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 1

ผลของสมุนไพรและเครื่องเทศตอสารใหกลิ่นในไวนขาว 
 

Effects of Herbs and Spices on Aroma Compounds in Rice Wine 
 

คํานํา 
 

ขาว (Oryza sativa L.) เปนอาหารประจําวนัที่สําคัญของประชาชนในทวีปเอเชยี     
เครื่องดื่มแอลกอฮอลจากขาว  มกีารผลิตเปนเวลานานหลายรอยปแลวในประเทศตางๆในทวีป 
เอเชียรวมถึงในประเทศไทย  เครื่องดื่มแอลกอฮอลมีกระบวนการผลิต และวัตถุดิบแตกตางกัน   ทําใหมี
กล่ินรสแตกตางกัน      

 
ปจจุบันเริ่มมกีารใหความสนใจในผลิตภัณฑไวนจากขาวกันมากขึ้น  ซ่ึงในกรรมวิธีการผลิต

ไวนขาวในประเทศไทยนั้นมีการใช “ลูกแปง” เปน starter  องคประกอบหนึ่งของลูกแปงนัน้คือ
เครื่องเทศ   ซ่ึงมีสารระเหยใหกล่ินเปนองคประกอบอยูดวย  เครื่องเทศจึงอาจมีผลตอสารระเหยใหกล่ิน
ที่สําคัญในไวนขาวได ประกอบกับเครื่องเทศเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคญัอยางหนึ่งของประเทศไทยที่
ตลาดตางประเทศมีความตองการสูงมาก   เปนสวนผสมสําคัญที่ทําหนาที่ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย
อ่ืนๆที่ไมตองการในลูกแปง  เครื่องเทศมีน้ํามันหอมระเหยซึ่งประกอบดวยองคประกอบหลายชนิด
ไดแก alcohols, esters, terpenes, phenols, alkaloids, rasins, organic acids, sulfur compounds และสาร
อ่ืนๆโดยทั่วไปใชเครื่องเทศบดเปนผงละเอียด เปนสวนผสม ซ่ึงจะตางกันทั้งชนดิและปริมาณตามสูตร
ของผูผลิต  
 

จากการที่เครื่องเทศหรือสมุนไพรมีสารระเหยใหกล่ินเปนองคประกอบ จึงเปนจดุสนใจใน
การศึกษาผลของการใชสมุนไพรและเครื่องเทศตางๆตอสารระเหยใหกล่ินที่สําคัญในไวนขาว ดังนั้น
การทดลองนี้จงึมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสมุนไพรและเครื่องเทศตอการเกิดสารระเหยใหกล่ินใน
ไวนขาวที่หมกัโดยเชื้อบริสุทธิ์ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ไวนขาว 
 

1. กระบวนการผลิตไวนขาว 
 

ขาว (Oryza sativa L.) เปนวตัถุดิบสําคัญในการผลิตไวนขาวในประเทศไทยนยิมใชขาวเหนียว
หรือขาวเหนียวดําเปนวัตถุดบิ ไมนิยมใชขาวจาว  เนื่องจากขาวเหนียวใหกล่ินรสที่ดีกวา และจุลินทรีย
ในลูกแปงสามารถยอยแปงขาวเหนียวไดดีกวาแปงขาวจาว  ผลิตภัณฑหมักจากขาว  หรือไวนขาวมี
หลายชนิด สําหรับของไทย เชน อุ หรือสาโท และสาเก  ในญี่ปุน ซ่ึงลักษณะการผลติสาเกและไวนขาว
ของไทยคลายกัน 
 
 เครื่องดื่มแอลกอฮอลประเภทไวนขาว  สามารถแบงออกไดเปน  2 กลุม  คือ 

- เครื่องดื่มแอลกอฮอลที่มีลักษณะใส  ไดแก  สาเกในญี่ปุน, Shaoshinchu ในจีน เปนตน 
- เครื่องดื่มแอลกอฮอลที่มีลักษณะขุน ไดแก ไวนขาวที่ทาํทางแถบเอเชยีตะวันออกเฉียงใต 

 เชน tapuy ในฟลิปปนส, brem ในบาหลีประเทศอินโดนีเซีย, ba-si-de ในเวยีดนาม, tapay ในมาเลเซีย 
และสาโทในไทย  เปนตน  
 

สาโทเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลพื้นบานของไทย ทําจากการหมักขาวเหนียวนึ่งสุกดวยเชื้อ 
ลูกแปง มแีอลกอฮอลไมเกิน 15% โดยปริมาตร วิธีการผลิตสาโท ดังภาพที่ 1 
 
 การหมักอุมหีลักการเชนเดยีวกับการหมักสาโท แตมกีารผสมแกลบลงในขาวทีห่มักดวยและ
จะหมกัในไหโดยเฉพาะ มีการเติมน้ําเฉพาะเวลาที่จะนํามาดื่มเทานั้น 
 

เหลาสาเกของญี่ปุน มีการผลิตที่แตกตางจากไวนขาวอื่นๆ กลาวคือใชเชื้อบริสุทธิ์ของ 
Aspergillus  oryzae แทนการใชลูกแปง ทําเปน “Koji” เพื่อการ saccharify และใช Saccharomyces sake 
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ซ่ึงเปนสายพันธุหนึ่งของ S.  cerevisiae ในการเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล (มนตรี, 2521) โดยมี
กระบวนการเปนขั้นตอนดังในภาพที ่2 
 
2.  สารใหกล่ินรสในเครื่องดื่มแอลกอฮอลจากขาว
 

กล่ินรสที่มีความสําคัญตอกล่ินรสในไวนขาว เชน สาเก ไดแก ethyl และ isoamyl acetates; 
isoamyl, active amyl, และ isobutyl alcohols; ethyl caproate; ethyl caprylate และ  isobutyl acetate และ 
butyrate (Nunokawa, 1972) 
 

สารระเหยใหกล่ินรสในขาวอาจเปนตวัสําคัญในการใหกล่ินรสในไวนขาวได Bullard and 
Holguin (1977) ไดทาํการศกึษาหาสารระเหยใหกล่ินรสในขาวทีย่ังไมไดผานกระบวนการใดๆ  พบสาร
ใหกล่ินจําพวก alcohol, aldehyde, alkyl aromatic, furan, ketone, terpene และ naphthalene  เชน 
acetaldehyde, 1-propanol, octanal, 1,2,3-trimethylbenzene, 2-nonanone และ 2-dodecanal เปนตน 
 

Inoue et al. (1994) ไดทํางานวิจยัเพื่อศกึษาผลของเชื้อตอการเกิดสารใหกล่ินรสที่สําคัญในไวน
ไดแก isoamyl acetate โดยทําการผลิตสาเกโดยใชเชื้อยีสต Hansenula mrakii IFO 0895 เทียบกับเชือ้
ยีสต Saccharomyces cerevisiae Kyokai No.7 ในกระบวนการหมัก  พบวาสาเกที่หมกัดวยเชื้อ 
Hansenula mrakii IFO 0895 จะมีปริมาณ isoamyl acetate สูงกวา ทําใหมีกล่ินรสของสาเกดีกวาสาเกที่
หมักดวยเชื้อยสีต Saccharomyces cerevisiae Kyokai No.7 
   
 Arikawa et al. (2000) และ Asano et al. (2000) ไดทํางานวิจยัเพื่อศกึษาผลของการดัดแปลง
สายพันธุยีสตที่ใชในการผลิตสาเก เพื่อใหมีปริมาณ ethyl caproate กับ isoamyl acetate เพิ่มขึ้น ซ่ึง 
สารระเหยใหกล่ินทั้ง 2 ชนดินี้เปนสารระเหยใหกล่ินทีสํ่าคัญในสาเก  โดยวิเคราะหสารใหกล่ินรสดวย
เครื่อง GC  พบวาสาเกที่หมกัดวยเชื้อยีสตที่ดัดแปลงจะใหปริมาณ ethyl caproate และ isoamyl acetate 
สูงขึ้น 
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Polish rice (waxy type)  
 
 Washing 
 
 Steeping (6-12 hr.) 
 
 Excess water drained 
 
 

Steaming (30-60 min) 
 Soaked with  water 

(or washing) 

 
Excess water drained  

 
 Mixed with 0.1 – 0.2 % of  Luk-paeng 
 
 Inclubated at room temp (1-3 days) 

  
Water added 

 

Fermented (4-14 days)  

 Filtration 

 
Num-khao (sato) 

 

ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตสาโท 

ที่มา :  มนตรี (2521) 
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Rice  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Rice Bran 
(70-75 % of original weight) 

Cooling 

Spore Aspergillus oryzae 
Molding (2 days) 

Steamed Rice 

Seed Mash 
(moto) 

Sake Yeast 

Koji 

 Main Mash 
(moromi) 

Water 

Steeping 

White Rice 

Milling and Polishing 

 
 
 
 

Rice-koji  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  กระบวนการผลิตสาเก 
ที่มา  :  Nunokawa (1972) 
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Main-Fermentation (about 3 weeks)  
 

Filtration (compress filler)  
 
 Fresh sake 
 
 

Setting 

Lees 

 
 
 

Pasteurization  
 
 Storage 
 
 

Blending  
 

Sake  
 
 
ภาพที่ 2   (ตอ)  
ที่มา  :  Nunokawa (1972) 
 

การผลิตสาเกของญี่ปุนซึ่งใชขาวเปนวัตถุดิบ  พบวาสาเกที่ผลิตใหมจะมีสารใหกล่ินที่สําคัญ 
ซ่ึงวัดคาออกเปนคา FD factor ของสารแตละชนิด ซ่ึงเปนสัดสวนของความเขมขนสารในสารเริ่มตน 
กับความเขมขนสารนั้นในสารสกัดที่เจือจางมากที่สุดแลวยังคงไดกล่ิน (Grosch, 2001) คือ ethyl-3-
methylbutyrate (FD=15), 3-methyl-2-butene-1-thiol (FD=1), isoamyl acetate (FD=125), dimethyl 
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trisulfite (FD=1), methional (FD=1), phenylacetaldehyde (FD=5) และสารประกอบไมทราบชนิดอกี 6 
ชนิด (Isogai, et al., 2005) 
 
3.  การเปล่ียนแปลงชีวเคมีในระหวางการหมักท่ีทําใหเกิดสารระเหยใหกล่ินรสในไวนขาว 
 

สารประกอบใหกล่ินรสในไวนสวนใหญเกิดขึ้นระหวางกระบวนการหมัก “alcoholic 
fermentration”   ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการยอยสลายคารโบไฮเดรต และพวกที่ไมใช
คารโบไฮเดรต (โปรตีน และไขมัน) โดยยสีตและเอนไซม ผลของการยอยไมจําเปนตองไดเปน
คารบอนไดออกไซดและแอลกอฮอลเสมอไป อาจไดสารตางๆ เชน กรดอะมิโน กรดอินทรียหรือกรด
ไขมัน เปนตน   

 
 ปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดกลิ่นรสในไวนขาวมีดังนี้ 
 

1)  Glycolytic pathway (ภาพที่ 3) เปนการเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคสและ 
ฟรุกโตสใหเปนไพรูเวท โดยผาน glycolytic pathway และเปลี่ยนacetaldehyde และ ethanol โดย 
acetaldehyde เปนสารประกอบคารบอนิลหลักที่เกดิจากปฏิกิริยานี้   สวน aldehyde ตัวอ่ืนๆก็สามารถ
เกิดไดในกลไกคลายกัน เพียงแตตางกนัตรงประสิทธิภาพของเอนไซมและระยะเวลาการเกิดการหมัก 
และจากปฏิกิริยานี้ก็สามารถทําใหเกิด higher alcohol ไดเชนกัน  ซ่ึงเกิด 3-methyl butanol (isoamyl 
alcohol), 2-methyl butanol (active amyl alcohol) , 2-methyl propanol (isobutyl alcohol) และ 1-
propanol (2-propyl alcohol) รวมถึงการเกิดพวก monoterpene (2-phenylethanol) แตเกิดขึ้นในปริมาณ
นอย เนื่องจากโดยมากสาร monoterpene  มักจะมาจากกลิ่นขององุนมากกวา 

 
2) Tricarboxylic acid cycle (TCA cycle)  ปฏิกิริยานี้กอใหเกิดผลิตผลที่มีประโยชนทางออมใน

การเกิดสารระเหยใหกล่ินรสในไวน คือจะเปนตัวรับไนโตรเจน สําหรบั biosynthesis ของ nitrogen 
containing compounds 
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Glucose  
ATP 
ADP  

 Glucose 6-phosphate 

ATP 
ADP 

Fructose 6-phosphate 

ATP               ADP 

Fructose 

Fructose 1,6-bisphosphate 

 
 
 
 
 
 
 

Dihydroxyacetone 
phosphate  

(2)  1,3-Bisphosphoglyceric 

NAD+ 
NADH 

(2) Acetaldehyde 
NAD+ 
NADH CO2 

(2)  Phosphoenolpyruvic acid 

(2)  2-Phosphoglyceric acid 

ATP 
ADP 

(2)  3-Phosphoglyceric acid 

Glyceraldehyde 3-phosephate 
 

Inorganic 
phosphate 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pyruvic  acid 
 
 
 
 
ภาพที่ 3   การหมักแอลกอฮอลผาน glycolytic pathway 
ที่มา   :   Jackson (2000) 
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3) Malolactic fermentation กระบวนการหมักขั้นตอนนี้จะเกิดขึ้นหลังจากผานชวง alcoholic 
fermentationไปแลว โดยเกิดขึ้นเมื่อมีสภาพกรดสูง ซ่ึง lactic acid bacteria จะเปลีย่น malic acid เปน 
lactic acid  ซ่ึงนอกจากเกิดกรดแลกติคแลวยังเกดิกรดชนดิอื่นเชน citric acid  ปฏิกิริยา catabolism ของ 
citric acid จะทําใหเกิด diacetyl (2,3-butanedione)  ซ่ึงเปนสารระเหยที่ใหกล่ินรสไมพึงประสงคถามีใน
ปริมาณมากเกนิไปจะใหกล่ินคลายเนย หรือ บัตเตอรสก็อตแลวแตความเขมขนของมัน (Boulton et al., 
1996) 

 
4) Nitrogen metabolism จากกระบวนการนี้จะไดสารตางๆ    ซ่ึงตัวหลักๆที่สําคัญคือ higher 

alcohol  ซ่ึงชนิดของ higher alcohol ขึ้นกบัชนิดของกรดอะมิโนตั้งตน ดังภาพที่ 4 
 

5) Sulfur metabolism  ยีสต (Saccharomyces) สามารถใชแหลงของซัลเฟอร สําหรับการ
กระบวนการทางชีวเคมีซ่ึงจะให sulfur-containing volatiles เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด และซัลเฟอร-ได
ออกไซดซ่ึงใหกล่ินที่มีลักษณะคลายไขเนาและกลิ่นฉุน คือเปนกลิ่นทีไ่มพึงประสงคในไวน 

 
6) Activation ของกรดไขมนั หรือจาก oxidative decarboxylation ของ keto acid ในตอนหลัง

การหมักของยสีตมีการใช   acetyl coenzyme-A ในการสังเคราะหทางชวีเคมีของเอสเทอร คือยีสตจะ
สราง acyl-CoA ซ่ึงจะสรางเอสเทอรได ดังภาพที ่5  

 
7) Proteolysis และ lipolysis ปฏิกิริยาการเกดิ proteolysis ทําใหโปรตีนที่มีอยูในน้ําองุนไฮโดร

ไลสไดเปนกรดอะมิโน ซ่ึงเปนสารตั้งตนในการเกิดสารระเหยใหกล่ินรสแกไวน สวนปฏิกิริยา 
lipolysis ทําใหเกิดกรดไขมนัเชน benzoic acid, phenyl acetic , propanoic acid และ 3-methyl butanoic 
acid ซ่ึงเปนผลิตผลจากการที่ยีสตทําปฏิกิริยาและกรดไขมันอิ่มตัวที่เปนสายตรงนัน่เอง 

 
8) Strecker degradation   เปนปฏิกิริยาระหวางสารประกอบคารบอนิล เชน diacetyl, pentan-

2,3-dione, acetoine และ acetol กับ amino acid ในไวน ปฏิกิริยานี้ทําใหเกิดสารประกอบที่เปน 
heterocyclic compound เชน pyrazines และ methyl pyrazines, methylthiazoles, acetylthiazoles, 
acetylthiazolines และ dimethyl ethyl oxazones ใหกล่ินที่มีลักษณะคลายขาวโพด, ซัลเฟอร, ถ่ัว, ถ่ัวคั่ว,  
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Deamination Decarboxylation Reduction  

H – C – NH2 
| 
COOH 

| 
R 

C=O 
| 
COOH 

| 
R 

H – C= O H – C- OH 
NADH.H+ NAD+ 

| 
H 

| 
RR

| 
  

 
NH2 CO2  

 amino acid aldehyde alcohol α-keto acid 
 
ภาพที่ 4   กลไกการเกดิ higher alcohol จากกรดอะมิโน 
ที่มา:  Boulton et al. (1996) 
 
 
 

Alcohol R1 - OH 

R1 – O – C – R2 
|| 
O  

+  

 Acyl-SCoA R2 – C - SCoA Ester 
 
 
ภาพที่ 5   กลไกการเกดิเอสเทอร จากปฏิกริิยาระหวางแอลกอฮอลกับกรดไขมัน 
ที่มา:  Boulton et al. (1996) 
 
กล่ินคั่วยาง และกลิ่นผลไมสุก  และถาทําปฏิกิริยากับ sulfur amino acid จะไดสารประกอบซัลเฟอร 
เชน hydrogen sulfide, dimethyl disulfide และ carbon disulfide ที่ใหกล่ินไมดี (Pripis-Nicolau et al. , 
2000) 
 
4.  สารใหกล่ินรสในไวนขาว
 

สารระเหยใหกล่ินรสในไวนขาวมีมากมายกวา 100 ชนดิ แตละชนิดไมไดมีความสําคัญตอกล่ิน
รสในไวนทัง้หมด ซ่ึง Simpson (1979) ไดรวบรวมการศกึษาเปรียบเทียบศักยภาพในการเกิดกลิ่นของ
สารประกอบระเหยไดในไวนขาว เพื่อประเมินวาองคประกอบใดนาจะมีความสําคัญในการเกดิกลิ่นรส
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ในไวนขาว โดยทําการเปรยีบเทียบกับ aroma values (AV)  คา AV หาไดจากความเขมขนของ
องคประกอบในเครื่องดื่มหารดวยความเขมขนต่ําสุดที่จะสามารถตรวจพบกลิ่นนัน้ได (aroma threshold 
value) พบวาเมื่อเปรียบเทียบกับ aroma threshold กับ ปริมาณความเขมขนของสารเหลานั้นในไวนขาว 
องคประกอบ monoterpene alcohols และ oxides (geraniol, hotrienol, linalool, nerol และ α-terpineol : 
linalool oxides, nerol oxide และ rose oxide)  ซ่ึง terpene alcohols  จะใหกล่ินคลายกลิ่นดอกไม , 
น้ําหอม และตนสน สวน linalool oxides จะใหกล่ินคลายการบูรและดอกไม และ nerol oxide จะให
กล่ินคลายน้ําหอมและกลิ่นคลายกล่ินผลไมสุก   

 
สําหรับ ethyl ester ของ medium chain fatty acid จะใหกล่ินคลายแอปเปล, ผลไม และกลิ่น

หอมหวาน และถาสายโมเลกลุของกรดไขมันยาวขึ้นก็จะใหกล่ินคลายสบู จากคา aroma threshold และ
ปริมาณขององคประกอบแตละตัวในไวน โดย ethyl hexanoate มีคา AV = 2-5 , ethyl octanoate AV = 
1-2  , ethyl decanoate AV = 0.1-1.0  และ ethyl dodecanoate AV = 0-0.1 ในไวน แสดงวาสารประกอบ
กลุมนี้ใหกล่ินรสที่แรงแกกล่ินไวน    โดยมปีริมาณสวนใหญในไวนคดิเปน 38% ของสารระเหย
ทั้งหมด (Clarke and Bakker, 2004) 

 
สําหรับ isoamyl acetate ซ่ึงเปนสารผสมระหวาง 3-methyl-1-butyl acetate และ 2-methyl-1-

butyl acetate ทั้ง isoamyl และ hexyl acetate ใหกล่ินหอมหวาน, ผลไม และกลวย คาความเขมขนของ 
isoamyl acetate และ hexyl acetate ทั้ง 2 ตัวมีคานอยกวา aroma threshold คือ 1.0 และ 2.4 mg/L 
ตามลําดับ แตบางชนิดของไวนถามีคา AV สูงก็จะใหกล่ินผลไมและเอสเทอรสูง   

 
สําหรับ higher alcohol  จะมี 1-propanol, isobutanol และ isoamyl alcohol เปนองคประกอบ

หลักที่ใหกล่ินคลายแอลกอฮอล, กล่ินหอมหวาน และ “choking” (เปนกล่ินที่ไมดีถามีในความเขมขน
สูง) และ 1-hexanol ที่ใหกล่ินคลายกะท,ิ กล่ินเหม็นและรสฝาด และ 2-phenyl ethanol ที่ใหกล่ินคลาย
กล่ินกุหลาบ, กล่ินหอมหวาน และน้ําหอม ก็เปนสารระเหยหลกัที่มีในไวนรองจาก ethanol   พบวา 
amyl alcohols มีคา 0.7-1.9 AV, 1-hexanol มีคา 0.3-1.1 AV, 2-phenylethanol มีคา 0.04-0.40 AV และ 
iso-buthanol มีคา 0.15-0.66 AV คือสารประกอบเหลานีม้ีผลตอการสรางกลิ่นในไวนบางชนิด (AV 
มากกวาหรือเทากับ 1 คือมีความเขมขนสงูกวาระดับ threshold values) 
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งานวิจยัของ Falgue et al. (2001) ซ่ึงไดพิจารณาความสําคัญของสารระเหยทีใ่หกล่ินรสในไวน
ขาว โดยสกัดสารระเหยใหกล่ินรสดวยวธีิ liquid-liquid extraction แลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง GC 
และ GC-MS ก็พบวา monoterpene (2-phenyl ethanol), ethyl hexanoate, ethyl esters, isoamyl acetate, 
linalool, ethyl acetate, higher alcohol (1-propanol และ isoamyl alcohols) มีความสําคัญตอการใหกล่ิน
รสในไวนขาว (มีคา AV เทากับหรือมากกวา 1) ซ่ึงแลวแตชนิดของไวนและความเขมขนของสารนั้นที่
มีอยูในไวน คอืถามีในปริมาณที่สูงเกินไปก็จะใหกล่ินในทางลบแกไวน 

 
สมุนไพรและเครื่องเทศที่ใชในการหมักไวนขาว 

 
 พืชที่จัดเปนสมุนไพรและเครื่องเทศนั้นแยกออกจากกันไดยาก โดยความหมายของสมุนไพร
และเครื่องเทศ ไดแก 
 เครื่องเทศ คือ ของหอมฉุนและเผ็ดรอนที่ไดจากตนไมสําหรับใชทํายาและปรุงอาหาร 
 สมุนไพร คือ พืชที่ใชทําเปนยา ซ่ึงหาไดตามพื้นเมืองไมใชเคร่ืองเทศ 
 
 ดังนั้นพืชชนิดเดียวกันอาจจดัเปนไดทั้งสมุนไพรและเครื่องเทศได ขึ้นอยูกับวตัถุประสงคใน
การนําไปใช ซ่ึงพืชที่ใชในการหมักไวนขาวที่เปนไดทัง้สมุนไพรและเครื่องเทศ ไดแก ชะเอมเทศ ดอก-
จันทนเทศ เทยีนขาว เทียนขาวเปลือก ใบกระวาน พริกไทย และลูกกระวาน สําหรับกระชายดํา เปน
สมุนไพรเพียงอยางเดยีว (รุงรัตน, 2540) 
 
1. กระชายดํา (Belamcanda chimensisa)  

 
กระชายดํามีช่ือวิทยาศาสตรวา  Kaempferia parviflora W.  เปนพืชลมลุก เปนพืชใบเลี้ยง 

เดี่ยว สวนของแกนกลางลําตนมีลักษณะแข็ง มีกาบใบที่อวบหนา นุม หุมแกนลําตนไว มีรากที่ชวยหา
อาหาร มีผลขนาดเล็ก สีของดอกกระชายดาํจะมีสีขาวอมชมพู หรือสีมวงอมแดง มหีวัอยูใตดิน ลักษณะ
ของหัวกระชายดําจะมีลักษณะเฉพาะ เปนขอๆ รวมกัน (จํารัส และ มนตรี,  2547ก) 
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 ในสวนของสารระเหยใหกล่ินในกระชายดํา ยังไมมีผูทดลอง แตพบวามีสารฟลาโวนอยด 5 
ชนิด ไดแก 3,7-dimethoxy-5-hydroxyflavone, 5-hydroxy-7-methoxyflavone, 5-hydroxy-3,7,4’-
trimethoxyflavone, 7,4’-dimethoxy-5-hydroxyflavone และ 5-hydroxy-3,7,3’,4’-tetramethoxyflavone 
(จํารัส และ มนตรี,  2547ข) 
 
2.  ชะเอมเทศ (Spanish licorice) 

         
ชะเอมเทศมีช่ือวิทยาศาสตรวา  Glycyrrhiza glabra L.   เปนไมลมลุก สวนที่อยูใตดนิจะ 

เปนเหงาแผกระจาย ใบเรียงตวัแบบเรยีงสลับ ใบประกอบรูปขนนก ใบยอยรูปไข เรียบ ชอดอกออก
ดานขาง สีมวง ผลเปนฝกแบน ภายในมีเมล็ดรูปไต (นันทวัน และ อรนชุ, 2539)   

 
สารเคมีที่พบในชะเอมเทศ จากการศึกษาของ Frattini et al. (1977)  ซ่ึงศึกษาสารใหกล่ินจาก

ชะเอม ดวยเครื่อง GC,GC-MS และ IR spectrometry พบวาสารที่ใหกล่ินในชะเอมสวนใหญเปนพวก
อนุพันธของฟแูรน ไดแก acetal, 2-acetyl pyrrole, 2-acetyl furan และ furfural alcohol 

 
3.  ดอกจันทนเทศ (Mace)    
 

 ช่ือวิทยาศาสตรคือ Myristica fragrans H.   จันทนเทศเปนไมยนืตนขนาดใหญ แตกกิ่งกาน
เปนพุมหนาแนนใบ ดอกมสีีเขียวเขมคอนขางยาวปลายใบแหลม ดอกตัวเมยีและดอกตัวผูจะอยูคนละ
ตนกัน โดยดอกตัวเมยีจะออกเปนดอกเดีย่ว สวนดอกตวัผูจะออกเปนชอและมีขนาดเล็กกวาผล
จันทนเทศคอนขางกลมมีลักษณะฉ่ําน้ํา เมื่อผลสุกเต็มที่จะแตกออกเปนสองสวน จนเห็นรกหรือเยื่อสี
แดงเปนแฉกๆที่หุมเมล็ดสีน้าํตาล ทางการคาเรียกวา ดอกจันทนเทศ แตสวนที่เรียกวา ลูกจันทนเทศ นั้น
คือเนื้อในของเมล็ด (endosperm) มีกลิ่นหอม (สุพจน, 2543) 
 

 น้ํามันหอมระเหยในดอกจันทนเทศมีอยูประมาณรอยละ 2 – 6 ประกอบดวย camphene, 
pinene, geraniol, borneol, l-linalool, terpineol และ myristicin (สุพจน, 2543)  นอกจากนี้ยังพบสาร
ระเหยใหกล่ินอื่นๆ ดังตารางที่ 1 โดย Health (1981)  ไดรวบรวมสารระเหยใหกล่ินในดอกจันทนเทศ  
จากงานวิจยัพบวา สารระเหยที่ไดจาก 2 สายพันธุ ไดแก West Indian และ East Indian  
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ตารางที่ 1  ปริมาณความเขมขน (รอยละ) ของสารระเหยที่ใหกล่ินรสในดอกจันทนเทศ 
 

สารประกอบ West Indian East Indian 
α-pinene 
camphene 
β-pinene 
sabinene 
myrcene  
α-phellandrene 
α-terpinene 
limonene 
1,8-cineole 
γ-terpinene 
p-cymene 
terpinolene 
(E)-sabinene hydrate 
copaene 
linalool 
(Z)-sabinene hydrate 
(Z)-p-menth-2-en-ol 
terpinen-4-ol 
(Z)-piperitol 
safrole 
methyl eugenol 
eugenol 
elimicin  
myristicin 

10.6 – 12.6 
0.2 

7.8 – 12.1 
49.6 – 50.7 

2.5 – 2.8 
0.4 – 0.6 
0.8 – 1.9 
3.1 – 3.3 
2.3 – 2.5 
1.9 – 3.1 
0.7 – 3.2 
1.2 – 1.7 
0.3 – 0.8 

0.3 
0.4 – 0.9 
0.2 – 0.7 
0.1 – 0.4 
3.5 – 6.1 
0.4 – 0.5 
0.1 – 0.2 
0.1 – 0.2 

0.2 
1.3 – 1.4 
0.5 – 0.8 

18.0 – 21.2 
0.2 – 0.4 

9.3 – 17.7 
15.4 – 44.1 

2.2 – 2.9 
0.4 – 1.0 
0.8 – 2.5 
2.7 – 3.6 
1.5 – 3.2 
1.3 – 6.8 
0.3 – 2.7 
0.6 – 2.6 
0.3 – 0.6 
0.2 – 0.3 
0.2 – 0.9 
0.2 – 0.6 
0.1 – 0.5 

2.0 – 10.9 
0.3 – 0.5 
0.6 – 3.2 
0.5 – 1.2 
0.3 – 0.7 
0.3 – 4.6 
3.3 - 13.5 

 
ที่มา :  ดัดแปลงจาก Health (1981) 
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โดยพบวามี sabinene มากที่สุดในจนัทนเทศ ทั้ง 2  สายพันธุ  สารระเหยไมแตกตางกันมากในแตละ
สายพันธุ 
 
4.  เทียนขาว (Cumin)    
 
   เทียนขาวมีช่ือวิทยาศาสตรวา   Cuminum cyminum L. เทยีนขาวเปนพืชลมลุก ลําตนตั้งตรง 
แตกกิ่งกานสาขามาก ใบมีลักษณะเปนเสนเล็กๆ แตกออกเปนงาม ดอกออกเปนชอมีขนาดเล็กสขีาว
หรือสีชมพู ผลมีลักษณะยาวรีสีน้ําตาลเหลืองคลายขาวเปลือกแตมีขนาดเล็กกวา ภายในผลจะแบง
ออกเปนสองซีก มีกลิ่นรสเผ็ดและขม  น้ํามันหอมระเหยใหรสเผ็ดรอนไมชวนดม สารประกอบที่สําคัญ 
คือ cuminic aldehyde และสารประกอบทีพ่บในปริมาณรองลงมา คือ p-cymene, dipentene, cumene, β-
phellandrene, α-terpeneol เปนตน (สุพจน, 2543) 
 

สารระเหยในเทียนขาวแสดงในตารางที่ 2  ซ่ึงไดมาจากงานวิจยัของ Behera et al. (2004) และ 
Varo and Heinz (1970)  ที่ศึกษาสารระเหยในน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการกลั่นของเทียนขาว โดยพบ

γ-terpinene และ cuminic aldehyde มากที่สุด 
 
5.  เทียนขาวเปลือก  (Fennel) 
 

ช่ือวิทยาศาสตรของเทียนขาวเปลือกคือ   Foeniculum vulgare Mill.   เทียนขาวเปลอืกเปนพืช
ลมลุกตระกูลเดียวกับผักชแีตลําตนสูงกวา รากมีการยึดเกาะที่แข็งแรง ลําตนสีเขียวสด กิ่งกานแตก
แขนงมากมาย ใบเปนเสนฝอยมีสีฟาอมเขียว ดอกมีสีเหลืองออกเปนชอ ผลแกแหงมสีีเหลือง รสเผ็ด
หวาน ผลมีลักษณะกลมรี  น้าํมันหอมระเหยประกอบดวยสารสําคัญ คือ (E)–anethole, fenchone, 
estragole, l-limonene, camphene และ monoterpene hydrocarbon อ่ืนๆ  (สุพจน, 2543)   

 
ตารางที่ 3 แสดงผลจากงานวิจัยของ Guillen and Manzanos (1996) ซ่ึงไดศึกษาสารระเหยใน

เทียนขาวเปลอืก จากการสกัดสารระเหยดวยเพนเทน เปรียบเทียบกบั Mordy (2001) ที่ศึกษาสารระเหย
ในเทยีนขาวเปลือก 2 สายพันธุ ไดแก Dolce และ Azoricum ซ่ึงสกัดสารระเหยโดยการกลั่นดวยไอน้ํา 
จากผลจะเห็นวาการสกัดตางกัน  
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ตารางที่ 2  ปริมาณความเขมขน (รอยละ) ของสารระเหยที่ใหกล่ินรสในเทยีนขาว 
 

สารประกอบ Behera et al. (2004) Varo and Heinz (1970) 
α-pinene 
β-pinene 
β-myrcene 
ρ-cymene 
limonene 
β-phellandrene 
1,8-cineole 
γ-terpinene 
p-menth-3-en-7-al 
cuminic aldehyde 
p-mentha-1,3-dien-7-al 
p-mentha-1,4-dien-7-al 
cuminyl alcohol 
caryophyllene 
β-farnesene 
β-bisabolene 
α-phellandrene 
α-terpinene 
(Z)-sabinene 
(E)-sabinene 
myrtenol 
α-terpineol 
phellandral  
terpinen-4-ol 
(E)-verbinol 
myrtenal 

0.3 
9.8 
0.8 

17.0 
- 
- 
- 

28.3 
- 

18.8 
5.7 

18.7 
- 
- 

0.1 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.2 
0.1 
0.1 

0.5 
13.0 
0.3 
8.5 
0.5 
0.3 
0.2 

29.5 
0.7 

32.4 
5.6 
- 

2.8 
0.8 
1.1 
0.9 

trace 
trace 
trace 
trace 
trace 
trace 
trace 

 - 
- 
- 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Varo and Heinz (1970) ; Behera et al. (2004) 
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ตารางที่ 3  ปริมาณความเขมขน (รอยละ) ของสารระเหยที่ใหกล่ินรสในเทยีนขาวเปลือก 
 

Mordy (2001) สารประกอบ Guillen and Manzanos 
(1996) Dolcea Azoricuma

α-pinene 
camphene 
β-pinene 
sabinene 
β-myrcene 
α-phellandrene 
p-cymene 
limonene 
cineole 
furan, 2-pentyl 
ocimene 
γ-terpinene 
(Z)-sabinene hydrate 
fenchone 
linalool 
camphor 
estragole 
(E)-anethole 
terpinolene 
fencyl acetate 
caryophyllene 
cuminic aldehyde 
p-anisaldehyde 
2-propanone,1-(4- 
   methoxyphenyl 
eugenol acetate 

- 
- 
- 
- 

0.2 
trace 
trace 
0.7 
- 
- 
- 

0.2 
0.5 
16.9 
0.7 
0.8 
65.3 
4.7 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 

0.1 
- 

trace 
- 

trace 
- 

0.3 
0.5 
0.2 
- 
- 
- 
- 

0.2 
- 
- 
- 

49.0 
- 

2.4 
- 

0.3 
29.6 
2.4 

 
0.7 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.9 
- 

0.7 
32.1 
0.1 
0.1 
1.1 
0.4 
- 

0.4 
- 
- 
- 

56.0 
0.1 
3.1 
0.2 
- 

1.2 
1.0 

 
- 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 

Mordy (2001) สารประกอบ Guillen and Manzanos 
(1996) Dolceaa Azoricuma

1-propanone,1-(4- 
   methoxyphenyl) 
(E,E)-farnesol 
myristicin 
benzenemethanol-ethyl-4- 
   methoxyphenyl 
ethanone,1-(4- 
   methoxyphenyl) 
methyl chavicole 
lactone 
1-(4-methoxyphnyl)-1- 
   propanone 
methyl hexadecanoate 
methyl petroselinate 
petroselinic acid 

- 
 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 

0.1 
0.4 

 
0.1 
1.1 
5.8 

0.4 
 

0.2 
0.2 
0.4 

 
2.1 

 
2.3 
- 
- 
 
- 
- 
- 

- 
 

trace 
trace 

- 
 
- 
 

1.8 
- 
- 
 
- 
- 
- 

 
หมายเหต ุ  a   ชนิดสายพนัธุของเทียนขาวเปลือก 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Guillen and Manzanos (1996) ; Mordy (2001) 
 
จะไดสารระเหยตางกันบาง โดยการทดลองของ Guillen and Manzanos (1996) พบ estragole และ 
fenchone ในปริมาณมาก สวนงานวจิัยของ Mordy (2001) พบ (E)-anethole ในปริมาณมากทั้ง 2  
สายพันธุ และสารระเหยตางกันในแตละสายพันธุ 
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6.  ใบกระวาน  (Bay or Laurel) 
 

ใบกระวานมีชือ่วิทยาศาสตรวา  Laurus nobilis L. ลักษณะทางพฤกษศาสตร   เปนพืชยืนตน
ขนาดเล็กใบเปนใบเดีย่วปลายใบแหลมคลายหอก ใบมีสีเขียวสดทุกฤดกูาล ดอกมีสีเหลืองออนออก
ตามซอกใบและยอด ผลเปนรูปไขมีสีมวง นิยมใชใบในการประกอบอาหารเพราะมีกล่ินหอมกวาสวน
อ่ืนๆ   กล่ินหอมเฉพาะของใบกระวานเกดิจากน้าํมันหอมระเหย ซ่ึงมีสารสําคัญคือ cineol, α-pinene, 
linalool, α-terpineol acetate, α-terpineol, β-pinene, sabinene, limonene, methyl eugenol, eugenol,  
p-cymene, camphene และ 1,8-cineol  (สุพจน, 2543)  

 
จากงานวิจยัของ Dadalioglu and Evrendilek (2004) ซ่ึงสกัดใบกระวานดวยวิธีกล่ันดวยไอน้ํา 

พบสารระเหยไดแก α-pinene (6.11%), sabinene (12.12%), β-terpinene (0.06%), 1,8-cineole 
(60.72%), γ-terpinene (1.04%), linalool (0.73%), terpinen-4-ol (3.29%), α-terpineol (2.04%), α-
terpinene (12.53%), eugenol (0.53%), β-caryophyllene (0.40%) และ methyl eugenol (0.68%) 
 
7.  พริกไทย (Pepper)  
 

ช่ือวิทยาศาสตร  piper nigrum L. เปนไมเถาเลื้อยเขียวตลอดป ลําตนเรียบ ใบสีเขียวอม 
เทา แผนใบรปูไข กานใบยาว 1.5 – 3 เซนติเมตร ปลายใบแหลม ฐานใบมน ขอบใบเรียบ ดอกเปนชอสี
ขาว ผลมีลักษณะกลมสีเขียวเมื่อสุกเปนสีแดง (พุทธรินทร, 2527) 
 

ผลพริกไทยประกอบดวยน้ํามันหอมระเหย, กรดไขมัน, อัลคาลอยด, เรซิน, โปรตีน, 
เซลลูโลส, แปง และเกลือแร  โดยทั่วไปน้ํามันหอมระเหยของพริกไทยประกอบดวยสารหลายชนิด
ไดแก monoterpene hydrocarbon รอยละ 70 – 80, sesquiterpene hydrocarbon รอยละ20 – 30 และ 
oxygenated compound ซ่ึงมีปริมาณเพียงเล็กนอย แตมีความสําคัญตอกล่ินรสของพริกไทย  
 

น้ํามันหอมระเหยของพริกไทยดํา มีลักษณะเปนของเหลวสีขาวหรือเหลืองอมเทา มีกล่ินสดชื่น 
ประกอบดวยสารหลายชนิด สารที่พบมากคือ monoterpene hydrocarbons  เชน limonene รอยละ 0-40, 
β-phellandrene รอยละ 0-19 , β-pinene รอยละ 5-35 , sabinene รอยละ 0-20, α-pinene รอยละ 1-19,  
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ตารางที่ 4  ปริมาณความเขมขน (รอยละ) ของสารระเหยที่ใหกล่ินรสในพริกไทย 
 

สารประกอบ Piper nigrum(black) Piper guneense (black) Piper guneense (white) 
acetaldehyde 
acetic acid 
propanoic acid 
hexanal 
butanoic acid 
(E)-2-hexanal 
(Z)-3-hexen-1-ol 
(E)-2-hexen-1-ol 
hexanol 
heptan-3-ol 
α-thujene 
α-pinene 
camphene 
sabinene 
β-pinene 
myrcene 
α-phellandrene 
δ-3-carene 
α-terpinene 
β-phellandrene 
(Z)-β-ocimene 
p-cymene 
limonene 
(E)-β-ocimene 
γ-terpinene 

0.01 
- 
- 
- 

trace 
- 

trace 
trace 

- 
trace 
trace 
6.40 
trace 
2.46 

10.02 
1.38 
8.56 
2.78 
trace 
0.41 
3.19 
2.14 

10.26 
1.33 
trace 

trace 
- 
- 

trace 
trace 
trace 
trace 

- 
trace 

- 
0.02 
1.04 
trace 
2.20 
2.55 
0.14 
2.61 
0.98 
trace 
0.21 
0.77 
0.35 
2.01 
0.41 
0.26 

- 
0.01 
trace 

- 
trace 

- 
- 
- 
- 
- 

0.07 
0.31 
0.11 
0.76 
4.56 
0.21 
1.18 
1.06 
trace 
0.13 
6.61 
0.23 
5.88 
0.29 
0.09 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

สารประกอบ Piper nigrum(black) Piper guneense(black) Piper guneense(white) 
2,5-dimethyl-3- 
   methoxypyrazine 
(Z)-sabinene hydrate 
terpinolene 
nonanal 
linalool 
(E)-sabinene hydrate 
(E)-2-nonenal 
camphor 
nonanol 
isoborneol 
borneol 
p-cymen-8-ol 
octanoic acid 
terpinen-4-ol 
α-terpineol 
carveol 
cumin aldehyde 
citronellol 
carvone 
piperitone 
decanol 
nonanoic acid 
safrole 
cuminyl alcohol 
δ-elemene 
eugenol 

- 
 
- 

1.32 
trace 
2.51 
trace 
1.08 

- 
- 

trace 
0.21 
0.14 
0.21 
1.61 
1.59 
0.27 
0.01 
0.11 
0.16 
trace 
1.04 
0.06 
0.52 
0.07 
trace 
0.07 

- 
 

trace 
0.38 
0.45 
1.44 
trace 
trace 

- 
0.24 
trace 
0.35 
0.17 
0.44 
0.81 
0.32 
0.23 
trace 
0.05 
0.24 
trace 
0.16 
0.21 
0.29 
0.02 
0.41 
0.09 

trace 
 

0.10 
0.42 
0.02 
3.97 
trace 

- 
0.16 
trace 
0.05 
0.13 
0.10 
trace 
0.65 
0.39 
0.09 
0.42 
trace 
0.11 
0.20 
0.32 
trace 
2.98 
0.21 
0.16 
0.06 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

สารประกอบ Piper nigrum(black) Piper guneense(black) Piper guneense(white) 
α-cubebene 
α-copaene 
β-cubebene 
β-elemene 
dodecanal 
methyl eugenol 
α-gurjunene 
β-caryophyllene 
γ-elemene 
(E)-α-bergamotene 
(E)-β-farnesene 
α-guaiene 
α-humulene 
γ-muurolene 
sarisan 
β-guaiene 
germacrene D 
α-zingiberene 
β-bisabolene 
(E,E)-α-farnesene 
myristicin 
elemicin 
bicyclogermacrene 
δ-cardinene 
calamenene 
cadina-1,4-diene 

0.13 
1.41 
trace 
2.55 
0.18 
0.92 
0.32 
7.29 
0.06 
0.14 
0.41 
0.25 
0.58 

- 
0.36 
0.17 

11.01 
trace 
0.77 
trace 

- 
trace 

- 
0.13 
0.52 
0.22 

0.31 
1.08 
trace 
5.10 
0.24 
0.11 
0.28 

57.59 
0.14 
0.20 
0.46 
0.27 
4.86 
trace 
0.49 
0.09 
0.14 
trace 
0.26 
trace 
0.38 
0.27 
5.05 
0.16 
0.22 
0.17 

 

0.58 
1.45 

- 
1.72 
trace 
0.22 
0.24 

51.75 
0.39 
0.08 
0.37 
0.81 
3.29 

- 
0.56 
0.32 
1.34 
trace 
0.18 
trace 
0.61 
0.35 
0.89 
0.24 
0.18 
0.31 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

สารประกอบ Piper nigrum(black) Piper guneense(black) Piper guneense(white) 
elemol 
(E)-nerolidol 
caryophyllene alcohol 
germacrene B 
caryophyllene oxide 
dodecanol 
guaiol 
isoelemicin 
dill apiole 
spathulenol 
β-eudesmol 
T-muurolol 
cubenol 
bulnesol 
cadina-1,4-dien-30ol 
α-bisabolol 
β-bisabolol 
α-cadinol 
(Z,E)-α-farnesol 
(E,E)-α-farnesol 
benzyl benzoate 
phenylethyl benzoate 
hexadecanol 
 

0.16 
1.62 
1.23 

- 
0.88 
2.21 

- 
- 
- 

1.05 
1.36 

- 
- 
- 
- 

trace 
1.26 

- 
1.09 
0.44 
trace 
trace 
0.12 

0.08 
0.25 
0.16 
trace 
trace 
trace 
0.12 
trace 

- 
0.24 
trace 

- 
trace 
0.16 
trace 
trace 
0.18 
trace 
trace 
0.10 
0.09 
trace 
trace 

0.02 
0.12 
0.33 
trace 
trace 
trace 
trace 

- 
trace 
0.17 
trace 
trace 

- 
trace 
trace 
trace 
0.25 
0.31 

- 
trace 
0.25 

- 
trace 

 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก Jirovetz et al .(2002) 
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δ-3-carene รอยละ 1-15 , α-phellandrene รอยละ 1-27 , myrcene รอยละ 1-10   สวน sesquiterpenes ที่
พบมาก คือ β-caryophyllene รอยละ 9-33  (Purseglove et al., 1981) 
 
 Jirovetz et al. (2002) ไดศึกษาหาสารระเหยในเมล็ดพริกไทยทั้งสายพนัธุ  Piper nigrum (ดํา) 
และ Piper guneense (ดํา และขาว) ดวยวิธี solid-phase microextraction (SPME) ไดสารระเหยดังใน
ตารางที่ 4  โดยสารระเหยทีพ่บมากสุดใน Piper nigrum (ดํา) , Piper guneense (ดํา และขาว) ไดแก 
germacrene D และ β-caryophyllene ตามลําดับ 
 
8.  ลูกกระวาน (Siam Cardamon) 
 

ช่ือวิทยาศาสตร  Amomum krervanh P.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร   เปนพืชลมลุกมี 
เหงาหรือลําตนอยูใตดิน ใบเปนมัน โคนใบมน ปลายใบเรียวแหลมออกสลับกันที่โคนตน กานใบเปน
กาบติดตน ออกดอกเปนชอ เหนือพื้นดินเล็กนอย กลีบดอกสีเหลือง ซ่ึงเจริญเปนผลมีลักษณะกลมร ีสี
ขาวนวล ภายในผลมีเมล็ดสีน้ําตาลจํานวนมาก ทั้งผลและเมล็ดมีกล่ินหอมฉุนคลายการบูรและพิมเสน 
มีรสเผ็ด  องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากลูกกระวาน ประกอบดวย camphor, borneol, 
α-pinene, limonene, myrcene และ linalool (สุพจน, 2543) 
 

ลูกแปง
 

ในการผลิตผลิตภัณฑหมักจากขาวดวยวิธีพื้นเมืองจะตองอาศัยลูกแปงเปนหัวเชื้อหรือ 
สตารท (starter) ลูกแปงมี  2 ประเภทคือ ลูกแปงขาวหมากสําหรับทําขาวหมาก และลูกแปงเหลา 
สําหรับทําเหลา ลูกแปงทั้ง 2 ชนิดมีกรรมวธีิการผลิตเหมือนกัน ตางกันแตสวนประกอบของเครื่องเทศ 
และจุลินทรียในลูกแปง โดยปกติลูกแปงเหลาจะมีขนาดใหญกวาลูกแปงขาวหมาก (ไพโรจน และ 
อรัญ, 2534)   วัตถุดิบในการผลิตลูกแปง (พุทธรินทร, 2527)  ไดแก 
 
 1.     แปง   ใชไดทั้งแปงขาวเหนยีว และแปงขาวเจา ควรใชแปงสดที่เตรียมใหมไมควรใชแปง
คางคืน เพราะจะทําใหลูกแปงที่ไดมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว 
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 2.    น้ํา       ตองใชน้ําสะอาด สําหรับปริมาณน้ําที่ใชไมแนนอน ขึ้นกบัความชํานาญของ 
ผูทํา 
 

3.    ลูกแปงเชื้อเติม    ใชเปนแหลงจุลินทรียเร่ิมแรก เพื่อขยายพันธเพิ่มขึ้นในลูกแปงใหม 
โดยจุลินทรียในลูกแปงเหลาที่สําคัญมี 2 ชนิด คือเช้ือราจะทําหนาที่ยอยแปงจากขาวนึ่งใหเปน 
น้ําตาล จุลินทรียอีกชนิดหนึง่คือยีสต จะทาํการหมักน้าํตาลจากขาวใหเปนแอลกอฮอลหรือเหลา  
(ประดษิฐ, 2545) 
 

4. เครื่องเทศหรือสมุนไพร  เปนสวนผสมสําคัญที่ทําหนาทีย่ับยั้งการเจรญิของ 
จุลินทรียอ่ืนๆที่ไมตองการในลูกแปง  ซ่ึงเครื่องเทศมีน้ํามันหอมระเหยซึ่งประกอบดวยองคประกอบ
หลายชนิดไดแก แอลกอฮอล, เอสเทอร, เทอรพีน, ฟนอล, อัลคาลอยด, เรซิน, กรดอินทรีย, 
สารประกอบกํามะถัน และสารอื่นๆ (สมพร, 2544)   โดยทัว่ไปใชเครื่องเทศบดเปนผงละเอียด เปน
สวนผสม ซ่ึงจะตางกันทั้งชนิดและปริมาณตามสูตรของผูผลิต สําหรับสูตรที่ใชทําลูกแปงเหลาทีม่ีใน
งานวิจยัมีดังตารางที่ 5   

 

ตารางที่ 5  สวนประกอบลูกแปงเหลา  
 
สวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) 
กระเทยีม (Allium sativa)                                                                                
ขิง (Zingiber officinale)                                                                                  
ขา (Alpinia siamensis)                                                                                  
ชะเอม (Myriopteron extensum)                                                                     
พริกไทย (Piper nigrum)                                                                                    
ดีปลี (Piper chaba)                       
หัวหอม (Allium ascalonicum)                                  
ขาวจาว (Oryza sativa) 

40 
40 
20 
40 
6 
6 

20 
2,500 

 
ที่มา  :  สมพร (2544) 
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นอกจากเครื่องเทศ และสมนุไพรจากสูตรในตารางที่ 5 แลว ยังมีเครื่องเทศ และสมนุไพรที่
นิยมใชอีกไดแก ลูกจันทน (Diospyros packmanni), ลูกกระวาน (Amomun xanthioides), กานพลู 
(Eugenia caryophyllata), เมล็ดผักชี (Coriandrum sativum) และโปยกัก๊ (Illicium verum)   เปนตน  
(ชัยวัฒน, 2520) 
 
การสกัดสารระเหยใหกล่ินในไวนขาวดวยวิธี  Headspace Solid-phase microextraction (SPME) 

 
 Solid-phase microextraction (SPME) เปนเทคนิคในการสกัดสารระเหยจากตวัอยางวธีิหนึ่ง  
ซ่ึงประกอบดวยเสนใยซิลิกา ที่เคลือบดวยสารโพลิเมอร โดยดูดซับสารระเหยจากตวัอยางดวยสาร 
โพลิเมอร  และนําสารใหกล่ินออกจากตวัอยางดวยความรอน ซ่ึงไมตองใชตัวทําละลายในการสกัด  
(Mestres et al., 1998; Harmon, 2002) 
 
 การใช SPME มี 2 แบบคือการจุมไฟเบอรลงในตวัอยางโดยตรง (direct) และ การดูดซับสาร
ระเหยในชองวางเหนือตัวอยาง (headspace) (Mestres et al., 1998) โดยวิธีหลังชวยลดผลการรบกวน
ขององคประกอบอื่นๆที่ไมใชสารใหกล่ินในไวนได (Hayasaka and Bartowsky, 1999) วิธี Headspace 
มีขอจํากัดคือ สามารถใชสกัดสารใหกล่ินที่สามารถระเหยไดเทานัน้ (Boyce and Spickett, 2002) 
สารโพลิเมอรที่ใชดูดซับใน SPME มีหลายชนิด ในการเลอืกใชนั้นแลวเเตชนิดของสารที่เราตองการ
วิเคราะห โพลิเมอรที่ไมมีขั้ว (non-polar) ที่นิยมใชคือ polydimethylsiloxane (PDMS) และโพลิเมอรที่มี
ขั้ว (polar) ที่นิยมคือ polyacrylate (PA) และถาตองการเพิม่ประสิทธิภาพในการสกดัสารใหกล่ินใหมาก
ชนิดขึ้น ก็มไีฟเบอรที่เคลือบโพลิเมอรหลายชนิด เชนเพิม่โพลิเมอรชนิด carboxen, carbowax และ 
divinylbenzene (DVB) (Boyce and Spickett, 2002 ; Harmon, 2002)  
 
 อุปกรณสําหรบัการสกัดดวย  headspace solid-phase microextraction (HS-SPME) ประกอบ
ไปดวยตัวเข็ม (plunger) ซ่ึงมีลักษณะคลายเข็มฉีดยาขนาดใหญ ใชระบบสปริงในการนาํตัวไฟเบอรทีม่ี 
โพลิเมอรเคลือบอยูออกมา โดยมีแกนจับบังคับใหเข็มไฟเบอรอยูในทศิทางที่ตองการ  (Harmon, 2002) 
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 การสกัดสารใหกล่ินที่ระเหยไดดวยวิธี  HS-SPME มีประโยชนดังนี ้
 
     1)  ไมตองใชตัวทําละลาย 
     2)   รวดเรว็ โดยประหยัดเวลาในการเตรียมตัวอยาง 
     3)  ใชตัวอยางนอย (Rodriquez-Bencomo et al., 2003) 
     4)  ใชอุปกรณและเครื่องมือนอย (Boyce and Spickett, 2002) 
     5)  มีความไว (sensitive)  ตอสารระเหย  (Boyce and Spickett, 2002) 
 
 ซ่ึงวิธีนี้มีขอจํากัด คือตองมีความชํานาญ และเนื่องจากอาศัยหลักการสมดุลของการเกิด
ปฏิสัมพันธระหวางโพลิเมอรกับสารใหกล่ิน จึงจําเปนตองควบคุมปจจยัตางๆในการสกัดใหดี ไดเเก 
ชนิดของสารเคลือบไฟเบอร  ความหนาของสารเคลือบไฟเบอร  ปริมาณตัวอยาง ปริมาตรของ 
headspace องคประกอบของตัวอยาง อุณหภูมใินการสกัด เวลาในการสกัดสารใหกล่ิน  เวลาในการนํา
สารใหกล่ินออกจากตวัไฟเบอร (desorption time) อัตราการกวนตัวอยาง คา pH ของตัวอยาง และการ
เติมสารชวยในการสกัด เชนเกลือ (Harmon, 2002) 
 
 ปจจุบนัไดมีการนําเทคนิคนีไ้ปใชในงานวจิัยในไวนอยางเเพรหลาย ยกตัวอยาง เชนงานวิจยั
ของ Hayasaka และ Bartowsky (1999) และ Rodriquez-Bencomo et al. (2003)  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบ 
 

1.1 กระชายดํา (Kaempferia parviflora Wall Ex Baker) 
1.2 ชะเอมเทศ (Glycyrrhiza glabra L.) 
1.3 ดอกจันทนเทศ (Myristica fragrans Houtt) 
1.4 เทียนขาว  (Lawsonia inermis Linn.) 
1.5 เทียนขาวเปลอืก (Anethum graveolens Linn.) 
1.6 ใบกระวาน (Laurus nobilis Linn) 
1.7 พริกไทย  (piper nigrum Linn.) 
1.8 ลูกกระวาน (Amomum krervanh Pierre) 
1.9 ขาวเหนียวพันธุเขี้ยวง ู
1.10 เชื้อราบริสุทธิ์ Amylomyces sp. M2 จากหองปฏิบัติการไวน ดร.ลูกจันทร ภัครัชพันธุ 
1.11 เชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae จากหองปฏิบัติการไวน ดร.ลูกจันทร ภัครัชพันธุ 

 
2.  สารเคม ี
 

2.1 โซเดียมคลอไรด (APS, Darmstadt, ออสเตรเลีย) 
2.2 เฮกเซน, HPLC grade (Lab-Scan, Stillorgan Co Dublin,ไอรแลนด) 
2.3 โซเดียมซัลเฟทปราศจากน้ํา (Fisher Chemicals, london, อังกฤษ) 
2.4 สารมาตรฐาน internal standard 

- 2-undecanol (Aldrich, WI, สหรัฐอเมริกา) 
- 4-methyl-2-pentanol (Aldrich, WI, สหรัฐอเมริกา) 
- tridecane (Aldrich, WI, สหรัฐอเมริกา) 
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- 2-methoxy-4-propylphenol (Aldrich, WI, สหรัฐอเมริกา) 
2.5 สารมาตรฐาน n-alkanes (hydrocarbons, C6-C26) (Aldrich, WI, สหรัฐอเมริกา) 
2.6 สารมาตรฐานของสารระเหยที่ใหกล่ิน 

- (-)-(E)-caryophyllene (Fluka, Buchs, สวิตเซอรแลนด) 
- ethyl caprylate (Aldrich, Steinheim, เยอรมันน)ี 
- 1-hexanol (Aldrich, Steinheim, เยอรมันน)ี 
- isoamyl alcohol  (Aldrich, Steinheim, เยอรมันน)ี 
 

3.  เคร่ืองมือ 
 

3.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง   รุน AP 210-0 (Ohaus, สวิตเซอรแลนด) 
3.2 เครื่องบดผสม (blender)  รุน 32BL80 (8011) (Waring, สหรัฐอเมริกา) 
3.3 เครื่องกวนแบบแมเหล็ก  รุน RCT Basic (Ika Werke, มาเลเซีย) 
3.4 เครื่องโฮโมจไินเซอร (homogenizer) พรอมหัวปนขนาดเล็ก (Ika, เยอรมนัน)ี 
3.5 ตูอบลมรอน   รุน UM400 (Memmert, สหรัฐอเมริกา) 
3.6 เทอรโมมเิตอร   รุน S-506 (Microprocessor Based, ไตหวนั) 
3.7 เตาไฟฟา  รุน TOE-12 (Tema Dis Ticaret A.S., ตุรกี) 

       3.7     ตูแชแข็ง (freezer –40oC)  รุน MDF-435 (Sanyo, ญี่ปุน) 
3.8     Gas chromatography (GC)  รุน HP 6890 (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, CA, 

สหรัฐอเมริกา)  ตอกับ  mass selective dectector (mass spectrometer; MS)  รุน HP 5973 (Agilent 
Technologies Inc., Palo Alto, CA สหรัฐอเมริกา) 
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วิธีการ 
 
1. การวิเคราะหสารระเหยในกระชายดํา พริกไทย ใบกระวาน ลูกกระวาน ดอกจันทรเทศ ชะเอมเทศ 

เทียนขาว และ เทียนขาวเปลอืก 
 
   1.1  การเตรียมวัตถุดิบ 
 

        นํากระชายดําสด และ พริกไทยสด (จากตลาดสดอมรพันธ บางเขน กรุงเทพฯ ) ซ่ึง
คัดเลือกแลว มาคัดสวนที่มตีําหนิทิ้ง  ลางดวยน้ํากลั่นใหสะอาด  เครื่องเทศชนิดอื่นไดแก ชะเอมเทศ 
เทียนขาว เทียนขาวเปลือก ใบกระวาน และลูกกระวาน เปนเครื่องเทศที่ผานการทําแหงมาแลว ซ้ือจาก
รานเวชพงศโอสถ จักรวรรดิ์ กรุงเทพฯ  

 
        ปอกเปลือกและหั่นกระชายดํา หนาประมาณ 0.2 เซนติเมตร สวนพริกไทย  นํากานออก 

 จากพริกไทย  สําหรับชะเอมเทศ ดอกจนัทรเทศ เทียนขาว เทียนขาวเปลือก ใบกระวาน และลูก
กระวาน ใชทกุสวน  
 
         1.2  การสกัดสารระเหย 
 

               ช่ังสมุนไพรทั้ง 8 ชนิดที่ไดจากขอ 1.1 จํานวน 20 กรัม  เติมโซเดียมคลอไรด 20 กรัม และ
สารละลาย internal standard  80 μl internal standard  ประกอบดวย tridecane, 2-methoxy-4-
propylphenol และ 2-undecanol อยางละ 14.78, 14.52 และ 16.74 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในเฮกเซน 
ตามลําดับ เทไนโตรเจนเหลวประมาณ 200 มิลลิลิตร ลงในตัวอยางผสมในเครื่องบดผสม เพื่อไมให
ความรอนที่เกดิขึ้นในกระบวนการบดทําลายสารระเหยในตัวอยาง  บดจนละเอยีด  ถายตัวอยางใสขวด
แกวฝาเกลียวขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมเฮกเซนที่เก็บไวในตูเยน็ที่มีอุณหภูมิประมาณ 5 °C  80 มิลลิลิตร  
และกวนดวยเครื่องโฮโมจิไนเซอร 5 นาที ที่ความเร็ว 11,000 รอบ/นาที   จากนั้นสกัดตัวอยางดวย
เครื่องกวนแบบแมเหล็กที่ความเร็ว 770 รอบ/นาที เปนเวลา 30 นาท ี ใชหลอดหยดดูดสวนของตวัทํา
ละลายเก็บไว  นํากากไปสกดัซ้ําดวยเฮกเซนตออีก 3 คร้ัง   รวมสวนของตัวทําละลายที่สกัดไดทั้ง 4 คร้ัง  
แลวทําใหเขมขนโดยการเปากาซไนโตรเจนเบา ๆ จนมีปริมาตรลดลงเหลือ 50 มิลลิลิตร 
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ถายสารสกัดจากตัวอยางใสขวดกนกลมขนาด 250  มิลลิลิตร  แลวแชในไนโตรเจนเหลว
จนแข็ง   ตอขวดกนกลมกับเครื่องกล่ันระบบสุญญากาศ  กล่ันตัวอยางที่ระดับสุญญากาศประมาณ 10-5 
ทอรร  โดยชวงแรกกลั่นที่อุณหภูมิหอง 1 ช่ัวโมง  จากนัน้หลอน้ําอุนอณุหภูม ิ50 °C  ที่ขวดกนกลมใส
ตัวอยางเพื่อกล่ันตออีก 1 ช่ัวโมง   นําสารที่กล่ันไดในขวดกกัเก็บแรก (first trap) ไปทําใหเขมขนโดย
การเปากาซไนโตรเจนเบา ๆ จนไดปริมาตร 5  มิลลิลิตร  เทผานโซเดียมซัลเฟทปราศจากน้ํา 2  กรัม เพื่อ
กําจัดความชื้น   เปากาซไนโตรเจนเบา ๆ ใหตัวอยางเขมขนจนมีปริมาตร 1 มิลลิลิตร  เก็บตัวอยางใน
ขวดแกวสีชาที่อุณหภูม ิ–40 °C เพื่อใชวิเคราะหตอไป 
 

1.3   การวิเคราะหชนดิและปริมาณสารระเหย 
 

วิเคราะหตัวอยางแตละชนิดที่ไดจากขอ 1.2 จํานวน 1 ไมโครลิตร  ดวยเครื่อง Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)  โดยฉีดตวัอยาง 1 μl  (ที่ split ratio100:1 สําหรับ
พริกไทย, เทยีนขาว, เทยีนขาวเปลือก และดอกจันทรเทศ 50:1 สําหรับใบกระวาน, ลูกกระวาน และ
ชะเอมเทศ และ 20:1 สําหรับกระชายดํา) อุณหภูมิของ inlet เทากับ 200  °C ใชกาซฮีเลียมบริสุทธิ์ 
99.999% เปน carrier gas ดวยอัตราการไหลคงที่ที่ 1.7 มิลลิลิตร/นาที   แยกสารระเหยดวยแคปลารี
คอลัมน 2 ชนิด คือคอลัมน HP-5 ยาว 60 เมตร  เสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร  ช้ันเคลือบหนา 0.25 
ไมโครเมตร   โดยตั้งอุณหภมูิเริ่มตนของตูอบที่ 45 °C แลวเพิ่มขึ้นดวยอัตรา 3 องศาเซลเซียส/นาที  
จนถึง 210 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมนิี้เปนเวลา 10 นาที   รวมกับการใชคอลัมน FFAP ขนาด 60 

เมตร × 0.25 มิลลิเมตร × 0.25 ไมโครเมตร  ที่สภาวะเดยีวกัน   บงชี้ชนิดของสารดวยเครื่อง MS ที่ใช
แหลงกําเนิดไอออนแบบอิเล็กตรอนอิมแพ็คท (Electron-Impact Ionization, EI) และมีคาพลังงาน
ไอออนไนเซชนั 70 อิเล็คตรอนโวลท  ชวงในการสแกน 30-300 m/z ที่ความเร็ว 2.74 scan/sec 
 

ระบุชนิดของสารโดยเปรียบเทียบขอมูล mass spectrum ของสารแตละชนิด  กับ
ฐานขอมูล Wiley 275 library  รวมกับการเปรียบเทียบคา retention index (RI) ของสารแตละชนิดกบั
ฐานขอมูลอ่ืน ๆ เชน ESO (Boelens Aroma Chemical Information Service, 1999) และ Rychlik et al. 
(1998) ที่ใชคอลัมนชนิดเดยีวกัน  ซ่ึงคา RI นี้คํานวณไดจากคา retention time (RT) ของสารแตละชนิด
กับคา RT ของสารมาตรฐาน n-alkanes (C6-C26) ที่ไดจากการวิเคราะหดวยคอลัมนและสภาวะการ
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วิเคราะหเดยีวกันกับตวัอยาง (Van den Dool and Kratz, 1963) ตามสมการขอ 2 ในภาคผนวกเรื่องการ
วิเคราะหทางเคมี  และยืนยนัชนิดสารดวยสารมาตรฐานชนิดนัน้ ๆ 
 

    หาพื้นที่ใตพีคของสารดวย Chemstation Software B.02.05 (Copyright 1987-1997, Hewlett 
Packard)  แลวคํานวณหาปรมิาณสาร โดยการเปรียบเทยีบพื้นที่ใตพีคของสารแตละชนิดกับพืน้ที่ใตพีค
ของ internal standard ( 2-undecanol สําหรับ linalool และ แอลกอฮอล, tridecane สําหรับ hydrocarbon 
และ 2-methoxy-4-propylphenol สําหรับสารประกอบในกลุม phenol)    แลวรายงานเปนความเขมขน
สัมพัทธของสารชนดินั้น ๆ ในตัวอยางเครือ่งเทศและสมนุไพรสด (ไมโครกรัม/กรัม หรือ ppm) 
 
2.  การวิเคราะหสารระเหยในไวนขาว 
 

2.1  การเตรียมขาวนึ่ง 
 
       ช่ังขาวเหนียวจํานวน 50 กรัม ใสฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน  9 ใบ เติมน้ํา 0.75 

เทาของน้ําหนกัขาวเหนียว ปดปากฟลาสตดวยสําลี นําไปนึ่งใหสุก และฆาเชื้อที่ 121°C  ความดัน 15 
ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 30 นาที ทิ้งใหเยน็ 
 

2.2  ผลิตไวนขาว 
 

        นําขาวจากขอ 2.1 มา เตมิน้ําที่ผานการนึ่งฆาเชื้อ 0.6 เทาของน้ําหนกัขาว เพื่อใชในการเเยก
ขาว แลวใสเชือ้กลาเชื้อราบริสุทธิ์ Amylomyces sp. M2  0.02 เทาของน้ําหนกัขาวเริม่ตนกอนเติมน้ําลง
ไปคลุกใหทัว่กัน บมที่อุณหภูมิหอง (30 °C) เปนเวลา 2 วัน ช่ังสมุนไพรกระชายดํา, พริกไทย, เทยีน-
ขาว, ชะเอม และเทียนขาวเปลือก 0.50 กรัม ใสในแตละฟลาสก และใบกระวาน, ลูกกระวาน และ 
ดอกจันทรเทศ 0.25 กรัมในแตละฟลาสก  หลังจากนัน้เตมิน้ําอีก 2 เทาของน้ําหนักขาว แลวเติมยีสต 
0.01 เทาของน้ําหนักน้ําที่เติม บมไวที่อุณหภูมิหอง 21 วัน  
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     เมื่อครบ 21 วันแลวใชผาขาวบางกรองแยกกากออก แลวใสไวนขาวที่ไดในขวดมฝีาปด 
ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยไลอากาศออกดวยกาซไนโตรเจน แลวเก็บไวที่ตูแชแข็งอุณหภูมิ –40  °C  เพื่อ
นํามาวิเคราะหสารระเหยใหกล่ินรสตอไป 
 

2.3  การวิเคราะหชนดิ และปริมาณสารระเหยใหกล่ินรสในไวนขาว 
 
       ทําการสกัดสารระเหยดวยวิธี SPME นําไวนที่ไดจากขอ 2.2 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใสในขวด

เฮดสเปส (HS) ขนาด 20 มิลลิลิตร โดยใสโซเดียมคลอไรด 3.0 กรัม เตมิ internal standard  4-methyl-2-
pentanol (ความเขมขน 2.88 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 10 ไมโครลิตร และใส stir bar ขนาด 1 เซนติเมตร 
ลงไป จากนั้นจึงปดฝาใหสนิท  
 
                     สภาวะทีใ่ช คือ ใชไฟเบอรชนิด 60 μm StableFlex PDMS/DVB โดยใชเวลาในการสกัด 

60 นาที อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปนดวยความเรว็ 770 รอบตอนาที และเวลาในการปลดปลอยสาร
ระเหยเพื่อเขาสูเครื่อง  10 นาที  

   
       วิเคราะหตัวอยางแตละชนิดที่ได ดวยเครื่อง Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

(GC-MS)  การฉีดตัวอยางเปนแบบ splitless mode  อุณหภูมิของ inlet 200 °C  ใชกาซฮีเลียมบริสุทธิ์ 
99.999% เปน carrier gas ดวยอัตราการไหลคงที่ที่ 2.4 มิลลิลิตร/นาที   แยกสารระเหยดวยแคปลารี
คอลัมน 2 ชนิด คือคอลัมน HP-5 ยาว 60 เมตร  เสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร  ช้ันเคลือบหนา 0.25 
ไมโครเมตร   โดยตั้งอุณหภมูิเริ่มตนของตูอบที่ 45 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มขึ้นดวยอัตรา 5 องศา
เซลเซียส/นาที จนถึง 210 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมนิี้เปนเวลา 10 นาที   รวมกับการใชคอลัมน 

FFAP ขนาด 60 เมตร × 0.25 มิลลิเมตร × 0.25 ไมโครเมตร  อัตราการไหลคงที่ที่ 2.4 มิลลิลิตร/นาที   
อุณหภูมิเริ่มตนของตูอบที่ 45 °C  แลวเพิ่มขึ้นดวยอัตรา 4  องศาเซลเซียส/นาท ีจนถึง 210 °C  หลังจาก
นั้นทําการบงชี้ชนิดของสารเชนเดียวกับขอ 1.3 โดยเปรียบเทียบปริมาณกับ internal standard  (4-
methyl-2-pentanol) 
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3.  การวิเคราะหสารใหกล่ินท่ีสําคัญในไวนขาว 
 

วิเคราะหสารใหกล่ินที่สําคัญ (aroma active compounds) ในไวนขาวดวยวิธี Aroma Extract 
Dilution Analysis (AEDA)   โดยนําสารสกัดของ 2.3  แลวใหผูทดสอบ (นิสิตปริญญาโท ภาควิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร) ที่ผานการคัดเลือกและฝกฝนจํานวน 2 คน ทดสอบลักษณะ
กล่ินของสารระเหยในไวนขาวแตละชนิดดวยเครื่อง Gas Chromatography-Olfactometry (GC-O)  ซ่ึง
ปลายของคอลัมนแยกเปนสองสวน (1:1) เพื่อใหสารที่แยกไดไปที ่Flame Ionization Dectector (FID) ที่
อุณหภูม ิ200 องศาเซลเซียส กับ sniffing port  โดยใชสภาวะของเครื่อง GC เชนเดียวกับขอ 1.3  แต

กําหนดเปน splitless mode และแยกสารระเหยโดยใชแคปลารีคอลัมน HP-5 ขนาด 30 เมตร × 0.25  

มิลลิเมตร × 0.25 ไมโครเมตร 
 

ผูทดสอบจะดมกลิ่นของสารระเหยที ่sniffing port โดยสุมลําดับการดม (ไมเรียงลําดบัการเจือ-
จาง) เพื่อปองกันอคต ิ  แลวเปรียบเทียบคา RI ของสารที่ใหกล่ินกับคา RI ที่ได  เพื่อระบุชนิดของสารที่
ใหกล่ิน   แลวรายงานเปน FD factor ของแตละสาร  ซ่ึงคานี้เปนระดับทีเ่จือจางมากทีสุ่ดที่ผูทดสอบ
ยังคงไดกล่ิน 

 
4.  การทดสอบกลิ่นไวนขาวโดยการประเมนิทางประสาทสัมผัส 
 
 ทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใชการทดสอบเชิงพรรณนา (Descriptive Test)โดยใช
ตัวอยางแตละชนิดปริมาณ 10 มิลลิลิตร  แลวใหผูทดสอบ 5 คนที่มีความรูดานกลิ่นเปนอยางดี คือมี
ประสบการณทางดานกลิ่นรสมามากกวา 2 ป  ประเมินคณุลักษณะดานลักษณะกลิ่นแอลกอฮอล กล่ิน
สมุนไพร กลิ่นไม กล่ินหอมหวาน กล่ินผลไม และความชอบโดยรวม โดยการบรรยาย 
 
5.  การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

ทุกการทดลองทํา 3 ซ้ํา (triplicates)   โดยการทดลองขอ 1 และ 2 วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD)  ที่วัดคาซํ้า  2 ครั้ง ในแตละการทําซํ้า (n = 6) 
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วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการทดลองเปรียบเทียบผลของสมุนไพรและครื่อง

เทศตอชนิดและปริมาณสารระเหยในไวนขาว  ดวยโปรแกรม SPSS (version 10.0)  ถามีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จะนํามาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s New 
Multiple’s Range Test (DMRT) 
 
6.  สถานที่ทําการทดลอง 
 

หองปฏิบัติการภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  คณะอตุสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
7.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

การทดลองเริ่มตั้งแตเดือนเมษายน  พ.ศ. 2546  ส้ินสุดเดือนกรกฎาคม  พ.ศ. 2548 
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ผลและวิจารณ 
 
 การเลือกสมุนไพรมาใชในการทดลองไดเลือกใชสมุนไพรที่มีรายงานวามีการใชเปน
องคประกอบในลูกแปง  รวมถึงสมุนไพรอื่นที่เปนที่นยิม ในการทดลองเบื้องตนไดหมักไวนขาว 
รวมกับการผสมสมุนไพร 0.5 และ 1.0 % ของน้ําหนักขาวสาร เพื่อพิจารณาแนวโนมของการใช
สมุนไพรที่มีผลตอกล่ินโดยรวมของไวนขาว สมุนไพรและเครื่องเทศที่ใช ไดแก ลูกกระวาน ตะไคร 
กระชายดํา เปราะหอม กระเทียม เทียนขาว กานพล ูดีปลี ใบกระวาน เจตมูลเพลิง ขา โกฐกระดูก  
โปยกั๊ก พริกไทย ชะเอมเทศ  ดอกจันทนเทศ แหม ขิง เทียนขาวเปลือก และ เทยีนสัตตบุษย ผลดังใน
ตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  ผลทางประสาทสัมผัสของกลิ่นไวนขาวผสมสมุนไพร 0.5 และ 1.0 % ของน้ําหนกัขาวสาร 
 

สมุนไพร ความเขมขน 
(%)a

กล่ินผลไม กล่ินสมุนไพร กล่ินอื่นๆ 

ตัวอยางไวนขาวควบคุม 
กระชายดํา 
 
กระเทียม 
 
กานพลู 
 
โกฐกระดูก 
 
ขา 
 
ขิง 
 
เจตมูลเพลิง 

- 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

 

 
+ + + + 

+ + + + + 
+ + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ + 
+ 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + 

 

 
+ 
+ 

+ + + + 
+ + + + + 
+ + + + + 
+ + + + + 

+ 
+ 
+ 

+ + + + 
- 
- 
- 
+ 
 

 
หอมหวาน 

หอมหวาน เย็น 
- 

ฟาง 
 คลายยา 

คลายยา ขมมาก 
- 

คลายยา 
- 

คลายยา 
- 
- 

แอลกอฮอล 
- 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

สมุนไพร ความเขมขน 
(%)a

กล่ินผลไม กล่ินสมุนไพร กล่ินอื่นๆ 

ชะเอมเทศ 
 
ดีปลี 
 
ดอกจันทนเทศ 
 
ตะไคร 
 
เทียนขาว 
 
เทียนขาวเปลือก 
 
เทียนสัตตบุษย 
 
ใบกระวาน 
 
โปยกั๊ก 
 
เปราะหอม 
 
พริกไทย 
 
ลูกกระวาน 
 
 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

 

+ + + 
+ 
+ 
+ 

+ + + 
+ 

+ + 
+ + 

+ + + + 
+ + + + + 

+ + + 
+ + + + 
+ + + 

+ + + + 
+ + + + + 

+ + 
+ + 
+ 

+ + + 
+ + 

+ + + 
+ + + 
+ + 
+ 
 
 

+ 
+ + + 

+ 
+ 

+ + + 
+ + + + + 

- 
- 
+ 
+ 
+ 

+ + + 
+  

+ + + 
+ + + 

+ + + + + 
+ + + + + 
+ + + + + 

- 
- 
- 
+ 

+ + + 
+ + + + 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

คลายยา 
- 

มินท 
เย็น ขม 
ขมมาก 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

สมุนไพร ความเขมขน 
(%)a

กล่ินผลไม กล่ินสมุนไพร กล่ินอื่นๆ 

แหม 
 
 

0.5 
1.0 

+ + + 
+ + + 

- 
- 

- 
- 

 
หมายเหต ุ   a  ปริมาณคิดเปน % ของน้ําหนักขาวสาร 
          กลิ่นผลไม    +  =  กล่ินออนกวาตัวอยางควบคุมมาก 
                               + +  =  กล่ินออนกวาตวัอยางควบคุมเล็กนอย 
                               + + +  =  กล่ินเทากับตวัอยางควบคุม 
      + + + +  =  กล่ินแรงกวาตวัอยางควบคุมเล็กนอย 
      + + + + +  =  กล่ินแรงกวาตัวอยางควบคมุมาก 
 
         กล่ินสมุนไพร   -  =  ไมมีกล่ิน 
         +  =  มีกล่ินจาง ๆ 
         + + =  มีกล่ินเล็กนอย 
         + + +  =  กล่ินพอด ี
         + + + +  =  กลิ่นแรงมาก 
         + + + + +  =  กล่ินแรงมากที่สุด   
 
 จากการทดลองเบื้องตน สมุนไพรที่ใหกล่ินไวนขาวที่มกีล่ินผลไมเทากับ หรือมากกวาตัวอยาง
ไวนขาวควบคมุ และ มีกลิ่นสมุนไพรพอด ีรวมถึงมีกล่ินอื่น ๆ ที่ดี ไดเเก กระชายดํา 1.0 % ชะเอมเทศ  
1.0 %  ดอกจนัทนเทศ 0.5 %  เทียนขาว 1.0 %  เทียนขาวเปลือก 1.0 %  เทียนสัตตบุษย 1.0 % 
ใบกระวาน 0.5 %  พริกไทย 1.0 %  และ ลูกกระวาน 0.5 %  จึงเลือกใชในการทําการทดลองตอไป แต
เนื่องจากไวนขาวที่ใส เทียนสัตตบุษย มีลักษณะกลิ่นเหมือนกับ ไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือก จึงไมใช
ในการทดลอง 
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1.  สารระเหยในสมุนไพรและเครื่องเทศ 
 
 ในการทดลองไดวิเคราะหสารระเหยใหกล่ินจากสมุนไพรและเครื่องเทศที่คัดเลือกตอไปนี้คือ 
กระชายดํา ชะเอมเทศ ดอกจนัทนเทศ เทยีนขาว เทยีนขาวเปลือก ใบกระวาน พริกไทยสด และ 
ลูกกระวาน การสกัดสารใหกล่ินจากเครื่องเทศใชการสกัดดวยตัวทําละลายที่อุณหภูมหิอง  การทดลอง
เบื้องตนไดทดลองใชตัวทําละลายไดแก ไดคลอโรมีเทน เพนเทน และเฮกเซน ทําการสกัดซ้ํา 5 คร้ัง นํา
สารที่สกัดไดทําใหเขมขน และวเิคราะหหาชนิด และปริมาณสารระเหยดวย GC-MS พบวา ตวัทํา
ละลายเฮกเซนสามารถสกัดสารระเหยไดมากชนิด และมีปริมาณมากที่สุด เมื่อเทียบกับตัวทําละลาย
ชนิดอื่น 
 

1.1 สารระเหยในกระชายดําสด 
 
        สารระเหยในกระชายดาํสดมีทั้งส้ิน  15  ชนิด ดังทีแ่สดงไวในตารางที่ 7 สารระเหยที่ได

สวนใหญเปนสารประกอบเทอรพีนทั้ง monoterpene และ sesquiterpene โดยสารระเหยที่มีมากทีสุ่ดคือ 
β-pinene  คิดเปน  19.9 % ของสารระเหยทั้งหมด  สารระเหยที่มีปริมาณรองลงมา คือ l-linalool,  
camphene และ endo-borneol คิดเปน  15.1, 12.2 และ 11.8 % ตามลําดับ (ตารางที่ 7 ) กระชายดําม ี
สารระเหยโดยรวมคอนขางนอย 
 
 1.2  สารระเหยในชะเอมเทศ 

     
 สารระเหยในชะเอมเทศมีทัง้ส้ินเพียง  14 ชนิด ตามตารางที่ 7 โดยสารระเหยที่มีมาก 

ที่สุดในชะเอมเทศ คือ β-pinene  คิดเปน  52.8 % ของปริมาณสารระเหยทั้งหมด  สารระเหยที่มีปริมาณ
รองลงมา คือ sabinene  คิดเปน  15.1 % (ตารางที่ 7) ซ่ึงทั้งสองชนิดเปนสารประกอบ monoterpene ทั้ง 
2 ชนิด 

  
1.3 สารระเหยในดอกจันทนเทศ 
  

สารระเหยในดอกจันทนเทศมีทั้งส้ิน  31 ชนิด (ตารางที่ 7) โดยสารระเหยที่มีมาก 
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ที่สุดคือ monoterpene ไดแก sabinene  คิดเปน  28.9% ของสารระเหยทั้งหมด  และ β-phellandrene  คิด
เปน  22.9% ( ตารางที่ 7 ) ซ่ึงเปนสารประกอบ monoterpene ทั้ง  2  ชนิด  สารระเหยที่ไดสวนใหญ
คลายกับผลวิจยัของ Davis and Cooks (1982) ซ่ึงไดทดลองสกัดสารระเหยจากดอกจนัทนเทศสด พบ
สารระเหยทั้งหมด 37 ชนิด โดยสารสวนใหญเปนสารประกอบเทอรพนี  พบ sabinene และ β-
phellandrene เปนองคประกอบหลัก และในงานวจิัยของ Health (1981)  พบ sabinene มากที่สุดใน 
ดอกจันทนเทศ เชนกัน 

 
1.4 สารระเหยในเทียนขาว 
  

เทียนขาวมีสารระเหยโดยรวมสูงสารระเหยในเทียนขาวมีทั้งส้ิน  39 ชนิด (ตารางที่ 7) 
โดยสารระเหยที่มมีากที่สุดคือ p-cymene  คิดเปน  29.4 % ของสารระเหยทั้งหมด  จากรายงานของ  
สุพจน (2543) รายงานวาสารระเหยสําคัญที่ทําใหเทยีนขาวมีกล่ินเฉพาะคือ cuminic aldehyde และ  
p-cymene    สารระเหยที่มีปริมาณรองลงมา คือ γ-terpinene  คิดเปน  26.6 %  (ตารางที่ 7 ) ซ่ึงเปน
สารประกอบ monoterpene  Behera et al. (2004) และ Varo and Heinz (1970)  ศึกษาสารระเหยใน
น้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการกลั่นของเทียนขาว พบ γ-terpinene และ cuminic aldehyde มากที่สุด และ
มี  p-cymene รองลงมา  ซ่ึงในผลการทดลองไมมี cuminic aldehyde ในตัวอยาง เนื่องจากใชวิธีสกดั
ตางกัน 

  
     1.5  สารระเหยในเทียนขาวเปลือก 

 
สารระเหยในเทียนขาวเปลือกมีทั้งส้ิน  19 ชนิด ตามตารางที่ 8 โดยสารระเหยที่มีมาก 

ที่สุดคือ (E)-anethole  คิดเปน  40.5 % ของสารระเหยทั้งหมด  สารระเหยที่มีปริมาณรองลงมา คือ 
limonene, fenchone และ estragole  คิดเปน  20.4 , 18.6  และ 7.7 % ตามลําดับ (ตารางที่ 8) ซ่ึง 
fenchone เปนสารระเหยที่นยิมนํามาทําน้ํามันยี่หรา (Bauer et al., 1997) เนื่องจากมีลักษณะกลิ่นการบูร 
และกลิ่นหอมหวาน 
 

      เชนเดยีวกบัการทดลองของ Guillen and Manzanos (1996) พบ estragole และ fenchone ใน
ปริมาณมาก สวนงานวิจยัของ Mordy (2001) พบ (E)-anethole ในปริมาณมาก 



 41

 1.6  สารระเหยในใบกระวาน 
 
สารระเหยในใบกระวานมีทัง้สิ้น  43 ชนิด ตามตารางที่ 8 สวนใหญเปนสารประกอบ 

 monoterpene  สารระเหยที่มมีากที่สุดคือ l-linalool   คิดเปน  62.3 % ของสารระเหยทั้งหมด  สาร
ระเหยที่มีปริมาณรองลงมา คือ 1,8-cineole คิดเปน  15.3 % (ตารางที่ 8) สําหรับงานวจิัยของ 
Dadalioglu and Evrendilek (2004) ซ่ึงสกัดสารระเหยของใบกระวานโดยการกลั่นดวยไอน้ําพบ   
1,8-cineole มากที่สุด แตพบ linalool เพียง 0.73 % เทานัน้  อาจเปนเพราะวิธีการสกดั และตวัอยาง
ตางกัน 
 
 1.7  สารระเหยในพริกไทยสด 
 

        สารระเหยในพริกไทยสดมีทั้งส้ิน  33 ชนิด ตามตารางที่ 8 โดยสารระเหยที่มีมาก 
ที่สุดคือ (E)-β-caryophyllene   คิดเปน  28.9 % ของสารระเหยทั้งหมด  สารระเหยที่มปีริมาณรองลงมา 
คือ  limonene และ δ-3-carene คิดเปน  18.5 และ 16.1 % ตามลําดับ (ตารางที่ 8) โดยสารระเหยทั้ง 3 ตัว 
เปนสารที่พบในงานวจิัยของ Debrauwere and Verzele (1976) รวมถึง α-pinene, camphene, β-pinene, 
myrcene, ρ-cymene, α-copaene, β-cubebene, β-elemene, α-humulene และ δ-cadinene  
 
        การสกัดสารระเหยจากเมล็ดพริกไทยแหง โดยการกลั่นดวยไอน้ํา พบวาสารระเหยที่มีมาก
สุดในพริกไทยดํา (P. Nigrum) และพริกไทยขาว (P. guineense) คือ (E)-β-caryophyllene  เชนเดียวกับ
การทดลอง และสารระเหยที่มีมากสุดใน พริกไทยดํา (P. nigrum) คือ limonene (Jirovetz et al., 2002)  
 
             1.8  สารระเหยในลกูกระวาน 
 

       สารระเหยในลูกกระวานมีทั้งส้ิน  34 ชนิด ตามตารางที่ 8 โดยสารระเหยที่มีมาก 
ที่สุดคือ β-pinene   คิดเปน  48.1 % ของสารระเหยทั้งหมด  สารระเหยที่มีปริมาณรองลงมา คือ  
1,8-cineole และ α-pinene คิดเปน  12.7 และ 11.0 %  
 



ตารางที่ 7   ความเขมขนของสารระเหย (ppm)ในกระชายดํา (B) ชะเอม (S)  ดอกจันทนเทศ (M) และเทียนขาว (C)  
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f %g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

α-thujene 
α-pinene 
 
α-fenchene 
camphene 
 
sabinene 
 
β-pinene 
 
δ-3-carene 
β-myrcene 
 
l-phellandrene 
 

spicy, terpinic, citrusy 
resinous, pine, terpeny,  
   nutty, dry, flower 

- 
oily, camphoraceous, 
   insipid odor 
woody, terpene, citrus, pine 
  with spice nuance 
dry, woody, resinous-piney, 
  sweet drops, dirty 
sweet and pungent 
resinous terpene,  
   metallic, flower 
fresh, spicy, peppery, 
  woody-minty 

924 
931 

 
943 
945 

 
971 

 
973 

 
977 
989 

 
1002 

1022 
1018 

 
n.a. 

1058 
 

1116 
 

n.a. 
 

1119 
1161 

 
1157 

n.a. 
6k 

 
n.a. 
n.a. 

 
75h 

 
140k 

 
n.a. 
13h 

 
n.a. 

 

- 
6.1 

 
- 

7.3 
 

1.2 
 

12.0 
 
- 
- 
 
- 

- 
10.2 

 
- 

12.2 
 

2.0 
 

19.9 
 
- 
- 
 
- 

- 
0.1 

 
- 
- 
 

1.8 
 

9.7 
 

0.1 
- 
 
- 

- 
0.8 

 
- 
- 
 

9.8 
 

52.8 
 

0.5 
- 
 
- 
 

2776.5 
7127.6 

 
- 

172.7 
 

28762.1 
 

1452.2 
 

61.7 
3484.9 

 
3980.7 

2.1 
5.4 

 
- 

0.1 
 

22.9 
 

1.5 
 

0.0 
2.7 

 
3.0 

573.4 
2253.0 

 

25.9 

130.7 
 
- 

 
17156.7 

 

82.2 
1443.5 

 

155.3 

0.6 
2.4 

 
0.0 
0.1 

 
- 
 

18.0 
 

0.1 
1.5 

 
0.2 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

α-terpinene 
 
 
benzene,1-methyl-4-(1- 
   methylethyl) 
l-limonene  
 
 
p-cymene 
 
 
1,8-cineol 
 
 
β-phellandrene 

refreshing, lemony-citrusy 
   terpene, peasant  
   odor of lemons 

- 
 
fresh, sweet, hydrocarbon 
   and citrus, pleasant lemon  
   -like, orange, flower 
strong, characteristic,  
   terpene, oxidized lemon  
   note, fuel-like 
strong, camphoraceous,  
   cool, fresh, spicy, mint- 
   like 
terpeny 

1014 
 
 

1020 
 

1023 
 
 

1026 
 
 

1032 
 
 

1037 

1171 
 
 

n.a. 
 

1190 
 
 

n.a. 
 
 

1198 
 
 

1196 

n.a. 
 
 

n.a. 
 

10k 

 
 

13j 

 
 

12k 
 
 

36k 

- 
 
 

0.2 
 

2.2 
 
 
- 
 
 

1.4 
 
 
- 

- 
 
 

0.4 
 

3.6 
 
 
- 
 
 

2.3 
 
 
- 

- 
 
 

0.9 
 

1.2 
 
 
- 
 
 

0.9 
 
 
- 

- 
 
 

4.7 
 

6.3 
 
 
- 
 
 

4.8 
 
 
- 

660.8 
 
 
- 
 

15138.2 
 
 

1233.0 
 
 

702.3 
 
 

30029.1 

0.5 
 
 
- 
 

11.6 
 
 

0.9 
 
 

0.5 
 
 

22.9 

253.1 
 
 
- 
 

888.4 
 
 

28032.2 
 
 

210.6 
 
 
- 

0.3 
 
 
- 
 

0.9 
 
 

29 

 
 

0.2 
 
 
- 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

(E)-β-ocimene 

γ-terpinene  
 
(E)-sabinene hydrate 
 
α-terpinolene 
 
(Z)-sabinene hydrate 
 
fenchone 
 
l-linalool  
 
 
 

sweet, herbaceous terpene 
refreshing herbaceous- 
   citrus like terpene  
sweet, reminiscent of  
   terpineol 
sweet, piney, slight anisic, 
   citrus 
sweet, reminiscent of  
   terpineol 
camphoraceous, strong, 
   diffusive, sweet odor 
floral-woody with faint 
   citrus note, flora 

1047 
1058 

 
1067 

 
1088 

 
1099 

 
1088 

 
1100 

 
 

1247 
1238 

 
1460 

 
1271 

 
1271 

 
1202 

 
1547 

n.a. 
n.a. 

 
n.a. 

 
200k 

 
n.a. 

 
n.a. 

 
6 k 

 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 

4.7 
 

9.1 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 

7.8 
 

15.1 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

220.3 
1053.5 

 
6048.4 

 
273.6 

 
3819.9 

 
- 
 

68.9 

0.2 
0.8 

 
4.6 

 
0.2 

 
2.9 

 
- 
 

0.1 

- 
25355.1 

 
- 
 

358.7 
 

35.3 
 
- 
 

45.5 

- 
26 

 
- 
 

0.4 
 

0.0 
 
- 
 

0.0 
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ตารางที่  7  (ตอ) 
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

fenchol 
 
 
pinocarveol 
 
camphor 
 
 
isoborneol 
    
pinocarvone 
endo-borneol  
 
 
4-t-pentyl cyclohexene 

strong, camphoraceous,  
   sweet odor; bitter citrus- 
  lime notes 
sweet, pine-camphoraceous 
   with slight minty odor 
harsh, minty-cooling  
   characteristic camphor  
   odor; bitter taste 
camphoraceous, somewhat  
   pine-like aroma and taste 
nut like odor; walnut taste 
sharp, camphoraceous, 
   woody, peppery  
   reminiscent of mint 

- 

1115 
 
 

1141 
 

1147 
 
 

1160 
 

1165 
1168 

 
 

1170 

1578 
 
 

1650 
 

n.a. 
 
 

n.a. 
 

1621 
1696 

 
 

n.a. 

n.a. 
 
 

n.a. 
 

324i 
 
 

n.a. 
 

n.a. 
140000l 

 
 

n.a. 

- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 

7.1 
 
 
- 

- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 

11.8 
 
 
- 

- 
 
 
- 
 

0.7 
 
 

0.6 
 
- 

0.1 
 
 
- 

- 
 
 
- 
 

3.7 
 
 

3.1 
 
- 

0.6 
 
 
- 

- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
- 
 
 
- 

- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
- 
 
 
- 

46.0 
 
 

86.2 
 

1.6 
 
 
- 
 

22.4 
56.1 

 
 

69.9 
 

0.0 
 
 

0.1 
 

0.0 
 
 
- 
 

0.0 
0.1 

 
 

0.1 
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ตารางที่  7  (ตอ) 
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

l-menthol 
 
terpinen-4-ol 
 
 
 
3-cyclohexen-1-ol,4- 
   methyl-1-(1-methylethyl) 
p-cymen-8-ol 
benzenemethanol,4-(1- 
     methylethyl) 
4-isopropyl-2-cyclohexen- 
   1-one 
α-terpineol 
 
 

trigeminal cooling  
   sensation; slight mint note 
sweet, earthyl, musty, slight  
   pepery, pleasantly 
   herbaceous, terpeny, 
   spicy 

- 
 

- 
- 

 
- 

 
sweet, flora, lime, peach- 
   like, flower 
 

1175 
 

1178 
 
 
 

1180 
 

1187 
1187 

 
1189 

 
1192 

 
 

n.a. 
 

1597 
 
 
 

n.a. 
 

n.a. 
1797 

 
n.a. 

 
1694 

 
 

n.a. 
 

340h 

 
 
 

n.a. 
 

n.a. 
n.a. 

 
n.a. 

 
330k 

 
 

- 
 
- 
 
 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
 

- 
 
- 
 
 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
 

0.6 
 
- 
 
 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
 

3.1 
 
- 
 
 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
 

- 
 

320.9 
 
 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 

414.8 
 
 

- 
 

0.2 
 
 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 

0.3 
 
 

- 
 

175.5 
 
 
 

118.1 
 

25.3 
15.0 

 
5.7 

 
78.1 

- 
 

0.2 
 
 
 

0.1 
 

0.0 
0.0 

 
0.0 

 
0.1 
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ตารางที่  7  (ตอ) 
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

phellandral 
myrtenol  
 
estragole 
 
bicycle[3.1.1]hept-2-ene-2- 
  carboxaldehyde,6,6- 
  dimethyl-2-phenyl-1- 
  butanol 
sabinyl acetate 
benzaldehyde,4-(1- 
   methylethyl) 
 
 
 

- 
herbaceous slight woody 
    odor 
sweet, herbaceous, anise- 
   fennel odor  

- 
 
 
 

- 
- 

1196 
1198 

 
1199 

 
1200 

 
 
 

1203 
1246 

 

n.a. 
n.a. 

 
1674 

 
n.a. 

 
 
 

n.a. 
1784 

n.a. 
7k 
 

n.a. 
 

n.a. 
 
 
 

n.a. 
n.a. 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
 
 
- 
- 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
 
 
- 
- 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
 
 
- 
- 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
 
 
- 
- 
 

- 
- 
 

6.3 
 
- 
 
 
 

4.0 
- 

- 
- 
 

0.0 
 
- 
 
 
 

0.0 
- 

36.5 
36.4 

 
- 
 

20.9 
 
 
 
- 

8978.5 

 

0.0 
0.0 

 
- 
 

0.0 
 
 
 
- 

9.4 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

piperitone 
 
 
pentadecane 
safranal 
 
 
(E)-anethole 
 
 
safrole 
1-phenyl-1-butanol 
unichol  
2-butanone, 4-(4-methoxy  
   phenol) 

strong, fresh herbaceous, 
   minty odor; harsh mint  
   taste 
mide hydrocarbon odor 
powerful saffron aroma and 
   taste; tobacco, 
   camphoraceous  
sweet, herbaceous, anise  
   (artificial licorice) odor  
   & taste 

- 
- 
- 

sweet, floral, fruity 

1257 
 
 

1279 
1286 

 
 

1288 
 
 

1289 
1294 
1295 
1305 

1723 
 
 

n.a. 
1790 

 
 

1832 
 
 

n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

n.a. 
 
 

n.a. 
n.a. 

 
 

n.a. 
 
 

n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

- 
 
 
- 
- 
 
 

5.4 
 
 

0.4 
- 
- 
- 

- 
 
 
- 
- 
 
 

8.9 
 
 

0.6 
- 
- 
- 

- 
 
 

0.4 
- 
 
 

0.7 
 
 

0.7 
- 
- 
- 

- 
 
 

2.2 
- 
 
 

3.8 
 
 

3.9 
- 
- 
- 

45.5 
 
 
- 
- 
 
 
- 
 
 

12531.9 
- 
- 

100.9 

0.0 
 
 
- 
- 
 
 
- 
 
 

9.6 
- 
- 

0.1 

- 
 
 
- 

240.6 
 
 
- 
 
 
- 

252.3 
8064.5 

- 
 
 

- 
 
 
- 

0.3 
 
 
- 
 
 
- 

0.3 
8.5 
- 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

p-mentha-1,4-dien-7-ol 
eugenol  
 
 
α-copaene 
methyl eugenol 
 
β-cubebene 
(E)-β-caryophyllene 
 
 
(E,E)-α-farnesene 

- 
strong, spicy, dry, pungent,  
   smoky, clove-like, 
   honey-like  
flora, woody 
musty, tea-like, mild-spicy, 
  clove-like 
mild woody, balsemic 
woody, spicy, dry, terpene, 
   midway between 
   cloves and turpentine  
citrus, herbaceous, green 
   vegetative 

1329 
1358 

 
 

1379 
1404 

 
1409 
1426 

 
 

1454 

n.a. 
2184 

 
 

1479 
2017 

 
1535 
n.a. 

 
 

n.a. 
 

n.a. 
30k 

 
 

n.a. 
820k 

 
n.a. 
64k 

 
 

n.a. 

- 
- 
 
 

0.7 
- 
 
- 

0.7 
 
 
- 

- 
- 
 
 

1.1 
- 
 
- 

1.1 
 
 
- 
 
 

 

- 
- 
 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
 
- 

- 
- 
 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
 
- 

- 
121.7 

 
 
- 

519.5 
 
- 
- 
 
 

0.8 

- 
0.1 

 
 
- 

0.4 
 
- 
- 
 
 

0.0 

6.5 
- 
 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
 
- 

0.0 
- 
 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
 
- 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

RI Bb Sc Md Ce สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

(E)-β-farnesene  
germacrene D 
 
allo aroma dendrene 
α-cadinene 
 
elimicin 
cremicic 
 
Total 

pleasant, very weakly flora 
woody, minty, hay, tea,  
   tobacco note 

- 
dry, woody, slight burnt, 
   spice character 

- 
- 

1457 
1485 

 
1488 
1523 

 
1552 
1560 

1663 
n.a. 

 
1583 
n.a. 

 
2261 
n.a. 

n.a. 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 

- 
1.9 

 
- 
- 
 
- 
- 
 

60.3 

- 
3.1 

 
- 
- 
 
- 
- 
 

100 

- 
- 
 
- 
- 
 
- 
- 
 

18.3 

- 
- 
 
- 
- 
 
- 
- 
 

100 

- 
- 
 
- 

1.7 
 

81.1 
- 
 

130877.2 

- 
- 
 
- 

0.0 
 

0.1 
- 
 

100 

25.0 
12.0 

 
13.5 

- 
 
- 
- 
 

95386.1 

0.0 
0.0 

 
0.0 
- 
 
- 
- 
 

100 

 
หมายเหต ุ    a        จากฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004) 
        b– e    ตัวอักษรยอ   B หมายถึง กระชายดาํ  S หมายถึง ชะเอมเทศ  M หมายถึง ดอกจันทนเทศ  C  หมายถึง เทียนขาว 
           f       ความเขมขนสัมพัทธของสาร (ไมโครกรัม/กรัม)  และ   g  หมายถึง ปริมาณของสารระเหยทั้งหมด 

            h       คา threshold ในน้ํา จาก Buttery et al. (1968)  i   Chung et al. (2001)   j   Frank et al. (2003) 
             k    ฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004)   l   Zierler et al. (2004)         n.a. = not available 
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ตารางที่ 8  ความเขมขนของสารระเหย (ppm)ในเทียนขาวเปลือก (F) ใบกระวาน (L) พริกไทย (P) และลูกกระวาน (A) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f %g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

α-thujene 
α-pinene 
 
α-fenchene 
camphene 
 
sabinene 
 
β-pinene 
 
δ-3-carene 
β-myrcene 
 
l-phellandrene 
 
 

spicy, terpinic, citrusy 
resinous, pine, terpeny,  
   nutty, dry, flower 

- 
oily, camphoraceous, 
   insipid odor 
woody, terpene, citrus, pine 
  with spice nuance 
dry, woody, resinous-piney, 
  sweet drops, dirty 
sweet and pungent 
resinous terpene,  
   metallic, flower 
fresh, spicy, peppery, 
  woody-minty  
   

924 
931 

 
943 
945 

 
971 

 
973 

 
977 
989 

 
1002 

 

1022 
1018 

 
n.a. 

1058 
 

1116 
 

n.a. 
 

1119 
1161 

 
1157 

n.a. 
6l 
 

n.a. 
n.a. 

 
75h 

 
140l 

 
n.a. 
13 l 

 
n.a. 

 
 

- 
1606.9 

 

- 
178.3 

 
229.8 

 
105.0 

 
- 

352.3 
 

56.5 

- 
4.8 

 
- 

0.5 
 

0.7 
 

0.3 
 
- 

1.0 
 

0.2 

10.5 
85.3 

 
- 

5.2 
 

309.2 
 

58.2 
 

0.9 
26.5 

 
0.7 

0.1 
1.2 

 
- 

0.1 
 

4.2 
 

3.8 
 

0.0 
0.4 

 
0.0 

16.0 
973.0 

 
- 

13.2 
 

105.2 
 

1434.9 
 

1977.1 
313.8 

 
531.4 

0.1 
7.9 

 
- 

0.1 
 

0.9 
 

11.7 
 

16.1 
2.6 

 
4.3 

112.7 
3847.4 

 
12.6 
140.3 

 
9.3 

 
16819.1 

 
137.3 
315.7 

 
227.8 

 

0.3 
11 

 
0.0 
0.4 

 
0.0 

 
48 

 
0.4 
0.9 

 
0.7 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

α-terpinene 
 
 
benzene,1-ethyl-2,3- 
   dimethyl 
l-limonene  
 
 
p-cymene 
 
 
1,8-cineole 
 
 
β-phellandrene 
 

refreshing, lemony-citrusy 
   terpene, peasant  
   odor of lemons 

- 
 
fresh, sweet, hydrocarbon 
   and citrus, pleasant lemon  
   -like, orange, flower 
strong, characteristic,  
   terpene, oxidized lemon  
   note, fuel-like 
strong, camphoraceous,  
   cool, fresh, spicy, mint- 
   like 
terpeny 

1014 
 
 

1021 
 

1023 
 
 

1026 
 
 

1032 
 
 

1037 

1171 
 
 

n.a. 
 

1190 
 
 

n.a. 
 
 

1198 
 
 

1196 

n.a. 
 
 

n.a. 
 

10 l 

 
 

n.a. 
 
 

12 l 

 
 

36 l 

 

- 
 
 
- 
 

6875.9 

 
 

114.2 
 
 

69.8 
 
 
- 
 

- 
 
 
- 
 

20.4 
 
 

0.3 
 
 

0.2 
 
 
- 

0.9 
 
 

3.8 
 
- 
 
 

3.9 
 
 

1115.0 

 
 

43.1 

0.0 
 
 

0.1 
 
- 
 
 

0.1 
 

 
15.3 

 
 

0.6 

3.3 
 
 
- 
 

2270.4 
 
 

18.4 
 
 

2.5 
 
 
- 

0.0 
 
 
- 
 

18.5 
 
 

0.2 
 
 

0.0 
 
 
- 

44.5 
 
 
- 
 

2473.9 
 
 

2261.0 
 
 

4423.6 
 
 
- 

0.1 
 
 
- 
 

7.1 
 
 

6.5 
 
 

12 
 
 
- 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.g % h concn.g % h concn.g % h concn.g % h 

(E)-β-ocimene 
α-phellandrene 
 
 
γ-terpinene  
 
(E)-sabinene hydrate 
 
linalool oxide 
 
α-terpinolene 
 
fenchone 
 
l-linalool  
 
camphenilone 

sweet, herbaceous terpene 
fresh, spicy, citrus, peppery 
   woody-minty, dill-like 
  terpeny 
refreshing herbaceous- 
   citrus like terpene 
sweet,reminiscent of  
   terpineol 
strong, sweet, woody, with a 
  slight floral-minty odor 
sweet, piney, slight anisic, 
   citrus 
camphoraceous, strong, 
   diffusive, sweet odor 
floral-woody with faint 
   citrus note, flora 

- 

1047 
1058 

 
 

1060 
 

1067 
 

1073 
 

1088 
 

1088 
 

1100 
 

1107 

1247 
n.a. 

 
 

1238 
 

1460 
 

1438 
 

1271 
 

1202 
 

1547 
 

n.a. 

n.a. 
200 l 

 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

200 l 

 
n.a. 

 
6 l 

 
n.a. 

212.9 
- 
 
 

67.3 
 
- 
 
- 
 
- 
 

6275.5 
 

- 
 
- 

0.6 
- 
 
 

0.2 
 
- 
 
- 
 
- 
 

18.6 
 
- 
 
- 

- 
- 
 
 
- 
 

207.8 
 

4.8 
 
- 
 
- 
 

4550.6 
 
- 

- 
- 
 
 
- 
 

2.8 
 

0.1 
 
- 
 
- 
 

62.3 

 
- 

5.4 
2.0 

 
 

5.1 
 
- 
 
- 
 

205.2 
 
- 
 

25.5 
 
- 

0.0 
0.0 

 
 

0.1 
 
- 
 
- 
 

1.7 
 
- 
 

0.2 
 
- 

2.7 
- 
 
 

58.7 
 
- 
 
- 
 

201.3 
 
- 
 

55.3 
 

21.8 

0.0 
- 
 
 

0.2 
 
- 
 
- 
 

0.6 
 
- 
 

0.2 
 

0.1 

 53 



ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

α-campholene  
   aldehyde 
(1R,2S,4R)-1,2-epoxy-p- 
   menth-8-ene 
(+)-nopinone 
pinocarveol 
 
camphor 
 
 
pinocarvone 
endo-borneol  
 
 

- 
 

- 
 

- 
sweet, pine-camphoraceous 
   with slight minty odor 
harsh, minty-cooling  
   characteristic camphor  
   odor 
nut like odor 
sharp, camphoraceous, 
   woody, peppery  
   reminiscent of mint 
 

1127 
 

1133 
 

1140 
1141 

 
1147 

 
 

1165 
1168 

 
 
 
 

n.a. 
 

1441 
 

1573 
1650 

 
n.a. 

 
 

1621 
1696 

 
 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
n.a. 

 
n.a. 

 
 

n.a. 
140,000l 

 
 
 

- 
 

14.3 
 
- 
- 
 

57.6 
 
 
- 
- 

- 
 

0.0 
 
- 
- 
 

0.2 
 
 
- 
- 
 
 

- 
 
- 
 
- 
- 
 

106.3 
 
 
- 
- 

- 
 
- 
 
- 
- 
 

1.5 
 
 
- 
- 

- 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
 
- 
- 

- 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
 
- 
- 

15.1 
 
- 
 

528.0 
1484.2 

 
65.0 

 
 

353.8 
10.9 

0.0 
 
- 
 

1.5 
4.2 

 
0.2 

 
 

1.0 
0.0 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

terpinen-4-ol 
 
 
 
p-cymen-8-ol 
α-terpineol 
 
myrtenol  
 
estragole 
 
 
 
 

sweet,  earthy, musty, slight  
   pepery, pleasantly 
   herbaceous, terpeny, 
   spicy 

- 
sweet, flora, lime, peach- 
   like, flower 
herbaceous slight woody 
   odor 
sweet, herbaceous, anise- 
   fennel odor  
 
 
 

1178 
 
 
 

1187 
1192 

 
1198 

 
1199 

 
 
 
 
 
 

1597 
 
 
 

n.a. 
1694 

 
n.a. 

 
1674 

 
 
 
 
 
 

340h 
 
 
 

n.a. 
330 l 

 
n.a. 

 
n.a. 

 
 
 
 
 

- 
 
 
 
- 
- 
 
- 
 

2606.6 
 
 
 

- 
 
 
 
- 
- 
 
- 
 

7.7 
 
 
 

31.9 
 
 
 
- 

307.7 
 
- 
 
- 

0.4 
 
 
 
- 

4.2 
 
- 
 
- 
 

0.9 
 
 
 
- 

2.0 
 
- 
 
- 

0.0 
 
 
 
- 

0.0 
 
- 
 
- 

19.9 
 
 
 

14.8 
47.4 

 
880.6 

 
- 

0.1 
 
 
 

0.0 
0.1 

 
0.5 

 
- 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

 Verbenone 
  
3-hexen-2-one 
bicycle[2.2.1]heptane,7- 
     methylene-2-(1- 
    methylethylidene 
anisaldehyde 
 
 
pentadecane 
 
 
 
 

Warm resinous odor with  
   herbal celery notes 

- 
- 

 
 
floral, hay-like odor; sweet 
   anisic-vanilla-fruity  
   herbaceous 
mild hydrocarbon odor  
 

1213 
 

1225 
1243 

 
 

1254 
 
 

1279 
 

1703 
 

1784 
n.a. 

 
 

n.a. 
 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
n.a. 

 
 

50-200i 
 
 

n.a. 

- 
 
- 
- 
 
 

1044.3 
 
 
- 
 
 

- 
 
- 
- 
 
 

3.1 
 
 
- 
 

- 
 

4.2 
- 
 
 
- 
 
 

12.4 

- 
 

0.1 
- 
 
 
- 
 
 

0.2 

- 
 
- 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
 

- 
 
- 
- 
 
 
- 
 
 
- 

40.0 
 
- 

12.7 
 
 
- 
 
 
- 
 

0.1 
 
- 

0.0 
 
 
- 
 
 
- 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

(E)-anethole 
 
 
safrole 
(E)-(+)-carveol 
 
δ-elemene 
α-copaene 
α-ylangene 
β-elemene 
β-cubebene 
 

sweet, herbaceous, anise  
   (artificial licorice) odor  
   & taste 
- 
caraway-like, sweet  
   spearmint-like 
mild woody, balsamic spicy 
flora, woody 

- 
- 

mild woody, balsamic 
 

1288 
 
 

1289 
1314 

 
1338 
1379 
1391 
1405 
1409 

 
 
 
 

1832 
 
 

n.a. 
n.a. 

 
1636 
1479 
1481 
1763 
1535 

 
 
 
 
 

n.a. 
 
 

n.a. 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

 
 
 
 

13680.6 

 
 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 

40.5 

 
 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 
 

- 
 
 

45.2 
- 
 
- 

5.8 
- 

2.6 
- 

- 
 
 

0.6 
- 
 
- 

0.1 
- 

0.0 
- 

- 
 
 
- 
- 
 

28.1 
346.6 

8.7 
- 

32.6 

- 
 
 
- 
- 
 

0.2 
2.8 
0.1 
- 

0.3 

240.3 
 
 
- 

4.3 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 

0.7 
 
 
- 

0.0 
 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

caralene 
(E)-β-caryophyllene 
 
 
isoterpineol  
terpinolene 
α-humulene 
2-propanoic acid,3-phenyl- 
   ,ethyl ester 
germacrene D 
 
α-muurolene 
allo aroma dendrene 
germacrene B 

- 
woody, spicy, dry, terpene, 
   midway between 
   cloves and turpentine  

- 
- 

woody 
- 

 
woody, minty, hay, tea, 
   tobacco note 
mild woody, balsamic 

- 
- 

1413 
1426 

 
 

1438 
1447 
1456 
1470 

 
1485 

 
1486 
1488 
1492 

1695 
n.a. 

 
 

1071 
n.a. 

1660 
2148 

 
n.a. 

 
1692 
1583 
n.a. 

n.a. 
64l 

 
 

n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

- 
- 
 
 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 
- 
- 
 
 
 

- 
- 
 
 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 
- 
- 

6.3 
117.8 

 
 
- 
- 

41.0 
3.8 

 
8.0 

 
0.8 
- 
- 
 
 

0.1 
0.6 

 
 
- 
- 

0.6 
0.1 

 
0.1 

 
0.0 
- 
- 

6.0 
3543.2 

 
 

3.1 
11.1 
183.7 

- 
 
- 
 

19.7 
23.2 
18.9 

0.0 
28.9 

 
 

0.0 
0.1 
1.5 
- 
 
- 
 

0.2 
0.2 
0.2 

- 
- 
 
 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 

13.9 
- 

- 
- 
 
 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 

0.0 
- 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

2-cyclopentene,1- 
   hydroxymethyl-1,2,3- 
   trimethyl 
β-selinene 
elemol 
 
α-selinene 
α-cadinene 
 
δ-cadinene 
 
nerolidol 
 
caryophyllene oxide 

- 
 
 
woody 
sweet woody odor with 
   floral undertone 

- 
dry, woody, slight burnt, 
   spice character 
dry, woody, slight burnt, 
   spice character 
faint, woody-flora, slight  
   green 
dry, woody, faint cedar,  
   tobacco like 
 

1494 
 
 

1510 
1513 

 
1520 
1523 

 
1527 

 
1572 

 
1583 

1812 
 
 

1708 
n.a. 

 
1713 
n.a. 

 
1749 

 
2042 

 
1974 

n.a. 
 
 

n.a. 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 

 
n.a. 

 
100,000j 

 
n.a. 

- 
 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

36.0 
 
 

29.0 
- 
 

15.8 
11.7 

 
12.2 

 
36.2 

 
26.5 

0.5 
 
 

0.4 
- 
 

0.2 
0.2 

 
0.2 

 
0.5 

 
0.4 

- 
 
 
- 

9.5 
 
- 
- 
 

78.4 
 
- 
 
- 

- 
 
 
- 

0.1 
 
- 
- 
 

0.6 
 
- 
 
- 

- 
 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

RI Fb Lc Pd Ae สารระเหย ลักษณะกลิ่นa 
HP-5 FFAP 

threshold 
(ppb) concn.f % g concn.f % g concn.f % g concn.f % g 

gentianene 
humulene oxide 
bicyclo[3.1.0]hexa-2- 
   one,5-(1-methylethyl-) 
anisyl aceton 
ethyl p-methoxycinnamate 
 
Total 

- 
- 
- 
 
- 
- 

1597 
1604 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 

n.a. 
2029 
1631 

 
2174 

>2700 

 
n.a. 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 

2.9 
- 
- 
 

209.1 
- 

 
33761.0 

 

0.0 
- 
- 
 

0.6 
- 
 

100 
 

- 
5.0 
- 
 
- 

0.5 
 

7298.7 
 

- 
0.1 
- 
 
- 

0.0 
 

100 

- 
- 
- 
 
- 
- 
 

12242.6 

 

- 
- 
- 
 
- 
- 
 

100 

- 
- 

61.7 
 
- 
- 
 

34957.9 

- 
- 

0.2 
 
- 
- 
 

100 

 
หมายเหต ุ    a        จากฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004) 
        b– e    ตัวอักษรยอ   F หมายถึง เทียนขาวเปลือก  L หมายถึง ใบกระวาน  P  หมายถึง พริกไทย  A  หมายถึง ลูกกระวาน 
           f       ความเขมขนสัมพัทธของสาร (ไมโครกรัม/กรัม)  และ   g  หมายถึง ปริมาณของสารระเหยทั้งหมด 

            h       คา threshold ในน้ํา จาก Buttery et al. (1968)   i   Chung et al. (2001)   j   Zea et al. (2001)    k   Frank et al. (2003)    
        l   ฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004)   m   Zierler et al. (2004)     n.a. = not available 
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2.  สารระเหยในไวนขาว 
 
  การทดลองเบื้องตนศึกษาเลอืกวิธีการสกัดสารใหกล่ินจากไวนขาวที่เหมาะสม โดย 
เปรียบเทียบวธีิ liquid-liquid  extraction และ solvent extraction เทียบกับวิธี Solid-Phase Micro 
Extraction ( SPME ) ผลการทดลองแสดงวา SPME สามารถสกัดสารระเหยออกมาไดมากชนดิกวาวิธี 
ทั้ง 2 วิธี (ตามภาพผนวก ก2 - ก4)   จึงเลือกใชวิธีนีใ้นการสกัดสารระเหยจากตัวอยางไวนขาว 
 

โดยในการสกดัเลือกวิธีสุมตวัอยางแบบ headspace แทนการจุม เนื่องจากเปนวิธีที่ชะลอ 
การเสื่อมสภาพของไฟเบอร และสารระเหยสวนใหญในไวนสามารถสกัดออกมาไดดวยวิธี headspace 
(Boyce and Spickett, 2002) โดยอาศัยการเติมเกลือในตวัอยางไวน เพื่อเพิ่มปริมาณสารระเหยใน 
headspace จากปฏิกิริยา salting out effect (Boyce and Spickett, 2002) แลวศึกษาอุณหภูมิการดูดซบั 2 
ระดับที่ 25 °C และ 37 °C  แปรเวลาในการสกัดเปน 30, 60 และ 90 นาที  และเลือกไฟเบอร 3 ชนิด 
ไดแก Stableflex  polydimethylsiloxane/ divinylbenzene ( PDMS/DVB ) ขนาด 65 μm, Stableflex 
divinylbenzene/ carboxen/ PDMS ( DVB/CAR/PDMS ) 50/30 μm และ  PDMS ขนาด 100 μm  ที่
เหมาะสมในการสกัดตัวอยางไวนขาว ซ่ึงพิจารณาปริมาณ แอลกอฮอล เอสเทอร และสารระเหยอื่นๆที่
สกัดได ไดผลดังตารางผนวกที่ ก3 - ก5 

 

จากผลของอุณหภูมิจะเหน็วาการใชอุณหภูมิ 37°C ไฟเบอร Stableflex polydimethylsiloxane/ 
divinylbenzene (PDMS/DVB) ขนาด 65 μm และเวลาในการดูดซับ 30 นาทีจะดูดซับสารระเหยเปน
ปริมาณที่มากกวาการใชอุณหภูมิ 25 °C   และมีชนิดของสารระเหยทีไ่ดเหมือนกัน จึงเลือกการสกัดที่
อุณหภูมิ 37 °C  การที่เลือกอุณหภูมิ 37 °C  เปนอุณหภมูิสูงสุดเนื่องจากเปนอณุหภมูิรางกาย สําหรับ
เวลาในการสกดัจะเห็นวาเมื่อใชเวลานานขึน้ก็จะสกัดสารระเหยไดมากขึ้น แตเนื่องจากวาทีเ่วลา 60 
และ 90 นาทีปริมาณและชนดิของสารระเหยไมตางกันมาก รวมถึงเวลาในการฉีดตวัอยางประมาณ 40 
นาที จึงเลือกสกัดที่เวลา 60 นาที และสําหรับชนิดไฟเบอรที่เลือกใชในการทดลองนี้ คือ Stableflex  
polydimethylsiloxane/ divinylbenzene ( PDMS/DVB ) ขนาด 65 μm  
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 2.1  สารระเหยในไวนขาว  
 
        สารระเหยในไวนขาว  มีทั้งหมด 41 ชนิด (ตารางที่ 9) ซ่ึงสารระเหยที่มีปริมาณมากที่สุด 
คือ isoamyl alcohol (ใหกล่ินแอลกอฮอล ไวน-บร่ันดี) คิดเปน 46.9% ของปริมาณสารทั้งหมด  
รองลงมาคือ ethanol  (ใหกล่ินหวาน แอลกอฮอล) และ benzeneethanol (ใหกล่ินดอกไม ดอกกหุลาบ)  
คิดเปน 21.2 และ 19.1 % ตามลําดับ  

       

       สารระเหยที่มีคา Odor Activity Value (OAV) สูงที่สุดคือ isoamyl alcohol (OAV = 228-
1,366) นั่นคือมีสัดสวนของปริมาณสารตอคา threshold สูง จึงเปนสารระเหยสําคัญที่ใหกล่ิน และมีผล
ตอกล่ินโดยรวม (Abbott  et al.,  1993)   รองลงมาคือ  benzeneethanol  (OAV = 127-186) (ใหกล่ิน
ดอกไม ดอกกหุลาบ)  isoamyl acetate (OAV = 100) (ใหกล่ินหอมหวาน ผลไม กลวย แพร) decanal  
(OAV = 40-800) (ใหกล่ินแรง แหลม หอมหวาน เปลือกสม) และ ethyl caprate (OAV = 38-535) (ให
กล่ินหอมหวาน ไขมัน ถ่ัว ไวน-คอนยัค)   ทําใหลักษณะกลิ่นของโดยรวมของไวนขาว คือ แอลกอฮอล 
ไวน-บร่ันด ีดอกไม ผลไม เปลือกสม และ ไขมัน (ตารางที่ 9)  
 
     จากการที่ไวนขาวทีไ่ดจากการทดลองม ีisoamyl acetate ที่มีคา OAV สูง ซ่ึงเมื่อเทียบกับ
งานวิจยัสารระเหยในสาเก โดยงานวิจยัสวนใหญจะใหความสําคัญตอสารระเหย isoamyl acetate (ให
กล่ินหวานและกลิ่น ผลไม) เนื่องจากเปนสารระเหยใหกล่ินที่ดีแกไวนขาว  isoamyl acetate เกิดจาก
กระบวนการหมักของยีสตดวยเอนไซม alcohol acetyl transferase ทําใหในงานวิจยัศึกษาหาสภาวะใน
การหมัก เพื่อใหไดปริมาณ isoamyl acetate ที่เพิ่มขึ้น (Inoue et al., 1994; Arikawa et al., 2000; Mukai 
et al., 2001; Hirooka et al., 2005) 
 
 สวนสารระเหยชนิดอืน่ที่มีคา OAV มากกวา 1 ไดแก  acetaldehyde (OAV = 3-34), 
acetaldehyde diethyl acetal (OAV = 3-20), isobutyl alcohol (OAV = 1-39), 2-ethyl, 1-hexanol (OAV 
= 0-1), 1-octanol (OAV = 2-17), ethyl caprylate (OAV = 0-1), octyl acetate (OAV = 8), 1-decanol 
(OAV = 3-4), dihydro-5- pentyl-2(3H)-furanone (OAV = 2-23), (E)-β-caryophyllene (OAV = 1-2), 
ethyl laurate (OAV = 2), ethyl tetradecanoate (OAV = 1), ethyl hexadecanoate (OAV = 10) และ 



ตารางที่ 9   ความเขมขนของสารใหกลิ่น (ppm) และคา Odor Activity Value (OAV) ในไวนขาว 
 

RI ความเขมขน ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb

HP-5 FFAP 
threshold  

(ppb in water) ppmc % 
OAV h

1 
 

2 
3 
 

4 
5 
6 
7 
8 
 

9 
10 

acetaldehyde 
 
ethanol 
isobutyl alcohol 
 
isoamyl alcohol 
2,3-butanediol 
1-hexanol 
isoamyl acetate 
benzaldehye 
 
hexanoic acid 
methionol 
 
 

ethereal, green, alcoholic, cognac,  
     somewhat vegetable 
sweet, ethereal(alcoholic) odor 
breathtaking, sweet, sweaty- 
     chemical; whiskey-like in dilution  
breathtaking, alcoholic odor 
slighty bitter 
chemical, winey, slight fatty-fruity odor 
sweet, fruity, banana, pear odor and taste 
odor of bitter almond oil; characteristic  
     sweet cherry taste 
heavy, fatty, cheesey odor  
strong, meaty, mushroom, soup-like odor 
     in dilution 

<800 
 

<800 
<800 

 
<800 
805 
869 
875 
929 

 
932 
934 

604 
 

832 
992 

 
1157 
1554 
1257 
1051 
1507 

 
n.a. 

1686 

15-100 d,g 

 

100,000 g 

360-22,500 d 

 

250-1,005 d,g 

>50,000 e 

2,500 g 

2 g 

350 g

 
3000 g 

1,500,000d

 

0.3 
 

154.3 
13.9 

 
341.4 

1.0 
1.2 
0.2 
0.6 

 
0.7 
0.8 

0.0 
 

21.2 
1.9 

 
46.9 
0.1 
0.2 
0.0 
0.1 

 
0.1 
0.1 

3-20 
 
2 

1-39 
 

228-1,366 
0 
0 

100 
0 
 
0 
0 
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ตารางที่ 9   (ตอ) 
 

RI ความเขมขน ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb

HP-5 FFAP 
threshold  

(ppb in water) ppmc % 
OAV h

13 
17 
19 
21 
24 
29 
31 

 
35 
40 
43 
48 
52 
54 

2-ethyl,1-hexanol 
benzenemethanol 
ethyl 4-hydroxy butanoate 
1-octanol 
benzeneethanol 
caprylic acid 
butanedioic acid, diethyl  
   ester 
ethyl caprylate 
decanal 
octyl acetate 
citronellol 
2-phenyl acetate 
1-decanol 
 

sweet, oily, weak rose odor 
faint, sweet, fruity aroma 

- 
orange-rose, waxy, sweet odor 
floral, rose-like odor 
fatty, rancid, sweaty odor 

- 

 
fruity, winey, sweet odor 
strong, penetrating, sweet, orange peel odor 
green, waxy, fruity-floral citrus odor 
rose-like odor 

- 
sweet, fatty, oily, waxy, floral notes 

 

958 
962 
972 
980 
1028 
1121 
1139 

 
1171 
1187 
1198 
1216 
1251 
1262 

 

1364 
1864 
1528 
1529 
1901 
2028 
1659 

 
1314 
n.a. 

1349 
1744 
1799 
1728 

830-270,000d,g 

10,000 g 

n.a. 
110-1,000 d,f 

750-1,100d,g 

3,000d,g 

n.a. 
 

200-870 d 

0.1-2 g 

12 g 

40-50 g 

n.a. 
47-66 d 

 

0.5 
0.1 
1.0 
1.9 

139.3 
0.9 
1.2 

 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
18.2 
0.2 

 

0.1 
0.0 
0.1 
0.3 
19.1 
0.1 
0.2 

 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
2.5 
0.0 

0-1 
0 

n.a. 
2-17 

127-186 
0 

n.a. 
 

0-1 
40-800 

8 
2-3 
n.a. 
3-4 
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ตารางที่ 9   (ตอ) 
 

RI ความเขมขน ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb

HP-5 FFAP 
threshold  

(ppb in water) ppmc % 
OAV h

63 
67 
68 

 
71 
76 

 
77 

 
83 
87 
88 
89 

ethyl 3-hydroxyoctanoate 
capric acid 
dihydro-5- pentyl-2(3H)- 
   furanone 
ethyl caprate 
(E)-β-caryophyllene 
 
ethyl 2-hydroxy-3- 
   phenylpropanoate 

δ-cadinene 
ethyl laurate 
2-methylbutyl decanoate 
2-ethyl-1-methyl-1H- 
   imidazole 
 

oily, slight green-winey odor, fruity 
 fatty-waxy, cheesy dairy odor 

- 
 

sweet, fatty, nut-like, winey-cognac odor 
woody, spicy, dry, terpene, midway between 
     cloves and terpentine 

- 
 

dry, woody, slight burnt, spice character 
oily, fatty, floral  
oily, sweet, brandy, whiskey, cognac, slight fruit 

- 

1320 
1354 
1358 

 
1385 
1422 

 
1436 

 
1522 
1584 
1635 
1670 

n.a. 
2149 
1618 

 
1614 
1567 

 
n.a. 

 
1717 
1821 
n.a. 

2158 

10,000g 

1,000-10,000 d,g 

8.6-122 d,f 

 
8.6-122 d 

64-160 d,g 

 
3,500 g 

 
n.a. 

3500 g 

n.a. 

n.a. 

0.3 
0.2 
0.2 

 
4.6 
0.1 

 
0.6 

 
0.1 
6.7 
0.2 
1.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.6 
0.0 

 
0.1 

 
0.0 
0.9 
0.0 
0.1 

0 
0 

2-23 
 

38-535 
1-2 

 
0 
 

n.a. 
2 

n.a. 
n.a. 
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ตารางที่ 9   (ตอ) 
 

RI ความเขมขน ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb

HP-5 FFAP 
threshold  

(ppb in water) ppmc % 
OAV h

90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 

 
97 

β-eudesmol 
ethyl  tetradecanoate 
ethyl 9-hexadecanoate 
ethyl hexadecanoate 
ethyl linoleate 
methyl-9-octadecenoate(Z), 
acetal 
 
acetic acid 

- 
- 
- 
- 

oily fatty 
- 

fruity, choking alcoholic-like, green  
     odor 
strong, pungent, sour, vinegar odor  

1671 
1789 
1954 
1971 
2152 
2159 
n.a. 

 
n.a. 

2133 
2018 
2152 
2137 
n.a. 
n.a. 
809 

 
1330 

n.a. 
5000d  

n.a. 
>2000 g 

22,000g  

n.a. 
40-100 d 

 
22,000 g

0.9 
2.6 
1.3 
20.2 
3.3 
3.2 
2.3 

 
2.2 

0.1 
0.4 
0.2 
2.8 
0.5 
0.4 
0.3 

 
0.3 

n.a. 
1 

n.a. 
10 
0 

n.a. 
20-50 

 
0 

 
หมายเหต ุ   a       ลําดับที่ของสารเทียบกับ chromatogram ในภาพผนวกที ่ก5 - ก6 

           b    จากฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004) 
       c    ความเขมขนสัมพัทธของสารระเหย (ไมโครกรัม/มิลลิลิตรของตัวอยางไวน)     

          d     คา threshold ในน้ํา จาก  Etievant (1991)   e   Buttery et al. (1999)   f    Chung et al. (2001)   g   ฐานขอมูล Flavor-Base’2004  
          ของ Leffingwell (2004)  
         h    คา Odor Activity Value คํานวณไดจากความเขมขนของสารหารดวยคา threshold ของสารนั้น        
           n.a. = not  available      
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citronellol (OAV = 2-3) 
 

จากตารางที่ 10 และ 11 เมื่อใสสมุนไพร และเครื่องเทศทั้ง 8 ชนิด พบวาไมทําใหสารระเหยใน
ไวนขาวมีปริมาณตางกนัอยางมีนัยสําคัญ แสดงวาการใสเครื่องเทศและสมุนไพรไมมผีลในการสราง
สารระเหยทั้ง 41 ชนิดในกระบวนการหมกั  (E)-β-caryophyllene เปนสารที่พบในกระชายดํา ใบ
กระวาน และ พริกไทย โดยเฉพาะในพริกไทยพบในปรมิาณสูงถึง 28.9 % ของสารระเหยทั้งหมด จึงทํา
ใหไวนขาวที่มกีารใสพริกไทยมีปริมาณ (E)-β-caryophyllene สูงที่สุดในตัวอยางไวนขาวที่ใสสมุนไพร  
และเครื่องเทศ  สวนสารระเหย δ-cadinene พบใน ดอกจันทนเทศ ใบกระวาน และ พริกไทย พบในไวน
ขาวที่ใสดอกจนัทนเทศมากที่สุด  
 

เชนเดยีวกับในงานวจิัยของ Dung et al. (2005)  ศึกษาผลของสมุนไพร 10 ชนิดตอการทํางาน
ของเชื้อ Saccharomyces cerevisae และ Amylomyces rouxii โดยรวมถึงลูกจันทน กระวาน และ ชะเอม
เทศ พบวาเครือ่งเทศเหลานี้ไมมีผลตอการทํางานของเชื้อจุลินทรียแตละชนิด และทัง้ 2 เชื้อรวมกนั 
 

ในไวนขาวที่ใสเทียนขาวตรวจไมพบ  2-ethyl-1-hexanol และ 1-decanol  เนื่องมาจากมีสาร
ระเหยจากเทียนขาว บดบังพคีที่มีขนาดเล็ก 
 

2.2 สารระเหยในไวนขาว เมื่อใสกระชายดํา ชะเอมเทศ ดอกจันทนเทศ เทยีนขาว เทียน- 
       ขาวเปลือก ใบกระวาน พริกไทย และลูกกระวาน 

  
                    สารระเหยในไวนขาวจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากการที่เติมสมนุไพรและเครื่องเทศที่ใสลงไป 
(ตารางที่ 10-11)   
 

       ไวนขาวทีใ่สกระชายดําจะมี l-linalool (OAV = 17) ซ่ึงมีลักษณะกลิ่นดอกไม ไม มะนาว 
 เพิ่มขึ้นมาจากสารระเหยที่มอียูในตวัอยางไวนขาวควบคมุจึงทําใหลักษณะกลิ่นของไวนขาวทีใ่ส
กระชายดาํตางจากตัวอยางไวนขาวควบคุม โดย l-linalool เปนสารระเหยที่มีมากที่สุดในกระชายดําสด  
 

          
        



ตารางที่ 10   ความเขมขนของสารระเหย (ppm) ในไวนขาวที่ใสกระชายดํา (BW) ชะเอมเทศ (SW) ดอกจันทนเทศ (MW) และเทียนขาว (CW) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in 
water) 

BWd SWe MWf CWg 

1 
 

2 
3 
 
 

4 
5 
6 
 

7 
 

8 

acetaldehyde 
 
ethanol 
isobutyl alcohol 
 
 
isoamyl alcohol 
2,3-butanediol 
1-hexanol 
 
isoamyl acetate 
 
benzaldehye 

ethereal, green, alcoholic,  
   cognac, somewhat vegetable 
sweet, ethereal(alcoholic) odor 
breathtaking, sweet, sweaty- 
   chemical; whiskey-like in 
   dilution  
breathtaking, alcoholic odor 
slighty bitter 
chemical, winey, slight fatty- 
   fruity odor 
sweet, fruity, banana, pear 
   odor  
odor of bitter almond oil; 
  characteristic sweet cherry 
  taste 

<800 
 

<800 
<800 

 
 

<800 
805 
869 

 
875 

 
929 

604 
 

832 
992 

 
 

1157 
1554 
1257 

 
1051 

 
1507 

 0.1 
 

74.9 

9.9 

 

 

247.7 

0.5 

1.4 

 

0.2 

 

0.4 
 

0.3 
 

77.1 

11.2 

 

 

281.2 

1.1 

1.4 

 

0.2 

 

0.7 
 

0.2 
 

124.2 

11.1 

 

 

302.4 

0.7 

1.5 

 

0.2 

 

0.2 
 

0.4 
 

109.6 

13.0 

 

 

256.3 

0.8 

1.4 

 

0.2 

 

0.2 
 

15-100 j,n 

 

100,000 n 

360-22,500j  

 

 

250-1,005j,n  

>50,000k 

2,500n 
 

2n 

 

350 n 
 

1-7 
 

1 

0-28 

 

 
165-991 

0 

0 

 

100 

 

0 
 

3-20 
 

1 

0-31 

 

 
19-112 

0 

1 

 

100 

 

2 
 

2-13 
 

1 

0-31 

 

 
202-1210 

0 

1 

 

100 

 

1 
 

4-27 
 

1 

1-36 

 

 
171-1025 

0 

1 

 

100 

 

1 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

9 
10 
 
11 
 
13 
14 
 
15 
 

16 

17 

18 

hexanoic acid 
methionol 
 
β-pinene 
 
2-ethyl,1-hexanol 
p-cymene 
 
l-limonene 

 
β-phellandrene 

benzenemethanol 
1,8-cineole 

heavy, fatty, cheesey odor  
strong, meaty, mushroom, soup- 
   like odor in dilution 
dry, woody, resinous-piney,  
   sweet drops, dirty 
sweet, oily, weak rose odor 
strong, characteristic, terpene  
   odor; oxidixed lemon notes 
fresh, sweet, hydrocarbon and 
   citrus odor 
terpenine 

faint, sweet, fruity aroma 
strong, camphoraceous, cool,  
   fresh, spicy, mint-like 

 

932 
934 

 
936 

 
958 
959 

 
961 

 
962 
962 
963 

 

n.a. 
1646 

 
n.a. 

 
1364 
1208 

 
1150 

 
n.a. 

1864 
1251 

 0.4 

0.4 

 

- 

 

0.1 

- 

 

- 

 

- 

0.0 

- 

0.5 

0.4 

 

- 

 

0.1 

- 

 

- 

 

- 

0.1 

- 

0.5 

0.5 

 

0.7 

 

0.0 

0.3 

 

0.8 

 

0.5 

0.0 

0.4 

0.3 

0.7 

 

- 

 

- 

4.3 

 

- 

 

- 

0.1 

0.1 

3000 n 

1,500,000 j 
 

140.0 n 
 

830-270,000 j,n 

13 m 

 

10 n 

 
3.6 n 

10,000 n 
12 n 

0 

3 

 

- 

 

0 

- 

 

- 

 

- 

0 

- 

0 

3 

 

- 

 

0 

- 

 

- 

 

- 

0 

- 
 

0 

3 

 

5 

 

0 

8 

 

80 

 

14 

0 

33 

0 

3 

 

- 

 

0 

108 

 

- 

 

- 

0 

8 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

19 
 

20 
 

21 
23 

 
24 
25 

 
26 

 
27 

ethyl 4-hydroxy  
   butanoate 
γ-terpinene 
 
1-octanol 
l-linalool 
 
benzeneethanol 
1-terpineol 
 
pinocaveol 
 
exo-methyl- 
   canphenilol 

- 
 

refreshing herbaceous-citrus like 
   terpene odor 
orange-rose, waxy, sweet odor 
floral-woody odor with faint  
   citrus note 
floral, rose-like odor 
dry, woody, piney, somewhat  
   musty odor 
sweet, pine-camphoraceous with 
   slight minty odor 

- 

972 
 

976 
 

980 
996 

 
1028 
1072 

 
1074 

 
1089 

 

1528 
 

1183 
 

1529 
1153 

 
1901 
1603 

 
1630 

 
1570 

 0.4 
 
- 
 

1.9 
0.1 

 
69.6 

- 
 
- 
 
- 

0.7 
 
- 
 

2.2 
- 
 

90.6 
- 
 
- 
 
- 

0.4 
 

0.5 
 

3.1 
0.7 

 
94.4 
0.4 

 
- 
 
- 

0.7 
 

2.6 
 

2.0 
0.1 

 
83.7 

- 
 

0.4 
 

0.5 

n.a. 
 

n.a. 
 

110-1,000 j,l 
6 n 
 

750-1,100 j,n 
n.a. 

 
n.a. 

 
n.a. 

n.a. 
 
- 
 

2-17 
17 

 
64-93 

- 
 
- 
 
- 

n.a. 
 
- 
 

2-20 
- 
 

82-121 

- 
 
- 
 
- 

n.a. 
 

n.a. 
 

3-28 
117 

 
86-126 

n.a. 
 
- 
 
- 

n.a. 
 

n.a. 
 

2-18 
17 

 
76-112 

- 
 

n.a. 
 

n.a. 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

29 
30 

 
31 

 
32 

 
 

33 
34 

 
35 
37 
39 

caprylic acid 
endo-borneol 
 
butanedioic acid,  
   diethyl ester 
terpinen-4-ol 
 
 
p-cymen-8-ol 
α-terpineol 
 
ethyl caprylate 
pulegone 
myrtenol 
 

fatty, rancid, sweaty odor 
sharp, camphoraceous, woody,  
   peppery reminiscent  of mint 

- 
 

sweet,earty,musty,slight 
   peppery,pleasantly   
   herbaceous, terpeny,spicy 
nut like odor; walnut taste 
sweet, floral (lilac), lime odor,  
   very sweet taste in dilution 
fruity, winey, sweet odor 
herbaceous, minty, resinous odor  
herbaceous, slight woody odor 
 

1121 
1126 

 
1139 

 
1147 

 
 

1157 
1169 

 
1171 
1177 
1183 

 

2028 
n.a. 

 
1659 

 
1581 

 
 

1832 
1675 

 
1314 
n.a. 

1865 

 0.3 
- 
 

0.6 
 
- 
 
 
- 
- 
 

0.2 
- 
- 

0.9 
- 
 

0.8 
 
- 
 
 
- 
- 
 

0.2 
- 
- 

0.5 
- 
 

0.7 
 

61.3 
 
 
- 

1.9 
 

0.8 
- 
- 

1.2 
0.5 

 
0.8 

 
3.1 

 
 

0.5 
4.7 

 
0.8 
0.2 
0.4 

3,000 j,n 
n.a. 

 
n.a. 

 
340 i 

 
 

n.a. 
350 n 

 
200-870 j 

n.a. 
7 n 

0 
- 
 

n.a. 
 
- 
 
 
- 
- 
 

0-1 
- 
- 

0 
- 
 

n.a. 
 
- 
 
 
- 
- 
 

0-1 
- 
- 

0 
- 
 

n.a. 
 

180 
 
 
- 
5 
 

1-4 
- 
- 

0 
n.a. 

 
n.a. 

 
9 
 
 

n.a. 
13 

 
1-4 
n.a. 
57 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

40 
 

41 
42 
43 

 
44 
48 
49 

 
52 
53 
54 

 
 

decanal 
 
sabinol 
sabinyl acetate 
octyl acetate 
 
(Z)-piperitol 
citronellol 
phenol,4-(1- 
   methylethyl) 
2-phenyl acetate 
carvenone 
1-decanol 
 
 

strong, penetrating, sweet,  
   orange peel odor 

- 
- 

green, waxy, fruity-floral citrus  
   odor 
minty, musty sour odor 
rose-like odor 

- 
 
- 
- 

sweet, fatty, oily, waxy, floral 
    notes 
 

1187 
 

1189 
1194 
1198 

 
1202 
1216 
1218 

 
1251 
1255 
1262 

n.a. 
 

1806 
1193 
1349 

 
1703 
1744 
n.a. 

 
1799 
1694 
1728 

 0.0 
 
- 
- 

0.1 
 
- 

0.0 
- 
 

13.3 
- 

0.2 

0.0 
 
- 
- 

0.2 
 
- 

0.1 
- 
 

14.0 
- 

0.2 

0.1 
 

0.2 
- 

0.4 
 

0.1 
0.1 
- 
 

17.7 
- 

0.7 

0.1 
 
- 

0.1 
0.2 

 
- 

0.2 
0.2 

 
13.5 
0.4 
- 

0.1-2 n 
 

n.a. 
n.a. 
12 n 

 
n.a. 

40-50 n 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 

47-66 j 

0 
 
- 
- 
8 
 
- 
0 
- 
 

n.a. 
- 

3-4 

0 
 
- 
- 

17 
 
- 

2-3 
- 
 

n.a. 
- 

3-4 

50-1,000 

 

n.a. 

- 

33 

 

n.a. 

2-3 

- 

 
n.a. 

- 
11-15 

50-1,000 

 
- 

n.a. 
17 

 
- 

4-5 
n.a. 

 
n.a. 
n.a. 

- 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

55 
 

57 
 
 

58 
 

59 
 

60 
61 
62 
63 

 
64 

p-menth-2-en- 
   7 ol,trans- 
thymol 
 
 
(E)-anethole 
 
safranal 
 
safrole 
cuminyl alcohol 
cavacrol 
ethyl 3- 
 hydroxyoctanoate 
p-mentha-1,4- 
   diene-7-ol 

- 
 

strong, sweet, medical- 
   herbaceous, spicy-phenolic  
   odor 
sweet,herbaceous,anise (artificial 
   licorice) odor 
powerful saffron aroma and 
   taste; tobacco-camphoraceous 

- 
oily, spicy; cumin-like odor 

- 
oily, slight green-winey odor,  
   fruity 

- 
    

1263 
 

1278 
 
 

1281 
 

1283 
 

1285 
1288 
1293 
1230 

 
1325 

1855 
 

2113 
 
 

1725 
 

1773 
 

1864 
2174 
2130 
n.a. 

 
n.a. 

 - 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
- 
- 

0.1 
 
- 

- 
 
- 
 
 

0.4 
 
- 
 
- 
- 
- 

0.2 
 
- 

- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 

179.5 

- 

- 

0.1 

 

- 

48.7 
 

0.1 
 
 
- 
 

1.6 
 
- 

25.9 
0.6 
0.1 

 
0.4 

n.a. 
 

n.a. 
 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
n.a. 
n.a. 

10,000 n 
 

n.a. 

- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
- 
- 
0 
 
- 

- 
 
- 
 
 

n.a. 
 
- 
 
- 
- 
- 
0 
 
- 

- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 

n.a. 
- 
- 
0 
 
- 

n.a. 
 

n.a. 
 
 
- 
 

n.a. 
 
- 

n.a. 
n.a. 
0 
 

n.a. 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

66 
 

67 
68 

 
69 
71 

 
72 
73 

 
75 
76 

eugenol 
 
capric acid 
dihydro-5- pentyl- 
   2(3H)-furanone 
isosafrole 
ethyl caprate 
 
δ-4-carene 
methyl eugenol 
 
cuminyl acetate 
(E)-β- 
   caryophyllene 
 

strong, spicy, dry, pungent,  
   smoky, clove-like, honey-like 
fatty-waxy, cheesy dairy odor 

- 
 
- 

sweet, fatty, nut-like, winey- 
   cognac odor 

- 
musty, tea-like, mild-spicy,  
   clove-like 

- 
woody, spicy, dry, terpene,  
   midway between cloves and  
   terpentine 
 

1354 
 

1354 
1358 

 
1374 
1385 

 
1398 
1398 

 
1416 
1422 

2114 
 

2149 
1618 

 
1934 
1614 

 
1756 
1997 

 
1949 
1567 

 - 
 

0.1 
0.0 

 
- 

5.1 
 
- 
- 
 
- 

0.2 

- 
 

0.2 
0.2 

 
- 

4.7 
 
- 
- 
 
- 

0.1 

3.3 
 

0.1 
0.1 

 
0.4 
14.8 

 
- 

14.1 
 
- 

0.5 

- 
 

0.2 
0.1 

 
- 

4.8 
 

5.2 
- 
 

3.1 
0.2 

30 n 
 

1,000-10,000 j,n 

8.6-122 j,l 
 

n.a. 

8.6-122 j 
 

n.a. 
820 n 

 
n.a. 

64-160 j,n 

- 
 

0 
0 
 
- 

42-593 

 
- 
- 
 
- 

1-3 

- 
 

0 
2-23 

 
- 

39-547 

 
- 
- 
 
- 

1-2 

110 
 

0 
1-12 

 
n.a. 

121-1721 

 
- 

17 
 

- 

3-8 

- 
 

0 
1-12 

 
- 

39-558 

 
n.a. 

- 
 

n.a. 

1-3 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

77 
 

81 
 

82 
 

83 
 

84 

87 

88 

 

89 

ethyl 2-hydroxy-3- 
 phenylpropanoate 
(E,E)-α- 
   farnesene 
β-bisabolene 
 

δ-cadinene 

 
elimicin 
ethyl laurate 
2-methylbutyl 
   decanoate 
2-ethyl-1-methyl- 
   1H-imidazole 

 

- 
 
- 
 

sweet, balsamic, citrus, woody, 
   tropical, floral 
dry, woody, slight burnt, spice 
  character 

- 
oily, fatty, floral  
oily, sweet, brandy, whiskey,  
   cognac, slight fruit 

- 
 
 

1436 
 

1498 
 

1501 
 

1522 
 

1547 
1584 
1635 

 
1670 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

1717 
 

2136 
1821 
n.a. 

 
2158 

 0.1 
 
- 
 
- 
 

0.1 
 
- 

3.3 
0.1 

 
0.2 

0.3 
 
- 
 
- 
 

0.1 
 
- 

3.8 
0.1 

 
0.8 

0.2 
 

0.7 
 

0.2 
 

0.6 
 

2.1 
7.0 
0.2 

 
0.5 

0.7 
 
- 
 
- 
 

0.1 
 
- 

3.5 
0.1 

 
1.2 

3,500 n 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
3,500 n 

n.a. 
 

n.a. 

0 
 
- 
 
- 
 

n.a. 
 
- 
1 

n.a. 
 

n.a. 

0 
 
- 
 
- 
 

n.a. 
 
- 
1 

n.a. 
 

n.a. 

0 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
2 

n.a. 
 

n.a. 

0 
 
- 
 
- 
 

n.a. 
 
- 
1 

n.a. 
 

n.a. 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

90 
91 

 
92 

 
93 

 
94 
95 

 
96 

 
97 

β-eudesmol 
ethyl   
   tetradecanoate 
ethyl 9- 
   hexadecanoate 
ethyl  
   hexadecanoate 
ethyl linoleate 
methyl-9- 
 octadecenoate(Z), 
acetal 
 
acetic acid 

- 
- 
 
- 
 
- 
 

oily fatty 
- 
 

fruity, choking alcoholic-like,  
   green odor 
strong, pungent, sour, vinegar 
   odor 

1671 
1789 

 
1954 

 
1971 

 
2152 
2159 

 
n.a. 

 
n.a. 

2133 
2018 

 
2152 

 
2137 

 
n.a. 
n.a. 

 
809 

 
1330 

 0.3 
0.8 

 
0.4 

 
7.0 

 
0.7 
0.8 

 
1.0 

 
0.6 

0.3 
1.4 

 
0.8 

 
12.4 

 
1.7 
1.7 

 
2.6 

 
1.7 

0.6 
1.4 

 
0.5 

 
8.0 

 
0.8 
1.0 

 
1.6 

 
1.0 

0.8 
1.3 

 
0.5 

 
11.7 

 
1.7 
1.7 

 
2.8 

 
1.5 

n.a. 
5000 j 

 

n.a. 
 

>2000 n 

 

22,000 n 

n.a. 
 

40-100 j 

 
22,000 n 

n.a. 
0 
 

n.a. 
 

4 
 

0 
n.a. 

 
10-25 

 
0 
 

n.a. 
0 
 

n.a. 
 

6 
 

0 
n.a. 

 
26-65 

 
0 
 
 

n.a. 
0 
 

n.a. 
 

4 
 

0 
n.a. 

 
16-40 

 
0 
 
 

n.a. 
0 
 

n.a. 
 

6 
 

0 
n.a. 

 
28-40 

 
0 
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ตารางที่ 10   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  BWd SWe MWf CWg (ppb in water) BWd SWe MWf CWg 

99 
 

100 
 

101 

α-fenchyl  
   alcohol 
piperitone 
 
cuminaldehyde 

strong, camphoraceous, sweet  
   odor; bitter citrus-lime notes 
strong,fresh herbaceous,minty  
   odor 
pungent, green, herbaceous,  
   cumin-like odor  

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 

1556 
 

1708 
 

1766 

 - 
 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
- 

- 
 

0.4 
 
- 

0.5 
 
- 
 

16.9 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 

- 
 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
- 

- 
 

n.a. 
 
- 

n.a. 
 
- 
 
- 

 
หมายเหต ุ   a       ลําดับที่ของสารตรงกับ chromatogram ในภาพผนวกที ่ก7 - ก14  

           b    จากฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004) 
       c     ความเขมขนสัมพัทธ (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

                                 d-g  ตัวอักษรยอ BW หมายถึง ไวนขาวที่ใสกระชายดํา SW หมายถึง ไวนขาวที่ใสชะเอมเทศ MW หมายถึง ไวนขาวที่ใสดอกจันทนเทศ 
                        CW หมายถึง ไวนขาวที่ใสเทียนขาว 
                                  h  คา Odor Activity Value คํานวณไดจากความเขมขนของสารหารดวยคา threshold ของสารนั้น 
                    i    คา threshold ในน้ํา จาก Buttery et al. (1968)   j   Etievant (1991)  k   Buttery et al. (1999)   l   Chung et al. (2001)   m    Frank et al.  
                         (2003)   n   ฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004)   
                          n.a. = not  available   
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ตารางที่ 11   ความเขมขนของสารระเหย (ppm) ในไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือก (FW) ใบกระวาน (LW) พริกไทย (PW) และลูกกระวาน (AW) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in 
water) 

FWd LWe PWf AWg 

1 
 

2 
3 
 
 

4 
5 
6 
 

7 
 

8 

acetaldehyde 
 
ethanol 
isobutyl alcohol 
 
 
isoamyl alcohol 
2,3-butanediol 
1-hexanol 
 
isoamyl acetate 
 
benzaldehye 

ethereal, green, alcoholic,  
   cognac, somewhat vegetable 
sweet, ethereal(alcoholic) odor 
breathtaking, sweet, sweaty- 
   chemical; whiskey-like in 
   dilution  
breathtaking, alcoholic odor 
slighty bitter 
chemical, winey, slight fatty- 
   fruity odor 
sweet, fruity, banana, pear 
   odor  
odor of bitter almond oil; 
  characteristic sweet cherry 
  taste 

<800 
 

<800 
<800 

 
 

<800 
805 
869 

 
875 

 
929 

604 
 

832 
992 

 
 

1157 
1554 
1257 

 
1051 

 
1507 

 0.4 
 

79.4 
10.7 

 
 

257.2 

0.3 
1.3 

 
0.4 

 
0.2 

 

0.0 
 

162.0 

9.2 
 
 

250.5 

3.0 
0.7 

 
0 
 

0.3 
 

0.5 
 

66.8 
9.6 

 
 

320.5 

0.5 
1.5 

 
0.1 

 
0.2 

 

0.2 
 

91.1 
10.2 

 
 

196.6 

0.4 
1.1 

 
0.1 

 
0.6 

 

15-100 j,p 

 

100,000 p 

360-22,500 j  

 

250-1,005 j,p 

>50,000 k 

2,500 p 
 

2 p 

 

350 p 
 

4-27 
 
1 

0-30 
 
 

171-1029 

0 
1 

 

200 

 

1 
 
 

0 
 
2 

0-26 
 
 

167-1002 

0 
0 
 

0 

 

1 

 

5-33 
 

1 
0-27 

 
 

214-1282 

0 
30 

 

50 

 

1 
 
 

2-13 
 

1 
0-28 

 
 

131-786 

0 
0 
 

50 

 

2 
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ตารางที่ 11   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in water) FWd LWe PWf AWg 

9 
10 
 
11 
 
12 
13 

17 

18 

 
19 
 
21 
22 

 

hexanoic acid 
methionol 
 
β-pinene 
 
δ-3-carene 
2-ethyl,1-hexanol 

benzenemethanol 
1,8-cineole 
 
ethyl 4-hydroxy  
   butanoate 
1-octanol 
fenchone 

 

heavy, fatty, cheesey odor  
strong, meaty, mushroom, soup- 
   like odor in dilution 
dry, woody, resinous-piney,  
   sweet drops, dirty 
sweet and pungent 
sweet, oily, weak rose odor 

faint, sweet, fruity aroma 
strong, camphoraceous, cool,  
   fresh, spicy, mint-like 

- 
 

orange-rose, waxy, sweet odor 
camphoraceous, strong,  
   diffusive, sweet odor 

932 
934 

 
936 

 
952 
958 
962 
963 

 
972 

 
980 
993 

 

n.a. 
1646 

 
n.a. 

 
n.a. 

1364 
1864 
1153 

 
1528 

 
1529 
1285 

 

 0.6 
0.4 

 
- 
 
- 

0.1 
0.1 
- 
 

0.6 
 

1.6 
2.3 

 

2.7 
0.3 

 
- 
 
- 

0.2 
0.0 
0.5 

 
0.6 

 
2.1 
- 

0.4 
0.5 

 
- 
 

0.1 
0.3 
0.2 
- 
 

0.5 
 

3.4 
- 

0.2 
0.3 

 
0.5 

 
- 

0.1 
0.9 
2.0 

 
0.5 

 
1.9 
- 

3000 p 

1,500,000 j 
 

140.0 p 
 

n.a. 

830-270,000 j,p 

10,000 p 
12 p 

 
n.a. 

 
110-1,000 j,l 

n.a. 
 

 

0 
3 
 
- 
 
- 
0 
0 
- 
 

n.a. 
 

2-15 
n.a. 

1 
2 
 
- 
 
- 
0 
0 
42 

 
n.a. 

 
2-19 

- 

0 
3 
 
- 
 

n.a. 
0 
0 
- 
 

n.a. 
 

3-31 
- 

0 
2 
 

4 
 
- 
0 
0 

1167 
 

n.a. 
 

2-17 
- 
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ตารางที่ 11   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in 
water) 

FWd LWe PWf AWg 

23 
 

24 
26 

 
28 
29 
30 

 
31 

 
32 

l-linalool 
 
benzeneethanol 
pinocaveol 
 
pinocarvone 
caprylic acid 
endo-borneol 
 
butanedioic acid,  
   diethyl ester 
terpinen-4-ol 

 

floral-woody odor with faint  
   citrus note 
floral, rose-like odor 

sweet, pine-camphoraceous with  

  slight minty odor 

- 
fatty, rancid, sweaty odor 
sharp, camphoraceous, woody,  
   peppery reminiscent  of mint 

- 
 

sweet,earty,musty,slight 
   peppery,pleasantly   
   herbaceous, terpeny,spicy 

 

996 
 

1028 
1074 

 
1119 
1121 
1126 

 
1139 

 
1147 

 

1153 
 

1901 
1630 

 
1545 
2028 
n.a. 

 
1659 

 
1581 

 - 
 

86.1 
- 
 
- 

0.8 
- 
 

0.7 
 

0.0 

4.3 
 

107.8 
- 
 
- 

0.2 
- 
 

0.9 
 

0.9 

0.5 
 

94.5 
- 
 
- 

1.8 
- 
 

1.0 
 

2.4 

0.2 
 

74.3 
3.4 

 
1.2 
1.0 
0.2 

 
0.6 

 
0.9 

6 p 
 

750-1,100 j,p 
n.a. 

 
n.a. 

3,000 j,p 
n.a. 

 
n.a. 

 
340 i 

 

- 
 

78-115 

- 

 

- 

0 

- 

 
n.a. 

 
0 
 

717 
 

98-114 

- 

 

- 

0 

- 

 
n.a. 

 
3 
 

83 
 

86-126 

- 

 

- 

1 

- 

 
n.a. 

 
7 

33 
 

68-99 
n.a. 

 
n.a. 
0 

n.a. 
 

n.a. 
 

3 
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ตารางที่ 11   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in water) FWd LWe PWf AWg 

33 
34 

 
35 
36 
38 

 
39 
40 

 
43 

 
45 

 
46 

p-cymen-8-ol 
α-terpineol 
 
ethyl caprylate 
α-fenchene 
estragole 
 
myrtenol 
decanal 
 
octyl acetate 
 
α-phellandrene 
 
verbenone 

 

nut like odor; walnut taste 
sweet, floral (lilac), lime odor,  
   very sweet taste in dilution 
fruity, winey, sweet odor 

- 
sweet, herbaceous, anise-fennel  
   odor  
herbaceous, slight woody odor 
strong, penetrating, sweet,  
   orange peel odor 
green, waxy, fruity-floral citrus  
   odor 
fresh, spicy, citrus, pepery, 
   woody-minty, dill-like, terpiny 
warm resinous odor with herbal 
   celery notes 

1157 
1169 

 
1171 
1177 
1183 

 
1183 
1187 

 
1198 

 
1207 

 
1209 

 

1832 
1675 

 
1314 
n.a. 

1649 
 

1765 
n.a. 

 
1349 

 
n.a. 

 
n.a. 

 

 - 
- 
 

0.1 
- 

2.7 
 
- 

0.1 
 

0.2 
 
- 
 
- 

- 
1.1 

 
0.5 
- 
- 
 
- 

0.1 
 

0.2 
 
- 
 
- 
 

- 
1.9 

 
0.3 
- 
- 
 
- 

0.1 
 

0.3 
 

0.2 
 
- 
 

0.2 
2.2 

 
0.4 
0.1 
- 
 

3.3 
0.0 

 
0.2 

 
- 
 

0.2 

n.a. 
350 p 

 
200-870 j 

n.a. 
n.a. 

 
7 p 

0.1-2 p 
 

12 p 
 

200 p 
 

n.a. 

- 
- 
 

0-1 
- 

n.a. 
 
- 

50-1,000 

 

17 
 
- 
 
- 

- 
3 
 

1-3 
- 
- 
 
- 

50-1,000 

 

17 
 
- 
 
- 

- 
5 
 

0-2 
- 
- 
 
- 

50-1,000 

 

25 
 

1 
 
- 

n.a. 
6 
 

0-2 
n.a. 

- 
 

471 
0 
 

17 
 
- 
 

n.a. 
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ตารางที่ 11   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in water) FWd LWe PWf AWg 

47 
 
 

48 
50 
51 
52 
54 

 
56 

 
58 

 
60 

(E)-(+)-carveol 
 
 
citronellol 
nerol 
(E)-geraniol 
2-phenyl acetate 
1-decanol 
 
camphene 
 
(E)-anethole 
 
safrole 
 

caraway-like, sweet spearmint- 
   like oily, camphoraceous,  
   insipid odor 
rose-like odor 
fresh, sweet, rose-like, citrus-like 
sweet, floral, fresh rose 

- 
sweet, fatty, oily, waxy, floral 
    notes 
oily, camphoraceous, insipid  
   odor 
sweet, herbaceous, anise 
   (artificial licorice) odor  

- 

1212 
 
 

1216 
1219 
1245 
1251 
1262 

 
1264 

 
1281 

 
1285 

n.a. 
 
 

1744 
n.a. 

1846 
1799 
1728 

 
n.a. 

 
1725 

 
1864 

 - 
 
 

0.2 
- 
- 

11.6 
0.2 

 
- 
 

69.0 
 
- 
 
 

- 
 
 

0.0 
0.1 
0.1 
17.3 
0.1 

 
- 
 
- 
 

0.1 

- 
 
 

0.3 
- 
- 

18.3 
0.3 

 
- 
 
- 
 
- 
 
 

0.2 
 
 

0.3 
- 
- 

13.7 
0.2 

 
0.7 

 
0.0 

 
- 
 
 

n.a. 
 
 

40-50 p 
300 p 
40 p 
n.a. 

47-66 j 
 

n.a. 
 

n.a. 
 

n.a. 
 
 

- 
 
 

4-5 
- 
- 

n.a. 
3-4 

 
- 
 

n.a. 
 
- 
 
 

- 
 
 

0 
0 
3 

n.a. 
2 
 
- 
 
- 
 

n.a. 
 

- 
 
 

6-8 
- 
- 

n.a. 
5-6 

 
- 
 
- 
 
- 
 
 

n.a. 
 
 

6-8 
- 
- 

n.a. 
3-4 

 
n.a. 

 
n.a. 

 
- 
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ตารางที่ 11   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in water) FWd LWe PWf AWg 

63 
 

65 
67 
68 

 
70 
71 

 
74 
76 

 
 

77 

ethyl 3- 
 hydroxyoctanoate 
α-terpinolene 
capric acid 
dihydro-5- pentyl- 
   2(3H)-furanone 
α-copaene 
ethyl caprate 
 
aromadendrene 
(E)-β- 
   caryophyllene 
 

ethyl 2-hydroxy-3- 
 phenylpropanoate 

 

oily, slight green-winey odor,  

   fruity 

sweet, piney, slight anisic, citrus 
fatty-waxy, cheesy dairy odor 

- 
 

floral, woody 
sweet, fatty, nut-like, winey- 
   cognac odor 

- 
woody, spicy, dry, terpene,  
   midway between cloves and  
   terpentine 

- 

1230 
 

1334 
1354 
1358 

 
1374 
1385 

 
1410 
1422 

 
 

1436 

n.a. 
 

1746 
2149 
1618 

 
n.a. 

1614 
 

n.a. 
1567 

 
 

n.a. 

 0.2 
 
- 

0.1 
0.1 

 
- 

6.0 
 
- 

0.2 
 
 

0.3 

0.5 
 
- 

0.2 
0.1 

 
- 

8.7 
 
- 

0.1 
 
 

0.4 

1.5 
 

0.1 
0.1 
0.1 

 
0.1 
6.2 

 
0.1 
1.3 

 
 

0.5 

0.8 
 
- 

0.1 
0.1 

 
- 

5.5 
 
- 

0.1 
 
 

0.2 

10,000 p 
 

200 p 
1,000-10,000 j,p 

8.6-122 j,l 
 

n.a. 
8.6-122 j 

 
n.a. 

64-160 j,p 
 
 

3,500 p 
 
 

0 
 
- 
0 

1-12 
 
- 

49-698 

 
- 

1-3 
 
 

0 
 
 

0 
 
- 
0 

1-12 
 
- 

71-1012 

 
- 

1-2 
 
 

0 
 

0 
 

1 
0 

1-12 
 

n.a. 
51-721 

 
n.a. 
8-20 

 
 

0 
 

0 
 
- 
0 

1-12 
 
- 

45-640 

 
- 

1-2 
 
 

0 
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ตารางที่ 11   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in water) FWd LWe PWf AWg 

78 
 

79 
80 
82 

 
85 
86 

 
87 
88 

 
89 

 
 

1-propanone,1-(4- 
  methoxy phenyl) 
α-humulene 
α-muurolene 

δ-cadinene 

 
nerolidol 
ionol 
 
ethyl laurate 
2-methylbutyl 
   decanoate 
2-ethyl-1-methyl- 
   1H-imidazole 

- 
 

woody 
- 

dry, woody, slight burnt, spice 
  character 
faint, wood-floral, slight green 
floral,sweet, oily, herbarceous, 
   balsamic odor 
oily, fatty, floral  
oily, sweet, brandy, whiskey,  
   cognac, slight fruit 

- 
 

1446 
 

1454 
1495 
1522 

 
1556 
1561 

 
1584 
1635 

 
1670 

n.a. 
 

n.a. 
n.a. 

1717 
 

2011 
n.a. 

 
1821 
n.a. 

 
2158 

 0.1 
 
- 
- 

0.2 
 
- 
- 
 

5.1 
0.1 

 
1.0 

- 
 
- 
- 

0.3 
 

0.7 
0.2 

 
7.5 
0.2 

 
0.2 

- 
 

0.1 
0.1 
0.2 

 
- 
- 
 

4.9 
0.1 

 
2.3 

- 
 
- 
- 

0.2 
 
- 
- 
 

4.5 
0.1 

 
2.7 

n.a. 
 

n.a. 
n.a. 
n.a. 

 
100,000 m 

n.a. 
 

3,500 p 
n.a. 

 
n.a. 

n.a. 
 
- 
- 

n.a. 
 
- 
- 
 

1 
n.a. 

 
n.a. 

- 
 
- 
- 

n.a. 
 

0 
n.a. 

 
2 

n.a. 
 

n.a. 

- 
 

n.a. 
n.a. 
n.a. 

 
- 
- 
 

1 
n.a. 

 
n.a. 

- 
 
- 
- 

n.a. 
 
- 
- 
 

1 
n.a. 

 
n.a. 
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ตารางที่ 11   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in water) FWd LWe PWf AWg 

90 
91 

 
92 

 
93 

 
94 
95 

 
96 

 
97 

 
 

β-eudesmol 
ethyl   
   tetradecanoate 
ethyl 9- 
   hexadecanoate 
ethyl  
   hexadecanoate 
ethyl linoleate 
methyl-9- 
 octadecenoate(Z), 
acetal 
 
acetic acid 

- 
- 
 
- 
 
- 
 

oily fatty 
- 
 

fruity, choking alcoholic-like,  
   green odor 
strong, pungent, sour, vinegar 
   odor 

1671 
1789 

 
1954 

 
1971 

 
2152 
2159 

 
n.a. 

 
n.a. 

2133 
2018 

 
2152 

 
2137 

 
n.a. 
n.a. 

 
809 

 
1330 

 0.4 
1.7 

 
0.7 

 
16.0 

 
2.2 
2.2 

 
3.7 

 
2.0 

 

1.2 
2.1 

 
0.9 

 
17.6 

 
2.2 
2.3 

 
0.6 

 
0.6 

1.0 
1.5 

 
0.7 

 
10.8 

 
1.5 
0.6 

 
1.6 

 
3.1 

0.4 
1.3 

 
0.7 

 
9.6 

 
1.3 
1.2 

 
2.4 

 
2.6 

n.a. 
5000 j 

 

n.a. 
 

>2000 p 

 

22,000p 

n.a. 
 

40-100 j 

 
22,000 p 

n.a. 
0 
 

n.a. 
 

8 
  

0 
n.a. 

 
37-93 

 
0 
 

n.a. 
1 
 

n.a. 
 

9 
 

0 
n.a. 

 
6-15 

 
0 

n.a. 
0 
 

n.a. 
 

5 
 

0 
n.a. 

 
16-40 

 
0 
 

n.a. 
0 
 

n.a. 
 

5 
 

0 
n.a. 

 
24-60 

 
0 

 
 
 
 

85 



ตารางที่ 11   (ตอ) 
 
ที่a สารระเหย ลักษณะกลิ่นb RI  ความเขมขนสัมพัทธc (ppm) threshold OAVh 

   HP-5 FFAP  FWd LWe PWf AWg (ppb in water) FWd LWe PWf AWg 

98 camphor harsh, minty-cooling 
   characxteristic camphor  odor 
 

n.a. 1390  0.0 0.0 - 0.1 324 l 0 0 - 0 

 
หมายเหต ุ  a       ลําดับที่ของสารตรงกับ chromatogram ในภาพผนวกที ่ ก15 – ก22  

         b    จากฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004) 
      c      ความเขมขนสัมพัทธ (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
                  d-g   ตัวอักษรยอ  FW หมายถึง ไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือก  LW หมายถึง ไวนขาวที่ใสใบกระวาน  PW หมายถึง ไวนขาวที่ใส 
                         พริกไทย  AW หมายถึง ไวนขาวทีใ่สลูกกระวาน                                  
                    h   คา Odor Activity Value คํานวณไดจากความเขมขนของสารหารดวยคา threshold ของสารนั้น 
                    i    คา threshold ในน้ํา จาก  Buttery et al. (1968)   j   Etievant (1991)    k   Buttery et al. (1999)     l   Chung et al. (2001)   m    Zea et al. 
                       (2001)      n   Frank et al. (2003)      p   ฐานขอมูล Flavor-Base’2004 ของ Leffingwell (2004)   i    

         n.a. = not available 
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                 ไวนขาวที่ใสชะเอมเทศมี (E)-anethole  0.4  ppm โดย (E)-anethole เปนสารระเหยตัว
หนึ่งที่มีอยูในชะเอมเทศ  มปีริมาณ 3.8 % ของสารระเหยทั้งหมด ซ่ึง β-pinene ที่มีปริมาณมากทีสุ่ดใน
ชะเอมเทศ  ไมพบในตวัอยางไวนขาวที่ใสชะเอมเทศ  เนื่องจากวิธีการสกัดสารในชะเอมเทศสกัดดวย
ตัวทําละลาย สวนการสกัดสารระเหยในตัวอยางไวนขาวที่ใสชะเอมเทศ สกัดดวย SPME  สารระเหยที่
สามารถสกัดไดจึงตางกนั (Health, 1981)  
  
                        ไวนขาวท่ีใสดอกจนัทนเทศมี safrole มากที่สุดในสารระเหยที่เพิ่มขึ้นมา รองลงมาคือ 
terpinen-4-ol นอกจากนั้นยงัมี β-pinene, p-cymene, l-limonene, β-phellandrene, 1,8-cineole, γ-
terpinene, linalool, α-terpineol, 1-terpineol, sabinol, (Z)-piperitol,  eugenol, isosafrole, methyl 
eugenol, elimicin, (E)-α-farnesene, β-bisabolene และ piperitone ตามตารางที่ 10 โดย terpinen-4-ol ที่
ใหกล่ิน หวาน ดิน สมุนไพร พริกไทย และเผ็ดรอน มีคา OAV = 180  รองลงมาคือ l-linalool และ 
eugenol ที่ใหกล่ิน ดอกไม ไม มะนาว และ แรง เผ็ดรอน แหลม ควนั กานพลู น้ําผ้ึง ตามลําดับ ซ่ึงมีคา 
OAV ถึง 110  l-limonene ที่ใหกล่ินสดชื่น หวาน ไฮโดรคารบอน และเปลือกสม มีคา OAV = 80  ไวน
ขาวที่ใสดอกจนัทนเทศ จึงมลัีกษณะกลิ่นตางจากตวัอยางไวนขาวควบคมุ เพราะมีสารระเหยที่ใหคา 
OAV มากกวา 1 (ตารางที่ 10)   ซ่ึง isosafrole และ β-bisabolene ไมมีในดอกจนัทนเทศ ทั้งนี้
เนื่องมาจาก isosafrole เปน isomer กับ safrole (Bauer et al., 1997) ซ่ึงมีในดอกจันทนเทศ จึงอาจ
เปลี่ยนจาก safrole เปน isosafrole ไดในระหวางการหมัก สําหรับ β-bisabolene ที่ไมพบในดอก
จันทนเทศ แตพบในไวนขาวที่ใสดอกจันทนเทศ อาจเปนเพราะสภาวะในการสกัดสารระเหยตางกนั 
(Health, 1981) ทําใหสารระเหยที่สกัดไดตางกัน 

 
                             ไวนขาวเทยีนขาวมีสารระเหยที่พบมากขึ้น ไดแก  p-cymene, 1,8-cineole, γ-
terpinene, l-linalool, terpinen-4-ol, α-terpineol, pinocarveol, exo-methyl-canphenilol, endo-borneol, 
p-cymen-8-ol, pulegone, myrtenol, sabinyl acetate , phenol,4-(1-methylethyl) , ρ-isopropylphenol, 
carvenone, p-menth-2-en-7-ol, E-, thymol, safranal, cuminyl alcohol, cavacrol, p-mentha-1,4-dien-7-
ol , δ-4-carene, cuminyl acetate, α-fenchyl alcohol และ  cuminaldehyde สารระเหยที่พบมากที่สุดคือ 
p-menth-2-en-7 ol, E- รองลงมาคือ cuminyl alcohol  และสารระเหยทีส่ามารถหาคา OAV ได และมีคา 
OAV  สูง  คือ p-cymene (OAV = 108) ที่ใหกล่ินแรง เทอรพีน เปลือกมะนาวที่ถูกออกซิไดซ รองลงมา
คือ myrtenol (OAV = 57) ที่ใหกล่ิน สมุนไพร  ไม; การบูร และ α-terpineol (OAV = 18) ที่ใหกล่ิน
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หอมหวาน ดอกไม มะนาว ดงันั้นลักษณะกลิ่นโดยรวมของไวนขาวที่ใสเทียนขาวจึงตางจากตวัอยาง
ไวนขาวควบคมุ  สารระเหยในไวนขาวทีใ่สเทียนขาว จะพบสารบางชนิดที่ตรวจวิเคราะหไมพบใน
เทียนขาว ไดแก pulegone , exo-methyl-canphenilol, δ-4-carene, sabinyl acetate, phenol, 4-(1-
methylethyl), carvenone, p-menth-2-en-7 -ol, E- , cavacrol, cuminyl acetate, thymol ไมมีในเทยีนขาว 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากตวัทําละลายในการสกัดแยกสารไดตางกัน  รวมถึงระยะเวลาในการหมัก ใชเวลา
ถึง  21 วัน จึงทําใหสารระเหยบางชนดิออกมาไดตางกนั (Health, 1981; Reineccius, 1994)  

 
                   สําหรับไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือกมี (E)-anethole มากที่สุด  นอกจากนั้นยังมี 

terpinen-4-ol, camphor, fenchone, 4-allyl anisole, และ1-propanone,1-(4-methoxyphenyl)-   
ตามตารางที่ 11  จากสารระเหยที่เพิ่มขึน้มา จึงทําใหลักษณะกลิ่นของไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือกตาง
จากตัวอยางไวนขาวควบคุม สําหรับ terpineol-4-ol พบในไวนขาวทีใ่สเทียนขาวเปลือก แตไมพบใน
เทียนขาวเปลอืก เนื่องจากวธีิการสกัดตางกัน  

 
                   สําหรับไวนขาวใบกระวานมี 1,8-cineole, l-linalool, terpinen-4-ol, safrole, 

α-terpineol, camphor, nerol, (E)-geraniol, nerolidol และ ionol   โดยมี l-linalool  (OAV = 717) 
ปริมาณมากทีสุ่ด  และ 1,8-cineole ที่ใหกล่ินการบูร เย็น เผ็ดรอน มิ้นท มีคา OAV = 42  ลักษณะกลิน่
ของไวนขาวทีใ่สใบกระวานจึงเปลี่ยนไปจากตัวอยางไวนขาวควบคุม    สวน nerol, geraniol และ ionol 
เพิ่มมาจากสารระเหยทีพ่บในใบ กระวาน โดย nerol และ geraniol มักพบคูกันเนื่องจากเปน isomer กัน 
(Bauer et al., 1997) โดย l-linalool, nerol, geraniol และ α-terpineol เปนสารระเหยกลุมเทอรพีนที่
สําคัญในไวนขาวที่ใหกล่ินดอกไม หอมหวานในไวนขาว (Clarke and Bakker, 2004)  

    
               ไวนขาวที่ใสพริกไทยมีสารระเหยที่เพิ่มขึ้นมา ไดแก l-linalool (OAV = 83), 

terpinen-4-ol, α-terpineol, δ-3-carene, α-phellandrene, α-terpinolene, α-copaene, 
alloaromadendrene, α-humulene และ α-murrulene  โดยมี terpinen-4-ol ในปริมาณมากที่สุด (OAV = 
7) และม ีα-terpineol (OAV = 5) ที่ใหกล่ินหอมหวาน ดอกไม มะนาว, α-phellandrene (OAV = 1) ให
กล่ินสดชื่น สม พริกไทย ไม มิ้นท และเทอรพีน และ α-terpinolene (OAV = 1) ที่ใหกล่ินหวาน สม 
(ตารางที่ 11) ทําใหลักษณะกลิ่นโดยรวมของไวนขาวทีใ่สพริกไทยตางจากตัวอยางไวนขาวควบคมุ  
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                              ไวนขาวทีใ่สลูกกระวานมี pinocarveol มากที่สุด รองลงมาคือ myrtenol  (OAV = 
471)  นอกจากนั้นยังมี β-pinene, 1,8-cineol (OAV = 167), l-linalool (OAV = 33), terpinen-4-ol (OAV 
= 3), (E)-anethole, α-terpineol (OAV = 6), camphor, pinocarveol, pinocarvone,  endo-borneol , p-
cymen-8-ol, α-fenchene, , (Z and E)-1-deuterio-2,2dimethyl-3-(2-methyl-1propenyl)cyclopropane-1-
carbonitrile, (E)-(+)-carveol และ camphene ตามตารางที่ 11  กล่ินโดยรวมของไวนขาวที่ใสลูกกระวาน
จึงเปลี่ยนไปจากตัวอยางไวนขาวควบคุม 
 

จากการที่ใสสมุนไพรและเครื่องเทศลงในไวนขาวทําใหไวนขาวที่ไดมปีริมาณสารระเหย 
เชนเดยีวกับไวนขาวจากองุนซึ่งมีสารใหกล่ินที่สําคัญไดแก monoterpene alcohol เชน geraniol, 
hotrienol, linalool, nerol และ α-terpineol รวมไปถึงออกไซดของสารประกอบในกลุมนี้ ไดแก linalool 
oxide, nerol oxide และ rose oxide (Falque et al., 2001) จึงนาจะทําใหกล่ินรสโดยรวมของไวนขาวที่
ผลิตไดดีขึ้นถามีกล่ินที่ไมแรงเกินไป และกลิ่นเขากับกลิน่ไวนขาว 

 
 
3.  การวิเคราะหสารใหกล่ินท่ีสาํคัญในไวนขาว 
 
 วิเคราะหสารใหกล่ินที่สําคัญ ในไวนขาวดวยวิธี Aroma Extract Dilution Analysis (AEDA) 
โดยนําไวนขาวที่หมกัได ใสในขวดเฮดสเปส ปริมาณ 5.0, 4.0, 2.0, 1.0, 0.5, 0.3 และ 0.1 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ แลวใหผูทดสอบที่ผานการคัดเลือก และฝกฝนจํานวน 2 คน (นิสิตปริญญาโท ภาควิชา
วิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการอาหาร) ทดสอบสารระเหยใหกล่ินในไวนขาวดวยเครื่อง Gas-
Chromatography-Olfactometry (GC-O) ซ่ึงปลายคอลัมนแยกเปนสองสวน (1:1) เพื่อใหสารที่แยกได
ไปที่ Flame Ionization Detector (FID) ที่อุณหภูมิ 250  °C กับ sniffing port โดยใชสภาวะของเครื่อง  
GC  เชนเดียวกับเครื่อง GC-MS และแยกสารระเหยโดยใชแคปลารีคอลัมน  HP-5  ขนาด 30 เมตร X 
0.25 มิลลิเมตร X  0.32 ไมโครเมตร 
 
 ผูทดสอบจะดมกลิ่นของสารระเหยที่ sniffing port โดยสุมลําดับการดม (ไมเรียงลําดบัการเจือ
จาง) เพื่อปองกันอคติ แลวเปรียบเทียบคา RI ของสารใหกล่ินกับคา RI ที่ไดจากการแยกดวยเครือ่ง GC-
MS  เพื่อระบุชนิดของสารใหกล่ิน แลวรายงานเปนคา FD factor ของแตละสาร ซ่ึงคานี้เปนระดับที ่
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เจือจางมากทีสุ่ดที่ผูทดสอบยังคงไดกล่ิน 
 

3.1 AEDA ของไวนขาว 
 

        จากผลการวิเคราะหสารใหกล่ินที่สําคญัดวยวิธี AEDA จะเหน็วาตัวที่มีคา FD factor สูง
ที่สุด (10)  คือ 2-ethyl-1-hexanol (กล่ินหวาน ผลไม) และ benzeneethanol  (กล่ินหวาน) รองลงมาคือ 
isoamyl alcohol (กล่ินผลไม  หอมหวาน), 1-octanol (กล่ินหวาน ไวน), diethyl butanedioic acid, 
diethyl ester (กล่ินหวานอมเปรี้ยว ผลไม ไวน) , decanal (หวานอมเปรีย้ว ขม) และ ethyl 3-
hydroxyctanoate (กล่ินหอมหวาน)  ซ่ึงมีคา FD factor = 5  และมี isobutyl alcohol (กล่ินหวาน ฉนุ 
ผลไม) และ (E)-β -caryophyllene (กล่ินไวน แอลกอฮอล เย็น; ขม)  มีคา FD factor = 2.5 และ ethyl 
caprylate (ดอกไม หอมหวาน ไม; ขม) มีคา FD factor = 1.25 สําหรับสารระเหยที่มีคา FD factor = 1 
คือไดกล่ินเมื่อไมมีการเจือจาง ไดแก  octyl acetate (ดอกไม ไวน เผ็ดรอน), 1-decanol  (กล่ินไวน 
แอลกอฮอล; ขม) และ ethyl laurate (กล่ินหวาน เอียน) (ตารางที่ 12) แสดงวาสารระเหยดังกลาวมีผลตอ
กล่ินของตัวอยางไวนขาว 

 
    เมื่อเทียบกับ OAV แลว จะเห็นไดวาบางตวัคา OAV สูงแตคา FD factor กลับนอยกวา ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการปลดปลอยกล่ิน การบดบังกลิ่นจากสารระเหยตัวอืน่ๆ ได รวมถึงสารบางตัวแมวาคา 
OAV จากตารางที่ 9 จะนอยกวา 1 ไดแก 2-ethyl-1-hexanol, 1-decanol  และ ethyl 3-hydroxyoctanoate 
ทั้งนี้เพราะความเขมขนของสารระเหยทีใ่ชคํานวณคาเปนคาที่คิดจาก 1 มิลลิลิตร 

 
 3.2  AEDA ของไวนขาวที่ใสกระชายดํา ชะเอมเทศ ดอกจันทนเทศ เทยีนขาว เทียนขาวเปลือก 
ใบกระวาน พริกไทย และลูกกระวาน 

 
      เมื่อใสกระชายดํา ชะเอมเทศ ดอกจันทนเทศ เทียนขาว เทียนขาวเปลือก ใบกระวาน 

พริกไทย และลูกกระวาน ในไวนขาวพบวาคา FD factor ของสารระเหยที่ดมไดเปลีย่นไป ตามตารางที่ 
12  สอดคลองกับคา OAV  ของสารระเหยในไวนขาวเมื่อใสสมุนไพรและเครื่องเทศ สําหรับสารระเหย   



ตารางที่ 12  ชนิด ลักษณะกลิ่น และคา FD factor ของสารระเหยในไวนขาว แยกโดยคอลัมน  HP-5 
 

FD factordสารประกอบa คําบรรยายb RIc

RWe BWf SWg MWh CWi FWj LWk PWl LWm

 
 
 

isobutyl alcohol  
isoamyl alcohol  
2-ethyl-1-hexanol 

1-octanol  
benzeneethanol  
diethyl butanedioic acid,  
  diethyl ester 
decanal  
ethyl caprylate  
octyl acetate 
1-decanol 
ethyl 3-hydroxyctanoate 
(E)-β -caryophyllene 
ethyl laurate  

หวาน ฉนุ ผลไม 
ผลไม หอมหวาน 
หวาน ผลไม 
หวาน ไวน 
หวาน  
หวานอมเปรี้ยว ผลไม 
 ไวน 
หวานอมเปรี้ยว; ขม 
ดอกไม หอมหวาน;  ขม 
ดอกไม ไวน เผ็ดรอน 
ไวน แอลกอฮอล;ขม  
หอมหวาน 
ไวน แอลกอฮอล เย็น; ขม 
 หวาน เอียน 

<800 
834 
960 
978 

1011 
1135 

 
1181 
1216 
1191 
1274 
1314 
1416 
1606 

2.5 
5.0 

10.0 
5.0 

10.0 
5.0 

 
5.0 

1.25 
1.0 
1.0 
5.0 
2.5 
1.0 

1.25 
- 

5.0 
1.25 
10.0 
5.0 

 
10.0 
5.0 
2.5 
2.5 
5.0 
2.5 
1.0 

5.0 
2.5 

10.0 
16.7 
16.7 
5.0 

 
10.0 
1.25 
2.5 
2.5 
5.0 
2.5 
1.0 

2.5 
5.0 
5.0 

16.7 
16.7 
5.0 

 
10.0 
1.25 
5.0 

1.25 
5.0 
1.0 
- 

5.0 
1.0 
2.5 
5.0 

10.0 
5.0 

 
10.0 
2.5 

1.25 
1.25 
5.0 
5.0 
- 

2.5 
1.0 
1.0 
2.5 

16.7 
5.0 

 
10.0 
2.5 

1.25 
5.0 
2.5 
5.0 
1.0 

2.5 
- 

5.0 
5.0 

10.0 
5.0 

 
10.0 
5.0 

1.25 
2.5 
5.0 
1.0 
- 

1.25 
1.0 
5.0 

10.0 
10.0 
5.0 

 
10.0 
5.0 
- 

1.25 
1.0 

1.25 
- 

5.0 
- 
- 

10.0 
10.0 
10.0 

 
1.0 

1.25 
1.25 
1.0 
1.0 

1.25 
1.0 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

FD factordสารประกอบa คําบรรยายb RIc

RWe BWf SWg MWh CWi FWj LWk PWl LWm

unknown 
l-linalool 

 

หมายเหตุ   a    การระบุชนิดสารระเหยพิจารณาจากคา RI ที่คํานวณไดเทียบกับผลจาก GC-MS ประกอบกับลักษณะกลิ่นที่ดมไดจาก GCO 
     b    นิยามของกลิ่นที่ดมไดจาก GCO 
     c    คา retention index ที่คํานวณได เมื่อแยกสารบนคอลัมน HP-5 (60 m X 0.25 mm X 0.32 μm) 
                              d     คา FD factor เมื่อแยกสารบนคอลัมน HP-5 (60 m X 0.25 mm X 0.32 μm) โดยคา FD factor =1, 1.25, 2.5, 5, 10 และ 16.67 เมื่อไวนขาวมี 
                       ปริมาณ 5, 4,  2, 1, 0.5 และ 0.3 ตามลําดับ 
     e-m  RW หมายถึง ไวนขาว  BW หมายถึง ไวนขาวที่ใสกระชายดํา  SW หมายถึง ไวนขาวที่ใสชะเอม  MW หมายถึง ไวนขาวที่ใสดอกจันทนเทศ   
                        CW หมายถึง ไวนขาวที่ใสเทียนขาว  FW หมายถึง ไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือก  LW หมายถึง ไวนขาวที่ใสใบกระวาน  PW หมายถึง  
                        ไวนขาวที่ใสพริกไทย และ AW หมายถึง ไวนขาวที่ใสลูกกระวาน ตามลําดับ 

δ-elemene  
α-thujene  
(E)-(+)-carveol   
β-bisabolene  
unknown 
(E)-anethole  

ฝาด สมุนไพร 
ไม; ขม 
ไม  เผ็ดรอน; ขม                    
ฉุน เผ็ดรอน 
หวาน เขียว 
หวาน เย็น ไม; ขม  
หวาน เย็น 
สมุนไพร 

1682 
1103 
1357 
938 
1250 
1545 
1508 
942 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 

1.0 
- 
- 

1.25 
- 
- 

- 
- 

2.5 
- 
- 
- 
- 

10 

- 
- 
- 
- 

2.5 
- 
- 
- 

- 
1.25 
2.5 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

1.0 
1.0 

1.25 
2.5 
- 

1.25 
- 

1.25 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

2.5 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

1.25 
- 

1.0 
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isoamyl alcohol ไมสามารถดมกลิ่นได เมือ่ใสกระชายดาํ ใบกระวาน และลูกกระวาน โดยสอดคลอง
กับคา OAV ที่ลดลง เมื่อใสสมุนไพรทั้ง 2 ชนิดในไวนขาว   2-ethyl-1-hexanol  ไมสามารถไดกล่ินได 
เมื่อใสลูกกระวาน สอดคลองกับการที่คา OAV ลดลงเมื่อใสลูกกระวาน   
 

  octyl acetate ไมสามารถไดกล่ินได เมื่อใสพริกไทย รวมถึง ethyl laurate เมื่อใสดอก-
จันทนเทศ ใบกระวาน เทียนขาว พริกไทย สอดคลองกับคา OAV ของสารที่ลดลง 

 
   สารระเหยทีไ่ดกล่ินเพิ่มขึ้นเมื่อใสสมุนไพรและเครื่องเทศ คือ ไวนขาวที่ใสกระชายดํา พบ
สารระเหย δ-elemene (FD factor = 1.0)  ซ่ึงไดกล่ินไม เผ็ดรอน; ขม และสารระเหย β-bisabolene มี
ลักษณะกลิ่นทีด่มได คือหวาน เย็น ไม; ขม (FD factor = 1.25) ตามตารางที่ 12  ทั้งนี้สารระเหยทั้ง 2 ตัว 
ไมพบในตวัอยางไวนขาวทีใ่สกระชายดํา และกระชายดาํสด ทั้งนี้เพราะความสามารถในการวิเคราะห
สารที่ไดของเครื่องตางกัน (Reineccius, 1994)  
 

 ไวนขาวที่ใสชะเอมเทศ พบสารระเหย δ-elemene (FD factor = 2.5) และ (E)-anethole (FD 
factor = 10)  สําหรับไวนขาวที่ใสใบกระวานพบสารระเหยที่ไมสามารถระบุชนิดได RI = 1682 (FD 
factor = 1.25) ลักษณะกลิ่นทีด่มไดคือฝาด สมุนไพร และพบสารระเหย  δ-elemene (FD factor = 1.25)  

 
ไวนขาวที่ใสดอกจันทนเทศพบสารระเหย (E)-+-carveol (กล่ินหวาน เขยีว) (FD factor = 2.5)

ไวนขาวที่ใสเทียนขาวพบสารระเหย l-linalool (FD factor = 1.25) และ δ-elemene (FD factor = 1.25) 
ไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือก พบสารระเหย α-thujene (กล่ินฉุน เผ็ดรอน), (E)-+-carveol (กล่ินหวาน 
เขียว)  สารระเหยที่ไมสามารถระบุชนิดไดที่มีคา RI = 1508  (กล่ินหวาน เย็น) และ β-bisabolene  (กล่ิน
หวาน เยน็ ไม; ขม)  ซ่ึงมีคา FD factor = 1.0 1.0 1.25 และ 2.5 ตามลับดับ  
 
 ไวนขาวที่ใสพริกไทยพบสารระเหย β-bisabolene (FD factor = 2.5)  ไวนขาวที่ใสลูกกระวาน
พบสารระเหย (E)-anethole  (กล่ินสมุนไพร) คา FD factor = 1.0 และ สารระเหย β-bisabolene  (FD 
factor = 1.25) 
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 จากการที่เมื่อใสสมุนไพรและเครื่องเทศสามารถดมไดกล่ินสารระเหยเพิม่ขึ้นมาจากตวัอยาง
ไวนขาวควบคมุ โดยสารระเหยที่เพิ่มขึน้มาใหลักษณะกลิ่นสมุนไพร เขียว หวาน เผ็ดรอน จึงทําให
ลักษณะกลิ่นของไวนขาวเมือ่ใสสมุนไพรและเครื่องเทศตางจากตวัอยางไวนขาวควบคุม 
 
   4.  การทดสอบกลิ่นไวนขาวโดยการประเมินทางประสาทสัมผัส 
 
 เมื่อนําไวนขาวทั้ง 9 ชนิดมาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบที่รูจักลักษณะกลิ่น
เปนอยางดี 5 คนมาวิเคราะห และบรรยายกลิ่นที่ได เมือ่ดมไวนขาว ซ่ึงถือวาเปนการรับรูกล่ินของสาร
ระเหยเหนือตวัอยางอาหาร (Ruth, 2001) ไดผลตามตารางที่ 13  
 

ผูทดสอบคนที่ 1 และ 2 พบวา ไวนขาวที่เปนตัวอยางควบคุมจะมีกล่ินเปรี้ยวเหมือนขาวหมัก
ซ่ึงเนื่องมาจากไวนขาวมีปริมาณกรดอะซิติก ที่มีลักษณะกลิ่นเปรี้ยว น้ําสมสายชู  (OAV = 0)  และ
ปริมาณ isobutyl alcohol (OAV = 2)  จึงใหกล่ินเหงื่อสูงกวาตวัอ่ืนทําใหมีกลิ่นหมกัชดัเจน หรือเปน
เพราะไมมกีล่ินของสมุนไพรไปชวยกลบกลิ่นหมักจึงมกีล่ินหมักแรง  สําหรับไวนขาวที่ใสกระชายดํา 
พบวาโดยรวมเเลวผูทดสอบยังไดกล่ินหมกัอยู เนื่องมาจากกลิ่นสมุนไพรที่เพิ่มขึ้นมา ไดแก l-linalool 
(OAV = 17)  มีกล่ินดอกไม ไม มะนาว  และจากการทํา GC-O ไดกล่ินของสารระเหยในสมุนไพรเพิ่ม
ขึ้นมา (ตารางที่ 12) ทําใหเมือ่ทดสอบทางประสาทสัมผัสสามารถไดกล่ินของสมุนไพรเพิ่มขึ้นมา ไวน
ขาวที่ใสชะเอมเทศผูทดสอบไดกล่ินไมชัดเจน จะเปนลักษณะกลิ่นฝาดๆ  และสามารถระบุชนิดของ
สมุนไพรได เนื่องมาจากมี (E)-anethole (0.4 ppm) ซ่ึงใหกล่ินยี่หรา คลายชะเอมอยู สอดคลองกับการ
ดม GC-O ที่ไดกล่ิน (E)-anethole (FD factor = 10)  และจากการที่ไมมสีารระเหยจากสมุนไพร และ 
เครื่องเทศที่ใหกล่ินหอมหวานอยูเลย ทําใหกล่ินโดยรวมของไวนขาวที่เติมชะเอมเทศลงไปมีกล่ินคลาย
ยาเล็กนอย   
 

ไวนขาวที่ใสดอกจันทนเทศ ผูทดสอบจะไดกล่ินสมุนไพรชัด แตไมสามารถระบุไดวาเปนกลิ่น
ของดอกจันทนเทศ และจะไดกล่ินสมุนไพรแรง  เนื่องมาจากมีปริมาณสารระเหยใหกล่ินพวก eugenol 
(OAV = 110) และ methyl eugenol (OAV = 17) ที่ใหลักษณะกลิ่นกานพลู เผ็ดรอน จงึกลบกลิ่นหอม
หวานของ ethyl caprylate (OAV = 1-4), 1-octanol (OAV = 3-28), ethyl caprate (OAV = 127-1721) , 
 



ตารางที่ 13     ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดวยการบรรยายของไวนขาวทั้ง 9 ตัวอยาง 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาว 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
2 
 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 
 

นอย 
 
 
 
นอย 
 
 
ไมแรง 
 
 
นอย 
 
ฉุน 
 

ไมมี 
 
 
 
มีกลิ่นซา จางมาก 
 
 
ออน เย็นจมูก 
 
 
ไมมี 
 
ไดกลิ่นออน 
เหมือนลูกจันทน 

ไมมี 
 
 
 
จางมาก 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
จางมาก 
 

มีเล็กนอย 
 
 
 
มีเล็กนอย 
 
 
ไดกลิ่น 
 
 
ไมมี 
 
มาก 

มีเล็กนอย 
 
 
 
เปนกลิ่นขาว 
หมากที่หมักนาน 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
ไมมี 

ชอบนอย เพราะมี
กลิ่นขาว และ
เหม็นเปรี้ยว 
 
ไมชอบ ไมมีกลิ่น
สมุนไพร 
 
ไมชอบ แหลม
เกิน 
 
ชอบเล็กนอย 
 
ชอบ เพราะมีกลิ่น
หอมหวาน 
เทาๆกับกลิ่น
สมุนไพร 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาวที่ใสกระชายดํา 1 
 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 

เล็กนอย 
 
 
 
 
แรงมาก 
 
 
 
เล็กนอย 
 
 
แรงมาก 
 
ไมฉุน 

เล็กนอย 
 
 
 
 
ไมมี 
 
 
 
เย็น เหมือน
ชะเอมเทศ 
 
ไมมี 
 
นอยมาก 

ไมมี 
 
 
 
 
ไมมี 
 
 
 
เล็กนอย 
 
 
ไมมี 
 
ไมมี 

เล็กนอยถึงปาน
กลาง 
 
 
 
ไมมี 
 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
เล็กนอย 

เล็กนอย 
 
 
 
 
กลิ่นเหมือนหมัก
ผลไม หรือขาว
หมาก 
 
มีกลิ่นเปรี้ยว 
คลายพีช 
 
ไมมี 
 
กลิ่นเปรี้ยว 
 

ชอบนอย เพราะมี
กลิ่นขาว
เหม็นสาบ และ
เหม็นเปรี้ยว 
 
ไมชอบ เพราะไม
มีกลิ่นหอมหวาน 
และผลไม 
 
ไมชอบ เพราะ
กลิ่นแหลมเกินไป 
 
ไมชอบ 
 
ไมชอบ เพราะได
กลิ่นเปรี้ยว 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาวที่ใสชะเอมเทศ 1 
 
 
2 
 
 
3 
 
 
 
4 
 
 
5 
 

ปานกลาง 
 
 
ไมคอยไดกลิ่น 
 
 
แรง คลายสาโท ที่
เปดไวนาน 
 
 
ปานกลาง 
 
 
ฉุนไมมาก 

นอย 
 
 
เปนกลิ่น
สมุนไพรที่เปนไม 
 
ไมมี 
 
 
 
เปนกลิ่นชะเอม
เทศ 
 
ชัดเจน กลิ่นคลาย
ยาจีน 

มี เปนกลิ่นชะเอม
เทศ 
 
เปนกลิ่นฝาด และ
เฝอน แรง 
 
ไมมี 
 
 
 
มี  นาจะมาจาก
ชะเอมเทศ 
 
กลิ่นฝาด คลาย
ชะเอม 

เล็กนอย 
 
 
เล็กนอย 
 
 
นอยมาก 
 
 
 
ไมมี กลิ่นไมกลบ 
 
 
เล็กนอย 

เล็กนอย 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
 
 
ไมมี กลิ่นไมกลบ 
 
 
เล็กนอย 

กลิ่นออน มีกลิ่น
แปง 
 
คอนขางดี แต
กลิ่นไมแรงเกิน 
 
คลายสาโท แต
ขาดความหอม
หวาน 
 
ไมชอบ 
 
 
ไมคอยชอบ 
เพราะกลิ่น
สมุนไพรแรง 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาวที่ใส 
ดอกจันทนเทศ 

1 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
4 
 
 
5 
 

ปานกลาง 
 
 
 
นอยมาก 
 
 
 
จาง 
 
 
เล็กนอย 
 
 
ฉุนนอย 

แรง กลิ่นคลาย
ชะเอม เทียน
ขาวเปลือก 
 
กลิ่นสมุนไพร
ไมๆ 
 
 
แรงมาก คลาย
แกงอินเดีย 
 
มีกลิ่นกระชายดํา 
เทียนขาว 
 
เเรง คลาย
พริกไทย 

นอย 
 
 
 
นอยมาก 
 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
 
ฝาดเล็กนอย 
 

ปานกลาง 
 
 
 
ไมมี 
 
 
 
จางมาก 
 
 
เล็กนอย 
 
 
ไมมี 

นอย 
 
 
 
คลายผลไมหมัก 
เปรี้ยวๆ 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 

ปานกลาง 
 
 
 
ไมชอบ เพราะ
กลิ่นเปรี้ยว ไม
หอมหวาน 
 
นาจะมีกลิ่นหอม
หวานเพิ่ม 
 
ชอบเล็กนอย 
 
 
ไมชอบ เพราะได
กลิ่นเผ็ด 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาวที่ใสเทียนขาว 1 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 

เล็กนอย 
 
 
 
ออน 
 
 
 
 
 
ออน 
 
 
เล็กนอย 
 
เล็กนอย 

เล็กนอย 
 
 
 
กลิ่นสมุนไพร
แหง 
 
 
 
 
ไมมี 
 
 
มาก เปนกลิ่น
เทียนขาว 
แรง เหมือนเทียน
ขาวเปลือก 

ไมมี 
 
 
 
ออน 
 
 
 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
ฝาดๆ ปานกลาง 

เล็กนอย 
 
 
 
มีกลิ่นหอมหวาน
อมเปรี้ยว 
 
 
 
 
เล็กนอย 
 
 
ปานกลาง 
 
เล็กนอย 

เล็กนอย 
 
 
 
เล็กนอย 
 
 
 
 
 
ไมมี 
 
 
เล็กนอย 
 
ไมมี 

ปานกลาง มีกลิ่น
ขาวเล็กนอยมี 
กลิ่นเปรี้ยว 
 
ชอบเล็กนอย 
เพราะกลิ่น
แอลกอฮอลไม
ฉุนมีกลิ่นออก
หวาน 
 
ดี คลายสาโท แต
หอมหวานนอย
ไป 
ชอบปานกลาง 
 
ไมชอบ เพราะ
สมุนไพรชัดเกิน 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาวที่ใส 
เทียนขาวเปลือก 

1 
 
 
 
2 
 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 

ออน 
 
 
 
ไมคอยไดกลิ่น 
 
 
เล็กนอย 
 
 
เล็กนอย 
 
ฉุนเล็กนอย 

ฉุน  
 
 
 
ชัดมาก คลายใบ
ยาสูบ 
 
คลายเทียนขาว 
 
 
ชัด 
 
แรง คลายเทียน
ขาว 
 
 
 

นอย 
 
 
 
เล็กนอย ไมฝาด 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
ฝาด แรงๆ 

ปานกลาง 
 
 
 
เล็กนอย 
 
 
ไมมี 
 
 
เล็กนอย 
 
ปานกลาง 

นอย 
 
 
 
ไมคอยไดกลิ่น 
 
 
กลิ่นคลายเปลือก
สม แตไมแรง 
 
ไมมี 
 
เล็กนอย 

ชอบปานกลาง 
และมีกลิ่นขาว
เล็กนอย 
 
ชอบเล็กนอย 
 
 
หอม  
 
 
ชอบเล็กนอย 
 
ชอบเล็กนอย 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาวที่ใสใบกระวาน 1 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
4 
 
 
5 
 

แรง 
 
 
แรง 
 
 
 
นอยมาก 
 
 
นอย 
 
 
ฉุน 

มาก 
 
 
ชัด 
 
 
 
จาง 
 
 
มีกลิ่นคลาย 
กระชาย 
 
ไมมี 

ไมมี 
 
 
เล็กนอย 
 
 
 
ไมมี 
 
 
เล็กนอย 
 
 
กลิ่นฝาดๆ 

มาก 
 
 
เปนกลิ่นอม
เปรี้ยว 
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 
 
 
มาก 

มาก 
 
 
กลิ่นเหมือนผลไม
หมัก 
 
 
กลิ่นแหลม  
 
 
ไมมี 
 
 
ไมมี 

ชอบปานกลาง มี
กลิ่นขาวเล็กนอย 
 
ชอบเล็กนอย 
เพราะมีกลิ่น
สมุนไพร 
 
ไมชอบ เพราะมี
กลิ่นแหลมๆ 
 
ไมชอบ 
 
 
ชอบ เพราะมีกลิ่น
หอมหวาน  
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาวที่ใสพริกไทย 1 
 
 
2 
 
 
 
 
3 
 
 
 
4 
 
5 
 

นอย 
 
 
ไมแรง 
 
 
 
 
ออน 
 
 
 
คอนขางแรง 
 
ฉุน 

นอย 
 
 
ซา 
 
 
 
 
ไมมี 
 
 
 
ไมมี 
 
ออนๆ 
 

ไมมี 
 
 
ฝาดเล็กนอย 
 
 
 
 
ไมมี 
 
 
 
ไมมี 
 
ไมมี 

เล็กนอย 
 
 
มีมากกวาไวนขาว
ที่ใสกระชายดํา 
 
 
 
เล็กนอย 
 
 
 
มี 
 
มาก 
 

ปานกลาง 
 
 
นอยมาก 
 
 
 
 
ไมมี 
 
 
 
ไมมี 
 
ไดกลิ่นสับปะรด 

กลิ่นคอนขางดี 
แตยงัมีกลิ่นขาว 
 
ไมคอยชอบ 
เพราะไมหอม
หวาน และมีกลิ่น
ฝาด 
 
กลิ่นดี คลายสาโท 
แตกลิ่นหอม
หวานนอยไป 
 
ไมชอบ 
 
ชอบ กลิ่นหอม
หวานชัดเจน 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตัวอยางไวน ผู
ทดสอบ กลิ่นแอลกอฮอล กลิ่นสมุนไพร กลิ่นไม กลิ่นหอมหวาน กลิ่นผลไม กลิ่นโดยรวม 

ไวนขาวที่ใสลูกกระวาน 1 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
 
4 
 
5 
 

คอนขางแรง 
 
 
ไมแรงมาก 
 
 
 
นอยมาก 
 
 
 
เล็กนอย 
 
ฉุนปานกลาง 

เปนกลิ่นพวก
เทอรพีนอยด 
 
ซาๆ 
 
 
 
กลิ่นดี 
 
 
 
ชัด 
 
แรง คลาย 
ลกูจันทนเทศ 

ไมมี 
 
 
นอย ออกฝาด 
 
 
 
เล็กนอย 
 
 
 
ไมมี 
 
ฝาดๆ 

นอย 
 
 
ไมมี 
 
 
 
ไมมี 
 
 
 
ไมมี 
 
เล็กนอย 

นอย 
 
 
เหมือนผลไมหมัก
ดอง 
 
 
ไมมี 
 
 
 
ไมมี 
 
ไดกลิ่นคลาย
สับปะรดหมัก 

ชอบปานกลาง 
กลิ่นสะอาดดี 
 
ไมชอบ เพราะไม
หอมหวาน และมี
กลิ่นเปรี้ยว 
 
ดี ไมฉุนสมุนไพร
มาก นาจะหอม
หวานมากขึ้น 
 
ไมชอบ 
 
ไดกลิ่นสมุนไพร 
เดนกวากลิ่นหอม
หวาน 
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1-decanol (OAV=11-15), (E)-β-caryophyllene (OAV = 6-8)  และ δ-cadinene ซ่ึงมีปริมาณสูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับตวัอยางไวนขาวควบคุม และไวนขาวที่ใสสมุนไพรอื่น  (ตารางที่ 9-10)   

   
สวนไวนขาวที่ใสเทียนขาว ผูทดสอบจะไดกล่ินสมุนไพรที่เเรง จากการที่มีสารระเหย 

myrtenol (OAV = 57) และสารระเหยอืน่ที่เพิ่มขึ้นมาจากตัวอยางไวนขาวควบคุม (ตารางที่ 9)  
ทําใหไมคอยไดกล่ินหอมหวาน (ตารางที่ 13) สอดคลองกับการดมดวย GC-O ที่พบสารระเหยที่มี
ลักษณะกลิ่นไม เผ็ดรอน; ขม ไมมีกล่ินทีม่ีลักษณะหอมหวานเพิ่มขึ้นมา 
 
 ไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือกกลิ่นจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจะคลายตวัอยางไวนขาว
ควบคุม แตจะใหกล่ินสมุนไพรชัดเจน แตไมแรงเกนิไป  ซ่ึงสวนใหญผูทดสอบจะระบุกลุมประเภท
ของสมุนไพรได  ทําใหกล่ินขาวหมักนอยลง และไดกล่ินหอมหวาน ผลไม จากสารระเหย isoamyl 
acetate (OAV = 200) และ ethyl caprate (OAV = 49-698) รวมถึงเมื่อพิจารณาผลจากการดม GC-O พบ
สารระเหยที่มกีล่ินสมุนไพร หอมหวานเพิม่ขึ้นมาอีก 4 ชนิด (ตารางที่ 12) ทําใหผูทดสอบชอบลักษณะ
กล่ินโดยรวม 
  

ไวนขาวที่ใสใบกระวานผูทดสอบไดกล่ินสมุนไพรชัดเจน และไดกล่ินหอมหวาน อาจเปน
เพราะสารระเหยในไวนขาวที่ใสใบกระวาน พวก 1,8-cineole (OAV = 42), α-terpineol (OAV = 3), 
nerol  (OAV = 0), (E)-geraniol (OAV = 3) และ nerolidol ลวนใหกล่ินที่มีลักษณะหอมหวาน สมุนไพร 
ทําใหผูทดสอบชอบลักษณะกลิ่นโดยรวมมากขึ้นกวาตัวอยางไวนขาวควบคุม 
      
 ไวนขาวที่ใสพริกไทย โดยรวมผูทดสอบจะไดกล่ินสมนุไพรที่ลักษณะซา ไมแรง เนื่องจาก 
สารระเหยในไวนขาวที่ใสพริกไทยที่เพิม่ขึ้นมาไดแก α-terpineol (OAV = 5), α-phellandrene (OAV = 
1) และ α-terpinolene (OAV = 1) เปนสารระเหยที่มีลักษณะกลิ่นหอมหวาน สมุนไพร รวมถึงคา OAV 
ไมสูงมากจนทําใหฉุน  รวมถึงการที่มีปริมาณ 1-octanol (OAV = 31) ที่ใหกล่ินดอกกุหลาบ หอมหวาน 
สมุนไพร สูงกวาตัวอยางไวนขาวอื่นๆ  สําหรับไวนขาวที่ใสลูกกระวานโดยกลิ่นสารระเหยในลูก-
กระวานไดแก myrtenol (OAV = 471) ที่ใหกล่ินสมุนไพร ไม; การบรู  ทําใหผูทดสอบไดกล่ิน
สมุนไพรชัดเจนจึงกลบกลิ่นหอมหวาน และกลิ่นผลไมในไวนไป แตผูทดสอบบางคนจะชอบกลิ่นของ
สารระเหยในลูกระวานทีเ่พิม่ขึ้นในไวนขาวจึงชอบลักษณะกลิ่นโดยรวม  
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 โดยสรุปจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาสารระเหยทีไ่ดจากสมุนไพร ทาํใหกล่ิน
โดยรวมของไวนขาวเปลี่ยนไป  โดยไวนขาวที่ใสเทยีนขาวเปลือก ใบกระวาน และพริกไทย มีกลิ่น
โดยรวมที่ผูทดสอบไดกล่ินหอมหวาน และสมุนไพรที่ดกีวาตวัอยางไวนขาวอื่นๆ ทําใหชอบมากกวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 106

สรุป 
 

1. สารระเหยในสมุนไพร และเครื่องเทศ สวนใหญเปนสารประกอบเทอรพีน (monoterpene)  
โดยสารระเหยที่มีมากที่สุดในกระชายดํา ชะเอมเทศ ดอกจันทนเทศ เทียนขาว เทียนขาวเปลือก  
ใบกระวาน พริกไทย และ ลูกกระวาน ไดแก  β-pinene, β-pinene, sabinene, p-cymene, (E)-anethole,  
l-linalool, (E)-β-caryophyllene และ β-pinene ตามลําดับ 
 

2. สารระเหยในไวนขาวมีทั้งหมด  41 ชนิด โดย isoamyl alcohol (228-1366) มีคา OAV มาก 
ที่สุด รองลงมา ไดแก  ethyl caprate (38-535) และ benzeneethanol (127-186) ตามลําดับ และ ethanol 
(2), acetaldehyde (3-36), acetaldehyde diethyl acetal (2-30), isobutyl alcohol (1-39), isoamyl acetate 
(100), 2-ethyl, 1-hexanol (0-1), 1-octanol (2-17), decanal (40-800), octyl acetate (8), 1-decanol (3-4), 
dihydro-5-pentyl-2(3H)-furanone (2-23), (E)-β-caryophyllene (1-2),  ethyl laurate (2), ethyl 
tetradecanoate (1), ethyl hexadecanoate (10) และ  citronellol (2-3) เปนสารระเหยทีม่ีคา OAV มากกวา 
1 

 
  3.  การใสกระชายดํา ชะเอมเทศ ดอกจันทนเทศ เทียนขาว เทียนขาวเปลือก ใบกระวาน 
พริกไทย และ ลูกกระวานในไวนขาวไมมีผลตอสารระเหยทั้ง 41 ชนิดในไวนขาวอยางมีนัยสําคัญ 
 

 4.  สารระเหยที่มีอยูในสมุนไพร ทําใหสารระเหยในไวนขาวที่ใสสมนุไพร และ เครื่องเทศ มี
สารระเหยเพิ่มขึ้น โดยสวนใหญเปนสารเทอรพีน โดยสารระเหยทีเ่พิ่มขึ้นมีคา OAV มากกวา 1 ทําให
ลักษณะ กล่ินของตัวอยางไวนขาวทีใ่สสมุนไพรเพิ่ม แตกตางจากตัวอยางไวนขาวควบคุม  

 
5.  จากการทํา AEDA พบวาสารระเหยที่มคีา FD factor สูงที่สุด (10)  คือ 2-ethyl-1-hexanol 

(หวานๆ ผลไม) และ benzeneethanol  (หวาน) รองลงมาคือ isoamyl alcohol (ผลไม หอมหวาน),  
1-octanol (หวาน ไวน), diethyl butanedioic acid, diethyl ester (หวานอมเปรี้ยว ผลไม ไวน) , decanal 
(หวานอมเปรีย้ว ;ขม ) และ ethyl 3-hydroxyoctanoate (หอมหวาน)  ซ่ึงมีคา FD factor = 5  และมี 
isobutyl alcohol (หวาน ฉุน ผลไม) และ (E)-β-caryophyllene (ไวน แอลกอฮอล เย็น; ขม)  มีคา FD 
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factor = 2.5 และ ethyl caprylate (ดอกไม หอมหวาน ไม; ขม ) มีคา FD factor = 1.25 สําหรับสารระเหย
ที่มีคา FD factor = 1 คือไดกล่ินเมื่อไมมีการเจือจาง ไดแก  octyl acetate (ดอกไม ไวน เผ็ดรอน),  
1-decanol  (ไวน แอลกอฮอล; ขม) และ ethyl laurate (เอียน หวาน) (ตารางที่ 12) 
 

6.  สําหรับผล AEDA ของไวนขาวที่ใสกระชายดํา ชะเอมเทศ ดอกจันทนเทศ เทียนขาว 
เทียนขาวเปลอืก ใบกระวาน พริกไทย และ ลูกกระวาน พบวาทําใหคา FD factor ของสารระเหยในไวน
ขาวเปลี่ยนไป และมีสารระเหยที่ใหกล่ินสาํคัญ เพิ่มขึ้นไดแก สารระเหยที่เพิ่มขึ้นในไวนขาวทีใ่ส
กระชายดํา คือ สารระเหย δ-elemene (FD factor = 1.0)  ซ่ึงไดกล่ินไม เผ็ดรอน; ขม และสารระเหย β-
bisabolene มีลักษณะกลิ่น คอืหวาน เย็น ไม; ขม (FD factor = 1.25) ไวนขาวที่ใสชะเอมเทศ พบ 
สารระเหย δ-elemene (FD factor = 2.5) และ (E)-anethole (FD factor = 10) มีลักษณะกลิ่นสมุนไพร  
ไวนขาวที่ใสดอกจันทนเทศพบสารระเหย (E)-+-carveol  (FD factor = 2.5) ที่มีลักษณะกลิ่นหวาน เขียว
ไวนขาวที่ใสเทียนขาวพบสารระเหย l-linalool (FD factor = 1.25) และ δ-elemene (FD factor = 1.25)  
ไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือก พบสารระเหย α-thujene (กล่ินฉุน เผ็ดรอน), (E)-+-carveol, สารระเหยที่
ไมสามารถระบุชนิดไดที่มีคา RI = 1508  (กล่ินหวาน เยน็) และ β-bisabolene  (กล่ินหวาน เยน็ ไม; ขม)  
ซ่ึงมีคา FD factor = 1.0 1.0 1.25 และ 2.5 ตามลับดับ สําหรับไวนขาวที่ใสใบกระวานพบสารระเหยที่
ไมสามารถระบุชนิดได RI = 1682 (FD factor = 1.25) ลักษณะกลิ่นที่ดมไดคือฝาด สมุนไพร และพบ
สารระเหย  δ-elemene (FD factor = 1.25)  ไวนขาวที่ใสพริกไทยพบสารระเหย β-bisabolene (FD 
factor = 2.5) และไวนขาวที่ใสลูกกระวานพบสารระเหย (E)-anethole  คา FD factor = 1.0 และ สาร
ระเหย β-bisabolene  (FD factor = 1.25) 
 

7.  จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยการบรรยายลักษณะกลิ่นของไวนขาว และไวน
ขาวที่ใสกระชายดํา ชะเอมเทศ ดอกจันทนเทศ เทียนขาว เทียนขาวเปลือก ใบกระวาน พริกไทย และ  
ลูกกระวาน สรุปไดวาโดยรวมสมุนไพรทาํใหกล่ินของตวัอยางไวนขาวเปลี่ยนไป และสามารถกลบ
กล่ินหมักในไวนขาวได โดยเทียนขาวเปลอืก ใบกระวาน และพริกไทย ทําใหลักษณะกลิ่นโดยรวมของ
ไวนขาวดีขึ้น 
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1. การวิเคราะหความชื้นในสมนุไพรและเปอรเซ็นตแอลกอฮอลในไวนขาวแตละชนิด 
 
ตารางผนวกที ่ก1  ปริมาณความชื้นในเครือ่งเทศและสมนุไพร 
 

ตัวอยาง ความชื้น (%)a

กระชายดํา 
ชะเอมเทศ 
ดอกจันทนเทศ 
เทียนขาว 
เทียนขาวเปลอืก 
ใบกระวาน 
พริกไทยสด 
ลูกกระวาน 

70.99 ±  7.97 

9.80 ±  0.79 

4.86 ±  0.31 

8.98 ±  0.43 

8.71 ±  0.39 

8.86 ±  1.98 

68.28 ±  1.98 

9.70    ±  0.52 
 

หมายเหต ุ a  คาเฉลี่ย ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อ n = 9 ( ทํา 3 ซํ้า แตละซํ้าวัดคา 3 คร้ัง ) 
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ตารางผนวกที ่ก2  เปอรเซ็นตแอลกอฮอลในไวนขาวแตละชนิด 
 

ตัวอยาง แอลกอฮอล ( % ) a

ไวนขาว 
ไวนขาวใสกระชายดาํ 
ไวนขาวใสชะเอมเทศ 
ไวนขาวใสดอกจันทนเทศ 
ไวนขาวใสเทยีนขาว 
ไวนขาวใสเทยีนขาวเปลือก 
ไวนขาวใสใบกระวาน 
ไวนขาวใสพริกไทย 
ไวนขาวใสลูกกระวาน 

5.77 ±  1.35 

5.84 ±  0.68 

5.11 ±  1.04 

4.97 ±  0.88 

5.44 ±  0.79 

5.21 ±  0.65 

5.73 ±  1.43 

5.39 ±  1.32 

4.97   ±  1.01 
 

หมายเหต ุ a  คาเฉลี่ย ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อ n = 6 ( ทํา 3 ซํ้า แตละซํ้าวัดคา 2 คร้ัง ) 
 
2. การคํานวณคา Retention Index (RI) 
 tRa – tRN 

tR(N+n)- tRN RI = 100 N + 100 n 
 
เมื่อ  N     =  จํานวนอะตอมของคารบอนในสารมาตรฐานอัลเคนที่มีคารบอนนอยกวาตวัอยาง 
        n        =  ความแตกตางระหวางจํานวนอะตอมของคารบอนในสารมาตรฐานอัลเคน 2 ตัว ที่คา  
         retention time (RT) ของตัวอยางอยูระหวางกลาง 
       tRa       =  RT ของตัวอยางสารระเหยทีต่องการวิเคราะหคา RI 
       tRN       =  RT ของสารมาตรฐานอัลเคนที่มีคารบอนนอยกวาตวัอยาง 
       tR(N+n)   =  RT ของสารมาตรฐานอัลเคนที่มีคารบอนมากกวาตัวอยาง 
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3. การคํานวณความเขมขนสัมพัทธของสารระเหย 
 

Cs   =    CI x As x VI x r
           AI x Ws

 
เมื่อ  Cs     =  ความเขมขนสัมพัทธของตัวอยาง ไมโครกรมั / มิลลิลิตร ตัวอยาง หรือ ppm ) 
        CI     =  ความเขมขนของ internal standard (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
        As     =  พื้นที่ใตพีคของตัวอยาง 
        AI     =  พื้นที่ใตพีคของ internal standard 
        VI     =  ปริมาตรของ internal standard ที่ใช  (ไมโครลิตร) 
        Ws    =  ปริมาตรของตัวอยางทีใ่ชวิเคราะห (มิลลิลิตร) 
         r      =  response factor   ของสารระเหยที่คํานวณจากกราฟมาตรฐานนั้นๆ โดย r  ของ isoamyl 
                     alcohol, 1-hexanol, ethyl caprylate, ethyl caprate และ (E)-β-caryophyllene เทากับ 
                     5.80, 1.40, 0.11, 0.86 และ 1.30 ตามลําดับ และกําหนดให ของสารระเหยอื่นๆ เทากับ 1.0 
 
4.  การทํากราฟมาตรฐานของสารระเหยมาตรฐาน 
 
 เตรียมสารระเหยของสารระเหยมาตรฐาน isoamyl alcohol, 1-hexanol, ethyl caprylate, ethyl 
caprate และ (E)-β-caryophyllene ที่ระดับความเขมขนตางๆกัน โดยเตมิสารละลายผสมของสารระเหย
มาตรฐาน (ความเขมขนอยางละ 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรในเอทานอล) 1, 5, 10, 20 และ 30 ไมโครลิตร 
ตามลําดับ ลงในขวดเฮดสเปส ที่มีสารละลายของ internal standard  (ความเขมขน 2.88 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในสารละลายแอลกอฮอล 5% V/V) 5 มิลลิลิตร แลววเิคราะหดวยเครื่อง GC-MS เพื่อหาพืน้ที่
ใตพีคของสารระเหยมาตรฐานแตละชนิดกบั internal standard คํานวณอัตราสวนของพื้นที่ใตพีคและ
น้ําหนกัของสารระเหยมาตรฐานตอ internal standard ที่แตละระดับการเจือจาง แลวสรางกราฟ
มาตรฐาน ดังภาพผนวกที่ 1 เพื่อหาคาความชัน แลวคํานวณเปน response factor (1/ ความชันจากกราฟ
มาตรฐาน) 
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ethyl caprate

y = 1.1567x + 0.7704
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    ภาพผนวกที่ ก1  กราฟมาตรฐานของสารระเหยมาตรฐาน                     
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(E )- β  - caryophyllene

y = 0.7234x + 1.0345
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5.  ผลการทดลองหาสภาวะที่ใชในการสกดัไวนขาวดวย SPME 
 
ตารางผนวกที ่ก3  ผลของอุณหภูมิ (25°C, 37°C) ตอการสกัด เมื่อใชเวลาในการสกัด 30 นาที และใช 
                             ไฟเบอร Stableflex polydimethylsiloxane/ divinylbenzene (PDMS/DVB) ขนาด  
                             65 μm 
 

พ้ืนที่พีค สารประกอบ 

25°C 37°C 

Alcohols 
Esters 
Miscellaneous 
Sum 

2,251,987,590 
390,165,791 
153,802,548 

2,795,955,929 

2,487,085,127 
671,945,693 
219,791,485 

3,378,822,306 
 

 
ตารางผนวกที ่ก4  ผลของเวลาในการสกัด (30, 60 และ 90 นาที) ตอการสกัด เมื่อใชอุณหภูมิในการ 

                             สกัด 25°C และใชไฟเบอร Stableflex polydimethylsiloxane/ divinylbenzene  
                             (PDMS /DVB) ขนาด 65 μm 
 

พ้ืนที่พีค สารประกอบ 
30 นาที 60 นาที 90 นาที 

Alcohols 
Esters 
Miscellaneous 
Sum 

1,680,414,667 
251,323,651 
158,296,425 

2,090,034,744 
 

2,251,987,590 
390,165,791 
153,802,548 

2,795,955,929 

2,514,509,120 
474,811,692 
205,535,748 

3,194,856,559 
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ตารางผนวกที ่ก5  ผลของชนิดไฟเบอรตอการสกัด (PDMS/DVB, DVB/CAR/PDMS, PDMS) เมื่อใช 
                             เวลาในการสกัด 60 นาท ีและใชอุณหภมูิ 25°C 
 

พ้ืนที่พีค สารประกอบ 
PDMS/DVB DVB/CAR/PDMS PDMS 

Alcohols 
Esters 
Miscellaneous 
Sum 

2,487,085,127 
671,945,693 
219,791,485 

3,378,822,306 
 

2,559,728,360 
558,601,294 
162,634,926 

3,280,964,581 
 

1,470,138,490 
708,160,118 
116,386,006 

2,294,684,615 
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ภาพผนวกที่ ก2  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่สกัดดวยวธิี liquid-liquid extraction ใชตัวทําละลาย dichlorometane แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ   หมายเลข a= acetaldehyde, b=ethanol, c=dichlorometane, d=isobutyl alcohol, e=isoamyl alcohol, f=2,3-butanediol,  
                    g=propanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester, h=1-hexanol, i=2(3)H-furanone,dihydro-, j=benzeneethanol,  
                    k=butanedioic acid, diethyl ester, l=butanedioic acid, hydroxy-, diethyl ester  
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ภาพผนวกที่ ก3  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่สกัดดวยวธิี solvent extraction ใชตัวทาํละลาย dichloromethane : pentane (4:6) แยกดวยคอลัมน 

               HP-5 
หมายเหต ุ   หมายเลข a=acetaldehyde, b= ethanol, c=pentane, d=dichlorometane, e=isobutyl alcohol, f=isoamyl alcohol, g=2,3-butanediol, 
      h=propanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester, i=1-hexanol, j=2(3)H-furanone, dihydro-, k=benzeneethanol, 
                    l= butanedioic acid, diethyl ester, m=butanedioic acid, hydroxy-, diethyl ester 126 
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ภาพผนวกที่ ก4  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่สกัดดวยวธิี Solid-Phase Microextraction แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ   หมายเลข a= acetaldehyde, b=ethanol, c=acetic acid, ethyl ester, d=isobutyl alcohol, e=isoamyl alcohol,  

                      f=propanoic acid, 2-methyl ethyl ester, g=propanoic acid, hydroxyl-ethyl ester, h=butanoic acid, 3-methyl-,ethyl ester, 
        i=1-hexanol, j=isoamyl acetate, k=phenol, 2-nitro, l=hexanoic acid, ethyl ester, m=herboxide second isomer, n=p-cymene, 
        p=benzeneethanol, q=neroloxide, r=butanedioic acid, diethyl ester, s=ethyl octanoate, t=α-terpineol, u=vitispiran, 
       v=naphthalene, 1,2-dihydro-1,1,6-dimethyl, w=decanoic acid,ethyl ester, x=1,2-benzenedicarboxylic acid, diethyl ester และ FI=สารที่เปน 

           องคประกอบของไฟเบอร            
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ภาพผนวกที่ ก5  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ    S  คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X  คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก6  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่แยกดวยคอลัมน FFAP 
 หมายเหต ุ    S  คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                     X  คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก7  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสกระชายดําที่แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                     X  คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก8  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสกระชายดําที่แยกดวยคอลัมน FFAP 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                     X  คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก9  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสชะเอมเทศที่แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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 Abundance 

                             
Retention Time (min) 

 
ภาพผนวกที่ ก10  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสชะเอมเทศแยกดวยคอลัมน FFAP 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก11  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสดอกจนัทนเทศที่แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก12  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสดอกจนัทนเทศที่แยกดวยคอลัมน FFAP 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก13  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสเทียนขาวที่แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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Retention Time (min) 

 
ภาพผนวกที่ ก14  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสเทียนขาวที่แยกดวยคอลัมน  FFAP 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก15  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือกที่แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก16  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสเทียนขาวเปลือกที่แยกดวยคอลัมน FFAP 
หมายเหต ุ    S  คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X  คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก17  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสใบกระวานที่แยกด ัมน HP-5 วยคอล
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก18  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสใบกระวานที่แยกดวยคอลัมน  FFAP 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก19  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสพริกไทยที่แยกดวยคอลัมน HP-5 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก20  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสพริกไทยที่แยกดวยคอลัมน FFAP 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก21  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสลูกกระวานที่แยกด ัมน HP-5 วยคอล
หมายเหต ุ   S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                   X   คือ  สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาพผนวกที่ ก22  โครมาโทแกรมของไวนขาวที่ใสลูกกระวานที่แยกดวยคอลัมน FFAP 
หมายเหต ุ    S   คือ  4-methyl-2-pentanol (internal standard) 
                    X   คือ   สารระเหยที่เปนองคประกอบของไฟเบอร 
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ภาคผนวก ข 
 

การประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
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ตัวอยางแบบสอบถามการประเมินลักษณะทางประสาทสมัผัสดานกลิ่นในไวนขาวแตละชนิด 
 

แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
 

ช่ือผูทดสอบ ………………………………………..              วันที่ …………………………… 

 

ผลิตภณัฑ  ไวนขาว 
กรุณาดมตัวอยางจากซายไปขวา แลวบรรยายตัวอยางในแตละคุณลักษณะ ซึ่งในการดมใหหมุนไวนในภาชนะ 8-10 

รอบกอนดม โดยแบงการดมเปน 2 ชวง ชวงละ 5 ตัวอยาง   
 

รหัสตัวอยาง ………….. 
 

กลิ่นแอลกอฮอล (alcoholic) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

กลิ่นสมุนไพร (herbaceous) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

กลิ่นไม (woody) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

กลิ่นหอมหวาน (fruity, flora) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ความชอบโดยรวม (overall) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ – นามสกุล  นางสาวสุหัทยา  นําชัยส่ีวัฒนา 
วัน เดือน ปเกดิ  24  พฤศจิกายน  2521 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา  วท.บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทนุอุดหนนุและสงเสริมวิทยานิพนธระดบับัณฑิตศึกษา  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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