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การสกัดร่วมกับการกักเกบ็สารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline  
จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกดิเจลาตไินเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ
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 Abstract: This study investigated the extraction and encapsulation of aroma compound 2-Acetyl-1-Pyrroline 
(2AP) from pandan (Pandanus amaryllifolius) leaves under autoclave conditions. Gelatinized rice flour was used 
for encapsulation of 2AP extracts. The gelatinized rice flour encapsulating aroma compound (2AP) was further 
used to coat on Phichit rice. The experiments were conducted at extraction and encapsulation temperatures of 
90 °C (10 Psi), 100 °C (15 Psi) and 110 °C (20 Psi) and different extraction and encapsulation times of 30 min, 
60 min and 120 min. The results showed that the optimal condition of extraction and encapsulation of 2AP from 
pandan leaves at temperature of 90 °C (10 Psi) for 60 min gave the highest level of aroma compound (2AP) 
encapsulated with gelatinized rice flour. The gelatinized rice flour containing the highest aroma level of 2AP was 
coated on the Phichit rice. The Phichit rice coated with aroma compound 2AP was analyzed physical and 
sensory properties. It was found that before cooking the Phichit rice coated with aroma compound 2AP had L*, 
a* b* and hardness values of 68.97 ± 1.11, -0.63 ± 0.08, 9.34 ± 0.65 and 24.42 ± 7.58 kgf, respectively. After 
cooking, the L*, a*, b* and hardness values of the Phichit rice coated with aroma compound 2AP were 63.90 ± 
1.36, -1.15 ± 0.08, 3.27 ± 0.24 and 2.99 ± 1.02 kgf, respectively. In addition, the results of sensory evolution 
found that the average colour and overall liking scores of the Phichit rice with coating of aroma compound 2AP 
before cooking were lower than those of the Phichit rice without coating of aroma compound 2AP (P<0.05). 
However, the flavor score of the Phichit rice with and without coating of aroma compound 2AP was not 
significantly different (P<0.05).  After cooking, the average colour, flavor, texture and overall liking scores of the 
Phichit rice with and without coating of aroma compound 2AP were not significantly different (P<0.05). 
 
Keywords: Aroma compound 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP), pandan leaves, gelatinized rice flour, autoclave, encapsulation 
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ค าน า 
 

ข้าวเป็นอาหารหลกัของคนไทย และยังเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศ ข้าวที่ปลกูในประเทศไทย
นัน้มีมากมายหลายชนิด  แต่ชนิดที่สร้างช่ือเสียงให้ข้าว
ไทยเป็นที่รู้จกัไปทัว่โลกก็คือ ข้าวหอมมะลิ (Thai jasmine 
rice) ที่มีลกัษณะโดดเดน่คือความหอมที่เกิดจากสารหอม
ระเหย 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) (Buttery et al., 1983; 
Mahatheeranont et al., 2001) ท าให้มีความหอมขณะหงุ
ต้ม จึงเป็นคุณสมบตัิพิเศษที่แตกต่างจากข้าวชนิดอื่น ๆ  
นอกจากนีข้้าวหอมมะลิที่หุงแล้วยงัมีลกัษณะนุ่มเหนียว 
มียาง เกาะตัวกันพอสมควร มีรสชาติอร่อย ไม่ร่วนแข็ง
กระด้างเหมือนข้าวชนิดอื่น ๆ ข้าวหอมมะลิจึงนิยมปลูก
และบริโภคกันอย่างแพร่หลาย โดยมีแหล่งเพาะปลูกที่
ส าคญัอยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เขตทุ่งกุลาร้องไห้ 
และมีพืน้ที่เพาะปลูกครอบคลุมมากกว่า 19 ล้านไร่ทั่ว
ประเทศ (วนิดา, 2558) โดยมีแหล่งผลิตที่ส าคญั ได้แก่ 
จังหวดัสุรินทร์ ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ นครราชสีมา ร้อยเอ็ด 
และรองลงมาคือภาคเหนือ  เนื่องจากข้าวหอมมะลิเป็น
ข้าวที่มีคณุภาพดี มีกลิน่หอม จึงเป็นที่ต้องการของชาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไทยและชาวต่างประเทศ ท าให้ปริมาณการส่งออกข้าว
เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ ทุกปี ในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีการ
ส่งออกสินค้าเกษตรและผลิตภัณฑ์คิดเป็นมูลค่า 
1,308,905 ล้านบาท เพิ่มขึน้จาก 1,268,217 ล้านบาท 
ของปีที่แล้วร้อยละ 3.21 โดยสินค้าที่มีมูลค่าส่งออก
เพิ่มขึน้ได้แก่ ข้าวและผลิตภณัฑ์ เนื่องจากราคาสง่ออก
ข้าวของไทยอยู่ในระดับใกล้เคียงประเทศคู่แข่ง เช่น 
อินเดีย และเวียดนาม ท าให้สามารถแข่งขันได้มากขึน้ 
โดยข้าวและผลิตภณัฑ์มีมลูค่าการสง่ออก 191,228 ล้าน
บาท ข้าวหอมมะลิไทยเป็นผลิตภณัฑ์ที่สง่ออกมากที่สดุมี
มูลค่า 52,157 ล้านบาท (ศูนย์สารสนเทศการเกษตร 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) ปริมาณและมลูค่า
การส่งออกข้าวหอมมะลิ และข้าวอื่น ๆ ในช่วงปี พ.ศ. 
2554-2557 (ส านักงานภาคตะวันออก ธนาคารแห่ง
ประเทศไทย, 2557) แสดงได้ดงัตารางที่ 1 

จากข้อมลูในตารางที่ 1 จะพบว่าข้าวหอมมะล ิ
เป็นสินค้าเกษตรหลกัชนิดหนึ่งที่ท ารายได้เข้าประเทศปี
ละหลายหมื่นล้านบาท แตอ่ยา่งไรก็ตามราคารวมของการ
สง่ออกข้าวหอมมะลิก็ต ่ากว่าข้าวอื่น ๆ เพราะมีก าลงัการ
ผลติคอ่นข้างน้อยเมื่อเทียบกบัข้าวพนัธุ์อื่น  ดงันัน้จึงท า 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีศ้ึกษาการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่าน
การเกิดเจลาติไนเซซนัแล้วภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอ แป้งข้าวเจ้าที่กกัเก็บสารหอม 2AP น ามาใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร  
โดยสภาวะการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP ได้แก่อณุหภมูิ 90 °C (10 Psi), 100 °C (15 Psi) และ 110 °C  (20 Psi) และ
เวลา 30, 60 และ 120 นาที ผลการศึกษาพบว่าการสกดัร่วมกบัการกกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยที่อณุหภมูิ 90 °C (10 
Psi) เป็นเวลา  60 นาท ีด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัจะได้ระดบัความหอมของสาร 2AP มากที่สดุ แป้งข้าว
เจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัที่มีระดบัความหอมของสาร 2AP มากที่สดุนีถ้กูน ามาเคลือบข้าวขาวพิจิตร จากนัน้ท าการ
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและประสาทสมัผสัของข้าวขาวพิจิตรที่ผ่านการเคลือบด้วยสารหอม 2AP ผลการวิเคราะห์
พบว่าข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบด้วยสารหอม 2AP ก่อนท าการหงุมีค่าสี L*, a*, b* และค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากบั 68.97 ± 
1.11,  -0.63 ± 0.08, 9.34 ± 0.65 และ  24.42 ± 7.58 kgf ตามล าดบั  หลงัผ่านการหงุแล้วข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบด้วยสาร
หอม 2AP มีค่าสี L*, a*, b* และความแข็งเฉลี่ยเท่ากบั 63.90 ± 1.36,  -1.15 ± 0.08, 3.27 ± 0.24 และ 2.99 ± 1.02 kgf 
ตามล าดบั ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัพบว่าคะแนนความชอบด้านสี และความชอบโดยรวมของข้าวขาวพิจิตรท่ี
เคลอืบด้วยสารหอม 2AP ก่อนท าการหงุมีคา่ต ่ากวา่ข้าวขาวพิจิตรที่ไมผ่า่นการเคลือบสารหอม 2AP อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05)  แต่คะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างจากข้าวขาวพิจิตรที่ไม่ผ่านการเคลือบ หลงัจากการหุงแล้ว
คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบด้วยสารหอม 2AP มี
คา่ไมแ่ตกตา่งจากข้าวขาวพิจิตรที่ไมผ่า่นการเคลอืบ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
ค าส าคัญ: สารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) ใบเตย แป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนั  หม้อนึง่อดัไอ  การกกัเก็บ 

วารสารเกษตร 33(2): 299 - 310 (2560) 

ข้าวที่มีคุณภาพดี มีกลิ่นหอม จึงเป็นที่ต้องการของชาว          
. 

ผลิตค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับข้าวพนัธุ์อื่น  ดงันัน้จึงท า          
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ประเทศไทยมีรายได้สว่นใหญ่มาจากการสง่ออกข้าวอื่น ๆ 
แต่ราคาการส่งออกเฉลี่ยต่อตนัของการส่งออกข้าวหอม
มะลิจะสงูกว่าข้าวชนิดอื่น ๆ เนื่องจากมีคณุภาพท่ีดีกว่า 
โดยราคาข้าวหอมมะลิส่งออก เอฟ.โอ.บี. เฉลี่ยตันละ 
1,030 ดอลลาร์สหรัฐฯ (33,003 บาทต่อตนั)  ขณะที่ราคา
ข้าวปทมุธานี สง่ออก เอฟ.โอ.บี. เฉลีย่ตนัละ 584 ดอลลาร์
สหรัฐฯ (18,713 บาทต่อตนั)  ราคาข้าวสารเจ้า 5% (ใหม่) 
ส่งออก เอฟ.โอ.บี. เฉลี่ยตันละ 395 ดอลลาร์สหรัฐฯ 
(12,657 บาทต่อตัน) ราคาข้าวสารเจ้า 25% (ใหม่) 
ส่งออก เอฟ.โอ.บี. เฉลี่ยตันละ 350 ดอลลาร์สหรัฐฯ 
(11,215 บาทต่อตนั) ราคาข้าวนึ่ง 5% สง่ออก เอฟ.โอ.บี. 
เฉลี่ยตนัละ 417 ดอลลาร์สหรัฐฯ (13,362 บาทต่อตนั) 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557)  ถึงแม้ว่าข้าวบาง
ชนิด เช่น ข้าวปทุมธานี 1 จะมีความหอมคล้ายกับข้าว
หอมมะลิ แต่ปริมาณสารหอมก็ยังต ่ากว่าข้าวหอมมะล ิ
อีกทัง้คณุภาพก็ไม่ดีเทียบเท่ากบัข้าวหอมมะลิ ดงันัน้เพื่อ
เพิ่มมูลค่าให้กับข้าวขาวที่มีปริมาณผลผลิตมากใน
ประเทศไทยและมีลักษณะเนือ้สัมผัสใกล้เคียงกับข้าว
หอมมะลิ  ควรมีการศึกษาวิธีท าให้ข้าวขาวที่ผลิตได้ใน
ประเทศมีกลิ่นหอมเหมือนข้าวหอมมะลิ  โดยการเติมสาร
หอม 2AP เข้าไปในข้าวเพื่อเพิ่มความหอมและสามารถ
ทดแทนข้าวขาวหอมมะลิที่มีผลผลิตไม่เพียงพอกับความ
ต้องการได้  นอกจากนีย้งัสามารถผลิตข้าวขาวให้มีกลิ่น
หอมเหมือนข้าวหอมมะลิ  แต่มีลกัษณะเนือ้สมัผสัต่าง ๆ
กนัเช่น  แข็งร่วน  นุม่ปานกลาง  ออ่นนุ่ม  ตามรสนิยมของ
ผู้บริโภคข้าว  เช่น  ยโุรปและอเมริกานิยมบริโภคข้าวที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลักษณะร่วนฟูค่อนข้างแข็งและไม่เกาะติดกัน เป็นต้น  
เป็นการเพิ่มความหลากหลายของข้าวขาวหอมให้มากขึน้  
และเป็นการเพิม่รายได้ให้กบัชาวนาอีกทางหนึง่ 

ใบเตยเป็นพืชมี ช่ือวิทยาศาสตร์ Pandanus 
amaryllifolius Roxb. ประกอบด้วยสารหอมระเหย 2AP 
(Yahya et al., 2010; Ngadi and Yahya, 2014) ใบเตย
สดยงัน ามาใช้เพื่อขจดักลิ่นไม่พึงประสงค์ได้ จึงเป็นไปได้
ที่จะน าสารหอม 2AP จากใบเตยมากกัเก็บไว้เพื่อน ามาใส่
หรือเคลือบข้าวขาวธรรมดาให้มีกลิ่นหอม  การสกัดสาร
หอม 2AP จากใบเตย สามารถสกัดได้หลายวิธีเช่นการ
สกดัสารหอม 2AP แบบ supercritical extraction ด้วย
สารคาร์บอนไดออกไซด์ (Yahya et al., 2010; Ngadi and 
Yahya, 2014) การสกัดแบบซอกห์เลต (soxhlet 
extraction) (Ngadi and Yahya, 2014) เป็นต้น สารหอม 
2AP ที่สกัดได้แล้วน ามาท าการกกัเก็บ (encapsulation) 
ไว้ในสารเคลอืบเพื่อกกัเก็บสารหอม  แล้วน าสารหอมที่กกั
เก็บได้มาใสล่งในข้าวขาว  เพื่อช่วยให้ข้าวขาวมีกลิ่นหอม
เหมือนข้าวหอมมะล ิ การกกัเก็บสารหอมเป็นกระบวนการ
ที่สารหรือส่วนผสมของสารถูกเคลือบด้วยสารชนิดอื่น  
เทคนิคที่เลือกใช้ในการกักเก็บสารหอมจะมีอิทธิพลต่อ
การแพร่กระจายของสารให้กลิ่นรสและความเสถียรของ
สารให้กลิ่นรสในผลิตภณัฑ์อาหารระหว่างการเก็บรักษา 
ซึ่งมีอยู่หลากหลายวิธี เช่น spray drying, extrusion, 
fluidised bed coating, liposome entrapment และ 
coacervation (Madene et al., 2006; Wilson and Shah, 
2007; Dubey et al., 2009) สารเคลือบที่ใช้ในการกกัเก็บ

Table 1. Export quantity and value of Hom Mali rice and other rice, 2011-2014 
Unit: ton 

Types of rice 2011 2012 2013 2014 %2014/ 
2013 

Ratio in the 
year 2014 

White rice 4,620,551.3 2,460,020.0 2,666,901.0 5,341,898.1 100.3 48.7 
Parboiled rice 3,227,038.6 2,049,924.4 1,651,000.2 3,262,608.9 97.6 29.7 
Hom Mali rice 2,358,958.5 1,912,657.0 1,915,256.4 1,869,672.9 -2.4 17.0 
Glutinous rice 287,660.2 226,196.6 326,833.54 334,083.7 2.2 3.1 
Pathumthani fragrant rice 212,020.4 85,628.9 51,684.15 161,071.4 211.6  
Total (tons) 10,706,229.1 6,734,426.9 6,611,708.3 10,969,335.0 65.9 100 
Value (million Baht) 196,117.0 142,976.2 133,841.9 174,853.4 30.6 

 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 

ผู้บริโภคข้าว  เช่น  ยุโรปและอเมริกานิยมบริโภคข้าวที่มี          
. 
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สารหอมจะต้องไม่ท าปฏิกิริยากับสารให้กลิ่นรส มีความ
หนืดต ่าที่ระดบัความเข้มข้นสงู ปกป้องสารให้กลิ่นรสจาก
สภาวะแวดล้อม มีคณุสมบตัิในการท าให้เกิดอิมลัชนัที่มี
ความเสถียร และสามารถควบคุมการปลดปล่อยสารให้
กลิ่นรสภายใต้สภาวะและช่วงเวลาที่ต้องการ  ชนิดของ
สารเคลือบท่ีใช้ในกระบวนการกักเก็บจะเป็นสารจ าพวก
คาร์โบไฮเดรตซึ่งมีหลากหลายชนิด เช่น มอลโทเดกซ์ทริน 
(maltodextrin) กัมอารบิก (gum arabic) แป้งข้าวเจ้า 
(rice flour) แป้งดดัแปร (modified starch) เวย์โปรตีน 
(whey protein) เป็นต้น (Wilson and Shah, 2007; 
Winny and Rayaguru, 2010) แป้งถกูน ามาใช้เป็นสาร
เคลือบในการกักเก็บสารให้กลิ่นรสในอุตสาหกรรมอย่าง
แพร่หลาย ได้แก่ แป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง แป้ง
ข้าวโพด และแป้งมนัฝร่ัง คุณสมบตัิของแป้ง คือ เป็นตวั
ป้องกันการระเหยของสารหอมได้ ป้องกันการเกิดออกซิ
เดซันได้ เหนียว ยืดหยุ่น และสามารถขึน้รูปเป็นฟิล์มได้  
การใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลอืบ เช่น การน าแป้งข้าวเจ้า
มากกัเก็บสาร 2AP แล้วน าไปเคลือบข้าวหอมสพุรรณบุรี
เพื่อศึกษาผลระหว่างการเก็บรักษา (Tulyathan et al., 
2008)  

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงท าการศึกษาความเป็นไปได้
ในการสกดัสารหอมระเหย 2AP จากใบเตยร่วมกบัการกกั
เก็บสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไน
เซซนัแล้วภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอ  เพื่อน าแป้งข้าวเจ้า
ที่กกัเก็บสารหอม 2AP มาใช้เป็นสารห่อหุ้มสารหอม 2AP 
เคลือบลงบนข้าวขาวเพื่อเพิ่มความหอม และสามารถ
ทดแทนข้าวหอมมะลิ ซึ่งมีก าลงัการผลิตที่ไม่เพียงพอกับ
ความต้องการของผู้บริโภคตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเตรียมแป้งข้าวเจ้าที่ ผ่านการเกิดเจลาติไน           
เซซัน 

น าแป้งข้าวเจ้าตรามือ (ผลิตโดยโรงงานประสบ
ผล จังหวัดเชียงใหม่) ที่มีปริมาณอะไมโลสและสตาร์ช
เทา่กบั 28.7% และ 69.9% ตามล าดบั มาผสมกบัน า้กลัน่  
ในอัตราส่วนโดยน า้หนักของแป้งข้าวเจ้าต่อน า้กลั่น
เทา่กบั 1:20 จากนัน้ผสมแป้งข้าวเจ้ากบัน า้ให้เข้ากนั แล้ว

ให้ความร้อนโดยใช้เคร่ืองให้ความร้อน (hot plate) ที่ระดบั
อณุหภูมิ 85-90 ºC เป็นเวลา 40 นาที ระหว่างการให้
ความร้อนมีการคนแป้งเป็นระยะ ๆ เพื่อไม่ให้แป้งเกาะตวั
กนัเป็นก้อน 

 
2. การศึกษาหาสภาวะที่ เหมาะสมที่ สุดในการสกัด
ร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2AP ภายใต้สภาวะหม้อ
น่ึงอัดไอด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ ผ่านการเกิดเจลาติไน          
เซซัน 

เตรียมใบเตยสด (ร้านในชุมชน ต.สเุทพ อ.เมือง 
จ.เชียงใหม่) ล้างน า้ให้สะอาด ผึ่งให้แห้งแล้วน ามาป่ัน
ละเอียด น าใบเตยที่ป่ันละเอียดปริมาณ 200 กรัมใสล่งไป
บนตะแกรงด้านลา่งที่ติดตัง้อยู่ในหม้อนึ่งอดัไอ ที่บรรจุน า้
กลัน่ไว้แล้วปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร โดยตะแกรงด้านลา่ง
จะวางสงูจากระดบัน า้ประมาณ 10 เซนติเมตร จากนัน้น า
แป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัจากข้อที่ 1 มาใส่
บนตะแกรงชัน้บนที่ติดตัง้ไว้ในหม้อนึ่งอดัไอและอยู่เหนือ
ตะแกรงใส่ใบเตยสดป่ันละเอียดประมาณ 5 เซนติเมตร 
จากนัน้ท าการสกัดและกักเก็บสาร 2AP โดยการสกัด
ร่วมกับการกกัเก็บสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่าน
การเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอที่
อณุหภมูิ 90, 100 และ 110 °C เป็นเวลา 60 นาที และ
เวลา 30, 60 และ 120 นาที ท าการทดลองสภาวะละ 3 ซ า้ 
น าแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัหลงัท าการกกั
เก็บสารหอม 2AP ที่สภาวะต่าง ๆ แล้ว ไปเคลือบข้าวขาว
พิจิตรในอตัราส่วนโดยน า้หนกัข้าวขาวพิจิตรต่อแป้งข้าว
เจ้าที่ผ่านการกกัเก็บกลิ่นสารหอม 2AP เท่ากบั  2:1 การ
เคลอืบท าได้โดยการผสมด้วยเคร่ืองผสมอาหารแบบโถยก  
(KITCHEN AID รุ่น 5K5SS ผลิตโดยประเทศอเมริกา) ที่
ระดบัความเร็วต ่าที่สดุ (ระดบั 1) ผสมจนข้าวขาวพิจิตร
ถกูเคลือบจนสม ่าเสมอด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติ
ไนเซซนั 

จากนัน้น าข้าวขาวพิจิตรที่ได้ท าการเคลือบแล้ว
ไปอบที่อณุหภมูิ 35 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าข้าวขาว
พิจิตรที่เคลอืบสารหอม 2AP ไปวิเคราะห์ปริมาณสารหอม 
2AP เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่ท าให้ข้าวขาวพิจิตร
เคลือบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลา
ติไนเซซนัมีปริมาณสารหอม 2AP มากที่สดุ 

วารสารเกษตร 33(2): 299 - 310 (2560) 
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3. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
น าข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบสารหอม 2AP ด้วย

แป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะ
หม้อนึ่งอดัไอ จากข้อ 2 ที่มีปริมาณสารหอม 2AP มาก
ที่สดุมาวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ (สี และความแข็ง) 
และทดสอบทางประสาทสมัผัส (สี กลิ่น เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวม) ของข้าวขาวพิจิตรเคลือบทัง้ก่อนและ
หลงัการหงุตอ่ไป 

3.1 การวัดความแข็ง 
น าตวัอยา่งข้าวขาวพิจิตรเคลอืบที่มีปริมาณสาร

หอม 2AP มากที่สดุจากข้อ 2 ก่อนและหลงัหงุมาตวัอย่าง
ละ 1 กรัม ไปวัดเพื่อหาค่าความแข็ง (hardness) ด้วย
เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (TEXTURE ANALYZER รุ่น TA-XT 
plus ผลิตโดยประเทศองักฤษ) โดยใช้หวัวดั P/35 ด้วย
ระยะทางที่หัววดัเคลื่อนที่ลงไปในข้าวขาวพิจิตรเคลือบ
สารหอม 2AP ประมาณ 75% ท าการวดั 3 ซ า้ 

3.2 การวัดค่าสี (L*, a*, b*) 
น าตวัอยา่งข้าวขาวพิจิตรเคลอืบที่มีปริมาณสาร

หอม 2AP มากที่สดุจากข้อ 2 ก่อนและหลงัหงุไปวดัสีด้วย
เคร่ืองวดัสี (MINALTA CHROMA METER รุ่น CR-300 
ผลติโดยประเทศญ่ีปุ่ น) ซึ่งวดัสีในระบบ CIELAB โดยการ
น าข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ใสล่งไปในภาชนะ
ใส (petri dish) ปิดฝา แล้วท าการอ่านค่าสี L* (บ่งบอกถึง
ความสวา่งของส)ี a* (บง่บอกถึงสแีดงหรือสีเขียว) และ b* 
(บง่บอกถึงสเีหลอืงและน า้เงิน) ท าการวดั 3 ซ า้ 

3.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ท าการทดสอบการยอมรับหรือความพึงพอใจที่

มีต่อข้าวขาวพิจิตรเคลือบที่มีปริมาณสารหอม 2AP มาก
ที่สดุจากข้อ 2  ทัง้ก่อนการหุง และหลงัท าการหุง  ด้วย
การทดสอบแบบ hedonic scale โดยการ แบ่งคะแนน
ออกเป็น 9 ระดบั จากความพึงพอใจมากที่สดุไปจนถึง
น้อยที่สุด ความพึงพอใจมากที่สุดหรือชอบมากที่สุด
เท่ากับ 9 ความพึงพอใจน้อยที่สดุหรือไม่ชอบมากที่สดุ
เท่ากับ 1 คุณภาพทางประสาทสมัผัสที่ท าการประเมิน
ได้แก่ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม 

 
 
 

4. การวิเคราะห์ปริมาณสารหอม 2AP 
น าตัวอย่างเมล็ดข้าวขาวพิจิตรที่ผ่านการ

เคลือบและไม่เคลือบสารหอม 2AP มาบดละเอียด และ
บรรจุลงในขวดตวัอย่าง (headspace vial) ปริมาณ 1 
กรัม ท าการเติมสารมาตรฐานภายใน 2,6-ไดเมทธิลพิริดีน 
(2,6-DMP) แล้วน ามาวิเคราะห์ปริมาณสารหอม 2AP   
ด้วยเทคนิคเฮดสเปซ-แก๊สโครมาโทกราฟ (HS-GC) ตาม
วิธีของ Sriseadka et al. (2006) ซึ่งการวิเคราะห์นีท้ าได้
โดยน าโครมาโทแกรมที่ได้จากแต่ละตัวอย่างข้าวขาว
พิจิตรเคลือบมาหาอตัราสว่นระหว่างพืน้ที่ใต้พีค ของสาร
หอม 2AP (peak area of 2AP) ที่วิเคราะห์ได้กบัพืน้ที่ใต้
พีคของสารมาตรฐานภายใน 2,6 DMP น าอตัราสว่นท่ี
ค านวณได้มาเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Sriseadka                
et al. (2006) ซึ่งกราฟมาตรฐานนีจ้ะพล๊อตระหว่าง
อตัราสว่นระหว่างพืน้ท่ีใต้พีคของสารหอม 2AP ที่ทราบ
ปริมาณที่แนน่อน กบัพืน้ที่ใต้พีคของสารมาตรฐานภายใน 
2,6 DMP จะท าให้สามารถหาปริมาณของสารหอม 2AP 
ใน headspace ของตวัอย่างข้าวขาวพิจิตรเคลือบและไม่
เคลือบได้ จากนัน้ท าการเปรียบเทียบปริมาณสารหอม 
2AP ของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP กบัข้าวขาว
หอมมะลิ 105 ของศูนย์วิจัยข้าวเชียงใหม่  ท าการ
วิเคราะห์ 3 ซ า้ 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป Minitab และ SPSS Version 17.0 เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี  Duncan’s new 
multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัด
และการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyroline ภายใต้
สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ 

สภาวะที่ใช้ในการสกดัและการกักเก็บสารหอม 
2AP จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไน
เซซันภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอ ได้แก่อุณหภูมิในการ
สกดัและการกกัเก็บสารหอม 2AP เท่ากบั 90, 100 และ 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 
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110 °C และเวลาในการสกดัและการกกัเก็บสารหอม 2AP  
เท่ากบั 30, 60 และ 120 นาที สารหอม 2AP ที่สกดัได้จะ
ถกูกกัเก็บไว้ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซนั  
แล้วน าแป้งข้าวเจ้าที่กกัเก็บสารหอม 2AP นีไ้ปเคลือบลง
บนข้าวขาวพิจิตร จากนัน้ท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HS-
GC เพื่อหาระดบัปริมาณสารหอม 2AP ของข้าวขาวพิจิตร
เคลือบสารหอม ผลการวิเคราะห์พบว่าไม่สามารถบอก
เป็นปริมาณสาร 2AP ในรูปของความเข้มข้นในหน่วย 
ppb หรือ ppm ได้  เนื่องจากสารมาตรฐานภายใน 2,6 
DMP ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสาร 2AP อาจถูก
รบกวนจากแป้งข้าวเจ้าที่เคลอืบข้าวขาวพิจิตรไว้ ท าให้ไม่
สามารถหาอัตราส่วนระหว่างพืน้ที่ใต้พีคของสารหอม 
2AP (peak area of 2AP) ของตวัอย่างข้าวกบัพืน้ที่ใต้พีค
ของสารมาตรฐานภายใน 2,6 DMP สง่ผลให้ไม่สามารถ
ค านวณหาอัตราส่วนดังกล่าวเพื่อน าไปเทียบกับกราฟ
มาตรฐานในการหาปริมาณสาร 2AP ได้ ขณะที่ข้าวขาว
หอมมะลิ 105 ของศนูย์ข้าวเชียงใหม่ สามารถหาพืน้ที่ใต้
พีคของสารมาตรฐานภายใน 2,6 DMP โดยมีความเข้มข้น
ของสารหอม 2AP เฉลี่ยเท่ากบั 3.06 ± 0.06 ppm ดงันัน้
งานวิจัยนีจ้ึงแสดงได้เพียงระดบัความหอมของสาร 2AP 
โดยระดบัความหอมมากและหอมน้อยของสารหอม  2AP 
ที่สกดัได้จะอยู่ในรูปของพืน้ที่ใต้พีคของสารหอม 2AP ถ้า
พืน้ท่ีใต้พีคของสารหอม 2AP มาก แสดงถึงระดบัความ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หอมของสาร 2AP ที่มากหรือสกัดสารหอม 2AP จาก
ใบเตยออกมากกัเก็บไว้ในแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลา
ติไนเซซนัได้มาก  Ngadi and Yahya (2014) ได้ศกึษาการ
สกดัสารหอม 2AP จากใบเตยด้วยการสกดัแบบซอกห์เลต
โดยใช้ตวัท าละลายเมทานอล เอทานอล และโพรพานอล 
แล้วท าการวิเคราะห์สารหอม 2AP ด้วยเทคนิคแก๊ส            
โ ค รมา โทก ร า ฟี และแมสส เปก โท รส โก ปี  (Gas 
Chromatography-Mass Spectroscopy, GC-MS) โดย
ตวัท าละลายที่สกัดสารหอม 2AP ได้ดีกว่าจะแสดงจาก
โครมาโตแกรมที่มีพีคของสารหอม 2AP สูงกว่าผลการ
ทดลองพบว่าเอทานอลสามารถสกัดสารหอม 2AP ได้
ดีกว่าเมทานอลเนื่องจากมีพีคของสารหอม 2AP สงูกว่า 
ขณะที่โครมาโตแกรมของสารสกัดด้วยโพรพรนอลไม่พบ
พีคของสารหอม 2AP 

ผลของระดบัปริมาณสารหอม 2AP ของข้าวขาว
พิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ของงานวิจยันี ้พิจารณาจาก
พืน้ท่ีใต้พีคของสารหอม 2AP ที่ได้จากสภาวะต่าง ๆ ใน
การสกดัและการกกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยด้วยแป้ง
ข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัภายใต้สภาวะหม้อนึ่ง
อดัไอ แสดงดงัภาพที่ 1 

จากภาพที่ 1 แกน y คือพืน้ที่ใต้พีคของสารหอม 
2AP ของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ซึ่งแสดง
ระดับความหอมของปริมาณสารหอม 2AP ผลการ                     
. 
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Figure 1. The peak area of 2AP represented as 2AP levels of fragrance of the Phichit rice coated with 
aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 2AP from 
pandan leaves using gelatinized rice flour under autoclave conditions (different letters on top 
of bar graph are significantly different (P<0.05) 
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วิเคราะห์ พบวา่สภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการสกดัเพื่อกกั
เก็บสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไน
เซชันเพื่อน ามาเคลือบข้าวขาวพิจิตรแล้วท าให้ข้าวขาว
พิตรมีปริมาณสารหอม 2AP มากที่สุดคือที่อุณหภูมิ              
90 °C (10 Psi) เป็นเวลา 60 นาที ซึ่งเห็นได้จากพืน้ที่ใต้
พีคของสาร 2AP ที่มีค่ามากที่สดุ แสดงว่ามีระดบัความ
หอมของสารหอม 2AP ที่สกดัและกกัเก็บได้มากที่สดุ ด้วย
โครงสร้างที่ซบัซ้อนมากขึน้ของแป้งข้าวที่ผ่านการเจลาติ
ไนเซชนัจึงมีโอกาสที่จะกกัเก็บสารหอม 2AP ไว้ได้ อีกทัง้
ปริมาณอะไมโลสจากแป้งที่เกิดการเจลาติไนเซชันยังมี
ความสามารถในการจับสารหอม 2AP ได้เช่นกัน 
(Leelayuthsoontorn and Thipayarat, 2006; Yahya et 
al., 2011) โดยภาพท่ี 2-5 แสดงการเปรียบเทียบจาก
ภาพถ่าย SEM ในลกัษณะปรากฏเป็นภาพตดัขวางของ
ข้าวขาวพิจิตรไมเ่คลอืบ (ชดุควบคมุ) และเคลือบสารหอม 
2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซชนัภายใต้
สภาวะการสกัดและกักเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยใน
หม้อนึ่งอดัไอที่อณุหภมูิ 90, 100 และ 110 °C และเวลา 
60 นาที ตามล าดบั  พบวา่เม็ดแป้งจะมีขนาด รูปร่าง และ
ลกัษณะไมแ่ตกตา่งกนั  แตท่ี่บริเวณขอบของภาพตดัขวาง
ของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP พบว่าความหนา
ของแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนเซชันและกักเก็บ          
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารหอม 2AP จากสภาวะการสกัดและกักเก็บสารหอม 
2AP จากใบเตยในหม้อนึ่งอดัไอท่ีอุณหภูมิ 90 °C และ
เวลา 60 นาที ที่เคลอืบลงบนข้าวขาวพิตรมีมากกว่าความ
หนาของแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนเซชนัและกักเก็บ
สารหอม 2AP จากสภาวะการสกัดและกักเก็บสารหอม 
2AP จากใบเตยในหม้อนึ่งอดัไอที่อณุหภมูิ 100 และ 110 
°C และเวลา 60 นาที จึงเป็นไปได้ว่าปริมาณแป้งข้าวเจ้า
ที่ ผิวเคลือบมากจะสามารถกักเก็บสารหอม 2AP ได้
มากกวา่ ดงันัน้ที่สภาวะการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP 
ที่อณุหภมูิ 90 °C และเวลา 60 นาที ช่วยให้แป้งข้าวเจ้าที่
เคลือบข้าวขาวพิจิตรกักเก็บสารหอม 2AP ได้มากส่งผล
ให้ข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2P มีระดบัปริมาณสาร
หอม 2AP มากที่สดุ 

จากผลการทดลองการสกดัและกกัเก็บสารหอม 
2AP จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนเซชนั
ด้วยหม้อนึ่งอดัไอที่สภาวะต่าง ๆ ข้างต้น (ดงัภาพท่ี 3-5) 
น ามาหาความสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ท่ีใต้กราฟของ 2AP ที่
แสดงถึงระดับปริมาณสารหอม 2AP และอุณหภูมิและ
เวลาในการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยด้วย
แป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเจลาติไนเซชันในหม้อนึ่งอัดไอ 
แสดงความสมัพนัธ์ได้ดงัสมการที่ (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(d)

(a) (b)

(c)

Figure 2. Cross sectional SEM images of the Phichit rice (without coating of aroma compound 2AP) at 
a magnitude of (a) 50 (b) 3,000 (c) 1,000 (d) 5,000 times 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 
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(a) (b)

(c) (d)

Figure 3. Cross sectional SEM images of the Phichit rice coated with the gelatinized rice flour 
encapsulating aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 
2AP from pandan leaves under autoclave condition at 90 °C and 60 min at a magnitude of (a) 
50 (b) 3,000 (c) 1,000 (d) 5,000 times 

(a) (b)

(c) (d)

Figure 4. Cross sectional SEM images of the Phichit rice coated with the gelatinized rice flour 
encapsulating aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 
2AP from pandan leaves under autoclave condition at 100 °C and 60 min at a magnitude of 
(a) 50 (b) 3,000 (c) 1,000 (d) 5,000 times 
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พืน้ที่ใต้กราฟของ 2AP แสดงถึงระดบัปริมาณสารหอม 
2AP = 781.319 - 14.9050(Temp) + 0.429074(time) 

+ 0.0722778(Temp)2 - 0.00359053(time)2 
                                                         (R2 = 0.833)    (1)  

เมื่อ Temp คืออุณหภูมิที่ใช้ในการสกดัและกัก
เก็บสารหอม 2AP (°C) และ time คือเวลาที่ใช้ในการสกดั
และกกัเก็บสารหอม 2AP (นาท)ี 
 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพและลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 
2AP 

น าข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ที่มี
ปริมาณสารหอม 2AP มากที่สดุที่สภาวะการสกดัและการ
กกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่าน
การเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอ ที่
อณุหภมูิ 90 °C เป็นเวลา 60 นาที มาศึกษาหาลกัษณะ
ปรากฏของข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ทัง้ก่อน
และหลงัการหงุ (ภาพที่ 6) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากภาพที่ 6 พบว่าลกัษณะปรากฏของข้าวขาว

พิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ที่ได้ก่อนท าการหุงจะจับตวั
เป็นก้อน ไม่เรียงเม็ดเหมือนข้าวขาวพิจิตรธรรมดาที่ไม่ได้
ผา่นการเคลอืบสารหอม 2AP โดยค่าสี L*, a* และ b* ของ
ข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ดงักลา่วก่อนการหงุมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 68.97 ± 1.11, -0.63 ± 0.08 และ 9.34 ± 
0.65 ตามล าดับ ส าหรับค่าความแข็ง (hardness) มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 24.42 ± 7.58 kgf ขณะที่ข้าวขาวพิจิตรที่
ไม่ได้เคลือบสารหอม 2AP ก่อนหุงมีค่าสี L*, a* และ b* 
เฉลี่ยเท่ากบั 73.49 ± 1.21, -1.00 ± 0.12 และ 11.26 ± 
0.78 ตามล าดบั และคา่ความแข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 35.45 
± 3.76 kgf 

ส าหรับลักษณะปรากฏของข้าวขาวพิ จิตร
เคลือบสารหอม 2AP ที่มีปริมาณสารหอม 2AP มากที่สดุ 
(ที่อณุหภมูิและเวลาในการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP 
ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้
สภาวะหม้อนึ่งอัดไอเท่ากับ 90 °C และ 60 นาที 
ตามล าดับ) หลังผ่านการหุง (ภาพที่  7) พบว่า                     
. 

(a) (b)

(c) (d)

Figure 5. Cross sectional SEM images of the Phichit rice coated with the gelatinized rice flour 
encapsulating aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 
2AP from pandan leaves under autoclave condition at 110 °C and 60 min at a magnitude of 
(a) 50 (b) 3,000 (c) 1,000 (d) 5,000 times 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 
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ข้าวขาวพิจิตรเคลอืบสารหอม 2AP หลงัผ่านการหงุ เมล็ด
ข้าวหกั และเกาะกนัเป็นก้อน โดยค่าสี L*, a* และ b* ของ
ข้าวขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP หลงัผ่านการหุงมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 63.90 ± 1.36, -1.15 ± 0.08 และ 3.27 ± 
0.24 ตามล าดับ ขณะที่ค่าความแข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
2.99 ± 1.02 kgf ส าหรับข้าวขาวพิจิตรที่ไม่ได้เคลือบสาร
หอม 2AP หลงัหงุเมล็ดข้าวไม่หกัและเรียงตวักนัได้ดีกว่า 
โดยมีค่าสี L*, a* b* และค่าความแข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
65.16 ± 1.75, -1.14 ± 0.10, 4.10 ± 0.63 และ 9.74 ± 
0.89 kgf ตามล าดบั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การประเมินทางประสาทสัมผัสของข้าวขาว
พิจิตรเคลอืบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิด
เจลาติไนเซซนัภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอที่ 90 °C เป็น
เวลา 60 นาที ก่อนและหลงัหงุ แสดงดงัตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 พบว่าก่อนท าการหุงข้าวขาว
พิจิตรเคลอืบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิด
เจลาติไนเซซนัภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอที่ 90 °C เป็น
เวลา 60 นาที มีคะแนนความชอบด้านสี และความชอบ
โดยรวมน้อยกว่าข้าวขาวพิจิตรท่ีไม่ผ่านการเคลือบสาร
หอม 2AP อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) แต่มี
คะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างจากกับข้าวขาว
พิจิตรที่ไมผ่า่นการเคลอืบสารหอม 2AP และเมื่อน าข้าว 

Figure 6. Samples of the Phichit rice (a) without coating of aroma compound 2AP (b) with coating of 
aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 2AP from 
pandan leaves using gelatinized rice flour under autoclave condition at 90 °C and 60 min 
(before cooking) 

Figure 7. Samples of the Phichit rice (a) without coating of aroma compound 2AP (b) with coating of 
aroma compound 2AP obtained from extraction combined with encapsulation of 2AP from 
pandan leaves using gelatinized rice flour under autoclave condition at 90 °C and 60 min 
(after cooking) 

 
(a) (b)

60     
Pijit rice without 
coating of aroma 
compound 2AP

90 C 60 min

Phichit rice without 
coating of aroma 
compound 2 AP 

Phichit rice without 
coating of aroma 
compound 2 AP 
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พิจิตรที่ไม่ผ่านการเคลือบสารหอม 2AP และเมื่อน าข้าว           
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ขาวพิจิตรเคลือบสารหอม 2AP ไปหุงพบว่าคะแนน
ความชอบด้านส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมี
ค่าไม่แตกต่างกับข้าวขาวพิจิตรท่ีไม่ผ่านการเคลือบสาร
หอม 2AP (หลงัหงุ) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

สรุป 
 

การศกึษาการสกดัและการกกัเก็บสารหอม 2AP   
จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซนั
ภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ
ในการสกดัและกกัเก็บสารหอม 2AP จากใบเตยด้วยแป้ง
ข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลาติไนเซซนัเพื่อน าแป้งข้าวเจ้ากกั
เก็บสารหอม 2AP ที่ได้ไปเคลือบบนข้าวขาวพิจิตรแล้วท า
ให้ข้าวขาวพิจิตรมีระดบัความหอมของสารหอม 2AP มาก
ที่สดุคือที่ อณุหภมูิ 90 °C (10 Psi) และเวลา 60 นาที ข้าว
ขาวพิจิตรที่เคลือบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่าน
การเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอที่
สภาวะที่เหมาะสมก่อนการหงุมีค่าสี L*, a* และ b* มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 68.97 ± 1.11,  -0.63 ± 0.08 และ 9.34 ± 
0.65 ตามล าดบั และมีค่าความแข็งเฉลี่ยเท่ากบั 24.42 ± 
7.58 kgf ขณะที่ค่าสี L*, a* และ b* ของข้าวขาวพิจิตร
เคลือบสารหอม 2AP หลงัผ่านการหุงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
63.90 ± 1.36,  -1.15 ± 0.08 และ 3.27 ± 0.24 ตามล าดบั 
และค่าความแข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 2.99 ± 1.02 kgf จาก
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าคะแนน
ความชอบด้านส ีและความชอบโดยรวมของข้าวขาวพิจิตร
เคลอืบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผา่นการเกิดเจลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ติไนเซซนัภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอที่ 90 °C เป็นเวลา 
60 นาที ก่อนท าการหงุมีคา่ต ่ากวา่ข้าวขาวพิจิตรที่ไม่ผ่าน
การเคลือบสารหอม 2AP อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แต่คะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างจาก
กับข้าวขาวพิจิตรที่ไม่ผ่านการเคลือบสารหอม 2AP แต่
หลังจากการหุงแล้วคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น เนือ้
สมัผสั และความชอบโดยรวมของข้าวขาวพิจิตรที่เคลือบ
สารหอม 2AP มีค่าไม่แตกต่างกับข้าวขาวพิจิตรท่ีไม่ผ่าน
การเคลือบสารหอม 2AP อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) อย่างไรก็ตามงานวิจยัจะต้องหาวิธีการท่ีจะวดั
ปริมาณสารหอม 2AP ในรูปของความเข้มข้นในหน่วย 
ppb หรือ ppm และศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าวขาว
เคลือบสารหอม 2AP รวมทัง้เพิ่มประสิทธิภาพในการกัก
เก็บสารหอม 2AP ตอ่ไป 
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Table 2. Sensory evaluation of the Phichit rice with and without coating of aroma compound 2AP 
obtained from extraction combined with encapsulation of 2AP from pandan leaves using 
gelatinized rice flour under autoclave condition at 90 °C and 60 min (before and after cooking) 

Types of rice 
Before cooking After cooking 

Color Flavor Over liking Color Flavor Texture Over liking 
Phichit rice with coating of 
aroma compound 2AP 

5.51 ± 1.58b 5.65 ± 1.35a 5.80 ± 1.30b 6.37 ± 1.20a 6.12 ± 1.36a 5.70 ± 1.27a 5.90 ± 0.98a 

Phichit rice without 
coating of aroma 
compound 2AP 

6.80 ± 1.39a 5.60 ± 1.35a 6.72 ± 1.24a 6.85 ± 1.30a 5.85 ± 1.39a 5.58 ± 1.67a 6.30 ± 1.40a  

Different letters in the same column denote significantly difference at P<0.05 

การสกัดร่วมกับการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้า 
ที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซันภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 

เคลือบสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลา           
. 



 

 310 

2557 และแนวโน้มปี 2558. สว่นเศรษฐกิจภาค  
ส านักงานภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ธนาคาร
แหง่ประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 24 หน้า. 

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2557. ปริมาณและมลูค่า
การส่งออกรายเดือน. (ระบบออนไลน์). 
แหลง่ข้อมลู: http://www.oae.go.th/ewt_news. 
php?nid=17309&filename=index                         
(3 พฤศจิกายน 2558). 

อภิสรา ศรีสายหยุด และ อภินันท์ สทุธิธารธวชั. 2554. 
การเตรียมผงแป้งที่ถูกเช่ือมขวางโมเลกุลผ่าน
การอบแห้งแบบพ้นฝอย. การประชุมวิชาการ
นานาชาติวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกต์แห่ง
ประเทศไทย ครัง้ที่ 21. ระหว่างวันที่  10-11 
พฤศจิกายน 2554. อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัด
สงขลา. 

Buttery, R.G., L.C. Ling, B.O. Juliano and J.G. 
Turnbaugh. 1983. Cooked rice aroma and 
2-acetyl-1-pyrroline. Journal of Agricultural 
and Food Chemistry 31: 823-826. 

Dubey, R., T.C. Shami and K.U. Bhasker Rao. 2009. 
Microencapsulation technology and 
applications. Defence Science Journal 59: 
82-95. 

Leelayuthsoontorn, P. and  A. Thipayarat.  2006. 
Textural and morphological changes of 
Jasmine rice under various elevated 
cooking conditions. Food Chemistry 96: 
606-613. 

Madene, A., M. Jacquot, J. Scher and S. Desobry. 
2006. Flavor encapsulation and controlled 
release-a review. International Journal of 
Food Science & Technology 416: 1-21. 

Mahatheeranont, S., S. Keawsa-ard and K. Dumri. 
2001. Quantification of the rice aroma 
compound, 2-Acetyl-1-pyrroline, in 
Uncooked Khao Dawk Mali 105 brown rice. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry  
49: 773-779. 

Ngadi, N. and N.Y. Yahya.  2014. Extraction of 2-
acetyl-1-pyrroline (2AP) in pandan leaves 
(Pandanus amaryllifolius Roxb.) via solvent 
extraction method: effect of solvent. Jurnal 
Teknologi (Sciences & Engineering) 67(2):  
51-54. 

Sriseadka, T., S. Wongpornchai and P. 
Kitsawatpaiboon. 2006. Rapid method for 
quantitative analysis of the aroma impact 
compound, 2-acetyl-1-pyrroline, in fragrant 
rice using automated headspace gas 
chromatography. Journal of Agricultural 
and Food Chemistry 54: 8183-8189. 

Tulyathan, V., N. Srisupattarawanich and A. 
Suwanagul. 2008. Effect of rice flour coating 
on 2-acetyl-1-pyrroline and n-hexanal in 
brown rice cv. Jao Hom Supanburi during 
storage. Postharvest Biology and 
Technology 47: 367-372. 

Wilson, N. and N.P. Shah. 2007.  Microencapsulation 
of vitamins. ASEAN Food Journal 14(1): 1-14.  

Winny, R. and K. Rayaguru. 2010. Chemical 
constituents and post-harvest prospects of 
Pandanus amaryllifolius leaves: a review. 
Food Reviews International 26: 230-245. 

Yahya, F., T. Lu, R.C.D. Santos, P.J. Fryer and S. 
Bakalis. 2010. Supercritical carbon dioxide 
and solvent extraction of 2-acetyl-1- 
pyrroline from pandan leaf: the effect of pre-
treatment. Journal of Supercritical Fluids 55: 
200-207. 

Yahya, F., P.J. Fryer and S. Bakalis. 2011. The 
absorption of 2-acetyl-1-pyrroline during 
cooking of rice (Oryza sativa L.) with 
pandan (Pandanus amaryllifolius Roxb.) 
leaves). Procedia Food Science 1: 722-728. 

   

 

วารสารเกษตร 33(2): 299 - 310 (2560) 


