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       หากพจิารณาเปรียบเทียบความแตกตางของสารระเหยพบวา ขาวพันธุเสาไหหุงสุก
จะมีปริมาณของ E-2-decenal (กล่ินไข) 81.4 นาโนกรมั/กรัม (E,E)-2,4-decadienal (กล่ิน
ไขมนั) 69.5 นาโนกรัม/กรัม  hexanal (กล่ินอับหรือกล่ินคลายหญา) 50.5  นาโนกรัม/กรัม 
และ nonanal (กล่ินดอกไมและกล่ินผลไม) 40.2 นาโนกรัม/กรัม (ตารางที่ 17)  ซึ่งสารระเหย
เหลานี้พบในปริมาณที่สูงกวาที่พบในตัวอยางขาวขาวดอกมะล ิ105 หุงสุก  สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Yajima et al. (1979) และ Widjaja et al. (1996a)  ที่กลาววาสารระเหยชนิดดังกลาวจะ
พบในขาวพันธุธรรมดาในปริมาณสูงกวาขาวพันธุที่มีกล่ินหอม โดย hexanal เปนองคประกอบที่
สําคัญในขาวทุกพันธุ  ซึ่งปริมาณ hexanal ที่แตกตางกันในขาวทั้งสองพันธุนัน้ไมไดเปนปจจัย
สําคัญในการเกิดกลิ่นรสที่แตกตางกัน (Widjaja et al.,1996a)  สวนในขาวขาวดอกมะลิ 105 มี
ปริมาณ indole (กล่ินหวาน) 310.3 นาโนกรัม/กรัม ซ่ึงสูงกวา indole ที่พบในขาวเสาไห 
(Yajima et al., 1979; Widjaja et al., 1996a) 
 
       สารประกอบในกลุมฟนอลที่พบในขาวหุงสุกทั้งสองตัวอยางไดแก phenol, σ-tert-
butylphenol, 2,4-di-tert-butylphenol และ p-tert-butylphenol (ตารางที ่17) นั้นเกิดขึ้นเมื่อ
หุงขาวดวยไอน้ํา ซึ่งความรอนมีผลทําให p-coumaric acid และ ferulic acid ซึ่งเปนกรดฟนอลที่
พบในขาวตามธรรมชาตินัน้เกิดการสลายตัวเปลี่ยนเปนสารประกอบฟนอลชนดิดังกลาวขางตน ซึ่ง
สารประกอบในกลุมฟนอลที่พบในตัวอยางขาวหุงสุกทัง้สองนี้จะใหกล่ินคลายฟนอล  ซึ่งสาร 
ประกอบในกลุมฟนอลนี้สามารถเปลี่ยนเปนอัลดไีฮดไดงาย (Maga, 1978; Yajima et al., 
1978) 
 
       linoleic acid ที่พบในตัวอยางขาวหงุสุกทั้งสองตัวอยางนั้น เปนกรดไขมันที่เปนสาร
ตั้งตนสาํคญั (Rijkens and Boelens, 1975) ที่ทําใหเกิดปฏิกิริยา autooxidation และเอนไซม 
fatty acid hydroperoxide lyase โดยเริ่มจากลิปดเกดิ acyl hydrolysis ได linoleic acid ซึ่งจะเกดิ
เปอรออกซิเดชันและการแยกของไฮโดรเปอรไซดของกรดไขมัน แลวจึงเกิดรีดักชันของ
แอลกอฮอลเปนอัลดไีฮด (Steinhaus and Schieberle, 2000) ไดแก (E,E)-2,4-decadienal, 
E-2-decenal, hexanal และ nonanal โดยเฉพาะ hexanal ซึ่งใหกล่ินอับหรือกล่ินหืนในขาว     
อัลดีไฮดดังกลาวตรวจพบในตัวอยางขาวหุงสุกทั้งสองตัวอยางที่ทําการทดลองครั้งนี้ (ตารางที ่
17)   ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาในระหวางการเก็บรักษาขาว ปริมาณกรดไขมันอิสระ สารประกอบ 
คารบอนิลและอัลดีไฮดจะเพิ่มขึ้น อนัเปนสาเหตุทาํใหเกิดกลิ่นสาบหรือกล่ินหืนในขาวเกา ซึ่งถอื
เปนสารที่ให off-flavor ของขาว โดยการเปลี่ยนแปลงของไขมันที่เก็บไวเปนเวลานานนั้นเกดิจาก
เอนไซมพวกไลโพไลติก  ไดแก เอนไซมไลเพส  และไลพ็อกซีจีเนสซึ่งพบในสวนรําและคัพภะของ
ขาวเปนตัวทาํใหเกิดออกซิเดชันของกรดไขมัน  ซึ่งปฏิกริิยาเริ่มจากการทําลายโครงสรางของเนื้อ 
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เย่ือที่มีเอนไซมเหลานี้อยู โดยการเสียดสทีี่เกิดขึ้นจากการกะเทาะเปลอืกขาวหรือการขัดสี 
(Galliard,1983) 
 
       สวนแอลกอฮอลที่พบในตัวอยางขาวเสาไหและขาวขาวดอกมะล ิ105 หุงสุก ซึ่ง
ไดแก 3-methyl-2-butanol, benzyl alcohol, phenethyl alcohol และ 2-ethylhexanol ซึ่ง
โดยรวมใหกล่ินไวน กล่ินผลไมและกล่ินหวานนัน้ (ตารางที่ 17)  เปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการ
ออกซิเดชันของลิปด  สวนคีโทนที่พบในขาวหุงสุกทั้งสองตัวอยาง เชน 2-pentadecanone  เกิด
จากปฏิกิริยาเบตา-ออกซิเดชันของกรดไขมันระหวางการใหความรอนในการหุงขาวดวยไอน้าํ 
(Yajima et al., 1978)  
  
       vanillin ซึ่งใหกล่ินคลายวานิลลาที่พบในตัวอยางขาวเสาไหและขาวขาวดอกมะลิ105 
หุงสุก (ตารางที่ 17) ในปรมิาณ 74.8 และ 26.2 นาโนกรัม/กรัม ตามลําดับ เปนสารใหกล่ินทีม่ี
โครงสรางของเบนซิน  ซึ่งเกดิจากผลของปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เก่ียวของโดยตรงกับเมตาบอลซิึม
ของพืช จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน โดยเริ่มจากการทํางานของเอนไซมและเกิดออกซิเดชัน
ตรง functional group ที่ตอกับเบนซินไดเปนสารอื่น เร่ิมจากสารตั้งตนคือ  ferulic acid ซึ่งเปน
กรด phenol ที่พบในขาวตามธรรมชาติ เกิด acetylation จนไดเปน vanillin ในที่สุด (Heath, 
1981; Reineccius, 1994)  หรืออาจเกิดขึ้นจากการสลายตัวของลิกนนิโดยความรอนแลวได 
vanillin (Maga, 1978)   
 
       นอกจากนี้สารประกอบซัลเฟอรที่พบ ไดแก 2,3-butanediol และ 1,3-butanediol 
ซึ่งสารทั้งสองใหกล่ินเนยและกลิ่นคลายตวัทําละลาย ที่พบในตัวอยางขาวหุงสุกทั้งสองตัวอยางดงั
ตารางที ่17 นัน้คาดวาเกิดจากการสลายของไกลโคไซด  และยังพบ 4-methyl-1,3-thiazole ซึ่ง
ใหกล่ินถั่วและกลิ่นคั่วอีกดวย 
 
       เมื่อพิจารณาคา OAV ของสารระเหยที่วิเคราะหพบในตัวอยางขาวเสาไหหุงสุก 
(ตารางที ่17)  พบวาสารระเหยที่มีคาสูงที่สุด คือ (E,E)-2,4-decadienal (OAV= 992.0) ซึ่ง
ใหกล่ินไขและไขมนั โดยสารดังกลาวจะมกีล่ินหอมเมื่อมีในปริมาณความเขมขนต่าํ แตถามีความ
เขมขนสูงจะเปลี่ยนคุณลักษณะของกลิน่เปนกลิ่นหืนซึง่เปนที่ไมพึงประสงค (Widjiji et al., 
1996b)  ลําดับรองลงมาคอื E-2-decenal (OAV= 271.3) ใหกล่ินไขมัน กล่ินเปลือกสม 
nonanal (OAV= 40.2) ใหกล่ินดอกไม   ethyl acetate (OAV= 11.3) ใหกล่ินไวน-บรั่นดี  
hexanal (OAV= 11.0) ใหกล่ินคลายหญาหากมีความเขมขนต่าํ และจะใหกล่ินเหมน็หืนเมื่อ
ระดับปริมาณความเขมขนสงู  vanillin (OAV= 3.7) ใหกล่ินวานิลลา และ indole (OAV= 1.2) 
ใหกล่ินหวานและกลิ่นไหม   ทําใหลักษณะกลิ่นโดยรวมของขาวเสาไหหุงสุกคือ กล่ินไขมัน กล่ิน
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ดอกไมรวมกบักลิ่นไวน กล่ินหวาน และกล่ินเหม็นเขียว  สอดคลองผลการดมโดยผูทดสอบจาก
ตารางที ่16 
 
       สําหรับคา OAV ของสารระเหยที่วิเคราะหพบในตวัอยางขาวขาวดอกมะล ิ105 หุง
สุก พบวาสารที่มีคา OAV สูงที่สุดคือ (E,E)-2,4-decadienal (OAV= 569.9) เชนกัน (ตาราง
ที่ 17)  ลําดบัรองลงมาคือ E-2-decenal (OAV= 210.3), nonanal (OAV= 20.8), hexanal 
(OAV= 6.2), ethyl acetate (OAV= 4.0), indole (OAV= 2.2) และ vanillin (OAV= 1.3) 
ทําใหลักษณะกลิ่นโดยรวมของขาวขาวดอกมะลิ 105 หุงสุกคือ กล่ินไขมัน กล่ินดอกไม กล่ิน
เหม็นเขียวรวมกับกลิ่นไวนและกล่ินหอมหวาน สอดคลองผลการดมโดยผูทดสอบจากตารางที ่16 
 
       จากการพิจารณาคา OAV อาจกลาวไดวาสารระเหยที่มีความสําคัญในการใหกล่ินใน
ขาวสุกจากขาวทั้งสองชนิดไดแก (E,E)-2,4-decadienal, E-2-decenal, nonanal, hexanal, 
ethyl acetate, indole และ vanillin ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Buttery et al. (1988) 
 
 กลาวโดยสรุปสารระเหยในขาวหุงสุกทั้งสองพันธุเปนผลของสารประกอบหลายชนดิ  เชน 
อัลดีไฮด  แอลกอฮอล เอสเทอร และคีโทน  รวมกับสารในกลุมกรด ฟนอลและสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน   ในขาวพนัธุเสาไหจะพบ E-2-decenal, (E,E)-2,4-decadienal, hexanal และ 
nonanal ในปริมาณสูงกวาในขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 หุงสุก ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหขาวเสาไหมี
กล่ินสาบขาวมากกวา  โดยคาดวาอัลดไีฮดดังกลาวเกิดจากออกซิเดชั่นของกรดไขมันจากเอนไซม
ไลเปสและไลพ็อกซีจีเนสในขาว 
 
 2.2  สารระเหยในขาวมัน 
 
       เมื่อนําขาวพันธุเสาไหและพันธุขาวดอกมะลิ 105 เติมกะทิแทนการเติมน้าํจากนั้น
นําไปหุงดวยไอน้ํารอนอุณหภูม ิ104 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30  นาทีจนสุก จึงไดเปน
ผลิตภณัฑขาวมันเสาไหและขาวมันขาวดอกมะลิ 105  ผลจากการดมของผูทดสอบ (ตารางที่ 
16)  รายงานวาขาวมันเสาไหกล่ินหวานมนัเดนชดัเจนมากรวมกับกลิ่นมะพราว  รองลงมาคือ
กล่ินสาบขาวและขาวสุก  สวนขาวมันขาวดอกมะลิ 105 จะใหกล่ินลักษณะหวานมันชัดเจนเชนกัน
รวมกลิ่นมะพราวและกลิ่นขาวสุก  อีกท้ังจะมีกล่ินหอมใบเตยเล็กนอยและกลิ่นดอกไมจางๆ  และ
กล่ินโดยรวมของขาวมันเสาไหนั้นใหกล่ินอนัมีเอกลักษณคลายผลติภัณฑขาวมนัมากที่สุด สวนขาว
มันขาวดอกมะลิ 105 นั้นใหกล่ินโดยรวมคลายขาวเหนียวมูนมากกวา เนื่องจากกลิ่นของ 
ผลิตภณัฑขาวมันทั่วไปนั้นจะมีกล่ินหวานมันรวมกับกลิ่นสาบขาวที่คอนขางแรง 
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       ขาวมันเสาไห 
 
       จากตารางที่ 17 พบสารระเหยในขาวมันเสาไหทั้งหมด 54 ชนดิ ไดแกเอสเทอร 9 
ชนิด  แอลกอฮอล 7 ชนิด อัลดีไฮด 7 ชนิด  แลกโทน 6 ชนิด สารประกอบไฮโดรคารบอน 5 
ชนิด  กรด 4 ชนิด  ฟนอล 3 ชนิด  คีโทน 3 ชนิด  สารประกอบซัลเฟอร 2 ชนิด ไทอะโซล 1 
ชนิดและอืน่ๆ   หากพิจารณาปริมาณโดยรวมของสารแตละกลุมพบวา สารในกลุมแอลกอฮอลมี
ปริมาณรวมมากที่สุดคือ 4,017.8  นาโนกรัม/กรัม รองลงมาคือกรด เอสเทอร  แลกโทน 
สารประกอบซลัเฟอร   อัลดไีฮด  สารประกอบไฮโดรคารบอน คโีทน ฟนอลและไทอะโซลโดยมี
ปริมาณ 3,608.6   3,171.1  2,468.4   2,005.3   385.4   331.8  142.9   65.1 และ 
55.5  นาโนกรัม/กรัม  ตามลําดบั (ตารางที่ 17)  หากพิจารณาเปรยีบเทียบสารกลุมตางๆที่พบ
ในตัวอยางขาวมันเสาไหที่หุงดวยกะทิกับขาวเสาไหหุงสุก (ภาพที ่6)   พบวาสารในกลุม
แอลกอฮอล กรด  เอสเทอร และแลกโทนในตัวอยางขาวมันเสาไหมปีริมาณเพิ่มขึน้กวาใน
ตัวอยางขาวเสาไหหุงสุกอยางชัดเจน  ซึ่งสารในกลุมดังกลาวจะใหกล่ินคลายไวน กล่ินผลไม กล่ิน
หวานมัน และกล่ินมะพราวเปนหลัก 
 
       และในตวัอยางขาวมันชนิดนี ้พบ 3-hydroxy-2-butanone, ethyl octanoate, n-
octanol, ethyl butanoate, butyl octanoate, ethyl decanoate, γ-hexalactone, δ-hexalactone, 
ethyl dodecanoate, 1-octadecene, δ-octalactone, octanoic acid, 2-phenoxyethanol,        
δ-decalactone, γ-dodecalactone, δ-dodecalactone, hexanoic acid, 2-ethylhexanoic acid,    
Z-2-dodecene และ amyl hexanoate (ตารางที่ 17) ซึง่สารทั้ง 20 ชนิดนีต้รวจไมพบในตัวอยาง
สารสกัดจากขาวเสาไหหุงสุก  แตพบวาสารดังกลาวโดยสวนใหญเปนสารเชนเดียวกับที่ตรวจพบ
ในสารสกดัจากะทิที่ไดจากการศึกษาครั้งนี ้(ตารางที่ 15)   
 
       สารระเหยชนิดที่พบในปริมาณมากทีสุ่ดคือ 3-hydroxy-2-butanone  3,143.2  
นาโนกรัม/กรัม ซึ่งใหกล่ินครีมและเนย รองลงมาคือ acetic acid  2,826.2 นาโนกรมั/กรัม ให
กล่ินเปรี้ยวและกลิ่นฉุน  และ δ-octalactone 1,458.1 นาโนกรัม/กรัม ซึ่งใหกล่ินมะพราวและ
กล่ินครีม ดังตารางที่ 17 
 
       หากพจิารณาถึงคา OAV ของสารระเหยที่พบในตัวอยางขาวมนัเสาไห (ตารางที่16)  
พบวา (E,E)-2,4-decadienal มีคา OAV สูงที่สุดคือ 382.8 รองมาคือ E-2-decenal 


