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บทคดัย่อ 
 

การสกดัสารระเหยใหก้ลิน่ในขา้วหุงสุกไดเ้ลอืกวธิกีารสกดักลิน่โดยเทคนิค headspace 
SPME  ชนิดของ SPME fibers ทีเ่หมาะสมคอืชนิดสามเฟส DVB/CAR/PDMS ซึง่ครอบคลุม
การสกดัสารระเหยทีม่จีุดเดอืดต ่าถงึสงูปานกลางไดด้กีวา่ชนิดเฟสเดยีวและสองเฟส สภาวะที่
เหมาะสมต่อการสกดัไดแ้ก่ อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการบ่ม เวลาทีใ่ชใ้นการบ่ม และเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั 
เทา่กบั 30°C, 15 นาท ี และ 30 นาท ี ตามล าดบั ซึง่ท าใหไ้ดส้ารสกดัทีเ่ป็นตวัแทนทีด่ ี (most 
representative) ของกลิน่ขา้วหงุสุก 

การสกดัและการวเิคราะหส์ารระเหยทีใ่หก้ลิน่จากขา้วหอมหงุสุกสายพนัธุ ์ ขา้วหอมมะลิ
ไทย 105 ขา้วหอมอนิเดยี Basmati และขา้วหอมอเมรกินั Jasmati ดว้ยเทคนิค Headspace-
SPME, GC-FID, GC-O, GC-PFPD และ GC-MS พบวา่สารระเหยทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอมมะล ิ
105 Basmati และ Jasmati  มจี านวนใกลเ้คยีงกนัคอื 23  23  และ 22  ตามล าดบั โดยพบวา่
สารทีใ่หก้ลิน่หอมทีแ่สดงถงึเอกลกัษณ์ (character impact volatile) ของขา้วหอมทัง้สามชนิดคอื 
2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ซึง่เคยถูกรายงานมาก่อนวา่เป็นสารใหก้ลิน่หอมส าคญัของขา้วหอม 
ส าหรบัขา้วหอมมะล ิ105 พบวา่มอีกีหน่ึงสารทีใ่หก้ลิน่ “cooked jasmine rice” ทีเ่ป็นเอกลกัษณ์
เชน่เดยีวกบั 2AP คอื 2-acetyl-2-thiazoline (2AT) ซึง่ถูกรายงานเป็นครัง้แรกในการศกึษาครัง้น้ี 
สาร 2AT เป็นสารใหก้ลิน่หอมทีต่รวจพบในขา้วหอมมะลไิทย แต่ไมพ่บในขา้วหอมจากอนิเดยี 
Basmati และขา้วหอมจากอเมรกิา Jasmati   
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สารใหก้ลิน่ทีว่เิคราะหไ์ดใ้นตวัอยา่งขา้วทัง้สามชนิดมรีวมทัง้หมด 36 ชนิดและพสิจูน์ได ้
31 ชนิด ทีม่บีทบาทในการสง่เสรมิ (contribution) กลิน่ของขา้วนอกเหนือจากสาร 2AP สารทัง้ 
31 ชนิดไดถู้กจดัแบ่งเป็นกลุ่มสารเคม ี (chemical classes) ได ้ 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ aldehydes,  
alcohols, sulfurs, ketones, esters, และ nitrogens พบวา่กลุ่ม aldehydes มคีวามส าคญัต่อ
กลิน่ของขา้วหอมทัง้สามชนิด มากถงึ  48-52% (ของจ านวนสารระเหยทัง้หมด)  สว่นสารระเหย
กลุ่มอื่นๆ จะมคีวามแตกต่างกนัไปในขา้วแต่ละชนิดซึง่เป็นการแสดงถงึความแตกต่างของขา้ว
หอมทัง้สามชนิดไดโ้ดยทีส่ารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอมมะล ิ คอื aldehydes (48%) 
รองลงมาไดแ้ก่ alcohols (24%)  ketones (9%) และ sulfurs (9%)  สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ใน
ขา้วหอม Basmati คอื aldehydes (52%) รองลงมาไดแ้ก่ ketones (19%) และ sulfurs (14%) 
สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอม Jasmati คอื aldehydes (50%) รองลงมาไดแ้ก่ sulfurs 
(20%) และ ketones (15%)  นอกจากน้ีสารระเหยแต่ละชนิดถูกจดัแบ่งเป็นกลุ่มของกลิน่ (odor 
groups) ได ้ 9 กลุ่ม ไดแ้ก่ green, sweet fruity/floral, minty/citrusy, cooked/mushroom/ 
musty, sweet/roasty/nutty,  fatty/metallic, spices, sulfury/meaty  และ medicine จากค่ารวม
ความเขม้ของกลิน่ (odor intensity) ของแต่ละกลุ่ม ท าใหไ้ดร้ปูแบบของกลิน่ (odor profile) ที่
แสดงในรปูแบบของ spider web diagrams ทีแ่ตกต่างกนัอยา่งชดัเจน กลุ่มของกลิน่ทีโ่ดดเด่นที่
เหมอืนกนัของขา้วหอมทัง้สามชนิดคอืกลุ่ม fatty/metallic ขา้วหอมมะลไิมม่กีลุ่มของ sulfury/ 
meaty ขณะทีข่า้ว Basmati และ Jasmati มกีลุ่มของกลิน่ดงักล่าว และขา้ว Basmati มกีลิน่ของ
กลุ่ม sweet fruity/floral มากกวา่ขา้ว Jasmati   จากรปูแบบของกลิน่ดงักล่าวท าใหส้ามารถบอก
ความแตกต่างของกลิน่ของขา้วทัง้สามชนิดไดอ้ยา่งชดัเจน 

ปรมิาณของ 2AT ทีพ่บในขา้วหอมมะล ิ 105 ไดถู้กวเิคราะห ์ โดยเทคนิค headspace 
standard addition SPME พรอ้มกบัเทคนิค GC-MS SIM mode ที ่m/z 129 และ 60  พบวา่มี
ปรมิาณของสาร 2AT เทา่กบั 0.45 µg/kg การประเมนิทางประสาทสมัผสัพบวา่ขา้วขาว (non-
fragrant rice) ทีถู่กเตมิดว้ยสาร 2AT ปรมิาณ 0.6 - 0.9 mg/kg ก่อนการหุงสามารถเลยีนแบบ
กลิน่หอมของขา้วหอมมะลหิุงสุก การศกึษาครัง้น้ีเป็นครัง้แรกทีต่รวจพบพสิจูน์และวเิคราะห์
ปรมิาณของสาร 2AT ทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ของกลิน่ขา้วหอมมะลหิุงสุกตวัใหม ่ 
 
 
ค าหลกั : ขา้วหอมมะล,ิ 2-acetyl-2-thiazoline, headspace SPME, GC-O 
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Abstract 
 
Volatiles of cooked rice were extracted using static headspace solid phase 

microextraction (HS-SPME). A three phase SPME fiber DVB/CAR/PDMS was selected 
due to the wide range of volatiles (low to medium boiling point) were extracted more 
efficiently than one or two phase SPME fibers. Optimum equilibrium temperature, 
equilibrium time and exposure time were 30°C, 15 min. and 30 min. respectively. The 
selected SPME fiber and optimum conditions proved to be the method that provided the 
most representative cooked rice aroma. 

Collected volatiles of cooked fragrant rice, Thai Jasmine rice 105, Indian Basmati 
rice and American Jasmati rice were separated and characterized using GC-O, GC-
PFPD and GC-MS. A total of 23, 23, and 22 aroma active volatiles were detected in 
Thai Jasmine rice 105, Indian Basmati rice and American Jasmati rice respectively. 2-
Acetyl-1-pyrroline (2AP), the cooked rice character impact volatile was detected in all 
three fragrant rice samples. This volatile has been previously reported as character 
impact volatile in fragrant rice. The new character impact volatile was also described the 
same as 2AP “cooked jasmine rice”. This new aroma active volatile was detected in Thai 
Jasmine rice 105 and was identified as  2-acetyl-2-thiazoline (2AT). The 2AT was only 
detected in Thai Jasmine rice 105 but not in Indian Basmati rice and American Jasmati 

mailto:kanjana@siam.edu


iv 

 

rice. This is the first new character impact volatile reported in cooked Thai Jasmine rice 
105.  

A total of 36 aroma active volatiles were detected in all three fragrant rice 
samples and 31 volatiles were identified. These volatiles contributed to the overall rice 
aroma. The 31 identified volatiles were grouped into six chemical classes: aldehydes,  
alcohols, sulfurs, ketones, esters, and nitrogens. The aldehyde group contains the 
largest number of volatiles in all three fragrant rice types contributing as much as 48-
52% of total number of volatiles. The other volatile groups contribute differently to the 
aroma of each type of rice. The relative number of volatiles in Thai Jasmine rice 105 
were: aldehydes (48%) alcohols (24%)  ketones (9%) and sulfurs (9%) respectively. The 
relative number of volatiles in Indian Basmati rice were: aldehydes (52%) ketones (19%) 
and sulfurs (14%) respectively. Similarily, American Jasmati rice had: aldehydes (50%) 
sulfurs (20%) and ketones (15%) respectively.  

The 36 volatiles were grouped to 9 odor groups: green, sweet fruity/floral, 
minty/citrusy, cooked/mushroom/ musty, sweet/roasty/nutty,  fatty/metallic, spices, 
sulfury/meaty  and medicine. The sum of the odor intensities of each odor group  were 
displayed in spider web diagrams for each fragrant rice . The differences of the odor 
profiles were profoundly different. The  odor intensity of odor group “fatty/metallic” were 
similar in all three fragrant rice samples. The odor “sulfury/meaty” was observed in 
Indian Basmati rice and American Jasmati rice but not in Thai Jasmine rice. Indian 
Basmati rice contained greater sweet fruity/floral total intensity than American Jasmati 
rice. The odor profiles all three fragrant rice samples were noticeably different. 

The 2AT was detected in cooked Thai Jasmine rice and was quantified using 
headspace standard addition SPME with selected ion GC-MS at m/z 129 and 60.  The 
concentration of 2AT was determined to be 0.45 µg/kg in cooked rice. Sensory studies 
indicated that non-fragrant rice fortified with 2AT at 0.6 - 0.9 mg/kg closely duplicated the 
aroma of freshly cooked jasmine rice. This is the first time 2AT has been identified and 
quantified as a new character impact volatile in cooked Thai jasmine rice. 
 
 
Keywords: Jasmine rice, 2-acetyl-2-thiazoline, headspace SPME, GC-O 
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บทสรปุผูบ้ริหาร 

 

การวิเคราะหช์นิด และปริมาณของสารใหม่ท่ีให้ลกัษณะเฉพาะของกล่ินหอมใน 
ข้าวหอมดอกมะลิ 105 โดยวิธีกา๊ซโครมาโตรกราฟฟี-โอแฟคโตมิเตอร ์กา๊ซโคร 

มาโตกราฟฟี-พีเอฟพีดี และ กา๊ซโครมาโตกราฟฟี-แมสสเปคโตรมิเตอร ์
 

Identification and quantification of new aroma character impact 
compound of Thai fragrance rice (Khao Dawk Mali 105) using GC- 

Olfactometry, GC-PFPD and GC-MS 
 
 

1.   ปัญหาท่ีท าการวิจยั และความส าคญัของปัญหา 
ขา้วหอมมะลไิทยไดร้บัความนิยมสบืเนื่องมาจากความหอมของขา้ว และเมลด็ออ่นนุ่ม 

เมือ่น ามาหงุตม้ สารเคมสี าคญัทีใ่หค้วามหอมทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ (character impact compound) 
ในขา้วหอมพนัธุต์่างๆ รวมทัง้ ขา้วหอมมะลไิทย คอื 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ซึง่มกีลิน่คลา้ย
ใบเตย หรอืต่างชาตเิรยีกวา่ กลิน่คลา้ยขา้วโพดคัว่ (popcorn) กลิน่หอมของขา้วมคีวามส าคญัต่อ
คุณภาพของขา้วหอมในการยอมรบัของผูบ้รโิภคดงันัน้จงึมงีานวจิยัทีท่ าการ ศกึษาหาปรมิาณ
สารใหก้ลิน่หอม และผลของอายกุารเกบ็รกัษาทีม่ผีลต่อกลิน่หอมของขา้ว ขา้วหอมมะลไิทย หรอื
ในชื่อ Jasmine rice เป็นทีนิ่ยมบรโิภคกนัมากและมกีารเลยีนแบบใชช้ื่อทีใ่กลเ้คยีงกนัน้ีในทาง
การคา้คอื Jasmati โดยระบุวา่เป็นขา้วหอมมะลทิีป่ลกูในประเทศอเมรกิา (long grain American 
Jasmine rice, identity preserved,  grown in the USA) มรีาคาคอ่นขา้งสงู (ประมาณ 7.5 ดอล
ล่ารต์่อหน่ึงกโิลกรมั) ขา้วหอมอนิเดยี Basmati ไดร้บัความนิยมอยา่งสงูเชน่เดยีวกบัขา้วหอม
มะล ิในการศกึษาเรือ่งกลิน่หอมของขา้วหอมมะลเิบือ้งตน้พบวา่มสีารอื่นทีม่กีลิน่เหมอืนสาร 2AP 
ในขา้วหอมมะลแิละยงัไมเ่คยมกีารรายงานมาก่อน ผูว้จิยัจงึสนใจทีพ่สิจูน์กลิน่ดงักล่าวซึง่อาจ
เป็นเอกลกัษณ์ของกลิน่ขา้วหอมมะลไิทยทีแ่ตกต่างจากขา้วหอมพนัธุต์่างประเทศ ดงันัน้จงึ
ท างานวจิยัพสิจูน์และวเิคราะหห์าปรมิาณของสารกลิน่หอมใหมใ่นขา้วหอมมะลไิทย และท าการ 
ศกึษาสารใหก้ลิน่ในขา้วหอมมะลไิทยตวัอื่นๆ เปรยีบเทยีบกบัขา้วหอมพนัธุต์่างประเทศสองชนิด
คอืขา้วหอมอนิเดยี Basmati และขา้วหอมอเมรกินั Jasmati เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูทีส่ามารถบอกความ
แตกต่างทางดา้นกลิน่ระหวา่งขา้วหอมแต่ละสายพนัธุ ์ 
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2.   วตัถปุระสงค ์
1)  เพือ่พสิจูน์ (identify) สารใหค้วามหอมชนิดใหม ่ทีใ่หก้ลิน่คลา้ยขา้วหอมมะล ิ105 
2)  เพือ่วเิคราะหป์รมิาณ (quantification) ของสารใหค้วามหอมชนิดใหมท่ีใ่หก้ลิน่คลา้ย

ขา้วหอมมะล1ิ05  
3)  เพือ่ศกึษาความเป็นเอกลกัษณ์ (character impact compounds) ของความหอมของ

ขา้วหอมมะล ิ105 โดยพสิจูน์สารระเหยตวัอื่นๆทีส่ง่เสรมิ (aroma contribution) เอกลกัษณ์ของ
กลิน่ขา้วหอมไทย เปรยีบเทยีบกบัขา้วหอมพนัธุต์่างประเทศอื่นๆ ไดแ้ก่ Basmati (ขา้วหอมจาก
อนิเดยี)  และ Jasmati  (ขา้วหอมจากอเมรกิา) 

 
3.  ระเบียบวิธีวิจยั 

1)  รวบรวมขา้วหอมมะล ิ105 และขา้วหอมพนัธุต์่างประเทศ ไดแ้ก่ Basmati (ขา้วหอม
จากอนิเดยี)  และ Jasmati (ขา้วหอมจากอเมรกิา) 

2) วเิคราะหส์ารระเหย (volatiles) ในตวัอยา่งขา้วหุงสกุ โดยท าการหงุขา้วในหลอด
ทดลอง (vial)  ทีม่ฝีาเกลยีวปิดพรอ้มกบั PFPT/Silicon septum และท าการสกดัสารระเหย ใน
ตวัอยา่งขา้วทีอ่ยูใ่นหลอดทดลอง โดยเทคนิค Headspace Solid Phase Microextraction (HS-
SPME)  

3) ท าการหาสภาวะทีเ่หมาะสม (optimize conditions )ส าหรบั Headspace SPME โดย
แปรผนัอุณหภูมกิารบ่ม (equilibrium temperature) เวลาในการบ่ม (equilibrium time) เวลาใน
การสกดั (exposure time) และท าการเปรยีบเทยีบชนิดของ SPME fibers ชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ 
PDMS (polydimethylsiloxane), CAR/DVB (Carboxen/divinylbenzene),  PDMS/DVB 
(polydimethylsiloxane/divinylbenzene), CAR/PDMS (Carboxen/polydimethylsiloxane), และ 
DVB/CAR/PDMS (divinylbenzene/Carboxen/ polydimethylsiloxane)  

4) วเิคราะหแ์ละพสิจูน์สารระเหยทีส่กดัไดด้ว้ยGas Chromatography-Flame Ionization 
Detector (GC-FID), Gas Chromatography-Pulsed Flame Photometric Detector (GC-
PFPD), Gas Chromatography–Olfactometer (GC-O) และ Gas Chromatography–Mass 
Spectrometer (GC-MS) โดยใช ้GC column ชนิด DB-5 และ DB-wax, อุณหภูมเิริม่ตน้ 40 ถงึ 
250 °C โดยอุณหภมูเิพิม่ขึน้ในอตัรา 7 °C/นาท ีflow rate เทา่กบั 1.5 มลิลลิติร/นาท ี 

5)  ใชว้ธิ ีGC-O แบบ Time intensity olfactometry เพือ่ระบุวา่สารระเหยใดเป็นสารทีม่ี
กลิน่หอมและม ี aroma intensity เทา่ใด โดยใชผู้ท้ีไ่ดร้บัการฝึกอบรมและมปีระสบการณ์ 
(trained and experienced sniffers) อยา่งน้อย 2 คน โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า 

6)  วเิคราะหป์รมิาณสารใหมท่ีใ่หค้วามหอมดว้ยวธิ ีHeadspace SPME รว่มกบัเทคนิค 
Standard addition และ GC-MS ที ่SIM mode(selected ion monitoring  mass spectrometer)  
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4.  ผลการศึกษา 
4.1 การคดัเลือกชนิด SPME fibers และสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารระเหย

จากข้าวหงุสกุ 
ในการศกึษาครัง้น้ีใชเ้ทคนิคการสกดัสารระเหยใหก้ลิน่ทีอ่ยูเ่หนือขา้วหงุสุกทีบ่รรจุอยู่

ภายในขวดแกว้ปิดขนาด 40 มลิลลิติร การสกดัสารระเหยดว้ยเทคนิคน้ีจะท าใหไ้ดก้ลิน่ของขา้ว
หุงสุกทีใ่กลเ้คยีงกบักลิน่ทีผู่บ้รโิภคไดร้บัขณะบรโิภคขา้ว เทคนิคการศกึษาในครัง้น้ีประกอบดว้ย 
headspace SPME ชนิดของ SPME fibers ทีเ่หมาะสมคอืชนิดสามเฟส DVB/CAR/PDMS ซึง่
ครอบคลุมการสกดัสารระเหยทีม่จีุดเดอืดต ่าถงึสงูปานกลางไดด้กีวา่ชนิดเฟสเดยีวและสองเฟส 
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการสกดัไดแ้ก่ อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการบ่ม เวลาทีใ่ชใ้นการบ่ม และเวลาทีใ่ชใ้น
การสกดั เทา่กบั 30°C, 15 นาท ีและ 30 นาท ี 

4.2  การสกดัและการวิเคราะหส์ารระเหยจากข้าวหงุสกุ 
การสกดัและการวเิคราะหส์ารระเหยทีใ่หก้ลิน่จากขา้วหอมหงุสุกสายพนัธุ ์ ขา้วหอมมะลิ

ไทย 105 ขา้วหอมอนิเดยี Basmati และขา้วหอมอเมรกินั Jasmati ดว้ยเทคนิค Headspace-
SPME, GC-FID, GC-O, GC-PFPD และ GC-MS พบวา่สารระเหยทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอมมะล ิ
105 Basmati และ Jasmati  มจี านวนใกลเ้คยีงกนัคอื 23  23  และ 22  ตามล าดบั โดยพบวา่
สารทีใ่หก้ลิน่หอมทีแ่สดงถงึเอกลกัษณ์ (character impact volatile) ของขา้วหอมทัง้สามชนิดคอื 
2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ซึง่เคยถูกรายงานมาก่อนวา่เป็นสารใหก้ลิน่หอมส าคญัของขา้วหอม 
ส าหรบัขา้วหอมมะล ิ 105 พบวา่มอีกีหน่ึงสารทีใ่หก้ลิน่เหมอืน 2AP คอื 2-acetyl-2-thiazoline 
(2AT) ซึง่ถูกรายงานเป็นครัง้แรกในการศกึษาครัง้น้ี สาร 2AT เป็นสารใหก้ลิน่หอมทีต่รวจพบใน
ขา้วหอมมะลไิทย แต่ไมพ่บในขา้วหอมจากอนิเดยี Basmati และขา้วหอมจากอเมรกิา Jasmati   

สารใหก้ลิน่ทีว่เิคราะหไ์ดใ้นตวัอยา่งขา้วทัง้สามชนิดมรีวมทัง้หมด 36 ชนิดและพสิจูน์ได ้
31 ชนิด ทีม่บีทบาทในการสง่เสรมิ (contribution) กลิน่ของขา้วนอกเหนือจากสาร 2AP สารทัง้ 
31 ชนิดไดถู้กจดัแบ่งเป็นกลุ่มสารเคม ี (chemical classes) ได ้ 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ aldehydes,  
alcohols, sulfurs, ketones, esters, และ nitrogens พบวา่กลุ่ม aldehydes มคีวามส าคญัต่อ
กลิน่ของขา้วหอมทัง้สามชนิด มากถงึ  48-52% (ของจ านวนสารระเหยทัง้หมด) สว่นสารระเหย
กลุ่มอื่นๆ จะมคีวามแตกต่างกนัไปในขา้วแต่ละชนิดซึง่เป็นการแสดงถงึความแตกต่างของขา้ว
หอมทัง้สามชนิดไดโ้ดยทีส่ารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอมมะล ิ คอื aldehydes (48%) 
รองลงมาไดแ้ก่ alcohols (24%)  ketones (9%) และ sulfurs (9%)  สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ใน
ขา้วหอม Basmati คอื aldehydes (52%) รองลงมาไดแ้ก่ ketones (19%) และ sulfurs (14%) 
สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอม Jasmati คอื aldehydes (50%) รองลงมาไดแ้ก่ sulfurs 
(20%) และ ketones (15%)  นอกจากน้ีสารระเหยแต่ละชนิดถูกจดัแบ่งเป็นกลุ่มของกลิน่ (odor 
groups) ได ้9 กลุ่ม ไดแ้ก่ green, sweet fruity/floral, minty/citrusy, cooked/mushroom/musty, 
sweet/roasty/nutty,  fatty/metallic, spices, sulfury/meaty  และ medicine จากค่ารวมความ
เขม้ของกลิน่ (odor intensity) ของแต่ละกลุ่ม ท าใหไ้ดร้ปูแบบของกลิน่ (odor profile) ทีแ่สดงใน
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รปูแบบของ spider web diagrams ทีแ่ตกต่างกนัอยา่งชดัเจน กลุ่มของกลิน่ทีโ่ดดเด่นที่
เหมอืนกนัของขา้วหอมทัง้สามชนิด คอืกลุ่ม fatty/ metallic ขา้วหอมมะลไิมม่กีลุ่มของ 
sulfury/meaty ขณะทีข่า้ว Basmati และ Jasmati มกีลุ่มของกลิน่ดงักล่าว และขา้ว Basmati มี
กลิน่ของกลุ่ม sweet fruity/floral มากกวา่ขา้ว Jasmati   จากรปูแบบของกลิน่ดงักล่าวท าให้
สามารถบอกความแตกต่างของกลิน่ของขา้วทัง้สามชนิดไดอ้ยา่งชดัเจน 

4.3  การวิเคราะหป์ริมาณสารระเหยจากข้าวหงุสกุ  
ปรมิาณของ 2AT ทีพ่บในขา้วหอมมะล ิ 105 ไดถู้กวเิคราะห ์ โดยเทคนิค headspace 

standard addition SPME พรอ้มกบัเทคนิค GC-MS SIM mode ที ่m/z 129 และ 60  พบวา่มี
ปรมิาณของสาร 2AT เทา่กบั 0.45 µg/kg คา่ความเขม้ขน้อยา่งต ่าของการรบัรูก้ลิน่ (odor 
thereshold) ของสาร 2AT เทา่กบั 0.2-0.8 ng/L in air ซึง่เป็นคา่การรบัรูท้ีต่ ่ามากๆ ดงันัน้ 2AT 
จงึมคีวามส าคญัและมผีลต่อกลิน่หอมของขา้ว  

4.4  การประเมินทางประสาทสมัผสัทางด้านกล่ินของข้าวขาวท่ีเติมสาร 2AT      
การประเมนิทางประสาทสมัผสัพบวา่ขา้วขาวชยันาท (ซึง่เป็นขา้วไมม่กีลิน่หอม) ทีถู่ก

เตมิดว้ยสาร 2AT ปรมิาณ 0.6 - 0.9 mg/kg ก่อนการหุงสามารถเลยีนแบบกลิน่หอมของขา้ว
หอมมะลหิุงสุกได ้ 

การศกึษาครัง้น้ีเป็นครัง้แรกทีต่รวจพบพสิจูน์และวเิคราะหป์รมิาณของสาร 2AT ทีเ่ป็น
เอกลกัษณ์ของกลิน่ขา้วหอมมะลหิุงสุกตวัใหม ่ และไดข้อ้มลูของสารใหก้ลิน่ตวัอื่นๆ ทีถู่กจดัเป็น 
กลุ่มของสารเคม ี (chemical classes) และกลุ่มของกลิน่ (odor groups) ท าใหส้ามารถชีใ้หเ้หน็
ถงึความแตกต่างอยา่งชดัเจนระหวา่งขา้วหอมมะลไิทย กบัขา้วหอมอนิเดยี Basmati  และขา้ว
หอมอเมรกินั Jasmati   

 

5.  ข้อเสนอแนะ 
1. จากวธิกีารวจิยัและผลการวจิยัครัง้น้ีท าใหส้ามารถบอกถงึความแตกต่างของขา้วหอม

ทัง้สามชนิดไดอ้ยา่งชดัเจน ดงันัน้ควรมกีารวจิยัต่อเน่ืองโดยศกึษาความเป็นเอกลกัษณ์ของ
ความหอมของขา้วไทยชนิดต่างๆ เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูทีส่ามารถชีใ้หเ้หน็ความแตกต่างในดา้นกลิน่
ของขา้วหอมทีม่าจากต่างสายพนัธุห์รอืต่างแหล่งเพาะปลกู ทัง้น้ีควรมกีารศกึษาทัง้ทางดา้น
ประสาทสมัผสัของมนุษยแ์ละทางเครือ่งมอืวเิคราะห ์ (human assessment และ instrument 
assessment) เพือ่น ามาเปรยีบเทยีบและสง่เสรมิผลงานวจิยัทีไ่ด ้ 

2. เน่ืองจากกลิน่ของสาร 2AP และ 2AT เหมอืนกนั และสาร 2AT นัน้หาซือ้ไดจ้าก
บรษิทัขายสารใหก้ลิน่รส ขณะที ่ 2AP ยงัตอ้งมกีารสงัเคราะหข์ึน้ตามหอ้งปฏบิตักิาร ดงันัน้การ
ใชส้าร 2AT เพือ่การปรบัปรงุกลิน่ เพิม่กลิน่ในขา้วพนัธุไ์มห่อม หรอืในผลติภณัฑต์่างๆ ของขา้ว
เพือ่เพิม่มลูคา่ใหแ้ก่ผลติภณัฑ ์ โดยทีส่าร 2AT นัน้มคีา่ odor threshold ต ่า ปรมิาณการใชน้้อย
ท าใหต้น้ทุนการใชอ้าจจะคุม้ค่าต่อมลูคา่ผลติภณัฑท์ีเ่พิม่ขึน้ 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

1.1                                            
ขา้วหอมมะลไิทยไดร้บัความนิยมสบืเนื่องมาจากความหอมของขา้ว และเมลด็อ่อนนุ่ม 

เมือ่น ามาหงุตม้ ไดม้งีานวจิยัมากมายทีท่ าการศกึษากลิน่หอมของขา้วชนิดต่างๆ สารระเหย 
(volatile compounds) ในขา้วเทา่ทีม่รีายงานมมีากกวา่ 155 ชนิด (1-4)  แต่สารเคมสี าคญัทีใ่ห้
ความหอมทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ (character impact compound) ในขา้วหอมพนัธุต์่างๆ รวมทัง้ ขา้ว
หอมมะลไิทย คอื 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) (5) ซึง่มกีลิน่คลา้ยใบเตย หรอืต่างชาตเิรยีกวา่ 
กลิน่คลา้ยขา้วโพดคัว่ (popcorn) เป็นสารระเหยทีม่คีา่ odor threshold ต ่า   เทา่กบั 0.1 ppb ใน
น ้า (6) เน่ืองจากความส าคญัของสาร 2AP จงึมงีานวจิยัมากมายทีเ่น้นเทคนิคการหาปรมิาณสาร 
2AP (7-9) และผลของอายกุารเกบ็รกัษาขา้วต่อปรมิาณสาร 2AP (10, 11) การวเิคราะหม์ทีัง้
เทคนิคการใชต้วัท าละลายในการสกดั (9, 10) หรอืการใชเ้ทคนิค headspace SPME (12, 13) มี
รายงานปรมิาณสาร 2AP ในขา้วหอมมะลแิละพนัธุข์า้วหอมชนิดอื่นๆในชว่ง 0.04 – 0.34 ppm 
(1, 8, 9) 

นอกจากน้ีมรีายงานสารระเหยส าคญัอื่นๆในขา้วทีม่บีทบาทในการสง่เสรมิ (contribution) 
กลิน่ของขา้ว โดยเปรยีบเทยีบคา่ odor units (concentration/odor threshold) (6) หรอืการใช้
เทคนิค Gas Chromatography-Olfactometry (GC-O) และ Aroma Extract Dilution Analyses 
(AEDA) เพือ่หาคา่ dilution factor (FD) (14) ซึง่พบวา่สารระเหยทีม่คีวามส าคญัตวัอื่นนอกจาก 
2AP คอื (E,E)-2,4-decadienal, nonanal, hexanal, (E)-2-nonenal, octanal, decanal, 4-
vinylguaiacol และ 4-vinylphenol (6), bis-(2-methyl-3-furyl)-disulfide, และ 2-amino 
acetophenone (14)  ถงึแมว้า่สารเหลา่น้ีจะมคีวามส าคญัต่อกลิน่ของขา้วแต่ไมม่สีารใดในสาร
ระเหยดงักล่าวน้ีทีม่กีลิน่คลา้ยขา้วหอมมเีพยีงแคส่าร  2AP เทา่นัน้ทีใ่หเ้อกลกัษณ์ของขา้วหอม  
ในการท างานวจิยัเบือ้งตน้เรือ่งกลิน่ของขา้วหอมมะลโิดยเทคนิค GC-O พบวา่มสีารระเหยทีใ่ห้
กลิน่หอมทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ของขา้วหอมมะลไิทยนอกเหนือจาก 2AP และยงัไมเ่คยมกีารรายงาน
มาก่อน ดงันัน้จงึเหน็ความส าคญัในการพสิจูน์สารระเหยตวัใหมท่ีใ่หก้ลิน่หอมคลา้ยกลิน่ของขา้ว
หอมมะลไิทยซึง่อาจเป็นสารทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ (aroma characteristic) ของขา้วหอมไทยทีม่คีวาม
แตกต่างจากขา้วหอมพนัธุข์องต่างประเทศ รวมทัง้การศกึษาสารระเหยตวัอื่นๆทีส่ง่เสรมิ 
(contribution) เอกลกัษณ์ของกลิน่ขา้วหอมไทย เปรยีบเทยีบกบัขา้วหอมพนัธุต์่างประเทศอื่นๆ 
เชน่ Basmati (ขา้วหอมจากอนิเดยี)  และ Jasmati (ขา้วหอมจากอเมรกิา) เป็นตน้  
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1.2 วตัถปุระสงค ์
1)  เพือ่พสิจูน์ (identify) สารใหค้วามหอมชนิดใหม ่ทีใ่หก้ลิน่คลา้ยขา้วหอมมะล ิ105 
2)   เพือ่วเิคราะหป์รมิาณ (quantification) ของสารใหค้วามหอมชนิดใหมท่ีใ่หก้ลิน่คลา้ย

ขา้วหอมมะล1ิ05  
3)  เพือ่ศกึษาความเป็นเอกลกัษณ์ (character impact compounds) ของความหอมของ

ขา้วหอมมะล ิ105 โดยพสิจูน์สารระเหยตวัอื่นๆทีส่ง่เสรมิ (aroma contribution) เอกลกัษณ์ของ
กลิน่ขา้วหอมไทย เปรยีบเทยีบกบัขา้วหอมพนัธุต์่างประเทศอื่นๆ ไดแ้ก่ Basmati (ขา้วหอมจาก
อนิเดยี)  และ Jasmati  (ขา้วหอมจากอเมรกิา) 

 
1.3 ระเบียบวิธีวิจยั 

1)  รวบรวมขา้วหอมมะล ิ105 และขา้วหอมพนัธุต์่างประเทศ ไดแ้ก่ Basmati (ขา้วหอม
จากอนิเดยี)  และ Jasmati (ขา้วหอมจากอเมรกิา) 

2) วเิคราะหส์ารระเหย (volatiles) ในตวัอยา่งขา้วหุงสกุ โดยท าการหงุขา้วในหลอด
ทดลอง (vial)  ทีม่ฝีาเกลยีวปิดพรอ้มกบั PFPT/Silicon septum และท าการสกดัสารระเหย ใน
ตวัอยา่งขา้วทีอ่ยูใ่นหลอดทดลอง โดยเทคนิค Headspace Solid Phase Microextraction (HS-
SPME)  

3)  ท าการหาสภาวะทีเ่หมาะสม (optimize conditions )ส าหรบั Headspace SPME 
โดยแปรผนัอุณหภูมกิารบ่ม (equilibrium temperature) เวลาในการบ่ม (equilibrium time) เวลา
ในการสกดั (exposure time) และท าการเปรยีบเทยีบชนิดของ SPME fibers ชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ 
PDMS (polydimethylsiloxane), CAR/DVB (Carboxen/divinylbenzene),  PDMS/DVB 
(polydimethylsiloxane/divinylbenzene), CAR/PDMS (Carboxen/polydimethylsiloxane), และ 
DVB/CAR/PDMS (divinylbenzene/Carboxen/ polydimethylsiloxane)  

4) วเิคราะหแ์ละพสิจูน์สารระเหยทีส่กดัไดด้ว้ยGas Chromatography-Flame Ionization 
Detector (GC-FID), Gas Chromatography-Pulsed Flame Photometric Detector (GC-
PFPD), Gas Chromatography–Olfactometer (GC-O) และ Gas Chromatography–Mass 
Spectrometer (GC-MS) โดยใช ้GC column ชนิด DB-5 และ DB-wax, อุณหภูมเิริม่ตน้ 40 ถงึ 
250 °C โดยอุณหภมูเิพิม่ขึน้ในอตัรา 7 °C/นาท ีflow rate เทา่กบั 1.5 มลิลลิติร/นาท ี 

5)  ใชว้ธิ ีGC-O แบบ Time intensity olfactometry เพือ่ระบุวา่สารระเหยใดเป็นสารทีม่ี
กลิน่หอมและม ี aroma intensity เทา่ใด โดยใชผู้ท้ีไ่ดร้บัการฝึกอบรมและมปีระสบการณ์ 
(trained and experienced sniffers) อยา่งน้อย 2 คน โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า 

6)  วเิคราะหป์รมิาณสารใหมท่ีใ่หค้วามหอมดว้ยวธิ ีHeadspace SPME รว่มกบัเทคนิค 
Standard addition และ GC-MS ที ่SIM mode (selected ion monitoring  mass spectrometer) 
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บทท่ี 2 
วิธีกำรทดลอง 

2.1  กำรคดัเลือกชนิด SPME fibers และสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรสกดัสำรระเหยจำก
ข้ำวหงุสกุ 

2.1.1 การเตรยีมตวัอยา่งขา้วหงุสุก 
ขา้วหอมมะล ิ105 จากจงัหวดัสุรนิทร ์ ไดน้ ามาใชใ้นการศกึษาครัง้น้ี การเตรยีมขา้วหงุ

สกุโดยใชข้า้วปรมิาณ 5 กรมั และน ้ากลัน่ 5 กรมั เตมิลงในหลอดแกว้ขนาด 40 มล. เตมิก๊าซ
ไนโตรเจนก่อนปิดดว้ยฝาเกลยีวปลายเปิดทีม่แีผน่ Teflon-coated septum อยูด่า้นในของฝา
เกลยีว น าไปหงุสกุในหมอ้หงุขา้วไฟฟ้า เตมิน ้าลงในหมอ้ใหม้รีะดบัความสงูเทา่กบัครึง่หน่ึงของ
หลอดแกว้ใชเ้วลาหุงสุก ประมาณ 18 นาท ี

2.1.2 การศกึษาชนิด SPME fibers และสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสารระเหยจาก
ขา้วหงุสุก 

การสกดัสารระเหยจากขา้วหงุสุกในการศกึษาครัง้น้ีใชว้ธิ ี Static Headspace Solid 
Phase Microextraction (HS-SPME) โดยเริม่จากการศกึษาชนิดของ SPME fibers ทีเ่หมาะสม 
และสภาวะในการสกดัสารระเหยทีเ่หมาะสม โดยท าการศกึษา 

2.1.2.1   การคดัเลอืกชนิดของ SPME fibers (Supelco, Bellefonte, PA) ทีเ่หมาะสม
ในการศกึษาครัง้น้ีชนิดของ SPME fibers ทีท่ าการศกึษา ไดแ้ก่  

1. PDMS (polydimethylsiloxane) 
2. CAR/DVB (Carboxen/divinylbenzene) 
3. PDMS/DVB (polydimethylsiloxane/divinylbenzene) 
4. CAR/PDMS (Carboxen/polydimethylsiloxane) 
5. DVB/CAR/PDMS (divinylbenzene/Carboxen/polydimethylsiloxane) 

 
ขา้วหอมมะลทิีเ่ตรยีมไดต้ามวธิใีนขอ้ที ่ 2.1.1 ถูกน ามาใชเ้ป็นตวัอยา่งเพือ่การคดัเลอืกชนิด 
SPME fibers ทีเ่หมาะสมโดยใชส้ภาวะเบือ้งตน้เพือ่การคดัเลอืกชนิดของ SPME fibers ไดแ้ก่ 
อุณหภูมกิารบ่ม (equilibrium temperature) 40 °C ระยะเวลาการบ่ม (equilibrium time) 15 
นาท ี และระยะเวลาทีใ่ชส้กดัดว้ย SPME fibers (exposure time) 30 นาท ี  ตวัอยา่งขา้วที่
เตรยีมไดจ้ากขอ้ที ่ 2.1.1 ถูกน ามาบ่มใน water bath อุณหภูม ิ 40 °C เป็นเวลา 15 นาท ี
หลงัจากนัน้สารระเหยทีอ่ยูเ่หนือตวัอยา่งขา้วในหลอดทดลอง (headspace volatiles) จะถูกสกดั
ดว้ย SPME fibers โดยการฉีด SPME fibers (ทีผ่า่นการ conditioned แลว้) ผา่น septum และ
ให ้SPME fibers อยูเ่หนือตวัอยา่งขา้วเพือ่สกดัสารระเหยเป็นเวลา 30 นาท ีหลงัจากนัน้จงึดงึ 
SPME fiber ออกมาและน าไปวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC โดยฉีดเขา้ทาง injection port (ทีต่ ัง้เป็น
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แบบ splitless injector) ทีอุ่ณหภูม ิ 220 °C และให ้SPME fibers คา้งอยูภ่ายใน glass liner 
เป็นเวลา 5 นาท ีเพือ่ชะสารระเหยออกมาจาก fiber ก่อนดงึออก 
 

2.1.2.2   ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสารระเหยดว้ย SPME fibers 
หลงัจากการคดัเลอืกชนิด SPME fibers ทีเ่หมาะสมแลว้ สภาวะทีศ่กึษาในล าดบัต่อไป

ไดแ้ก่ 
1. อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการบ่ม (equilibrium temperature) ตวัอยา่งขา้ว ไดแ้ก่ 30 

 40  50  และ 60 °C 
2. เวลาทีใ่ชใ้นการบ่ม (equilibrium time) ตวัอยา่งขา้วไดแ้ก่ 15  30  45 และ  

75 นาท ี
3. เวลาทีใ่ชใ้นการสกดัสารระเหย (exposure time) ดว้ย SPME fibers ไดแ้ก่ 

  5  15  30  45 และ 60 นาท ี
 

ท าการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมโดยใช ้ SPME fiber ทีไ่ดถู้กคดัเลอืกจากขอ้ที ่ 2.1.2.1 
ท าการแปรผนัอุณหภูมทิีใ่ชบ้่มตวัอยา่ง 30 40 50 และ 60 °C  โดยใหค้า่เวลาในการบ่มคงทีท่ี ่ 
15 นาท ีและเวลาสกดั 30 นาท ี น าไปวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC-FID เปรยีบเทยีบผลทีไ่ดท้ีใ่หค้า่ 
total peak area ดทีีส่ดุ เพือ่ใชส้ภาวะดงักล่าวส าหรบัการศกึษาล าดบัต่อไปไดแ้ก่ เวลาทีใ่ชใ้น
การบ่ม โดยแปรผนัเวลาในการบ่มเป็น 15 30 45 และ 75 นาท ีโดยใหค้า่อุณหภูมทิีด่ทีีส่ดุจาก
การทดลองก่อนหน้าน้ีคงที ่ และใชเ้วลาในการสกดัเป็นเวลา 30 นาท ีน าไปวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง 
GC-FID  เปรยีบเทยีบผลทีไ่ดท้ีใ่หค้า่ total peak area ดทีีส่ดุ เพือ่ใชส้ภาวะดงักล่าวส าหรบั
การศกึษาล าดบัต่อไปไดแ้ก่ เวลาทีใ่ชใ้นการสกดัสารระเหย โดยแปรผนัคา่เวลาเป็น 5 15 30 
45 และ 60 นาท ีโดยใหค้า่อุณหภูมกิารบ่ม และเวลาการบ่มทีด่ทีีส่ดุจากการทดลองก่อนหน้าน้ี
คงที ่น าไปวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC-FID เปรยีบเทยีบผลทีไ่ดท้ีใ่หค้า่ total peak area ดทีีส่ดุ              

 
2.2  กำรสกดัและกำรวิเครำะหส์ำรระเหยจำกข้ำวหงุสกุ 

หลงัการคดัเลอืกชนิด SPME fibers และสภาวะการสกดัแยกสารระเหยทีเ่หมาะสมจาก
การศกึษาในขอ้ที ่2.1 แลว้ จะน ามาใชส้ าหรบัการศกึษาการสกดัและการแยกสารระเหยจากขา้ว
หุงสุก จากขา้วสายพนัธุ ์ ขา้วหอมมะล ิ 105 (จากจงัหวดัสุรนิทร)์ ขา้ว Basmati (ขา้วหอมจาก
อนิเดยี) และ ขา้ว Jasmati (ขา้วหอมจากอเมรกิา, long grain American Jasmine rice) การ
แยกสารระเหยและการวเิคราะหช์นิดของสารระเหยจะประกอบดว้ยเทคนิค HS-SPME, GC-
FID, GC-O, GC-PFPD และ GC-MS 
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รปูที ่1 ตวัอยา่งขา้วหอมทางการคา้ Basmati (ประเทศอนิเดยี)  และ Jasmati (long     
         grain American Jasmine rice,ประเทศอเมรกิา)  
 

 
2.2.1 GC-FID และ GC-O  

 การวเิคราะหส์ารระเหยโดยเครือ่ง Agilent 6890N GC (Agilent Technologies, USA) 
ทีป่ระกอบดว้ย detector ชนิด FID และ sniffing port (olfactometry, Gerstel Inc. USA)  สาร
ระเหยทีถู่กสกดัโดย SPME fiber จะถูกน ามาฉีดเขา้ทาง injection port  (ทีต่ ัง้เป็นแบบ 
splitless injector) ของเครือ่ง GC และผา่นการแยกโดย GC-column ชนิด polar (DB-wax, 
J&W Scientific, Folsom, CA; 30 m x 0.32 mm. i.d. x 0.5 µm film thickness)  และ 
nonpolar column, 5% phenyl, 95% dimethyl-polysiloxane (Zebron ZB-5, Phenomenex, 
Torrance, CA)  อุณหภูม ิoven ทีใ่ชเ้ริม่ตน้ที ่40 เพิม่อุณหภมูดิว้ยอตัรา 7 °C/min จนถงึ 240 
°C ก๊าซฮเีลยีมใชเ้ป็น carrier gas ทีอ่ตัราการไหล 2.0 mL/min อุณหภูมขิอง injector และ 
detector เทา่กบั 220 °C และ 275 °C ตามล าดบั ผูป้ระเมนิกลิน่สองคนทีม่ปีระสบการณ์จะท า
การประเมนิสารระเหยทีใ่หก้ลิน่และความเขม้ขน้ (odor intensity) ของกลิน่ที ่ sniffing port 
(olfactometry) โดยวธิ ีGC-O time intensity โดยท าซ ้าสองครัง้และน าคา่ทีไ่ดม้าหาคา่เฉลีย่โดย
ความเขม้ขน้ของกลิน่สงูสุดทีร่ะดบั 10 การพสิจูน์ชนิด (identify) ของสารระเหยโดยใชค้า่ 
Linear Retention Index (LRI) และการเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐาน (15) 
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2.2.2 GC-PFPD 
 สารระเหยทีเ่ป็นชนิดสารประกอบซลัเฟอรจ์ะถูกวเิคราะหโ์ดย GC-PFPD (Model 5380, 
OI Analytical Co., College Station, TX) ใน square root mode สภาวะของเครือ่ง GC  
เชน่เดยีวกบัขอ้ 2.2.1 การพสิจูน์ชนิด (identify) ของสารระเหยโดยใชค้า่ Linear Retention 
Index (LRI) และการเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐาน 
 

2.2.3 GC-MS 
 การพสิจูน์ชนิดของสารระเหยโดยใชค้า่ LRI จะถูกยนืยนัดว้ย GC-MS โดยวเิคราะห์
ดว้ยเครือ่ง Perkin-Elmer Clarus 500 quadrupole mass spectrometer และTurbo Mass 
software, v 5.4, (Perkin-Elmer, Shelton, CT)  RTX-5 capillary column (Restek; column 
length =  60 m, inner diameter  = 0.25 mm, film thickness =  0.50 µm) ก๊าซฮเีลยีมใชเ้ป็น 
carrier gas ทีอ่ตัราการไหล 2.0 mL/min อุณหภูมขิอง source เทา่กบั  200 °C อุณหภูมขิอง 
transfer line และ injector คงทีท่ี ่ 260 °C อุณหภูมขิอง oven ทีใ่ชเ้ริม่ตน้ที ่ 40 เพิม่อุณหภูมิ
ดว้ยอตัรา 7 °C/min ถงึ 260 °C ใช ้Electron impact ionization ใน positive ion mode (70 
eV) Mass spectra ทีไ่ดถู้กเปรยีบเทยีบกบั NIST 2005 v 2.0 standard spectra (NIST, 
Gaithersburg, MD) เฉพาะคา่ความเหมอืนของ spectral  ≥ 800 ถูกพจิารณาวา่เป็น positive 
identifications  และเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานเพือ่เป็นการยนืยนัอกีครัง้ 
 
2.3  กำรวิเครำะหป์ริมำณสำรระเหยจำกข้ำวหงุสกุ   

การวเิคราะหป์รมิาณสาร 2-acetyl-2-thiazoline (2AT)  ในขา้วหอมมะลใิชว้ธิ ี
Headspace standard addition SPME (HS-SPME) โดยดดัแปลงมาจากวธิขีอง Boa et al. 
1999 (16) และวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC-MS ทีต่ ัง้เป็น SIM mode ที ่ m/z 129 และ 60 โดย
เตรยีมขา้วหงุสุกเชน่เดยีวกบัขอ้ที ่2.1.1 และเตมิสารมาตรฐาน 2AT ลงในขา้วก่อนทีจ่ะน าไปหุง
สกุโดยใหม้ปีรมิาณ 2AT เทา่กบั 0  0.001  0.003 และ 0.005 mg/kg  น าตวัอยา่งขา้วทีเ่ตรยีม
ไดไ้ปบ่มใน water baht ทีอุ่ณหภูม ิ 30°C เป็นเวลา 15 นาท ีหลงัจากนัน้สารระเหยทีอ่ยูเ่หนือ
ตวัอยา่งขา้วในหลอดทดลอง (headspace volatiles) จะถูกสกดัดว้ย SPME fiber ชนิด 
DVB/CAR/PDMS โดยการฉีด SPME fibers (ทีผ่า่นการ conditioned แลว้) ผา่น septum และ
ให ้ SPME fiber อยูเ่หนือตวัอยา่งขา้วเพือ่สกดัสารระเหยเป็นเวลา 30 นาท ี หลงัจากนัน้จงึดงึ 
SPME fiber ออกมาและน าไปวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC-MS ท าซ ้า 3 ตวัอยา่งในแต่ละความ
เขม้ขน้ เพือ่ไดข้อ้มลูในการท า regression equation ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน 
2AT (คา่ X) กบัพืน้ทีใ่ตก้ราฟ (peak area, คา่ Y) ความเขม้ขน้ของสาร 2AT ถูกประเมนิโดย
การแกไ้ขสมการส าหรบัคา่ X เมือ่ค่า Y เทา่กบัศนูย ์(17) 
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2.4  กำรประเมินผลทำงประสำทสมัผสัทำงด้ำนกล่ินของข้ำวขำวท่ีเติมด้วยสำร 2AT 

เปรยีบเทยีบความเหมอืนหรอืความแตกต่างดา้นกลิน่ของขา้วหอมมะลกิบัขา้วขาว    
(สายพนัธุช์ยันาท) ทีเ่ตมิกลิน่ของสาร 2-acetyl-2-thiazoline (2AT) ก่อนน าไปหุงสุก ทีค่วาม
เขม้ขน้รอ้ยละ 0.4  0.6  0.9 และ 1.2 mg/kg  เปรยีบเทยีบความแตกต่างดว้ยวธิทีดสอบความ
แตกต่างอยา่งงา่ย (simple different test) เพือ่หาความสามารถของผูช้มิในการแยกแยะความ
แตกต่าง โดยใชผู้ช้มิทีผ่า่นการฝึกฝนสญัชาตไิทยทีคุ่น้เคยกบัการบรโิภคขา้วหอมมะล ิ จ านวน 
16 คน เป็นเพศชาย 3 คนและเพศหญงิ 13 คน น าขอ้มลูวเิคราะหค์วามแตกต่างทางสถติโิดยใช ้
chi-square (2 test) แบบ binomial, two tail ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 0.05 (p≤ 0.05) 
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บทท่ี 3 
ผลกำรทดลอง  

3.1  กำรคดัเลือกชนิด SPME fibers และสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรสกดัสำรระเหยจำก
ข้ำวหงุสกุ 

จากการศกึษาการคดัเลอืกชนิด SPME fibers และสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสาร
ระเหยจากขา้วหุงสุกโดยวธิ ี Static Headspace Solid Phase Microextraction (HS-SPME) 
โดยท าการศกึษาปจัจยัต่างๆ ไดผ้ลดงัน้ี 

3.1.1 ชนิดของ SPME fibers ทีเ่หมาะสม 
จากการเปรยีบเทยีบชนิดของ SPME fibers (PDMS, CAR/DVB, PDMS/DVB, 

CAR/PDMS, และ DVB/CAR/PDMS) ดงัรปูที ่2   พบวา่ DVB/CAR/PDMS สามารถสกดัสาร
ระเหยไดม้ากกวา่ SPME fibers ชนิดอื่นๆ ทัง้จ านวน peak number และ peak area 
ครอบคลุมทัง้สารระเหยทีม่จีุดเดอืดต ่า จนถงึสงูปานกลาง  

3.1.2 สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสารระเหยจากขา้วหงุสุกดว้ย SPME fibers  
สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสารระเหยจากขา้วหงุสุกดว้ย SPME fibers (ชนิดทีไ่ด้

คดัเลอืกแลว้คอื DVB/CAR/PDMS) ประกอบดว้ย อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการบ่ม เวลาทีใ่ชใ้นการบ่ม 
และเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั 

3.1.2.1 อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการบ่ม ไดแ้ก่ 30 40  50  และ 60 °C จากการเปรยีบเทยีบ 
total peak area ของสารระเหยทีส่กดัไดท้ีร่ะดบัอุณหภมูติ่างๆ ทีใ่ชใ้นการบ่มตวัอยา่งขา้วหงุสกุ 
ผลการทดลองดงัรปูที ่ 3  พบวา่ทีอุ่ณหภูม ิ30 °C ใหค้า่ total peak area  สงูสุด ตามมาดว้ย
อุณหภูมทิี ่40 50 และ 60 °C  ตามล าดบั 

3.1.2.2 เวลาทีใ่ชใ้นการบ่ม ไดแ้ก่ 15 30 45 และ 75 นาท ีจากการเปรยีบเทยีบ total 
peak area ของสารระเหยทีส่กดัไดท้ีเ่วลาต่างๆ ทีใ่ชใ้นการบ่มตวัอยา่งขา้วหงุสกุ ดงัรปูที่ 4
พบวา่การบ่มทีเ่วลา 15 และ 30  นาท ีใหผ้ลดใีกลเ้คยีงกนั สว่นการบ่มทีเ่วลาเกนิกวา่ 30 นาท ี
มผีลให ้total peak area ลดลง  

3.1.2.3 เวลาทีใ่ชใ้นการสกดัสารระเหย ไดแ้ก่ 5  15  30  45  และ 60 นาท ีจากการ
เปรยีบเทยีบ total peak area ของสารระเหยทีส่กดัไดท้ีเ่วลาต่างๆ  ดงัรปูที ่ 5 พบวา่เวลาทีใ่ช้
ในการสกดัที ่30  45  และ 60 นาท ีใหผ้ลดใีกลเ้คยีงกนั 
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รปูที ่2 โครมาโตแกรมเปรยีบเทยีบการสกดัสารระเหยจากขา้วหอมมะล ิโดย SPME fibers 5   
         ชนิด 1. PDMS 2. CAR/DVB  3. PDMS/DVB  4. CAR/PDMS  5. DVB/CAR/PDMS 

 
 
 
 
 
 

 



 10 

 

0

10

20

30

40

50

60

30 40 50 60

Temperature ( C)

R
el

at
iiv

e
Pe

ak
 A

re
a 

(x
1

0
5
) 

 

รปูที ่3 เปรยีบเทยีบ total peak area ของสารระเหยทีส่กดัได ้เมือ่แปรผนัอุณหภมู ิ 
          ต่างๆ ทีใ่ชใ้นการบ่มตวัอยา่งขา้วหงุสุก 
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รปูที ่4 เปรยีบเทยีบ total peak area ของสารระเหยทีส่กดัได ้เมือ่แปรผนัเวลาต่างๆ ที ่
         ใชใ้นการบ่มตวัอยา่งขา้วหงุสุก 
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รปูที ่5 เปรยีบเทยีบ total peak area ของสารระเหยทีส่กดัได ้เมือ่แปรผนัเวลาของการ  
         สกดัสารระเหย 
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จากผลการศกึษาชนิดของ SPME fibers ทีเ่หมาะสมคอื DVB/CAR/PDMS และสภาวะ

ทีเ่หมาะสมต่อการสกดัสารระเหยจากขา้วหงุสุกโดยเทคนิค headspace SPME ไดแ้ก่ อุณหภูมิ
ทีใ่ชใ้นการบ่ม 30 °C เวลาทีใ่ชใ้นการบ่ม 15 นาท ี และเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั 30 นาท ี  ใน
การศกึษาการสกดัสารระเหยทีใ่หก้ลิน่ สิง่ทีส่กดัไดจ้ากตวัอยา่งอาหารนัน้จะตอ้งสามารถเป็นตวั
แทนทีด่ ี (representative) ของกลิน่อาหารชนิดนัน้ๆ โดยทัว่ไปเมือ่มกีารสกดักลิน่ดว้ยตวัท า
ละลาย (organic solvent) สิง่ทีส่กดัไดน้ัน้จะตอ้งถูกประเมนิทางประสาทสมัผสัโดยการดมเพือ่
เป็นการพสิจูน์วา่สารสกดัทีไ่ดน้ัน้เป็นตวัแทนทีด่ทีีใ่หก้ลิน่ในอาหารชนิดนัน้ๆ ก่อนน าไป
วเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC  ในการศกึษาครัง้น้ีไมไ่ดใ้ชต้วัท าละลาย แต่ใชเ้ทคนิค headspace 
SPME ในการสกดักลิน่ ตามสภาวะทีเ่หมาะสมดงัทีก่ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ และเพื่อเป็นการพสิจูน์
สารทีส่กดัไดน้ัน้เป็นตวัแทนทีด่ขีองกลิน่ขา้วหงุสุกหรอืไม ่ จงึท าการฉีดสารระเหยเหนือตวัอยา่ง
ขา้วหอมมะลหิุงสุกทีส่กดัไดด้ว้ย SPME เขา้เครือ่ง GC-O โดยเปลีย่นการใช ้ analytical GC 
column เป็น  fused silica capillary column ความยาว 1 เมตร ต่อเขา้ระหวา่ง injection port 
กบั sniffing port เพือ่ใหส้ารทีส่กดัไดไ้มผ่า่นการแยกโดย column และสารระเหยทัง้หมดออกมา
พรอ้มกนัที ่ sniffing port ดงันัน้ผูป้ระเมนิกลิน่ที ่ sniffing port จะท าการประเมนิวา่กลิน่ทีไ่ดร้บั
นัน้เป็นกลิน่ขา้วหอมมะลหิุงสุกหรอืไม ่ผลการประเมนิยนืยนัไดว้า่ชนิดของ SPME fibers ชนิด 
DVB/CAR/PDMS และสภาวะทีเ่หมาะสมทีใ่ชส้กดัสารระเหยจากขา้วหอมมะลหิุงสุกนัน้สามารถ
สกดัสารระเหยทีเ่ป็นตวัแทนทีด่ขีองกลิน่ขา้วหอมมะลหิุงสุกได ้ วธิกีารน้ีใชไ้ดด้แีละไดม้รีายงาน
มาแลว้จากการศกึษาของ Rega et al. 2003 (18) ทีท่ าการศกึษากลิน่ของน ้าสม้ดว้ย SPME 

 
3.2  กำรสกดัและกำรวิเครำะหส์ำรระเหยจำกข้ำวหงุสกุ 

จากการศกึษาการสกดัและการวเิคราะหส์ารระเหยทีใ่หก้ลิน่จากขา้วหงุสุกสายพนัธุ ์ขา้ว
หอมมะล ิ 105 ขา้ว Basmati (ขา้วหอมจากอนิเดยี) และขา้ว Jasmati (ขา้วหอมจากอเมรกิา)  
ดว้ยเทคนิค HS-SPME, GC-FID, GC-O, GC-PFPD และ GC-MS ผลการทดลองแสดงใน
ตารางที ่1 และรปูที ่6 พบวา่สารระเหยทีใ่หก้ลิน่ของขา้วหอมมะล ิ105 มอียู ่23 ชนิด ซึง่มสีาร
สองชนิดทีใ่หก้ลิน่ทีบ่รรยายวา่เป็น “cooked jasmine rice” (peak no. 6 และ 19) ทีเ่ป็น
เอกลกัษณ์ (character impact compound) ของกลิน่ขา้วหอมมะล ิ คอื 2-acetyl-1-pyrroline 
และ  2-acetyl-2-thiazoline โดยที ่ 2-acetyl-1-pyrroline  ไดเ้คยถูกรายงานมาแลว้วา่เป็นสาร
ระเหยใหก้ลิน่ทีส่ าคญัของขา้วหอม (5)  สว่น 2-acetyl-2-thiazoline (2AT)  ยงัไมเ่คยถูก
รายงานมาก่อนวา่เป็นสารส าคญัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอม สาร 2 AT ถูกยนืยนัดว้ยการวเิคราะหโ์ดย 
GC-PFPD ของตวัอยา่งขา้วหอมมะลหิุงสุกทีม่กีารเตมิสารมาตรฐาน 2AT (spiked 2AT) และไม่
มกีารเตมิสารมาตรฐาน 2AT (ดงัแสดงในรปูที ่ 7) และยนืยนัการวเิคราะหโ์ดย GC-MS (ดงั
แสดงในรปูที ่8 และ 9) สารระเหยทีว่เิคราะหไ์ดใ้นขา้วหอม Basmati และขา้วหอม Jasmati ม ี
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ตารางที ่1  สารใหก้ลิน่ในขา้วหอมมะล ิ105 หุงสุก 

         LRI     
Peak 
no.    Identification Odor Descriptor DB-wax DB-5 

Odor 
Intensity Confirmation 

1 hexanal green 1073 798 6.8 LRI, OD, MS 
2 unknown minty 1221 ND 2.6 LRI, OD 

3 ethyl hexanoate sweet fruity 1252 998 3.9 LRI, OD 
4 octanal citrusy 1286 999 7.7 LRI, OD, MS 
5 1-octen-3-one mushroom 1300 980 6.7 LRI, OD, MS 
6 2-acetyl-1-pyrroline cooked jasmine rice 1338 924 10.0 LRI, OD, MS 
7 (E)-2-octenal fatty 1430 1062 2.9 LRI, OD, MS 
8 methional cooked potato 1451 912 9.7 LRI, OD, PFPD 
9 1-octen-3-ol mushroom 1464 980 4.4 LRI, OD, MS 
10 unknown musty, moldy 1495 ND 3.2 LRI, OD 

11 decanal fatty metallic 1500 1202 3.7 LRI, OD, MS 
12 (Z)-2-nonenal metallic 1504 1149 4.6 LRI, OD 
13 (E)-2-nonenal metallic 1533 1161 10.0 LRI, OD, MS 
14 linalool sweet, floral 1545 1100 2.9 LRI, OD 
15 1-octanol fatty, metallic 1567 1062 3.7 LRI, OD, MS 
16 (E,Z)-2,6-nonadienal soapy, fatty 1576 1157 3.4 LRI, OD 
17 (E,E)-2,4 nonadienal soapy, fatty 1700 1218 5.4 LRI, OD 
18 neral minty, citrusy 1715 1245 4.7 LRI, OD, MS 
19 2-acetyl-2-thiazoline cooked jasmine rice 1756 1109 2.3 LRI, OD, PFPD 
20 (E,E)-2,4-decadienal fatty 1808 1318 5.3 LRI, OD 
21 -damascenone sweet honey 1838 1395 4.9 LRI, OD 
22 2-phenylethanol sweet floral 1913 1106 2.4 LRI, OD 
23 4-vinyl guaiacol clove-like 2187 1327 4.7 LRI, OD 
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รปูที ่6 สารใหก้ลิน่ในขา้วหอมมะล ิ105 หุงสุก จากการตรวจสอบโดย GC-FID (ภาพบน) และ     
          GC-O  (ภาพล่าง) ล าดบัตวัเลขของสารใหก้ลิน่สอดคลอ้งกบัตารางที ่1 
 
จ านวน 23 และ 22 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที ่ 2  และ 3  สาร 2AT ไมถู่กตรวจพบใน
ตวัอยา่งขา้วหอม Basmati  และขา้ว Jasmati   
 
 จากตารางที ่ 4 สารระเหยทีใ่หก้ลิน่ทีว่เิคราะหไ์ดใ้นตวัอยา่งขา้วทัง้สามชนิด มรีวม
ทัง้หมด 36 ชนิด ทีม่บีทบาทในการสง่เสรมิกลิน่ของขา้วนอกเหนือจากสาร 2AP ซึง่สามารถ
พสิจูน์ (identify) ได ้  31 ชนิด และถูกแบ่งเป็นกลุ่มสารเคม ี (chemical classes) ได ้ 6 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ aldehydes,  alcohols, sulfurs, ketones, esters, nitrogens ซึง่มจี านวน 13  6  5  4  2   
และ 1 ชนิดตามล าดบั จะเหน็ไดว้า่ สารระเหยกลุ่ม aldehydes มคีวามส าคญัต่อกลิน่ของขา้วหงุ
สกุมากกวา่กลุ่มอื่นๆ ในจ านวนสารระเหยใหก้ลิน่น้ีมอียู ่ 11 ชนิดทีพ่บไดใ้นขา้วทัง้สามชนิด
ไดแ้ก่ hexanal, octanal, 1-octen-3-on, 2-acetyl-1-pyrroline, (E)-2-octenal, methional, 
decanal, (E)-2-nonenal, (E,E) 2,4-nonadienal, (E,E) 2,4-decadienal และ β-damascenone 
และมคีวามเขม้ของกลิน่ (odor intensity) แตกต่างกนัไป จากรปูที ่ 10 -12 แสดงการ
เปรยีบเทยีบกลุ่มของสารระเหยทีม่บีทบาทต่อกลิน่ของขา้วหอมทัง้สามชนิด ไดแ้ก่ ขา้วหอม
มะล ิ ขา้วหอม Basmati และขา้วหอม Jasmati  พบวา่ กลุ่ม aldehyde ม ีความส าคญัต่อกลิน่
ของขา้วหอมทัง้สามชนิด มากถงึ  48-52% (เปอรเ์ซน็ตข์องจ านวนสารระเหยทัง้หมด) สว่นสาร
ระเหยกลุ่มอื่นๆ จะมคีวามแตกต่างกนัไปในขา้วแต่ละชนิดซึง่เป็นการแสดงถงึความแตกต่าง
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ของขา้วหอมทัง้สามชนิดได ้ สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอมมะล ิ คอื aldehydes (48%) 
รองลงมาไดแ้ก่ alcohols (24%)  ketones (9%) และ sulfurs (9%)  สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ใน
ขา้วหอม Basmati คอื aldehydes (52%) รองลงมาไดแ้ก่ ketones (19%) และ sulfurs (14%) 
สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอม Jasmati คอื aldehydes (50%) รองลงมาไดแ้ก่ sulfurs 
(20%) และ ketones (15%) 
 
 จากตารางที ่ 5 สารระเหยแต่ละชนิดถูกจ าแนกตามกลุ่มของกลิน่ (odor groups) ได ้ 9 
กลุ่ม ไดแ้ก่ green, sweet fruity/floral, minty/citrusy, cooked/mushroom/musty, 
sweet/roasty/ nutty,  fatty/metallic, spices, sulfury/meaty  และ medicine จากค่ารวมความ
เขม้ของกลิน่ (odor intensity) ของแต่ละกลุ่ม ท าใหไ้ดร้ปูแบบของกลิน่ (odor profile) ทีแ่สดงใน
รปูของ spider web diagrams ทีแ่ตกต่างกนัอยา่งชดัเจน (รปูที ่13-15) จะเหน็วา่กลุ่มของกลิน่
ทีโ่ดดเด่นทีเ่หมอืนกนัของขา้วหอมทัง้สามชนิดคอื กลุ่ม fatty/metallic ขา้วหอมมะลไิมม่กีลุ่ม
ของ sulfury/meaty ขณะทีข่า้ว Basmati และ Jasmati มกีลุ่มของกลิน่ดงักล่าว และขา้ว 
Basmati มกีลิน่ของกลุ่ม sweet fruity/floral มากกวา่ขา้ว Jasmati    
 
 
 

 

 
 

 
 
 
    รปูที ่7  โครมาโตรแกรมของสารระเหยในขา้วหอมมะลหิุงสุก วเิคราะหด์ว้ย GC-PFPD   
              A peak ของ 2 AT ในขา้วหอมมะลหิุงสุก ที ่RT เทา่กบั12.5  
              B peak ของ 2 AT ในขา้วหอมมะลหิุงสุกทีถู่กเตมิ (spiked) ดว้ยสารมาตรฐาน 2AT 
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รปูที ่8  โครมาโตแกรมของสารระเหยจากขา้วหอมมะลหิุงสุก วเิคราะหโ์ดย GC-MS 
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รปูที ่9  การเปรยีบเทยีบ mass spectrum ระหวา่งสารมาตรฐาน 2AT (ภาพล่าง) และ 2AT   
            ในขา้วหอมมะลหิุงสุก (ภาพบน) 
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ตารางที ่2  สารใหก้ลิน่ในขา้วหอม Basmati หุงสุก 

         LRI 
Odor 

Intensity 

  
Peak 
no.    Identification Odor Descriptor DB-wax DB5 confirmation 

1 hexanal green  1080 798 9.96 LRI, OD, MS 
2 octanal citrusy  1290 998 9.38 LRI, OD, MS 
3 1-octen-3-one mushroom 1306 980 7.05 LRI, OD, MS 
4 2-methyl-3-furanthiol meaty 1316 873 5.57 LRI, OD, PFPD 
5 2-acetyl-1-pyrroline cooked jasmine rice 1340 924 9.88 LRI, OD, MS 
6 hexanol green  1379 869 5.87 LRI, OD, MS 
7 dimethyl trisulfide sulfury cabbage-like 1385 978 10.00 LRI, OD, PFPD 
8 nonanal green,citrusy, soapy 1398 1106 3.53 LRI, OD, MS 
9 (E)-2-octenal fatty 1437 1062 7.31 LRI, OD, MS 
10 methional cooked potato 1455 912 9.98 LRI, OD, PFPD 
11 decanal fatty, metallic 1506 1202 3.44 LRI, OD, MS 
12 (E)-2-nonenal metallic 1540 1161 9.96 LRI, OD, MS 
13 (E,Z)-2,6-nonadienal soapy, fatty 1580 1157 5.10 LRI, OD 
14 unknown roasted nutty 1635 

 
4.57 LRI, OD 

15 (E)-2-decenal green geranium 1659 1275 7.72 LRI, OD, MS 
16 (E,E)-2,4 nonadienal soapy, fatty 1714 1218 4.18 LRI, OD 
17 dodecanal minty, soapy 1734 1420 4.34 LRI, OD, MS 
18 geranyl acetate floral 1780 1382 7.04 LRI, OD 
19 (E,E)-2,4-decadienal fatty 1822 1317 5.45 LRI, OD 
20 β-damascenone sweet honey 1832 1395 4.64 LRI, OD 
21 ɑ-ionone floral 1864 1458 8.11 LRI, OD 
22 unknown medicine 1867 

 
4.60 LRI, OD 

23 β-ionone floral raspberry 1955 1496 6.23 LRI, OD 
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ตารางที ่3 สารใหก้ลิน่ในขา้วหอม Jasmati หุงสุก 

         LRI     
Peak 
no.    Identification Odor Descriptor DB-wax DB-5 

Odor 
Intensity confirmation 

1 dimethyl sulfide cooked sulfury 760 690 2.15 LRI, OD, PFPD 
2 hexanal green  1087 798 9.85 LRI, OD, MS 
3 octanal citrusy 1294 997 9.98 LRI, OD, MS 
4 1-octen-3-one mushroom  1306 980 7.51 LRI, OD, MS 
5 2-methyl-3-furanthiol meaty 1317 873 4.40 LRI, OD, PFPD 
6 2-acetyl-1-pyrroline cooked jasmine rice 1343 924 9.50 LRI, OD, MS 
7 hexanol green 1379 869 5.53 LRI, OD, MS 
8 dimethyl trisulfide sulfury cabbage-like 1386 978 9.82 LRI, OD, PFPD 
9 nonanal green, citrusy, soapy 1398 1106 3.57 LRI, OD, MS 
10 (E)-2-octenal fatty 1436 1063 3.07 LRI, OD, MS 
11 unknown musty 1439 

 
2.95 LRI, OD 

12 methional cooked potato  1458 912 8.82 LRI, OD, PFPD 
13 decanal fatty, metallic 1512 1202 4.47 LRI, OD, MS 
14 (E)-2-Nonenal  metallic 1542 1161 10.00 LRI, OD, MS 
15 1-octanol fatty, metallic 1575 1062 3.75 LRI, OD, MS 
16 (E)-2-decenal green, geranium 1660 1275 4.54 LRI, OD, MS 
17 (E,E)-2,4 nonadienal soapy, fatty 1712 1218 4.30 LRI, OD 
18 dodecanal minty, soapy 1730 1420 4.52 LRI, OD, MS 
19 (E,E)-2,4-decadienal fatty   1822 1318 3.69 LRI, OD 
20 β-damascenone sweet honey 1832 1395 5.44 LRI, OD 
21 unknown medicine 1866 

 
4.65 LRI, OD 

22 β-ionone floral raspberry 1954 1496 3.06 LRI, OD 
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ตารางที ่4 สารใหก้ลิน่ในขา้วหงุสุก หอมมะล ิ105  Basmati และ Jasmati 
              จ าแนกตามกลุ่มสารเคม ี(chemical classes)             

              Compounds LRI   Odor intensity Chemical Classes 
    DB-wax DB-5   Jasmine Basmatic Jasmatic   
1 dimethyl sulfide 760 690 

   
2.15 sulfur 

2 hexanal 1073 798 
 

6.8 9.96 9.85 aldehyde 
3 unknown 1221 ND 

 
2.6 

   4 ethyl hexanoate 1252 998 
 

3.9 
  

ester 
5 octanal 1286 999 

 
7.7 9.38 9.98 aldehyde 

6 1-octen-3-one 1300 980 
 

6.7 7.05 7.51 ketone 
7 2-methyl-3-furanthiol 1317 873 

  
5.57 4.40 sulfur 

8 2-acetyl-1-pyrroline 1338 924 
 

10.0 9.88 9.50 nitrogen  
9 hexanol 1379 869 

  
5.87 5.53 alcohol 

10 dimethyl trisulfide 1385 978 
  

10.00 9.82 sulfur 
11 nonanal 1398 1106 

  
3.53 3.57 aldehyde 

12 (E)-2-octenal 1430 1062 
 

2.9 7.31 3.07 aldehyde 
13 unknown 1439 ND 

   
2.95 

 14 methional 1451 912 
 

9.7 9.98 8.82 sulfur 
15 1-octen-3-ol 1464 980 

 
4.4 

  
alcohol 

16 unknown 1495 ND 
 

3.2 
   17 decanal 1500 1202 

 
3.7 3.44 4.47 aldehyde 

18 (Z)-2-nonenal 1504 1149 
 

4.6 
  

aldehyde 
19 (E)-2-nonenal 1533 1161 

 
10.0 9.96 10.00 aldehyde 

20 linalool 1545 1100 
 

2.9 
  

alcohol 
21 1-octanol 1567 1062 

 
3.7 

 
3.75 alcohol 

22 (E,Z)-2,6-nonadienal 1576 1157 
 

3.4 5.10 
 

aldehyde 
23 unknown 1635 ND 

  
4.57 

  24 (E)-2-decenal 1660 1275 
  

7.72 4.54 aldehyde 
25 (E,E)-2,4 nonadienal 1700 1218 

 
5.4 4.18 4.30 aldehyde 

26 neral 1715 1245 
 

4.7 
  

aldehyde 
27 dodecanal 1734 1420 

  
4.34 4.52 aldehyde 

28 2-acetyl-2-thiazoline 1756 1109 
 

2.3 
  

sulfur 
29 geranyl acetate 1780 1382 

  
7.04 

 
ester 

30 (E,E)-2,4-decadienal 1808 1318 
 

5.3 5.45 3.69 aldehyde 
31 β-damascenone 1838 1395 

 
4.9 4.64 5.44 ketone 

32 ɑ-ionone 1864 1458 
  

8.11 
 

ketone 
33 unknown 1867 ND 

  
4.60 4.65 

 34 2-phenylethanol 1913 1106 
 

2.4 
  

alcohol 
35 β-ionone 1955 1496 

  
6.23 3.06 ketone 

36 4-vinyl guaiacol 2187 1327   4.7     alcohol 
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รปูที ่10 สารระเหยใหก้ลิน่ แยกตามกลุ่มของสารเคม ีและเปอรเ์ซน็ตข์องจ านวนสารระเหย  
           ทัง้หมด ทีม่บีทบาท (contribution)  ต่อกลิน่ในขา้วหอมมะลหิุงสุก 
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รปูที ่11 สารระเหยใหก้ลิน่ แยกตามกลุ่มของสารเคม ีและเปอรเ์ซน็ตข์องจ านวนสารระเหย 
           ทัง้หมด ทีม่บีทบาท(contribution) ต่อกลิน่ในขา้วหอม Basmati หุงสุก 
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รปูที ่12 สารระเหยใหก้ลิน่ แยกตามกลุ่มของสารเคม ีและเปอรเ์ซน็ตข์องจ านวนสารระเหย             
           ทัง้หมด ทีม่บีทบาท (contribution) ต่อกลิน่ในขา้วหอม Jasmati หุงสุก 
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ตารางที ่5 สารใหก้ลิน่ในขา้วหงุสุก หอมมะล ิ105 Basmati และ Jasmati  

             จ าแนกตามกลุ่มของกลิน่ (odor groups) 
            Compounds Odor description Odor intensity Odor group 
      Jasmine Basmatic Jasmatic   
1 dimethyl sulfide cooked sulfury     2.15 sulfury/meaty 

2 hexanal green 6.8 9.96 9.85 green 

3 unknown minty 2.6 
  

minty/citrusy 

4 ethyl hexanoate sweet fruity 3.9 
  

sweet fruity/floral 

5 octanal citrusy 7.7 9.38 9.98 minty/citrusy 

6 1-octen-3-one mushroom 6.7 7.05 7.51 cooked/ mushroom/musty 

7 2-methyl-3-furanthiol meaty 
 

5.57 4.40 sulfury/meaty 

8 2-acetyl-1-pyrroline cooked jasmine rice 10.0 9.88 9.50 sweet/roasty/nutty 

9 hexanol green  
 

5.87 5.53 green 

10 dimethyl trisulfide sulfury cabbage-like 
 

10.00 9.82 sulfury/meaty 

11 nonanal green,citrusy, soapy 
 

3.53 3.57 minty/citrusy 

12 (E)-2-octenal fatty 2.9 7.31 3.07 fatty/metallic 

13 unknown musty 
  

2.95 cooked/ mushroom/musty 

14 methional cooked potato 9.7 9.98 8.82 cooked/ mushroom/musty 

15 1-octen-3-ol mushroom 4.4 
  

cooked/ mushroom/musty 

16 unknown musty, moldy 3.2 
  

cooked/ mushroom/musty 

17 decanal fatty metallic 3.7 3.44 4.47 fatty/metallic 

18 (Z)-2-nonenal metallic 4.6 
  

fatty/metallic 

19 (E)-2-nonenal metallic 10.0 9.96 10.00 fatty/metallic 

20 linalool sweet, floral 2.9 
  

sweet fruity/floral 

21 1-octanol fatty, metallic 3.7 
 

3.75 fatty/metallic 

22 (E,Z)-2,6-nonadienal soapy, fatty 3.4 5.10 
 

fatty/metallic 

23 unknown roasted nutty 
 

4.57 
 

sweet/roasty/nutty 

24 (E)-2-decenal green geranium 
 

7.72 4.54 green 

25 (E,E)-2,4 nonadienal soapy, fatty 5.4 4.18 4.30 fatty/metallic 

26 neral minty, citrusy 4.7 
  

minty/citrusy 

27 dodecanal minty, soapy 
 

4.34 4.52 fatty/metallic 

28 2-acetyl-2-thiazoline cooked jasmine rice 2.3 
  

sweet/roasty/nutty 

29 geranyl acetate floral 
 

7.04 
 

sweet fruity/floral 

30 (E,E)-2,4-decadienal fatty 5.3 5.45 3.69 fatty/metallic 

31 β-damascenone sweet honey 4.9 4.64 5.44 sweet fruity/floral 

32 ɑ-ionone floral 
 

8.11 
 

sweet fruity/floral 

33 unknown medicine 
 

4.60 4.65 medicine 

34 2-phenylethanol sweet floral 2.4 
  

sweet fruity/floral 

35 β-ionone floral raspberry 
 

6.23 3.06 sweet fruity/floral 

36 4-vinyl guaiacol clove-like 4.7     spices 
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รปูที ่13 รปูแบบกลิน่ (odor profile) ของขา้วหอมมะล ิ105 หุงสุก 
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รปูที ่14 รปูแบบกลิน่ (odor profile) ของขา้วหอม Basmati 
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รปูที ่15 รปูแบบกลิน่ (odor profile) ของขา้วหอม Jasmati 
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3.3  กำรวิเครำะหป์ริมำณสำรระเหยจำกข้ำวหงุสกุ  

จากการวเิคราะหป์รมิาณของ 2AT โดยเทคนิค headspace standard addition SPME 
พรอ้มกบัเทคนิค GC-MS SIM mode ที ่m/z 129 และ 60  ไดผ้ลดงัรปูที ่16 ปรมิาณของสาร 
2AT ทีว่เิคราะหไ์ดเ้ทา่กบั 0.45 µg/kg   

 
 

y = 84015x + 38.09
R² = 0.996
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รปูที ่16  ความสมัพนัธข์อง relative peak area กบัความเขม้ขน้ของ standard addition 2 AT   
            ในขา้วหอมมะลหิุงสุกทีค่วามเขม้ขน้ 0.001 - 0.005 mg/kg วเิคราะหโ์ดย GC-MS   
            SIM mode ที ่m/z 129 และ 60 
 
 
3.4  กำรประเมินผลทำงประสำทสมัผสัทำงด้ำนกล่ินของข้ำวขำวท่ีเติมด้วยสำร 2AT 

จากการทดลองเปรยีบเทยีบความแตกต่างตวัอยา่งขา้วขาวทีเ่ตมิสารมาตรฐาน 2AT ที่
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.4  0.6  0.9 และ 1.2 mg/kg กบัตวัอยา่งขา้วหอมมะล ิ พบวา่ผูช้มิไม่
สามารถแยกความแตกต่างทางสถติ ิ (p<0.05) ของกลิน่ขา้วหอมมะลทิีเ่ตรยีมจากการเตมิสาร
มาตรฐาน 2AT ทีร่ะดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.6 และ 0.9 mg/kg เมือ่เปรยีบเทยีบกบักลิน่ขา้ว
หอมมะลทิีเ่ป็นตวัอยา่งควบคุม แต่ขณะเดยีวกนักพ็บความแตกต่างทางสถติ ิ (p<0.05) ของ
ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.4 และ 1.2 mg/kg ไดอ้ยา่งชดัเจน 
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บทท่ี 4 
สรปุและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง  

4.1  กำรคดัเลือกชนิด SPME fibers และสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรสกดัสำรระเหยจำก
ข้ำวหงุสกุ 

การสกดัและการวเิคราะหก์ลิน่ของขา้วหงุสุกดว้ยวธิ ี headspace analysis จะไดก้ลิน่ที่
ใกลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิมากทีส่ดุ (most representative) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการรบักลิน่ของ
ผูบ้รโิภคผา่นทางจมกู (orthonasal) ขณะทีบ่รโิภคขา้ว ดงันัน้ในการศกึษาสารระเหยใหก้ลิน่ใน
ขา้วไดเ้ลอืกวธิกีารสกดักลิน่โดยเทคนิค headspace SPME ซึง่เป็นเทคนิคทีนิ่ยมใชก้นัในการ
วเิคราะหส์ารระเหยในขา้ว (12) (13) (19) (20) (21)    เน่ืองจากเป็นวธิทีีไ่มม่กีารใชต้วัท า
ละลาย (organic solvent) สามารถท าการสกดัสารระเหย และเพิม่ความเขม้ขน้ไดใ้น
ขณะเดยีวกนั และพรอ้มทีจ่ะน าไปวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC ดว้ยวธิน้ีีสารระเหยทีถู่กแยกออก
จาก GC จะไมถู่กรบกวนดว้ย solvent peak จงึไมม่ผีลต่อสารระเหยใหก้ลิน่ชนิดทีม่จีุดเดอืดต ่า
ท าใหก้ารวเิคราะหก์ลิน่เป็นไปไดอ้ยา่งสมบูรณ์  การคดัเลอืกชนิดของ SPME fibers และสภาวะ
ทีเ่หมาะสมในการสกดัเป็นปจัจยัทีส่ าคญัของการใชว้ธิน้ีี จากผลการศกึษาชนิดของ SPME 
fibers ทีเ่หมาะสมคอื DVB/CAR/PDMS และสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการสกดัสารระเหยจากขา้ว
หุงสุกโดยเทคนิค headspace SPME ไดแ้ก่ อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการบ่ม 30 °C เวลาทีใ่ชใ้นการบ่ม 
15 นาท ีและเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั 30 นาท ีGrimm et al. 2001 (12) ไดท้ าการศกึษาการสกดั
สารใหก้ลิน่ในขา้วดว้ยเทคนิค headspace SPME โดยใช ้ SPME fiber  ชนิด 
DVB/CAR/PDMS และสภาวะในการสกดัไดแ้ก่อุณหภูมใินการบ่ม เวลาการบ่ม และเวลาทีใ่ช้
สกดัเทา่กบั 80°C  25 นาท ี และ 15 นาท ี ตามล าดบั โดยค านึงถงึการสกดัสาร 2-acetyl-1-
pyrroline (2AP)  ใหไ้ดม้ากทีส่ดุ แต่ในการศกึษาครัง้น้ีเน้นภาพรวมของการสกดัใหไ้ดท้ัง้จ านวน 
(peak numbers) และปรมิาณ (peak area) ของสารระเหยของขา้วหงุสุก SPME fibers ทีใ่ชใ้น
การศกึษาครัง้น้ี มทีัง้ทีเ่ป็น polar (CAR/DVB) non-polar (PDMS)  และ bi-polar 
(PDMS/DVB, CAR/PDMS และ DVB/CAR/PDMS) ชนิด bi-polar สามารถสกดัสารระเหยใน
ขา้วไดด้กีวา่พวก polar และ non-polar fiber และพบวา่ bipolar fibers ทีเ่ป็นชนิดสามเฟส 
(DVB/CAR/DPMS) สามารถสกดัสารระเหยจากขา้วไดด้กีวา่พวกสองเฟส (PDMS/DVB และ 
CAR/PDMS) ซึง่ครอบคลุมการสกดัสารระเหยทีม่จีุดเดอืดต ่าถงึสงูปานกลาง ในการศกึษาการ
สกดัสารระเหยทีใ่หก้ลิน่ สิง่ทีส่กดัไดจ้ากตวัอยา่งอาหารนัน้จะตอ้งเป็นตวัแทนทีด่ ี ของกลิน่
อาหารทีถู่กสกดัชนิดนัน้ๆ (representative)  ก่อนการวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC กลิน่ขา้วหอมที่
สกดัไดใ้นครัง้น้ีถูกยนืยนัถงึการสกดัทีเ่ป็นตวัแทนทีด่ขีองกลิน่ขา้วหอมจากการใช ้ fused silica 
column แทนการใช ้ analytical column และถูกประเมนิกลิน่ที ่ sniffing port เพือ่ยนืยนัวา่ 
SPME fibers ชนิด DVB/CAR/PDMS อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการบ่ม 30°C เวลาทีใ่ชใ้นการบ่ม 15 
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นาท ี และเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั 30 นาท ี เหมาะสมและถูกตอ้ง วธิกีารน้ีใชไ้ดด้แีละไดม้รีายงาน
มาแลว้จากการศกึษาของ Rega et al. 2003 (18) ทีใ่ช ้SPME ในการสกดัสารระเหยใหก้ลิน่ใน
น ้าสม้ 

 
4.2  กำรสกดัและกำรวิเครำะหส์ำรระเหยจำกข้ำวหงุสกุ 

จากการศกึษาการสกดัและการวเิคราะหส์ารระเหยทีใ่หก้ลิน่จากขา้วหงุสุกสายพนัธุ ์ขา้ว
หอมมะล ิ 105 ขา้ว Basmati (ขา้วหอมจากอนิเดยี) และขา้ว Jasmati (ขา้วหอมจากอเมรกิา)  
ดว้ยเทคนิค HS-SPME, GC-FID, GC-O, GC-PFPD และ GC-MS พบวา่สารระเหยทีใ่หก้ลิน่
ในขา้วหอมมะล ิ 105 Basmati และ Jasmati  มจี านวนใกลเ้คยีงกนัคอื 23  23  และ 22  
ตามล าดบั โดยพบวา่สารทีใ่หก้ลิน่หอมทีแ่สดงถงึเอกลกัษณ์ (character impact compound) 
ของขา้วหอมทัง้สามชนิดคอื 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ซึง่เคยถูกรายงานมาก่อนวา่เป็นสารให้
กลิน่หอมส าคญัของขา้วหอม (5) และมคีา่ aroma threshold ในน ้าเทา่กบั 0.1 ppb (6) ส าหรบั
ขา้วหอมมะล ิ105 พบวา่มอีกีหน่ึงสารทีใ่หก้ลิน่ “cooked jasmine rice” เชน่เดยีวกบั 2AP คอื 
2-acetyl-2-thiazoline (2AT) ซึง่ยงัไมเ่คยถูกรายงานมาก่อนวา่เป็นสารใหก้ลิน่ทีเ่ป็นเอกลกัษณ์
ของขา้วหอม 2AT เป็นสารใหก้ลิน่หอมทีต่รวจพบในขา้วหอมมะลไิทย แต่ไมพ่บในขา้วหอมจาก
อนิเดยี Basmati และขา้วหอมจากอเมรกิา Jasmati  สาร 2AT ถูกรายงานเป็นครัง้แรกทีพ่บใน
ขา้วหอมมะลจิากการศกึษาครัง้น้ี ก่อนหน้าน้ีสาร 2AT ถูกรายงานวา่พบในผลติภณัฑเ์น้ือ 
(processed meat products) ทีใ่หก้ลิน่ “roasty, popcorn like odor” เชน่ ซุปไก่ (22)  ซุปเน้ือ 
(23) เน้ือยา่ง (24) และ งาคัว่ (25)   

สารใหก้ลิน่ทีว่เิคราะหไ์ดใ้นตวัอยา่งขา้วทัง้สามชนิด (ตารางที ่ 4) มรีวมทัง้หมด 36 
ชนิดทีม่บีทบาทในการสง่เสรมิกลิน่ของขา้วนอกเหนือจากสาร 2AP ซึง่สามารถพสิจูน์ (identify) 
ได ้  31 ชนิด และถูกแบ่งเป็นกลุ่มสารเคม ี (chemical classes) ได ้6 กลุ่ม ไดแ้ก่ aldehydes,  
alcohols, sulfurs, ketones, esters, nitrogens ซึง่มจี านวน 13  6  5  4  2   และ 1 ชนิด
ตามล าดบั โดยสารเคมกีลุ่ม aldehydes มบีทบาทต่อกลิน่ขา้วมากทีส่ดุ ในจ านวนสารระเหยให้
กลิน่น้ีมอียู ่ 11 ชนิดทีพ่บไดใ้นขา้วทัง้สามชนิดไดแ้ก่ hexanal, octanal, 1-octen-3-on, 2-
acetyl-1-pyrroline, (E)-2-octenal, methional, decanal, (E)-2-nonenal, (E,E) 2,4-
nonadienal, (E,E) 2,4-decadienal และ β-damascenone และมคีวามเขม้ของกลิน่ (odor 
intensity) แตกต่างกนัไป สารระเหยทีม่คีวามส าคญัต่อกลิน่ขา้วตวัอื่นนอกจาก 2AP ทีม่กีาร
รายงานมาก่อนหน้าน้ีดว้ยเทคนิค odor units (concentration/odor threshold) (6) หรอืการใช้
เทคนิค Gas Chromatography-Olfactometry (GC-O) และ Aroma Extract Dilution Analyses 
(AEDA) เพือ่หาคา่ dilution factor (FD) (14) ไดแ้ก่ (E,E)-2,4-decadienal, nonanal, hexanal, 
(E)-2-nonenal, octanal, decanal, 4-vinylguaiacol และ 4-vinylphenol  (6), bis-(2-methyl-3-
furyl)-disulfide, และ 2-amino acetophenone (14)   
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จากรปูที ่ 10-12 แสดงการเปรยีบเทยีบกลุ่มของสารระเหยทีม่บีทบาทต่อกลิน่ของขา้ว
หอมทัง้สามชนิด ไดแ้ก่ ขา้วหอมมะล ิ  ขา้วหอม Basmati และขา้วหอม Jasmati  พบวา่ กลุ่ม 
aldehydes มคีวามส าคญัต่อกลิน่ของขา้วหอมทัง้สามชนิด มากถงึ  48-52% (ของจ านวนสาร
ระเหยทัง้หมด)   สว่นสารระเหยกลุ่มอื่นๆ จะมคีวามแตกต่างกนัไปในขา้วแต่ละชนิดซึง่เป็นการ
แสดงถงึความแตกต่าง(differentiate) ของขา้วหอมทัง้สามชนิดไดโ้ดยทีส่ารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่
ในขา้วหอมมะล ิคอื aldehydes (48%) รองลงมาไดแ้ก่ alcohols (24%)  ketones (9%) และ 
sulfurs (9%)  สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอม Basmati คอื aldehydes (52%) รองลงมา
ไดแ้ก่ ketones (19%) และ sulfurs (14%) สารระเหยหลกัทีใ่หก้ลิน่ในขา้วหอม Jasmati คอื 
aldehydes (50%) รองลงมาไดแ้ก่ sulfurs (20%) และ ketones (15%)   สารระเหยซลัเฟอรท์ี่
พบเฉพาะในขา้ว Basmati และ Jasmati ไดแ้ก่ dimethyl trisulfide (cabbage like odor) และ 
2-methyl-3-furanthiol (meaty odor) แสดงใหเ้หน็ถงึความแตกต่างจากขา้วหอมมะลอิยา่ง
ชดัเจน  

จากตารางที ่ 5 สารระเหยแต่ละชนิดถูกจ าแนกตามกลุ่มของกลิน่ (odor groups) ได ้ 9 
กลุ่ม ไดแ้ก่ green, sweet fruity/floral, minty/citrusy, cooked/mushroom/musty, 
sweet/roasty/nutty,  fatty/metallic, spices, sulfury/meaty  และ medicine  จากค่ารวมความ
เขม้ของกลิน่ (odor intensity) ของแต่ละกลุ่ม ท าใหไ้ดร้ปูแบบของกลิน่ (odor profile) ทีแ่สดงใน
รปูแบบของ spider web diagrams ทีแ่ตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ดงัแสดงในรปูที ่13-15 จะเหน็วา่
กลุ่มของกลิน่ทีโ่ดดเด่นทีเ่หมอืนกนัของขา้วหอมทัง้สามชนิดคอื กลุ่ม fatty/metallic ขา้วหอม
มะลไิมม่กีลุ่มของ sulfury/meaty ขณะทีข่า้ว Basmati และ Jasmati มกีลุ่มของกลิน่ดงักล่าว 
และขา้ว Basmati มกีลิน่ของกลุ่ม sweet fruity/floral มากกวา่ขา้ว Jasmati   จากรปูแบบ
ดงักล่าวท าใหส้ามารถบอกความแตกต่างของกลิน่ของขา้วทัง้สามชนิดไดอ้ยา่งชดัเจน 
 
4.3  กำรวิเครำะหป์ริมำณสำรระเหยจำกข้ำวหงุสกุ  

การวเิคราะหป์รมิาณสารระเหยจากขา้วหงุสุก โดยวธิ ี headspace standard addition 
SPME โดยดดัแปลงมาจากวธิขีอง Boa et al. 1999 (16) เพือ่เป็นการลดปญัหาของ matrix 
effect ทีจ่ะมผีลต่อวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณสารดว้ยเทคนิค Headspace SPME การวเิคราะห์
ปรมิาณสาร 2-acetyl-2-thiazoline (2AT)  ในขา้วหอมมะลใิชว้ธิ ีheadspace standard addition 
SPME ควบคูก่บัการวเิคราะหด์ว้ยเครือ่ง GC-MS SIM mode ที ่m/z 129 และ 60 เพือ่เป็นการ
เพิม่ sensitivity และ selectivity ของเครือ่งในการวเิคราะหส์าร 2AT การเตรยีมตวัอยา่งขา้วทีม่ี
การเตมิสารมาตรฐาน 2AT ในปรมิาณต่างๆ เพือ่ใชใ้นการสรา้ง regression equation ระหวา่ง
ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน 2AT (ค่า X) กบัพืน้ทีใ่ตก้ราฟ (peak area, คา่ Y) ดงันัน้ความ
เขม้ขน้ของสาร 2AT ทีม่อียูใ่นตวัอยา่งขา้วจะถูกประเมนิโดยการแกไ้ขสมการส าหรบัคา่ X  เมือ่
คา่ Y  เทา่กบัศนูย ์  (17) ดงันัน้ปรมิาณของสาร 2AT ทีว่เิคราะหไ์ดเ้ทา่กบั 0.45 µg/kg  สาร 
2AT เป็นสารระเหยประเภทสารประกอบซลัเฟอรท์ีม่คีา่ odor threshold ต ่า (0.2-0.8 ng/L in 



 26 

air) (26) จงึนบัวา่เป็นสารส าคญัทีใ่หก้ลิน่ในขา้ว มงีานวจิยัมากมายทีเ่น้นเทคนิคการหาปรมิาณ
2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ในขา้วหอม (7-9) และผลของอายกุารเกบ็รกัษาขา้วต่อปรมิาณสาร 
2AP (10, 11) การวเิคราะหม์ทีัง้เทคนิคการใชต้วัท าละลายในการสกดั (9, 10) หรอืการใช้
เทคนิค headspace SPME (12, 13) มรีายงานปรมิาณสาร 2AP ในขา้วหอมมะลแิละพนัธุข์า้ว
หอมชนิดอื่นๆ อยูใ่นชว่ง 0.04 – 0.34 ppm (1, 8, 9) การศกึษาครัง้น้ีเป็นครัง้แรกทีต่รวจพบ
พสิจูน์และวเิคราะหป์รมิาณของสาร 2AT ทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ของกลิน่ขา้วหอมมะลหิุงสุกตวัใหม ่ 
 
4.4  กำรประเมินผลทำงประสำทสมัผสัทำงด้ำนกล่ินของข้ำวขำวท่ีเติมด้วยสำร 2AT 

สาร 2AT ทีต่รวจพบในขา้วหอมมะล ิ 105 เป็นสารทีใ่หก้ลิน่ “cooked jasmine rice” 
เชน่เดยีวกบัสาร 2AP และเป็นสารใหค้วามหอมตวัใหมท่ีย่งัไมเ่คยมรีายงานมาก่อน เพือ่การ
พสิจูน์ความหอมของสาร 2AT ทีม่บีทบาทต่อความหอมของขา้ว จงึท าการทดลองเตมิสาร 2AT 
ลงในขา้วขาวสายพนัธุช์ยันาท เพือ่ปรบัปรุงใหข้า้วขาวมกีลิน่หอมเหมอืนขา้วหอมมะล ิ จากการ
ทดลองเปรยีบเทยีบความแตกต่างตวัอยา่งขา้วขาวทีเ่ตมิสาร 2AT ทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.4  
0.6  0.9 และ 1.2 mg/kg กบัตวัอยา่งขา้วหอมมะล ิพบวา่ผูช้มิไมส่ามารถแยกความแตกต่างทาง
สถติ ิ (p<0.05) ของกลิน่ขา้วหอมมะลทิีเ่ตรยีมจาก 2AT ทีร่ะดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.6 และ 
0.9 mg/kg เมือ่เปรยีบเทยีบกบักลิน่ขา้วหอมมะลทิีเ่ป็นตวัอยา่งควบคุมจะสามารถระบุถงึกลิน่
ขา้วหอมมะลทิีเ่หมอืนกนั แต่ขณะเดยีวกนักพ็บความแตกต่างทางสถติ ิ (p<0.05) ของระดบั
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.4 และ 1.2 mg/kg ไดอ้ยา่งชดัเจน จงึนบัวา่การปรบัปรงุกลิน่ขา้วขาวใหม้ี
กลิน่หอมเหมอืนขา้วหอมมะลทิ าไดเ้มือ่มกีารเตมิสาร 2AT ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ รอ้ยละ 0.6 ถงึ 
0.9 mg/kg  
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

ข้อเสนอแนะส ำหรบังำนวิจยัในอนำคต 
 

1. จากวธิกีารวจิยัและผลการวจิยัครัง้น้ีท าใหส้ามารถบอกถงึความแตกต่างของขา้วหอม
ทัง้สามชนิดไดอ้ยา่งชดัเจน ดงันัน้ควรมกีารวจิยัต่อเน่ืองโดยศกึษาความเป็นเอกลกัษณ์ของ
ความหอมของขา้วไทยชนิดต่างๆ เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูทีส่ามารถชีใ้หเ้หน็ความแตกต่างในดา้นกลิน่
ของขา้วหอมทีม่าจากต่างสายพนัธุห์รอืต่างแหล่งเพาะปลกู ทัง้น้ีควรมกีารศกึษาทัง้ทางดา้น
ประสาทสมัผสัของมนุษยแ์ละทางเครือ่งมอืวเิคราะห ์ (human assessment และ instrument 
assessment) เพือ่น ามาเปรยีบเทยีบและสง่เสรมิผลงานวจิยัทีไ่ด ้ 

2. เน่ืองจากกลิน่ของสาร 2AP และ 2AT เหมอืนกนั และสาร 2AT นัน้หาซือ้ไดจ้าก
บรษิทัขายสารใหก้ลิน่รส ขณะที ่ 2AP ยงัตอ้งมกีารสงัเคราะหข์ึน้ตามหอ้งปฏบิตักิาร ดงันัน้การ
ใชส้าร 2AT เพือ่การปรบัปรงุกลิน่ เพิม่กลิน่ในขา้วพนัธุไ์มห่อม หรอืในผลติภณัฑต์่างๆ ของขา้ว
เพือ่เพิม่มลูค่าใหแ้กผ่ลติภณัฑ ์โดยทีส่าร 2AT นัน้มคีา่ odor threshold ต ่า ปรมิาณการใชน้้อย
ท าใหต้น้ทุนการใชอ้าจจะคุม้ค่าต่อมลูคา่ผลติภณัฑท์ีเ่พิม่ขึน้ 
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Abstract 

Identification characterization and quantitation of a new aroma 
character compound in Thai Jasmine rice 

Kanjana Mahattanatawee, kanjana@siam.edu, Department of Food Technology, Siam University, 235 
Petkasem Rd. Phasicharoen, Bangkok, 10163, Thailand and Russell L. Rouseff, rrouseff@ufl.edu, Citrus 
Research and Education Center, University of Florida, IFAS, 700 Experiment Station Rd., Lake Alfred, FL 

33850.  

More than 155 volatile compounds have been reported in rice but only 2-acetyl-1-pyrroline (2-AP) has been 
reported as a character impact volatile in fragrance rice. The volatiles of Thai jasmine rice were investigated 
using headspace SPME GC-O. Two aroma peaks were described as cooked jasmine rice. One of them, 2-AP, 
was previously reported. The second character impact volatile was identified using GC-PFPD (pulsed flame 
photometric detection). Retention characteristics and aroma description matched that of authentic 2-acetyl-2-
thiazoline, 2-AT and confirmed by GC-MS using columns of different polarity. Concentrations of 2-AT in cooked 
jasmine rice were quantified using headspace standard addition SPME with selected ion GC-MS at m/z 129 and 
60. Concentrations as high as 0.45 µg/kg were observed. Sensory studies indicated that non-fragrant rice 
fortified with 2-AT at 0.6 – 0.9 mg/kg closely duplicated the aroma of freshly cooked jasmine rice. This is the first 
time 2-AT has been identified and quantified as character impact volatile in cooked jasmine rice.  
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