2 ขวด จะชวยกันพาสารหอมระเหยออกมาจากใบเตย 
และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการกล่ันจนกระท่ัง
ไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 
ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 45 นาที 
  ใบเตยแหง ใสใบเตย 7 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml และขวดกนกลมอีก
ขวดเติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ันดังภาคผนวก ฉ.3 เม่ือน้ําในขวดกนกลมท้ัง 2 เร่ิมเดือด มีการ
ผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจากขวดกนกลมท้ัง 2 ขวด จะชวยกันพาสารหอมระเหยออกมาจากใบเตย 
และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการกล่ันจนกระท่ัง
ไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 
ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 45 นาที 

เม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการกล่ันกับวธีิการอ่ืนแลว พบวาการกล่ันดวยวิธีนีใ้ช
เวลาในการกล่ันนอยท่ีสุด แตปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ก็นอยกวาวิธีการอ่ืนดวย 
เนื่องมาจากวิธีในการกล่ันนัน้ใชปริมาณน้าํท้ังหมดในการกล่ัน 400 ml ในขณะท่ีวิธีการอ่ืนใช
ปริมาณนํ้าท้ังหมดเพยีง 200 ml จึงทําใหเวลาท่ีใชในการกล่ันเพื่อใหไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 
ml นั้นนอยกวา สงผลใหมีปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP นอยกวาดวย และเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดจากการกล่ันระหวางใชตัวอยางใบเตยสดและใบเตยแหง 
(ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีกล่ันไดจากใบเตยสดมี
ปริมาณอัตราสวนท่ีมากกวา และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ พบวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบการกล่ันท่ีใชตัวอยางใบเตยชนิดเดยีวกัน (ท้ัง
ใบเตยสดและใบเตยแหง) แตทําการกล่ันท่ีสภาวะตางกนั พบวา การกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศมีคา
ปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากกวาการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ แตเม่ือนาํไปทดสอบทาง
สถิติ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ในสวนของเวลาที่ใชในการ
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กล่ัน พบวาใบเตยสดและใบเตยแหงท่ีกล่ันท่ีสภาวะเดยีวกัน ใชเวลาในการกล่ันไมแตกตางกัน แต
การกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศใชเวลาในการกล่ันนอยกวาเล็กนอย 

4.1.4 การกล่ันลําดับสวน 
  ใบเตยสด ใสใบเตย 40 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน     
ดังภาคผนวก ฉ.4 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะพาสารหอม
ระเหยออกจากใบเตย และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี 
ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลา
ท้ังหมดในการกล่ัน 2 ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกลั่น 
1 ช่ัวโมง 
  ใบเตยแหง ใสใบเตย 7 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน      
ดังภาคผนวก ฉ.4 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะพาสารหอมระเหย
ออกจากใบเตย และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการ
กล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลา
ท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกลั่น 
1 ช่ัวโมง 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดจากการกล่ันระหวางใช
ตัวอยางใบเตยสดและใบเตยแหง (ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP ท่ีกล่ันไดจากใบเตยสดมีปริมาณอัตราสวนท่ีมากกวา และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบการกล่ันท่ีใช
ตัวอยางใบเตยชนิดเดยีวกัน (ท้ังใบเตยสดและใบเตยแหง) แตทําการกล่ันท่ีสภาวะตางกัน พบวา 
การกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศมีคาปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากกวาการกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศ แตเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ในสวนของเวลาท่ีใชในการสกดั พบวาใบเตยสดและใบเตยแหงท่ีกล่ันท่ีสภาวะเดยีวกนั 
ใชเวลาในการกล่ันไมแตกตางกัน แตการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศใชเวลาในการกล่ันนอยกวา
เล็กนอย  

จากผลการวิเคราะหปริมาณสาร 2AP ในสารสกัดจากใบเตยดวยวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน
ดังกลาวในขางตนนั้น จะเหน็ไดวา เม่ือเปรียบเทียบระหวางตัวอยาง 2 ชนิด คือ ใบเตยสดและใบเตย
แหง โดยสวนใหญแลวสารสกัดจากใบเตยสดและใบเตยแหงมีปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือพิจารณาดูท่ีคาปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP  พบวาในใบเตยสดมีคาอัตราสวนสาร  2AP/TMP  ท่ีมากกวาใบเตยแหง ท้ังนี้
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เนื่องมาจากใบเตยแหงจะผานข้ันตอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ซ่ึงเปนการทําแหงโดยการทําให
ของแข็งกลายเปนไอโดยท่ีไมละลาย (การระเหิด) โดยน้ําท่ีอยูในใบเตยจะถูกทําใหแข็งอยางชาๆ 
ในอุปกรณแชแข็ง จากนั้นจึงทําการระเหดิภายใตความดันสูง และรอน และไอทีเ่กิดข้ึนจะถูกดดู
กลับใหไปควบแนนในคอยลเย็น ซ่ึงสาร 2AP อาจมีการระเหยไปพรอมกับไอท่ีเกิดข้ึนได เพราะ
โดยคุณสมบัติท่ัวไปของสาร 2AP จะเปนสารท่ีมีความไมเสถียรและระเหยไดงาย (ทินกร, 2548) 
ดังนั้นอาจทําใหสาร 2AP เกิดการสูญเสียไปในระหวางกระบวนการดงักลาวได ซ่ึงก็สอดคลองกับ
งานวิจยัของ สุวิมล (2526) ท่ีพบวาปริมาณสารสกัดท่ีไดจากการสกัดใบเตยสดจะมีคามากกวาท่ีได
จากการสกัดใบเตยท่ีทําแหงดวยการตากในท่ีรมและตากแดด  

เม่ือเปรียบเทียบสภาวะในการสกัด คือ สภาวะบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ พบวา ท่ี
สภาวะสุญญากาศอาจทําใหเวลาท่ีใชในการสกัดนอยลง แตไมทําใหมีปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) แมวาเม่ือพิจารณาดูท่ีคาปริมาณ
อัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีสภาวะบรรยากาศจะมีคามากกวาท่ีสภาวะสุญญากาศเล็กนอย ซ่ึงก็
เนื่องจากการสกัดท่ีสภาวะสุญญากาศมีการใชเคร่ืองปมสุญญากาศโดยการปมอากาศในระบบออก
เพื่อทําใหเกิดเปนสภาวะสุญญากาศ ซ่ึงในระหวางการปมอากาศออกอาจทําใหสาร 2AP ถูกดูด
ออกมาพรอมกับอากาศดวย ทําใหปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดมีคาท่ีนอยกวา   

เม่ือเปรียบเทียบวิธีการในการสกัดใบเตย พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีสกัด
ดวยวิธีการกล่ันลําดับสวนใหปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากท่ีสุด และมีความแตกตางจาก
การสกัดดวยวธีิอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในงานวิจยันีจ้ึงเลือกการสกัดวิธี การกล่ัน
ลําดับสวน ตัวอยางท่ีเลือกคือใบเตยสด และสภาวะท่ีเลือกคือสภาวะบรรยากาศ เพือ่ใชในการสกัด
สารหอมจากใบเตยเพ่ือใชในการผลิตขาวเคลือบสารหอมตอไป 
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    ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะหปริมาณสาร 2AP ในสารสกัดจากใบเตย 

วิธีการกล่ัน ชนิดตัวอยาง สภาวะการสกดั 
Ratio 

2AP/TMP 

กล่ันดวยน้ํา 

ใบเตยสด บรรยากาศ   5.12 ±1.08 b  

  สุญญากาศ   4.38±0.09 b 
ใบเตยแหง บรรยากาศ 2.87±0.08 b 

  สุญญากาศ 1.58±0.02 b 

กล่ันดวยไอน้ํา 

ใบเตยสด บรรยากาศ 4.15±0.18 b 

  สุญญากาศ 3.02 ±0.06 b 
ใบเตยแหง บรรยากาศ 3.64±0.06 b 

  สุญญากาศ 1.56±0.56 b 

กล่ันดวยน้ําและไอน้ํา 

ใบเตยสด บรรยากาศ 3.99±0.02 b 

  สุญญากาศ 3.47±0.10 b 
ใบเตยแหง บรรยากาศ 3.14±0.04 b 

  สุญญากาศ 1.73±0.04 b 

กล่ันลําดับสวน 

ใบเตยสด บรรยากาศ 5.20±0.53 a 

  สุญญากาศ 5.11±0.98 a 
ใบเตยแหง บรรยากาศ 3.33±0.09 a 

  สุญญากาศ 2.07±0.19 a 
   หมายเหตุ: คาเฉล่ียท่ีมีอักษรกํากับตางกนัในแนวต้ังเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                     ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
       รูปภาพท่ี 4.3 และ 4.4 แสดงถึงโครมาโตรแกรมของสาร 2AP และสารละลายมาตรฐาน TMP 

ของสารท่ีสกัดไดจากใบเตยสดและใบเตยแหงตามลําดบั พบวาเวลารีเทนช่ันของสาร 2AP ในสาร
ท่ีสกัดไดจากใบเตยสดและใบเตยแหงมีคาตรงกัน คืออยูในชวง 13.23-13.25 นาที และของ
สารละลายมาตรฐาน TMP มีเวลารีเทนช่ันอยูในชวง 15.96-15.98 นาที และเพื่อเปนการยืนยันวาท่ี
เวลารีเทนช่ันดังกลาวเปนของสาร 2AP และ TMP จริงหรือไม จึงมีการลองฉีดวัดสารท่ีสกัดไดจาก
ใบเตยอยางเดยีวและสารละลายมาตรฐาน TMP อยางเดยีว พบวาเวลารีเทนช่ัน ของสาร 2AP และ 

TMP อยูท่ี 13.25 และ 15.96 นาที ตามลําดับ (ดังแสดงในรูปท่ี 4.2) ซ่ึงจะแสดงใหเห็นวาท่ี
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 Chromatoggram ของสารหอมท่ีสกัดไไดจากใบเตยสด 
 



 

                                  รูปท่ี 4.4  
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 Chromatoggram ของสารรหอมที่สกัดไไดจากใบเตยแแหง 
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4.2 ศึกษาการผลิตขาวขาวเคลือบสารหอมและทําใหแหงดวยเทคนคิฟลูอิไดเซชัน 
ตัวอยางขาวขาวท่ีใชในการเคลือบ คือ ขาวพันธุชัยนาท จากอําเภอสันปาตอง จ.เชียงใหม 

วิธีการจะทําการเก็บกักสารหอมระเหยท่ีสกัดไดจากใบเตยดวยเทคนคิเอนแคปซูเลชัน โดยผสมสาร
หอมกับสาร wall material โดยใชอัตราสวนสาร wall material:สารหอมระเหย เทากับ 75:25 ซ่ึง
สาร wall material เตรียมไดจากการผสม gum acacia และ maltodextrins ซ่ึงมีอัตราสวน 
70:30 ผสมกบัน้ําใหไดเปอรเซ็นตน้ําหนกัแหง 33 % (gram dry weight per 100 ml solution) 
จากนั้นนํามาฉีดพนละอองฝอยเคลือบบนผิวขาวท่ีถูกพนลมรอนดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด ต้ังอุณหภูมิ
ท่ี 60 ๐C เปนเวลา 30 นาที เม่ือไดขาวเคลือบสารหอมแลวจึงนําไปวัดคาปริมาณความช้ืน วิเคราะห
ปริมาณสารหอม  คาสีและนําไปคํานวณหาคาดัชนีความขาว (white index) ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และ คาความหนืด โดยการวัดทุกคายกเวนการวิเคราะหปริมาณสารหอม จะเปรียบเทียบกับขาว
ชัยนาทซ่ึงไมผานกระบวนการเคลือบสารหอมและขาวขาวดอกมะลิ 105 สวนการวิเคราะหปริมาณ
สารหอมจะเปรียบเทียบกับขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางเดยีว  

4.2.1 ผลการวัดปริมาณความชื้นและปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอม  
ผลการวัดปริมาณความช้ืนของขาวเคลือบสารหอม (ดังแสดงในตารางท่ี 4.2) พบวา 

ความช้ืนของขาวหลังจากผานกระบวนการเคลือบและอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด มีปริมาณ
ความช้ืนลดลงจาก 10.94±0.04 % ท่ีความช้ืนขาวชัยนาทเร่ิมตน เหลืออยูท่ี 7.19±0.03 % เนื่องจาก
ขาวผานการเคลือบดวยสาร wall material และผานการอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด ซ่ึงมีการพน
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 ๐C เปนเวลา 30 นาที โดยท่ีการเคลือบดวยสาร wall material อาจทําใหขาว
มีความช้ืนเพิ่มข้ึนแตเม่ือผานการทําแหงดวยการพนลมรอนท่ีอุณหภูมิและเวลาดังกลาว ทําใหคา
ความช้ืนของขาวลดลงแตกไ็มทําใหความช้ืนของขาวตํ่ากวาความช้ืนของขาวสารโดยทั่วไป ซ่ึงคา
ความช้ืนของขาวสารโดยท่ัวไปควรจะอยูท่ี 7-10 % และเม่ือนําขาวเคลือบสารหอมไปวัดปริมาณ
สารหอมเปรียบเทียบกับขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวเคลือบสารหอมมีปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP เทากับ 0.15 ซ่ึงถือไดวามีปริมาณความหอมท่ีเทียบเคียงกับขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมี
คาอยูท่ี 0.17 แสดงใหเหน็วาการนําตัวอยางขาวขาวพันธุชัยนาทมาเคลือบดวยสารหอมท่ีสกัดได
จากใบเตยดวยวิธีการเคลือบดังกลาวในขางตน สามารถทําใหไดขาวเคลือบสารหอมท่ีมีปริมาณ
ความหอมท่ีเทียบเคียงกับขาวขาวดอกมะลิ 105 ได 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวัดปริมาณความช้ืนและปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอม 

ตัวอยาง % Moisture 
Ratio 

2AP/TMP 

ขาวเคลือบ 7.19±0.03 0.15±0.05 

ขาวชัยนาท 10.94±0.04 - 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 11.46±0.10 0.17±0.06 
 

 

            
 

           
 

           
 

                    รูปท่ี 4.5 ลักษณะของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 (a, b) ขาวชัยนาท (c, d)   
                                  และขาวเคลือบสารหอม(e, f) 

a b 

c d 

f e 
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จากรูปภาพท่ี 4.5 แสดงถึงลักษณะของขาวชัยนาทท่ีผานการเคลือบสารหอม เปรียบเทียบ
กับขาวชัยนาทท่ีไมผานการเคลือบและขาวขาวดอกมะลิ 105 จะเหน็ไดวาขาวท่ีผานการเคลือบผิว
จะมีลักษณะสีขาวขุนสีออกน้ําตาลเล็กนอย เมล็ดขาวมีรอยแตกราว ซ่ึงเปนผลมาจากขาวไดรับ
ความรอนจากการเปาดวยลมรอนของเคร่ืองฟลูอิไดเบด และถูกเคลือบดวยสาร wall material ซ่ึง
ตัวสารมีลักษณะสีน้ําตาลเนือ่งจากมีสวนประกอบของ acacia gum ทําใหสาร wall material มี
ลักษณะสีน้ําตาล และอาจเกดิจากเกิดปฏิกริิยา caramelization ของนํ้าตาลเม่ือไดรับความรอนทํา
ใหเกิดสีน้ําตาลท่ีผิวของเมล็ดขาวได (Quintas et al., 2007) และการท่ีเมล็ดขาวมีรอยแตกราว ซ่ึง 
อนลลักษณ (2546) กลาววา การทําแหงท่ีอุณหภูมิสูงจะทําใหผิวของเมล็ดขาวแตกเปนรอยมี
ลักษณะเปนเสนเล็กๆ เกิดข้ึน จึงทําใหเหน็เมล็ดขาวมีลักษณะรอยแตกราวดังกลาว นอกจากนั้นยัง
เกิดลักษณะจดุสีขาวขุนตรงบริเวณใจกลางของเมล็ด ซ่ึง Soponronnarit et al. (2006) รายงานวา
การเกิดเปนจุดสีขาวขุนตรงบริเวณใจกลางของเมล็ดขาว หรือท่ีเรียกวา white belly เปนผล
เนื่องมาจากการเกิดเจลาติไนเซชันท่ีไมสมบูรณของเม็ดแปงในเมล็ดขาว ทําใหเกดิเปนลักษณะจุดสี
ขาวขุนซ่ึงจะเกิดบริเวณใจกลางของเมล็ดขาว ซ่ึงการเคลือบขาวดวยสารหอมและอบแหงดวยลม
รอน อาจทําใหขาวเกิดการเจลาติไนเซชันท่ีไมสมบูรณเนื่องจากไดรับความรอนแตมีปริมาณนํ้าท่ีไม
เพียงพอ จึงอาจทําใหเกิดลักษณะดังกลาวได  

4.2.2 ผลการวัดคาสีของขาวเคลือบสารหอม 
ผลการวัดสี (ดังแสดงในตารางท่ี 4.3) พบวาเม่ือขาวเคลือบผานกระบวนการเคลือบและ

อบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด จะทําใหท้ัง คา L*, คา a*, และคา b* มีคาลดลง ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวา
เม่ือขาวผานกระบวนการใหความรอน เมล็ดขาวจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหพนัธะไฮโดรเจนของ
สายอะไมโลส และอะไมโลเพคตินในเมล็ดขาวออนแอลง เกิดการคลายตัวออกและเร่ิมดูดซับน้าํ 

(อนลลักษณ, 2546) หรือท่ีเรียกวาเกดิเจลาติไนเซชัน การเกิดเจลาติไนเซชันจะสมบูรณก็ตอเม่ือมี
ปริมาณนํ้าท่ีมากเพียงพอและไดรับความรอน ซ่ึงในกรณีท่ีมีปริมาณน้ําไมเพยีงพอจึงทําใหเกิด   เจ
ลาติไนเซชันท่ีไมสมบูรณ จึงทําใหเมล็ดขาวเกิดมีลักษณะจุดสีขาวขุนตรงบริเวณใจกลางของเมล็ด
ขาว (Soponronnarit et al., 2006) ดังแสดงใหเห็นในรูป 4.5 ซ่ึงอาจสงผลใหขาวมีคาความสวาง
ลดลงดังกลาว และทําใหคาดัชนีความขาว (White index) ของขาวท่ีมีคาลดลงเชนเดียวกนั ซ่ึง
ใหผลการทดลองคลายกับ Soponronnarit et al. (2006) พบวาเม่ืออบแหงขาวดวยฟลูอิไดเบดทํา
ใหคาความขาวของขาวมีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขาวท่ีไมผานการอบแหง นอกจากนั้น 

Chanpagen (1996) และ Chanpagen et al. (1997) พบวาการอบแหงขาวนอกจากจะสงผลใหคา
ปริมาณความชื้นของขาวลดลง สงผลตอกล่ินหอมในขาว และยังมีอิทธิพลตอคาความขาว 

(whiteness) ของเมล็ดขาว ซ่ึงผลกระทบของการอบแหงตอคุณสมบัติของขาวจะมากหรือนอยก็
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ข้ึนอยูกับชนดิของพันธุขาวดวย และเม่ือเปรียบเทียบกบัขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวเคลือบสาร
หอมและขาวชัยนาทมีคาสีท่ีแตกตางจากขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางชัดเจนคือมีคานอยกวา ซ่ึงนัน่ก็
เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวตางชนิดกันกับขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาท จึงทําให
คาสีท่ีไดแตกตางกันดังกลาว  

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวัดคา L*, a*, b* และ White index ของขาวเคลือบสารหอม 

ตัวอยาง L* a* b* White index 

ขาวเคลือบ 0.93±0.02 3.33±0.02 1.61±0.04 0.86 
ขาวชัยนาท 7.94±0.02 8.57±0.06 12.94±0.05 6.64 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 17.20±0.01 5.35±0.03 21.78±0.05 14.21 
                

4.2.3 ผลการวัดลักษณะทางเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอม 
ผลการวัดลักษณะทางเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอม (ดังแสดงในตารางท่ี 4.4) เม่ือ

เปรียบเทียบกบัขาวชัยนาทที่ไมผานกระบวนการเคลือบสารหอมและอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด 
พบวา คาความแข็ง  (hardness) ของขาวมีคาลดลง จาก 86.08±1.07 N เหลือ 73.96±2.29 N  ซ่ึงอาจ
เกิดจากการทําแหงขาวดวยลมรอน เมล็ดขาวจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหพันธะไฮโดรเจนของสายอะ
ไมโลสและอะไมโลเพคตินในเมล็ดขาวออนแอลง เกิดการคลายตัวออกและเร่ิมดูดซับน้ํา  หรือเกิด
เจลาติไนเซชันเกิดข้ึนแตไมสมบรูณ (อนลลักษณ, 2546; Soponronnarit et al., 2006) ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงลักษณะของเมล็ดขาวดังกลาวสงผลใหคาความแข็งของขาวลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการวิจัยของ ไกรสีหและคณะ (2549) ท่ีพบวา เม่ือเพิม่ความรอนและระยะเวลาในการอบแหงแก
ขาวสาร จะทําใหคาความแข็ง การคงสภาพของเมล็ด การยืดหยุนสูสภาพเดิม และคาของแรงท่ีใช
บดเค้ียว ของขาวสารมีการเปล่ียนแปลงไป  ดังนัน้ขาวเคลือบซ่ึงผานกระบวนการเคลือบและ
อบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด ซ่ึงมีการไดรับความรอน จึงทําใหคาความแข็งท่ีวัดไดมีการ
เปล่ียนแปลงไปจากขาวชัยนาทท่ีไมผานการใหความรอน และยังพบวาคาความแข็งของขาวชัยนาท
สูงกวาขาวขาวดอกมะลิ 105 เนื่องมาจากขาวชัยนาทและขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวตางชนิดกนั 
ซ่ึงจะทําใหมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกันดวย โดยเฉพาะปริมาณอะไมโลส ซ่ึงปริมาณ       
อะไมโลสในขาวจะทําใหขาวมีลักษณะท่ีรวนและแข็ง (จริยาพร, 2544) ขาวชัยนาทเปนขาวชนดิท่ี
มีปริมาณอะไมโลสสูง (25-35 %) สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวชนิดท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ํา 
(<20 %) จึงทําใหขาวชัยนาทมีความแข็งมากกวาขาวขาวดอกมะลิ 105 นอกจากนัน้การทําแหงท่ี
อุณหภูมิสูงจะทําใหผิวของเมล็ดขาวแตกเปนรอยมีลักษณะเปนเสนเล็กๆเกิดข้ึน ซ่ึงจะสงผลตอ
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ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวหลังการหุงสุกตอไป เนื่องจากในขณะหงุน้ําจะซึมเขาไปในสวนท่ีเปน
รอยแตกทําใหสารตางๆในขาวซึมออกมาสงผลตอความนุมความเหนียวของขาว (อนลลักษณ, 
2546) สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Mullenet et al. (1998) พบวาการอบแหงขาวท่ีอุณหภูมิสูง 
(54.3 ๐C) สงผลใหเมล็ดขาวสุกท่ีไดมีลักษณะออนนุมมากข้ึนและยังทําใหคาความสามารถเกาะ
รวมตัวกันของขาวมีคาเพิ่มข้ึนดวย 
 
  ตารางท่ี 4.4 ผลการวัดเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอม 

ตัวอยาง Hardness (N) 
ขาวเคลือบ 73.96±0.23 

ขาวชัยนาท 86.08±0.11 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 77.13±0.23 

 
4.2.4 ผลการวัดคาความหนดื RVAของขาวเคลือบสารหอม  
ผลการวัดคาความหนดืของขาวเคลือบสารหอม (ดังแสดงในตารางท่ี 4.5) พบวาเม่ือ

เปรียบเทียบกบัขาวชัยนาทที่ไมผานกระบวนการเคลือบสารหอม ขาวท่ีผานกระบวนการเคลือบสาร
หอมและอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด จะทําให คาความหนืดสูงสุด (Peak1) คาความคงทนตอ
การกวน (Trough1) ความหนืดสุดทายของการทดสอบ (Final Visc) และความหนืดกลับคืนจาก
ความความคงทนตอการกวน (Setback) ของขาวมีคาลดลง สําหรับคาชวงความหนืดลดลง 
(Breakdown) และเวลาท่ีความหนืดสูงสุด (Peak Time) และคาอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนดื 
(Pasting Temp) ของขาวไมมีการเปล่ียนแปลง Whalen (2001) อธิบายถึงลักษณะการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของแปงขาวซ่ึงมีสตารชหรือเม็ดแปงเปนองคประกอบหลัก วาโดยท่ัวไป
เม็ดแปงจะไมละลายในน้ําท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 50 ๐C เม่ือน้ําแปงขาวไดรับความรอนจนถึงอุณหภมิู
วิกฤต (critical temperature) เม็ดแปงจะเร่ิมดูดซึมน้ําและขยายตัวข้ึนหลายเทาของขนาดเดิม เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนมากกวาอุณหภูมิวิกฤต (ใหความรอนน้าํแปงจนถึงอุณหภูมิประมาณ 95 ๐C) จนทํา
ใหโครงสรางของเม็ดแปงเปล่ียนแปลงแบบผันกลับไมได หรือเรียกวาเกดิเจลาติไนเซชัน ซ่ึง
ในขณะท่ีเม็ดแปงพองตัวจะมีความหนืดเกดิข้ึนและเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณของเม็ดแปงท่ีมีในแปง
ตัวอยาง เนื่องจากขาวเคลือบสารหอมคือขาวชัยนาทที่ผานกระบวนการเคลือบและอบแหงดวย
เคร่ืองฟลูอิไดเบด จึงถือไดวาขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาทเปนขาวชนดิเดยีวกัน แตขาว
เคลือบสารหอมจะผานกระบวนการเคลือบและอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด ขาวจะไดรับความ
รอนจึงทําใหเม็ดแปงในขาวเกิดเจลาติไนเซชันไปบางสวนในระหวางกระบวนการดงักลาว (นิธิยา, 
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2545) คาความหนืดท่ีวัดไดจึงเปนคาความหนืดเนื่องจากการเกดิเจลาติไนเซชันของเม็ดแปงท่ีเหลือ 
ท่ียังไมเกดิเจลาติไนเซชัน จงึทําใหคาความหนืดสูงสุด ความคงทนตอการกวน ความหนืดสุดทาย
ของการทดสอบ และความหนืดกลับคืนจากความหนืดสูงสุด ของขาวเคลือบสารหอมมีคานอยกวา
ของขาวชัยนาท  

สําหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาคาความหนืดกลับคืนจากความหนืดสูงสุด เวลาท่ีความ
หนืดสูงสุด และคาอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืด มีคานอยกวาของขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาท 
สวนคาความหนืดสูงสุด ความคงทนตอการกวน ชวงความหนืดลดลง และความหนืดสุดทายของ
การทดสอบ มีคามากกวาขาวชัยนาทและขาวเคลือบสารหอม ซ่ึงก็เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 105 
เปนขาวชนดิท่ีมีปริมาณอะไมโลสตํ่ากวาขาวชัยนาท รุงทิวาและคณะ (2549) กลาววาอุณหภูมิท่ี
สารละลายเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงความหนืดของเม็ดแปงในขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง  จะมีคา   
สูงกวาในขาวพันธุท่ีมีปริมาณอะไมโลสตํ่า  ซ่ึงอธิบายไดวาเปนผลมาจากโครงสรางอะไมโลสของ
เม็ดแปงสามารถท่ีจะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับไขมันทําใหโมเลกุลอะไมโลสมีลักษณะโครง
สรางเปนแบบเกลียวมวน สงเสริมใหเม็ดแปงมีโครงสรางท่ีมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน ดังนั้นขาวท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสสูงจะสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไขมันไดมากกวา สงผลใหอุณหภูมิท่ี
เร่ิมเกิดความหนืดของสารละลายเม็ดแปงในกลุมท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงมีคาสูงกวา (Jane et al., 

1999; Yoshimoto et al., 2000) ซ่ึงการเกิดสารประกอบเชิงซอนของอะไมโลสกับไขมันมีผลไป
ยับยั้งการพองตัวของเม็ดแปง (Tester and Morrison, 1990) จึงสงผลทําใหคาความหนดืสูงสุด
ของเม็ดแปงขาวในกลุมท่ีมีอะไมโลสสูงมีคาตํ่ากวาขาวกลุมท่ีมีอะไมโลสตํ่า  

 
ตารางท่ี 4.5 ผลการวัดคาความหนืดของขาวเคลือบสารหอม 

      Properties ขาวชัยนาท  ขาวเคลือบสารหอม  ขาวขาวดอกมะลิ 105 

      Peak 1 1116.75±2.63 840.75±1.01 2494.75±1.51 

      Trough 1 1117.00±2.70 840.50±1.07 1951.50±1.55 

      Breakdown 0.25±1.43 0.25±1.40 543.25±1.79 

      Final Visc 1846.00±1.73 1509.25±1.32 3131.00±1.56 

      Setback 729.25±1.60 668.50±1.39 636.25±1.73 

     Peak Time 6.98±0.03 6.95±0.06 6.03±0.17 

     Pasting Temp 92.21±0.73 92.88±0.40 89.20±1.41 
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                                  รูปท่ี 4.6 ผลการวัดคาความหนดืของขาวเคลือบสารหอม 
 
4.3 ศึกษาการผลิตขาวขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
             นําขาวท่ีผานการเคลือบสารหอมมาบรรจุในซองรีทอรทเพาชปริมาณ 150 g จากนั้น เติมน้าํ
ดวยอัตราสวนท่ีแตกตางกัน 7 ระดับ คือ 1:0.5, 1:0.75, 1:1, 1:1.25, 1:1.5, 1:1.75  และ 1: 2  ปด
ผนึกดวยเคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ นําไปผานกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C 
เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนําไปวิเคราะหปริมาณสารหอม วัดคาสีและนําไปคํานวณหาคาดัชนีความ
ขาว (white index) วัดลักษณะเนื้อสัมผัส และวัดคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยทําการ
เปรียบเทียบกบัขาวชัยนาทที่ไมผานกระบวนการเคลือบและทําแหง และขาวขาวดอกมะลิ 105 และ
ตัวอยางควบคุม (control) คือขาวเคลือบสารหอม ขาวชัยนาท และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีหุงสุก
ดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ โดยใชอัตราสวนขาวตอน้ํา 1:1.5, 1:1.5 และ 1:1.25 ตามลําดับ 
 

4.3.1 ผลการวิเคราะหปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
ผลการวิเคราะหปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช จะ

เปรียบเทียบระหวางปริมาณสารหอม  2AP ของขาวเคลือบสารหอมท่ีบรรจุซองรีทอรทเพาชในทุก
อัตราสวนขาวตอน้ํา และของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีบรรจุซองรีทอรทเพาชท่ีอัตราสวนขาวตอน้ํา 
เทากับ 1:1.25 ผลการทดลอง  (ดังแสดงในตารางท่ี 4.6) พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณ
อัตราสวนสาร 2AP/TMP มากกวาขาวเคลือบสารหอมในทุกอัตราสวน และมีปริมาณอัตราสวนท่ี
แตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจน เม่ือนําผลปริมาณอัตราสวนสาร 2AP/TMP ไปเปรียบเทียบกับขาว
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เคลือบสารหอมและขาวขาวดอกมะลิ 105 กอนนํามาหุงสุกในซองรีทอรทเพาช พบวา ขาวเคลือบ
สารหอมเม่ือนํามาหุงสุกในซองรีทอรทเพาชทําใหปริมาณสารหอมลดลงเพียงเล็กนอย ในทางสถิติ
ถือไดวาไมมีความแตกตางกนั ซ่ึงสาเหตุอาจเนื่องมาจากสารหอมของขาวเคลือบสารหอมจะถูก
เคลือบอยูท่ีบริเวณผิวทําใหในกรณีของขาวสุกหรือขาวดบิผลท่ีไดไมมีความแตกตางกัน และพบวา
อัตราสวนขาวตอน้ําไมมีผลทําใหคาปริมาณอัตราสวนสาร 2AP/TMP ของขาวมีความแตกตางกนั 
สําหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาเม่ือนํามาหุงสุกในซองรีทอรทเพาชมีปริมาณสารหอมท่ีเพิ่ม
มากข้ึน เนื่องจากสารหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 จะมีอยูในเมล็ดต้ังแตเนื้อเยื่อเขาไปจนถึงใน
เมล็ดขาว (จริยาพร, 2544) ในขณะท่ีสุกญัญา (2540) พบวาสารหอมในขาวขาวดอกมะลิ 105 จะมี
ในทุกสวนของเมล็ดขาวแตจะมีมากในบริเวณสวนของเอนโดสเปรม ทําใหขาวกลองขาวขาวดอก
มะลิ 105 พบวามีปริมาณสารหอมท่ีมากกวา และนอกจากน้ันแววตา (2547) ยังพบอีกวาสารหอม 
2AP สามารถสังเคราะหข้ึนมาไดโดยผานทางปฏิกิริยา Maillard reaction ของกรดอะมิโน 
proline กับน้ําตาลในกระบวนการท่ีผานความรอน ไดสาร 1-pyrroline ซ่ึงเปนสารตัวกลางที่
สําคัญในการเกิดสาร 2APได ดังนั้นปริมาณสารหอมท่ีตรวจพบเพิ่มข้ึนมาอาจเกิดข้ึนมาไดจาก
ปฏิกิริยานี้ ดงันั้นจึงทําใหผลการสกัดสารหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสุกมีปริมาณสารหอม
มากกวาของขาวดิบ 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะหปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 

ชนิดตัวอยาง 
อัตราสวน 

2AP/TMP 

                      ขาวขาวดอกมะลิ 105 1.00±0.05 

                      ขาวเคลือบ 1:0.5 0.04±0.77 

                      ขาวเคลือบ 1:0.75 0.13±0.15 

                      ขาวเคลือบ 1:1 0.09±0.83 

                      ขาวเคลือบ 1:1.25 0.08±0.29 

                      ขาวเคลือบ 1:1.5 0.10±0.91 

                      ขาวเคลือบ 1:1.75 0.08±0.50 

                      ขาวเคลือบ 1:2 0.07±0.70 

 
 
 



57 
 

4.3.2 ผลการวัดคาสีของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
 ผลการวัดคาสีของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช (ดังแสดงในตารางท่ี 4.7) 

เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณอัตราสวนขาวตอน้าํท่ีเพิ่มมากข้ึน พบวา ทําใหคา L* ของ
ขาวมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน จาก 19.22±0.10 เปน 23.59±0.02 
สําหรับขาวชัยนาท จาก 11.72±0.02 เปน 25.42±0.02  สําหรับขาวเคลือบสารหอม และจาก
9.72±0.01 เปน 24.68±0.02 สําหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ เชนเดยีวกันกบัคาดัชนีความ
ขาว (white index) ท่ีมีคาเพิ่มมากข้ึนเชนเดียวกนั และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติพบวา ปริมาณ
อัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน สงผลทําใหคา L* และคาดัชนีความขาวของขาวมีความแตกตาง
กัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึง Leelayuthsoontorn and Thipayarat (2006) กลาว
วาเม่ือนําขาวมาหุงสุกโดยไดรับปริมาณนํ้าท่ีมากเพียงพอ จะทําใหคาความสวางของขาวเพิ่มข้ึนและ
ทําใหคาดัชนคีวามขาวเพิ่มข้ึนดวย แสดงใหเห็นวาคาความสวางมีความสัมพันธกับคาดัชนีความ
ขาว สําหรับคา a* และ b* พบวา คา a* และ b* จะลดลงตามปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมาก
ข้ึน จาก 6.51±0.06 เหลือ 2.55±0.06  สําหรับคา a* ของขาวชัยนาท จาก 8.34±0.03  เหลือ 
2.56±0.02 สําหรับคา a*  ขาวเคลือบสารหอม และจาก 4.62±0.03  - 2.31±0.02 สําหรับคา a* ขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ และลดลงจาก 26.60±0.06 เหลือ 21.55±0.05 สําหรับคา b*  ของขาว
ชัยนาท จาก 23.45±0.06 เหลือ 18.63±0.06  สําหรับคา b*  ขาวเคลือบสารหอม และจาก  
26.55±0.06 เหลือ 14.45±0.05 สําหรับคา b* ขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ และเม่ือนําไป
ทดสอบทางสถิติพบวา ปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน สงผลใหคา a* และ b* มีความ
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางขาวตางชนิดกัน 
พบวา ขาวตางชนิดกันทําใหคา L*, a*, b* และคาดัชนคีวามขาวของขาว มีความแตกตางกัน อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการท่ีขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาทมีความแตกตางจากขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ก็เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 105 และขาวชัยนาทเปนขาวตางประเภทกันและมี
ลักษณะท้ังทางกายภาพและองคประกอบโครงสรางภายในท่ีแตกตางกนั จึงทําใหมีความแตกตาง
กันได สวนขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาทเปนขาวประเภทเดียวกนัเพราะขาวเคลือบสารหอมก็
คือขาวชัยนาทผานการเคลือบสารหอม การท่ีขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาทมีความแตกตางกนั 
ก็เนื่องจากขาวเคลือบสารหอมผานกระบวนการเคลือบสารหอม และอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด 
ซ่ึงขาวจะไดรับความรอน อาจทําใหองคประกอบภายในของขาวถูกทําลายเกดิการเปล่ียนแปลง
สภาพไป ทําใหผลท่ีไดมีความแตกตางกนัดังกลาวได เม่ือเปรียบเทียบตัวอยางขาวแตละชนดิท่ีหงุ
สุกในรีทอรทเพาชและใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีแตกตางกนั ทําการเปรียบเทียบโดยใชตัวอยาง
ควบคุม (control) ซ่ึงทําการหุงสุกดวยหมอหุงขาวอัตโนมัติเปนเกณฑ พบวา ทุกตัวอยางท้ังขาว
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ชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือนําไปหุงสุกในรีทอรทเพาชและใช
อัตราสวนของขาวตอน้ําท่ีแตกตางกัน ทําใหคาสีของขาวแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวาวิธีการในการหุงขาวท่ีแตกตางกนัทําใหคาสีของ
ขาวสุกท่ีไดแตกตางกันดวยแมจะใชอัตราสวนขาวตอน้ําในการหุงท่ีเทากัน
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            ตารางที่ 4.7 ผลการวัดคา L*, a*, b* และ White index ของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 

คุณลักษณะ อัตราสวนขาวตอน้ํา 1:0.50 1:0.75 1:1.00 1:1.25 1:1.50 1:1.75 1:2.00 control 

L* 

ขาวชัยนาท 19.22±0.10 ah 19.89±0.01 ag 19.38±0.01 af 20.52±0.01 ae 20.41±0.01 ad 22.03±0.01 ac 23.59±0.02 aa 24.11±0.01 ab 

ขาวเคลือบ 11.72±0.02 ch 11.41±0.02 cg 12.07±0.01 cf 16.82±002 ce 16.41±0.02 cd 17.05±0.02 cc 25.42±0.02 ca 17.07±0.02 cb 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 9.72±0.01 bh 10.50±0.02 bg 13.59± 0.04 bf 16.44±0.01 be 20.66±0.03 bd 24.00±0.02 bc 24.68±0.02 ba 27.62±0.02 bb 

a* 

ขาวชัยนาท 6.51±0.06 ba 6.28±0.03 bb 3.80±0.04 bc 2.86±0.04 bd 3.31±0.03 be 2.48±0.02 bf 2.55±0.06 bg 1.53±0.02 bh 

ขาวเคลือบ 8.34±0.03 aa 7.73±0.06ab 6.89±0.06 ac 5.53±0.04 ad 4.35±0.05 ae 3.33±0.04 af 2.56±0.02 ag 2.66±0.02 ah 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 4.62±0.03 ca 4.85±0.03 cb 3.88±0.04 cc 3.65±0.03 cd 2.74±0.06 ce 2.37±0.04 cf 2.31±0.02 cg 0.34±0.03 ch 

b* 

ขาวชัยนาท 26.60±0.06 aa 26.44±0.06 aa 23.76±0.06 ab 21.73±0.07 ac 21.41±0.10 ad 21.02±0.10 ae 21.55±0.05 ae 20.11±0.04 ae 

ขาวเคลือบ 23.45±0.06 ba 23.00±0.04 ba 22.43±0.04 bb 20.45±0.06 bc 19.75±0.07 bd 18.64±0.08 be 18.63±0.06 be 19.10±0.03 be 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 26.55±0.06 aa 25.14±0.06 aa 23.60±0.06 ac 22.37±0.03 ac 19.22±0.06 ad 15.98±0.05 ae 14.45±0.05 ae 16.31±0.03 ae 

white 
index 

ขาวชัยนาท 16.59 15.4 15.87 16.58 15.58 19.71 20.57 21.48 

ขาวเคลือบ 9.09 9.85 12.17 13.52 13.66 14.66 22.08 14.86 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 8.98 8.49 11.4 13.19 17.53 19.41 20.54 25.81 

            หมายเหตุ: คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวแรกกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                              คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวที่สองกํากับตางกนัในแนวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                                  control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม  
                                                และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ 
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                                                         L*                                                                                              a*      

                          
                                                          b*                                                                                        White index 
                                        รูปที่ 4.7 ผลการวัดคา L*, a*, b* และ White index ของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 
                         หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม  

                                          และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ
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4.3.3 ผลการวัดเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
 ผลการวัดเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช (ดังแสดงในตารางท่ี 
4.8) เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน พบวา คาความแข็ง
ของท้ังขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาลดลงจาก 15.95±2.22 เหลือ 
5.40±1.15 สําหรับขาวชัยนาท จาก  14.80±2.68 เหลือ 5.41±2.46 สําหรับขาวเคลือบสารหอม และ
จาก 10.40±2.04 เหลือ 2.71±2.05 สําหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ ในขณะที่คาความเหนียว 
ของท้ัง ขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105  มีคาเพิม่ข้ึนตามปริมาณ
อัตราสวนของขาวตอน้ําท่ีเพิม่มากข้ึน เม่ือนําไปทดสอบทางสถิติพบวา มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาความเหนียวท่ีมากกวาขาวชัยนาทและ
ขาวเคลือบสารหอม สวนคาความสามารถในการเกาะติดของเม็ดขาวกับผิวสัมผัสอ่ืน และ
ความสามารถเกาะรวมตัวกันของขาว พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางขาวตางชนิดกัน พบวา ขาวชัยนาทและขาวเคลือบสาร
หอมมีลักษณะทางเน้ือสัมผัสไมมีความแตกตางกัน (p≥0.05) แตแตกตางกับขาวขาวดอกมะลิ 105 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังนี้กเ็นื่องจากขาวชัยนาทกับขาวเคลือบสารหอมเปนขาวชนดิ
เดียวกัน จึงมีองคประกอบทางเคมีของขาวไมแตกตางกนั สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวตาง
ชนิดกันยอมมีองคประกอบทางเคมีของขางแตกตางกัน ซ่ึงอนลลักษณ (2546) รายงานวา ปจจัยท่ีมี
ผลตอคุณภาพขาวสุก คือ การจัดการหลังการเก็บเกีย่ว (สภาวะการทําแหง ความชื้นสุดทายของ
ขาวสาร และระดับการขัดสี) อายุของขาวสาร องคประกอบทางเคมีของขาว และการใชสารเคมีเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพของขาวสุก จะสงผลใหขาวสุกท่ีไดมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีแตกตางกัน ซ่ึง
องคประกอบทางเคมีของขาวท่ีแตกตางกนันั้นก็ข้ึนอยูกับสายพันธุของขาว จึงทําใหผลการวัดเนื้อ
สัมผัสของขาวชัยนาทและขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความแตกตางกันดังกลาว เม่ือเปรียบเทียบ
ตัวอยางขาวแตละชนิดท่ีหุงสุกในรีทอรทเพาช และใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีแตกตางกัน ทําการ
เปรียบเทียบโดยใชตัวอยางควบคุม (control) ซ่ึงทําการหุงสุกดวยหมอหุงขาวอัตโนมัติเปนเกณฑ 
พบวา ขาวท่ีหุงสุกในรีทอรทเพาชท่ีใชปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําในการหุงขาวท่ีแตกตางกัน ของ
ท้ังขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 ทําใหลักษณะทางเน้ือสัมผัสของขาว
มีความแตกตางกับตัวอยางควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีตัวอยางควบคุม
กับขาวท่ีหุงสุกในรีทอรทเพาชท่ีใชอัตราสวนขาวตอน้ําเทากัน คือ ขาวหุงสุกในรีทอรทเพาชท่ีใช
อัตราสวนขาวตอน้ํา 1:1.5, 1:1.5, 1:1.25 ของขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 
105 ตามลําดับ ไมทําใหลักษณะทางเนื้อสัมผัสของขาวมีความแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ซ่ึงมีการใชอัตราสวนขาวตอน้ําเทากัน ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นวา วิธีการ
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ในการหุงขาวท่ีแตกตางกันไมทําใหลักษณะทางเน้ือสัมผัสของขาวสุกท่ีไดมีความแตกตางกัน แต
ปจจัยท่ีทําใหลักษณะทางเนือ้สัมผัสของขาวสุกแตกตางกัน คือ ปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ํา และ
ชนิดของขาว 

เม่ือพิจารณาดลัูกษณะของเมล็ดขาวท่ีผานการหุงสุกในซองรีทอรทเพาช ดวยสภาวะท่ี
แตกตางกัน (ดังแสดงในรูปท่ี 4.8) จะเหน็ไดวาเมล็ดขาวท้ังขาวเคลือบสารหอม ขาวชัยนาท และ
ขาวขาวดอกมะลิ 105 มีการพองตัวและการยืดตัวเพิ่มข้ึนตามปริมาณของน้ําท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงการพองตัว
และการยดืตัวของขาวเกิดจากการท่ีเม็ดแปงในขาวเกิดการดูดซึมน้ํา และขยายตัวเพิ่มข้ึนหลายเทา
เม่ือขาวไดรับความรอนและปริมาณนํ้าท่ีเพียงพอ (นิธิยา, 2545) ดังนั้นปริมาณนํ้าท่ีขาวไดรับจึงเปน
ปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอการพองตัวและการยืดตัวของเมล็ดขาว ดังจะเหน็ไดวาท่ีอัตราสวนขาวตอน้ํา
สูงจะมีปริมาณนํ้าใหเม็ดแปงดูดซึมไดมากกวาจึงมีการพองตัวและยืดตัวมากกวาดวย สวนท่ี
อัตราสวนขาวตอน้ําตํ่าจะมีปริมาณนํ้าใหเม็ดแปงดดูซึมไดนอยกวา จงึมีการพองตัวและยดืตัวนอย
กวาและการทีข่าวซ่ึงไดรับน้าํในปริมาณตํ่าและไดรับความรอนดวย จงึทําใหท่ีบริเวณผิวขาวเกิดมี
ลักษณะสีน้ําตาล เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ําตาล (caramelization)  ในขาวเมื่อไดรับ
ความรอน(วิไล,2543) 
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        ตารางที่ 4.8 ผลการวัดเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 

คุณลักษณะ อัตราสวนขาวตอน้ํา 1:0.5 1:0.75 1:1 1:1.25 1:1.5 1:1.75 1:2 control 

Hardness(N) 

ขาวชัยนาท 15.95±2.22 aa 14.63±2.73 ab 11.82±2.93 ac 9.03±2.25 ad 6.05±0.79 ae 5.72±0.63 ae 5.40±1.15 ae 6.79±1.54 ae 

ขาวเคลือบ 14.80±2.68 aa 14.51±2.77 ab 9.64±2.98 ac 8.64±2.33 ad 5.44±1.90 ae 5.63±1.58 ae 5.41±2.46 ae 5.40±1.39 ae 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 10.40±2.04 ba 5.19±0.51 bb 5.43±1.02 bc 3.52±0.59 bd 3.24±0.63 be 2.13±0.46 be 2.71±2.05 be 3.28±1.07 be 

Stickiness(N) 

ขาวชัยนาท 8.13±2.19 cg 14.20±1.25 cf 24.91±1.29 ce 28.03±1.74 cd 36.84±1.09 cc 44.05±1.88 cb 67.38±1.73 ca 33.27±1.54 cc 

ขาวเคลือบ 5.42±1.19 bg 7.03±1.36 bf 11.34±1.53 be 14.61±3.34 bd 42.85±1.49 bc 66.00±1.10 bb 94.99±2.96 ba 44.88±1.39 bc 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 760.20±1.02 ag 543.72±1.96 af 619.87±2.25 ae 429.75±1.09 ad 465.12±1.29 ac 241.71±1.91 ab 152.57±1.27 aa 489.21±1.39 ac 

Adhesiveness 
(N.S) 

ขาวชัยนาท 2.45±1.04  0.94±2.71  0.57±0.22 0.34±0.08 0.19±0.09 0.10±0.05 0.06±0.13 0.47±0.05 

ขาวเคลือบ 2.69±1.28  1.72±1.57 0.56±0.44 0.32±0.16 0.26±0.12 0.16±0.06 0.29±0.11 0.40±0.08 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 0.23±0.34  -0.22±0.07 0.01±0.44 -0.17±0.07 -0.18±0.06 -0.04±0.07 0.08±0.15 -0.06±0.09 

Cohesiveness 

ขาวชัยนาท 0.40±0.13  0.30±0.08 0.31±0.05 0.27±0.02 0.25±0.03 0.23±0.03 0.25±0.02 0.24±0.04 

ขาวเคลือบ 0.38±0.14 0.28±0.10 0.22±0.02 0.23±0.04 0.25±0.04 0.29±0.04  0.24±0.05 0.33±0.03 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 0.34±0.09  0.36±0.02 0.41±0.09 0.33±0.03 0.32±0.03 0.45±0.04 0.42±0.08 0.26±0.04 

       หมายเหตุ:  คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวแรกกํากับตางกนัในแนวตั้งเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                          คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวที่สองกํากับตางกนัในแนวนอนเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                              control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม  
                                            และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ 
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              a                  
                   อัตราสวน 1:0.5      อัตราสวน 1:0.75       อัตราสวน 1:1        อัตราสวน 1:1.2      อัตราสวน 1:1.5      อัตราสวน 1:1.75      อัตราสวน 1:2 

                   b               
                   อัตราสวน 1:0.5      อัตราสวน 1:0.75     อัตราสวน 1:1         อัตราสวน 1:1.2       อัตราสวน 1:1.5     อัตราสวน 1:1.75     อัตราสวน 1:2 

              c        
                   อัตราสวน 1:0.5      อัตราสวน 1:0.75      อัตราสวน 1:1         อัตราสวน 1:1.2       อัตราสวน 1:1.5      อัตราสวน 1:1.75     อัตราสวน 1:2 
 
                                  รูปที่ 4.8 ลักษณะของเมล็ดขาวเคลือบสารใหความหอม (a) เมล็ดขาวชัยนาท (b) และเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 (c) 

                                                                                                                                    บรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 
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                        a) อัตราสวน 1:0.5                                         b) อัตราสวน 1:0.75 

    
                         c) อัตราสวน 1:1                                            d) อัตราสวน 1:1.25 

   
                          e) อัตราสวน 1:5                                          f) อัตราสวน 1:1.75 

   
                           g) อัตราสวน 1:2                                              h) control  

                            รูปท่ี 4.9 กราฟการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสขาวชัยนาท 
                 หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ท่ีอัตราสวน 1:5 
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                        a) อัตราสวน 1:0.5                                         b) อัตราสวน 1:0.75 

      
                         c) อัตราสวน 1:1                                            d) อัตราสวน 1:1.25 

      
                          e) อัตราสวน 1:5                                           f) อัตราสวน 1:1.75 

      
                           g) อัตราสวน 1:2                                            h) control  

                      รูปท่ี 4.10 กราฟการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสขาวเคลือบสารหอม 
                หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ท่ีอัตราสวน 1:5 
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                        a) อัตราสวน 1:0.5                                         b) อัตราสวน 1:0.75 

   
                         c) อัตราสวน 1:1                                            d) อัตราสวน 1:1.25 

    
                          e) อัตราสวน 1:5                                          f) อัตราสวน 1:1.75 

    
                           g) อัตราสวน 1:2                                            h) control  

                   รูปท่ี 4.11 กราฟการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสขาวขาวดอกมะลิ 105 

           หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ท่ีอัตราสวน 1:1.25 
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                                                              a                                                                                                   b    

                
                                                             c                                                                                                      d 
                                                     รูปที่ 4.12  ผลการวัดเนือ้สัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 

        หมายเหตุ: control = หงุสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม 
                                                            และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ
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4.3.4 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช (ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.9) เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณอัตราสวนขาวตอน้าํท่ีแตกตางกัน 
พบวา ขาวท่ีใชอัตราสวนขาวตอน้ําแตกตางกันทําใหผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับท้ังในดาน สี 
กล่ินหอม เนื้อสัมผัส การสุกท่ัวถึง และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) เม่ือพิจารณาดูคาคะแนนแลวพบวา การใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน ทําให
ผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับในดาน สี เนื้อสัมผัส การสุกท่ัวถึง และความชอบโดยรวม
แตกตางกันอยางชัดเจน แตสําหรับคาคะแนนการยอมรับในดานกล่ิน เม่ือใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ี
เพิ่มมากข้ึนมีความแตกตางกนัเล็กนอย ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวา  การใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีแตกตาง
กัน สงผลตอคาคะแนนการยอมรับในดานกล่ินนอยท่ีสุด เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางขาวตาง
ชนิดกัน พบวา ผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับในดาน สี และเนื้อสัมผัส ของขาวชัยนาทและขาว
เคลือบสารหอมไมแตกตางกนั (p≥0.05) แตแตกตางกับขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(p<0.05) สําหรับคาคะแนนการยอมรับในดาน กล่ินหอม และความชอบโดยรวม พบวา 
ผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 ไมแตกตางกัน 
(p≥0.05) แตแตกตางจากขาวชัยนาท อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนคาคะแนนการ
ยอมรับในดานการสุกท่ัวถึง พบวา ขาวท้ังสามชนิดทําใหผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับแตกตาง
กัน อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบตัวอยางขาวแตละชนิดท่ีหุงสุกในรีทอรท
เพาชและใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีแตกตางกัน ทําการเปรียบเทียบโดยใชตัวอยางควบคุม (control) 
ซ่ึงทําการหุงสุกดวยหมอหุงขาวอัตโนมัติเปนเกณฑ พบวา ทุกตัวอยางท้ังขาวชัยนาท ขาวเคลือบ
สารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือนาํไปหุงสุกในรีทอรทเพาชและใชอัตราสวนของขาวตอน้ํา
ท่ีแตกตางกัน ทําใหคาคะแนนการยอมรับในทุกๆดานของขาวแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวาวิธีการในการหุงขาวท่ีแตกตางกนัทําใหคาคะแนน
การยอมรับของขาวสุกท่ีไดแตกตางกันดวย แมจะใชอัตราสวนขาวตอน้ําในการหุงท่ีเทากัน 
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         ตารางที่ 4.9 คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 

คุณลักษณะ อัตราสวนขาวตอน้ํา 1:0.5 1:0.75 1:1 1:1.25 1:1.5 1:1.75 1:2 control 

สี 
ขาวชัยนาท 4.00±1.89be 4.36±1.91bd 4.64±1.19bc 6.00±2.00bb 6.36±1.57bb 6.21±0.88bb 5.93±1.51b,b 6.07±2.09ba 

ขาวเคลือบ 2.93±1.49be 3.79±1.42bd 4.64±1.42bc 5.64±1.31bb 6.32±1.02bb 6.32±1.63bb 6.11±1.17b,b 7.21±0.96ba 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 4.36±1.55ae 4.68±0.98ad 5.46±1.50ac 5.82±1.57ab 6.14±1.24ab 6.21±1.57ab 5.86±1.63a,b 7.43±1.23aa 

กลิ่นหอม 
ขาวชัยนาท 4.14±1.92be 4.07±1.61ad 4.14±1.38bc 4.86±1.01bc 5.43±1.32bb 5.21±1.17bb 5.21±1.40bb 5.14±1.38ba 

ขาวเคลือบ 4.00±1.59ae 4.57±1.95ad 4.68±1.79ac 5.32±1.28ac 5.431.26ab 5.25±1.71ab 5.25±1.21ab 6.39±1.52aa 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 4.291.72ae 4.32±1.39ad 5.361.16ac 5.11±1.37ac 5.71±1.38ab 5.75±1.51ab 4.86±1.58ab 6.32±1.74aa 

เนื้อสัมผัส 
ขาวชัยนาท 2.79±0.88bd 3.36±1.47bc 3.29±0.81bc 3.64±1.66bb 4.36±1.75bb 4.50±1.62bb 4.21±1.40bb 4.36±2.13ba 

ขาวเคลือบ 2.50±1.26bd 3.18±1.68bc 3.68±1.85bc 4.54±1.64bb 4.75±1.60bb 4.64±1.68bb 4.64±1.89bb 6.43±1.60ba 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 2.79±1.29ad 4.04±1.17ac 4.25±1.67ac 4.50±1.53ab 4.14±1.21ab 4.11±1.55ab 3.14±1.15ab 7.11±1.29aa 

การสุกทั่วถึง 
ขาวชัยนาท 2.93±0.98cf 3.43±1.62ce 3.21±0.96cd 3.29±1.30cc 4.79±1.97cb 5.00±1.76cb 4.71±1.61cb 4.93±2.84ca 

ขาวเคลือบ 2.75±1.60bf 3.46±1.80be 3.89±1.87bd 4.36±1.79bc 5.04±1.71bb 4.96±2.08bb 4.96±1.48bb 6.39±1.91ba 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 2.25±1.24af 4.25±1.38ae 4.50±1.80ad 5.39±1.29ac 5.50±1.35ab 5.03±1.82ab 4.29± 1.84ab 7.64±1.13aa 

ความชอบ
โดยรวม 

ขาวชัยนาท 2.86±1.0be 3.50±1.62bd 3.21±1.17bd 3.50±1.58bc 4.43±1.83bb 4.50±1.48bb 4.36±1.5bc 4.71±2.92ba 

ขาวเคลือบ 2.75±1.43ae 3.79±1.66ad 3.82±1.68ad 4.71±1.46ac 5.25±1.40ab 5.18±1.61ab 5.07±1.65ac 6.79±1.26aa 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 3.21±1.45ae 4.04±1.45ad 4.57±1.45ad 5.21±1.03ac 5.36±1.22ab 4.82±1.36ab 4.07±1.68ac 7.18±1.12aa 

        หมายเหตุ: คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวแรกกํากับตางกนัในแนวตั้งเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                          คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวที่สองกํากับตางกนัในแนวนอนเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                              control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม  
                             และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ
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                                a                                                                           b  

        
                                      c                                                                         d 

                                           
                                                                              e 

 รูปท่ี 4.13  คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
                  ท่ีสภาวะตางๆ 
หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ท่ีอัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับ 
                                  ขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ 

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00

คะ
แน

น
กา

รย
อม

รับ
สี

อัตราสวนขาวตอน้ํา

ขาวชัยนาท ขาวเคลือบ ขาวขาวดอกมะลิ 105

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

คะ
แน

น
กา

รย
อม

รับ
กล

ิ่น
ห
อม

อัตราสวนขาวตอน้ํา

ขาวชัยนาท ขาวเคลือบ ขาวขาวดอกมะลิ 105

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00

คะ
แน

น
กา

รย
อม

รับ
ลัก

ษ
ณ
ะเ
น
ื้อ

สัม
ผัส

อัตราสวนขาวตอน้ํา

ขาวชัยนาท ขาวเคลือบ ขาวขาวดอกมะลิ 105

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

คะ
แน

น
กา

รย
อม

รับ
กา

รส
ุกท

ั่วถ
ึง

อัตราสวนขาวตอน้ํา

ขาวชัยนาท ขาวเคลือบ ขาวขาวดอกมะลิ 105

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

คะ
แน

น
กา

รย
อม

รับ
คว

าม
ชอ

บ

โด
ยร

วม

อัตราสวนขาวตอน้ํา

ขาวชัยนาท ขาวเคลือบ ขาวขาวดอกมะลิ 105


