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บทที่ 4 
ผลและการวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1  ศึกษาวิธีการสกัดสารหอมจากใบเตยสดและใบเตยแหง ท่ีสภาวะความดันบรรยากาศ และ
สุญญากาศ 
 ในงานวิจยันี้ไดทําการศึกษาวิธีการในการสกัดสารหอมจากใบเตย โดยพิจารณาปริมาณ
สารหอมท่ีสกัดไดเปนสําคัญ โดยเฉพาะสาร 2AP ซ่ึงเปนสารท่ีใหกล่ินหอมหลักในขาวขาวดอก
มะลิ 105 เพือ่นําสารสกัดท่ีไดไปใชในการเคลือบขาวพันธุท่ีไมหอมใหมีความหอมเทียบเคียงขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงวิธีการสกัดท่ีเลือกมาศึกษามี 4 วธีิ คือ 1) กล่ันดวยน้ํา 2) กล่ันดวยไอน้ํา         
3) กล่ันดวยน้ําและไอน้ํา 4) กล่ันลําดับสวน โดยจะศึกษาการสกัดตัวอยาง 2 แบบ คือ ใบเตยสดและ
ใบเตยแหง ท่ีสภาวะ 2 สภาวะ คือ บรรยากาศและสุญญากาศ จากนั้นนําสารสกัดทุกตัวอยางท่ีไดมา
วิเคราะหหาปริมาณสารหอม 2AP ดวยเคร่ือง GC โดยคาท่ีไดจะรายงานในรูปอัตราสวนสาร 2AP 

ตอสาร 2,4,6-trimetry-pyridine (TMP) ซ่ึงเปนสารมาตรฐานภายใน (internal standard) โดย
ปริมาณสาร TMP จะใสในปริมาณท่ีเทากนัในทุกตัวอยาง ดังนัน้ทุกตัวอยางจะมีปริมาณสาร TMP 
ท่ีเทากัน ถาตัวอยางมีปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีมากกวาแสดงวามีปริมาณสาร  2AP ท่ี
มากกวาดวย ซ่ึงมีรายละเอียดการสกดัในแตละวิธีและผลการวิเคราะหปริมาณสารหอม 2AP 
ดังตอไปนี ้

4.1.1 การกล่ันดวยน้ํา 
  ใบเตยสด ใสใบเตย 40 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน     
ดังภาคผนวก ฉ.1 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะพาสารหอม
ระเหยออกจากใบเตย และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี 
ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลา
ท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 10 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกลั่น 
50 นาที 
  ใบเตยแหง ใสใบเตย 7 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน      
ดังภาคผนวก ฉ.1 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะพาสารหอมระเหย
ออกจากใบเตย  และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา  สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใสไมมีสี ทําการ 
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กล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลา
ท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 50 นาที 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดจากการกล่ันระหวางใช
ตัวอยางใบเตยสดและใบเตยแหง (ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP ท่ีกล่ันไดจากใบเตยสดมีปริมาณอัตราสวนท่ีมากกวา และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบการกล่ันท่ีใช
ตัวอยางใบเตยชนิดเดยีวกัน (ท้ังใบเตยสดและใบเตยแหง) แตทําการกล่ันท่ีสภาวะตางกัน พบวา 
การกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศมีคาปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากกวาการกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศ แตเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ในสวนของเวลาท่ีใชในการกล่ัน พบวา เวลาท่ีใชในการกล่ันท้ังตัวอยางใบเตยสดและ
ใบเตยแหงท่ีกล่ันดวยสภาวะเดียวกัน ใชเวลาในการกล่ันไมแตกตางกัน แตการกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศใชเวลาในการกล่ันนอยกวาเล็กนอย 

4.1.2 การกล่ันดวยไอน้าํ 
  ใบเตยสด ใสใบเตย 40 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน     
ดังภาคผนวก ฉ.2 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะไปผานใบเตยที่
อยูในขวดกนกลมท่ีมีรูซ่ึงจะตออยูดานบนและพาสารหอมระเหยออกมาจากใบเตย จากนั้นสารหอม
ระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สําหรับสารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการกล่ันจนกระท่ังได
ปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 2 
ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 
  ใบเตยแหง ใสใบเตย 7 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน      
ดังภาคผนวก ฉ.2.เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะไปผานใบเตยท่ีอยู
ในขวดกนกลมท่ีมีรูซ่ึงจะตออยูดานบนและพาสารหอมระเหยออกมาจากใบเตย จากนั้นสารหอม
ระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสาร
ท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดจากการกล่ันระหวางใช
ตัวอยางใบเตยสดและใบเตยแหง (ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP ท่ีกล่ันไดจากใบเตยสดมีปริมาณอัตราสวนท่ีมากกวา และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบการกล่ันท่ีใช
ตัวอยางใบเตยชนิดเดยีวกัน (ท้ังใบเตยสดและใบเตยแหง) แตทําการกล่ันท่ีสภาวะตางกัน พบวา 
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การกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศมีคาปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากกวาการกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศ แตเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ในสวนของเวลาท่ีใชในการกล่ัน พบวา ท้ังใบเตยสดและใบเตยแหงท่ีกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศ ใชเวลาในการกล่ันไมแตกตางกัน แตการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศใบเตยสดใชเวลาใน
การกล่ันมากกวาใบเตยแหง 

4.1.3 การกล่ันดวยน้ําและไอนํ้า 
  ใบเตยสด ใสใบเตย 40 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml และขวดกนกลมอีก
ขวดเติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ันดังภาคผนวก ฉ.3 เม่ือน้ําในขวดกนกลมท้ัง 2 เร่ิมเดือด มีการ
ผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจากขวดกนกลมท้ัง 2 ขวด จะชวยกันพาสารหอมระเหยออกมาจากใบเตย 
และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการกล่ันจนกระท่ัง
ไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 
ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 45 นาที 
  ใบเตยแหง ใสใบเตย 7 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml และขวดกนกลมอีก
ขวดเติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ันดังภาคผนวก ฉ.3 เม่ือน้ําในขวดกนกลมท้ัง 2 เร่ิมเดือด มีการ
ผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจากขวดกนกลมท้ัง 2 ขวด จะชวยกันพาสารหอมระเหยออกมาจากใบเตย 
และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการกล่ันจนกระท่ัง
ไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 1 
ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกล่ัน 45 นาที 

เม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการกล่ันกับวธีิการอ่ืนแลว พบวาการกล่ันดวยวิธีนีใ้ช
เวลาในการกล่ันนอยท่ีสุด แตปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ก็นอยกวาวิธีการอ่ืนดวย 
เนื่องมาจากวิธีในการกล่ันนัน้ใชปริมาณน้าํท้ังหมดในการกล่ัน 400 ml ในขณะท่ีวิธีการอ่ืนใช
ปริมาณนํ้าท้ังหมดเพยีง 200 ml จึงทําใหเวลาท่ีใชในการกล่ันเพื่อใหไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 
ml นั้นนอยกวา สงผลใหมีปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP นอยกวาดวย และเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดจากการกล่ันระหวางใชตัวอยางใบเตยสดและใบเตยแหง 
(ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีกล่ันไดจากใบเตยสดมี
ปริมาณอัตราสวนท่ีมากกวา และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ พบวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบการกล่ันท่ีใชตัวอยางใบเตยชนิดเดยีวกัน (ท้ัง
ใบเตยสดและใบเตยแหง) แตทําการกล่ันท่ีสภาวะตางกนั พบวา การกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศมีคา
ปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากกวาการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ แตเม่ือนาํไปทดสอบทาง
สถิติ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ในสวนของเวลาที่ใชในการ



43 
 

กล่ัน พบวาใบเตยสดและใบเตยแหงท่ีกล่ันท่ีสภาวะเดยีวกัน ใชเวลาในการกล่ันไมแตกตางกัน แต
การกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศใชเวลาในการกล่ันนอยกวาเล็กนอย 

4.1.4 การกล่ันลําดับสวน 
  ใบเตยสด ใสใบเตย 40 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน     
ดังภาคผนวก ฉ.4 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะพาสารหอม
ระเหยออกจากใบเตย และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี 
ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลา
ท้ังหมดในการกล่ัน 2 ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกลั่น 
1 ช่ัวโมง 
  ใบเตยแหง ใสใบเตย 7 g ลงในขวดกนกลม เติมน้ํา 200 ml ประกอบชุดกล่ัน      
ดังภาคผนวก ฉ.4 เม่ือน้ําในขวดกนกลมเร่ิมเดือด มีการผลิตไอน้ําเกิดข้ึน ไอน้ําจะพาสารหอมระเหย
ออกจากใบเตย และสารหอมระเหยจะเร่ิมกล่ันตัวออกมา สารท่ีสกัดไดมีลักษณะใส ไมมีสี ทําการ
กล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml สําหรับการกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศ ใชเวลา
ท้ังหมดในการกล่ัน 1 ช่ัวโมง 30 นาที สวนการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศ ใชเวลาท้ังหมดในการกลั่น 
1 ช่ัวโมง 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดจากการกล่ันระหวางใช
ตัวอยางใบเตยสดและใบเตยแหง (ดังแสดงในตารางท่ี 4.1) พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP ท่ีกล่ันไดจากใบเตยสดมีปริมาณอัตราสวนท่ีมากกวา และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบการกล่ันท่ีใช
ตัวอยางใบเตยชนิดเดยีวกัน (ท้ังใบเตยสดและใบเตยแหง) แตทําการกล่ันท่ีสภาวะตางกัน พบวา 
การกล่ันท่ีสภาวะบรรยากาศมีคาปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากกวาการกล่ันท่ีสภาวะ
สุญญากาศ แตเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ในสวนของเวลาท่ีใชในการสกดั พบวาใบเตยสดและใบเตยแหงท่ีกล่ันท่ีสภาวะเดยีวกนั 
ใชเวลาในการกล่ันไมแตกตางกัน แตการกล่ันท่ีสภาวะสุญญากาศใชเวลาในการกล่ันนอยกวา
เล็กนอย  

จากผลการวิเคราะหปริมาณสาร 2AP ในสารสกัดจากใบเตยดวยวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน
ดังกลาวในขางตนนั้น จะเหน็ไดวา เม่ือเปรียบเทียบระหวางตัวอยาง 2 ชนิด คือ ใบเตยสดและใบเตย
แหง โดยสวนใหญแลวสารสกัดจากใบเตยสดและใบเตยแหงมีปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเม่ือพิจารณาดูท่ีคาปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP  พบวาในใบเตยสดมีคาอัตราสวนสาร  2AP/TMP  ท่ีมากกวาใบเตยแหง ท้ังนี้
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เนื่องมาจากใบเตยแหงจะผานข้ันตอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ซ่ึงเปนการทําแหงโดยการทําให
ของแข็งกลายเปนไอโดยท่ีไมละลาย (การระเหิด) โดยน้ําท่ีอยูในใบเตยจะถูกทําใหแข็งอยางชาๆ 
ในอุปกรณแชแข็ง จากนั้นจึงทําการระเหดิภายใตความดันสูง และรอน และไอทีเ่กิดข้ึนจะถูกดดู
กลับใหไปควบแนนในคอยลเย็น ซ่ึงสาร 2AP อาจมีการระเหยไปพรอมกับไอท่ีเกิดข้ึนได เพราะ
โดยคุณสมบัติท่ัวไปของสาร 2AP จะเปนสารท่ีมีความไมเสถียรและระเหยไดงาย (ทินกร, 2548) 
ดังนั้นอาจทําใหสาร 2AP เกิดการสูญเสียไปในระหวางกระบวนการดงักลาวได ซ่ึงก็สอดคลองกับ
งานวิจยัของ สุวิมล (2526) ท่ีพบวาปริมาณสารสกัดท่ีไดจากการสกัดใบเตยสดจะมีคามากกวาท่ีได
จากการสกัดใบเตยท่ีทําแหงดวยการตากในท่ีรมและตากแดด  

เม่ือเปรียบเทียบสภาวะในการสกัด คือ สภาวะบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ พบวา ท่ี
สภาวะสุญญากาศอาจทําใหเวลาท่ีใชในการสกัดนอยลง แตไมทําใหมีปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) แมวาเม่ือพิจารณาดูท่ีคาปริมาณ
อัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีสภาวะบรรยากาศจะมีคามากกวาท่ีสภาวะสุญญากาศเล็กนอย ซ่ึงก็
เนื่องจากการสกัดท่ีสภาวะสุญญากาศมีการใชเคร่ืองปมสุญญากาศโดยการปมอากาศในระบบออก
เพื่อทําใหเกิดเปนสภาวะสุญญากาศ ซ่ึงในระหวางการปมอากาศออกอาจทําใหสาร 2AP ถูกดูด
ออกมาพรอมกับอากาศดวย ทําใหปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีไดมีคาท่ีนอยกวา   

เม่ือเปรียบเทียบวิธีการในการสกัดใบเตย พบวา ปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP ท่ีสกัด
ดวยวิธีการกล่ันลําดับสวนใหปริมาณอัตราสวนสาร  2AP/TMP มากท่ีสุด และมีความแตกตางจาก
การสกัดดวยวธีิอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในงานวิจยันีจ้ึงเลือกการสกัดวิธี การกล่ัน
ลําดับสวน ตัวอยางท่ีเลือกคือใบเตยสด และสภาวะท่ีเลือกคือสภาวะบรรยากาศ เพือ่ใชในการสกัด
สารหอมจากใบเตยเพ่ือใชในการผลิตขาวเคลือบสารหอมตอไป 
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    ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะหปริมาณสาร 2AP ในสารสกัดจากใบเตย 

วิธีการกล่ัน ชนิดตัวอยาง สภาวะการสกดั 
Ratio 

2AP/TMP 

กล่ันดวยน้ํา 

ใบเตยสด บรรยากาศ   5.12 ±1.08 b  

  สุญญากาศ   4.38±0.09 b 
ใบเตยแหง บรรยากาศ 2.87±0.08 b 

  สุญญากาศ 1.58±0.02 b 

กล่ันดวยไอน้ํา 

ใบเตยสด บรรยากาศ 4.15±0.18 b 

  สุญญากาศ 3.02 ±0.06 b 
ใบเตยแหง บรรยากาศ 3.64±0.06 b 

  สุญญากาศ 1.56±0.56 b 

กล่ันดวยน้ําและไอน้ํา 

ใบเตยสด บรรยากาศ 3.99±0.02 b 

  สุญญากาศ 3.47±0.10 b 
ใบเตยแหง บรรยากาศ 3.14±0.04 b 

  สุญญากาศ 1.73±0.04 b 

กล่ันลําดับสวน 

ใบเตยสด บรรยากาศ 5.20±0.53 a 

  สุญญากาศ 5.11±0.98 a 
ใบเตยแหง บรรยากาศ 3.33±0.09 a 

  สุญญากาศ 2.07±0.19 a 
   หมายเหตุ: คาเฉล่ียท่ีมีอักษรกํากับตางกนัในแนวต้ังเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                     ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
       รูปภาพท่ี 4.3 และ 4.4 แสดงถึงโครมาโตรแกรมของสาร 2AP และสารละลายมาตรฐาน TMP 

ของสารท่ีสกัดไดจากใบเตยสดและใบเตยแหงตามลําดบั พบวาเวลารีเทนช่ันของสาร 2AP ในสาร
ท่ีสกัดไดจากใบเตยสดและใบเตยแหงมีคาตรงกัน คืออยูในชวง 13.23-13.25 นาที และของ
สารละลายมาตรฐาน TMP มีเวลารีเทนช่ันอยูในชวง 15.96-15.98 นาที และเพื่อเปนการยืนยันวาท่ี
เวลารีเทนช่ันดังกลาวเปนของสาร 2AP และ TMP จริงหรือไม จึงมีการลองฉีดวัดสารท่ีสกัดไดจาก
ใบเตยอยางเดยีวและสารละลายมาตรฐาน TMP อยางเดยีว พบวาเวลารีเทนช่ัน ของสาร 2AP และ 

TMP อยูท่ี 13.25 และ 15.96 นาที ตามลําดับ (ดังแสดงในรูปท่ี 4.2) ซ่ึงจะแสดงใหเห็นวาท่ี
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 Chromatoggram ของสารหอมท่ีสกัดไไดจากใบเตยสด 
 



 

                                  รูปท่ี 4.4  

48

 Chromatoggram ของสารรหอมที่สกัดไไดจากใบเตยแแหง 
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4.2 ศึกษาการผลิตขาวขาวเคลือบสารหอมและทําใหแหงดวยเทคนคิฟลูอิไดเซชัน 
ตัวอยางขาวขาวท่ีใชในการเคลือบ คือ ขาวพันธุชัยนาท จากอําเภอสันปาตอง จ.เชียงใหม 

วิธีการจะทําการเก็บกักสารหอมระเหยท่ีสกัดไดจากใบเตยดวยเทคนคิเอนแคปซูเลชัน โดยผสมสาร
หอมกับสาร wall material โดยใชอัตราสวนสาร wall material:สารหอมระเหย เทากับ 75:25 ซ่ึง
สาร wall material เตรียมไดจากการผสม gum acacia และ maltodextrins ซ่ึงมีอัตราสวน 
70:30 ผสมกบัน้ําใหไดเปอรเซ็นตน้ําหนกัแหง 33 % (gram dry weight per 100 ml solution) 
จากนั้นนํามาฉีดพนละอองฝอยเคลือบบนผิวขาวท่ีถูกพนลมรอนดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด ต้ังอุณหภูมิ
ท่ี 60 ๐C เปนเวลา 30 นาที เม่ือไดขาวเคลือบสารหอมแลวจึงนําไปวัดคาปริมาณความช้ืน วิเคราะห
ปริมาณสารหอม  คาสีและนําไปคํานวณหาคาดัชนีความขาว (white index) ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และ คาความหนืด โดยการวัดทุกคายกเวนการวิเคราะหปริมาณสารหอม จะเปรียบเทียบกับขาว
ชัยนาทซ่ึงไมผานกระบวนการเคลือบสารหอมและขาวขาวดอกมะลิ 105 สวนการวิเคราะหปริมาณ
สารหอมจะเปรียบเทียบกับขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางเดยีว  

4.2.1 ผลการวัดปริมาณความชื้นและปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอม  
ผลการวัดปริมาณความช้ืนของขาวเคลือบสารหอม (ดังแสดงในตารางท่ี 4.2) พบวา 

ความช้ืนของขาวหลังจากผานกระบวนการเคลือบและอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด มีปริมาณ
ความช้ืนลดลงจาก 10.94±0.04 % ท่ีความช้ืนขาวชัยนาทเร่ิมตน เหลืออยูท่ี 7.19±0.03 % เนื่องจาก
ขาวผานการเคลือบดวยสาร wall material และผานการอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด ซ่ึงมีการพน
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 ๐C เปนเวลา 30 นาที โดยท่ีการเคลือบดวยสาร wall material อาจทําใหขาว
มีความช้ืนเพิ่มข้ึนแตเม่ือผานการทําแหงดวยการพนลมรอนท่ีอุณหภูมิและเวลาดังกลาว ทําใหคา
ความช้ืนของขาวลดลงแตกไ็มทําใหความช้ืนของขาวตํ่ากวาความช้ืนของขาวสารโดยทั่วไป ซ่ึงคา
ความช้ืนของขาวสารโดยท่ัวไปควรจะอยูท่ี 7-10 % และเม่ือนําขาวเคลือบสารหอมไปวัดปริมาณ
สารหอมเปรียบเทียบกับขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวเคลือบสารหอมมีปริมาณอัตราสวนสาร  
2AP/TMP เทากับ 0.15 ซ่ึงถือไดวามีปริมาณความหอมท่ีเทียบเคียงกับขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมี
คาอยูท่ี 0.17 แสดงใหเหน็วาการนําตัวอยางขาวขาวพันธุชัยนาทมาเคลือบดวยสารหอมท่ีสกัดได
จากใบเตยดวยวิธีการเคลือบดังกลาวในขางตน สามารถทําใหไดขาวเคลือบสารหอมท่ีมีปริมาณ
ความหอมท่ีเทียบเคียงกับขาวขาวดอกมะลิ 105 ได 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวัดปริมาณความช้ืนและปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอม 

ตัวอยาง % Moisture 
Ratio 

2AP/TMP 

ขาวเคลือบ 7.19±0.03 0.15±0.05 

ขาวชัยนาท 10.94±0.04 - 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 11.46±0.10 0.17±0.06 
 

 

            
 

           
 

           
 

                    รูปท่ี 4.5 ลักษณะของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 (a, b) ขาวชัยนาท (c, d)   
                                  และขาวเคลือบสารหอม(e, f) 

a b 

c d 

f e 
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จากรูปภาพท่ี 4.5 แสดงถึงลักษณะของขาวชัยนาทท่ีผานการเคลือบสารหอม เปรียบเทียบ
กับขาวชัยนาทท่ีไมผานการเคลือบและขาวขาวดอกมะลิ 105 จะเหน็ไดวาขาวท่ีผานการเคลือบผิว
จะมีลักษณะสีขาวขุนสีออกน้ําตาลเล็กนอย เมล็ดขาวมีรอยแตกราว ซ่ึงเปนผลมาจากขาวไดรับ
ความรอนจากการเปาดวยลมรอนของเคร่ืองฟลูอิไดเบด และถูกเคลือบดวยสาร wall material ซ่ึง
ตัวสารมีลักษณะสีน้ําตาลเนือ่งจากมีสวนประกอบของ acacia gum ทําใหสาร wall material มี
ลักษณะสีน้ําตาล และอาจเกดิจากเกิดปฏิกริิยา caramelization ของนํ้าตาลเม่ือไดรับความรอนทํา
ใหเกิดสีน้ําตาลท่ีผิวของเมล็ดขาวได (Quintas et al., 2007) และการท่ีเมล็ดขาวมีรอยแตกราว ซ่ึง 
อนลลักษณ (2546) กลาววา การทําแหงท่ีอุณหภูมิสูงจะทําใหผิวของเมล็ดขาวแตกเปนรอยมี
ลักษณะเปนเสนเล็กๆ เกิดข้ึน จึงทําใหเหน็เมล็ดขาวมีลักษณะรอยแตกราวดังกลาว นอกจากนั้นยัง
เกิดลักษณะจดุสีขาวขุนตรงบริเวณใจกลางของเมล็ด ซ่ึง Soponronnarit et al. (2006) รายงานวา
การเกิดเปนจุดสีขาวขุนตรงบริเวณใจกลางของเมล็ดขาว หรือท่ีเรียกวา white belly เปนผล
เนื่องมาจากการเกิดเจลาติไนเซชันท่ีไมสมบูรณของเม็ดแปงในเมล็ดขาว ทําใหเกดิเปนลักษณะจุดสี
ขาวขุนซ่ึงจะเกิดบริเวณใจกลางของเมล็ดขาว ซ่ึงการเคลือบขาวดวยสารหอมและอบแหงดวยลม
รอน อาจทําใหขาวเกิดการเจลาติไนเซชันท่ีไมสมบูรณเนื่องจากไดรับความรอนแตมีปริมาณนํ้าท่ีไม
เพียงพอ จึงอาจทําใหเกิดลักษณะดังกลาวได  

4.2.2 ผลการวัดคาสีของขาวเคลือบสารหอม 
ผลการวัดสี (ดังแสดงในตารางท่ี 4.3) พบวาเม่ือขาวเคลือบผานกระบวนการเคลือบและ

อบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด จะทําใหท้ัง คา L*, คา a*, และคา b* มีคาลดลง ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวา
เม่ือขาวผานกระบวนการใหความรอน เมล็ดขาวจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหพนัธะไฮโดรเจนของ
สายอะไมโลส และอะไมโลเพคตินในเมล็ดขาวออนแอลง เกิดการคลายตัวออกและเร่ิมดูดซับน้าํ 

(อนลลักษณ, 2546) หรือท่ีเรียกวาเกดิเจลาติไนเซชัน การเกิดเจลาติไนเซชันจะสมบูรณก็ตอเม่ือมี
ปริมาณนํ้าท่ีมากเพียงพอและไดรับความรอน ซ่ึงในกรณีท่ีมีปริมาณน้ําไมเพยีงพอจึงทําใหเกิด   เจ
ลาติไนเซชันท่ีไมสมบูรณ จึงทําใหเมล็ดขาวเกิดมีลักษณะจุดสีขาวขุนตรงบริเวณใจกลางของเมล็ด
ขาว (Soponronnarit et al., 2006) ดังแสดงใหเห็นในรูป 4.5 ซ่ึงอาจสงผลใหขาวมีคาความสวาง
ลดลงดังกลาว และทําใหคาดัชนีความขาว (White index) ของขาวท่ีมีคาลดลงเชนเดียวกนั ซ่ึง
ใหผลการทดลองคลายกับ Soponronnarit et al. (2006) พบวาเม่ืออบแหงขาวดวยฟลูอิไดเบดทํา
ใหคาความขาวของขาวมีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขาวท่ีไมผานการอบแหง นอกจากนั้น 

Chanpagen (1996) และ Chanpagen et al. (1997) พบวาการอบแหงขาวนอกจากจะสงผลใหคา
ปริมาณความชื้นของขาวลดลง สงผลตอกล่ินหอมในขาว และยังมีอิทธิพลตอคาความขาว 

(whiteness) ของเมล็ดขาว ซ่ึงผลกระทบของการอบแหงตอคุณสมบัติของขาวจะมากหรือนอยก็
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ข้ึนอยูกับชนดิของพันธุขาวดวย และเม่ือเปรียบเทียบกบัขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวเคลือบสาร
หอมและขาวชัยนาทมีคาสีท่ีแตกตางจากขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางชัดเจนคือมีคานอยกวา ซ่ึงนัน่ก็
เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวตางชนิดกันกับขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาท จึงทําให
คาสีท่ีไดแตกตางกันดังกลาว  

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวัดคา L*, a*, b* และ White index ของขาวเคลือบสารหอม 

ตัวอยาง L* a* b* White index 

ขาวเคลือบ 0.93±0.02 3.33±0.02 1.61±0.04 0.86 
ขาวชัยนาท 7.94±0.02 8.57±0.06 12.94±0.05 6.64 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 17.20±0.01 5.35±0.03 21.78±0.05 14.21 
                

4.2.3 ผลการวัดลักษณะทางเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอม 
ผลการวัดลักษณะทางเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอม (ดังแสดงในตารางท่ี 4.4) เม่ือ

เปรียบเทียบกบัขาวชัยนาทที่ไมผานกระบวนการเคลือบสารหอมและอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด 
พบวา คาความแข็ง  (hardness) ของขาวมีคาลดลง จาก 86.08±1.07 N เหลือ 73.96±2.29 N  ซ่ึงอาจ
เกิดจากการทําแหงขาวดวยลมรอน เมล็ดขาวจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหพันธะไฮโดรเจนของสายอะ
ไมโลสและอะไมโลเพคตินในเมล็ดขาวออนแอลง เกิดการคลายตัวออกและเร่ิมดูดซับน้ํา  หรือเกิด
เจลาติไนเซชันเกิดข้ึนแตไมสมบรูณ (อนลลักษณ, 2546; Soponronnarit et al., 2006) ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงลักษณะของเมล็ดขาวดังกลาวสงผลใหคาความแข็งของขาวลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการวิจัยของ ไกรสีหและคณะ (2549) ท่ีพบวา เม่ือเพิม่ความรอนและระยะเวลาในการอบแหงแก
ขาวสาร จะทําใหคาความแข็ง การคงสภาพของเมล็ด การยืดหยุนสูสภาพเดิม และคาของแรงท่ีใช
บดเค้ียว ของขาวสารมีการเปล่ียนแปลงไป  ดังนัน้ขาวเคลือบซ่ึงผานกระบวนการเคลือบและ
อบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด ซ่ึงมีการไดรับความรอน จึงทําใหคาความแข็งท่ีวัดไดมีการ
เปล่ียนแปลงไปจากขาวชัยนาทท่ีไมผานการใหความรอน และยังพบวาคาความแข็งของขาวชัยนาท
สูงกวาขาวขาวดอกมะลิ 105 เนื่องมาจากขาวชัยนาทและขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวตางชนิดกนั 
ซ่ึงจะทําใหมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกันดวย โดยเฉพาะปริมาณอะไมโลส ซ่ึงปริมาณ       
อะไมโลสในขาวจะทําใหขาวมีลักษณะท่ีรวนและแข็ง (จริยาพร, 2544) ขาวชัยนาทเปนขาวชนดิท่ี
มีปริมาณอะไมโลสสูง (25-35 %) สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวชนิดท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ํา 
(<20 %) จึงทําใหขาวชัยนาทมีความแข็งมากกวาขาวขาวดอกมะลิ 105 นอกจากนัน้การทําแหงท่ี
อุณหภูมิสูงจะทําใหผิวของเมล็ดขาวแตกเปนรอยมีลักษณะเปนเสนเล็กๆเกิดข้ึน ซ่ึงจะสงผลตอ
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ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวหลังการหุงสุกตอไป เนื่องจากในขณะหงุน้ําจะซึมเขาไปในสวนท่ีเปน
รอยแตกทําใหสารตางๆในขาวซึมออกมาสงผลตอความนุมความเหนียวของขาว (อนลลักษณ, 
2546) สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Mullenet et al. (1998) พบวาการอบแหงขาวท่ีอุณหภูมิสูง 
(54.3 ๐C) สงผลใหเมล็ดขาวสุกท่ีไดมีลักษณะออนนุมมากข้ึนและยังทําใหคาความสามารถเกาะ
รวมตัวกันของขาวมีคาเพิ่มข้ึนดวย 
 
  ตารางท่ี 4.4 ผลการวัดเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอม 

ตัวอยาง Hardness (N) 
ขาวเคลือบ 73.96±0.23 

ขาวชัยนาท 86.08±0.11 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 77.13±0.23 

 
4.2.4 ผลการวัดคาความหนดื RVAของขาวเคลือบสารหอม  
ผลการวัดคาความหนดืของขาวเคลือบสารหอม (ดังแสดงในตารางท่ี 4.5) พบวาเม่ือ

เปรียบเทียบกบัขาวชัยนาทที่ไมผานกระบวนการเคลือบสารหอม ขาวท่ีผานกระบวนการเคลือบสาร
หอมและอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด จะทําให คาความหนืดสูงสุด (Peak1) คาความคงทนตอ
การกวน (Trough1) ความหนืดสุดทายของการทดสอบ (Final Visc) และความหนืดกลับคืนจาก
ความความคงทนตอการกวน (Setback) ของขาวมีคาลดลง สําหรับคาชวงความหนืดลดลง 
(Breakdown) และเวลาท่ีความหนืดสูงสุด (Peak Time) และคาอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนดื 
(Pasting Temp) ของขาวไมมีการเปล่ียนแปลง Whalen (2001) อธิบายถึงลักษณะการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของแปงขาวซ่ึงมีสตารชหรือเม็ดแปงเปนองคประกอบหลัก วาโดยท่ัวไป
เม็ดแปงจะไมละลายในน้ําท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 50 ๐C เม่ือน้ําแปงขาวไดรับความรอนจนถึงอุณหภมิู
วิกฤต (critical temperature) เม็ดแปงจะเร่ิมดูดซึมน้ําและขยายตัวข้ึนหลายเทาของขนาดเดิม เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนมากกวาอุณหภูมิวิกฤต (ใหความรอนน้าํแปงจนถึงอุณหภูมิประมาณ 95 ๐C) จนทํา
ใหโครงสรางของเม็ดแปงเปล่ียนแปลงแบบผันกลับไมได หรือเรียกวาเกดิเจลาติไนเซชัน ซ่ึง
ในขณะท่ีเม็ดแปงพองตัวจะมีความหนืดเกดิข้ึนและเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณของเม็ดแปงท่ีมีในแปง
ตัวอยาง เนื่องจากขาวเคลือบสารหอมคือขาวชัยนาทที่ผานกระบวนการเคลือบและอบแหงดวย
เคร่ืองฟลูอิไดเบด จึงถือไดวาขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาทเปนขาวชนดิเดยีวกัน แตขาว
เคลือบสารหอมจะผานกระบวนการเคลือบและอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด ขาวจะไดรับความ
รอนจึงทําใหเม็ดแปงในขาวเกิดเจลาติไนเซชันไปบางสวนในระหวางกระบวนการดงักลาว (นิธิยา, 
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2545) คาความหนืดท่ีวัดไดจึงเปนคาความหนืดเนื่องจากการเกดิเจลาติไนเซชันของเม็ดแปงท่ีเหลือ 
ท่ียังไมเกดิเจลาติไนเซชัน จงึทําใหคาความหนืดสูงสุด ความคงทนตอการกวน ความหนืดสุดทาย
ของการทดสอบ และความหนืดกลับคืนจากความหนืดสูงสุด ของขาวเคลือบสารหอมมีคานอยกวา
ของขาวชัยนาท  

สําหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาคาความหนืดกลับคืนจากความหนืดสูงสุด เวลาท่ีความ
หนืดสูงสุด และคาอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืด มีคานอยกวาของขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาท 
สวนคาความหนืดสูงสุด ความคงทนตอการกวน ชวงความหนืดลดลง และความหนืดสุดทายของ
การทดสอบ มีคามากกวาขาวชัยนาทและขาวเคลือบสารหอม ซ่ึงก็เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 105 
เปนขาวชนดิท่ีมีปริมาณอะไมโลสตํ่ากวาขาวชัยนาท รุงทิวาและคณะ (2549) กลาววาอุณหภูมิท่ี
สารละลายเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงความหนืดของเม็ดแปงในขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง  จะมีคา   
สูงกวาในขาวพันธุท่ีมีปริมาณอะไมโลสตํ่า  ซ่ึงอธิบายไดวาเปนผลมาจากโครงสรางอะไมโลสของ
เม็ดแปงสามารถท่ีจะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับไขมันทําใหโมเลกุลอะไมโลสมีลักษณะโครง
สรางเปนแบบเกลียวมวน สงเสริมใหเม็ดแปงมีโครงสรางท่ีมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน ดังนั้นขาวท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสสูงจะสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไขมันไดมากกวา สงผลใหอุณหภูมิท่ี
เร่ิมเกิดความหนืดของสารละลายเม็ดแปงในกลุมท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงมีคาสูงกวา (Jane et al., 

1999; Yoshimoto et al., 2000) ซ่ึงการเกิดสารประกอบเชิงซอนของอะไมโลสกับไขมันมีผลไป
ยับยั้งการพองตัวของเม็ดแปง (Tester and Morrison, 1990) จึงสงผลทําใหคาความหนดืสูงสุด
ของเม็ดแปงขาวในกลุมท่ีมีอะไมโลสสูงมีคาตํ่ากวาขาวกลุมท่ีมีอะไมโลสตํ่า  

 
ตารางท่ี 4.5 ผลการวัดคาความหนืดของขาวเคลือบสารหอม 

      Properties ขาวชัยนาท  ขาวเคลือบสารหอม  ขาวขาวดอกมะลิ 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 ผลการวัดคาความหนดืของขาวเคลือบสารหอม 
 
4.3 ศึกษาการผลิตขาวขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
             นําขาวท่ีผานการเคลือบสารหอมมาบรรจุในซองรีทอรทเพาชปริมาณ 150 g จากนั้น เติมน้าํ
ดวยอัตราสวนท่ีแตกตางกัน 7 ระดับ คือ 1:0.5, 1:0.75, 1:1, 1:1.25, 1:1.5, 1:1.75  และ 1: 2  ปด
ผนึกดวยเคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ นําไปผานกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C 
เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนําไปวิเคราะหปริมาณสารหอม วัดคาสีและนําไปคํานวณหาคาดัชนีความ
ขาว (white index) วัดลักษณะเนื้อสัมผัส และวัดคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยทําการ
เปรียบเทียบกบัขาวชัยนาทที่ไมผานกระบวนการเคลือบและทําแหง และขาวขาวดอกมะลิ 105 และ
ตัวอยางควบคุม (control) คือขาวเคลือบสารหอม ขาวชัยนาท และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีหุงสุก
ดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ โดยใชอัตราสวนขาวตอน้ํา 1:1.5, 1:1.5 และ 1:1.25 ตามลําดับ 
 

4.3.1 ผลการวิเคราะหปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
ผลการวิเคราะหปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช จะ

เปรียบเทียบระหวางปริมาณสารหอม  2AP ของขาวเคลือบสารหอมท่ีบรรจุซองรีทอรทเพาชในทุก
อัตราสวนขาวตอน้ํา และของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีบรรจุซองรีทอรทเพาชท่ีอัตราสวนขาวตอน้ํา 
เทากับ 1:1.25 ผลการทดลอง  (ดังแสดงในตารางท่ี 4.6) พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณ
อัตราสวนสาร 2AP/TMP มากกวาขาวเคลือบสารหอมในทุกอัตราสวน และมีปริมาณอัตราสวนท่ี
แตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจน เม่ือนําผลปริมาณอัตราสวนสาร 2AP/TMP ไปเปรียบเทียบกับขาว
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เคลือบสารหอมและขาวขาวดอกมะลิ 105 กอนนํามาหุงสุกในซองรีทอรทเพาช พบวา ขาวเคลือบ
สารหอมเม่ือนํามาหุงสุกในซองรีทอรทเพาชทําใหปริมาณสารหอมลดลงเพียงเล็กนอย ในทางสถิติ
ถือไดวาไมมีความแตกตางกนั ซ่ึงสาเหตุอาจเนื่องมาจากสารหอมของขาวเคลือบสารหอมจะถูก
เคลือบอยูท่ีบริเวณผิวทําใหในกรณีของขาวสุกหรือขาวดบิผลท่ีไดไมมีความแตกตางกัน และพบวา
อัตราสวนขาวตอน้ําไมมีผลทําใหคาปริมาณอัตราสวนสาร 2AP/TMP ของขาวมีความแตกตางกนั 
สําหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาเม่ือนํามาหุงสุกในซองรีทอรทเพาชมีปริมาณสารหอมท่ีเพิ่ม
มากข้ึน เนื่องจากสารหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 จะมีอยูในเมล็ดต้ังแตเนื้อเยื่อเขาไปจนถึงใน
เมล็ดขาว (จริยาพร, 2544) ในขณะท่ีสุกญัญา (2540) พบวาสารหอมในขาวขาวดอกมะลิ 105 จะมี
ในทุกสวนของเมล็ดขาวแตจะมีมากในบริเวณสวนของเอนโดสเปรม ทําใหขาวกลองขาวขาวดอก
มะลิ 105 พบวามีปริมาณสารหอมท่ีมากกวา และนอกจากน้ันแววตา (2547) ยังพบอีกวาสารหอม 
2AP สามารถสังเคราะหข้ึนมาไดโดยผานทางปฏิกิริยา Maillard reaction ของกรดอะมิโน 
proline กับน้ําตาลในกระบวนการท่ีผานความรอน ไดสาร 1-pyrroline ซ่ึงเปนสารตัวกลางที่
สําคัญในการเกิดสาร 2APได ดังนั้นปริมาณสารหอมท่ีตรวจพบเพิ่มข้ึนมาอาจเกิดข้ึนมาไดจาก
ปฏิกิริยานี้ ดงันั้นจึงทําใหผลการสกัดสารหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีสุกมีปริมาณสารหอม
มากกวาของขาวดิบ 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะหปริมาณสารหอมของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 

ชนิดตัวอยาง 
อัตราสวน 

2AP/TMP 

                      ขาวขาวดอกมะลิ 105 1.00±0.05 

                      ขาวเคลือบ 1:0.5 0.04±0.77 

                      ขาวเคลือบ 1:0.75 0.13±0.15 

                      ขาวเคลือบ 1:1 0.09±0.83 

                      ขาวเคลือบ 1:1.25 0.08±0.29 

                      ขาวเคลือบ 1:1.5 0.10±0.91 

                      ขาวเคลือบ 1:1.75 0.08±0.50 

                      ขาวเคลือบ 1:2 0.07±0.70 
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4.3.2 ผลการวัดคาสีของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
 ผลการวัดคาสีของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช (ดังแสดงในตารางท่ี 4.7) 

เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณอัตราสวนขาวตอน้าํท่ีเพิ่มมากข้ึน พบวา ทําใหคา L* ของ
ขาวมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน จาก 19.22±0.10 เปน 23.59±0.02 
สําหรับขาวชัยนาท จาก 11.72±0.02 เปน 25.42±0.02  สําหรับขาวเคลือบสารหอม และจาก
9.72±0.01 เปน 24.68±0.02 สําหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ เชนเดยีวกันกบัคาดัชนีความ
ขาว (white index) ท่ีมีคาเพิ่มมากข้ึนเชนเดียวกนั และเม่ือนําไปทดสอบทางสถิติพบวา ปริมาณ
อัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน สงผลทําใหคา L* และคาดัชนีความขาวของขาวมีความแตกตาง
กัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึง Leelayuthsoontorn and Thipayarat (2006) กลาว
วาเม่ือนําขาวมาหุงสุกโดยไดรับปริมาณนํ้าท่ีมากเพียงพอ จะทําใหคาความสวางของขาวเพิ่มข้ึนและ
ทําใหคาดัชนคีวามขาวเพิ่มข้ึนดวย แสดงใหเห็นวาคาความสวางมีความสัมพันธกับคาดัชนีความ
ขาว สําหรับคา a* และ b* พบวา คา a* และ b* จะลดลงตามปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมาก
ข้ึน จาก 6.51±0.06 เหลือ 2.55±0.06  สําหรับคา a* ของขาวชัยนาท จาก 8.34±0.03  เหลือ 
2.56±0.02 สําหรับคา a*  ขาวเคลือบสารหอม และจาก 4.62±0.03  - 2.31±0.02 สําหรับคา a* ขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ และลดลงจาก 26.60±0.06 เหลือ 21.55±0.05 สําหรับคา b*  ของขาว
ชัยนาท จาก 23.45±0.06 เหลือ 18.63±0.06  สําหรับคา b*  ขาวเคลือบสารหอม และจาก  
26.55±0.06 เหลือ 14.45±0.05 สําหรับคา b* ขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ และเม่ือนําไป
ทดสอบทางสถิติพบวา ปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน สงผลใหคา a* และ b* มีความ
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางขาวตางชนิดกัน 
พบวา ขาวตางชนิดกันทําใหคา L*, a*, b* และคาดัชนคีวามขาวของขาว มีความแตกตางกัน อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการท่ีขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาทมีความแตกตางจากขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ก็เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 105 และขาวชัยนาทเปนขาวตางประเภทกันและมี
ลักษณะท้ังทางกายภาพและองคประกอบโครงสรางภายในท่ีแตกตางกนั จึงทําใหมีความแตกตาง
กันได สวนขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาทเปนขาวประเภทเดียวกนัเพราะขาวเคลือบสารหอมก็
คือขาวชัยนาทผานการเคลือบสารหอม การท่ีขาวเคลือบสารหอมและขาวชัยนาทมีความแตกตางกนั 
ก็เนื่องจากขาวเคลือบสารหอมผานกระบวนการเคลือบสารหอม และอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเบด 
ซ่ึงขาวจะไดรับความรอน อาจทําใหองคประกอบภายในของขาวถูกทําลายเกดิการเปล่ียนแปลง
สภาพไป ทําใหผลท่ีไดมีความแตกตางกนัดังกลาวได เม่ือเปรียบเทียบตัวอยางขาวแตละชนดิท่ีหงุ
สุกในรีทอรทเพาชและใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีแตกตางกนั ทําการเปรียบเทียบโดยใชตัวอยาง
ควบคุม (control) ซ่ึงทําการหุงสุกดวยหมอหุงขาวอัตโนมัติเปนเกณฑ พบวา ทุกตัวอยางท้ังขาว
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ชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือนําไปหุงสุกในรีทอรทเพาชและใช
อัตราสวนของขาวตอน้ําท่ีแตกตางกัน ทําใหคาสีของขาวแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวาวิธีการในการหุงขาวท่ีแตกตางกนัทําใหคาสีของ
ขาวสุกท่ีไดแตกตางกันดวยแมจะใชอัตราสวนขาวตอน้ําในการหุงท่ีเทากัน



59 
 

 
 
             
            ตารางที่ 4.7 ผลการวัดคา L*, a*, b* และ White index ของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 

คุณลักษณะ อัตราสวนขาวตอน้ํา 1:0.50 1:0.75 1:1.00 1:1.25 1:1.50 1:1.75 1:2.00 control 

L* 

ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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* 

ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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* 

ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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 

ขาวชัยนาท 16.59 15.4 15.87 16.58 15.58 19.71 20.57 21.48 

ขาวเคลือบ 9.09 9.85 12.17 13.52 13.66 14.66 22.08 14.86 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 8.98 8.49 11.4 13.19 17.53 19.41 20.54 25.81 

            หมายเหตุ: คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวแรกกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                              คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวที่สองกํากับตางกนัในแนวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                                  control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม  
                                                และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ 
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                                                         L*                                                                                              a*      

                          
                                                          b*                                                                                        White index 
                                        รูปที่ 4.7 ผลการวัดคา L*, a*, b* และ White index ของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 
                         หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม  

                                          และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ
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4.3.3 ผลการวัดเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
 ผลการวัดเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช (ดังแสดงในตารางท่ี 
4.8) เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน พบวา คาความแข็ง
ของท้ังขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาลดลงจาก 15.95±2.22 เหลือ 
5.40±1.15 สําหรับขาวชัยนาท จาก  14.80±2.68 เหลือ 5.41±2.46 สําหรับขาวเคลือบสารหอม และ
จาก 10.40±2.04 เหลือ 2.71±2.05 สําหรับขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ ในขณะที่คาความเหนียว 
ของท้ัง ขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105  มีคาเพิม่ข้ึนตามปริมาณ
อัตราสวนของขาวตอน้ําท่ีเพิม่มากข้ึน เม่ือนําไปทดสอบทางสถิติพบวา มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาความเหนียวท่ีมากกวาขาวชัยนาทและ
ขาวเคลือบสารหอม สวนคาความสามารถในการเกาะติดของเม็ดขาวกับผิวสัมผัสอ่ืน และ
ความสามารถเกาะรวมตัวกันของขาว พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางขาวตางชนิดกัน พบวา ขาวชัยนาทและขาวเคลือบสาร
หอมมีลักษณะทางเน้ือสัมผัสไมมีความแตกตางกัน (p≥0.05) แตแตกตางกับขาวขาวดอกมะลิ 105 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังนี้กเ็นื่องจากขาวชัยนาทกับขาวเคลือบสารหอมเปนขาวชนดิ
เดียวกัน จึงมีองคประกอบทางเคมีของขาวไมแตกตางกนั สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวตาง
ชนิดกันยอมมีองคประกอบทางเคมีของขางแตกตางกัน ซ่ึงอนลลักษณ (2546) รายงานวา ปจจัยท่ีมี
ผลตอคุณภาพขาวสุก คือ การจัดการหลังการเก็บเกีย่ว (สภาวะการทําแหง ความชื้นสุดทายของ
ขาวสาร และระดับการขัดสี) อายุของขาวสาร องคประกอบทางเคมีของขาว และการใชสารเคมีเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพของขาวสุก จะสงผลใหขาวสุกท่ีไดมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีแตกตางกัน ซ่ึง
องคประกอบทางเคมีของขาวท่ีแตกตางกนันั้นก็ข้ึนอยูกับสายพันธุของขาว จึงทําใหผลการวัดเนื้อ
สัมผัสของขาวชัยนาทและขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความแตกตางกันดังกลาว เม่ือเปรียบเทียบ
ตัวอยางขาวแตละชนิดท่ีหุงสุกในรีทอรทเพาช และใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีแตกตางกัน ทําการ
เปรียบเทียบโดยใชตัวอยางควบคุม (control) ซ่ึงทําการหุงสุกดวยหมอหุงขาวอัตโนมัติเปนเกณฑ 
พบวา ขาวท่ีหุงสุกในรีทอรทเพาชท่ีใชปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ําในการหุงขาวท่ีแตกตางกัน ของ
ท้ังขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 ทําใหลักษณะทางเน้ือสัมผัสของขาว
มีความแตกตางกับตัวอยางควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีตัวอยางควบคุม
กับขาวท่ีหุงสุกในรีทอรทเพาชท่ีใชอัตราสวนขาวตอน้ําเทากัน คือ ขาวหุงสุกในรีทอรทเพาชท่ีใช
อัตราสวนขาวตอน้ํา 1:1.5, 1:1.5, 1:1.25 ของขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 
105 ตามลําดับ ไมทําใหลักษณะทางเนื้อสัมผัสของขาวมีความแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ซ่ึงมีการใชอัตราสวนขาวตอน้ําเทากัน ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นวา วิธีการ
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ในการหุงขาวท่ีแตกตางกันไมทําใหลักษณะทางเน้ือสัมผัสของขาวสุกท่ีไดมีความแตกตางกัน แต
ปจจัยท่ีทําใหลักษณะทางเนือ้สัมผัสของขาวสุกแตกตางกัน คือ ปริมาณอัตราสวนขาวตอน้ํา และ
ชนิดของขาว 

เม่ือพิจารณาดลัูกษณะของเมล็ดขาวท่ีผานการหุงสุกในซองรีทอรทเพาช ดวยสภาวะท่ี
แตกตางกัน (ดังแสดงในรูปท่ี 4.8) จะเหน็ไดวาเมล็ดขาวท้ังขาวเคลือบสารหอม ขาวชัยนาท และ
ขาวขาวดอกมะลิ 105 มีการพองตัวและการยืดตัวเพิ่มข้ึนตามปริมาณของน้ําท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงการพองตัว
และการยดืตัวของขาวเกิดจากการท่ีเม็ดแปงในขาวเกิดการดูดซึมน้ํา และขยายตัวเพิ่มข้ึนหลายเทา
เม่ือขาวไดรับความรอนและปริมาณนํ้าท่ีเพียงพอ (นิธิยา, 2545) ดังนั้นปริมาณนํ้าท่ีขาวไดรับจึงเปน
ปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอการพองตัวและการยืดตัวของเมล็ดขาว ดังจะเหน็ไดวาท่ีอัตราสวนขาวตอน้ํา
สูงจะมีปริมาณนํ้าใหเม็ดแปงดูดซึมไดมากกวาจึงมีการพองตัวและยืดตัวมากกวาดวย สวนท่ี
อัตราสวนขาวตอน้ําตํ่าจะมีปริมาณนํ้าใหเม็ดแปงดดูซึมไดนอยกวา จงึมีการพองตัวและยดืตัวนอย
กวาและการทีข่าวซ่ึงไดรับน้าํในปริมาณตํ่าและไดรับความรอนดวย จงึทําใหท่ีบริเวณผิวขาวเกิดมี
ลักษณะสีน้ําตาล เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ําตาล (caramelization)  ในขาวเมื่อไดรับ
ความรอน(วิไล,2543) 
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        ตารางที่ 4.8 ผลการวัดเนื้อสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 

คุณลักษณะ อัตราสวนขาวตอน้ํา 1:0.5 1:0.75 1:1 1:1.25 1:1.5 1:1.75 1:2 control 

Hardness(N) 

ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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) 

ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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) 

ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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 

ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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:  คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวแรกกํากับตางกนัในแนวตั้งเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                          คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวที่สองกํากับตางกนัในแนวนอนเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                              control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม  
                                            และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ 
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              a                  
                   อัตราสวน 1:0.5      อัตราสวน 1:0.75       อัตราสวน 1:1        อัตราสวน 1:1.2      อัตราสวน 1:1.5      อัตราสวน 1:1.75      อัตราสวน 1:2 

                   b               
                   อัตราสวน 1:0.5      อัตราสวน 1:0.75     อัตราสวน 1:1         อัตราสวน 1:1.2       อัตราสวน 1:1.5     อัตราสวน 1:1.75     อัตราสวน 1:2 

              c        
                   อัตราสวน 1:0.5      อัตราสวน 1:0.75      อัตราสวน 1:1         อัตราสวน 1:1.2       อัตราสวน 1:1.5      อัตราสวน 1:1.75     อัตราสวน 1:2 
 
                                  รูปที่ 4.8 ลักษณะของเมล็ดขาวเคลือบสารใหความหอม (a) เมล็ดขาวชัยนาท (b) และเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 (c) 

                                                                                                                                    บรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 
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                        a) อัตราสวน 1:0.5                                         b) อัตราสวน 1:0.75 

    
                         c) อัตราสวน 1:1                                            d) อัตราสวน 1:1.25 

   
                          e) อัตราสวน 1:5                                          f) อัตราสวน 1:1.75 

   
                           g) อัตราสวน 1:2                                              h) control  

                            รูปท่ี 4.9 กราฟการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสขาวชัยนาท 
                 หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ท่ีอัตราสวน 1:5 
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                        a) อัตราสวน 1:0.5                                         b) อัตราสวน 1:0.75 

      
                         c) อัตราสวน 1:1                                            d) อัตราสวน 1:1.25 

      
                          e) อัตราสวน 1:5                                           f) อัตราสวน 1:1.75 

      
                           g) อัตราสวน 1:2                                            h) control  

                      รูปท่ี 4.10 กราฟการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสขาวเคลือบสารหอม 
                หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ท่ีอัตราสวน 1:5 
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                        a) อัตราสวน 1:0.5                                         b) อัตราสวน 1:0.75 

   
                         c) อัตราสวน 1:1                                            d) อัตราสวน 1:1.25 

    
                          e) อัตราสวน 1:5                                          f) อัตราสวน 1:1.75 

    
                           g) อัตราสวน 1:2                                            h) control  

                   รูปท่ี 4.11 กราฟการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสขาวขาวดอกมะลิ 105 

           หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ท่ีอัตราสวน 1:1.25 
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                                                              a                                                                                                   b    

                
                                                             c                                                                                                      d 
                                                     รูปที่ 4.12  ผลการวัดเนือ้สัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 

        หมายเหตุ: control = หงุสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม 
                                                            และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ
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4.3.4 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช (ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.9) เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณอัตราสวนขาวตอน้าํท่ีแตกตางกัน 
พบวา ขาวท่ีใชอัตราสวนขาวตอน้ําแตกตางกันทําใหผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับท้ังในดาน สี 
กล่ินหอม เนื้อสัมผัส การสุกท่ัวถึง และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) เม่ือพิจารณาดูคาคะแนนแลวพบวา การใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีเพิ่มมากข้ึน ทําให
ผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับในดาน สี เนื้อสัมผัส การสุกท่ัวถึง และความชอบโดยรวม
แตกตางกันอยางชัดเจน แตสําหรับคาคะแนนการยอมรับในดานกล่ิน เม่ือใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ี
เพิ่มมากข้ึนมีความแตกตางกนัเล็กนอย ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวา  การใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีแตกตาง
กัน สงผลตอคาคะแนนการยอมรับในดานกล่ินนอยท่ีสุด เม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางขาวตาง
ชนิดกัน พบวา ผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับในดาน สี และเนื้อสัมผัส ของขาวชัยนาทและขาว
เคลือบสารหอมไมแตกตางกนั (p≥0.05) แตแตกตางกับขาวขาวดอกมะลิ 105 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(p<0.05) สําหรับคาคะแนนการยอมรับในดาน กล่ินหอม และความชอบโดยรวม พบวา 
ผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 ไมแตกตางกัน 
(p≥0.05) แตแตกตางจากขาวชัยนาท อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนคาคะแนนการ
ยอมรับในดานการสุกท่ัวถึง พบวา ขาวท้ังสามชนิดทําใหผูบริโภคใหคาคะแนนการยอมรับแตกตาง
กัน อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบตัวอยางขาวแตละชนิดท่ีหุงสุกในรีทอรท
เพาชและใชอัตราสวนขาวตอน้ําท่ีแตกตางกัน ทําการเปรียบเทียบโดยใชตัวอยางควบคุม (control) 
ซ่ึงทําการหุงสุกดวยหมอหุงขาวอัตโนมัติเปนเกณฑ พบวา ทุกตัวอยางท้ังขาวชัยนาท ขาวเคลือบ
สารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือนาํไปหุงสุกในรีทอรทเพาชและใชอัตราสวนของขาวตอน้ํา
ท่ีแตกตางกัน ทําใหคาคะแนนการยอมรับในทุกๆดานของขาวแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวาวิธีการในการหุงขาวท่ีแตกตางกนัทําใหคาคะแนน
การยอมรับของขาวสุกท่ีไดแตกตางกันดวย แมจะใชอัตราสวนขาวตอน้ําในการหุงท่ีเทากัน 
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         ตารางที่ 4.9 คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาชที่สภาวะตางๆ 

คุณลักษณะ อัตราสวนขาวตอน้ํา 1:0.5 1:0.75 1:1 1:1.25 1:1.5 1:1.75 1:2 control 

สี 
ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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 
ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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 
ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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 
ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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 

ขาวชัยนาท 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 

ขาวเคลือบ 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 

ขาวขาวดอกมะลิ 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: คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวแรกกํากับตางกนัในแนวตั้งเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                          คาเฉลี่ยที่มีอักษรตัวที่สองกํากับตางกนัในแนวนอนเดยีวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
                              control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ที่อัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม  
                             และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ
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                                a                                                                           b  

        
                                      c                                                                         d 

                                           
                                                                              e 

 รูปท่ี 4.13  คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
                  ท่ีสภาวะตางๆ 
หมายเหตุ: control = หุงสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ท่ีอัตราสวน 1:5, 1:5, 1:1.25 สําหรับ 
                                  ขาวชัยนาท ขาวเคลือบสารหอม และขาวขาวดอกมะลิ 105 ตามลําดับ 
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