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กลิ ่นรส (Flavor) เปนคุณลักษณะที ่สำคัญในอาหารและ

ผลิตภัณฑอาหาร โดยสามารถใชเปนปจจัยในการตัดสินคุณภาพของ

อาหารได สงผลตอการยอมรับหรือไมยอมรับและการตัดสินใจซื้ออาหาร

และผลิตภัณฑอาหารของผู บริโภค ปจจุบันการศึกษาเรื ่องกลิ ่นรสใน

อาหารจะมุงเนนการระบุองคประกอบทางเคมีที่สำคัญที่เกี่ยวของกับการ

รับรูกลิ่นรสในอาหาร เรียกศาสตรนี้วา “วิทยาศาสตรประสาทสัมผัสเชิง

โมเลกุล (Molecular Sensory Science)” ซึ่งความสามารถในการระบุ

สารสำคัญที ่ใหกลิ ่นในอาหารสามารถนำมาประยุกตใชในการควบคุม

คุณภาพดานกลิ่นของวัตถุดิบ การเปลี่ยนแปลงของกลิ่นหลังการเก็บเกี่ยว 

ระหวางกระบวนการผลิตและการจัดเก็บอาหารในแงของการรักษาหรือ

เพิ ่มกลิ ่นที ่ต องการ และปองกันไมใหเก ิดกลิ ่นที ่ไม พึงประสงคได  

เคมีอาหารดานกลิ่นรส ถือเปนองคความรูที่ตองมีการศึกษาใหมากขึ้นใน

ประเทศไทย เพื ่อใหสามารถนำความรู ทางดานนี ้มาเพิ ่มมูลคาและ

ความสามารถในการแขงขันของสินคาไทยใหตรงตามความตองการของ

ผูบริโภคในตลาด 
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  กลิ่น (Odor) หมายถึง กลิ่นที่เรารับรูผานทางการสูดดมผานจมูก เมื่อโมเลกุลของสารระเหยได

ผานเขาทางจมูกและสัมผัสกับสมองสวนหนาบริเวณที่เรียกวา ออลแฟกทอรี่บัลบ (Olfactory bulb) แลว 

ก็จะเกิดการสงสัญญาณตอไปยังสมองและกระจายไปยังบริเวณตาง ๆ ของสมองเพื่อรับรู แปลความหมาย

วาคือกลิ่นอะไร และควบคุมการแสดงออกทางอารมณตอกลิ่นที่มากระตุน (สถาบันสงเสริมการสอน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2554) ความสามารถในการรับกลิ่นอาหารของมนุษยทำใหมนุษยสามารถ

แยกความแตกตางของอาหารแตละชนิดได เชน ผลไมสุก ผลไมดิบ เปนตน มีการประมาณวามนุษย

สามารถตอบสนองตอสารใหกลิ่นไดประมาณ 5,000-10,000 ชนิด (Rijkens, 1975 และ Ohloff, 1978) 

ปจจุบันพบวาสารเคมีมากกวา 2,600 ชนิดเปนสารใหกลิ่นที่มีคุณสมบัติเปนสารที่ระเหยได ละลายไดใน

ไขมันบางสวน และมีขนาดโมเลกุลต่ำกวา 300 (Ohloff, 1978 และ Weurman, 1976) สารเคมีท่ีระเหย

ไดในอาหารถูกแยกและจำแนกชนิดโดยเครื่อง Gas Chromatography (GC) แตไมสามารถบอกไดวาสาร

ระเหยที่แยกไดนั้นสารใดเปนสารใหกลิ่นหรือไม จากเดิมนักเคมีเคยเขาใจวาสารระเหยที่ถูกตรวจวัดไดจาก 

GC ที่มีพีค (Peak) ขนาดใหญมีความสำคัญตอการใหกลิ่นของอาหาร แตปจจุบันความเขาใจนี้ไดถูกแกไข

โดยเทคนิค Gas Chromatography-Olfactometry (GC-O) ซึ่งพบวาพีคที่มีขนาดใหญที่ตรวจวัดไดนั้น

อาจมีความสำคัญนอยหรือไมมีความสำคัญกับกลิ่นของอาหารเลย 

เทคนิค GC-O นับไดวาเปนเทคนิคที่ทันสมัยเพราะเปนการวิเคราะหรวมกันระหวางเครื่องมือ

ทางวิทยาศาสตร คือ GC และใชประสาทสัมผัสทางดานการดมกลิ่นของมนุษยเปนตัวตรวจสอบเฉพาะสาร

ใหกลิ่น โดยมีการดมกลิ่นของสารระเหยโดยจมูกมนุษยขณะที่ถูกแยกจาก GC นักปรับปรุงพันธุหรือ

นักพัฒนาผลิตภัณฑอาหารสามารถแยกและตรวจสอบไดวาสารเคมีตัวใดเปนสารใหกลิ่นในอาหารนั้น ทำ

ใหเกิดการพัฒนาทางดานกลิ่นรสของผลิตผลทางการเกษตรและผลิตภัณฑอาหารในภาคเกษตรและ

อุตสาหกรรมอาหาร เกิดความหลากหลายของผลิตภัณฑ เชน การพัฒนาสมุนไพร การสกัดน้ำหอม 

ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม ขนมขบเคี้ยว เปนตน เพื่อเพิ่มทางเลือกใหกับผูบริโภคที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู

ตลอดเวลา ตลอดจนขยายกลุมผูบริโภคใหกวางขึ้น เพิ่มยอดการจำหนายของผูประกอบการได   
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การวิเคราะหสารใหกลิ่นรสดวยเทคนิค GC-O เปนการผสมผสานเทคนิคการวิเคราะหดวย

เครื่องมือวิทยาศาสตรไดแก GC และการวิเคราะหโดยใชประสาทสัมผัสดานการดมกลิ่นของมนุษยเขา

ดวยกัน ใชเปนเครื่องมือสำหรับตรวจสอบเฉพาะสารใหกลิ่น โดยการดมกลิ่นของสารระเหยขณะที่สาร

ระเหยถูกแยกดวยเครื่อง GC ผูทดสอบจะตองประเมินวาสารนั้นมีกลิ่นหรือไม (odor activity) บรรยาย

ลักษณะของกลิ ่นนั้น และประเมินความเขมหรือความแรงของกลิ ่นนั้น (odor intensity) ดังนั้นการ

วิเคราะหดวย GC-O จึงตองอาศัยหลักการของ แกสโครมาโทกราฟ รวมกับการประเมินทางประสาท

สัมผัส 

2.1 หลักการทั่วไปของเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ 

แกสโครมาโทกราฟ (Gas chromatography, GC) เปนเทคนิคในการตรวจวิเคราะหองคประกอบ

ของสารผสม โดยการแยกสารแตละชนิดออกจากกันแลวตรวจวัดสัญญาณที่ไดนั ้นไปพรอมกัน ทำให

สามารถแยกหาสารตางๆ ที่เปนองคประกอบในตัวอยางนั้นๆ หรือสารกลุมเปาหมายที่สนใจได โดยสาร

ตัวอยางจะถูกทำใหอยูในสภาวะแกสโดยไมสลายตัว แลวเคลื่อนที่ผานเฟสอยูกับที่ (Stationary phase) 

ซึ่งอยูภายในคอลัมน มีแกสเฉื่อยเปนตัวพา จากนั้นโมเลกุลสารตัวอยางจะเกิดอันตรกิริยาบนเฟสอยูกับที่

และเฟสเคลื่อนที่ดวยอัตราที่แตกตางกัน ทำใหสารแตละชนิดถูกรั้งอยูในคอลัมนไดนานไมเทากันและจะ

แยกออกจากกันไดกอนถึงหัวตรวจวัดสัญญาณ ผลการตรวจวิเคราะหที่ไดจะเรียกวา โครมาโทแกรม 

(Chromatogram) ที ่ประกอบดวยสัญญาณการตอบสนองสูงสุดของสารแตละชนิด (พีค; Peak) โดย

ปรากฏตามเวลาที่สารถูกหนวงอยูในคอลัมน (Retention time; RT) ซึ่งนับตั้งแตเวลาที่เริ่มฉีดสารผาน

เขาไปในคอลัมนจนกระทั่งสารถูกชะออกจากคอลัมน พีคที่ไดจะบอกถึงจำนวนการแยกของสารผสมจาก

ตัวอยางที่ผานระบบนี้ การวิเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative) ทำไดโดยเปรียบเทียบ RT ที่ตรงกันของ

สารมาตรฐานแตละชนิดกับ RT ของสารที่พบในตัวอยาง และการวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative) ได

จากขนาดของสัญญาณซึ่งเปนพื้นที่ใตพีคหรือความสูงของพีคที่ไดจากการวิเคราะหตัวอยางไปเทียบกับ

สัญญาณของสารมาตรฐาน และขนาดของสัญญาณจะแปรผันตรงกับความเขมขนของสารที่ฉีด  

สวนประกอบของเครื่องแกสโครมาโทกราฟท่ีสำคัญ (ภาพที่ 1) มีดังนี ้ 

- ทอแกสที่บรรจุแกสตัวพา (carrier gas tank) ทำหนาที่เปนเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) โดย

จะตองไหลผานตัวควบคุมการไหลเพื่อทำใหแกสมีอัตราการไหลที่เหมาะสมตามรอบโปรแกรมการตรวจ

วิเคราะห เพื่อพาสารตัวอยางจากหัวฉีดเขาสูคอลัมนและดีเทคเตอรตอไป แกสตัวพานี้จะตองเปนแกส

เฉื่อย ไมทำปฏิกิริยากับเฟสอยูกับที่และสารที่ตองการตรวจวิเคราะห อีกทั้งตองมีความบริสุทธิ์สูง แกสที่

นิยมใชไดแก ฮีเลียม ไนโตรเจน และไฮโดรเจน  

- หัวฉีดสารหรืออินเจคเตอร (injector หรือ inlet) เปนจุดที่ฉีดสารตัวอยางเขาสูเครื่องแกสโคร

มาโทกราฟ โดยภายในสวนนี้จะเปนระบบปดและสารตัวอยางจะถูกทำใหกลายเปนไอทั้งหมดที่อุณหภูมิ

หนึ่ง ซึ่งมีแกสเฉื่อยเปนตัวพาสารตางๆ เหลานั้นเขาสูคอลัมน  
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- คอลัมน (column) เปนสวนสำคัญที่สุดของเทคนิคนี้ ทำหนาที่ในการแยกสารผสมออกจากกัน 

โดยปลายดานหนึ่งของคอลัมนตออยูกับหัวฉีดและปลายอีกดานหนึ่งตอเขากับดีเทคเตอร เมื่อสารผสม

เดินทางจากหัวฉีดเขาสูคอลัมนจะทำใหเกิดการแยกออกจากกันดวยกลไกการดูดซับ (adsorption) หรือ

การแบงการละลาย (partition) บนเฟสอยูกับที่ ซึ่งสารแตละชนิดจะถูกดูดซับไวบนผิวของบนเฟสอยูกับที่

ไดไมเทากัน โดยสารที่ถูกดูดซับไวไดดีกวาจะใชเวลาอยูในคอลัมนนานกวาสารที่ถูกดูดซับไดแยหรือนอย

กวา ทำใหสารที่ถูกดูดซับไดนอยกวาออกจากคอลัมนไดเร็วและถึงหัวตรวจวัดกอนสารชนิดที่ถูกรั้งอยูใน

คอลัมนนานกวา 

- ตัวตรวจวัดหรือดีเทคเตอร (detector) เปนอุปกรณสวนปลายคอลัมนที่ทำหนาที่วัดสัญญาณ

ของสารแตละชนิดที่ไหลออกจากคอลัมน แลวสงผลการตรวจวัดไปยังสวนของการประมวลผล (data 

processing) เพื่อแสดงผลออกมาในรูปแบบของโครมาโทแกรมและขอมูลอื่นๆ ดีเทคเตอรควรมีความไว

ในการวิเคราะห (sensitivity) สูง มีความจำเพาะเจาะจงกับชนิดสารที่ตองการวิเคราะห (specificity) 

เพื่อใหตรวจจับสัญญาณใหแมนยำ ใหความเขมของสัญญาณเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณสารที่ตองการ

วิเคราะหที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงไดดี  

หัวฉีด คอลัมน และดีเทคเตอร จะอยูภายในตูควบคุมอุณหภูมิ (oven) ซึ่งสงผลตอแรงดันและ

สภาวะของอุณหภูมิในการวิเคราะห 

 

 

ภาพที่ 1  สวนประกอบของเครื่องแกสโครมาโทกราฟที่สำคัญ และการแยกสารผสมจนไดเปนโครมาโทแกรม 
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ดีเทคเตอรที ่ใชสำหรับเครื่อง GC นั้นมีอยูดวยกันหลายชนิด (ตารางที่ 1) ซึ่งจะมีความเลือก

จำเพาะกับชนิดสารที่ตางกันออกไป รวมทั้งความสามารถในการตรวจวัด (limit of detection) ที่แตกตาง

ไปตามชนิดดีเทคเตอร ชนิดสารเปาหมาย และสภาวะของเครื่องมือรุนนั้น ๆ ดวย  

ตารางที ่1  ดีเทคเตอรหรือตัวตรวจวัดที่ใชกับ GC 

ชนิดดีเทคเตอร การเลือกจำเพาะ ความสามารถ 

ในการตรวจวัด 

Flame Ionization Detector (FID) สารอินทรียทุกชนิด 100-10,000 pg 

Thermal Conductivity Detector 

(TCD) 

สารทุกชนิดที่มีคาการนำความรอน

แตกตางจากแกสพา 

5000-20,000 pg 

   

Electron Capture Detector (ECD) สาร Halogens Nitrates 

conjugated carbonyls หรอื 

สารที่มีคา electronegativity สูง 

0.1-10 pg (Halogens) 

1-100 pg (Nitrates) 

100-10,000 pg 

(Carbonyls)  

Nitrogen Phosphorus Detector 

(NPD) 

สารที่มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

เปนองคประกอบ 

1-10 pg  

Flame Photometric Detector 

(FPD) 

สารที่มีฟอสฟอรัสและซัลเฟอรเปน

องคประกอบ 

10-100 pg (sulfur)  

1-10 pg (phosphorous) 

Electrolytic Conductivity 

Detector (ELCD) 

สารประกอบพวกแฮโลเจน  

ไนโตรเจน  

และซัลเฟอร 

5-10 pg (halogens)  

10-20 pg (sulfur) 

10-20 pg (Nitrogen) 

Photoionization Detector (PID) สารประกอบที่แตกตัวเปนไอออน

ไดดวยแสงยูว ีเชน aromatic  

25-50 pg (aromatics)  

50-200 pg (olefins) 

Mass Spectrometer (MS) สารทุกชนิด 1-10 pg  

Infrared Detector (IRD) สารที่สามารถดูดกลืนแสงในชวง 

IR ได 

1000 pg 

Atomic Emission Detector (AED) ธาตุชนิดใด ๆ ก็ได 1-100 pg 
หมายเหตุ:  pg; picogram = 10-12 g 

ที่มา : Delloyd (2000) และ www.sepscience.com  

โดยดีเทคเตอรที่มีความเหมาะสมสำหรับวิเคราะหสารอินทรียไดอยางกวางขวาง ซึ่งจะกลาวถึงม ี3 ชนิด คือ  

1. ดีเทคเตอรชนิด Flame ionization detector (FID) ใชสำหรับตรวจวัดสารอินทรียซึ่งมีพันธะ 

C-C และ C-H โดยดีเทคเตอรนี้ใชเปลวไฟในกระบวนเผาใหโมเลกุลสารอินทรียเกิดเปนไอออน (ionization) 
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มีแกสไฮโดรเจนและอากาศทำหนาที่เปนเชื้อเพลิงและเปนตัวออกซิแดนซตามลำดับ เพื่อชวยใหไฟติดและ

เปลวไฟนี้มีผลตอประสิทธิภาพในการไอออไนซของสารอินทรีย ซึ่งจะไดเปนอิเล็กตรอนและไอออนบวก 

สัญญาณที่ไดจะเปนไปตามปริมาณไอออนท่ีเกิดขึ้นซึ่งถูกตรวจวัดดวย electrometer ความสามารถในการ

ตรวจวัดสารอินทรียของดีเทคเตอรชนิดนี้จะอยูท่ีระดับ 10-11 g มีความจำเพาะเจาะจงตอสารอินทรียไดดี มี

ความไววิเคราะหสูง มีคาการตอบสนองเชิงเสน (linearity) ไดในชวงกวาง แตไมสามารถใชตรวจวัดสารบาง

ชนิดจำพวกแกสที่ไมลุกติดไฟหรือลุกติดไฟไดแตไมทำใหเกิดเปนไอออน เชน He CS2 NH3 HCOH HCOOH 

CO CO2 SO2 H2S NO2 เปนตน ซึ่งสารเหลานี้มีการตอบสนองที่ต่ำมากหรือไมมีสัญญาณการตอบสนองเลย 

2. ดีเทคเตอรชนิด Mass spectrometer (MS) ถือเปนดีเทคเตอรชนิดหนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูง 

และมีกลไกการทำงานที่ซับซอนกวาดีเทคเตอรชนิดอื่นๆ ทำใหมีขนาดคอนขางใหญจึงมักเห็นดีเทคเตอร 

ชนิดแยกออกเปนเครื่องมืออีกชิ้นหนึ่งและเชื่อมตอกับเครื่องแกสโครมาโทกราฟดวย transfer line เทคนิค

แมสสเปกโทรเมทรีนี้ใชหลักตรวจวัดน้ำหนักโมเลกุลไอออนของสารชนิดนั้นในรูปมวลตอประจุ (m/z) โดย

ทำใหสารหรือโมเลกุลเกิดเปนไอออนในสภาวะแกส จากนั้นไอออนเขาสูระบบสุญญากาศและความดัน 

ต่ำกวา 10-5 Torr แลวถูกคัดแยกภายใตอิโทรโวลเทจที่กำหนดขึ้นแบบจำเพาะสำหรับโมเลกุลนั้น เรียก

ไอออนขั้นนี้วา ไอออนตั้งตน (Precursor ion) เมื่อไอออนตั้งตันไดรับพลังงานคาหนึ่งจะทำใหโครงสราง

แตกออกเปนสวนโมเลกุลยอยๆ เรียกไอออนขั้นนี้วา ไอออนผลิตภัณฑ (product ion) ซึ่งจะตรวจวัดเปนคา

มวลตอประจุเชนกัน จะไดผลของไอออนทั้งหมดของสารนั้นเปนแมสสเปกตรัม (mass spectrum) ที่แสดง

ความสัมพันธระหวางสัญญาณการตอบสนองที่ตรวจวัดไดกับ m/z ขอมูลแมสสเปกตรัมสามารถใชหา

น้ำหนักโมเลกุลของสารที่ตองการวิเคราะหไดอยางถูกตอง อีกทั้งรูปแบบของแมสสเปกตรัมจะถือเปน 

อัตลักษณของสารชนิดนั้นทำใหนำไปศึกษาโครงสรางทางเคม ีหรือการเปรียบเทียบกับฐานขอมูลเพื่อยืนยัน

ชนิดของสารนั้นได ในการวิเคราะหเชิงปริมาณจะไดสัญญาณของแมสสเปกตรัมแปรผันโดยตรงกับความ

เขมขน เทคนิคแมสสเปกโทรเมตรีจึงเหมาะกับการตรวจวัดสารแถบทุกชนิดและถูกนำไปประยุกตใชใน

งานวิจัยรวมถึงงานเคมีวิเคราะหอยางกวางขวาง แสดงดังภาพที่ 2 

3. ดีเทคเตอรชนิด Photoionization Detector (PID) ซึ่งเปนดีเทคเตอรที่มีความไววิเคราะหกับ

สารประกอบกลุ มที ่เปนอะโรมาติกไฮโดรคารบอน หรือออรกาโนเฮเทอโรอะตอม เนื ่องจากใชแสง

อัลตราไวโอเลตในการกระตุนใหสารที่ออกจากคอลัมน GC เกิดการแตกตัวเปนไอออน จึงจำเพาะและมี

ความไววิเคราะหกลับกลุมสารที่สามารถดูดซับพลังงานโฟตอนจนเกินเปนไอออนได ซึ่งไอออนที่จะถูก

ตรวจจับโดยอิเล็กโทรดเกิดเปนกระแสไฟฟาที่แปรผันตามปริมาณความเขมขนของสารที ่ว ิเคราะห  

ดีเทคเตอรที่ใชกับ GC มีอยูหลายชนิด (ตารางที่ 1) ซึ่งขึ้นอยูกับความเหมาะสมตอชนิดสารที่ตองการ

วิเคราะห ความคุมคา และความไวในการวิเคราะห  

เทคนิค GC เหลานี้เหมาะสำหรับวิเคราะหกลุมสารอินทรียที่ระเหยงายและกลุมสารอินทรียที่กึ่ง

ระเหย ซึ่งรวมไปถึงสารกลุมที่เปน odors และ flavors 

 



 

8 
 

 
ภาพที่ 2  สวนประกอบที่สำคัญของเครื่องแกสโครมาโทกราฟฟและเครื่องแมสสเปกโทรเมทรี (GC-MS) 

 

2.2 หลักการวิเคราะหดวย GC-O 

 GC-O เปนเทคนิคในการตรวจวิเคราะหองคประกอบของสารผสม โดยการแยกสารแตละชนิดออก

จากกันแลวตรวจวัดสัญญาณที่ไดนั้นไปพรอมกับการประเมินโดยประสาทสัมผัสของมนุษย ทำใหสามารถ

แยกหาสารตางๆ ที่เปนองคประกอบในตัวอยางนั้นๆ หรือสารกลุมเปาหมายที่สนใจได และสามารถประเมิน

ไดวา สารประกอบนั้นมีกลิ ่นหรือไม มีลักษณะของกลิ่นเปนอยางไร และประเมินความแรงของกลิ่น 

ความสามารถในการดมกลิ่นของมนุษยจัดไดวามีความสามารถในการตรวจวัดไดที ่ความเขมขนต่ำกวา

เครื่องมือ หรือมี sensitivity สูงกวาเครื่องมือและมีความจำเพาะเจาะจงสูง โดยความสามารถใหการ 

ดมกลิ ่นของมนุษยในทางทฤษฎี (theoretical odor detection limit) ประมาณ 10-19 mole ต่ำกวา 

threshold ของเครื่องมือวิเคราะหสวนใหญซึ่งจำเปนตองเพิ่มความเขมขนเพ่ือใหสามารถตรวจวิเคราะหได  

สารระเหยที่ตรวจวัดไดดวย GC-FID หรือ GC-MS จะมีเพียงบางพีคเทานั้นที่มีกลิ่น ดังนั้นจึงไมจำเปนใน

การจำแนกชนิดของสารระเหยที่ไมใหกลิ่นนั้น เนื่องจากไมมีผลตอกลิ่นของผลิตภัณฑ การวิเคราะหดวย 

GC-O จึงเปนการวิเคราะหโดยเนนเฉพาะสารระเหยที่ใหกลิ่นและมีความสำคัญตอกลิ่นของผลิตภัณฑ

เทานั้น 

การคัดเลือกผูทดสอบจัดไดวามีความสำคัญเปนอยางยิ่งเนื่องจากความสามารถในการจำแนก 

การบรรยายลักษณะของกลิ่นและประเมินกลิ่นนั้นมีความแตกตางกัน จึงจำเปนตองเปนผูทดสอบที่ผาน

การฝกฝนการดมกลิ่นสารมาตรฐานที่ใหกลิ่นและตองไมเปน หรือผูที่ไมสามารถดมกลิ่นนั้นได (anosmia) 

เนื่องจากความสามารถในการรับกลิ่นของสารบางชนิดขึ้นกับพันธุกรรม เชน β-damascenone ใหกลิ่น

คลายน้ำผึ้ง ผูเปน anosmia จะไมสามารถรับกลิ่นได  

องคประกอบของเครื่อง GC-O จะประกอบไปดวยสวนของแกสโครมาโทรกราฟ ไดแก  อินเจคเตอร 

คอลัมน และระบบแยกสารที่ออกจากคอลัมนใหเปน 2 สวน โดยสวนแรกจะสงไปยังดีเทคเตอรของเครื่อง GC 
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และอีกสวนหนึ ่งจะสงไปใหความรอนทำใหสารที ่ไดระเหย ใหผู ทดสอบสามารถตรวจวัดกลิ ่นได ทาง 

สนิฟเฟอร (sniffer) ที่ตอผาน สนิฟฟง พอรท (sniffing port) แสดงดังภาพที่ 3 

 
 

ภาพที่ 3  องคประกอบของเครื่อง GC-O/FID 

ที่มา: Steinhaus (2020) 
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วิเคราะห์ตัวอยา่ง 
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ขั้นตอนการวิเคราะหสารใหกลิ่นที่สำคัญ ไดแก     

1. การคัดเลือกตัวอยาง 

2. การเตรียมตัวอยาง 

3. การสกัดสารใหกลิ่น 

4. การวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณสารระเหย 

5. การวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ รวมกับการใชประสาทสัมผัสเพื่อศึกษาชนิดของสารระเหย

ที่เปนสารใหกลิ่น 

โดยในบทนี ้จะกลาวถึงวิธีดำเนินการกอนที่จะนำตัวอยางไปวิเคราะหดวยแกสโครมาโทกราฟ ซึ่ง

ประกอบดวย การคัดเลือกตัวอยาง การเตรียมตัวอยาง และการสกัดสารใหกลิ่น 

3.1 การคัดเลือกตัวอยาง 

 การเลือกตัวอยางและการเก็บตัวอยางมีผลตอชนิดและปริมาณสารใหกลิ่น โดยเฉพาะในผักและ

ผลไม ซึ่งสารใหกลิ่นที่สำคัญเปนสารที่เกิดขึ้นในกระบวนการเมแทบอลิซึมที่เปลี่ยนแปลงไปตามปจจัย

ตางๆ ไดแก 

1) พันธุ โดยพืชชนิดเดียวกันแตสายพันธุตางกัน ก็อาจมีชนิดและปริมาณสารใหกลิ่นที่ตางกัน 

2) อายุ จะเห็นไดชัดในผลไมสุกซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงของกลิ่น เชน กลวยสุกจะมีกลิ่นหอม 

ดังนั้นในการวิเคราะหสารใหกลิ่นจึงควรกำหนดอายุที่แนนอนของผลไมโดยนับจากวันที่มีการ

ผสมเกสร 

3) ชวงเวลาที่เก็บตัวอยางมีผลตอสารใหกลิ่นเนื่องจากชวงเวลาของวันมีผลตอการเมแทบอลิซึม

ของพืช จึงควรกำหนดชวงเวลาที่แนนอนในการเก็บตัวอยาง 

4) ความไมสม่ำเสมอของตัวอยาง จะทำใหวิเคราะหไดชนิดและปริมาณสารระเหยที่แตกตางกัน 

3.2 การเตรียมตัวอยาง 

การเตรียมตัวอยางกอนการวิเคราะหเปนสิ่งที่มีความสำคัญยิ่ง เนื่องจากสารในตัวอยางที่นำมา

วิเคราะหสวนใหญมีองคประกอบหลายชนิด เชน การวิเคราะหสารที่สนใจในตัวอยางประเภท อาหาร 

เครื่องดื่ม เปนตน ซึ่งพบวาความผิดพลาดของผลการวิเคราะหที่เกิดขึ้นนั้น เกิดในขั้นตอนการเตรียม

ตัวอยางถึง 30% เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการวิเคราะหทางเคมี พบวาในขั้นตอนการเตรียมตัวอยางจะใช

เวลามากที่สุด แสดงวาการเตรียมตัวอยางมีความสำคัญอยางมากที่จะทำใหไดมาซึ่งผลการวิเคราะหที่

ถูกตองและแมนยำ ดังนั้นการเตรียมตัวอยางที่ดีและเหมาะสมจึงมีความสำคัญ ทำใหไดผลวิเคราะหที่ดี 

และสงผลตออายุการใชงานของเครื่องมือวิเคราะหดวย 

ในการเตรียมตัวอยางวัตถุดิบที ่เปนของแข็งจะแตกตางกันไป ซึ ่งตองทำการสุ มตัวอยางให

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพเพื่อเปนตัวแทนของตัวอยางทั้งหมด หากการสุมตัวอยางไมมีประสิทธิภาพ 

จะทำใหผลการวิเคราะหที่ไดมีคาไมตรงตามความเปนจริง เชน วัตถุดิบที่มีขนาดใหญและไมสม่ำเสมอ มี

วิธีการเตรียมสองวิธีคือ  

1) ทำใหตัวอยางขนาดเล็กและขนาดใหญกระจายตัวผสมกันทั้งหมด 



 

12 
 

2) สุมวัตถุดิบในปริมาณท่ีมากพอ ทำการลดขนาดใหเปนผงละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน  

โดยทั่วไปนิยมใชวิธีที่ 2 เพื่อใหไดตัวอยางที่เปนตัวแทน ซึ่งเทคนิคสำหรับการลดขนาดวัตถุดิบที่

เปนของแข็งมีหลายวิธี เชน 

- Blending การผสมโดยใชเครื่องปนแบบเครื่องกล ใชสำหรับวัตถุดิบกึ่งนุมที่มีขนาดเล็ก การ

ผสมตัวอยางทำใหไดตัวอยางท่ีมีขนาดเล็กลงและมีความสม่ำเสมอมากข้ึน 

- Chopping เปนการใชเครื่องจักรในการสับและตัดตัวอยางเปนชิ้นสวนที่มีขนาดเล็กลง 

- Crushing การบดโดยใชหัวกดที่มีความแข็งแรงสามารถลดตัวอยางขนาดใหญที่แข็งเปน

อนุภาคที่เล็กกวาได 

- Cutting สามารถลดขนาดของวัตถุตัวอยางที่มีความแข็งระดับออนถึงปานกลาง (เสนผาน

ศูนยกลาง <100 µm) ได 

- Milling เปนกระบวนการบดวัตถุตัวอยางดวยใบมีด เปนเครื่องจักรกลที่ใชในอุตสาหกรรม

การผลิตที่หลากหลาย มีความแมนยำเที่ยงตรงสูง ดวยการเคลื่อนที่ของใบมีดในทิศทางที่กำหนด โดย

สามารถตัดชิ้นสวนของวัตถุตัวอยางตั้งแตขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ ใหมีรูปทรงเปนไปตามความ

ตองการ 

- Mincing การสับละเอียด เชน กระบวนการแบงผลิตภัณฑจากเนื้อสัตวหรือผักเปนชิ้นเล็ก ๆ 

โดยการฉีก สับ หั่น หั่นสี่เหลี่ยมลูกเตา เปนตน 

- Pressing การกด การบีบวัสดุกึ่งแข็ง (เชน พืช ผลไม เนื้อ) 

- Pulverizing การบดเปนผงดวยแกนที่ขับเคลื่อนดวยระบบไฟฟา ใชเพื่อลดขนาดอนุภาค

ของตัวอยางเปยกหรือแหง สามารถบดตัวอยางในอุณหภูมิแชแข็งได โดยใชไนโตรเจนเหลว เพื่อรักษา

ตัวอยางที ่หลอมไดหรือตัวอยางที ่ม ีอุณหภูมิการเปลี ่ยนสถานะคลายแกวต่ำ (glass transition 

temperature; Tg) ต่ำ 

- Sieving เปนการรอนตัวอยางผานตาขายโลหะหรือพลาสติกที่มีพื้นที่หนาตัดสม่ำเสมอ (ชอง

สี่เหลี่ยมตั้งแต 3-123 µm) เพื่อแยกอนุภาคที่ใหญกวาออกและไดวัตถุดิบตัวอยางที่มีขนาดสม่ำเสมอ 

การเตรียมตัวอยางเพื่อการวิเคราะหสารใหกลิ่น โดยเฉพาะตัวอยางของแข็งที่ตองทำการบดลด

ขนาดเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการปลอดปลอยสารใหกลิ่น ตองทำดวยความระมัดระวังเนื่องจากอาจทำใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงของกลิ่นที่ไมตองการ ขอควรระวังในการบดตัวอยางไดแก 

1. การเกิดความรอนระหวางทำการบด ความรอนที่เกิดจากแรงเสียดทานสงผลใหอุณหภูมิของ

ตัวอยางสูงขึ้น และทำใหเกิดสารใหกลิ่นเนื่องจากความรอน ในตัวอยางที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง 

จำเปนตองแชแข็งตัวอยางในไนโตรเจนเหลวกอนบดตัวอยาง 

2. การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเอนไซมในตัวอยางหรือจุลินทรียที่ปนเปอน การบดทำใหเซลลและ

เนื้อเยื่อตัวอยางฉีกขาด ทำใหเอนไซมสัมผัสกับสารตั้งตน กอใหเกิดเปนสารใหกลิ่น เชน การบดพืชบาง

ชนิดเอนไซมไลพอกซีจีเนส (lipoxygenase) จะทำใหเกิดสารเฮกซานาล (hexanal) ซึ่งใหกลิ่นเหม็นเขียว 

แตในพืชบางชนิด เชน พืชตระกูลหอมและกระเทียม จำเปนตองบดตัวอยางเพ่ือใหเกิดกลิ่น  
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ดังนั้นในการเตรียมตัวอยาง จึงมีกระบวนการที่ชวยลดการเปลี่ยนแปลงขณะเตรียมตัวอยาง คือ 

1) การแชแข็งตัวอยางใหเย็นจัด นิยมแชแข็งในไนโตรเจนเหลว ซึ่งมีจุดเดือดที่อุณหภูมิ -196 °C  

2) การเติมเกลือหรือแอลกอฮอลเพื่อทำใหเอนไซมเสียสภาพ การเติมเกลือนอกจากเพื่อยับยั้ง

เอนไซมแลวยังชวยลดการเกิดอิมัลชั่นระหวางเฟสของไขมันและตัวทำละลายกับน้ำ แอลกอฮอลที่นิยมใช

ไดแก เอทานอล และเมทานอล แตในงานวิจัยมีการใชแอลกอฮอลนอยกวาการใชเกลือ เนื ่องจาก

แอลกอฮอลเปนสารระเหยอาจทำปฏิกิริยากับสารอื่นในตัวอยางเกิดเปนสารใหกลิ่นได 

3) การเติมวัตถุเจือปนอาหาร เชน สารกันหืน สารปองกันการเกิดฟอง เพื ่อปองกันการ

เปลี่ยนแปลงของกลิ่นและชวยในการสกัด  

4) การปรับความชื้น และความเปนกรดดาง (pH) สำหรับตัวอยางที่มีการปลดปลอยกลิ่นไดไมดี 

เชน ตัวอยางที่แหงเกินไปตองทำการปรับตัวอยางใหมีความชื ้นเพิ่มขึ้น  หรือตัวอยางที่สารใหกลิ่น 

เกิดสารประกอบเชิงซอนกับองคประกอบของตัวอยาง เชน เกิด inclusion complex กับอะไมโลส ตอง

ทำการปรับ pH ของตัวอยางที่มีแปงมากใหมีสภาพเปนเบส\ 

3.3 การสกัดสารใหกลิ่น 

การเลือกวิธีการสกัดสารใหกลิ่นพิจารณาจาก  

1) วัตถุประสงคของงานวิจัย เชน การศึกษาสารใหกลิ่นของผลไมสด ควรเลือกวิธีการสกัดที่ไมใช

ความรอน หรือการศึกษาสารใหกลิ่นขณะอบขนม ควรเลือกใชวิธีที่ใชอุณหภูมิใกลเคียงกับการอบขนม 

2) สวนประกอบของอาหาร สารใหกลิ่นสวนใหญจะละลายในไขมันไดดีกวาน้ำ ดังนั้นการสกัด

สารใหกลิ่นจึงควรเลือกวิธีที่สามารถแยกสารใหกลิ่นออกจากเฟสของไขมันได  

การมีพอลิแซ็กคาไรดในตัวอยางปริมาณมากอาจทำใหเกิดฟองซึ่งเปนอุปสรรคตอการสกัดได หรือ

การมีฟอสโฟลิพิดปริมาณสูงในเฟสของไขมันอาจเกิดอิมัลชั่นทำใหไมสามารถแยกสารระเหยที่อยูในเฟส

น้ำมันได จึงตองมีการ 

3) ความเขมขนของสารใหกลิ่นในตัวอยาง ถาสารใหกลิ่นมีความเขมขนต่ำมาก วิธีการสกัดแยก

สารใหกลิ่นจะตองเหมาะสมตอการใชตัวอยางปริมาณมาก หรือตองเปนวิธีที่ทำใหสารใหกลิ่นสะสมอยูใน

ตัวดักจับเพื่อทำใหเขมขน 

4) ความเสถียรของสารใหกลิ่น สารใหกลิ่นหลายชนิดเปลี่ยนแปลงในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงหรือ

ในสภาวะที่มีออกซิเจน การศึกษาสารที่มีเสถียรภาพต่ำจึงตองเลือกวิธีที่มีสภาวะการสกัดสอดคลองกับ

สมบัติของสารใหกลิ่น 

ดังนั้นหลักในการเลือกวิธีการสกัดสารใหกลิ่น คือ 

1) ทำใหสารใหกลิ่นอยูในสภาพใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงมากท่ีสุด ทั้งชนิดและปริมาณ 

2) อัตราสวนของสารใหกลิ่นแตละชนิดที่สกัดได มีอัตราสวนคงเดิมเทาที่มีอยูในตัวอยางเริ่มตน 

3) ไมทำใหสารใหกลิ่นที่เปลี่ยนแปลงไดงาย เกิดการเปลี่ยนแปลงระหวางการสกัด 

4) ไมทำใหเกิดสารใหกลิ่นชนิดใหมขึ้น เนื่องจากกระบวนการสกัด 
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วิธีการสกัดสารใหกลิ่นอาศัยหลัก 2 ประการ คือ 

1. ความแตกตางของสภาพขั้ว (polarity) สารใหกลิ่นสวนใหญจะมีสภาพความเปนขั้วต่ำ ในขณะที่

สวนประกอบของอาหารจะเปนสารประกอบที่มีข้ัว วิธีการแยกโดยอาศัยความแตกตางของสภาพข้ัว ไดแก 

- การสกัดโดยใชตัวทำละลาย เชน เฮกเซน เพนเทน  

ไดคลอโรมีเทน และไดเอทิลอีเทอร 

- Solid-phase extraction (SPE) 

- Solid-phase microextraction (SPME)  

2. ความแตกตางของความสามารถในการระเหย (volatility) ของสารแตละชนิด กลาวคือสารแตละ

ชนิดมีความสามารถในการระเหยที่อุณหภูมิตางๆ ไมเทากัน การสกัดจะใชการปรับอุณหภูมิ ความดัน 

รวมกับการใชแกสชวยพา วิธีการสกดัโดยอาศัยความแตกตางของความสามารถในการระเหย มีดังนี ้

- Distillation  

- High Vacuum Distillation หรือ Molecular Distillation 

- Static Headspace Sampling (SHS) 

- Dynamic Headspace Sampling (DHS) หรือ Purge and Trap (P&T) 

- Direct Thermal Desorption (DTD) 

วิธีการสกัดที่ใชทั้งสองหลักการ ไดแก  

- การใช dynamic headspace sampling หรือ Purge and Trap รวมกับการใชตัวดูดซับ 

(adsorbent) 

- การใช solid-phase microextraction (SPME) รวมกับ static headspace sampling  

- Simultaneous Distillation Extraction (SDE)  

- การสกดัดวยตัวทำละลายกอนที่จะนำมาผาน high vacuum distillation 

3.3.1 วิธีการสกัดสารใหกลิ่น  

3.3.1.1 การสกัดดวยตัวทำละลาย (Solvent Extraction) และการทำใหเขมขน 

การสกัดดวยตัวทำละลาย เปนวิธีการสกัดที่งายเหมาะสำหรับการศึกษาสารใหกลิ่นในเครื่องดื่มและ

อาหารที่มีไขมันนอย หากเปนตัวอยางที่มีไขมันมากจะสกัดดวยตัวทำละลายแลวนำสารสกัดที่ไดไประเหย

ภายใตสุญญากาศเพื่อแยกสารระเหยออกจากเฟสของไขมัน โดยการเลือกตัวทำละลายที่จะใชในการสกัด

พิจารณาจาก 

1. สภาพขั้ว (polarity) ควรเลือกตัวทำละลายที่มีสภาพขั้วใกลเคียงกับกลุมสารที่ตองการศึกษามาก

ที่สุด เพื่อสกัดสารเหลานั้นใหไดมากท่ีสุด 

2. ตัวทำละลายตองมีจุดเดือดต่ำกวาสารที่ตองการศึกษา เนื่องจากจะทำใหสูญเสียสารใหกลิ่นไป

พรอมกับตัวทำละลายในขั้นตอนทำใหเขมขน 
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3. ตัวทำละลายควรมีความบริสุทธิ์สูง เนื่องจากการสกัดตองใชตัวทำละลายปริมาณมาก หากตัวทำ

ละลายมีสารเจือปนเมื่อนำสารสกัดไปทำใหเขมขน สารเจือปนที่ตกคางจะมีความเขมขนสูงและรบกวน

การวิเคราะหสารใหกลิ่น  

ปจจัยที่มีผลกระทบตอ %recovery  

1. สภาพข้ัวของตัวทำละลายและสารใหกลิ่น หากมีความแตกตางกันมากจะมีคา %recovery ต่ำ 

2. คา pH ควรปรับตัวทำละลายใหมีสภาพใกลเคียงกับสารใหกลิ่นที่ตองการศึกษา เชน ในกรณีที่

สารใหกลิ่นเปนกรด ควรปรับตัวทำละลายใหมีสภาพเปนกรดเล็กนอยเพื่อทำใหการสกัดดีขึ้น นอกจากนี้

การสกัดสารระเหยโดยไมมีการปรับ pH อาจทำใหสกัดสารออกมาไดไมสมบูรณทั้งหมดและหากสารสกัดมี

จำนวนชนิดของสารระเหยมาก การวิเคราะหดวย GC จะมีพีคติดกันหรือซอนทับกันได ทำใหยากแกการ

ระบุชนิดและปริมาณ จึงจำเปนจะตองปรับ pH และสกัดสารแยกสวนที ่เปนกรด เบส และกลาง 

กระบวนการปรับ pH เพื่อแยกสวนสารระเหย แสดงดังภาพที่ 4 

3. การเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารใหกลิ่นกับสวนประกอบในอาหาร เกิดเปนสารที่สกัดไดยาก เชน 

การเกิด inclusion complex 

4. อุณหภูมิสูงจะสกัดสารใหกลิ่นไดดี แตอาจสงผลใหสารใหกลิ่นเกิดการเปลี่ยนแปลงได 

5. เวลาที่ใชในการสกัดตองนานพอที่จะทำใหตัวทำละลายซึมผานตัวอยาง เพื่อชะสารใหกลิ่นได

สมบูรณ โดยการแชตัวอยางในสารละลายมักใชเวลา 1 ชั่วโมงขึ้นไป หรือบางครั้งอาจตองทิ้งไวนานถึง 3 

ชั่วโมง หรือขามคืน แตหากตองการลดระยะเวลาการแชอาจใชการคนรวมกับการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส

ระหวางตัวอยางและสารละลาย 

 

 
ภาพที ่4  กระบวนการแยกสวนสารระเหยดวยการปรับ  pH 

ที่มา: Reineccius (1994) 
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6. ปริมาตรตัวทำละลายและจำนวนครั้งที่สกัดซ้ำ ในการสกัดควรใชตัวทำละลายนอยที่สุดและสกัด

ซ้ำนอยครั้งที่สุด อยางไรก็ตาม การสกัดเพียงครั้งเดียวไมสามารถสกัดสารใหกลิ่นไดหมด การสกัดซ้ำไม

ควรทำเกิน 3 ครั้ง ตัวอยางเชน ถากำหนดใหมีสารใหกลิ่นเขมขน 100 ppm ในตัวอยาง ถาตัวทำละลายที่

ใช สกัดสารใหกลิ่นได 85% ทุกครั้งที่สกัด จะไดผลดังนี ้

  ครั้งที่ 1 จะสกัดสารได  100 ppm x 0.85 =   85   ppm 

  ครั้งที่ 2 จะสกัดสารได  15 ppm x 0.85  =   12.75 ppm 

  ครั้งที่ 3 จะสกัดสารได  2.25 ppm x 0.85 =   1.91 ppm 

   รวมสกัดสารได    =   99.66 ppm 

ในทำนองเดียวกัน หากตัวทำละลายที่ใชมีประสิทธิภาพการสกัดสารไดเพียง 70% ทุกครั้งที่สกัด 

จะไดผลดังนี้ 

  ครั้งที่ 1 จะสกัดสารได  100 ppm x 0.70  =   70   ppm 

  ครั้งที่ 2 จะสกัดสารได  30 ppm x 0.70  =   21  ppm 

  ครั้งที่ 3 จะสกัดสารได  9 ppm x 0.70  =   6.3  ppm 

   รวมสกัดสารได    =   97.3 ppm 

 ดังนั้น การสกัดแบบกะ (batch) จะทำไมเกิน 3 ครั้ง แตก็ยังพบปญหาวาเปนการใชตัวทำละลาย

ปริมาณมาก จึงมีการปรับปรุงวิธีการสกัดดวยตัวทำละลายโดยใชการสกัดแบบตอเนื่อง (continuous 

solvent extraction) (ภาพที่ 5) เพื่อใชตัวทำละลายใหนอยลง ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชศึกษาสารใหกลิ่นใน

เครื่องดืม่ เชน น้ำผลไม ไวน และสุราชนิดตางๆ  

 
ภาพที่ 5  การสกัดดวยตัวทำละลายแบบตอเนื่อง Solid-Liquid extraction (ซาย)  

Liquid-Liquid Extraction (ขวา) 
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การทำใหเขมขน  

การสกัดดวยตัวทำละลายจะตองมีขั้นตอนทำใหสารระเหยมีความเขมขนโดยการระเหยตัวทำ

ละลาย สวนมากจะใชการเปาดวยไนโตรเจน การใชไนโตรเจนเปาควรเปาเบาๆ ใหผิวหนาของเหลวมีการ

เคลื่อนไหวเล็กนอยเทานั้น การเปาแรงๆ เพื่อเรงใหตัวทำละลายระเหยเร็วขึ้นจะทำใหสูญเสียสารระเหยได 

โดยเฉพาะสารที่มีมวลโมเลกุลต่ำ การระเหยจะตองระวังไมทิ้งใหตัวทำละลายระเหยไปจนหมด เมื่อไดสาร

ระเหยที่อยูในตัวทำละลายที่เขมขนแลว จะผานคอลัมนที่บรรจุ anhydrous sodium sulfate เพื่อดูดน้ำ

ที่ตกคาง เนื่องจากการวิเคราะหดวยคอลัมนที่คอนขางมีขั้ว จะเสื่อมสภาพไดงายหากตัวอยางมีน้ำปนอยู 

 ขอดีขอเสียของการใชตัวทำละลายสกัดสารใหกลิ่น คือ 

ขอดี  1. เปนวิธีที่ไมยุงยาก 

 2. มีสารระเหยที่เกิดจากความรอนนอย 

ขอเสีย 1. ถาตัวอยางมีฟอสโฟลิปดหรืออิมัลซิไฟเออร จะทำใหแยกสารระเหยไดยาก 

 2. มีการปนเปอนของไขมัน 

 3. ความแตกตางของคาความมีขั้วจะสงผลใหเกิดความลำเอียงในการเลือกสกัดสารกลุมใดกลุมหนึ่ง  

 4. มีสารปนเปอนจากตัวทำละลาย 

1.1 การสก ัดสารด วยต ัวทำละลายสำหร ับว ัตถ ุด ิบของแข็ง (Solvent Extraction of solid 

samples) 

- Solid-Liquid Extraction  

เปนการใชตัวทำละลายที่เหมาะสมละลายสารที่ตองการ ออกมาจากสารผสมซึ่งเปนของแข็ง โดย

ใสตัวอยางในภาชนะปดและเติมตัวทำละลายเพื่อละลาย แยก หรือชะลางสารที่สนใจ ตัวทำละลาย

บางครั้งถูกใหความรอนใหระเหยไหลยอนกลับเพื่อปรับปรุงความสามารถในการละลาย ตัวอยางสามารถ

เขยาไดดวยตนเองหรือใชเครื่องเขยาแบบอัตโนมัติ จากนั้นตัวอยางจะถูกกรอง เทออก หรือหมุนเหวี่ยง 

เพื่อแยกของแข็งที่ไมละลายในสารละลายออก แสดงดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6  กระบวนการตัวอยางของแข็งโดยใชตัวทำละลายที่เปนของเหลว 

- Soxhlet Extraction  

ตัวอยางจะถูกบรรจุใสในถวยกระดาษที่มีรูพรุน (thimble) การสกัดทำโดยอาศัยหลักการการทำ

ใหตัวทำละลายระเหยกลายเปนไอ จากนั้นกลั่นตัวเปนของเหลวผานลงไปในตัวอยาง ตัวทำละลายที่ได

สัมผัสกับสารสกัดในตัวอยางจะไหลลงสูขวดรองรับ และตัวทำละลายที่พาสารสกัดลงมาในขวดนี้จะถูก



 

18 
 

ระเหยกลับขึ้นไป (ทิ้งสารที่สกัดออกมาไวในขวดรองรับ) แลวกลั่นตัวลงบนตัวอยางซ้ำแลวซ้ำอีกดังนี้ไป

เรื ่อยๆ การกระทำเชนนี้จะทำใหไดสารที่ตองการสกัดในขวดรองรับในที่สุด การสกัดเกิดขึ้นในตัวทำ

ละลายบริสุทธิ์ ซึ่งสารสกัดที่ตองการตองมีความเสถียรที่จุดเดือดของตัวทำละลาย ขอดีคือการสกัดจะ

ดำเนินการตอเนื่องไดเองโดยไมตองคอยควบคุมตลอดเวลา มีราคาถูก ซึ่งตัวทำละลายสามารถระเหยและ

ควบแนนกลับมาวนใชในการสกัดตอได ซึ่งวิธีนี้นิยมใชเปนมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบวิธีการสกัดของแข็ง

อื่น ๆ แสดงดังภาพที ่7  

 

ภาพที ่7  การสกัดดวยอุปกรณซ็อกเล็ท 

- Homogenization 

ตัวอยางถูกใสในเครื่องปนหรือโฮโมจีไนเซอรเชิงกล จากนั้นเติมตัวทำละลาย ตัวอยางถูกทำให

เปนเนื้อเดียวกันกับตัวทำละลาย จากนั้นกรองตัวทำละลายออก เหมาะสำหรับเนื้อเยื่อพืชและสัตว อาหาร 

ตัวอยางสิ่งแวดลอม สามารถใชตัวทำละลายอินทรียหรือน้ำได ตัวอยางที่กระจายตัวมีขนาดเล็กจะทำให

การสกัดที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

- Sonication 

การใชอัลตราซาวนดเปนการสรางความปนปวนรุนแรงที่พื้นผิวของวัสดุที่เปนของแข็ง ทำไดโดย

นำตัวอยางใสในบีกเกอรสารละลาย และแชภาชนะตัวอยางในอางอัลตราโซนิก กระบวนการอัลตราโซนิก

สามารถเพิ่มความรอนเพื่อเพิ่มอัตราการสกัด ซึ่งปลอดภัยและรวดเร็วเหมาะกับวัสดุที่หยาบและเปนเม็ด 

ซึ่งสามารถทำไดหลายตัวอยางพรอมกัน 

- Supercritical Fluid Extraction (SFE) 

ตัวอยางของแข็งท่ีมีขนาดหยาบจะถูกบรรจุในคอลัมน โดยมีตัวทำละลายในสภาวะของไหลวิกฤต

ยิ่งยวดไหลผาน และนำพาสารสกัดไปเก็บในขวดเก็บตัวอยาง วิธีการนี้สามารถกำหนดอุณหภูมิ ความดัน 
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ในการสกัด ตลอดจนอัตราการไหลของตัวทำละลายได โดยตัวอยางสารสกัดท่ีสกัดไดจะมีความเขมขนและ

ปราศจากสารปนเปอน โดยทั่วไปนิยมใชแกสคารบอนไดออกไซคเปนตัวทำละลาย สำหรับขอเสียของ

วิธีการนี้คือ ใชเวลาในการสกัดคอนขางนาน แสดงดังภาพที่ 8 

 
ภาพที ่8  กระบวนการสกัดดวยการใชคารบอนไดออกไซดในสภาวะของไหลวิกฤตยิ่งยวด 

1.2 การสกัดสารดวยตัวทำละลายสำหรับวัตถุด ิบของเหลว (Solvent Extraction of liquid 

samples) 

- Solid Phase Extraction (SPE) 

จะมีลักษณะคลายกับ Solid-Liquid Extraction แตวิธีการนี้ตัวอยางของเหลวจะถูกเก็บอยูใน

ตัวกลางซึ ่งเปนเฟสของแข็ง (packed column) จากนั ้นจะปลอยใหตัวทำละลายไหลผาน packed 

column เพื่อละลาย แยก หรือชะลางสารที่สนใจออกมา บางกรณีอาจมีการนำสารที่สกัดแลวในตัวทำสะ

ลายวนกลับไปไหลผาน packed column อีกครั้ง แสดงดังภาพที่ 9 

 
ภาพที ่9  การสกัดดวยวิธี Solid Phase Extraction 
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- Liquid-Liquid Extraction  

เปนการใชตัวทำละลายที่เหมาะสมละลายสารที่ตองการออกมาจากสารผสมซึ่งเปนของเหลว ซึ่งนิยม

ใหของผสมละลายหรือแขวนลอยในน้ำ เรียกวา ชั้นน้ำ (aqueous layer) และสกัดดวยตัวทำละลายอินทรีย 

(organic solvent) ที่ไมละลายน้ำ แยกชั้นอยูเรียกวาชั้นสารอินทรีย (organic layer) ตัวทำละลายนี้ ไดแก 

อีเทอร (ether) เมทิลลีนคลอไรด (methylene chloride) คลอโรฟอรม (chloroform) คารบอนเตตราคลอ-

ไรด (carbon tetrachloride) เบนซีน (benzene) และเอ็นเฮกเซน (n–hexane) ในการสกัดวิธีนี้นิยมทำใน

กรวยแยก (Separatory funnel) โดยของผสมจะแยกชั้นอยูตามความสามารถในการละลายคือสารอนินทรีย

หรือเกลือที่ละลายน้ำจะแตกตัวเปนไอออนอยูในชั้นน้ำ ในขณะที่สารอินทรียจะละลายอยูในชั้นสารอินทรีย 

โดยวิธีนี้สารจะถูกถายเทจากตัวทำละลายหนึ่งไปยังอีกตัวทำละลายหนึ่ง โดยทั่วไปสารหนึ่งๆ จะละลายในตัว

ทำละลาย 2 ชนิด ในอัตราสวนที่คงที่ที่อุณหภูมิหนึ่ง แสดงดังภาพที่ 10  

 
ภาพที ่10  การสกัดตัวอยางของเหลวโดยใชตัวทำละลายของเหลว  

- Acid/Base Extraction 

เปนการใชปฏิกิริยากรดเบสเพื่อแยกสารอินทรียที่มีสมบัติเปนกรดแก กรดออน กลาง และเบสใน

การเตรียมตัวอยางอาจมีการเติมสารละลายในตัวอยาง จากนั้นปรับคา pH ใหตัวอยางตกตะกอนออกมา 

เชน การสกัดโปรตีน เปนตน และในบางครั้งวิธีนี้อาจจะตองเสียเวลาในการเตรียมตัวอยางนานกอนการ

วิเคราะหเพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่ด ี 

3.3.1.2 การกลั่น (Distillation) 

วิธีนี้จะเปนการใหความรอนแกตัวอยางในน้ำ และใหความรอนตัวทำละลาย เมื่อไอของน้ำกับสาร

ระเหยพบกับไอของตัวทำละลาย จะเกิดการผสมกันและเมื่อผานตัวควบแนน สารระเหยจะกลั่นตัวรวมอยู

ในเฟสของตัวทำละลาย สารระเหยและตัวทำละลายจะไหลกลับไปอยูในฟลาสค เมื่อไดรับความรอนทำให

ตัวทำละลายระเหยกลับขึ้นไปอีกครั้งหนึ่งเปนการสกัดอยางตอเนื่อง  

การกลั่นนี้จะใชตัวทำละลายปริมาณนอยกวาการสกัดดวยตัวทำละลาย ในปจจุบันไมคอยนิยมใช

วิธีการกลั่นโดยตรง ที่พบบางคือการใช SDE (Simultaneous Distillation Solvent Extraction) โดยใช

เครื่องแกว Likens-Nickerson (ภาพที่ 11) หลักการเลือกใชตัวทำละลายจะพิจารณาจากจุดเดือด ตัวทำ
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ละลายควรมีจุดเดือดต่ำกวาสารระเหย นอกจากนี้พิจารณาความหนาแนนของตัวทำละลาย เนื่องจาก

เกี่ยวของกับแบบของเครื่องแกววาเฟสของน้ำหรือเฟสของตัวทำละลายอยูขางบนหรือขางลาง ตัวทำ

ละลายที่นิยมไดแก ไดคลอโรมีเทน เพนเทน และไดเอทิลอีเทอร ซึ่งการใช SDE สามารถทำที่ความดัน

บรรยากาศ โดยใชอุณหภูมิ 80-100 °C ถาทำการสกัดในสภาวะที ่เปนสุญญากาศจะใชอุณหภูมิต่ำ

ประมาณ 60 °C แตการใชสุญญากาศไมสามารถใชไดเอทิลอีเทอรไดเนื ่องจากสามารถระเหยไดงาย 

ระยะเวลาการสกัดโดย SDE จะใชเวลา 2-3 ชั่วโมง จะได %recovery เทากับ 90-95%  ปจจุบันการใช 

SDE ลดลงเนื่องจากพบวาผลของการใชความรอนในการสกัดทำใหเกิดสารระเหยที่ไมตองการ และมีคา 

reproducibility ต่ำเมื่อเทียบกับวิธีอื่น 

 
ภาพที่ 11  เครื่องแกวแบบLikens-Nickerson ที่ใชสำหรับการสกัดสารใหกลิ่นดวยวิธี SDE 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Kilcast (2013)  

ขอดีของ SDE คือ   

1. เปนวิธีที่เหมาะสำหรับสกัดสารระเหยที่มีจุดเดือดปานกลางและจุดเดือดสูง 

2. มีคาเปอรเซ็นตในการสกัดสารระเหยไดสูง 

ขอเสียของ SDE คือ 

1. มีการปนเปอนจากการใชตัวทำละลาย grease และสารปองกันการเกิดฟอง 

2. มีสารเกิดใหม เนื่องจากใชความรอนเปนระยะเวลา 2-3 ชั่วโมง 

3. มีคา reproducibility ต่ำ 

4. มีความลำเอียงจากการที่สารมีจุดเดือดและความมีข้ัวตางกัน 
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3.3.1.3  High Vacuum Distillation (Molecular Distillation) 

 วิธีนี้นิยมใชในการสกัดสารใหกลิ่น เนื่องจากไมมีผลกระทบจากความรอน วิธีการคือนำตัวอยาง

อาหารหรือสารสกัดที่ผานการแชแข็งในไนโตรเจนเหลวตอเขากับชุดเครื่องแกว และทำการระเหยที่

อุณหภูมิหอง หรือ 40 °C ความดันสุญญากาศที่ใชควรต่ำกวา 10-5 Torr สารระเหยและตัวทำละลายจะ

ระเหยและควบแนนในชุดเครื่องแกวซึ่งแชในไนโตรเจนเหลว แสดงดังภาพที่ 12 

 

  
ภาพที่ 12  High Vacuum Distillation 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Kilcast (2013)  

 

ขอดี 1. เปนวิธีสารสกัดที่เหมาะกับตัวอยางที่มีไขมันเปนองคประกอบ เนื่องจากสารใหกลิ่นมักจะ

ละลายอยูในเฟสของไขมัน การใชตัวทำละลายสกัดหรือการระเหยที่อุณหภูมิปกติเพื่อแยกสารใหกลิ่นจาก

ไขมันจึงเปนไปไดยาก 

 2. ไมมีสารที่เกิดข้ึนเนื่องจากความรอน 

 3. ถาระยะหางระหวางผิวตัวอยางและทอสำหรับดูดอากาศมีระยะสั้น จะทำใหมี %recovery ด ี

ขอเสีย  มีสารปนเปอนจากการใชตัวทำละลายและ grease  

3.3.1.4 Headspace Sampling  

 Headspace หมายถึงไอระเหยที่เกิดขึ้นเหนือของเหลวและของแข็ง โดยตัวอยางของเหลวหรือ

ของแข็งนั้นตองมีสารที่ตองการวิเคราะหเปนสารอินทรียที่ระเหยงาย (VOCs) หากตัวอยางอยูในสภาวะ

สมดุลทางอุณหพลศาสตรกับเฟสของแกสในภาชนะควบคุมอุณหภูมิแบบปดสนิท จะเรียกวิธีการสกัดนี้วา

การสุมตัวอยางแบบ static headspace แตหากมีแกสเฉื่อยไหลผานหรืออยูเหนือตัวอยาง และพาไอ

ระเหยของตัวอยางไปเก็บสะสมไวที่ตัวดูดซับ (adsorbent traps) จะเรียกวิธีการนี้วา dynamic 

headspace เนื่องจากมีเพียงสารระเหยเทานั้นที่จะถูกสุมตัวอยางไปวิเคราะห การใชเทคนิค headspace 

จึงเหมาะอยางยิ่งสำหรับตัวอยางที่สกปรก (เชน เลือด พลาสติก เครื่องสำอาง) วัสดุที่เปนของแข็ง 
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ตัวอยางที่มีจุดเดือดสูง ตัวอยางที่มีปริมาณน้ำสูง หรือตัวอยางที่ยากตอการจัดการโดยโครมาโตกราฟแบบ

ทั่วไป เนื่องจากมีเพียงสวนที่ระเหยไดของตัวอยางเทานั้นที่อยูใน headspace 

 Static Headspace Sampling เปนเทคนิคที่งาย มีความซับซอนนอย วิธีการตรวจสอบสาร

ระเหยจากตัวอยางโดยนำตัวอยางใสภาชนะท่ีปดสนิท ปลอยใหเกิดสภาวะสมดุลระหวาง 2 เฟส คือ เฟสที่

เปนของแข็งหรือของเหลวซึ่งคือตัวอยาง กับเฟสที่เปนแกสหรือสารระเหยตามอุณหภูมิที่กำหนด จากนั้น

ดูดแกสเหนือตัวอยาง (ภาพที่ 13) ฉีดเขาเครื่อง GC วิธีนี้เหมาะกับสารระเหยที่มีจำนวนคารบอน 1-10 

และมีปริมาณมากในตัวอยาง สำหรับการฉีดเขาเครื่อง GC มี 2 วิธี คือแบบ manual เปนการฉีดดวยมือ 

โดยใช gastight syringe ดูดแกสเหนือตัวอยางฉีดเขาเครื่อง GC โดยการฉีดแตละครั้งเราสามารถแนใจได

วาไดทิ ้งตัวอยางนานพอใหเกิดสภาวะสมดุล สวนการฉีดอีกวิธีคือ แบบใชเครื ่องฉีดสารอัตโนมัติ 

(autosampler) มักจะเกิดปญหาการฉีดสารโดยที ่การระเหยของสารยังไมเขาสู สภาวะสมดุล ทั ้งนี้

เนื่องจากการใชเครื่องฉีดสารอัตโนมัติใชการตั้งเวลาฉีดที่แนนอน 

 
ภาพที่ 13  Static Headspace Sampling 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Worsfold et al. (2005) 

การวิเคราะหหาปริมาณที่ครบถวนสมบูรณจำเปนตองสุมตัวอยางจากขวดตัวอยางเดิมและฉีดซ้ำ

หลายครั้ง จนไดชนิดและปริมาณสารระเหยที่ครบถวนสมบูรณ การสุมตัวอยางเพียงครั้งเดียวอาจไมใช

ตัวแทนของสารทุกชนิดที่มีอยูในตัวอยางได เนื่องจากความสามารถในการระเหย ณ สภาวะนั้นไมเทากัน 

สารที่ระเหยไดดีกวา อาจพบอยูเปนปริมาณมากกวาในการสุมครั้งแรกๆ สวนสารอื่นๆ จะระเหยออกมา

ไดมากข้ึนเมื่อปริมาณสารที่ระเหยงายลดลง 

ขอดี 1. เปนวิธีที่งายและไมทำลายตัวอยาง 

 2. สารใหกลิ่นที่วิเคราะหได มีความใกลเคียงกับสภาพการดมกลิ่น 

              อาหาร 

 3. เหมาะสำหรับใชรวมกับ GC-O เพื่อระบุลักษณะกลิ่น 

ขอเสีย  1. Static Headspace เปนระบบปด เมื่อสารระเหย ระเหยจนถึงจุด 

สมดุลแลวจะระเหยมากกวานี้ไมได จึงทำใหพบปญหาความเขมขนของสารที่ตองการศึกษาต่ำ

เกินกวาที่จะตรวจวัดไดดวย detector 
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2. การทดลองตองควบคุมสภาวะใหเหมือนเดิมทุกประการ มิฉะนั้นผลการทดลองจะมีความ

แปรปรวนสูง โดยสภาวะที่ตองควบคุม เชน น้ำหนักตัวอยาง ขนาดของขวดบรรจุตัวอยาง 

อุณหภูมิและเวลาการปลอยใหเกิดสภาวะสมดุล รวมทั้งสภาวะอ่ืนๆ  

ดังนั้นการวิเคราะหดวยเทคนิค static headspace sampling ตองควบคุมพารามิเตอรตางๆ ที่

เกี่ยวของกับการทำใหสารตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหกลายเปนไอ คือ 

- ปริมาณของตัวอยางที่บรรจุใน vial  

- ความเปนกรดดางของสารละลายตัวอยาง ซึ่งจะทำใหอุณหภูมิสมดุลเปลี่ยนแปลงไป  

- อุณหภูมิตองสูงพอที่จะทำใหตัวอยางกลายเปนไอได  

- เวลาที่ใชตองใหไอของสารตัวอยางฟุงกระจายจนถึงสมดุล 

- ปริมาณเกลือที่เติมเพื่อเพิ่มความดันไอของสารที่วิเคราะหและลดความสามารถในการละลาย

ของสารอินทรียในน้ำ  

- สำหรับตัวอยางที่เปนของแข็ง ตองทำการเพิ่มพื้นที่ผิวโดยการบดละเอียดซึ่งจะชวยเพิ่มการ

กระจายของไอระเหยออกมามากขึ้น  

ในบางกรณีการเพิ่มน้ำอาจทำใหเกิดการแขงขันกันในการเขาจับกับ active site ของสารอินทรีย

บางชนิดจากพ้ืนที่ผิวของของแข็ง จะทำใหไอระเหยในเฮดสเปซมีความเขมขนมากขึ้น 

สำหรับตัวอยางของเหลวที่เตรียมจากการละลายสารที่ตองการวิเคราะหในตัวทำละลาย ตัวทำ

ละลายที่ใชตองคำนึงถึง คือ  

- ตองไมทำปฏิกิริยากับสารที่ตองการวิเคราะหและมีเฟสอยูกับที ่ 

- ตองละลายสารที่ตองการวิเคราะหอยางสมบูรณและเปนเนื้อเดียวกัน 

- พีคที่ไดตองแยกออกจากพีคของสารที่ตองการวิเคราะหอยางสมบูรณ 

- ตองไมติดคางอยูในคอลัมน 

- ปริมาณตัวละลายที่ใชตองไม overload คอลัมน 

 Dynamic Headspace Sampling (DHS) หรือ Purge and Trap (P&T) เนื่องจาก static 

headspace sampling มีขอเสีย คือ เปนระบบปดทำใหสารที่ระเหยไดมีปริมาณจำกัด จึงไมเหมาะกับ

ตัวอยางที่มีสารใหกลิ่นปริมาณนอย ดวยเหตุผลนี้ static headspace sampling จึงไมคอยไดรับความ

นิยมเทาที่ควร จึงมีการพัฒนาวิธีเพื่อแกไขจุดดอยของ static headspace sampling นั่นคือ Dynamic 

headspace sampling โดยทำการผานแกสลงไปในภาชนะท่ีบรรจุตัวอยางตลอดเวลาทำใหระบบไมเขาสู

ภาวะสมดุล สารระเหยจึงสามารถระเหยออกมาไดอยางตอเนื่อง เมื่อแกสพาสารระเหยออกมาจะผานตัว

ดูดซับ หรือผาน cryofocusing unit เพื่อควบแนนสารระเหย กอนฉีดเขาเครื่อง GC 

Dynamic headspace เปนชื่อท่ีใชเรียกวิธีการที่ผานแกสลงไปเหนืออาหาร ในกรณีท่ีทำการผาน

แกสลงไปในตัวอยางท่ีเปนของเหลวโดยตรง จะเรียกวา Purge and Trap (P&T) (ภาพที่ 14) เรียกทั้งสอง

วิธีโดยรวมวา dynamic headspace 
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ภาพที่ 14  Dynamic Headspace Sampling (ซาย)  Purge and Trap (ขวา) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Worsfold et al. (2005) 

  

วิธีสุมตัวอยางแบบ dynamic headspace เหมาะสำหรับตัวอยางที่มีสารระเหยความเขมขนต่ำ ในกรณีที่

ของเหลวเกิดฟองไดงายไมควรใช Purge & Trap เพราะฟองจะลนภาชนะและไหลเขาตัวเครื่องได หาก

จำเปนตองใชจะตองเติม antifoaming agent ซึ่งจะปนเปอนไปกับสารที่สกัดได 

ชนิดของตัวดักจับ (trap)  สารที่ระเหยจาก dynamic headspace นิยมใช 

1. Adsorbent trap 

2. Cryogenic trap 

Adsorbent trap ที่ใชมี 3 ชนิด คือ  

1. ถานกัมมันต (activated carbon) มีขอดี คือ ถานกัมมันตมี affinity กับน้ำนอยจึงไมมีปญหาใน

การดูดจับความชื้น ถาตัวดูดจับสามารถจับน้ำไดดี เมื่อทำการ desorp น้ำจะระเหยออกมาพรอม

กับสารระเหยอื่นๆ และเขาสูคอลัมนซึ่งจะทำใหคอลัมนเสื่อมสภาพไดงาย นอกจากนี้ถานกัมมันต

มีความเสถียรที่อุณหภูมิสูงถึง 300-350 ºC จึงสามารถ desorp ที่อุณหภูมิสูงได 

2. Alumina silica gel มีขอเสีย คือ ดูดความชื้นไดดี จึงไมคอยนิยมใช 

3. โพลิเมอรที่มีรูพรุน เชน Porapak, Chromosorb และ Tenax ซึ่งในงานวิจัยทางดานสารใหกลิ่น

ในอาหารนิยมใช Tenax TA ซึ่งมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

- ทนอุณหภูมิไดสูงถึง 200-220 ºC 

- เปนสารประกอบไมชอบน้ำ (hydrophobic) 

- ม ีaffinity กับน้ำและสารที่มีมวลโมเลกุลต่ำนอย ดังนั้นถาตองการศึกษาสารที่มีมวลโมเลกุล

ต่ำควรจะเลือกใชตัวดักจับชนิดอื่น 

- มีคาปริมาตร breakthrough ต่ำ ทำใหประหยัดแกสและเวลาการ desorp สั้นตามที่ตองการ 

ปริมาตร breakthrough คือ ปริมาตรของแกสที่ใชสำหรับทำใหสารชนิดใดชนิดหนึ่งหลุดผานตัวดักจับที่

บรรจุสารดูดซับหนัก 1 กรัม ซึ่งคาปริมาตร breakthrough ขึ้นกับชนิดของสารดูดซับ อุณหภูมิของตัวดัก

จับ ชนิดของสารระเหยและสภาวะการสุมตัวอยาง เชน อัตราการไหลของแกส และแรงดันยอนกลับ 

(back pressure) 
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การแยกสารระเหยจากสารดูดซับสามารถทำไดโดย 

1. การสกัดดวยตัวทำละลาย ขอดีของวิธีนี้คือ ไมใชความรอน แตมีขอจำกัดคือ ตัวทำละลายอาจมี

ผลตอสารดูดซับ เชน ในกรณีของ Tenax ไมสามารถใช methylene chloride หรือ เบนซีนใน

การสกัดสารใหกลิ่นได และนอกจากนี้ยังตองนำไปทำใหเขมขนกอนฉีดเขา GC ดวย  

2. การใชความรอน วิธีนี้ใชกันมากเนื่องจากไมยุงยาก แตอาจมีผลจากการใชความรอนเปนเวลานาน

คือความรอนอาจทำใหสารใหกลิ่นทำปฏิกิริยากันเองได 

 

3.3.1.5 Direct Thermal Desorption (DTD) 

วิธีนี้จะบรรจุตัวอยางในหลอด และใหความรอนเพ่ือ desorp สารใหกลิ่นระเหยเขาสูคอลัมน

โดยตรง (ภาพที่ 15) โดยใชแกสเฉื่อยพาเขาสู Cryofocusing Unit กอนจะใหความรอนเพื่อพาเขาสู

คอลัมน 

 

 
ภาพที่ 15  Thermal Desorption 

ที่มา : Liu et al. (2019) 

 วิธีนี้จะใชตัวอยางนอย คือ 1-5 มิลลิกรัม อุณหภูมิที่ใหความรอนตัวอยางอยูในชวง 100-250 ºC 

ขอเส ียของวิธ ีนี ้  ค ือ ความชื ้นจากตัวอยางจะถูกพาไปพรอมกับสารระเหย เมื ่อใกลบริเวณของ 

cryofocusing unit น้ำอาจกลั ่นตัวกลายเปนน้ำแข็งอุดตันทอได จึงจำเปนตองมีสารดูดจับน้ำ เชน 

โซเดียมซัลเฟต 
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3.3.1.6 Solid Phase Microextraction (SPME) 

วิธี solid phase microextraction (SPME) เปนเทคนิคที ่ง ายในการเตรียมตัวอยางสำหรับ

วิเคราะหสารในปริมาณนอย (trace analysis) เปนการเตรียมตัวอยางที่ไมตองใชตัวทำละลายอินทรีย 

(solventless) ในการสกัดสารตัวอยาง เทคนิค SPME ถูกพัฒนาขึ ้นมาครั ้งแรกในป ค.ศ.1989 ที่ 

University of Waterloo (Ontario, Canada) โดย Professor Pawliszyn และคณะ จากน ั ้นบร ิษัท 

Supelco (Bellefonte, PA) ไดนำไปผลิตและจำหนายในป ค.ศ.1993 ทำใหเทคนิค SPME ไดรับความ

นิยมและถูกนำมาใชแพรหลายในหองปฏิบัติการวิเคราะหทางเคมี 

เทคนิค SPME เปนการเตรียมตัวอยางโดยใชไฟเบอร (Fiber) ในการดูดซับสารที่สนใจ ไฟเบอรทำ

จาก fused silica เคลือบดวยฟลมบางๆ ประมาณ 7-100 ไมครอน เปนชนิดเดียวกับวัฏภาคคงที ่ใน

คอมลัมนของ GC โดยไฟเบอรจะมีความจำเพาะเจาะจงกับสารที่ตองการวิเคราะห สามารถจับสารใหกลิ่น

จาก headspace หรือจุมไฟเบอรลงในตัวอยางโดยตรง โดยการสกัดสารเริ่มดวยการเสียบเข็มลงในขวด

ตัวอยาง จากนั้นกดดามของ SPME ใหไฟเบอรซึ่งอยูภายในเข็มโผลออกมา ตั้งไวใหสารระเหยในตัวอยางถูก

ดูดซับที่ผิวของไฟเบอร เมื่อครบเวลาการสกัดใหดึงดามของอุปกรณขึ้นเพื่อเก็บไฟเบอรเขาภายในกระบอก

เข็มและดึง SPME holder ออกจากขวดสารตัวอยาง (ภาพที่ 16) เมื่อไฟเบอรจับสารใหกลิ่นแลว จะทำการ 

desorp ที่ injection port โดยเสียบเข็มลงบนจุดฉีดของเครื่อง GC จากนั้นกดเข็มเพื่อเลื่อนตำแหนงของ

ไฟเบอรใหโผลออกมา สารที่ถูกดูดซับอยูทีผ่ิวของไฟเบอรจะระเหยออกมาดวยอุณหภูมิของจุดฉีด เมื่อครบ

เวลาการ desorp ใหดึงดามของอุปกรณขึ ้นเพื่อเก็บไฟเบอรกลับเขาสูภายในกระบอกเข็ม (ภาพที่ 17) 

ขั้นตอนการสกัดสารดวย SPME และนำมาวิเคราะหดวยเครื่อง GC แสดงดังภาพที่ 18 ซึ่งเทคนิคนี้จะชวย

ลดเวลาในการเตรียมตัวอยาง ชวยลดของเสีย (waste) ที่เกิดจากสารสารละลายในหองปฏิบัติการ 

 
ก)  การจับสารใหกลิ่นจาก headspace ของตัวอยาง 
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ข)  การจับสารใหกลิ่นโดยการจุมไฟเบอรลงในตัวอยางโดยตรง 

ภาพที่ 16  การใช  SPME ในการจับสารใหกลิ่น 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Pawliszyn (2012) 

 
ภาพที่ 17  การ desorp สารใหกลิ่นจากไฟเบอร 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Pawliszyn (2012) 
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ไฟเบอรหรือตัวดูดซับมีหลากหลายชนิดใหเลือกใชตามความเหมาะสมกับสารที่ตองการวิเคราะห 

ทั้งแบบมีขั้ว ขั้วปานกลาง ขั้วสูง ความหนาของฟลมแตกตางกัน เชน PDMS หนา 7, 30, 85 และ 100 

ไมโครเมตร สำหรับสารที่ระเหยงาย ไมมีขั้ว แตถาสารนั้นระเหยงายมากจะเลือกใชฟลมหนามากข้ึน กรณี

ที่ใชกับสารมีขั้วและไมมีข้ัว เชน PDMS/DVB และ carboxen/PDMS กรณีที่ใชกับสารมีขั้วสูงควรเลือกใช 

carboxen /DVB และ PDMS/DVB เปนตน (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2  กลุมสารที่ตองการศึกษาและชนิดของไฟเบอรที่เหมาะสม 

Target Analytes  Molecular 

Weight 

Recommended Fiber Hub 

Color 

Nonpolar 125-600 7 µm polydimethylsiloxane (PDMS) Green 

Nonpolar, semivolatile 80-500 30 µm polydimethylsiloxane (PDMS) Golden 

Volatile 60-275 100 µm polydimethylsiloxane 

(PDMS) 

Red 

Polar, semivolatile 80-300 85 µm Polyacrylate Gray 

Highly volatile 30-225 95 µm Carbon wide range 

(WR)/PDMS 

Dark blue 

Aromatic, semivolatile 50-300 65 µm Divinylbenzene (DVB)/PDMS Violet 

Volatile and 

semivolatile 

40-275 80 µm DVB/Carbon WR/PDMS Dark Gray 

ที่มา: Boonlorm (2021) 

 
ภาพที ่18  การสกัดสารดวยเทคนิค SPME 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Ronald E. Majors and Wilmington (2013) 
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ขอดีของ SPME คือความงายในการวิเคราะหและมีความจำเพาะตอสารระเหย (ตารางที่ 3) สวน

ขอเสียคือ มีคา reproducibility ต่ำ เนื่องจากตองควบคุมปจจัยตอไปนี้อยางแมนยำทุกครั้งที่ทำการ

ทดลอง ไดแก  

1. เวลาและอุณหภูมิในการดูดจับสาร 

2. เวลาและอุณหภูมิในการ desorp 

ไฟเบอรอาจอิ่มตัวได เนื่องจากการจับสารของไฟเบอรมีความจำเพาะ ไฟเบอรจึงมีความลำเอียงในการจับ

สารบางชนิดเทานั้น ถาไฟเบอรอิ่มตัวสารที่ถูกไฟเบอรจับไวเดิมจะถูกแทนที่ดวยโมเลกุลใหมที่ไฟเบอรมี

ความจำเพาะมากกวา ทำใหไดอัตราสวนของสารระเหยไมถูกตอง 

ตารางที่ 3  เปรียบเทียบวิธีการสกัดสารระเหยดวยวิธีตางๆ 

วิธีการ ชนิดของสารที่วิเคราะห ,

เมทริกซของตัวอยาง 

ชวงความ

เขมขน 

ความหลากหลาย

ของสารระเหย 

ความยากงาย

ในการ

วิเคราะห 

Static headspace กาซ  ,สารระเหยและสาร

ระเหยยาก ในตัวอยางท้ัง

ของแข็งและของเหลว 

กวาง หลากหลาย ปานกลาง 

Dynamic 

Headspace (P&T) 

กาซ  ,สารระเหยใน

ของเหลว 

แคบ หลากหลาย งาย 

Solid Phase 

Extraction (SPE) 

สารระเหยยากในของเหลว กวาง จำเพาะ ยาก 

SPME กาซ  ,สารระเหย และสาร

ระเหยในตัวอยางที่เปน

ของแข็งและของเหลว 

กวาง จำเพาะ งาย 

ที่มา: สิรี (2546) 

 

การประยุกตใชงานเทคนิค SPME ไดรับความนิยมในการนำไปประยุกตใชการวิเคราะหตัวอยาง

ทางสิ่งแวดลอม นิติวิทยาศาสตร เภสัชกรรม อาหาร เครื่องดื่ม และสารใหกลิ่น สารอินทรียระเหยงาย 

(VOCs) ใชวิเคราะหไดทั้งเชิงปริมาณ (มีสารมากนอยเพียงใด บอกเปนตัวเลข) เชิงคุณภาพ (มีสารที่เรา

สนใจหรือไม อาจจะเทียบกับสารมาตรฐาน หรือถาวิเคราะหกับ GC-MS สามารถเทียบกับฐานขอมูลหรือ 

library ในเครื่องได  
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4.1 การฝกฝนผูทดสอบสำหรับการทดสอบเชิงพรรณนาดานกลิ่นรส 

การทดสอบเชิงพรรณนา หมายถึง การวิเคราะหหารายละเอียดที ่เปนลักษณะเฉพาะของ

ผลิตภัณฑหรือลักษณะที่แสดงคุณภาพ (quality characteristic) พรอมกับบอกระดับความเขมของ

ล ักษณะด ังกล าวในสเกลทางประสาทส ัมผ ัส (sensory scale) เช น ล ักษณะเฉพาะของกาแฟ 

ลักษณะเฉพาะของไวน เปนตน ดังนั้น การวิเคราะหรายละเอียดลักษณะคุณภาพทั้งชนิดและปริมาณ

จะตองใชวิธีการรับรู ที ่แมนยำ เชื ่อถือได และทำซ้ำไดเหมือนเดิม (reproducible) การทดสอบเชิง

พรรณนามีการพัฒนาขึ้นอยางมากเพื่อนำไปใชกับผลิตภัณฑอยางเหมาะสม เปนวิธีที่ไดรับการยอมรับวา

สามารถใหความเขาใจมากที่สุด มีความแมนยำและถูกตองสูง อีกทั้งยังเปนวิธีที่จะจำแนกความแตกตาง

ระหวางผลิตภัณฑไดชัดเจน จึงไดมีรูปแบบการประยุกตใชการทดสอบในเชิงพรรณนาหลายลักษณะขึ้นอยู

กับวัตถุประสงคหรือเปาหมายของการทดสอบ  

การประเมินกลิ่นรสดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนาถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกโดย Arthur D. Little, 

Inc. ในป 1940 (Keane, 1992) เปนวิธีที่นำมาใชเพื่อวิเคราะหกลิ่นหอม (aroma) และกลิ่นรส (flavor) 

ของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังประเมินระดับความเขมของกลิ่น (intensity) ลำดับของการใหกลิ่นและกลิ่น

ตกคางในผลิตภัณฑ (order of appearance and aftertaste) โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจำนวน 4-6 

คน ผูทดสอบที่จะสามารถประเมินคุณลักษณะทางดานกลิ่นรสของผลิตภัณฑไดตองเปนผูที่ไดรับการ

ฝกฝนมาอยางดียิ ่ง เพื่อใหสามารถจำแนกกลิ่นรสไดอยางแมนยำ เนื่องจากในการดำเนินการทดสอบ 

ผูทดสอบจะตองทำการประเมินระดับ (degree) ของกลิ่นในผลิตภัณฑจำนวนมากและมีความซับซอน 

ดังนั้นหากผูทดสอบไมไดรับการฝกฝนมาเปนอยางดีจะสงผลตอผลการประเมินได  

ผูประเมินหรือผูทดสอบสำหรับการประเมินทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสตองผานกระบวนการ

คัดเลือกโดยตองมีคุณสมบัติผานเกณฑความสามารถในการใชประสาทสัมผัสหลังจากนั ้นตองผาน

กระบวนการฝกฝนจนเกิดความรูและมีทักษะสูงพอที่จะควบคุมและใชประสาทสัมผัสเปนเครื่องมือในการ

ประเมินกลิ่นรสไดอยางแมนยำและทำซ้ำไดอยางตอเนื่อง โดยมีขั้นตอนการคัดเลือกและฝกฝนดังนี้ 

1.  การคัดเลือกผูทดสอบ 

ลักษณะเฉพาะของผูทดสอบที่จะผานการคัดเลือก มีลักษณะสำคัญคือ 

1)  ลักษณะพื้นฐาน ไดแก ลักษณะตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

- มีความสนใจในงานการทดสอบเชิงพรรณนา 

- มีเวลาเกินรอยละ 80 ใหกับกิจกรรมดานนี้ 

- สุขภาพพ้ืนฐานแข็งแรง ไมเปนโรคใด ๆ ที่จะเปนอุปสรรคตอการใชประสาทสัมผัสในการ

ทำการทดสอบเชิงพรรณนาโดยเฉพาะดานกลิ่นรส ไดแก โรคหวัดเรื้อรัง โรคภูมิแพ โรค

ฟน โรคเบาหวาน โรคระบบประสาท เชน ความจำสั้น มีแผลเรื้อรังเฉพาะบริเวณ เชน นิ้ว

แตก ผิวแหงแตก บวม 

2)  ลักษณะเฉพาะหรือความสามารถพิเศษ ไดแก ความสามารถในการใชอวัยวะอยางมีประสิทธิภาพ 

สามารถปฏิบัติงานไดในระยะเวลาตอเนื่องไดดี รวดเร็ว รวมทั้งลักษณะเฉพาะทั้ง 3 ประการ คือ 
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- มีความสามารถดานความไวในการรับรู จำแนกความแตกตางไดโดยการรับรู การสังเกต

และความจำที่ดีประกอบกัน กลุมบุคคลเหลานี้มักจะถือวามีพรสวรรคพิเศษ ซึ่งสะสมมา

เปนเวลานานแมจะมาฝกหัดอีกก็ทำไดงายและรวดเร็ว 

- มีความสามารถดานการใชภาษาเชิงพรรณนา สำหรับการถายทอดความรูสึกไดดีโดย

เชื่อมโยงกับความสามารถดานความไวในการรับรูและจำแนกความแตกตาง ประสบการณ

ในขอนี้อาจไดมาจากการไดรูจักชนิดอาหารหลากหลายและจำนวนมาก รูสูตรอาหาร รู

วิธีการผลิตและเขาใจลักษณะผลิตภัณฑ บุคคลากรท่ีเรียนมาทางดานอาหารอาจไดเปรียบ

เพราะสามารถใชภาษาทางวิทยาศาสตรและปรากฏการณมาอธิบายรวมได เชน การเกิด

ตะกอน การสุกของอาหาร จะชวยเสริมทักษะเหลานี้ได ความสามารถดานนี้สามารถทำ

ใหเกิดข้ึนไดโดยการรับความรูและเพ่ิมระยะเวลาการฝกหัดทดสอบ 

- มีความสามารถในการใชเวลาสั้นในการสรุปโดยเด็ดขาด มีขอมูลเพียงพอที่จะรายงานผล

และประเมินในแบบทดสอบ 

  การคัดเลือกเพื ่อใหไดบุคคลที ่มีคุณสมบัติตามขอ 1) และ2) นั้น ตองปฏิบัติโดยใชแบบการ

ทดสอบเฉพาะ 

2.  การฝกหัดผูทดสอบ 

  ขั้นตอนการฝกหัดผูทดสอบที่ผานการคัดเลือกตามขอ 1 จะตองเขาคอรสฝกหัดประมาณ 40-120 

ชั่วโมง โดยระยะเวลาแตกตางไปตามความตองการของผูเขาฝกหัด ถาตองการฝกหัดวิเคราะหผลิตภัณฑที่

มีความซับซอนดานลักษณะเฉพาะ เชน เบียร ไวน กาแฟ จะใชเวลาฝกหัดนานกวาการวิเคราะหผลิตภัณฑ

ของพวกของแหง เชน เครื่องดื่มธัญชาติผง และในการฝกหัดตองเนนใหเหมาะสมกับประเภทของงานดวย 

เชน งานประกันคุณภาพ งานการศึกษาการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังตองฝกหัดใหผูทดสอบมีความสามารถ

จริง (validity) และมีความเช ื ่อมั ่นที ่จะปฏิบัต ิงานได ดี (reliability) เพราะถือว า ย ิ ่งผ ู ทดสอบมี

ประสบการณยิ่งมาก จะยิ่งสามารถใหผลวิเคราะหที่มีรายละเอียดมากและปฏิบัติซ้ำไดเหมือนเดิมอยาง

ถกูตอง มั่นใจ การฝกหัดสำหรับการทดสอบเชิงพรรณนาดานกลิ่นรสมีขั้นตอนดังนี ้

 ขั้นที่ 1  การฝกหัดดานการใชคำศัพทดานกลิ่นรสและการรูจักสเกล (20 ชั่วโมง) 

  การฝกหัดการรูจักคำศัพทและสเกลใชเวลาประมาณ 20 ชั่วโมง โดยฝกหัดใหผูทดสอบรูจักชนิด

ของกลิ่นรสและใหรับรูความเขมของกลิ่นรส โดยแบงตามกลุมของกลิ่นรส ดังนี้ 

- กลิ่นหอม (Aromatics) เชน กลิ่นใบเตย กลิ่นไหม กลิ่นอับ เปนตน 

- รสชาติ (Tastes) ไดแก หวาน เปรี้ยว เค็ม ขม อูมาม ิ

- ความรูสึกในปาก (Chemical feeling) เชน ความรูสึกฝาด เผ็ด รอน เย็น ซา เปนตน 

  ซึ่งในการฝกหัดใหรูจักคำศัพทดานกลิ่นรสตองใชตัวอยางประกอบและใหผูทดสอบพยายามใช

ภาษาตัวเองบางเพื่อใหไดใชความคิด จากนั้นก็ใหหัดใหจำไดในแตละคำศัพท  

 ขั้นที่ 2  การฝกหัดดานการปฏิบัติ ครัง้ที ่1 (15-40 ชั่วโมง) 
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  การฝกหัดดานการปฏิบัติการ หมายถึง การใหผู ทดสอบวิเคราะหกลิ่นรสของอาหารในเชิง

พรรณนา วิธีการเสนอรูปแบบการปฏิบัติอาจจะมีไดหลายรูปแบบไมจำกัด แตในการฝกหัดใหเนนในสวน

ของการแยกความแตกตางและใหพรรณนาลักษณะและระดับของความแตกตาง ตั้งแตตัวอยางที่มีความ

แตกตางของลักษณะเฉพาะจากมากไปหานอย (งายไปยาก) เชน ปฏิบัติการครั้งที่ 1 ใหใชตัวอยางที่มี

ลักษณะแตกตางหลายอยาง เชน สี กลิ่น รสชาติ และลักษณะเนื้อสัมผัส ที่มีความแตกตางระดับสูงแลวฝก

แยกความแตกตางของผลิตภัณฑ 2 ตัวอยาง ตามลักษณะแตกตาง แลวคอยเพิ่มจำนวนตัวอยางไปเรื่อย ๆ 

เพื่อจะไดใหผูฝกจำลักษณะเฉพาะนั้น ๆ ได 

 ขั้นที่ 3  การฝกหัดดานการปฏิบัติ ครั้งที ่2 (15-40 ชั่วโมง) 

  ในการฝกหัดดานปฏิบัติการครั้งที่ 2 นี้ใหลดระดับความแตกตางของลักษณะเฉพาะของตัวอยาง

ลง จึงเรียกวิธีการฝกนี้วา การทดสอบความแตกตางระดับต่ำและใหทำเหมือนกับการปฏิบัติการครั้งที่ 1 

เพียงแตใชตัวอยางที่มีระดับความเขมขนของสารใหรสและกลิ่นไมแตกตางกันมากนัก การฝกหัดใน

ขั้นตอนนี้นอกจากจะชวยเพิ่มความจำแลว ยังชวยเพิ่มความเฉียบแหลมในการรับรูหรือเพิ่มความไวของผู

ฝกหัดตอการรับรูเฉพาะลักษณะ (attribute sensitivity)  

  ในการฝกหัดผูทดสอบตองใชทั้งเวลาและคาใชจาย ดังนั้น ในการฝกหัดควรเลือกตัวอยางให

เจาะจงกับการใชจริง เชน บริษัทมีผลิตภัณฑที่เกี่ยวของกับการแตงกลิ่นวนิลา ก็ใหเลือกกลิ่นวนิลาเปน

ตัวอยางปฏิบัติการและควรรักษาบุคคลากรชุดนี้ไวสำหรับเรื่องนี้ 

 ขั้นที่ 4  การฝกหัดดานปฏิบัติการครั้งสุดทาย (15-40 ชั่วโมง) 

  ในการฝกฝนครั้งนี้ใหใชตัวอยางผลิตภัณฑทางการคาซึ่งทั้งผูฝกหัดและหัวหนาผูฝกหัดไมมีขอมูล

เบื้องหลังของตัวอยาง การใชเวลาของปฏิบัติการเทากับครั้งที่ผานมา การปฏิบัติครั้งนี้จะเนนไปที่ความถูก

ตองและการทำซ้ำได โดยผูฝกหัดจะไดรับตัวอยางเดิมเพียงแตเปลี่ยนรูปแบบทดสอบ เชน แบบจัดลำดับ 

(ranking test) แบบใหแตม (scoring test/ratio scaling) เพื่อดูความมั่นคงของประสาทสัมผัสในการ

รับรูตอกลิ่นรสของอาหาร 

 ขอแนะนำ ในการฝกหัดตลอดทั้ง 4 ขั้นตอน ควรใหมีการอภิปรายผลและสรุปผลของทุกกลุมหรือทุก

คน รวมทั้งรับฟงปญหาเพื่อจะไดแกไขในระหวางการฝกหัด 

3.  วิธีการทำโปรไฟลกลิ่นรสดวยวิธีทดสอบเชิงพรรณนา 

1) วัตถุประสงค การทำโปรไฟลกลิ่นรส (flavor) ของผลิตภัณฑมีจุดมุงหมายเพื่อหาเอกลักษณ

ของกลิ่นรสของผลิตภัณฑในขอมูลตอไปนี้ 

- รายละเอียดของลักษณะกลิ่นรส (aroma and taste characteristics) ตามที่มนุษยจะ

รับรูไดในผลิตภัณฑ 

- ระดับความเขมและลำดับของการปรากฏหรือการรับรูและความรูสึกหลังการทดสอบ

หรือความรูสึกตกคาง 

 ขอมูลทั้งหมดจะนำมาบันทึกแบบโปรไฟล 
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2) คุณสมบัติของผูทดสอบ 

- ใชผูทดสอบจำนวน 4-6 คน ที่ผานการฝกฝนเฉพาะ 

- มีศักยภาพพื้นฐานดานการจำแนกรส (taste discrimination) ดานการจำแนกปริมาณ 

ความเขมของรส (taste intensity discrimination) และดานการวิเคราะหกลิ่น 

- มีทัศนคติที่ดีในการทำงานเชิงอภิปรายกลุม เชน เปนผูที่เปดรับและใหความคิดเห็น

ในทางท่ีใหประโยชนตอการปฏิบัติงานแบบเปนทีม 

3) เทคนิคการทดสอบ มีองคประกอบตอไปนี้ 

- รูปแบบสถานที่ จัดสถานที่แบบโตะกลมใหผูทดสอบไดเห็นกันรอบตัว แตยังคงบรรยากา

รของความสงบไมทำลายสมาธิและสรางความรบกวนใด ๆ ระหวางการทำงาน 

- ผูทดสอบ จัดใหมีหัวหนาผูทดสอบ (panel’s leader) 1 คน ควบคุมเรื ่องการเสนอ

ตัวอยาง การอภิปราย การเก็บรวบรวมผลการทดลอง 

- แบบทดสอบและสเกลการวัด ใหใบแบบทดสอบในลักษณะของแผนบันทึกคะแนน 

(scoresheet) พรอมสเกลวัด ดังตารางที่ 4  

ตารางที ่4  สเกลวัดแบบ 7 จุด (0-7) 

สเกลตัวเลข คำอธิบายสเกล 

0 - 7 :          0  0 0 None None 

                  1 0.25 1 Threshold Just detectable 

                  2 0.5 2.5 Very slight Very mild 

                  3 1 5 Slight Mild 

                  4 1.5 7.5 Slight-moderate Mild-distinct 

                  5 2 10 Moderate Distinct 

                  6 2.5 12.5 Moderate-Strong Distinct-strong 

                  7 3 15 Strong Strong 

 รายละเอียดของแผนบันทึกคะแนน ผูทดสอบที่เปนหัวหนาตองอธิบายใหเขาใจในทิศทางเดียวกัน 

เรื่องการกำหนดระดับคะแนนบนสเกล (scale value) อยางไรก็ตาม ถาเปนผูทดสอบที่ชำนาญและทำงาน

ดานนี้บอยอาจคุนเคย สามารถใหน้ำหนักคะแนนไดโดยไมลำเอียง แตอยางไรก็ตามผูเปนหัวหนาทีมก็ไม

ควรมองขามไป มิฉะนั้นจะทำใหผูทดสอบไมเห็นความสำคัญ 

 การรวบรวมขอมูลแบบโปรไฟล นำขอมูลจากผูทดสอบทั้ง 4-6 คน มาบันทึกตามภาพที่ 19 โดย

การบันทึกตามแนวรัศมีใหจุดเริ่มตนเปนศูนย (จุดศูนยกลางของวงกลม) ความยาวลูกศรแทนความเขม

ของลักษณะเฉพาะที่รูสึก บันทึก amplitude เปนเสนรอบครึ่งวงกลม รัศมีทางดานซายมือสุด คือกลิ่น

หรือรสที่ผูชิมไดรับเปนอันดับแรก สวนรัศมีที่อยูถัดไปทางขวามือแสดงกลิ่นหรือกลิ่นรสที่ไดรับในลำดับ

ตอๆ ไป โดยแตละรูปตองแสดงไวดวยวารัศมใีดแทนกลิ่นหรือกลิ่นรสใด 
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ภาพที ่19  การแสดงขอมูลโปรไฟล  

ที่มา: ดัดแปลงจาก Keane (1992) 

สารประกอบใหกลิ ่นที่ทำการวิเคราะหในแอลกอฮอลนั ้นจะถือเปนสารประกอบใหกลิ่นที ่มี

ปริมาณในระดับมิลลิกรัมตอลิตรหรือนาโนกรัมตอลิตร และสงผลตอระดับการรับกลิ่นของผูบริโภคในแต

ละกลิ่นนั้นๆ และโดยการศึกษาเพื่อระบุลักษณะของกลิ่นดังกลาวนั้นมีการจัด “ระดับ” (Threshold) ของ

การรับกลิ่น 3 ระดับ ไดแก 

o ระดับความเขมขนของกลิ่นต่ำสุดที่ผูทดสอบรับรูได (Perception threshold) 

o ระดับความเขมขนของกลิ ่นต่ำสุดที ่ผู ทดสอบแยกระดับความแตกตางได (Detection 

threshold) 

o ระดับความเขมขนของกลิ่นต่ำสุดที่ผู ทดสอบสามารถระบุความชอบ/ปฏิเสธได (Default 

threshold) 

ลักษณะกลิ่น 

ระดับ amplitude 
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ction threshold) 

o ระดับความเขมขนของกลิ่นต่ำสุดที่ผู ทดสอบสามารถระบุความชอบ/ปฏิเสธได (Default 

threshold) 
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5.1 การวิเคราะหผลการทดสอบดวย GC  

การวิเคราะหผลการทดสอบแบงไดเปน 2 ลักษณะคือ การวิเคราะหเชิงคุณภาพ และการ

วิเคราะหเชิงปริมาณ 

5.1.1 การวิเคราะหเชิงคุณภาพ 

หลักการวิเคราะหเชิงคุณภาพที่นิยมใชในการวิเคราะหทดสอบโดยทั่วไป คือการเทียบพีคของสาร

มาตรฐานกับสารในตัวอยางที่ถูกหนวงอยูในคอลัมนและออกมาที่เวลาเทากัน (retention time เทากัน) 

โดยเปนคาเฉพาะของสารแตละชนิดภายใตสภาวะที่ใชในการทดลองเดียวกัน เชน คอลัมน อัตราไหลของ

เฟสเคลื่อนที่ และโปรแกรมอุณหภูม ิ(Temperature program) ดีเทคเตอร เปนตน ดังนั้นการทดสอบวา

สารตัวอยางที่สนใจเปนสารชนิดไหนจะตองมีการวิเคราะหสารนั้น ในตัวอยางพรอมกับการวิเคราะหสาร

มาตรฐานนั้นเชนกัน ตัวอยางเชน การวิเคราะหทดสอบหาแอลกอฮอลชนิดตางๆ ที่อยูในสารผสมโดยการ

เปรียบเทียบ retention time (RT) ในโครมาโทแกรมของสารมาตรฐานของแอลกอฮอลชนิดนั้นกับใน

ตัวอยางสารผสม แสดงภาพท่ี 20 

 

เมื่อดีเทคเตอรเปนแมสสเปกโทรมีเตอร การวิเคราะหเชิงคุณภาพสามารถทำโดยตรวจสอบวาพีค

จากการแยกสารผสมที่ออกมา ณ เวลานั้นเปนสารชนิดใดไดจากการเปรียบเทียบขอมูลแมสสเปกตรัมของ

สารที่พีคนั้นกับฐานขอมูล (data base) แมสสเปกตรัมของสารตางๆ ซึ่งหากมีรูปแบบของแมสสเปกตรัม

ใกลเคียงกันมาก (% matching) ก็พอที่จะสามารถยืนยันไดวาจะเปนสารชนิดนั้นจริง อยางไรก็ตามผลที่

ไดอาจมีสารมากกวาหนึ่งชนิดที่มี % matching เปนไปตามที่กำหนด จึงจำเปนตองอาศัยการทดสอบสาร

 
ภาพที่ 20  การวิเคราะหเชิงคุณภาพโดยจากการเปรียบเทียบโครมาโทแกรมของสารตัวอยาง (A) 

กับโครมาโทแกรมของสารมาตฐาน 

ที่มา: ดัดแปลงจาก McNair and Bonelli (1969) 
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มาตรฐานไปพร อมก ัน เพ ื ่อให ผลการทดสอบถ ูกต องท ี ่ ส ุด  เช น  การทดสอบหาสาร trans-

cinnamaldehyde โดยเปรียบเทียบแมสสเปกตรัมของสารที่ RT เทากับ 2.95 กับฐานขอมูลสเปกตรัม

ของของ trans-cinnamaldehyde แสดงภาพท่ี 21        

           

 
ภาพที่ 21  การวิเคราะหเชิงคุณภาพโดยจากการเปรียบเทียบแมสสเปกตรัมของ trans-innamaldehyde 

จากฐานขอมูล (A) กับพีคในโครมาโทแกรมของตัวอยาง (B) และแมสสเปกตรัมที่ไดจากสาร

ตัวอยาง (C) 

ที่มา: Daker et al (2013) 

5.1.2 การวิเคราะหเชิงปริมาณ  

นิยมใชว ิธ ีการสรางกราฟมาตรฐานจากสัญญาณการตอบสนองที ่ไดสารละลายมาตรฐาน 

(external standard) ที่ความเขมขนตางๆ ซึ่งจะตองครอบคลุมชวงความเขมขนที่คาดวาจะพบในตัวอยาง 

และวิเคราะหทดสอบภายใตสภาวะตางๆ ของเครื่องโครมาโทกราฟที่ใชในการวิเคราะหเหมือนกัน  

5.2 การประเมินผลการทดสอบดวย GC-O 

ในการวิเคราะหดวย GC-O สวนของสารระเหยที่แยกออกมาจากตัวอยางอาหารจะนำเขาสูระบบ

ของเครื่อง GC ผานทาง injector แลวเขาสูการแยกดวยคอลัมนโดยการโปรแกรมอุณหภูมิของคอลัมน ใน

ระหวางการวิเคราะหผูทดสอบจะใชจมูกรับกลิ่นผานทาง สนิฟเฟอร ที่ตอผาน สนิฟฟง พอรท เมื่อผู

ทดสอบไดรับกลิ่นก็จะบันทึกคุณลักษณะของกลิ่นที ่RT ตาง ๆ รวมกับโครมาโทแกรมที่ไดจากดีแทคเตอร
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ของเครื่อง GC  การบันทึกผลของ GC-O สามารถบันทึกเปนโครมาโทรแกรม โดยผูทดสอบสามารถจด

บันทึกลักษณะของกลิ่นที่ไดเอง หรือใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรในการบันทึก ดังตัวอยางโครมาโทรแกรมใน 

(ภาพที่ 22) ซึ่งเปนโครมาโทรแกรมจากการวิเคราะหใบหอมแขก (curry leaves) จะเห็นไดกวาสารระเหย

ที่ตรวจไดจาก FID จะมีหลายพีค ซึ่งบางพีค มีขนาดใหญ แตไมใหกลิ่น เชน ที่ RT = 5.1 และ 14.9 นาที 

บางพีคมีความสอดคลองทั้งขนาดของพีคและความแรงของกลิ่นที่ได เชน ที่ RT = 3.5 นาที นอกจากนี้ผู

ทดสอบอาจตรวจรับกลิ่นไดในบริเวณที่ไมมีพีคมีสัญญาณเพียงเล็กนอย เชน RT = 5.5 และ 15.7 นาท ีทำ

ใหเห็นไดวาการวิเคราะหดวยการดมกลิ่นของมนุษยกับเครื่องมือนั้นมีความแตกตางกันอยางมาก 

ภาพที่ 22  GC-O chromatogram จากการวิเคราะหสารระเหยใหกลิ่นของใบใบหอมแขก 

ที่มา: Steinhaus (2020) 

 

หลังจากที่ไดขอมูลสารใหกลิ่นเบื้องตนแลว การจำแนกชนิดของสารใหกลิ่นในเบื้องตนสามารถทำ

ไดโดยเปรียบเทียบ Linear retention index (LRI) ของสารระเหยที่ถูกแยกออกมาในเวลาตาง ๆ และ

บรรยายกลิ่นที่รับได เทียบกับ n-alkanes โดยคา LRI จะเปนคาคงที่ที่ไมขึ้นอยูกับสภาวะในการวิเคราะห

ดวย GC แตจะข้ึนอยูกับชนิดของคอลัมนที่ใช โดยสามารถคำนวณไดจากสมการ 

LRI = 100 �
t − t�

t��� − t�
� + n 

โดย  t     คือ retention time ของสารประกอบท่ีสนใจ 

      n    คือ จำนวนคารบอนอะตอมของ n-alkane พีคกอนพีคของสารประกอบท่ีสนใจ 

 n+1 คือ จำนวนคารบอนอะตอมของ n-alkane พีคถัดจากสารประกอบท่ีสนใจ 

เชนตัวอยาง unknown ในภาพที ่23  
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ภาพที่ 23  โครมาโทแกรมของสารตัวอยาง (unknown) เทียบกับสารมาตรฐาน Alkane บนคอลัมน 

Carbowax 

มีคา t       = retention time ของสารที่สนใจ = 18.9 

t�     = retention time ของ n-alkane พีคกอนหนา (C8) = 16.68 

t��� = retention time ของ n-alkane พีคถัดไป (C9) = 21.08 

       คำนวณคา LRI = 850 

คา LRI ของสารระเหยไดนั ้นสามารถเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานหรือ data base ที ่มีใน

ปจจุบัน ซึ่งสามารถยืนยันสารที่ไดโดยการวิเคราะหดวย GC-MS ฐานขอมูลคา LRI มีอยูในหลายเว็ปไซต

และเอกสารวิชาการ  เชน  

เอกสารวิชาการ Adams, R.P. (2007) Identification of Essential Oil Components by Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry, 4th Edition มีขอมูล Alluredmass spectra 

และ LRI บนคอลัมน DB-5  

เว็ปไซต www.odour.org.uk มีขอมูลสารใหกลิ ่นมากกวา 5,000 สารประกอบ และขอมูล

ลักษณะของสารใหกลิ่น 

www.pherobase.com/database/kovats/kovats-index.php มีขอมูลสารใหกลิ่น

ประมาณ 13,000 สารประกอบ   

ตัวอยาง LRI  เชน  

LRI ของ toluene บนคอลัมน non-polar (CPSil8) = 769 

LRI ของ toluene บนคอลัมน polar (Carbowax) = 1048 
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5.3 การประเมินผลตามหลักการประเมิน/ identification 

ในการวิเคราะหกลิ่นนั้นจะแตกตางจากการวิเคราะหสารระเหยโดยทั่วไป เชน ในโครมาโทแกรม

หนึ่งๆ พีคที่มีขนาดใหญหรือสูงมักจะเปนสารที่มีปริมาณมากหรือเปนองคประกอบสำคัญในตัวอยางที่

วิเคราะห แตพีคดังกลาวอาจไมสำคัญเสมอไป หากพีคนั้นเปนสารทีไมใหกลิ่น โดยการวิเคราะหกลิ่นนี้แต

ละพีคที่ออกมาจะเปนผลการรับรูโดยจมูกมนุษย โดยอาจรับรูกลิ่นไดแมสารชนิดนั้นจะมีความเขมขนใน

ระดับหนึ่งในลานสวนหรือต่ำกวานั้น ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหกลิ่นประกอบดวย ผลการประเมินวาสาร

นั้นมีกลิ่นหรือไม ผลการบรรยายการรับรูวาเปนกลิ่นแบบใด และผลการประเมินระดับความเขมของกลิ่น 

เชน กลิ่นแรงมาก  กลิ่นแรง ไดรับกลิ่น กลิ่นออน และกลิ่นจาง หรือการระบุเปนระดับคะแนน 

กลยุทธในการตรวจวิเคราะหกลิ่น (Olfactometric method) แบงไดตามลักษณะที่สำคัญ ดังนี้  

1. การประเมินความเขมกลิ่นโดยตรง (Direction intensity) โดยผูทดสอบซึ่งผานการฝกจน

สามารถใหคะแนนระดับความเขมกลิ่นไดจะดมสารที่ถูกชะออกมาจาก GC นั้น แลวระบุวาไดกลิ่นที่เวลา

เทาไหร มีความแรงหรือความเขมระดับไหน และเปนกลิ่นอะไร ไปพรอมๆ กัน โดยมีอุปกรณชวยในการ

บันทึก อาจเรียกวิธีการนี้วาวิธี OSME หรือ Time intensity method นอกจากนี้อาจใชวิธีการบันทึก

ระดับความเขมกลิ่นหลังจากสารถูกชะออกมาหมด (Posterior intensity method) ไดเชนกัน แตการ

ประเมินเหลานี้อาจเปนการประเมินกลิ่นที่ระดับความเขมแบบอิ่มตัว ทำใหความเขมที่รับรู ไดไมเปน

สัดสวนกับความเขมขนของสารใหกลิ่นนั้นๆ ซึ่งอาจทำใหไมสามารถแยกความแตกตางเชิงลึกของตัวอยาง

ตางๆ ได  

2. การประเมินความเขมจากการเจือจางกลิ่น โดยนำสารสกัดตัวอยางที่ตองการวิเคราะหมาเจือ

จางลง กอนนำไปทดสอบผาน GC-O จนถึงระดับความเขมขนที ่ผู ทดสอบดมไมไดกลิ ่น จะไดเปน 

thresholds คือความเขมขนต่ำสุดที่ยังรับรูไดของสารใหกลิ่นนั้นๆ กลาวคือสารที่ยังสามารถไดกลิ่นแมจะ

เจือจางลงไปมากแลวจะมี thresholds สูง ในขณะที่สารบางชนิดเมื่อเจือจางลงเล็กนอยก็ไมไดกลิ่นแลว

แสดงวามี thresholds ต่ำ โดยวิธีการหนึ่งที่นิยมใชคือ Aroma Extract Dilution Analysis (AEDA) เปน

การเจือจางตัวอยางลงอยางเปนลำดับ นำไปทดสอบจนกระทั้งถึงระดับความเขมขนที่ผูทดสอบดมไมได

กลิ่น จะไดผลการประเมินเปนคาของการเจือจางที่ยังคงไดกลิ่น Flavor dilution (FD) ซึ่งจะบงบอก 

profile ความเข มของกลิ ่นผสมในตัวอย างได (ภาพที ่  24) หร ือว ิธี  combined hedonic aroma 

response measurement (CHARM) ซึ่งจะคลายกับ AEDA แตจะมีการบันทึกเวลาชวงเวลาหรือความ

ตอเนื่องของการไดรับกลิ่นนั้นๆ มาคำนวณรวมดวยซึ่งคาของ CHARM จะดีกวาคา FD คือสามารถระบุ

ความสูงของพีคหรือความกวางของฐานพีคที่เปนสารใหกลิ่นได นอกจากนี้คาการเจือจางของสารแตละ

ชนิดจะเปนสัดสวนกับคากิจกรรมของกลิ่น (Odor Activity Values; OAV) ซึ่งเปนอัตราสวนของความ

เขมขนสารตอความแรงกลิ่นของสารนั้น ในอากาศ 
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ภาพที่ 24  การวิเคราะหกลิ่นแบบ Aroma Extract Dilution Analysis (AEDA) 

3. การประเมินแบบวัดความถี่ โดยการใชผูทดสอบดมมากกวา 2 คนขึ้นไปมาทดสอบดมสาร

สกัดจากตัวอยางเดียวกันที่ถูกชะออกมาจาก GC แลวบันทึกกลิ่นที่รับรูไดในเวลานั้นๆ ซึ่งผูทดสอบอาจจะ

ไดจำนวนผลลัพธของกลิ่นที่ไมเทากัน ซึ่งเกิดจากความสามารถในการรับรูหรือตรวจจับกลิ่นไดไมเทากัน 

โดยวิธีการนี้จะไดขอมูลระดับความเขมของสารใหกลิ่นเปนเปอรเซ็นตความถี่ของจำนวนคนที่สามารถดม

กลิ่นนั้นได (ภาพที่ 25) ซึ่งจำนวนผูรับรูกลิ่นจะบงบอกความเขมขนของสารใหกลิ่นนั้นไดดีระดับหนึ่ง แตก็

ไมสามารถระบุความเขมกลิ่นที่มีอยูจริงได  

 
ภาพที่ 25  การวิเคราะหกลิ่นแบบการประเมินความถี่ 
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6.1 การประยุกตใช GC-O ในงานวิจัยกาแฟ   

กาแฟ เปนเครื่องดื่มที่มีความนิยมอยางสูงของผูบริโภคทั่วโลก จัดเปนพืชชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญ

ตออุตสาหกรรมและการสงออกของประเทศไทย สายพันธุที่มีการนิยมปลูกในประเทศไทยคือ พันธุอะราบิ

กาที่ปลูกในภาคเหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ และพันธุโรบัสตาที่ปลูกในภาคใต ซึ่งความแตกตางของทั้ง

สองสายพันธุในดานกลิ่นรส จึงทำใหกาแฟพันธุอะราบิกามีกลิ่นหอมและรสชาติที่ดีกวาพันธุกาแฟโรบัสตา 

และไดร ับความนิยมนำมาใชผลิตเปนกาแฟคั ่วบดมีคุณภาพและราคาสูงในทองตลาดปจจุบัน ใน

กระบวนการหมักและคั่วกาแฟจะเปนสวนหนึ่งที่สงผลตอคุณภาพของกลิ่นและรสชาติของกาแฟ ทั้งนี้

กระบวนการประเมินคุณภาพมักใชบุคลากรที่ไดรับการฝกฝน (Panelist) และใชกระบวนการทดสอบตาม

หลักการของสมาพันธกาแฟโลก (International Coffee Organization) จำนวน 2 กระบวนการ ไดแก 

กระบวนการของ Specialty Coffee Association (SCA) และ กระบวนการของ Cup of Excellence 

(COE) ทั้งนี้แมจะมีการควบคุมผูประเมินที่ตองมีการรับรองและฝกฝน หรือขั้นตอนที่มีการบังคับการทำซ้ำ

อยางนอย 3 ถึง 5 ครั้งแลวยังพบขอผิดพลาดไดบอยครั้ง ทำใหเกิดขอโตแยงและมีคำถามเกิดข้ึน 

การประเมินคุณภาพโดยใชเครื ่อง GC-O จึงเขามาเปนทางออกในการรับรองผลการประเมิน

คุณภาพทั้งในงานวิจัยหรือการตัดสินคุณภาพกาแฟเพื่อการซื้อขาย ทั้งนี้โดยหลักการใชแกสตัวพาของ

สารประกอบใหกลิ่นชนิดตางๆ ในกาแฟทำใหสามารถนำไปใชในการตรวจสอบคุณภาพได โดยกรมวิชาการ

เกษตรไดประยุกตใชหลักการของเครื่องมือดังกลาวในงานวิจัยตั้งแตป 2558  โดยใชหลักการของแกสตัวพา

ไดแก แกสฮีเลียม (Helium) เพื ่อจำแนกคุณภาพกลิ ่นรสของกาแฟคั ่วที ่เกิดจากกระบวนการวิจัยที่

หลากหลาย ไดแก การทดสอบการหมักกาแฟในหลากหลายกระบวนการ การทดสอบการเก็บรักษากาแฟใน

บรรจุภัณฑตางชนิด หรือการคั่วกาแฟเพื่อพัฒนารูปแบบการคั่วที่เหมาะสมในการพัฒนากาแฟเฉพาะถ่ิน  

หลักการเบื ้องตนของการประยุกตใชเครื ่อง Gas Chromatography Olfactometry นั้นจะมีการ

ตรวจสอบรับรองกับตัวรับสัญญาณรับรองระดับมวลสารชนิด Mass Spectrometry อีกครั้งโดยจะเตรียม

ตัวอยางกาแฟในหลอดขนาด 10 มิลลิลิตร และอุนในน้ำรอน 100 องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 15 นาที 

กอนจะใชหัวฉีดชนิด Manual injection ที่แบงปริมาณฉีดที่ 20 ไมโครลิตร สกัดสารใหกลิ่นโดยใช Solid 

Phase Microextraction ชนิด  PDMS โดยใช คอล ัมน ชน ิด elite-5ms capillary column (30 m. X0.25 

mm I.D. X 0.25um) กอนผานตัวตรวจจับสัญญาณชนิด Olfactometry ที่จะใชผูที่ไดรับการฝกฝนแปรผล, 

Flame Ion Detection (FID) และ Mass Spectrometry (MS) ท ี ่จะใช  เคร ื ่องแปรผลร ุ น SPD-SAV และ

โปรแกรมแปรผล (MS analyzer) ยืนยันผลการตรวจสอบโดยใช อัตราการไหลของ Mobile Phase ที่ 0.8 

mL.min-1 และใชเวลาในการวิเคราะห 30 นาท ี

ผลการตรวจสอบสารใหกลิ่นในเมล็ดกาแฟนั้นจะมุงทดสอบในกลุมสารใหกลิ่นหลายกลุมไดแก กลุม

กรดอินทรีย (Acidity) กลุม Alkanes, Carbonyls, Esters, Furans, Phenols, Pyrazines, Pyridines, Pyrroles, 

Sulfur Containing Compounds และสารใหกลิ่นเฉพาะ โดยกาแฟในประเทศไทยจะพบสารใหกลิ่นเฉพาะ 

ไดแก Neophytadiene, Maltol และ Indole ทั้งนี้การกำหนดจุดอางอิงระหวางตัวจับสัญญาณทั้งสามชนิด

จำเปนจะตองทดสอบในตัวอยางปริมาณมาก เพื่อใหเกิดขอสรุปที่ถูกตองรวมทั้งการยืนยันผลการทดสอบ
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จากเอกสารอางอิงทางวิทยาศาสตรที่เชื่อถือไดอีกดวย ตัวอยางการประยุกตใชผลการทดสอบในงานวิจัย

โดยอางอิงจากงานวิจัยการพัฒนาตนแบบถังหมักกาแฟ (โกเมศ, 2563) ตาม ตารางที่ 5 โดยใชผลจากการ

จับสัญญาณโดยตัวจับสัญญาณ FID และการยืนยันผานทาง Olfactometry สามารถใชจำแนกความ

แตกตางจากการใชถังหมักและการใชเชื ้อจุลินทรียหมักไดอยางมีนัยสำคัญ ทั้งนี้มีการกำหนดกราฟ

มาตรฐานของสารสำคัญเพื่อใชในการวิจัยเพื่อเปนมาตรฐานในการดำเนินการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 26 

ตารางที่ 5  ขอมูลทางดานเคมีและกลิ่นของเมล็ดกาแฟโดยใชเทคนิค AAF ใน Demo Coffee Fermenter 

เปรียบเทียบกับการใชวิธีตามมาตรฐาน 

 

Compounds 

LRI FID peak area (104) Identification Changing 

percentage FFAP Ref Control CFerm-AAF 

Acids 

Acetic acid1 1452 1468 8,112 ± 146 3,409 ± 520 MS,LRI - 57.97% 

3-Methyl-2-

butanoic acid1 

1804 1819 340 ± 245 317 ± 16 MS,LRI - 6.76% 

Carbonyls 

2,3-butanedione1 1025  350 ± 33 446 ± 12 MS 27.43% 

2,3-pentadione1 1063 1067 510 ± 6 541 ± 70 MS, LRI 6.08% 

Hexanal1 1084 1079 36 ± 3 42 ± 4 MS, LRI 16.67% 

∂-butyrolactone1 1653 1637 453 ± 130 1,377 ± 384 MS, LRI 203.97%*** 

ß-damascenone1 1833 1828 25 ± 17 77 ± 7 MS,LRI 208%*** 

Ethanone 1846  615 ± 3 2,722 ± 3 MS 343%*** 

Furans 

Furfural1 1478 1473 39,439 ± 

536 

24,761 ± 

406 

MS,LRI -25.30% 

5-methylfurfural1 1591 1582 6,274 ± 441 4,660 ± 260 MS,LRI -25.73% 

Phenols 

Guaiacol1  1876 1871 360 ± 45 277 ± 20 MS, LRI -23.05% 

Phenol1 2019 2030 244 ± 123 357 ± 47 MS, LRI 46.31%*** 

4-vinylphenol1 2413  50 ± 1 82 ± 12 MS 64% 

Pyrazines 

Pyrazine1 1220 1215 29,999 ± 17 16,777 ± 59 MS, LRI -44.07% 

2-methylpyrazine1 1274 1267 4,972 ± 520 7,188 ± 391 MS, LRI 44.57% 

Pyrroles 

2-acetylpyrrole1 1989 1983 1,140 ± 67 1,204 ± 99 MS, LRI 5.61% 

1H-pyrrole-2-

carboxyaldehyde1 

2047 2038 15,674 ± 35 11,098 ± 97 MS, LRI 29.20% 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 

 

Compounds 

LRI FID peak area (104) Identification Changing 

percentage FFAP Ref Control CFerm-AAF 

Miscellaneous 

Maltol1 1989 2004 6,350 ± 157 6,372 ± 163 MS, LRI 0.35% 

Caffeine 3052  4,876 ± 47 2,983 ± 17 MS, LRI -38.82% 

หมายเหตุ: 1Compounds reported in Flament (2002); Control = unfermented coffee; CFerm-AAF = Full-city roasted AAF  

fermented coffee; Identification method : MS = Mass spectrum; LRI = Linear Retention Indices obtained from  

references or literature values (LRI referred to the value in Mondello et al. (2005); Moon and Shibamoto (2009); 

Nebesny, Budryn, Kula and Majda(2007); Gonzalez-Rios et al.(2007); Lopez-Gaililea et al.(2006)); “-” = 

undetected. 
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6.2 การประยุกตใช GC-O ในงานวิจัยแอลกอฮอล 

การวิจัยและพัฒนาแอลกอฮอลในรูปแบบเครื่องดื่มและพลังงาน จำเปนตองมีการควบคุมคุณภาพ

และผลผลิต โดยเฉพาะการพิสูจนกลิ่นรส ดวยอุตสาหกรรมนี้การรับรองความสม่ำเสมอของกลิ่นรสและ

ความหลากหลายของรสชาติคือจุดขายสำคัญ Gas Chromatography จึงเปนเครื่องมือสำคัญในการใช

ตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งปจจัยสำคัญในการใชกระบวนการวิเคราะหนี้ คือ แอลกอฮอลตองมีปริมาณน้ำตาล

นอยกวา 20 กรัมตอลิตร ซึ่งหากผลิตภัณฑแอลกอฮอลมีปริมาณน้ำตาลมากกวาขอกำหนดนี้จำเปนตองมี

การกลั่นเพื่อกำจัดน้ำตาลสวนเกินกอนนำมาวิเคราะห ขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณสารสำคัญในเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลและสารใหกลิ่นนั้นจะใชกระบวนการวิเคราะหมาตรฐานตาม Codex Alimentarius และ 

resolution OIV-OENO 553-2016 เปนหลักเพื่อทดสอบคุณภาพ โดยลวนเปนการฉีดตัวอยางตรงเขา

เครื ่องวิเคราะหและใชการเติมสารมาตรฐานเพื ่อการประเมินการทดสอบ (Direct injection and 

internal standard) ทั้งนี้การเตรียมตัวอยางโดยน้ำนั้นจำเปนตองสอดคลองตามมาตรฐาน ISO 3696 

type II และเอทานอลตองมีความบริสุทธิ์มากกวา 96 % 

 การเกิดกลิ่นในแอลกอฮอลนั้นมีความซับซอนมาก เนื่องมาจากหลายปจจัยไมวาจะเปนผลของ

ปฏิกิริยาภายในผลไม กระบวนการบม กระบวนการหมักจากจุลินทรียหรือแมแตปฏิกิริยาเคมีของเอนไซม

ภายหลังการหมัก โดยแบงกลุมกลิ่นที่ศึกษาไดเปน 4 ประเภท ไดแก  

1. สารประกอบเทอพีน (Terpene compound) เปนกลุมที่ไดรับการศึกษามากที่สุด มีมากกวา 4,000 

ชนิดแบงออกเปน monoterpene (C10) และ sesquiterpene (C15) ยังเกิดจากการรวมตัวของ

สารประกอบตางๆ ในไวน โดยในไวนองุนพบสารใหกลิ่นสำคัญ ไดแก 

สารประกอบ คำบรรยาย PT (µg/l) Muscat Sauvignon 

Linalol กุหลาบ 50 455 17 

α-terpineol ดอกลิลลี่ 400 78 9 

Citronellol มะนาว 18 - 2 

Nerol กุหลาบ 400 94 5 

Geraniol กุหลาบ 130 506 5 

Ho-trienol ดอกมะนาว 110 - - 

 สารประกอบเหลานี้เปนสารสำคัญที่ใหกลิ่นที่เรียกวา “Muscate” (มูส-กา-เต) ในองุนสายพันธุ

ตางๆ เชน Viognier, Albarino หรือ Muscadelle  
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2. C13-โนร ิสโสเพรนอย (C13-norisprenoid) เป นสารประกอบท ี ่ เก ิดจากการสลายต ัวของ 

แคโรทีนอยด (C40) เปน C13 ที ่พบมากในยาสูบ โดยจะอยู ในรูปของ megastigmane ซึ ่งมีวง 

เบนซีน และออกซิเจน เปนสวนประกอบ) โดยสารประกอบ 2 ชนิดที่รูจักกันดี ไดแก 

สารประกอบ คำอธิบาย PT (ng/l) ในน้ำ PT (ng/l) ในไวน ไวน VDN muscat 

β-damascenone ดอกไม, แอปเปล 3 – 4 120 11,900 

β-ionone ดอกไวโอเลต 40 – 60 800 72 

 นอกจากนี้ยังม ีnon-megastigmane ไดแก 

สารประกอบ คำอธิบาย PT (µg/l) ในน้ำ ไวน Riesling เกา 

TDN น้ำมันแก็ส 20 200 

Actinidols การบูร 4 30 

3. เมทอกซีไพราซีน (Methoxypyrazine) คือสารประกอบไนโตรเจนที่เกิดมาจากกรดอะมิโน เปน

สารใหกลิ่นพืชผักที่มีแนวโนมไปทางดินโคลน โดยสารในกลุมนี้ไดแก 

สารประกอบ คำอธิบาย PT (ng/l) ในน้ำ 

2-methoxy-3-isobutyl พริกหยวกเขียว 2 

2-methoxy-3-isopropyl พริกหยวกเขียว, ดิน 2 

2-methoxy-3-secbutyl พริกหยวกเขียว 1 

2-methoxy-3-ethyl พริกหยวกเขียว, ดิน 400 

4. ไทออล (Thiol) คือสารประกอบกำมะถันที่ใหกลิ่นในทางลบของไวน โดยจะเปนสารใหกลิ่นหลัก

ในผลไมกลุมสมโอ เสาวรส ฝรั่ง โดยเราพบสาระสำคัญตางๆไดแก 

สารประกอบ คำอธิบาย PT (ng/l) ในน้ำ ไวน Sauvignon 

4-mercapto-4,2-methylpentanone ดอกพุด 0.8 0 – 120 

3-mercaptohyxyl acetate เสาวรส 4 0 – 500 

3-mercaotihexanol สมโอ 60 150 – 3,500 

4-mercapto-4,2-methylpentanol เนื้อสม 55 15 – 150 

4-mercapto-3,1-methylbutanol ลูกแพร 1,500 20 – 150 

Benzenemethanethiol ควัน, ดินปน 0.3 5 – 20 

 แมการศึกษาดานอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลจะกาวไปไกลเพียงใด แตความ

ตองการของผูบริโภคที่เพิ ่มขึ้นไมสิ ้นสุดสงผลใหมีการศึกษาอยางตอเนื่องเกี่ยวกับกลิ่น รส ของไวน 

โดยเฉพาะการหลีกเลี่ยงความเสียหายของผลิตภัณฑที่สามารถเกิดขึ้นไดจากหลายปจจัยที่คาดไมถึง หรือ



 
 

51 

 

แมแตสิ่งที่เกิดขึ้นจากเทคโนโลยีใหมๆ ในบทนี้จะกลาวถึงปญหาตางๆที่เกิดในไวนระหวางกระบวนการ

ผลิตและการเก็บรักษา 

1. ปญหาจากแกสออกซิเจน (Oxidative default) 

 ไวนที่ไดรับความเสียหายจากแกสออกซิเจนเรียกวา Rancio (แรง-โช) ซึ่งถือเปนลักษณะพิเศษ

ของไวนบางกลุม ไดแก ไวนเหลือง หรือ Xeres และเปนขอเสียใหญของไวนบางกลุ ม ทั ้งนี ้ปญหานี้

เกี่ยวเนื่องโดยตรงกับเอนไซมที่จะมีผลทันทีกับสีของไวน (สีแดงกลายเปนสีน้ำตาลม, สีเหลืองกลายเปน

แกมแดง) ดังนั้นจึงควรกำจัดเอนไซมดังกลาวระหวางการผลิตไวนใหหมด โดยสารประกอบกำมะถันในไวน

ถือเปนสวนหนึ่งในการปองกันปญหาดังกลาว อยางไรก็ตามในกระบวนการบางอยางอาจทำใหเกิดการ

แทรกซึมของแกสออกซิเจนเกิดความสามารถของสารประกอบกำมะถันได เชน การบรรจุขวดไวนที่อาจทำ

ใหเกิด Bottle malady ไดเชนกัน เปนตน 

ผลกระทบ  การระเหยของกลิ่นและรสอยางรวดเร็ว ไมมีความคงตัวของรสชาติที่เหมาะสม ทำใหเกิดกลิ่น

ขี้ผึ้ง หรือกลิ่นลูกเหม็น 

2. ปญหาจากเชื้อแบคทีเรีย (Bacteria Alteration) ที่เกิดจากการผลิต VA มากเกินไปจากเชื้อ

แบคทีเรีย 

ตารางวิเคราะหผลระหวางการหมักกรดแลคติก อภิปรายหนวย มิลลิอิควิวาเลนทตอลิตร (meq/l) 

 กอนการติดเชื้อแบคทีเรีย หลังการติดเชื้อแบคทีเรีย 

กลีเซอรอล (mmol/l) 70 60 

น้ำตาล (g/l) 1.5 0.5 

pH 3.93 3.96 

TA 54 74 

VA 11.2 33.8 

กรดทาทาริก 40 26.9 

กรดมาลิก 0 0 

กรดซิทริก 0.9 0.7 

กรดแลคติก 16.2 25.2 

3. ปญหาการเกิดกลิ่นจากสารกลุมฟนอล (Volatile phenol) 

 เกิดจากเอนไซม cinnamate decarboxylase ของยีสตและรา (Saccharomyces cerevisiae, 

Aspergillus niger และ Brettanomyces bruxellensis)โดยจะเกิดเปนสารประกอบเหลานี้ 

สารประกอบ คำบรรยาย ไวนขาว (µg/l) ไวนแดง (µg/l) 

Vinyl-4-phenol ยา, ยาง 73 – 1,150 111 – 35 

Vinyl-4-gaiacol เม็ดพริกไทย 15 – 496  0 – 57 

Ethyl-4-phenol เหงื่อมา, กลิ่นหมัก 0 – 28  1 – 6047  

Ethyl-4-gaiacol ควัน, เครื่องเทศ 0 – 7  0 – 1561  
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4. ปญหาจากจุกค็อก (Cork taste) 

 เกิดจากไมโอคที่ใชทำจุกค็อกเพื่อบรรจุไวนโดยปจจัยสำคัญอาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีของเชื้อรา

ภายในไมโอค และคลอรีนที่ใชทำความสะอาดโดยสารประกอบตั้งตนที่เรารูจักไดแก Chlorophenol ที่

ทำใหเกิดกลิ่นเหลานี้ในไวน 

สารประกอบ คำบรรยาย PT (ng/l) ในน้ำ 

1,3-octenone เห็ด, โลหะ 20 

1,3-octenol เห็ด, โลหะ 20,000 

2-methylisoborneol ดินโคลน, เชื้อรา 30 

2,4,6-trichloroanisol เชื้อรา, กลองเปยก 4 

Geosmine ดินโคลน, เชื้อรา 25 

Gaiacol ควัน, ยา 20,000 

5. ปญหาจากกำมะถันและกลิ่นลดลง (Reduction and Sulfur Volatile) 

 เกิดจากกระบวนการผลิตที่ไมไดมาตรฐานและไมมีการควบคุม การใชกำมะถันที่มากเกินไปทำ

ใหเกิดปญหาโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื ่อสารประกอบดังกลาวทำปฏิกิริยากับกลิ ่นในน้ำผลไมทำใหเกิด

สารประกอบที่ชื่อวา 4-methyl-4-mercaptopentanone หรือที่เรียกไวนจำพวกนี้วา “Mercaptan” 

(เมอ-แคป-แทน) นอกจากนี้ สารตกคางประเภทกำมะถันจากยาฆาแมลงหรือยากันเชื้อรามีปฏิกิริยา

รวดเร็วกับปจจัยภายนอกทำใหเกิดปญหาที่เราเรียกวา “Light taste” ซึ่งผลจากทั้งหมดทำใหเกิด

ภาวะการลดลงของกลิ่นนั่นเอง โดยสารประกอบท่ีพบในไวน ไดแก 

สารประกอบ คำบรรยาย PT (µg/l) ในน้ำ 

สารประกอบกำมะถันที่มีผล “นอย” 

Hydrogen sulfide ไขเนา 0.8 

Methanethiol เห็ดรา 0.3 

Ethanethiol หัวหอมใหญ 0.1 

Dimethyl sulfate เห็ดทรัฟเฟอร 5 

สารประกอบกำมะถันที่มีผล “มาก” 

Dimethyl disulfate หนอไมฝรั่ง 2.5 

2-Mercaptoethanol ยางไหม 130 

2-Methylthioethanol กะหล่ำปลี 250 

Methionyl acetate เห็ด 50 

Methionol กะหล่ำปลีตม 1,200 

Benzothiazol ยาง 50 
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6. ปญหาการเรงเกิดกลิ่นในไวนขาว (Prematurated aging aroma) 

 สงผลตอการเสียกลิ่นรสผลไมไปอยางรวดเร็วทำใหเกิดรสชาติที่ใหความรูสึกหนักในรูปแบบ ยาง 

การบูรหรือน้ำผึ้งดิบ หรือเรียกไดอีกอยางวา “Reduction Bouquet” (รี-ดัก-ชั่น บุ-เก) โดยการเกิดกลิ่น

จากสารประกอบ 2-aminoacetophenone ซึ ่งอาจเกิดจากกรดอะมิโน tryptophane และเอนไซม

เฉพาะ อยางไรก็ตามในไวนบางชนิดที่มี Glutathion สูงจะสามารถปองกันการเกิดปญหาดังกลาวได  

สารประกอบ คำบรรยาย PT (ng/l) ในน้ำ ในไวน 

2-aminoacetophenone ลูกเหม็น 800 5,000 

Sotolon ถั่ว, rancio 8,000 8,000,000 

7. ปญหาการเกิดกลิ่นรสจากเชื้อรา (Fungus affected taste) 

 เปนปญหาใหญในการผลิตไวนจากเชื้อราจากผลไมที่ใชผลิต โดยปกติกลิ่น รส ดังกลาวจะหายไป

ระหวางการหมักแอลกอฮอลจากการกระทำของยีสตอยางไรก็ตามในภาวะที่ไมพึงประสงคบางประการ 

มักเกิดจากการเก็บเกี่ยวและการขนสง ทำใหสงผลโดยตรงตอการเกิดกลิ่นรสจากเชื ้อรานั้นๆ โดย

สารประกอบท่ีสงผลดังกลาวไดแก 

สารประกอบ คำบรรยาย PT (µg/l) ในน้ำ 

1,3-octenone เห็ด, โลหะ 0.002 

2,1-octenol เห็ด 20 

2-heptanol เห็ดรา 70 

2-methylisoborneol ดินโคลน 0.012 

Geosmine ดินโคลน, เชื้อรา 0.01 

ตัวอยางวิธีการวิเคราะหไวนโดยใช Gas chromatography-Olfactometry แสดงภาพท่ี 27 
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ภาพที่ 27  การสาธิตวิธีการวิเคราะหไวนโดยใช chromatography-Olfactometry เพื่อระบ ุ        

สารประกอบอะโรมาติกและองคประกอบไอออน 
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6.3 การประยุกตใช GC-O ในงานวิจัยโกโก 

โกโก (Theobroma cacao) เปนพืชเศรษฐกิจของโลกที่มีความสำคัญมายาวนาน เมล็ดโกโก

แหงสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑ 3 ชนิด ไดแก 1) เนื้อโกโกบด (Cocoa mass) หรือ โกโกขนเหลว 

(Cocoa liquor) ซึ่งไดจากการบดเมล็ดโกโกท่ีผานการคั่วแลว ใหไดเปนของเหลวที่มีเนื้อเนียนละเอียด 2) 

โกโกผง (Cocoa powder)  คือผลิตภัณฑที ่ได จากการนําโกโกข นเหลว (Cocoa liquor) ไปผาน

กระบวนการสกัดไขมันโดยวิธีบีบอัดมีลักษณะเปนกอน (Cocoa press cake) แลวนําไปบดเปนโกโกผง 

และ 3) ไขมันโกโก (cocoa butter) คือ ไขมันท่ีไดจากเมล็ดโกโก ผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูปดังกลาว

ถูกใชเปนวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมช็อกโกแลต อาหาร เครื่องดื่ม และเครื่องสำอาง อยางแพรหลาย

เนื ่องจากโกโกมีคุณคาทางโภชนาการและมีสารที ่สงเสริมสุขภาพ นอกจากนี ้กลิ ่นของโกโกและ

ช็อกโกแลตเปนสิ่งที่คนทั่วโลกนิยม จึงทำใหกลิ่นของเมล็ดโกโกเปนปจจัยสำคัญในการกำหนดคุณภาพ ที่

สงผลตอราคาในการซื้อขายอีกดวย นอกจากนี้การรวบขอมูลของกลิ่นในโกโกและช็อกโกแลตยังอาจชวย

ในการระบุตนกำเนิดของผลิตภัณฑได เนื่องจากการเกิดกลิ่นในโกโกและช็อกโกแลตนั้นเปนผลจากการ

ผลิตและแปรรูปโกโก ตั้งแตการปลูก การหมัก การคั่ว การบดผสม (Conching) นักวิจัยไดมีการศึกษามา

มากกวา 30 ป เกี่ยวกับองคประกอบทางเคมีที่ทำเกิดกลิ่นรสในโกโก และพบวามีสารประกอบระเหย 

(volatile compounds) 500 ชนิด ในโกโกและช็อกโกแลต แตมีสารเพียงไมกี่เปอรเซ็นตที่เกี่ยวของกับ

การสรางกลิ่นในโกโก ซึ่งการศึกษาโดยใช gas chromatography – olfactometry ทำใหจัดจำแนกได

วาสารใดเปนสารระเหยที่ทำใหเกิดกลิ่น และสารใดไมทำใหเกิดกลิ่น  

การทดสอบกลิ่นในโกโกโดยใช Gas Chromatography – Olfactometry มีขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

1. การสกัดกลิ่นจากตัวอยางโกโกและช็อกโกแลต สามารถเลือกใชวิธีการสกัดไดหลายวิธี เชน 

1.1. สกัดโดยใชเทคนิค Purge and trap (P&T) เปนเทคนิคที่ปราศจากตัวทำละลาย เพื่อการ

สกัดสวนประกอบที่ใหกลิ่นจากตัวอยางโกโกและช็อคโกแลต สารที่วิเคราะหจะถูกกำจัดออกจากเก็บ

ตัวอยางและดักจับบนทอ Tenax โดยการไหลของแกส (ไนโตรเจนหรือฮีเลียม) ที่อุณหภูมิหอง สารที่ถูก

ดักจับจะถูกปลอยออกที่อุณหภูมิ 250°C และถายโอนไปยังแกส GC-O-MS   

ตัวอยางการสกัด 

 ใสโกโกขนเหลว (Cocoa liquor) 3.0 กรัม ในขวดขนาด 40 มิลลิลิตร จากนั ้นเติม 2-

methyl-3-heptanone ที่ละลายใน n-hexane (163.2 นาโนกรัม/ไมโครลิตร) ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 

เพื่อเปนสารละลายมาตรฐานภายใน (Internal standard) นำขวดไปแชในอางที่ควบคุม อุณหภูมิ 50ºC 

เปนเวลา 15 นาที หลังจากนั้นไลสารระเหยในขวดดวยไนโตรเจนที่มีความบริสุทธิ์สูงแกส (>99.9992%) 

ดวยอัตราการไหล 50 มลิลิลิตร/นาที 
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1.2. สกัดโดยใชเทคนิค Solid Phase Microextraction (SPME)  

ตัวอยางการสกัด 

ใ ส  โ ก โ ก  ข  น เหลว  (Cocoa liquor) 3.0 กร ั ม  ในขวด  สก ั ดกล ิ ่ น โ ดย ใช  SPME ชนิ ด 

Polydimethylsyloxane – Divinylbenzene (PDMS-DVB) ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 ºC เปนเวลา 

30 นาที หลังจากนั้นนำ SPME ที่ดูดซับกลิ่นแลว ไปฉีดเขาเครื่อง GC-O เพื่อทำการแยกสารตอไป 

1.3 สกัดโดยใชเทคนิค Direct solvent extraction-solvent assisted flavor evaporation 

(DSE-SAFE) เปนเทคนิคการสกัดโดยใชตัวทำละลายและทำใหสารมีความเขมขนขึ้น 

 ตัวอยางการสกัด 

ใสโกโกขนเหลว (Cocoa liquor) 50.0 กรัม ในขวดเทฟลอนแลวสกัดดวยไดคลอโรมีเทน 150 

มลิลิลิตร ซ้ำ 2 ครั้ง นำสารสกัดที่ไดรวมกันคือประมาณ 270 มลิลิลิตร และทำใหเขมขนโดยการกลั่นโดย

ใช Vigreux คอลัมนจนเหลือประมาณ 100 มิลลิลิตร จากนั้นนำสารเขมขนไปใชกับเครื่องมือ Solvent 

assisted flavor evaporation (SAFE) สำหรับการสกัดดวยตัวทำละลาย ในสภาวะสุญญากาศ (10–4 ถึง 

10–5 Torr) ที่อุณหภูมิต่ำ (–196ºC) เพื่อดักจับสารระเหยและเพื่อปองกันไมใหเกิดสารปนเปอน ทำการ

กลั่นเปนเวลา 30 นาที แลวทำใหเขมขนจนเหลือปริมาตร 30 มิลลิลิตร โดยกลั่นดวย Vigreux คอลัมน 

จากนั้นกำจัดน้ำที่อาจเหลืออยูดวย Na2SO4 (anhydrous) และทำใหเขมขนอีกครั้งโดยการเปาดวย

ไนโตรเจนเบา ๆ จนมีปริมาตรเหลือ 200 ไมโครลิตร เพื่อนำไปทำการวิเคราะหตอไป 

1.4 สกัดโดยใชเทคนิค Direct solvent extraction-solvent assisted flavor evaporation 

(DSE-SAFE) เปนเทคนิคการสกัดโดยใชตัวทำละลายและทำใหสารมีความเขมขนขึ้น 

 ตัวอยางการสกัด 

 ใสโกโกขนเหลว (Cocoa liquor) 50.0 กรัม ในขวดเทฟลอนแลวสกัดดวยไดคลอโรมีเทน 150 

มล. ซ้ำ 2 ครั้ง นำสารสกัดที่ไดรวมกันคือประมาณ 270 มล. และทำใหเขมขนโดยการกลั่นโดยใช Vigreux 

คอลัมนจนเหลือประมาณ 100 มล. จากนั้นนำสารเขมขนไปใชกับเครื่องมือ Solvent assisted flavor 

evaporation (SAFE) สำหรับการสกัดดวยตัวทำละลาย ในสภาวะสุญญากาศ (10–4 ถึง 10–5 Torr) ที่

อุณหภูมิต่ำ (–196ºC) เพื่อดักจับสารระเหยและเพื่อปองกันไมใหเกิดสารปนเปอน ทำการกลั่นเปนเวลา 

30 นาที แลวทำใหเขมขนจนเหลือปริมาตร 30 มล. โดยกลั่นดวย Vigreux คอลัมน จากนั้นกำจัดน้ำที่อาจ

เหลืออยู ดวย Na2SO4 (anhydrous) และทำใหเขมขนอีกครั ้งโดยการเปาดวยไนโตรเจนเบาๆ จนมี

ปริมาตรเหลือ 200 ไมโครลิตร เพื่อนำไปทำการวิเคราะหตอไป 

2. การเจือจางสารสกัดโดยวิธี aroma extract dilution analysis (AEDA) คือ การเจือจางแบบ

ขั้นตอน (1:2n เชน 1:2, 1:4, 1:8, . . . หรือ 1:3n เชน 1:3, 1:9, 1:27, . . .) ของสารสกัดดั้งเดิม หลังจาก

นั ้นสารสกัดเจือจางจะไดรับการประเมินโดย GC-O เพื ่อใหได flavor dilution (FD) factors (FD = 

ระดับการเจือจางสูงสุดของสารสกัดที่ผูทดสอบสามารถไดกลิ่นที่ชองสูดดม (sniffing port) การเจือจางนี้

สามารถจัดอันดับสารประกอบท่ีมีผลตอการเกิดกลิ่นโดยรวมของตัวอยางได 
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3. แยกสารดวยเครื่อง GC-O หรือ GC-O-MS โดยใชเลือกใชคอลัมนใหเหมาะสมและตั้งคาสภาวะ

ใหเหมาะสมตอการแยกสารของคอลัมนชนิดที่เลือกใช  

4. วิเคราะหและจัดจำแนกสารที่มีผลตอการเกิดกลิ่นในโกโก 

การศึกษาความแตกตางของกลิ ่นในผลิตโกโกและช็อกโกแลตไดมีศึกษากันมาอยางตอเนื ่อง

เพื่อที่จะพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ และดังที่กลาวมาขางตน เนื่องจากโกโกเปนพืชที่ตองมีการแปรรูป

กอนการนำไปใชประโยชน การเกิดสารตั้งตนของกลิ่นในโกโกจึงเกิดไดในทุกขั้นตอนของการผลิตและแปร

รูป โดยสารเคมีใหกลิ่นที่พบในเมล็ดโกโกดิบและเมล็ดโกโกไมผานการหมัก ประกอบดวย 2-isobutyl-3-

methoxypyrazine และ linalool และเมื่อผานกระบวนการหมักสารเคมีในโกโกมีความซับซอนมากขึ้นโดย

ป ร ะ ก อ บ ด  ว ย  ethyl-2-methylbutanoate, 2-phenylethyl acetate, 2-phenylethanol, 3-

methylbutanoic acid, acetic acid, guaiacol, δ-decenolactone หลังจากการคั่วเมล็ดโกโกพบวาสาร

ใหกลิ่นมีเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของน้ำตาลและโปรตีนซึ่งเปนสารตั้งตนกลิ่น

รสในโกโก โดยจะพบสารหลัก คือ 3-methylbutanal, furaneol, 2,3,5-trimethylpyrazine, 2-ethyl-3,5 

dimethylpyrazine, 2-acetyl-1-pyrroline, dimethyl trisulfide (Chetschik, 2021) แสดงภาพที่ 28 

ภาพที ่28 การวิเคราะหสารประกอบที่ทำใหเกิดกลิ่นโดยใชเทคนิค GC-O ในโกโก 

ที่มา: Chetschik (2021) 
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ตารางที ่6 สารประกอบระเหยที่มีผลตอกลิ่นในโกโกและช็อกโกแลต 

Compound Odour 

description 

 
Compound Odour description 

methanethiol cheese, cabbage, 

sulfur 

 
2-isobutyl-3,5-

dimethylpyrazine 

vegetal, pepper 

2-methylpropanal chocolate, 

cocoa, roasted 

 
ethyl nonanoate vegetal, cardboard, 

flowery 

2-methylbutanal cocoa, chocolate 
 

(E)-non-2-enal vegetal, cardboard, 

flowery 

3-methylbutanal cocoa 
 

butane-2,3-diol flowery 

ethanol fruity, solvent 
 

2-isobutyl-3,5,6-

trimethylpyrazine 

vegetal, cucumber 

ethyl propanoate fruity, floral 
 

3-hydroxybutanoic acid vegetal, earthy 

butane-2,3-dione butter 
 

acetylpyrazine roasted 

butan-2-ol rubber 
 

butanoic acid cheese 

2-methylbut-3-en-2-ol fruity, floral 
 

phenylacetaldehyde flowery 

ethyl 2-methylbutanoate fruity 
 

acetophenone floral, fruity 

ethyl 3-methylbutanoate fruity, floral 
 

2-methylbutanoic acid melted cheese 

(E)-2-methylbut-2-enal hot plastic 
 

3-methylbutanoic acid melted cheese 

isoamyl acetate fruity, candy 
 

1-phenylethyl acetate vegetal, roasted, fruity 

pentyl acetate fruity 
 

methyl 2-

methylpentanoate 

vegetal, roasted, fruity 

heptanal fruity, floral 
 

3-hydroxypropyl 

acetate 

unpleasant 

3-methylbutan-1-ol cheesy 
 

trans-linalool-3,7-oxide fruity, roasted, vegetal 

styrene fruity, flowery 
 

ethyl phenylacetate floral 

hept-2-yl acetate fruity, flowery 
 

δ-pentalactone roasted, vegetal 

3-hydroxybutan-2-one butter 
 

1-phenylethanol floral, rose, fruity 

oct-1-en-3-one mushroom 
 

2-phenylethyl acetate earthy, moldy 

heptan-2-ol fruity, 

mushroom, 

vegetal 

 
pentan-2-yl benzoate roasted, nut, spicy 

2,5-dimethylpyrazine roasted, 

chocolate 

 
ethyl dodecanoate roasted, nut, spicy 

ethylpyrazine roasted cereals, 

peanut 

 
dihydromaltol roasted, caramel, 

fruity 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 

Compound Odour description 
 

Compound Odour 

description 

allo-ocimene metallic, musty  guaiacol roasted, smoked, 

sweet 

3-ethoxypropan-1-ol metallic, musty  phenylmethanol sweet, fruity, 

floral 

dimethyltrisulfide sulfur, cabbage  2-phenylethanol floral, rose 

nonane-2-one fruity, floral, vegetal  2-phenylbut-2-enal floral 

trimethylpyrazine roasted, vegetal, earthy 
 

δ-octalactone fruity, sweet 

octan-2-ol fruity, floral, candy 
 

maltol fruity, sweet 

(E)-oct-2-enal vegetal, earthy 
 

2-acetylpyrrole hot plastic 

2,6-diethylpyrazine vegetal 
 

methyl tetradecanoate vegetal, metallic 

3-ethyl-2,5-

dimethylpyrazine   

vegetal, roasted 
 

δ-octenolactone sweet, vegetal 

2-ethyl-3,5-

dimethylpyrazine 

vegetal, roasted 
 

phenol floral, fruity 

acetic acid vinegar 
 

γ-nonalactone fruity, sweet 

5-ethyl-2,3-

dimethylpyrazine 

roasted, then potato 
 

1H-pyrrole-2-

carbaldehyde 

sweet, fruity 

3-methylthiopropanal roasted, then potato 
 

furaneol caramel, 

strawberry 

2-ethenyl-6-

methylpyrazine 

vegetal, earthy, roasted 
 

octanoic acid unpleasant 

2-ethenyl-5-

methylpyrazine 

vegetal, earthy, roasted 
 

4-methylphenol animal, 

unpleasant, urine 

3-ethyl-4-

methylpentan-1-ol 

flowery, vegetal 
 

5-methyl-1H-pyrrole-2-

carbaldehyde 

floral, spicy, fruity 

3-isobutyl-2,5-

dimethylpyrazine 

vegetal, pepper 
 

(E)-ethyl cinnamate fruity, vegetal 

γ-decalactone sweet, fruity, peach 
 

dihydroactinidiolide dust 

nonanoic acid animal, unpleasant 
 

farnesol floral 

δ-decalactone fruity, floral, woody 
 

γ-dodecalactone fruity, peach 

4-vinylguaiacol curry, licorice, clove, 

spicy 

 
4-vinylphenol rubber, medicinal 

heptadecan-2-one floral, fruity, vegetal 
 

1H-indole unpleasant, floral 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 

Compound Odour description 
 

Compound Odour 

description 

isopropyl palmitate floral, fruity 
 

dodecanoic acid unpleasant, 

animal, leather 

δ-decenolactone fruity, sweet, coconut 
 

vanillin vanilla, sweet, 

cocoa 

3-hydroxy-4-

phenylbutan-2-one 

unpleasant, dust 
 

phenylacetic acid floral, unpleasant 

3-hydroxy-2,3-

dihydromaltol 

roasted, chicory coffee 
 

octadecan-1-ol floral 

2-phenylethyl lactate woody, vegetal 
   

ที่มา: Deuscher et al. (2020) 

6.4 การประยุกตใช GC-Olfactometry วิเคราะหกลิ่นในผลไม  

กลิ่นในผลไมเกิดจากสวนผสมของสารเคมีที่มีกลิ่น เปนสารประกอบเชิงซอนของสารประกอบที่มี

ปริมาณและความเขมขนที่แตกตางกัน โดยสารประกอบเคมีที่สรางกลิ่นของผลไมไดมาจากคารโบไฮเดรต 

ลิพิด สารประกอบฟนอลิก โมโนและซีสควิเทอรปน เปนตน โดยการระบุสารประกอบที่ทำใหเกิดกลิ่น

ผลไมมักจะใชแกสโครมาโตกราฟ (GC) ควบคูไปกับการวัดกลิ่น (GC-O) ซึ่งเทคนิคนี้จะแยกสารประกอบ

ทางเคมีออกจากกลิ่นหอมของผลไมโดยใชคอลัมนโครมาโทกราฟ และใหสารเคมีบางสวนไหลผานสวน

ตรวจจับทางกายภาพและชองทดสอบ (sniffing port) ไปยังผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝน เพื่ออธิบายกลิ่นที่

รับรู ในแงของความเขมของโซนกลิ่นที่รับรู ตามวิธีที ่ไดรับการฝกฝน นอกจากนี้การใช GC-O รวมกับ 

เครื่องตรวจจับมวล (GC-O-MS) ชวยใหสามารถดึงขอมูลทางเคมี เชน การระบุและการหาปริมาณของ

สารประกอบซึ่งจะสัมพันธกับขอมูลทางประสาทสัมผัสได  

กลิ่นรสของผลไมเปนสวนผสมของสารประกอบระเหยงายของคารโบไฮเดรตที่รวมกับน้ำตาลใน

รูปของกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส กรดอินทรีย (กรดซิตริกและกรดมาลิก) และเอสเทอรระเหยได ผลไม

แตละผลมีสารระเหยไดมากกวา 100 ชนิด แตสารระเหยของผลไมที่มีความเขมขนสูงมากกวา 30 ppm 

จะทำใหการวิเคราะหงายขึ้น โดยสารระเหยแตกตางกันไปตามพันธุ รูปแบบของการเพาะปลูก ระยะการ

เจริญเติบโต การสุกของผลไม องคประกอบทางเคมี (ปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เปนตน) 

อีกทั้งขึ้นอยูกับตัวอยางของผลไมดวย เชน  ผลไมมีรอยช้ำ ถูกหั่นเปนชิ้น หรืออยูในรูปของน้ำเขมขน 

(puree) โดยสวนผสมของสารระเหย ความเขมขน และขีดจำกัดของการรับรูในสวนผสมที่ซับซอนทำให

เกิดกลิ่นหอมแก  

ผลไมแตละชนิดจะมีลักษณะกลิ่นหอมเหมือนกัน แตสารประกอบอะโรมาติกของผลไมที่มีกลิ่น

หอมจะไดมาจากคารโบไฮเดรต ลิปด สารประกอบฟนอล โมโนและเซสควิเทอรปน เปนตน ซึ่งสามารถ

จำแนกเปนสารประกอบระเหยงายหลักหรือรองตามแหลงกำเนิด ซึ่งมีอยูในเนื้อเยื่อของผลที่ยังไมเสียหาย
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หรือเกิดจากการแตกของเนื้อเยื ่อถูกทำลาย ตามลำดับ ซึ่งสงผลตอการระบุกลิ่นหอมของผลไมในขั้น

สุดทาย แมวาสารประกอบจำนวนมากจะถูกระบุวาเปนสารประกอบระเหยงายในผลไมสด แตก็ไมใชทุก

สารประกอบที่สงผลโดยตรงตอกลิ่นหอมของผลไม ปริมาณและเกณฑการรับรูตองไดรับการประเมินเพื่อ

กำหนดความสำคัญของสารตั ้งตนแตละชนิดในกลิ ่นผลไม จึงมีการศึกษาจำนวนมากเพื ่อทำนาย

สารประกอบใหกลิ่นโดยใช GC-MS ซึ่งขอมูลที่ไดจาก GC-MS มีความนาสนใจ แตยังไมสมบูรณ เนื่องจาก

จำเปนตองระบุสารประกอบที่มีความสำคัญตอกลิ่นหอม ดังนั้น การใช GC-MS-O จะเพิ่มขอมูลใหกับ

วิธีการวิเคราะหกลิ่นได ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดกลิ่น ไดแก ความเขม ความถี่ และรายละเอียดของ

สารประกอบที่แยกจากกันโดยแกสโครมาโทกราฟ ซึ่งในการวิเคราะหกลิ่นในผลไมแตละชนิด มีวิธีการ

เตรียมสารระเหยจากผลไม วิธีการตรวจวัด และวิธีการแยกกลิ่นที่แตกตางกัน ดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7  เทคนิคในการจำแนกลักษณะและการประเมินกลิ่นสารประกอบในผลไม 

Fruit Volatile Extraction Technique Chromatographic Detection 

Yellow tamarillo SAFE distillation GC-MS-O 

Hardy kiwi  SAFE distillation GC-MS-O 

Cherimoya  SPME GC-MS/GC-FID-O 

Sour guava SAFE distillation GC-FID-O 

Ningxia goji berries  SPME GC-MS-O 

“Honeycrisp” apple  Liquid extraction GC-MS-O 

Mango  SAFE distillation  GC-MS 

Orange  HS-SPME GC-MS 

Mulberry SPME GC-MS/GC-FID-O 

Peach  SPME GC-MS/GC-FID-O 

Passion fruit HS GC-MS-O 

หมายเหตุ: * SAFE คือ Solvent-Assisted Flavor Evaporation, SPME คือ Solid-Phase Microextraction,  

HS คือ Headspace, AEDA คือ Aroma Extraction Dilution Analysis  OAV คือ odor activity value 

ที่มา: Egea et al. (2021) 

 นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษาสารประกอบหลักที่ใหกลิ่นในผลไม และลักษณะของกลิ่นเมื่อตรวจวัด

ดวยวิธี GC-O ดังตารางที่ 8 

ตัวอยางผลการวิเคราะหสารใหกลิ่นในผักและผลไมโดย GC-O  

สารประกอบท่ีมีกลิ่นของน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากผลไมรสเปรี้ยว (Citrus sp.) เชน สม เลมอน 

และมะนาว เปนสารประกอบที่สงผลตอลักษณะเฉพาะ โดยพบวาสวนใหญประกอบดวยสารโมโนและ 

ซีสควิเทอรพีน (mono- and Sesquiterpenes) และอนุพันธของออกซิเจน ในขณะท่ีกลิ่นที่พบในผลไมที่

ไมใชซิตรัสสวนใหญจะมีลักษณะเฉพาะเปนเอสเทอรและอัลดีไฮด เชนเดียวกับ สตรอวเบอรรี กลวย  

แครนเบอรรี่ และแอปเปล ฯลฯ  



 

62 
 

เนื้อผลไมที่มีการนำมาศึกษาดวย GC-O อยางแพรหลาย คือ สตรอวเบอรรี (Fragraria sp.) เปน

กลิ่นที่ผสมผสานกันระหวางกลิ่นหอมตางๆ เชน กลิ่นผลไม (fruity) กลิ่นหวาน (sweet) กลิ่นคลายคาราเมล 

ดอกไม (floral) และเนย (buttery) และมีสารประกอบระเหยงายอีกมากกวา 360 ชนิด ที่มีความเกี่ยวของ

กับรสชาติท ี ่ เป นล ักษณะเฉพาะ นอกจากนี ้ย ังม ีรายงานการใช GC–O และ AEDA เพื ่อตรวจสอบ

ลักษณะเฉพาะของสารประกอบที่สงผลตอน้ำสตรอวเบอรรีสด โดยมีสารประกอบจำนวนมากในกลิ่นหอมของ

สตรอวเบอรรี แตมีเพียง 15 ชนิด ที่มีสวนใหกลิ่นสตรอวเบอรรี โดยสาร DMHF หรือที่เรียกวา Furaneol 

และสารประกอบ methoxy เปนสารระเหยที่กระตุนกลิ่นคลายคาราเมล กลิ่นหวาน กลิ่นคลายสายไหม  

ซึ่งเปนกลิ่นผลไมที่สำคัญที่สุดในกลิ่นสตรอวเบอรรี โดยความเขมขนของสารประกอบเหลานี้เปลี่ยนแปลงไป

ตามพันธุสตรอวเบอรรี หรือตามระยะการเจริญเติบโต ซึ่งในบางพันธุไมพบสารเหลานี้เลย  

ตารางที่ 8  สารประกอบหลักที่ใหกลิ่นและคำอธิบายเกี่ยวกับกลิ่นในผลไมเมื่อตรวจวัดโดยวิธี GC-O  
Compound Odour description 

2,5-dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanon (DMHF) Sweet, caramel, fruity, strawberry-like 

-Decalactone Green, fruity, peach-like 

-Dodecalactone Green, fruity, peach-like 

Ethyl butyrate Fruity, juicy, pineapple-like 

iso-Amyl acetate Sweet, fruity, banana-like 

-Damascenone Sweet, fruity, rose 

4-(p-Hydroxyphenyl)-2- 

butanone 
Sweet, raspberry-like 

Sotolone Cotton candy, spice, maple 

Linalool Floral, lavender-like, citric, sweet 

Dodecanal Citric, lemon-like, green 

(Z)-3-Hexenal Green 

Ethyl cinnamate Sweet, spicy, basamic 

Ethyl 3-methyl butyrate Fruity 

Benzaldehyde Sweet, almond-like 

Methyl anthranilate Floral, sweet 

4-Mercapto-4-methyl-2-pentanone Grapefruit-like 

Nootkatone Citric, grapefruit-like, orange-like 

Methyl N-methylanthranilate Floral, sweet 

3-Methylthio-1-hexanol Green, vegetable-like 

1-Octen-3-one Mushroom-like, metallic 

(E)-2-Hexenal Green 

ที่มา: Zellner et al. (2008) 
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การกำหนดโปรไฟลกลิ่นของสตรอวเบอรรี ที่ใช GC–O รายงานวา -dodecalactone มีกลิ่นคลาย

สตรอวเบอรรีเขมขน โดยเตรียมตัวอยางไดสองวิธี ไดแก การแยกสวนดวยโครมาโทกราฟแบบ purge-and-

trap และการจำแนกกลุมสารใหกลิ่น สารสกัดที่แยกออกมาจะถูกฉีดเขาไปในระบบ GC ที่ติดตั้งวาลวเข็มเพื่อ

แยกการไหลของสารไปยังคอลัมน effluent split 1:1 เขาระบบ FID และชองดมกลิ่น ประเมินโดยผูประเมิน

สามคน ผลจากการวิเคราะห GC พบสารประกอบ 119 ชนิด โดย 40 ชนิด เปนโครมาโทแกรมของสารใหกลิ่น 

สามารถจำแนกสารใหกลิ่นออกเปนสาร 3 กลุม ไดแก เอสเทอร ทำใหมีกลิ่นของดอกไมและผลไม อัลดีไฮด  

ทำใหเกิดกลิ่นเขียวฉุน และแลคโตน ซึ่งสวนใหญเปน --decalactone และ -dodecalactone ทำใหมีกลิ่น

คลายลูกพีช ผลการวิเคราะหสตรอวเบอรรี 5 สายพันธุโดย GC–O โดยใชคอลัมนที่แตกตางกันสองคอลัมน 

และ effluent split 1:2 ไปยังระบบ FID และพอรทดมกลิ่น ตามลำดับ พบสารประกอบ 17 ชนิด สารประกอบ

ใหกลิ ่นที ่สำคัญที ่ส ุดคือ ethyl butyrate, -damascenone, linalool, 1-octen-3-one, (E)-2-hexenal, 

and -dodecalactone สารประกอบกลิ่นสำคัญอื่นๆ เชน hexanal, DMHF และ -decalactone  

ราสเบอรรี่ (Rubus idaeus L.) ไดรับการวิจัยอยางกวางขวาง โดยมีสารระเหยทีต่รวจวัดมากกวา 

200 ชนิด โดยมี 10 ชนิดที่เปนสารใหกลิ่นหลัก คือ -ionone, -ionone, (Z)-3-hexenol, geraniol, 

linalool, benzyl alcohol, acetoin, acetic and hexanoic acids, and 4-(p-hydroxyphenyl)-2-

butanone (raspberry ketone) การไมมีไอโอโนนทั้งสอง (-ionone และ-ionone) ซึ่งเปนที่รูจักใน

ฐานะกลิ่นราสเบอรรี่อาจขึ้นอยูกับความหลากหลายและเวลาในการเก็บเกี่ยว กระบวนการใหความรอนทำ

ใหมีการเพิ่มขึ้นของ -damascenone, sotolone, 1-nonen-3-one, 1-octen-3-one, vanillin และ 

raspberry ketone ทำใหมีลักษณะเฉพาะเปนกลิ่นราสเบอรรี่แบบคลาสสิก 

ทุเรียน มีรายงานการวิเคราะหกลิ่นของทุเรียนพันธุหมอนทองของประเทศไทย เตรียมตัวอยางโดย

การสกัดดวยตัวทำละลาย และแยกสารที่ระเหยได พบวามีสารประกอบใหกลิ่น (odor-active) 44 ชนิด 

โดย 41 ชนิดสามารถระบุได และมีสารอื ่นๆ อีก 24 ชนิดที ่ไมเคยมีรายงานในทุเรียนมากอน โดย

สารประกอบที่ใหกลิ่นและกลิ่นที่พบสูง คือ ethyl(2S)-2-methylbutanoate (ผลไม) ethyl cinnamate 

(น ้ ำ ผ ึ ้ ง )  แ ล ะ  1-(ethylsulfanyl)ethanethiol (ห ั ว หอมอบ )  ต ามด  ว ย  1-(ethyldisulfanyl)-1-

(ethylsulfanyl)ethane (กำมะถัน, หัวหอม), 2(5)-ethyl-4-hydroxy-5(2)-methylfuran-3(2H)-one (คา

ราเมล), 3-hydroxy-4,5-dimethylfuran-2(5H)-one (เคร ื ่องปร ุงซ ุป), ethyl 2-methylpropanoate 

(ผลไม), ethyl butanoate (ผลไม), 3-methylbut-2-ene-1-thiol (สกัง), ethane-1,1-dithiol (กำมะถัน, 

ทุเร ียน), 1-(methylsulfanyl)-ethanethiol (หัวหอมอบ), 1-(ethylsulfanyl)propane-1-thiol (หัวหอ

มอบ) และ 4-hydroxy-2,5-dimethylfuran-3(2H)-one (คาราเมล)    

นอกจากนี้เมื่อวิเคราะหสารประกอบระเหยไดดวยเทคนิค GC-O พบวา มีสารประกอบออกฤทธิ์ที่

ใหกลิ่นแรง ดังนี้ hydrogen sulfide (ไขเนา), acetaldehyde (fresh, ผลไม), methanethiol (เนาเสีย, 

กะหล่ำปลี), ethanethiol (เนาเสีย, หัวหอม) และpropane-1-thiol (เนาเสีย, ทุเรียน) โดยกลิ่นทุเรียนที่
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มีลักษณะเฉพาะ 14 ชนิดจากทั้งหมด 41 ชนิด มีโครงสรางของ alkane-1, 1-dithiol, 1- (alkylsulfanyl) 

alkane-1-thiol หรือ 1,1 -bis (alkylsulfanyl) alkane ซึ่งเปนโครงสรางอนุพันธุของอัลดีไฮด, โพรพานัล, 

ไฮโดรเจนซัลไฟด และอัลเคน -1-ไทออลส (alkane-1-thiols)  

สำหรับการแปรรูปอาหาร การปรับปรุงกลิ่นของอาหารไมจำเปนตองลดสารประกอบที่ไมตองการออก 

แตสามารถเพิ่มสารประกอบอื่นๆ ที่มีความสัมพันธกับคุณภาพทางประสาทสัมผัสได เชน การประยุกตใช 

cAEDA กับแอปเปลพันธุ Golden Delicious และน้ำแอปเปลเขมขน พบวา ตรวจพบสารใหกลิ่น hexanal, 

(E)- β- damascenone, (3Z)- hex- 3- enal, (2E)- hex- 2- enal, butan- 1- ol, 3- (methylsulfanyl) 

propanal and dimethyl sulfide ซึ่งทำใหเกิดกลิ ่นไมพึงประสงคในวัตถุดิบและ/หรือในผลิตภัณฑ โดย

ปริมาณของสารประกอบในแอปเปลจะเกิดขื้นในขั้นตอนการบดผลไมและการพาสเจอรไรสขั้นสุดทายของ

ผลิตภัณฑ โดยในขั้นตอนการบด เกิดสารประกอบที่ใหกลิ่นสำคัญ ไดแก hexanal, (3Z)- hex- 3- enal and 

(2E)- hex- 2- enal ซึ ่งอยู ในฟอรมของเอนไซมที ่เกิดขึ ้นจากกรดไขมันไมอิ ่มตัวและออกซิเจนผานทาง 

lipoxygenase pathway ซึ่งในระหวางการพาสเจอรไรสทำใหเกิดการสูญเสียของอัลดีไฮดและการเสียรูปของ 

(E)- β- damascenone, 3-(methylsulfanyl) propanal จากความรอน และไดเมทิล ซัลไฟด ดังตารางที่ 9  

ตารางที่ 9  การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบใหกลิ่นที่สำคัญระหวางกระบวนการแปรรูปแอปเปลพันธุ  

Golden Delicieous เปนน้ำแอปเปลเขมขน 
Odorant Odor quality OAV apple 

fruit 

OAV fresh 

juice 

OAV final 

juice 

Hexanal Grassy 100 1700 1200 

(E)-β-Damascenone Cooked apple-like 2.5 5.2 1100 

(3Z)-Hex-3-enal Grassy 130 2000 70 

(2Z)-Hex-3-enal Green apple-like 0.1 60 38 

Butan-1-ol Malty 11 29 25 

3-(Methylsulfanyl) propanal Cooked potato-like 0.9 22 22 

Dimethyl sulfide Cooked asparagus-like 0.4 4.5 16 

ที่มา: Tranchida (2019) 

6.5 การวิเคราะหสารใหกลิ่นรสของพริก 

การวิเคราะหสารใหกลิ่นรสของพริก ไดแก พริกแดงสด (fresh) พริกแดงที่ทำแหงโดยการตาก

แดด (sun-dried) และพริกแดงที่ทำแหงโดยตูอบลมรอน (oven-dried) โดยใชแกสโครมาโทกราฟ-ออ

ลแฟกโทเมทรี (GC-O) พบวาพริกแดงสดและพริกแดงที ่ทำแหงโดยวิธ ีที ่แตกตางกันใหกลิ ่นที ่มี

ลักษณะเฉพาะแตกตางกัน ดังนี ้

1. สารใหกลิ่นหลักที่มีความเขมของกลิ่นสูงที่พบในพริกแดงสดและพริกแดงที่ทำแหงโดยการ 

ตากแดด คือ 3-methyl-2-butenal ใหลักษณะกลิ่น strong almond-like  

2. สารใหกลิ่นที่พบในพริกทั้ง 3 ชนิด คือ (E)-β-ocimene ใหลักษณะกลิ่น mushroom-like 

โดยใหความเขมของกลิ่นเทากันในพริกทั้ง 3 ชนิด 
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3. สารใหกลิ่นที่พบในพริกสดเทานั้นคือ สารใหกลิ่นกลุม aldehydes ไดแก 2-methyl butanal 

ให ล ักษณะกล ิ ่น penetrating, ethereal, 3-penten-2-ol ให ล ักษณะกล ิ ่น buttery, 2-methyl-2-

butenal ใหลักษณะกลิ่น penetrating, ethereal และไฮโดรคารบอนบางชนิด เชน เทอรพีน เทอรปนีน 

และอะโรมาเดนเดรน 

4. สารใหกลิ่นหลักที่พบเฉพาะในพริกแดงที่ทำแหงโดยการตากแดดและพริกแดงที่ทำแหงโดย

ตูอบลมรอน คือ สารใหกลิ่น ethyl acetate ใหลักษณะกลิ่น sour, spicy และ hexanal ใหลักษณะกลิ่น 

green โดยใหความเขมของกลิ่นเทากันในพริกทั้งสองชนิด 

5. สารใหกลิ่นที่พบเฉพาะในพริกแดงที่ทำแหงโดยการตากแดด คือ 2-pentyl furan ใหลักษณะ

กลิ่น metallic, vegetable-like, naphthalene ใหลักษณะกลิ่น strong mothball-like, unpleasant, 

hexyl hexanoate ใหลักษณะกลิ่น fresh green และ -ionone ใหลักษณะกลิ่น woody 

6. สารใหกลิ่นที่พบเฉพาะในพริกแดงที่ทำแหงโดยตูอบลมรอน คือ 3-methyl-2-butenal ให

ลักษณะกลิ่น Malty, benzeneethanol ใหลักษณะกลิ่น sweet, 2-furancarboxaldehyde ใหลักษณะ

กลิ่น strong caramel-like และ 4-vinyl-2-methoxy phenol ใหลักษณะกลิ่น clove-like, spicy  

ลักษณะเฉพาะของกลิ่นในพริกสดอาจเกิดจากสารใหกลิ่น 3-penten-2-ol, 2-methyl-2-butenal, 

2-methoxy phenol, 2-hydroxy-methyl-benzoate และ 2-phenoxy ethanol ลักษณะเฉพาะของกลิ่น

ในพริกแดงที่ตากแหงโดยแสงแดดเกิดจากสารใหกลิ่น 2 -pentyl furan, naphthalene, hexyl hexanoate 

และ -ionone และกล ิ ่ นท ี ่ ให  ล ั กษณะเฉพาะในพร ิ กแดงท ี ่ ท ำแห  ง โดยต ู  อบลมร อน  คื อ  

2-Furancarboxaldehyde, benzeneethanol และ 4-vinyl-2-methoxy phenol แสดงดังตารางที่ 10 

ตารางที ่10  ชนิดของสารประกอบระเหยงายที่พบในพริกแดงสด (fresh) พริกแดงที่ทำแหงโดนการตากแดด 

(sun-dried) และพริกแดงที่ทำแหงโดยตูอบลมรอน (oven-dried) 
No RI Possible Compounds Odor Description Odor Intensity 

Fresh Sun-

dried 

Oven-

dried 

19 <700 Ethyl acetate  sour, spicy  *** *** 

1 654 3-methyl butanal  malty   ** 

8 690 3-penten-2-ol buttery **   
3 740 2-methyl-2-butenal  penetrating, ethereal **   
10 780 3-methyl-2-buten-l-ol  herbaceous **  ** 

4 790 3-methyl-2-butenal  strong almond-like *** ***  
5 805 hexanal green  ** ** 

6 833 2-furancarboxaldehyde strong caramel-like   *** 

90 887 stylene (ethenyl benzene) sweet ** ** ** 

91 889 0-xylene Geranium *  * 

101 913 2-Acethyl furan roasted, beany  *** *** 
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ตารางที ่10 (ตอ) 
No RI Possible Compounds Odor Description Odor Intensity 

Fresh Sun-

dried 

Oven-

dried 

A 916 unknown nutty  **  
B 956 unknown plastic, unpleasant ***   
7 960 benzaldehyde almond-like  *** *** 

102 991 2-pentyl furan metallic, vegetable-like     **  
C 1035 unknown fermented soy sauce-like  ** ** 

73 1047 (E)-β-ocimene mushroom-like ** ** ** 

74 1057 α-terpinene herbaceous, citrus *   
95 1086 2-methoxy phenol plastic, unpleasant **   
11 1124 benzeneethanol sweet   ** 

D 1141 unknown herbaceous, ginseng  ** ** 

75 1180 naphthalene strong mothball-like, 

unpleasant  ***  
20 1194 2-hydroxy-methyl-benzoate  fresh, spicy **   
12 1219 2-phenoxy ethanol peach-like, sweet **   
E 1234 unknown strong pungent, spicy   *** 

21 1314 hexyl hexanoate fresh green  **  
96 1317 4-vinyl-2-methoxy phenol  clove-like, spicy   ** 

F 1329 unknown ginseng-like, herbaceous **   
G 1347 unknown strong spicy  *** *** 

H 1391 unknown herb medicinal  ** ** 

24 1420 α-ionone woody  **  
25 1490 β-ionone violet-like  * * 

14 1565 d-N-Nerolidol Froral   * 

I 1669 unknown weak spicy   * 

J 1764 unknown spicy, fermented     ** 

หมายเหตุ: ระดับความเขมของกลิน่ *** strong, ** medium, * weak 

 

6.6 การวิเคราะหสารใหกลิ่นในกลวยไข 

การวิเคราะหสารใหกลิ ่นในกลวยไข ดวยเครื ่อง GC–Olfactometry headspace solid-phase 

microextraction (HS-SPME-GC–O) พบสารใหกลิ่นจำนวน 18 ชนิด (ตารางที่ 11) โดยสารใหกลิ่นที่โดด

เดนสำคัญที่ใหลักษณะกลิ่นของกลวยไข คือ 2-pentyl acetate, hexanal, (E)-2-hexenal และ 2-pentyl 

3-methylbutanoate และสารประกอบเอสเทอร 3 ชนิดที่มีปริมาณสูงและมีความถี่ในการตรวจจับสูง คือ 
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3-methylbutyl acetate ใหลักษณะกลิ่นกลวยสุก, 3-methylbutyl butanoate ใหลักษณะกลิ่นผลไมและ

กลวย และ 3-methylbutyl 3-methylbutanoate ใหลักษณะกลิ่นผลไมและเปลือกกลวย 

สารประกอบใหกลิ่นในกลวยที่วิเคราะหไดจากวิธี SPME รวมกับ GC–O เปนสารประกอบกลุมที่

ระเหยไดดีและระเหยงายปานกลาง แตยังมีสารระเหยบางชนิดที่ไมสามารถตรวจพบโดยเทคนิค SPME ได จึง

ไดใชเทคนิค SAFE ที ่มีการเติมเกลือเพื ่อทำลายปฏิกิริยาของเอนไซมและการใชอุณหภูมิที ่ต ่ำทำให

สารประกอบที่ใหกลิ่นเกิดการเสื่อมสภาพนอย สงผลใหกลิ่นของสารสกัดที่ใชวิธี SAFE ยังคงลักษณะกลิ่นเดิม

ของกลวยไดอยางชัดเจน ซึ่งสามารถวิเคราะหสารประกอบที่ใหกลิ่นไดมากถึง 26 ชนิด (ตารางที ่12) โดยสาร

ใหกลิ ่นที ่ใหคา Flavour dilution factor (FD values) สูง คือ สารประกอบเอสเทอร ไดแก 2-pentyl 

acetate, 3-methylbutyl acetate และ 3-methylbutyl butanoate ซึ่งสารเอสเทอรเหลานี้มีรายงานวิจัย

วาเปนกลิ่นที่สำคัญในกลวยหลายสายพันธุ สารใหกลิ่นอื่นๆ ที่สำคัญ ไดแก สารกลุมอัลดีไฮด ไดแก hexanal, 

(E)-2-hexenal), 2-pentyl 3-methylbutanoate และ 3-methylbutyl 3-methylbutanoate ที่ใหลักษณะ

กลิ่นฉุนในกลวยพันธุนี้  

ตารางที่ 11 สารประกอบใหกลิ่นในกลวยไขที่วิเคราะหโดย SPME-GC–O 
Compounds RIa RIp Odor Description 

Ethyl acetate 615 884 Ethereal-fruity, sweet 

2-Pentanone  688 983 Banana 

2-Methylpropyl acetate  770 1018 Ethereal, rum-like 

Hexanal  803 1080 Green greasy 

2-Pentyl acetate  854 1075 Banana 

(E)-2-Hexenal  858 1220 Intense green-fruity 

3-Methylbutyl acetate   881 1125 Ripe banana 

2-Methylpropyl butanoate  958 1161  Fruity 

3-Methylbutyl butanoate  974 1256 Fruity, banana-like 

2-Pentyl 3-methylbutanoate   1088 1274 Banana 

3-Methylbutyl 3-methylbutanote  1106 1294 Fruity, banana peel 

2-Heptyl butanoate  1207 1401 Fruity green 

Hexyl (E)-3-hexenoate  1218 1414 Fruity green 

Hexyl 3-methylbutanoate   1244 1425 Sweet banana 

3-Methylbutyl hexanoate  1254 1465 Fruity 

(Z)-4-Hepten-2-yl 3-methylbutanoatea  1274 - Banana-like 

Eugenol  1366 2146 Spicy 

Elemicin   1560 2239 Spicy 

หมายเหตุ: RIa and RIp = retention index in DB-5 ms and DB-Wax columns. b 

Tentative identification (only by matching LRI and mass spectra from libraries) 

ที่มา: Jorge et al. (2017) 
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ตารางที่ 12 สารประกอบใหกลิ่นในกลวยไขที่วิเคราะหโดย SAFE-GC–O 
Compounds Odour threshold  

(μg kg−1) 

Conc ± SD              

(μg kg−1) 

Odour Description Fd OAV 

Ethyl acetate 5000 2800±140 Ethereal-fruity, sweet 8 <1 

2-Pentanone  50 4000±176 Banana, sweety 128 80 

3-Methylbutan-1-ol 220 5940±292 Fruity-winey 32 27 

2-Methylpropyl acetate 66 396±16 Ethereal 16 6 

Hexanal  2.4 698±35 Green greasy 512 291 

2-Pentyl acetate  4 3000±179 Banana 1024 750 

(E)-2-Hexenal  17 2990±161 Green-intense fruity 512 176 

(Z)-3-Hexen-1-ol 70 210±11 Fresh grass 8 3 

3-Methylbutyl acetate   2 2000±74 Ripe banana 1024 1000 

2-Heptanone 140 978±32 Fruity-spicy 16 7 

2-Heptanol 400 235±9 Fruity, pungent 8 <1 

2-Methylpropyl 2-

methylpropanoate 

30 58±2 Sweet-fruity 8 2 

2-Methylpropyl 

butanoate 

30 689±27  Fruity 64 23 

Butyl butanoate 100 300±13 Sweet-fruity 32 3 

Butyl 3-

methylbutanoate 

17 103±5 Ethereal-fruity 32 6 

3-Methylbutyl 

butanoate 

0.1 894±36 Banana 1024 9000 

2-Pentyl 3-

methylbutanoate 

3 695±24 Banana 512 233 

3-Methylbutyl 3-

methylbutanoate 

65 974±41 Banana peel 512 15 

2-Heptyl butanoate 23 295±14 Fruity green 256 13 

Hexyl (E)-3-hexenoate  60 776±27 Fruity green 256 13 

Hexyl 2-

methylbutanoate 

22 197±9 Fruity, pungent 32 9 

Hexyl 3-

methylbutanoate   

20 1000±441 Sweet banana 128 50 

3-Methylbutyl 

hexanoate  

51 964±32 Fruity 64 19 
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ตารางที่ 12 (ตอ) 
Compounds Odour threshold  

(μg kg−1) 

Conc ± SD              

(μg kg−1) 

Odour Description Fd OAV 

(Z)-4-Hepten-2-yl 3-

methylbutanoatea  

nd 1400±602 Banana-like 64 nd 

Eugenol  6 194±9 Spicy 128 33 

Elemicin   100 213±14 Spicy 32 2 

หมายเหตุ: Fd คือ Flavour dilution factor; OAV คือ odour activity values 

ที่มา: Jorge et al. (2017) 
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ภาคผนวก 
ปทานุกรมกลิ่นและรสชาต ิ(Sensory Lexicon) 

การเตรียมตัวอยางเพื่อการทดสอบรสชาติทางประสาทสัมผัส 

1. รสชาติมาตรฐาน (standard taste)  : เปรี้ยว/หวาน/เค็ม/ขม/เฝอน 

อุปกรณ: ขวดใสสารละลาย จำนวน 18 ขวด ขวดละ 1 ลิตร 

สารเคม:ี เตรียมสารละลายรสชาติพื้นฐาน 4 รสชาติ ดังนี ้

1) รสหวาน: เตรียมสารละลายซูโครส  10 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

2) รสเปรี้ยว: เตรียมสารละลายกรดซิตริก 0.5 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

3) รสเค็ม: เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด 1 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

4) รสขม: เตรียมสารละลายคาเฟอีน  0.8 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

5) รสเปรี้ยว: กรดมาลิก   0.5 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

กรดซิตริก   0.5 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

กรดทารทาลิก   0.5 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

กรดแอสคอรบิก  0.5 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

กรดแลคติก   0.5 กรัม/ลิตร จำนวน 2 ลิตร 

เตรียมเสร็จ แชตูเย็น 5oC ไวจนกวาจะถึงวันทดสอบ 
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การทดสอบ Sensory Evaluation  

1. แบงผูทดลองเปน 4 กลุม กลุมละ ไมต่ำกวา 3 คน 

    อุปกรณ:  แกวกระดาษ     จำนวน 110 ใบ 

       กระดาษอลูมิเนียมฟอยด             จำนวน 1 มวน 

       สำล ี      จำนวน 1 มวน 

2. แจกกระดาษเปลาใหผูทดสอบคนละ 1 ใบ และตัวอยางตามลำดับดังนี้ 

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 กลิ่นมะนาว / / Fruity/Citrus 

2 น้ำสมสายชู / / Sour/ Acetic 

3 หญาสด / / Greeny 

4 ถั่วลิสงคั่ว / / Roasted 

5 อบเชย / / Spice 

6 แอลมอน / / Nutty 

7 วนิลลา / / Sweet/ Vanilla 

8 กลิ่นมะลิ / / Floral 

9 สตอเบอรี่ / / Fruity/Berry 

10 โกโก / / Sweet/ Cocoa 

11 นม / / Buttery/ Milky 

3. นำสำลีใสแกว 1 กอน หยดกลิ่นลงในสำลี จำนวน 10 หยด ปดปากแกวดวยกระดาษอลูมิเนียม

ฟอยด  

4. เตรียมทั้งหมด 10 ชุด ชุดละ 11 แกว  
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2. รสชาติกลุมผลไม (Fruity series)  

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 น้ำกีวี  / / Fruity 

2 Jelly / / Berry 

3 น้ำสตรอวเบอรรี / / Strawberry 

4 น้ำราสเบอรรี่ / / Raspberry 

5 น้ำบลูเบอรรี่ / / Blueberry 

6 น้ำแบล็กเบอรรี่ / / Blackberry 

7 Dry 1(พรุน)  / / Dried fruit 

Dry 2(พรุน+ลูกเกด) / / 

8 ลูกเกด / / Raisin 

9 พรุน / / Prune 

10 น้ำแอปเปล / / Apple 

11 น้ำลูกแพร / / Pear 

12 น้ำพีช / / Peach 

13 น้ำองุน / / Grape 

14 น้ำเชอรรี ่ / / Cherry 

15 น้ำทับทิม / / Pomegranate 

16 น้ำมะพราว / / Coconut 

17 น้ำสัปปะรด / / Pineapple 

18 น้ำมะนาว / - Citrus 

น้ำสมโอ / / 

19 น้ำสม / / Orange 

20 เปลือก/น้ำมะนาว / / Lime 
 

 

 

 

 

 



 

74 
 

3. รสชาติกลุมแอลกอฮอลหรือ หมัก (Alcohol/Ferment series)  

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 วอดกา / / Alcohol 

2 วิสกี ้ / / Whiskey 

3 ไวนแดง / / Winey 

4 เบียร / / Fermented 

หญาหมัก / - 

5 กลวยสุก / / Near fermented 
 

 

4. รสชาติกลุมพืชผัก (Green/veggy series)  
 

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma Flavor Descriptor 

1 น้ำมันมะกอก / - Olive oil 

2 อัลมอน / - Raw 

3 เปลือกสมโอ / - Under-ripe 

4 ถั่วเขียว / - Peapod 

5 น้ำผักช ี / / Parsley water 

6 หญาสด / - Fresh 

7 ถั่วลันเตา / / Dark Green 

8 หนอไมฝรั่ง - / Vegetative 

9 Thyme+Basil+Bay 

(สด) 

/ / Herb-like 

10 ถั่วบินโต / / Beany 
 

5. รสชาติกลุมกระดาษ (Stale/papery series)  

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 แปงพิซซา / / Stale 

2 กระดาษกรอง - / Papery 

3 กระดาษลัง / - Cardboard 
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6. รสชาติกลุมดิน (Earthy series) 

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma Flavor Descriptor 

1 ไมไอศกรีม / - Woody 

2 ดิน / - Musty/earthy 

3 ถั่วเพาะงอก / - Musty/dusty 

4 เจลาติน / - Animalic 

5 เนื้อ - / Meaty/Brothy 
 

7. รสชาติกลุมสารเคมี (Chemical series) 

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 ไอโอดีน / - Medicinal 

แอลกอฮอล / - 

2 จุกยาง / - Rubber 

3 Vaseline / - Petroleum 

4 ลูกโปง / - Skunky 
 

8. รสชาติกลุมเครื่องเทศ (Spice series)  

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 โมลาส / / Molasses 

2 น้ำหวานสน / / Maple Syrup 

3 น้ำตาลทรายแดง / / Brown sugar 

4 น้ำตาลทรายแดงไหม - / Caramelized 

5 น้ำผึ้ง / / Honey 

6 รสวานิลลา - / Vanilla 

7 ผงวานิลิน / - Sweet Aromatics 

ผงวานิลิน / - 

คุกกี้ / / 

8 Mill Wheat / - Overall sweet 

Cookie น้ำตาล / - 
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9. รสชาติกลุมหอมหวาน (Sweet series) 

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 โมลาส / / Molasses 

2 น้ำหวานสน / / Maple Syrup 

3 น้ำตาลทรายแดง / / Brown sugar 

4 น้ำตาลทรายแดงไหม - / Caramelized 

5 น้ำผึ้ง / / Honey 

6 รสวานิลลา - / Vanilla 

7 ผงวานิลิน / - Sweet Aromatics 

ผงวานิลิน / - 

คุกกี้ / / 

8. Mill Wheat / - Overall sweet 

Cookie น้ำตาล / - 
 

10. รสชาติกลุมโกโก (Cocoa series) 

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 ชอคโกแลตชิป / / Chocolate 

2 ผงโกโก / / Cocoa 

3 Lindt 90% choco / / Dark Chocolate 
 

 

11. รสชาติกลุมดอกไม (Floral serie)  

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 น้ำองุน / / Floral 

2 น้ำมันกุหลาบ / - Rose 

3 ชาคาโมมาย / / Chamomile 

4 ชาลิปตัน / / Black tea 
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12. รสชาติกลุมคั่ว ทอด อบ(Roasted series) 

ลำดับที่ ตัวอยาง Aroma  Flavor Descriptor 

1 Cigar / - Tabaco 

2 

 

Wheat Cereal / / Acrid 

Smoke mesquite / / 

3 ผงโกโกไหม / / Ashy 

กระดาษไหม / - 

4 ถั่วลิสงแหง / / Burnt 

Wheat burnt / / 

5 Smoke almond / / Smoky 

ถานไม / - 

6 ถั่วลิสงคั่วออน / - Roasted 

ถั่วลิสงคั่วกลาง / - 

ถั่งลิสงคั่วเขม / - 

ถั่วลิสงไหม / - 

7 น้ำตาลทรายแดงไหม / / Brown Roast 
 

 

 

 



78 
 

เอกสารอางอิง 

 

กาญจนา มหัทธนทวี. 2553. ความสำคัญของกลิ่นรสอาหารกับการตรวจวิเคราะหกลิ่นอาหารโดยเทคนิค 

Gas Chromatography-Olfactometry (GC-O). วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม 

5(1): 13-17. 

โกเมศ สัตยาวุธ สุกัญญา นิติยนต ฉัตรนภา ขมอาวุธ และ สุภัทรา เลิศวัฒนาเกียรติ. 2563. การพัฒนา

ตนแบบถังหมักกาแฟ. รายงานเรื่องเต็มประจำป 2563 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บ

เกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร. 115 หนา. 

จงดี บูรณชัย. เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 324-341 การวิเคราะหทางเคมีโดยใชเครื่องมือ 1, 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, สงขลา 

ชุติมา ศรีวิบูลย. 2546. การวิเคราะหโดยเครื่องมือโครมาโทรกราฟ. สำนักพิมพมหาวิทยาลัยรามคำแหง. 

572 หนา 

น้ำฝน สิงหรัมย และ อภันตรี พุกพัด. 2546. การหาสภาวะที่เหมาะสมของเทคนิคโซลิดเฟสไมโครเอกแทรคชั่น 

สำหรับวิเคราะหแอลกอฮอลบางชนิดในไวน. โครงงานวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมีวิเคราะห 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ. 61 หนา 

แมน อมรสิทธิ ์ และคณะ. 2553. หลักการและเทคนิคการวิเคราะหเชิงเครื ่องมือ Principle and 

Techniques of Instrumental Analysis PART II Chromatography and others, 

กรุงเทพมหานคร 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2554. กลไกการรับกลิ่น. แหลงที่มา: 

https://www.scimath.org/article-science/item/2097-mechanism-of-smell. 11 สิงหาคม 

2565 

สิรี ชัยเสรี. 2546. เคมีและการวิเคราะหสารใหกลิ่นรสอาหาร. เอกสารคำสอน. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

สุภาพร แสงศรีจันทร. 2565.การเตรียมสารตัวอยาง โดยวิธี solid phase microextraction (SPME). 

กลุมงานสายวิชาการ มหาวิทยาลัยแมโจ. แหลงที่มา: 

https://erp.mju.ac.th/acticleDetail.aspx?qid=867, 15 กุมภาพันธ 2565.  

Analysis and Headspace Gas Chromatography−Olfactometry. Journal of Agricultural and 

Food Chemistry. 60: 11253-11262. 

Abdul-Hamid M. E., Zeyad A. A., Yang, Y. and Najeh, M. K. Chapter 8: Gas Chromatography–

Mass Spectrometry of Biofluids and Extracts. Metabonomics: Methods and 

Protocols, Methods in Molecular Biology, vol. 1277 

Andrew, T. 2014. An Introduction to Headspace Sampling in Gas Chromatography. 

Chromatography Research and Technology Manager PerkinElmer, Inc: 33. 



  

79 

 

Boonlorm, R. 2021. Solid Phase Micro Extraction (SPME หรือ SPME Arrow). แหลงที่มา:  

 https://www.scispec.co.th/learning/index.php/blog/chromatography/solid-phase-

micro- extraction-spme-spme-arrow, 9 มีนาคม 2565. 

Chetschik, I. 2021. Key Odorants of Cocoa: Highlights of Analytical Sciences in 

Switzerland. CHIMIA. 75(11): 981. 

Daker, M., Lin, V., Akowuah, G., Yam, M. and Ahmad, M. 2013. Inhibitory effects of 

Cinnamomum burmannii Blume stem bark extract and trans-cinnamaldehyde on 

nasopharyngeal carcinoma cells; synergism with cisplatin. EXPERIMENTAL AND 

THERAPEUTIC MEDICINE. 5(6): 1701-1709. 

De Lloyd. D. Gas chromatography detectors. The University of The West Indies, St. 

Augustine campus. Available Source: 

http://delloyd.50megs.com/moreinfo/detectors.html , May 30, 2022. 

Deuscher, Z., Gourrat, K., Repoux, M., Boulanger, R., Labouré, H. and Le, Q. J-L. 2020. Key 

Aroma Compounds of Dark Chocolates Differing in Organoleptic Properties: A GC-

O Comparative Study. Molecules 25(8): 1809. 

Egea, M. B., Bertolo, M. R. V., Filho, J. G. and Lemes, A. C., 2021. A Narrative Review of the 

Current Knowledge on Fruit Active Aroma UsingGas Chromatography-Olfactometry 

(GC-O) Analysis. Molecules. 26: 5181. 

Hajslova, J. and Cajka, T. 2008. Gas chromatography in food analysis. Separation Science. 

Available Source: https://blog.sepscience.com/gaschromatography/gc-solutions-4-

the-power-of-gc-detectors, April 25, 2022. 

Jorge A. Pino, Peter Winterhalter & Marcela Castro-Benítez. 2017. Odour-active compounds 

in baby banana Fruit (Musa acuminata AA Simmonds cv. Bocadillo). 

INTERNATIONAL JOURNAL OF FOOD PROPERTIES. 20(2) :1448–1455. 

Jun, H.R., Cho, I.H., Choi, H.K. and Kim, Y.S. 2005. Comparison of Volatile Components in 

Fresh and Dried Red Peppers (Capsicum annuum L.). Food Science and 

Biotechnology. 14(3): 392-398. 

Keane, P. 1992. The flavor profile. In ASTM Manual on Descriptive Analysis Testing for 

Sensory Evaluation (R.C. Hootman, ed), pp. 2-15, ASTM, Philadelphia, PA. 

Kilcast, D. 2013. Instrumental assessment of food sensory quality: A practical guide. 

Woodhead Publishing Limited. New Delhi. 



 

80 
 

Li, J., Schieberle, P. and Steinhaus, M. 2012. Characterization of the Major Odor-Active 

Compounds in Thai Durian (Durio zibethinus L. ‘Monthong’) by Aroma Extract 

Dilution. 

Liu, H., S. Ma, X. Zhang and Y. Yu. 2019. Application of thermal desorption methods for 

airborne polycyclic aromatic hydrocarbon measurement: a critical review. 

Environmental Pollution. 254: 113018. 

LC/GC Magazine. 2015. Solution for separation scientist: Chromatography online.com, 

Overview of Sample Preparation, Nov 01, (Special Issues) 33(11): 46-51. 

McNair, H.M. and Bonelli, E.J. 1969. Basic Gas Chromatography, Varian Aerograph, California, 

U.S.A. 

Mengya, L., Jianbin, L., Congcong, H., Huanlu, S., Ye, L., Yu, Z., Ye, W., Jia, G., Haiying, Y. 

and Xiaoxia, S. 2017. Characterization and comparison of key aroma-active 

compounds of cocoa liquors from five different areas, International Journal of 

Food Properties 20(10): 2396-2408. 

NUREG-1576 (MARLAP). 2004. “Multi-Agency Radiological Laboratory Analytical Protocols 

Manual”, Volumes II: Chapter 12 laboratory sample preparation, Environmental 

Protection Agency, Department of Energy, Department of Defense, Department of 

Homeland Security, National Institute of Standards and Technology, U.S. 

Geological Survey, and Food and Drug Administration, Washington, DC. 

Ohloff, G., in Progress in the Chemistry of Organic Natural Products, eds. W. Herz, H. 

Grisebachand G.W. Kirby, Springer-Verlag, New York, 1978, vol. 35, p. 431. 

Pawliszyn, J. 2012. Handbook of solid phase microextraction. Elsevier Inc. USA. 

Rijkens, F.; Boelens, H., Proceedings of the International Symposium Aroma Research, 

Zeist, Pudoc, Wageningen, 1975, p. 203. 

Ronald, E. M and Wilmington, DE. 2013. Sample preparation fundamentals for 

chromatography. Agilent Technologies, Inc. Canada November 13, 2013: 356. 

Steinhaus, M. (2020). Chapter 9 Gas Chromatography–Olfactometry: Principles, Practical 

Aspects and Applications in Food Analysis. In Advanced Gas Chromatography in 

Food Analysis :337–399. Available Source: 

https://doi.org/10.1039/9781788015752-00337 

Saskia M. van Ruth. 2001. Methods for gas chromatography-olfactometry: a review, 

Biomolecular Engineering 17: 121–128. 



  

81 

 

Separation Science. The Power of GC Detectors. Available Source: 

https://blog.sepscience.com/gaschromatography/gc-solutions-4-the-power-of-gc-

detectors, April 25, 2022. 

Supasiri, S. 2007. Aroma active compounds of rice cooked with coconut milk. Kasetsart 

University, Bangkok (Thailand). Graduate School. 

Tranchida, P.Q. 2019. Advanced Gas Chromatography in Food Analysis, Royal Society of 

Chemistry. 

Tranchida. P.Q. 2019. Advanced Gas Chromatography in Food Analysis. Food Chemistry, 

Function and Analysis. www.rsc.org/books. 

Weurman, G.; Straten, S. van, Vrijer, F. de. Lists of Volatile Compounds in Food, Central 

Institute for Nutrition and Food Research, Zeist, Holland, 3rd edn., 1973, with 

suppl. 1 to 7, 1976 

Worsfold, P., A. Townshend and C. Poole. 2005. Encyclopedia of analytical science 

second edition. Elsevier Ltd. UK. 

Zellner, B. A., Dugo, P., Dugo, G. and Mondello, L. 2008. Gas chromatography–olfactometry 

in food flavour analysis. Journal of Chromatography A, 1186: 123–143. 

 



 

 
 

  



  

 

 

 


