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รายการตาราง

ตารางที่             หนา
1 การแบงลักษณะเมล็ดตามความยาวของเมล็ด                 6
2 การแบงรูปรางเมล็ดตามอัตราสวนระหวางความยาวตอความกวาง                               6
3 การแบงประเภทขาวตามปริมาณอะมิโลสและชนิดของเจลแปง                              9
4 รอยละขององคประกอบกรดไขมันในรําขาว ขาวกลอง และขาวสาร 12
5 ความเขมขนของ 2-acetyl-1-pyrroline ที่พบในขาวสุกบางพันธุ                                      28
6 ความเขมขนของสารที่ระเหยไดหลักในขาวสารใหมและที่ผานการเก็บรักษา    32           
7 คุณภาพของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 43
8 กิจกรรมและกิจกรรมจําเพาะของเอนไซมไลพอกซีจิเนสของขาวสารพันธุขาว
ดอก

มะลิ 105 จากแหลงปลูกตางกัน 43
9 สารที่ระเหยไดในขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากแหลงปลูกตางกัน 45
10 คุณภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกโดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ

นาน 30 นาที 50
11   ชวงอุณหภูมิและพลังงานในการเกิดเจลาติไนซโดยใช DSC ของขาวขาวดอกมะลิ

105 ดิบและสุกโดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาทีจากแหลงปลูก
ตางกัน         54

12 สารทีร่ะเหยไดในขาวขาวดอกมะล ิ105 สุกโดยการนึง่ดวยไอน้าํทีอุ่ณหภมู ิ100˚ซ นาน
30 นาทีจากแหลงปลูกตางกัน 60

13 คุณภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกโดยการใหความรอนเบื้อ งตน
ที่

อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล
เปนเวลา 30 นาที 65

14 กิจกรรมและกิจกรรมจําเพาะของเอนไซมไลพอกซีจิเนสของขาวขาวดอกมะลิ 105
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สุกจากแหลงปลูกตางกันที่ผานการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15
นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที                       66

15 ชวงอุณหภูมิและคาพลังงานในการเกิดเจลาติไนซของขาวขาวดอกมะลิ 105 ดิบและ
สุกโดยการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความ
ดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที จากแหลงปลูกตางกัน                        68

รายการตาราง (ตอ)

ตารางที่              หนา
16 สารที่ระเหยไดในขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกโดยการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ

60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา
30 นาที จากแหลงปลูกตางกัน 74

17 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ในระหวางเก็บรักษาโดย 
การนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที 78

18 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ในระหวางเก็บรักษา โดย
การใหความรอนเบื้องตนที่ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800
เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที                                         81

19 ชวงอณุหภมูแิละคาพลังงานในการเกดิเจลาตไินซของขาวขาวดอกมะล ิ105 ในระหวาง
การเก็บรักษา โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที                92

20 ชวงอณุหภมูแิละคาพลังงานในการเกดิเจลาตไินซของขาวขาวดอกมะล ิ105 ในระหวาง
การเก็บรักษา โดยการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับ
การใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที    94

21 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 2AP, n-hexanal และ n-nonanal ในขาวขาวดอกมะลิ 105
โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที ในระหวางเก็บรักษา 103

22 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 2AP, n-hexanal และ n-nonanal ในขาวขาวดอกมะลิ 105
โดยการใหความรอนเบือ้งตนทีอุ่ณหภมู ิ60˚ซ นาน 15 นาท ีรวมกบัการใชความดันที่
ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที ในระหวางเก็บรักษา 106

23 ความเขมขนของ 2AP, n-hexanal และ n-nonanal ในขาวขาวดอกมะลิ 105 ดิบและสุก
โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที และการใหความรอนเบื้องตน
ที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล
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เปนเวลา 30 นาที จากแหลงปลูกตางกัน 109

รายการภาพ

ภาพที่              หนา
1 โครงสรางเมล็ดขาว                                             4
2 กลไกการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบในเมล็ดขาวสารระหวางการเก็บรักษา           13
3 การเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางโมโนสเตียรินและอะมิโลส 15
4 ความสัมพันธระหวางการลดลงของปริมาตรน้ําที่อุณหภูมิ 22˚ซ กับความดัน    20
5 การอัดลูกสูบโดยตรง             21
6 การอัดลูกสูบโดยออม             21
7 ผลของการเติมกรดอะมิโนในตนออนของขาวและเนื้อเยื่อสวนยอดของลําตนขาวตอ

การสราง 2AP                                                                  26
8 กลไกในการสราง 2AP จากโพรลีน                                                                             26
9 การทํางานของเอนไซมไลพอกซีจิเนสในธัญพืช 34
10 รูปแบบโครงสรางผลึกของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากแหลงปลูกตางกัน            47
11 ภาพตัดขวางของเมล็ดขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 เมื่อสองภายใตกลอง SEM ที่

กําลังขยาย 40 เทา (a) และการจัดเรียงตัวของเม็ดสตารชภายในเนื้อเมล็ดที่กําลังขยาย
5000 เทา (b)                                                                    48

12 เทอรโมแกรมของขาวขาวดอกมะลิ 105 ดิบและสุกโดยการนึ่งดวยไอน้ําที่
อุณหภูมิ

100˚ซ นาน 30 นาที จากจังหวัดสุรินทร (a), จังหวัดขอนแกน (b) และจังหวัด
อํานาจเจริญ (c)                                                                    52

13 รูปแบบโครงสรางผลึกของขาวขาวดอกมะลิ 105 ดิบและสุกโดยการนึ่งดวยไอน้ํา
ที่

อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที จากจังหวัดสุรินทร (a), จังหวัดขอนแกน (b) และ
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จังหวัดอํานาจเจริญ (c)                        56
14 ภาพตัดขวางของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ  105 สุกโดยการนึ่งดวยไอน้ําที่
อุณหภูมิ

100˚ซ นาน 30 นาที ที่อัตราสวนน้ําตอขาวเทากับ 1 : 1, 1.5 : 1 และ 2 :1 เมื่อสอง
ภายใตกลอง SEM ที่กําลังขยาย 40 เทา (a),(b),(c) และการจัดเรียงตัวของเม็ดสตารช
ภายในเนื้อเมล็ดที่กําลังขยาย 5000 เทา (d),(e),(f)                                              58

รายการภาพ (ตอ)

ภาพที่              หนา
15 ขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที

(a) และขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน
15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที (b)           64

16 เทอรโมแกรมของขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกจากแหลงปลูกตางกันที่ผานการใหความ
รอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 

800
เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที                    67

17 รูปแบบโครงสรางผลึกของขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกจากแหลงปลูกตางกันที่ผาน
การใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่
ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที             70

18 ภาพตัดขวางของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกโดยการใหความรอนเบื้องตน
ที่

อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล
เปนเวลา 30 นาที จากจังหวัดสุรินทร, จังหวัดขอนแกน และจังหวัดอํานาจเจริญ เมื่อ
สองภายใตกลอง SEM ที่กําลังขยาย 40 เทา (a),(b),(c) และการจัดเรียงตัวของเม็ด
สตารชภายในเนื้อเมล็ดที่กําลังขยาย 5000 เทา (d),(e),(f)  72

19 เทอรโมแกรมของขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน
30 นาท ีในระหวางเกบ็รักษาภายใตสภาวะ (a) ในสภาพบรรยากาศปกตทิีอุ่ณหภมูหิอง
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(28-32  ํซ), (b) ในสภาพสญุญากาศทีอุ่ณหภมูหิอง (28-32  ํซ), (c) ในสภาพบรรยากาศ
ปกติที่อุณหภูมิ 20  ํซ และ (d) ในสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิ 20  ํซ  86

20 เทอรโมแกรมของขาวขาวดอกมะล ิ105 โดยการใหความรอนเบือ้งตนทีอุ่ณหภมู ิ60˚ซ
นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที
ในระหวางเก็บรักษาภายใตสภาวะ (a) ในสภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิหอง (28-
32  ํซ), (b) ในสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิหอง (28-32  ํซ), (c) ในสภาพบรรยากาศ
ปกติที่อุณหภูมิ 20  ํซ และ (d) ในสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิ 20  ํซ                89

21 รูปแบบโครงสรางผลึกของขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่
อุณหภูมิ
100˚ซ นาน 30 นาที ในระหวางเก็บรักษาภายใตสภาวะ (a) ในสภาพบรรยากาศปกติ
ที่อุณหภูมิหอง (28-32  ํซ), (b) ในสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิหอง (28-32  ํซ), (c) ใน
สภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 20  ํซ และ (d) ในสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิ 20  ํซ         98

รายการภาพ (ตอ)

ภาพที่              หนา
22 รูปแบบโครงสรางผลึกของขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยการใหความรอนเบื้องตน
ที่

อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล
เปนเวลา 30 นาที ในระหวางเก็บรักษาภายใตสภาวะ (a) ในสภาพบรรยากาศปกติที่
อุณหภูมิหอง (28-32  ํซ), (b) ในสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิหอง (28-32  ํซ), (c) ใน
สภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 20  ํซ และ (d) ในสภาพสุญญากาศที่อุณหภูมิ 20  ํซ         100
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รายการตารางภาคผนวก

ตารางภาคผนวกที่               หนา
1 สภาวะการวิเคราะหสารที่ระเหยไดดวยเครื่อง GC-MS 140
2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความกวาง ยาว อัตราสวนความยาวตอความ

กวาง และน้ําหนักเมล็ดของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากแหลงปลูกตางกัน 152
3 ผลการวเิคราะหความแปรปรวนของปรมิาณความชืน้และปรมิาณอะมโิลสในขาวสาร

พันธุขาวดอกมะลิ 105 จากแหลงปลูกตางกัน 153
4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมและกิจกรรมจําเพาะของเอนไซม

ไลพอกซีจิเนสของขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จากแหลงปลูกตางกัน 154
5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105

สุกโดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที ที่ระดับอัตราสวนน้ําหนัก
น้ําตอขาวเทากับ 1 : 1, 1.5 : 1 และ 2 : 1 จากแหลงปลูกตางกัน 155

6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความแข็งของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 สุก
โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที ที่ระดับอัตราสวนน้ําหนักน้ํา
ตอขาวเทากับ 1 : 1, 1.5 : 1 และ 2 : 1 จากแหลงปลูกตางกัน 156

7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณความชื้นของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105
สุกโดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที ที่ระดับอัตราสวนน้ําหนัก
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น้ําตอขาวเทากับ 1 : 1, 1.5 : 1 และ 2 : 1 จากแหลงปลูกตางกัน  157
8 ผลการวิ เ คราะหความแปรปรวนของกิจกรรมและกิจกรรมจําเพาะของ
เอนไซม

ไลพอกซีจิเนสของขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกโดยการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ
60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30
นาที จากแหลงปลูกตางกัน 158

9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการยืดตัวของเมล็ด ปริมาณ
ความชื้น

และคาความแข็งของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกโดยการใหความรอนเบื้องตนที่
อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800เมกกะปาสคาล เปน
เวลา 30 นาที จากแหลงปลูกตางกัน 159

10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาว
ขาวดอกมะลิ 105 ในระหวางเก็บรักษา โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน
30 นาที ที่อัตราสวนน้ําหนักน้ําตอขาวเทากับ 1.5 : 1    160

รายการตารางภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวกที่               หนา
11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งของขาวขาวดอก

มะลิ 105 ในระหวางเก็บรักษา โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที
ที่อัตราสวนน้ําหนักน้ําตอขาวเทากับ 1.5 : 1 161

12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาว
ขาวดอกมะล ิ105 ในระหวางเกบ็รักษา โดยการใหความรอนเบือ้งตนทีอุ่ณหภมู ิ 60˚ซ
นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที
ที่อัตราสวนน้ําหนักน้ําตอขาวเทากับ 1 : 2 162

13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งของขาวขาวดอก
มะลิ 105 ในระหวางเก็บรักษา โดยการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน
15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที ที่
อัตราสวนน้ําหนักน้ําตอขาวเทากับ 1 : 2 163

14 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของขาวขาว
ดอกมะลิ 105 ในระหวางเก็บรักษา โดยการนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30
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นาที ที่อัตราสวนน้ําหนักน้ําตอขาวเทากับ 1.5 : 1 164
15 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของขาว
ขาว

ดอกมะลิ 105 ในระหวางเก็บรักษา โดยการใหความรอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ
นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที
ที่อัตราสวนน้ําหนักน้ําตอขาวเทากับ 1 : 2 165

รายการภาพผนวก

ภาพผนวกที่              หนา
1 การอานคา Maximum force (hardness) ของขาวสุกจากเครื่อง Texture analyzer             129
2 กราฟมาตรฐานระหวางปริมาณอะมิโลส (กรัม/แปงขาว 100 กรัม) กับคาการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร           132
3 กราฟมาตรฐานระหวางปริมาณโปรตีน (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) กับคาการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร                                                                135
4 โครมาโตแกรมของสารที่ระเหยไดในขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 จาก
จังหวัด

สุรินทร (a), จังหวัดขอนแกน (b) และจังหวัดอํานาจเจริญ (c) 143
5 โครมาโตแกรมของสารที่ระเหยไดในขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกโดยการนึ่ง
ดวย

ไอน้ําที่อุณหภูมิ 100˚ซ นาน 30 นาที จากจังหวัดสุรินทร (a), จังหวัดขอนแกน (b)
และจังหวัดอํานาจเจริญ (c) 146



(17)

6 โครมาโตแกรมของสารที่ระเหยไดในขาวขาวดอกมะลิ 105 สุกโดยการให
ความ

รอนเบื้องตนที่อุณหภูมิ 60˚ซ นาน 15 นาที รวมกับการใชความดันที่ระดับ 800
เมกกะปาสคาล เปนเวลา 30 นาที จากจังหวัดสุรินทร (a), จังหวัดขอนแกน (b) และ
จังหวัดอํานาจเจริญ (c) 149


