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Abstract 

The purpose of this research was to investigate the increase of 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) content of 
upland purple rice (Oryza sativa Linn.) cultivars with encapsulated pandan extracts using gum acacia and 
maltodextrin at the ratio of 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 as encapsulating materials. After coating with 
encapsulated pandan extracts by spraying, the coated rice grains were dried by tray dryer at 45, 55 and 65°C for 
5 hr. The coated rice grains were packed in vacuum foil bags and kept at 25°C for 4 months. The results showed 
that the ratio of gum acacia: maltodextrin at 75:25 and drying at 45°C had the highest 2-AP content in coated rice 
grains with the value of 539 ppb. The amount of 2-AP in the rice grains significantly decreased with increased 
drying temperature. 2-AP content of coated rice grains was decrease about 20-25% after storage. For sensory 
evaluation, rice grains coated with gum acacia and maltodextrin with the ratio of 75: 25 and dried at 45°C gave 
the highest score detected for aroma volatile order.     
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการเพิ่มสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) ในขาวกํ่าไร (Oryza sativa Linn.) โดยการเคลือบผิว
เมล็ดขาวดวยสารสกัดใบเตยที่อยูในสารกักเก็บ ศึกษาอัตราสวนของสารกักเก็บระหวาง Gum acacia: Maltodextrin (GA: 
MD) ที่ระดับ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ตามลําดับ จากน้ันฉีดพนบนเมล็ดขาวและทําใหแหงที่อุณหภูมิ 3 ระดับ 
ไดแก 45, 55 และ 65°C ดวยตูอบลมรอนแบบถาด นาน 5 ชั่วโมง เก็บรักษาขาวเคลือบในถุงฟอยดสภาวะสุญญากาศ ที่
อุณหภูมิ 25°C นาน  4 เดือน พบวา ขาวกํ่าที่เคลือบดวยสารกักเก็บกล่ินอัตราสวน GA:MD 75:25 และอบแหงที่อุณหภูมิ 
45°C สามารถกักเก็บกล่ิน  สาร 2-AP ไดสูงที่สุดเทากับ 539 ppb เม่ืออุณหภูมิการอบแหงเพิ่มขึ้น พบวาปริมาณสาร 2-AP มี
แนวโนมลดลง สวนการเก็บรักษาขาวกํ่าเคลือบในถุงฟอยดสุญญากาศที่อุณหภูมิ 25°C นาน 4 เดือน พบวา ปริมาณ สาร 2-
AP มีแนวโนมลดลงรอยละ 20-25 และผูทดสอบดมสามารถตรวจพบกล่ินหอมในขาวกํ่าเคลือบที่ผานการเคลือบดวยสารกัก
เก็บกล่ินอัตราสวน GA: MD 75:25 และอบแหงอุณหภูมิ 45°C มากที่สุด 
คําสําคัญ:  ขาวกํ่าไร, 2-acetyl-1-pyrroline, ขาวที่เคลือบผิว 

 
คํานํา 

กล่ินหอมของขาวเปนลักษณะหนึ่งที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจทาํใหขาวมีมูลคาเพิ่มมากขึ้น กล่ินหอมของขาวเกิดจาก             
การผสมผสานของสารระเหยมากมายหลายชนิด (Buttery et al., 1983) แตกล่ินหอมหลักที่พบในขาวหอมคือ สาร 2-acetyl-1-
pyrroline (2-AP) เปนสารประกอบท่ีพบในพืชตระกูลใบเตย โดยมีความเขมขนสูงกวาขาวหอมประมาณ 10 เทา และสูงกวา
ขาวไมหอม 100 เทา ความหอมในขาวจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณสาร 2-AP ในขาวหอม (Grosch and Schieberle, 
1997) สําหรับความเขมขนของสาร 2-AP ของขาวขาว (0.04-0.09 ppm) จะมีนอยกวาขาวกลอง (0.1-0.2 ppm) (Buttery et 
al., 1983) ปริมาณสาร 2-AP จงึถูกนํามาใชเปนมาตรฐานในการกําหนดการซ้ือขายขาวหอม แตเนื่องจากการเก็บขาวดิบไว
เปนเวลานานก็จะทําใหปริมาณสาร 2-AP คอยๆ ลดลงไปตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากสารนี้มีความไวตอแสงและอุณหภูมิ 
(ขวัญหทัย, 2548) ดังนั้นการนําสารสกัดใบเตยมาชวยเพิ่มกล่ินหอมในขาวจึงถูกนํามาใชเพิ่มมูลคาขาวโดยใชเทคนิคการ
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เคลือบผิวขาวดวยสารเก็บกักความหอม โดยนําสารประกอบประเภทคารโบไฮเดรต หรือ โปรตีนมาทําการเคลือบผิว
สารประกอบที่มีกล่ินไว (Laohakunjit and Kerdchoechuen, 2007) เทคนิคนี้จะชวยรักษาความหอมของอาหารในระหวาง
การเก็บรักษา และปองกันการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารหอมกับสารเคมีอื่น เชน น้ํา แสง และออกซิเจน ลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ยืดอายุของกล่ินรส ควบคุมอัตราการระเหย หรืออัตราการสงผานสูส่ิงแวดลอมและชวยใหทําการขนสงไดงายขึ้น 
(Reineccius, 1991) ดังนั้นผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดศึกษาวิธีการเก็บรักษาคุณภาพกลิ่นหอมของขาวกํ่าไรโดยการใชวิธีเคลือบผิว
ขาวดวยสารกักเก็บกล่ิน เพื่อชวยเพิ่มมูลคาขาวกํ่าไรใหเพิ่มขึ้นตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมสารเคลือบผิวขาว 
สกัดกล่ินใบเตยหอมโดยใชอัตราสวนใบเตยสด ตอน้ําสะอาด 1:5 (ใบเตยสด 50 กรัม ตอน้ําสะอาด 250 กรัม) นําไป

ตมกล่ันดวยเคร่ือง vacuum rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 50oC จนใหไดของเหลว 150 มิลลิลิตร จากนั้นเตรียมสารเก็บกัก
กล่ินโดยเตรียมตามอัตราสวน gum acacia : maltodextrin ที่ระดับ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ตามลําดับ 
เตรียมสารเก็บกักกล่ินใหมีความเขมขนรอยละ 33 w/v ต้ังไฟอุณหภูมิ 50oC คนจนละลาย จากนั้นเติมสารสกัดกล่ินใบเตยลง
ไปในสารกักเก็บกล่ินใหเหลือความเขมขนรอยละ 25 w/v ผสมใหเขากันโดยใชเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร ความเร็วรอบ 600 ppm 
นาน 1 นาที 
ศึกษาการยืดอายุสารระเหยใหกล่ินหอมของขาวก่ําไร 

คัดเลือกพันธุขาวกํ่าไรพื้นเมือง อ.บอเกลือ จ.นาน มาทําการศึกษาวิธีการยืดอายุสารระเหยใหกล่ินหอม โดยศึกษา 2 
ปจจัย คือ อัตราสวนของสารเคลือบผิวระหวาง Gum acacia: maltodextrin ที่ระดับ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 
ตามลําดับ และ อุณหภูมิทําแหง ที่ระดับ 45, 55 และ 65oC  นําสารกักเก็บกล่ินที่เตรียมไว อุณหภูมิ 50oC สเปรยลงบนผิวเม็ด
ขาวกํ่าไร  โดยใชอัตราสวนขาวกํ่า 500 กรัมตอสารเคลือบผิว 50 มิลลิลิตร นําไปอบแหงดวยเคร่ืองอบลมรอน ที่ระดับอุณหภูมิ 
45, 55 และ 65oC จนใหเหลือความช้ืนรอยละ 11 โดยนํ้าหนักเปยก ทําการทดลอง 3 ซ้ํา จากน้ันบรรจุขาวในถุง 
nylon15/aluminium foil ในสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 4 เดือน วิเคราะหคุณภาพ ที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษา 0, 2 และ 4 เดือน ดังนี้ วิเคราะหปริมาณสาร 2-AP ดวยเคร่ือง Headspace Gas Chromatography และการตรวจสอบ
ความหอมในเมล็ดขาว ดวยวิธีการดม  

 
ผล 

การเคลือบผิวขาวกํ่าไรดวยสารกักเก็บกล่ิน GA:MD ทุกอัตราสวนสามารถกักเก็บกล่ินหอมได โดยพบวา อัตราสวน
สารกักเก็บ GA:MD ที่ระดับ 75:25 มีปริมาณสาร 2-AP มากที่สุด เทากับ 539 ppb รองลงมา ที่อัตราสวน 50:50, 25:75, 
100:0 และ 0:100 อบที่อุณหภูมิ 45oC มีปริมาณสาร 2-AP เทากับ 521, 519, 477 และ 448 ppb ตามลําดับ (Figure 1A) เม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิการอบแหงขาวกํ่าไรเคลือบที่ 45, 55 และ 65oC พบวา การอบแหงขาวกํ่าไรเคลือบที่อุณหภูมิ 45 oC มี
ปริมาณสาร 2-AP สูงที่สุด รองลงมา ที่อุณหภูมิ 55 และ 65oC ตามลําดับ (Figure 1A-C) นั่นแสดงใหเห็นวา การเพิ่มอุณหภูมิ
อบแหงทําใหปริมาณสาร 2-AP ในขาวกํ่าไรเคลือบลดลง เม่ือเก็บรักษาขาวกํ่าไรเคลือบในถุงสุญญากาศ ไวที่อุณหภูมิ 25oC 
นาน 4 เดือน พบวา ขาวกํ่าที่ผานการเคลือบดวย GA:MD ทุกอัตราสวนมีปริมาณสาร 2-AP ลดลง ตามอายุการเก็บเพิ่มขึ้น 
(Figure 2) โดยขาวกํ่าไรเคลือบที่ผานการอบแหง 45 oC มีปริมาณสาร 2-AP ลดลงนอยที่สุด (รอยละเฉล่ีย 22.96 โดยน้ําหนัก) 
รองลงมา อุณหภูมิ 55 และ 65oC ตามลําดับ (รอยละเฉล่ีย 38.50 และ 55.17 โดยน้ําหนัก)  จากการทดสอบดมกลิ่นหอมขาว
กํ่าไรเคลือบที่บรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บไวที่อุณหภูมิ 25oC นาน 4 เดือน โดยใชผูทดสอบดม 20 คน พบวา ที่อายุการเก็บ 0 
เดือน ผูทดสอบสามารถดมกล่ินหอมไดทุกตัวอยางคิดเปนรอยละ 100 ของผูทดสอบ ที่อายุการเก็บ 4 เดือน ผูทดสอบสามารถ
ดมกล่ินหอมของขาวกํ่าไรเคลือบที่ผานการอบ 45oC ไดมากที่สุดคิดเปนรอยละ 51 ของผูทดสอบ รองลงมาขาวกํ่าไรเคลือบที่
ผานการอบ 55 oC คิดเปนรอยละ 22 ของผูทดสอบ โดยที่ไมสามารถดมพบกล่ินหอมในตัวอยางขาวกํ่าไรเคลือบที่ผานการอบ 
65 oC และสามารถดมกล่ินหอมของขาวกํ่าไรที่เคลือบดวยสารกักเก็บ GA:MD อัตราสวน 75:25 ไดมากที่สุด นั่นแสดงใหเห็น
วาขาวกํ่าเคลือบดวยสารกักเก็บ GA:MD อัตราสวน 75:25 ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 45oC สามารถเก็บกักสารใหกล่ินไดนาน
กวา 4 เดือน 
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Figure 1  The content of 2-acetyl-1-pyrroline in upland purple rice after coated with encapsulated pandan 
extracts, dried by tray dryer at 45°C (A), 55°C (B) and 65°C (C) for 5 hr and storage at 25°C for 0, 2 and 
4 months 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2   The count of aroma tester detected aroma volatile in upland purple rice after coated with encapsulated 

pandan extracts, dried by tray dryer at 45°C, 55°C and 65°C for 5 hr and storage at 25°C for 0, 2 and               
4 months 
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วิจารณผล 
ความหอมของขาวเกิดจากสาร 2-Acetyl-1-pyrroline โดยปริมาณสารจะคอยๆ ลดลงไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากสารน้ีมีความไวตอแสงและอุณหภูมิ (ขวัญหทัย, 2548) ดังนั้นการใชเทคนิคเคลือบผิวขาวดวยสารกักเก็บ
กล่ินใบเตยเปนอีกแนวทางหน่ึงที่ชวยเพิ่มปริมาณกล่ินหอมในขาวได โดยการเคลือบผิวขาวดวยสารประกอบประเภท
คารโบไฮเดรต หรือ โปรตีนกอนนําไปอบแหง (Laohakunjit and Kerdchoechuen, 2007) โดยที่อัตราสวนของสารกักเก็บ 
GA:MD ที่ระดับ 75:25 อบแหงขาวดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 45°C สามารถกักเก็บสารหอม 2-AP ไดมากที่สุด ที่ระยะเวลา
การเก็บรักษานาน 4 เดือน          ที่อุณหภูมิ 25°C และการเพิ่มอุณหภูมิอบแหงทําใหปริมาณสารระเหยใหกล่ิน 2-AP ในขาว
กํ่าไรที่เคลือบดวย GA:MD ทุกอัตราสวนลดลง สอดคลองกับ Widjaja et al. (1996) กลาววา ขาวที่ผานกระบวนการใหความ
รอนจะทําใหสาร 2-AP และสารประกอบที่ใหกล่ินอื่น ๆ จําพวกแอลกอฮอล เชน n-pentanol, n-heptanol, n-butanol และ n-
hexanol เปนสารที่ระเหยงายระเหยออกไปไดเร็ว และ Wongpornchai et al. (2004) กลาววา อุณหภูมิทําแหงที่ทําใหสาร 2-
AP ลดลงนอยที่สุด คือ การใชอุณหภูมิตํ่าไมเกิน 40°C ขณะที่ Apintanapong  and Noomhorm (2003) พบวา การใชสาร
ผสมระหวาง GA:MD ที่สัดสวน 70:30 ในการเคลือบผิวขาว กอนอบแหงแบบพนฝอยจะสามารถเก็บกักสารหอม 2-AP ไดนาน
ที่สุดเปนระยะเวลา 72 วัน  และพบวาการเพิ่มอุณหภูมิในการอบแหงสารเคลือบ ทําใหปริมาณสารระเหยใหกล่ิน 2-AP ในขาว
เคลือบที่ผานการเคลือบดวย GA:MD ทุกอัตราสวน มีปริมาณลดลง 

 
สรุป 

ขาวกํ่าไรที่ผานการเคลือบดวยสารกักเก็บกล่ินใบเตยในอัตราสวน GA:MD 75:25 และทําแหงที่อุณหภูมิ 45oC มี
ปริมาณสาร 2-AP สูงที่สุด แสดงวาสามารถกักเก็บกล่ินหอมไดมากที่สุด เม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอบแหงปริมาณสาร 2-AP ลดลง 
และเม่ือเก็บรักษาขาวกํ่าไรที่ผานการเคลือบในถุงสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 25oC นาน 4 เดือน ปริมาณสาร 2-AP ของขาวกํ่าไรที่
ผานการเคลือบดวยสารกักเก็บกล่ินใบเตยในอัตราสวน GA:MD 75:25 และทําแหงที่อุณหภมิู 45oC ลดลงนอยที่สุด และผู
ทดสอบดมกล่ินหอมสามารถดมกล่ินหอมในขาวกํ่าเคลือบที่ผานการอบแหงอุณหภูมิ 45oC ไดมากที่สุด  

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ลานนา สําหรับทุนสนับสนุนในการทําวิจัย และขอขอบคุณ
สาขาอุตสาหกรรมเกษตร และสาขาพืชศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา นาน สําหรับการเอื้อเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการทําวิจัย 
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