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บทที่  4

สรุปผลการทดลอง

1.  จากการศึกษาคุณภาพของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จาก 3 แหลง คือ
จังหวัดสุรินทร ขอนแกน และอํานาจเจริญ พบวาขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จาก 3 แหลง มี
ความกวาง ยาวและอัตราสวนความยาวตอความกวาง ปริมาณความชืน้ ปริมาณอะมโิลสและกจิกรรม
จาํเพาะของเอนไซมไลพอกซจีิเนสไมแตกตางกัน (p>0.05) สารที่ระเหยไดในขาวสารพันธุขาวดอก
มะลิ 105 มีประมาณ 19 ชนิด แบงสารทีร่ะเหยไดทีพ่บออกเปน 7 กลุม คอื ไฮโดรคารบอน 
แอลกอฮอล สารคารบอนลิ อะโรมาตกิ กรด สารฟนอลิก และสารที่ระเหยไดกลุมที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบ โครงสรางผลึกของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากแหลงปลูกตางกัน 3 แหลง 
แสดงโครงสรางผลึกแบบ A โดยมีปริมาณผลึกของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากจังหวัด
สุรินทร ขอนแกนและอํานาจเจริญมีคาเทากับรอยละ 38.33, 37.53 และ 39.82 ตามลําดับ แ ล ะ
โครงสรางจุลภาคของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 พบเม็ดสตารชที่มีลักษณะหลายเหลี่ยม รูปราง
ไมแนนอนจัดเรียงตัวกันแนนภายในสวนของเนื้อเมล็ด

2. จากการศึกษาผลการใชความรอนตอการสุกของขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาที่
ระดับอัตราสวนน้ําสูงขึ้น มีผลใหขาวสุกมีอัตราการยืดตัวของเมล็ดและปริมาณความชื้นเพิ่ม
ขึ้น ขณะทีค่าความแขง็ของเนือ้สัมผัสลดลง (p<0.05) ขาวสกุดวยการใชความรอนในทกุระดบัอตัรา
สวนน้ําตอขาวจาก 3 แหลงปลูกที่แตกตางกันมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางผลึกจากแบบ A
ที่พบในขาวดิบเปลี่ยนเปนแบบอสัณฐานรวมกับลักษณะโครงสรางผลึกแบบ V โดยมีพีคเล็ก
ปรากฏที่ประมาณ 20˚2θ เนื่องจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางอะมิโลสและไขมัน สอด
คลองกับผลการตรวจสอบการเจลาตไินซของขาวสกุโดยวธีิการใชความรอนพนัธุขาวดอกมะล ิ 105
ทีม่แีหลงปลูกและระดับอัตราสวนน้ําแตกตางกันดวย DSC ซ่ึงไมพบคาพลังงานที่ใชในการเจลาติ
ไนซของแปง แสดงใหเห็นวาเกิดการเจลาติไนซโดยสมบูรณ และพบเฉพาะคาพลังงานที่ใชใน
การหลอมสารประกอบเชิงซอนระหวางอะมิโลสและไขมันอยูในชวง 105-120˚ซ และ
144-180˚ซ ระดับอตัราสวนน้าํตอขาวเทากบั 1.5 : 1 ของขาวขาวดอกมะล ิ 105 สุกจากทัง้ 3
แหลงใหลักษณะเนือ้สัมผัสของขาวสุกดีที่สุด  และพบชนิดสารที่ระเหยไดในขาวสุกประมาณ 24
ชนิด ขาวสุกจากจังหวัดสุรินทรมีชนิดของสารที่ระเหยไดแตกตางจากขาวสุกอีก 2 แหลง โดยมี
สารในกลุมไฮโดรคารบอน ไดแก 1-undecene, 3,3,6-trimethyldecane, 2,6,7-trimethyldecane และ
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2,6,10,19,23-penta-methyl-2,6,10,14,18,22-tetracohexaene สารในกลุมแอลกอฮอล ไดแก 2-
butoxy-ethanol และ 2-ethyl-1-
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hexanol สารฟนอลิก คือ 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl-phenol และสารคารบอนิล คือ n-
decenal ที่ไมพบในขาวสุกจากอีก 2 แหลง สวนขาวสุกจากอํานาจเจริญเทานั้นที่พบ hexadecanoic
acid

3. จากการศึกษาผลของการใชความดันสูงตอการสุกของขาวขาวดอกมะลิ 105โดย
ใชความดันที่ระดับ 600, 700 และ 800 เมกกะปาสคาล นาน 30, 45 และ 60 นาที ที่ระดับอัตราสวน
น้ําตอขาวเทากับ 1 : 2 พบวาขาวไมสามารถสุกได การใหความรอนเบื้องตนรวมกับการใชความดัน
มีผลตอการสุกของขาว โดยพบวาการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60�ซ เปนเวลา 15 นาที
รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล นาน 30 นาที มีผลใหขาวสุกโดยสมบูรณ
พจิารณาจากผลการเจลาตไินซ และพบสารทีร่ะเหยไดประมาณ 24 ชนดิ โดยชนดิของสารทีร่ะเหยได
ที่พบไมแตกตางจากขาวสุกดวยความรอน และพบวาแหลงปลูกแตกตางกันมีผลใหคาอัตราการ
ยืดตวัของเมลด็ขาวสกุแตกตางกนั (p<0.05) โดยคาเฉลีย่อัตราการยดืตวัของเมลด็ของขาวสกุจาก
จงัหวดัอาํนาจเจรญิมคีามากสดุเทากบั 1.18 แตแหลงปลกูไมมผีลตอคาความแขง็ของเนือ้สัมผัสและ
กจิกรรมจําเพาะของเอนไซมไลพอกซีจิเนส (p>0.05) โดยคาความแข็งของเนื้อสัมผัสอยูในชวง
75.28-76.35 นวิตนั และกจิกรรมจาํเพาะของเอนไซมไลพอกซจีเินสมคีาอยูในชวง 17.66-21.29
หนวยตอมลิลิกรัมโปรตีน ปริมาณความชื้นโดยเฉลี่ยของขาวสุกจากจังหวัดขอนแกนมีคาเฉลี่ย
ของปริมาณความชื้นสูงที่สุด (รอยละ 65.64) (p<0.05) โครงสรางผลึกของขาวที่ผานการใหความ
รอนเบื้องตนรวมกับการใชความดันจาก 3 แหลงปลูก มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของโครงสราง
ผลึกแตกตางกับขาวสุกโดยการใชความรอน โดยยังมีพีคที่ 15.2, 17.0, 17.9 และ 22.9˚2θ ที่แสดง
รูปแบบของโครงสรางผลึกแบบ A ปรากฏอยู เมื่อเปรียบเทียบปริมาณผลึกของขาวที่ผานการให
ความรอนเบื้องตนรวมกับการใชความดัน พบวามีคานอยมากเปรียบเทียบกับปริมาณผลึกของขาว
ดิบแตละแหลง โดยคิดเปนรอยละ 22-25 อีกทั้งเทอรโมแกรมของขาวสุกจากทั้ง 3 แหลง ยังมีพีคเจ
ลาติไนซของแปงปรากฏอยู แตคาพลังงานที่ใชในการเกิดเจลาติไนซมีคานอยมากเปรียบเทียบกับคา
พลังงานที่ใชในการเกิดเจลาติไนซของขาวดิบจากจังหวัดสุรินทร ขอนแกนและอํานาจเจริญ (10.59,
12.76 และ 11.01 จูลตอกรัม) คิดเปนรอยละ 10, 15 และ 10 ตามลําดับ และลักษณะเม็ดสตารชภาย
ในเมล็ดขาวสุกเกิดการพองตัวเต็มที่และแตกออกบางสวน

4. อุณหภูมิและสภาพการบรรจุขาวสารที่แตกตางกันมีผลตอคุณภาพเมล็ดและ
กล่ินรสในขาวขาวดอกมะล ิ105 เมือ่นาํมาหงุสกุ โดยการเกบ็รักษาขาวสารทีอุ่ณหภมูติ่าํ (20˚ซ) เปน
ระยะเวลานานขึน้ ภายหลังการทาํใหสุกดวยการใชความรอน หรือการใหความรอนเบือ้งตนรวมกับ
การใชความดนั จะมคีาความแขง็ของเนือ้สัมผัสขาวสกุไมเปลีย่นแปลง (p<0.05) และเทอรโมแกรม
ของขาวสกุดวยความรอนไมแสดงคาพลังงานทีใ่ชในการเกดิเจลาตไินซ สวนเทอรโมแกรมของขาวสกุ
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โดยการใหความรอนเบื้องตนรวมกบัการใชความดนัมคีาพลังงานทีใ่ชในการเกดิเจลาตไินซคอนขาง
คงที ่ (1.04-1.48 จลูตอกรัม) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สอดคลองกับผลการวิเคราะหโครงสราง
ของผลึกในขาวสุกดวยการใหความรอนเบื้องตนรวมกับการใชความดันโดยใช XRD ที่มี
การ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณผลึกนอยที่สุด อีกทั้งการเก็บรักษาขาวสารที่อุณหภูมิต่ํา (20˚ซ) สงผลดีตอ
ปริมาณ 2AP ที่พบในขาวสุกคงเหลืออยูมากกวาการเก็บขาวสารที่อุณหภูมิหอง (28-32˚ซ) ขณะที่
การเก็บรักษาขาวสารที่อุณหภูมิหอง (28-32˚ซ) เปนระยะเวลานานขึ้นมีผลใหคาความแข็งของเนื้อ
สัมผัสขาวสุกเพิ่มสูงขึ้น (p>0.05) และมีปริมาณ n-hexanal และ n-nonanal เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ภายหลังจากเก็บรักษา อยางไรก็ตามการเก็บรักษาขาวในสภาพสุญญากาศมีผลใหคาความแข็ง
ของเนื้อสัมผัสขาวสุกเพิ่มขึ้นในสัดสวนที่นอยกวาการเก็บรักษาขาวสารในสภาพบรรยากาศปกติ 
และยงั
ชวยชะลอการเพิ่มของ n-hexanal

5.  จากการศึกษาปริมาณสารที่สําคัญ 3 ชนิด ไดแก 2AP, n-hexanal และ n-
nonanal ในขาวสารและขาวสุกพันธุขาวดอกมะลิ 105 พบวาปริมาณของ 2AP ในขาวสารและขาว
สุกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากแหลงปลูกตางกันมีคาใกลเคียงกัน โดยปริมาณ 2AP ในขาวสารมีคา
ประมาณ 0.73-0.83 ppb และปริมาณ 2AP ที่มีในขาวสุกโดยวิธีการใชความรอนและวิธีการใหความ
รอนเบือ้งตนรวมกบัการใชความดนัสงู มคีาอยูระหวาง 0.35-0.38 และ 0.40-0.43 ppb ตามลาํดบั ขาว
สุกโดยการใหความรอนเบื้องตนรวมกับการใชความดันสูงมีความเขมขนของ 2AP มากกวาขาวสกุ
โดยการใชความรอน อยางไรกต็ามปรมิาณของ 2AP ในขาวสกุทัง้ 2 วธีิมคีาลดลงมากเปรยีบเทียบกับ
ปริมาณของ 2AP ในขาวสาร สวนปริมาณของ n-hexanal มีคาเพิ่มขึ้นในขาวสุกทั้ง 2 วิธี


