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ก.1 วัตถุด ิบที่ใช ้ในการทดลอง
1 .  ข ้าวสารพ ัน ธ ุช ัยน าท2 (ข ้าวไม ่ม ีกล ิ่นหอม)ท ี่ได ้ร ับจากนาข ้าวของเกษตรกรอ. เม ืองจ. 

พ ิษณ ุโลก เก ็บ เก ี่ยวในเด ือนพฤศจ ิกายน พ.ศ. 2546
2. ข้าวพันธุหอมสุพรรณบุรี (ข ้าวมีกลิ่นหอม) ท ี่ได ้ร ับจากแปลงขยายนาของศ ูนย ์ว ิจ ัยข ้าว  

สุพรรณบุรี อ. เมือง จ. สุพรรณบุรี เก ็บเก ี่ยวในเด ือนม ิถ ุนายน 2548

ก.2 สารเคมีท ี่ใช ัในวิธ ีการทดลองหัวข้อ 3.2.1
1. iso-propanol (HPLC grade) ของบริษัท Scharlau Chem ie ร A.
2. glycerol (Analytical reagent grade) ของบริษัท Ajax Finechem
3. 2,4,6-trimethylpyrridine (TMP) 99% ของบริษัท Fluka Chemika 1 p u siss. p.a.
4. n-hexanal 99% ของบริษัท Fluka Chemika 1 pu siss. p.a.
5. 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ซ ึ่งเป ็นสารบริส ุทธ ี้ท ี่ได ้จากการสังเคราะห ์ทางเคม ีแต ่ไม ่ทราบ

ความเข้มข้นเริมต้นทีแน่นอน จาก Dr. Tadashi Yoshihashi, Japan International 
R esearch Center for Agricultural S c ien ce  (JIRCAS)

ก.ร อ ุปกรณ์และเครื่องมีอที่ใช ้ในวิธ ีการทดลองหัวข้อ 3.2.1
1. เครือง GC รุ่น Trace GC ultra ของบริษัท Thermo Finnigan, USA
2. เครือง MS รุ่น Polaris Q ของบริษัท Thermo Finnigan, USA
3. ตู้อบลมร้อนรุ่น Digital Series Oven ของบริษัท Contherm 1 New Zealand
4. เคร ื่องบดอาหารยี่ห ้อ KENWOOD รุ่น CH600, UK
5. เครื่องชั่ง 5 ตำแหน่งย ี่ห ้อ Sartorius รุ่น BR210D, Germany
6. อ ุปกรณ ์เป ้าลมย ี่ห ้อ  Panasonic รุ่น EH5941, ประเทศ'ไทย
7. septum  ชนิด TFE/SIL ขนาดเส ันผ ่านศ ูนย ์กลาง 20 mm หนา 0 .130  น้ิว ของบริษัท SUN- 

SRI, USA
8. aluminum cap  ขนาดเส ันผ ่านศ ูนย ์กลาง 20 mm ม ีร ูเป ิดตรงกลางขนาดเส ันผ ่านศ ูนย ์กลาง

0 .36  นิ้ว ของบริษัท SUN-SRI 1 USA
9. column AT™-WAX (Polyethylene Glycol) ขนาดเส ์นผ ่านศ ูนย ์กลางภายใน 0.25 mm 

ความยาว 60 ทา ความหนาของ liquid p h ase  0 .25 pm ยีห ้อ Alltech, Deerfield
10. syringe ปริมาตร 10 pi n eed le  ยาว 70 mm ของบริษัท SGE, Australia
11. decrim per 20 mm ของบริษัท National Scientific Com pany, USA
12. crimper 20 mm ของบริษัท SUN-SRI, USA
13. SPME liner ขนาดเส ันผ ่านศ ูนย ์กลางภายใน 0.8 mm ของบริษัท SGE, Australia
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14. sp litless liner ขนาดเส ์นผ ่านศ ูนย ์กลางภายใน 5 ทากา ของบรษัท SGE, Australia
15. SRME fiber ชนิด 50 |jm DVB / 30 pm carboxon / PDMS fiber ของบ’ริษัท SGE, 

Australia
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ข.1 วิธ ีการเตรียมสารละลายที่ใช ้โนหัวข้อ 3.2.1

(1) สารมาตรฐานผสมของ n-hexanal (2.5 ทาg/l) TMP (5 mg/!) และ 2AP (2AP เป็นสาร 
บริส ุทธิ้ท ี่ได ้จากการสังเคราะห ์ทางเคม ีแต ่ไม ่ทราบความเข ้มข ้นเริ่มต ้นท ี่แน ่นอน) ใน ตัวท ำละลาย iso
propanol 5 ml เพ ื่อใข ้ในการเล ือกโปรแกรมอุณหภูม ิท ี่เหมาะสม

สารเคม ีท ี่ใช ้
1. สารละลายมาตรฐาน  TMP ท ี่ม ีความเข ้มข้น 250 ทาg/l ใน ต ัวท ำละลาย iso-propanol
2. สารละลายมาตรฐาน  n-hexanal ที่ม ีความเข้มข้น 250 กาg/l ใน ต ัวท ำละลาย iso-propanol
3. สารละลายมาตรฐาน 2AP (สารบริสูทธิ้ที่ได้จากการสังเคราะห์ทางเคมีแต่ไม่ทราบความ 

เข้มข้นเริ่มต้นที่แน่นอน) ในตัวทำละลาย dicholomethane และเนื่องจากสาร 2AP เป็นสาร 
ที่มาจากการสังเคราะห์จึงมีความเข้มข้นสูง ก่อนใช้ต้องนำมาเจือจาง 100 เท่า ด้วยตัวทำ 
ละลาย iso-propanal

4. ต ัวทำละลาย iso-propanol

วิธีการทดลอง
ป ิเปตสารละลายมาตรฐาน  TMP (250 mg/l ) มา 100 pi สารละลายมาตรฐาน  n-hexanal 

(250 mg/l ) มา 50 pi และสารละลายมาตรฐาน 2AP ท ี่เจ ือจาง 100 เท่า มา 625 pi ใส ่ในขวดปรับ 
ปริมาตรขนาด 5 ml เติม iso-propanol ให ้ได ้ปริมาตร 5 ml เขย ่าสารละลายให ้เข ้าก ัน  สารละลายท ี่ได ้ 
เป ็นสารมาตรฐานผสมของ n-Hexanal (2.5 mg/l) TMP (5 mg/l) และ 2AP

(2) สารละลายมาตรฐาน  2AP ท ี่ความเข ้มข ้นแน ่นอนในต ัวทำละลาย iso-propanol 5 ml เพื่อ 
ใช ้หาช ่วงมวลต ่อประจ ุท ี่เหมาะลม

น ำสารละลายมาตรฐาน  2AP (สารบริส ุทธ ิ้ท ี่ได ้จากการส ังเคราะห ์ทางเคม ีแต ่ไม ่ทราบความ  
เข้มข้นเริ่มต้นที่แน่นอน) ใน ต ัวทำละลาย d icholom ethane มาเจ ือจาง 100 เท่า ป ิเปตลารละลาย  
มาตรฐาน 2AP ท ี่เจ ือจาง 100 เท่า มา 625 pi ใส ่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 5 ml เติม iso
propanol ให ้ได ้ปริมาตร 5 ml เขย ่าสารละลายให ้เข ้าก ัน
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ข.2 วิธ ีการโม ่แบบ wet milling
ดัดแปลงจากวิธีของ Rani and Bhattacharya (1995)

อุปกรณ ์และเครื่องม ือ
1. เครือง blender (Sharp, Japan)
2. เครื่องเหวี่ยงแยก (Centrifugal Thermo IEC รุ่น IEC MultiRF, USA)
3. ตู้อบลมร้อน (Memmert รุ่น กาOdell 600, Germany)

ว ิธ ีก าร ท ด ล อ ง
ล้างข ้าวขาวพ ันธ์หอมสุพรรณบุร ีให ้สะอาด แซ ่ในนำเป ็นเวลา 1 ชั่วโมง อัตราส่วนนำหนักข้าว 

ต ่อน ํ้ากล ั่น  เท ่าก ับ 1 : 3 นำข ้าวมาโม ่เป ียก 2 ครั้ง นำน ํ้าแป ้งท ีไ่ด ้ผ่านตะแกรงร่อนขนาด 70 mesh 
เหว ี่ยงแยก (centrifuge) ท่ี 3 ,000  รอบต่อนาที เป ็นเวลา 20 นาที ท ิ้งส ่วนใสด้านบน นำแป้งไปอบแห้ง 
ในตู้อบลมร้อนท ี่อ ุณหภ ูม ิ 40 ๐C ข้ามคืน ทำให ้เย ็น  บดแป้งท ี่ได้โดยใช ้เคร ื่อง blender
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ข.3 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นด้วยวิธึ air oven method (AACC Method 44-19) 

อุปกรณ ์และเครื่องม ีอ
1. ตู้อบลมร้อนของ Contherm รุ่น Digital Series Oven 1 New Zealand

วิธ ีการทดลอง
1. นำถ้วยอลูมิเนียมไปอบในตู้อบท ี ่อุณหภูมิ 135±2 °0 นาน 1 ชั่วโมง ทิงให้เย็นในเดซิเค 

เตอร์จากนั้นชั่งนํ้าหนักด้วยอลูมิเนียมเปล่าที่แน่นอนเก็บไว้
2. นำตัวอย่างเมล็ดข้าวมาบดด้วยเครื่องบด แล้วร่อนผ่านตะแกรงที่มีซ่องเปิดขนาด 1 

มิลลิเมตร ผสมให้เข้ากัน แล้วชั่งนํ้าหนักตัวอย่างข้าวประมาณ 2 g. ใส่,ในถ้วยอลูมิเนียม 
เปล่าที่ร้นํ้าหนักแน่นอน

3. นำตัวอย่างข้าวที่ช่ังนํ้าหนักแล้วไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 135±2 °c นาน 2 ช่ัวโมง 
โดยเปิดฝาภาชนะอลูมิเนียม

4. นำตัวอย่างออกจากตู้อบพร้อมกับปิดฝาภาชนะอลูมิเนียม ทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ 
จากนั้น ชั่งนํ้าหนักถ้วยอลูมิเนียมพร้อมตัวอย่างที่แน่นอน

5. ชั่งนํ้าหนักถ้วยอดูมิเนียมพร้อมตัวอย่าง แล้วหักลบด้วยนํ้าหนักของถ้วยอลูมิเนียมเปล่า 
จะได้นํ้าหนักตัวอย่างหลังอบ

การคำนวณปริมาณความชื้นข'องด้วอย่าง (wet basis)
ร้อยละปริมาณความชื้น = (นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ-นํ้าหนักตัวอย่างหลังอบ) X100

นีาหนักตัวอย่างก่อนอบ
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ข.4 วิธีการหุงข้าว

ชั่งข้าวกล้อง 30 g. ใส่'ในถ้วยอลูมิเนียม เติมนำลงไป 45 ทา! นึ่งข้าวด้วยหม้อนึ่งข้าวเป็นเวลา 
25 นาที หยุดให้ความร้อนกับข้าวแล้วรอข้าวระอุ 5 นาที แล้วนำไปทดลองทันที
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ข.5 แบบทดสอบที่ใช้ประเมินคุณภาพทางประสาทส้มผ้ส
ซื่อ....................................................................
วันที่..................................................................
ตัวอย่างท่ีทดลอบหมายเลข.............................

คำช้ีแจง
- ทดสอบตัวอย่างซ่ึงมีตัวเลข 3 ตัว กำกับไว้

- โปรดทดสอบระดับการยอมรับของตัวอย่าง โดยใส่เคร่ืองหมาย V  ลงในช่อง □  เพ่ือแสดงระดับความพอใจของ 
ท่านต่อตัวอย่างท่ีทดสอบ

1. กรุณาบอกระดับความชอบต่อคุณลักษณะต่างๆของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหุงสุก

ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหุกสุก

□ □ □ □ □ □ □
ไม่ชอบมาก ไม่ชอบปานกลาง ไม่ชอบเล็กน้อย เฉยๆ ชอบเล็กน้อย ชอบปานกลาง ชอบมาก

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

คำช้ีแจง

- โปรดประเมินคุณภาพของตัวอย่าง โดยใส่เคร่ืองหมาย V  ลงในช่อง □  เพ่ือแสดงระดับความรู้สึกของท่านต่อ 
ตัวอย่างท่ีทดสอบ

2. กรุณาบอกระดับความรู้ส ิกต่อคุณลักษณะต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหุกสุก 
2.1 ความรู้ส ิกด้านลักษณะปรากฏ 

- ความเข้มของสีท่ีผิว

□ □ □ □ □ □
ไม่มีสีเข้ม สีเข้มน้อย สีเข้มค่อนข้างน้อย สีเข้มปานกลาง สีเข้มค่อนข้างมาก สีเข้มมาก

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
2.2 ความรู้สิก ด้านกล่ิน

-ระดับของกลิ่นหอม

□  1 □ □ □ □ □
ไม่มีกล่ินหอม หอมน้อย หอมค่อนข้างน้อย หอมปานกลาง หอมค่อนข้างมาก หอมมาก

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
- ระดับของกล่ินหืน

□ □ □ □ □ □
ไม่มีกล่ินหืน หืนน้อย หืนค่อนข้างน้อย หืนปานกลาง หืนค่อนข้างมาก หืนมาก

(1) (2) (3) (4) (5) (6)



3. ข้อเสนอ แน



ภ า ค ผ น ว ก  ค



7 0

ต า ร า ง ท ี่ ค . 1 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ร ิม า ณ ค ว า ม ช ื้น ข อ ง ข ้า ว ก ล ้อ ง เค ล ือ บ เจ ล แ ป ้ง ใ น

บรรจุภัณฑ์ที่ระยะเวลาต่างๆ
source df MS F P

ระยะเวลาการเก็บ (A) 5 4.080 40.33 0.000

การเคลือบ (B) 1 57.255 566.01 0.000

บรรจุภัณฑ์ (C) 2 2.934 29.00 0.000

AxB 5 0.116 1.15 0.345 05

AxC 10 1.228 12.14 0.000

BxC 2 7.059 69.78 0.000

AxBxC 10 0.200 1.98 0.052 "s

Error 60 0.101
** แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <0.01) 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)

ตารางที่ ค.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสาร 2AP ของข้าวกล้องเคลือบเจลแป้งใน
บรรจุภัณฑ์ที่ระยะเวลาต่างๆ

source df MS F P

ระยะเวลาการเก็บ(A) 5 0.005 37.81 0.000

การเคลือบ(ร) 1 0.004 31.07 0.000

บรรจุภัณฑ์ (C) 2 0.001 4.37 0.017

AxB 5 0.000 1.12 0.357 ns

AxC 10 0.000 2.15 0.033

BxC 2 0.001 10.38 0.000

AxBxC 10 0.001 5.03 0.000

Error 60 0.000
* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p <0.05)
** แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <  0.01)
กร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)



71

ต า ร า ง ท ี่ ค .3  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ร ิม า ณ ส า ร  n - h e x a n a l  ข อ ง ข ้า ว ก ล ้อ ง เค ล ือ บ เจ ล แ ป ้ง

ในบรรจ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่ระยะเวลาต ่างๆ

sou rce df MS F P

ระยะเวลาการเก ็บ  (A) 5 0.027 6.69 0.000

การเคล ือบ(ธ) 1 0.095 23.68 0.000

บรรจ ุภ ัณฑ ์ (C) 2 0.015 3.66 0.032

AxB 5 0.002 0.59 0.705 ns

AxC 10 0.006 1.58 0.134 ns

BxC 2 0.037 9.19 0.000

AxBxC 10 0.01 2.59 0.011

Error 60 0 .004
* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
** แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <  0.01) 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ค.4 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนค่าด ัชน ีความขาวของข ้าวกล ้องเคล ือบเจลแป ้งในบรรจ ุ
ภ ัณ ฑ ์ท ี่ระยะเวลาต ่างๆ

source df MS F P

ระยะเวลาการเก ็บ  (A) 5 8.627 9.49 0.000

การเคล ือบ (B) 1 0.899 0.99 0.324 "s

บรรจ ุภ ัณฑ ์ (C) 2 11.858 13.05 0.000

AxB 6 6.151 0 .00 0.345

AxC 10 2.020 2.22 0.028

BxC 2 1.901 2.09 0.132 ns

AxBxC 10 3.708 4.08 0.000

Error 60 0.909
* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p <0.05)
** แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <  0.01)

กร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)



7 2

ต า ร า ง ท ี่ ค .5  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ค ่า  ช ข อ ง ข ้า ว ก ล ้อ ง เค ล ือ บ เจ ล แ ป ้ง ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่

ระยะเวลาต ่างๆ

sou rce df MS F P

ระยะเวลาการเก ็บ  (A) 5 2.153 11.77 0.000

การเคล ือบ (B) 1 6.856 37 .46 0.000

บรรจ ุภ ัณ ฑ ์ (C) 2 7.101 38 .80 0.000

AxB 5 0.439 2.40 0.048

AxC 10 1.523 8.32 0.000

BxC 2 2.961 16.18 0.000

AxBxC 10 1.359 7.42 0.000

Error 60 0.183

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

** แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยั๋ง (p <  0.01)

ตารางที่ ค.ธ การวิเคราะห ์ความแปรปรวนค่า water activity ของข ้าวกล ้องเคล ือบเจลแป ้งใน
บรรจ ุภ ัณฑ ์ท ี่ระยะเวลาต ่างๆ

sou rce df MS F P

ระยะเวล ่าการเก ็บ  (A) 3 0.004 63 .28 0.000
การเคล ือบ (B) 1 0.134 2111.81 0.000
บรรจ ุภ ัณ ฑ ์ (C) 2 0 .009 149.13 0.000
AxB 3 0.000 2.40 0.079  ns

AxC 6 0.002 32 .53 0.000
BxC 2 0.012 184.83 0.000
AxBxC 6 0.000 3.64 0.005

Error 60 0 .183

** แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยั๋ง (p <  0.01)

กร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)



73

ต า ร า ง ท ี่ ค . 7 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ค ะ แ น น ค ว า ม เข ้ม ข อ ง ส ีข ้า ว ก ล ้อ ง เค ล ือ บ เจ ล แ ป ้ง ท ี่

ระยะเวลาต ่างๆ

sou rce df MS F p

ระยะเวลาการเก ็บ  (A) 2 5.392 6 .58 0.002

การเคล ือบ (B) 1 4.587 5.60 0.019

AxB 2 4.876 5 .95 0.003

Panel (Block) 19 0.955 1.17 0 .286  ns

Error 310 0.819

* แตกต่างอย่างพีนัยสำคัญ (P <0.05)

** แตกต่างอย่างพีนัยสำคัญยิ่ง (p <  0.0า)

กร ไฝแตกต่างกันอย่างพีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ค .8 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนคะแนนกล ิ่นหอมของข ้าวกล้องเคล ือบเจลแป ้งท ี่
ระยะเวลาด ่า

sou rce df MS F p

ระยะเวลาการเก ็บ  (A) 2 1.943 1.72 0 .182  ns

การเคล ือบ (B) 1 5.450 4.81 0.029

AxB - 2 5.641 4 .98 0.007

Panel (Block) 19 1.788 1.58 0 .060  ns

Error 310 1.133

* แตกต่างอย่างพีนัยสำคัญ (p <  0.05)

** แตกต่างอย่างพีนัยสำคัญยิ่ง (p <0.01)

กร ไม่แตกต่างกันอย่างพีนัยสำคัญ (p > 0.05)



74

ตารางที่ ค .9 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนคะแนนกลิ่นห ืนของข้าวกล ้องเคล ือบเจลแป ้งท ี ่
ระยะเวลาต ่างๆ

sou rce df MS F p

ระยะเวลาการเก ็บ  (A) 2 11.074 8.50 0.000

การเคล ือบ (B) 1 1.706 1.31 0.253 "s

AxB 2 17.802 13.67 0.000

Panel (Block) 19 2.680 2 .06 0.006

Error 310 1.303

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

** แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <  0.01)

กร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (P >0.05)

ตารางที่ ค .10 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนความชอบโดยรวมของข ้าวกล ้องเคล ือบเจลแป ้งท ี ่
ระยะเวลาต ่างๆ

source df MS F p

ระยะเวลาการเก ็บ  (A) 2 7.413 5 .15 0.006

การเคล ือบ (B) 1 28.771 19.97 0.000

AxB 2 10.502 7.29 0.001

Panel (Block) 19 1.211 0.84 0.658 ns

Error 310 1.440

** แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <  0.01)

กร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)



ภ าค ผ น วก ง



ตารงที่ ง.1 ปร ิม าณ  2AP ของข ้าวกล ้องเคล ือบเจลแป ้งในบรรจ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่ระยะเวลาต ่างๆ

ระยะเวลาการเก็บ (เดือน) ข้าวกล้องปกติ ข ้าวกล ้องเคล ือบเจล

ถุงผ้าดิบ ถุง PP ถุง laminated ถ ุงผ ้าด ิบ ถุง PP ถุง laminated
1
2

0.104 ± 0.012 3 
0.046 ± 0.006 ,klmnopq

0.098 ± 0.002 ab 
0.103 ± 0.0063

0.083 ± 0.025 abcd๙ 
0.090 ± 0.022 abcd๙

0.074 ± 0.004 bcd๙9h 
0.095 ± 0.017 abc

defqhijk0.067 ± 0.015
defqhij0.070 ± 0.014

_ cdefghi0.072 ± 0.019
qhiiklmnop0.054 ± 0.021

3 0.077 ± 0.007 bcd๙® 0.068 ± 0.009 de!9hi) abcdef0.086 ± 0.017 efqhijkl0.063 ± 0.003 jklmnopq0.046 + 0.014 efqhijkl0.065 ± 0.009
4 0.043 ± 0.005 '๓"°pq 0.063 + 0.017 ef9hijkl bcdefq0.078 ± 0.016 _ „ ijklmnopq0.049 + 0.010 Imnopq0.041 ± 0.002 fqhijklmn0.060 ± 0.013
5 ghijklmno0.058 ± 0.003 ijklmnopq0.048 ± 0.014 efqhijklm0.062 ± 0.001 klmnopq0.043 ± 0.005 nopq0.036 ± 0.002 fqhijklmn0.061 ± 0.003
6 0.032 ± 0.022 pq Imnopq0.042 ± 0.006 hijklmnop0.050 ± 0.007 0.034 ± 0.002 °pq 0.026 ± 0.004 q mnopq0.038 ± 0.005

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเ'บนมาตรฐาน

a' b ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรกำกับต่างกันมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <  0.01)



ตารงที่ ง.2 ปร ิมาณ  n-hexanal ของข ้าวกล ้องเคล ือบเจลแป ้งในบรรจ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่ระยะเวลาต ่างๆ

ระยะเวลาการเก็บ (เดือน)
ข้าวกล้องปกติ ข้าวกล้องเคลือบเจล

ถุงผ้าดิบ ถุง PP ถุง laminated ถุงผ้าดิบ ถุง PP ถุง laminated
1
2
3

0.351 ± 0.075 abcd 
0.201 ± 0.054 f0hi)k 
0.320 ± 0.037 abcd๙

bcdefgh0.294 ± 0.042 
0.371 ± 0.119 
0.356 ± 0.019abc

0.246 ± 0.041 bcde'9hyk
abode0.344 ± 0.025
bcdefgh0.294 ± 0.012

0.247 ± 0.023 bcde,9hl,k
bcdefghij0.284 ± 0.101 

0.431 ± 0.167 a

0.215 ± 0.032 de,9fll,k 
0.218 ± 0.049d๙9hi,k 
0.263 ± 0.148bcd๙9hi|

0.201 ± 0.063 ,9hiik
cdefqhijk0.229 ± 0.083

0.220 ± 0.026 d๙ahi|k
4 0.240 ± 0.042 bcde'9hyk 0.356 + 0.105abc 0.291 ± 0.025 bcde'ahi 0.185 ± 0.053 ,9hiik 0.254 ± 0.040 bcde,9h,,k 0.189 ± 0.026 ,shi|k
5 bcdefghij0.266 ± 0.074 bcdefghij0.280 ± 0.072 0.182 ± 0.016 9hyk 0.161 ± 0.006 hyk 0.155 ± 0.035 l|k efghijk0.208 ± 0.011
6 0.179 ± 0.076 shyk abcdefg0.306 ± 0.011 bcdefghij0.272 ± 0.015 bcdefghijk0.248 ± 0.053 0.154 ± 0.004 ik 0.122 ± 0.011 k

ค่าเฉลี่ย+ค่าเยิ่ยงเบนมาตรฐาน

a,b ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรกำกับต่างกันมีค่าแตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <0 .0 1 )



ต า ร ง ท ี่ ง .3 ค ่าด ัช น ีค ว าม ข าว ข อ ง ข ้าว ก ล ้อ ง เค ล ือ บ เจ ล แ ป ้งใน บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่ร ะ ย ะ เว ล าต ่างๆ
ระยะเวลาการเก็บ (เดือา4) ข้าวกล้องปกติ ข้าวกล้องเคลือบเจล

ถุงผ้าดิบ ถุง PP - ถุง laminated ถุงผ้าดิบ ถุง PP ถุง laminated
bcdefg bcdefg bcdefgh bcde bcde bcdefgh

1 58.35 ± 0.34 58.34 ± 0.15 57.97 ±0.16 58.77 ± 0.24 58.70 ± 0.40 58.08 ± 0.44
b b b2 58.90 ± 0.19 59.07 ± 0.39 58.10±0.50 59.23 ± 0.17 59.22 ± 0.24 59.21 ± 0.46

efgh j ^ bcdefgh bcdefgh ___ cdefgh defqh3 57.07 ±0.57 54.76 ± 0.38 58.23 ±0.20 58.00 ± 0.40 57.37 ± 0.79 57.32 ± 0.86
h - gh bcdefgh4 58.79 ± 0.39 57.79 ± 0.94 56.53 ± 0.41 59.24 ± 2.29 56.72 ± 0.89 57.55 ± 0.11

bcdefgh bcdefgh _ fgh bcdefqh bcdefgh5 58.14 ± 2.03 58.28 ± 0.29 56.90 ± 0.42 58.10 ± 0.76 54.70 ± 0.36 57.91 ± 0.63
bc bcdefgh - gh bed6 60.53 ± 0.65 58,64 ± 0.47 59.11 ± 0.14 57.71 ± 1.49 56.79 ±1.11 58.90 ± 0.38

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

a' ช ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรกำกับต่างกันมีค่าแตกต่างกนอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <  0.01)

> | ๐อ



ต ารางท ี่ ง .4 ค ่า ช ข อ งข ้าว ก ล ้อ ง เค ล ือ บ เจ ล แ ป ้งใน บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่ร ะ ย ะ เว ล าต ่างๆ
ระยะเวลาการเก็บ (เดือน) ข้าวกล้องปกติ ข้าวกล้องเคลือบเจล

ถุงผ้าติบ ถุง PP ' ถุง laminated ถุงผ้าดิบ ถุง PP ถุง laminated

1 17.65±0.10 9Nik'๓ 17.66 ± 0.05 9hiiklm 17.61 ± 0.06 9hiiklm 18.27 ±0.17 def9h 18.06 ± 0.11 ef9hii 18.38 ± 0.26 cdef9

2 18.22 ±0.19 defghi 18.36 ± 0.20 cdefs 18.47 ± 0.21 cdef 19.22 ± 0.15 ab bcde18.56 ± 0.10 19.32 ± 0.19 3

3 17.01 ± 0.52 ™ 16.60± 0 .54ก 18.11 ± 0.10 def9hii efghijkl17.82 ± 0.10 17.56 ± 0.35 hi,klm bcde18.56 ± 0.30

4 17.62 ± 0.20 0hi,klm 17.93± 0 .65๙9hifk 17.60 ± 0.19 9hiiklm 17.45 ± 0.21 i|klm 17.48 ± 0.47 hl|klm 19.03 ± 0.06 abc

5 17.12 ± 0.06 lmn ghijklm17.61 ± 0.62 fqhijklm17.73 ± 0.10 17.38 ± 0.50 iklm 16.62 ± 0.34 ภ abed18.85 ± 0.11

6 15.36 ± 1.22 ° 18.16 ± 0.34 ช๙9hii bcdef18.49 ± 0.09 fqhijklm17.74 ± 0.25 17.17 ± 0.14 kl™ 19.08 ± 0.13 abc

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

a,b ค่าเฉล่ียท,ตามด้วยอักษรกำกับต่างกันมีค่าแตกต่างกันอย่างมนยสำคัญยง (P <  0.01)

CD



ต ารางท ี่ ง .5 ค ่า w a te r a c t iv ity  ข อ งช ้าว ก ล ้อ ง เค ล ือ บ เจ ล แ ป ้งใน บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่ร ะ ย ะ เว ล าต ่างๆ
ระยะเวลาการเก็บ (เดือน) ข้าวกล้องปกติ ข้าวกล้องเคลือบเจล

ถุงผ้าดิบ ถุง PP ถุง laminated ถุงผ้าดิบ ถุง PP ถุง laminated

3 0.667 ± 0.005 1 0.634 ± 0.014 ik 0.622 ± 0.005 kl 0.717 ± 0.009 9h 0.730 + 0.009,อ 0.737 ± 0.006 ๙
4 0.673 ± 0.002 1 0.630 ± 0.004 |k 0.626 ± 0.001 jkl 0.704 ± 0.008 h 0.742 ± 0.002 0.740 ± 0.002 def
5 0.704 ± 0.012 h 0.627 ± 0.021 ikl 0.614 ± 0.003 ' 0.755 ± 0.006 bc 0.733 ± 0.008 ๙ 0.739 ± 0.006 def
6 0.759 ± 0.012 ab 0.640 ± 0.002 ' 0.633 ± 0.005 ik 0.770 ± 0.005 a bcde0.747 ± 0.004 0.753 ± 0.004 bcd

ค่าเฉลี่ย±ค่าฌี่ยงเบนมาตรฐาน

a,b ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรกำกับต่างกันมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p <0 .0 1 )
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ป ระว ้ตผ ู้เข ียน ว ิทยาน ิพ น ธ ์

นางลาวนันทินี ศรสุภัทรวนิซ เกิดวันที่ 30 ธันวาคม 2524 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สำเร ็จการศึกษาปริญญาตรีว ิทยาคาสตรบัณฑ ิต ภาควิชาเคม ี คณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลัยมหิดล เม ื่อปีการศึกษา 2545
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