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       สวน 3-hydroxy-2-butanone, 1H-indene, 2,3-butanediol, 1,3-butanediol, 
benzyl alcohol, ethylhexanoic acid, 2-phenoxyethanol, p-tert-butylphenol และ  2,4-di-
tert-butylphenol เปนสารระเหยที่ยังไมมีรายงานการตรวจพบในมะพราวและผลติภัณฑมากอน  
อาจเปนเพราะสภาวะในการสกัดสารระเหยตางกัน (Health, 1981) ทําใหสารระเหยที่สกัดได
ตางกัน 
 
       จากตารางที่ 15 จะเห็นวา dodecanoic acid และ decanoic acid เปนสารระเหยที่พบ
ในปริมาณมากคือ 1,915.0 และ 1,401.1 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดบั ซึ่ง dodecanoic acid 
และ decanoic acid นั้นเปนกรดไขมันที่พบมากในเนื้อมะพราวและน้าํมันมะพราว (Salunkhe et 
al.,1992)  กรดทั้งสองใหลักษณะกลิ่นไขมันและกลิ่นไข สารประกอบที่พบในปริมาณที่รองลงมา
คือ acetic acid  399.0 นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ethyl sec-butyl ether  326.6 นาโนกรัม/
มิลลิลิตร octanoic acid  254.6 นาโนกรัม/มิลลิลิตร และ heptanoic acid  233.1  นาโนกรัม/
มิลลิลิตร ตามลําดบั 
 
       สารระเหยในกะทิสดทีม่ีคา Odor Activity Value (OAV) สูงที่สุดคือ ethyl 
octanoate (OAV= 35.7) นั่นคือมีสัดสวนของปริมาณสารตอคา threshold สูง จึงเปนสารระเหย
ใหกล่ินที่สําคญั และมผีลตอกล่ินโดยรวม (Abbott et al., 1993) ซึ่งใหลักษณะกลิน่ผลไม และ
กล่ินหอมหวาน  รองลงมาคอื ethyl decanoate (OAV= 17.8) ใหกล่ินหอมหวาน ไขมันและกลิน่
คลายไวน-คอนยัค  ethyl acetate (OAV= 3.4) ซึ่งใหกล่ินแหลม และกล่ินคลายไวน-บร่ันดี   
3-hydroxy-2-butanone (OAV= 1.8) ใหกล่ินครีมและเนย  และ decanoic acid (OAV= 1.4) 
ใหกล่ินไขมัน ไขและกลิ่นชีส (ตารางที่ 15)  ทําใหลักษณะกลิ่นโดยรวมของกะทิสด คือ กล่ินหอม
หวาน กล่ินครีม ไขมัน ไขและกลิ่นไวน ซึง่สอดคลองกับผลการดมโดยผูทดสอบ (ตารางที ่14) 
 
       สวนสารระเหยชนิดอื่นๆ มีคา OAV นอยกวา 1 ไดแก ethyl dodecanoate, benzyl 
alcohol, heptanoic acid, 1-undecanol, benzothiazole, octanoic acid และ dodecanoic acid  
เมื่อพิจารณาคา OVA แลวสารเหลานี้มีความสําคญันอยตอกล่ินกะทิสด    นอกจากนี้ เนื่องจาก
พบ n-octanol, δ-octalactone และ δ-decalactone ในปริมาณความเขมขนที่ต่าํจึงสงผลใหคา 
OAV ของสารทั้งสามมีคานอยกวา 1  แตอยางไรก็ตามมีการรายงานวา δ-octalactone, δ-
decalactone และ n-octanol เปนสารอันใหลักษณะกลิน่คลายเนื้อมะพราวสด  (Lin and 
Wilkens, 1970) 
 
       เนื่องจากไมมีการใชความรอนในการเตรียมตัวอยางกะทิสด ดังนัน้แลกโทนที่พบใน
ตัวอยางนี้นาจะเกิดจากการสังเคราะหทางชีวภาพหรือการทํางานของจุลินทรีย (Reineccius, 
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1994) หรือเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ linoleic acid เนื่องจากเอนไซมไลพอกซีจีเนสซึ่งจะ
เกิด 4-,5-hydroxy acids ในระหวางการออกซิเดชันและไดแลกโทนในที่สุด (Allen, 1965; 
Takeoka, 1999)  
 
       แอลกอฮอลที่พบเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางโมเลกุลของออกซิเจนกับกรด
ไขมนัไมอิ่มตวัในฟอสโฟลปิดที่บริเวณรอยตอ (interface) ของเมด็ไขมนั (Shipe et al., 1978) 
และยังเกิดขึน้ในระหวางการสรางกรดไขมนั เชน n-octanol ใหกล่ินดอกไมและผลไมเปนสาร
ระเหยที่ใหกล่ินสําคญัของเนื้อมะพราวสด   n-octanol เปนสารมัธยนัตร (intermediate) ที่
เกิดขึน้ระหวางกระบวนการสรางกรดไขมนัและแลกโทนในเนื้อมะพราว (Lin and Wilkens, 
1970)  ทั้งนีส้ามารถเตรียม n-octanol ไดจากกรดไขมันจากน้าํมันมะพราวโดยอาศัยความดนั
และอุณหภูมิสูงไดเชนกัน (Kohashi et al., 1950)   
 
       เอสเทอรซึ่งใหกล่ินหอมหวาน ใหกล่ินผลไมและกล่ินหอมหวานของมะพราว 
(Saittagaroon et al., 1984)  เกิดจากปฏกิิริยา esterification ระหวางแอลกอฮอลและกรด   
สารประกอบในกลุมเอทิลเอสเทอรที่พบในกะทิสดไดแก ethyl acetate, ethyl octanoate, ethyl 
decanoate, ethyl dodecanoate เปนตน ซึง่สารระเหยในกลุมนี้เปนสารตั้งตนปฐมภูมทิี่เกิดขึ้นใน
กระบวนการสรางแลกโทนในเนื้อมะพราว (Saittagaroon et al., 1984)  สารเอทิลเอสเทอรสวน
ใหญจะใหคุณลักษณะกลิ่นคลายผลไม (Shaikh, 2002) 
 
       อัลดีไฮดและคีโทน เปนผลผลติขัน้ทีส่อง (secondary product) ของกรดไขมันไม
อิ่มตัวที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยการเหนี่ยวนําดวยแสง (light-induce) (Badings, 1991; 
Moio et al., 1993)   สารประกอบคารบอนิลที่ระเหยไดที่เกิดขึน้จะคลายคลึงกับสารประกอบ
จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนั โดย aldehyde และ ketone ที่มีสายตรง (straight chain) เปน
ผลผลิตที่เกิดจากการแตกตวัของ hydroperoxide ที่ไดจากกรดไขมัน  สวนเมทิลคีโทนไดแก  2-
tridecanone เกิดจากการสลายตัว (decomposition) ของกรดไขมันในมะพราว (Allen, 1965)  
นอกจากนี ้3-hydroxy-2-butanone หรือ acetoin ซึ่งใหกล่ินครีมและกลิ่นเนยนั้นเกดิ ขึ้นจาก 
diacetyl ถูกรีดิวซไปเปน acetoin โดยเอนไซม acetoin dehydrogenase (Adda, 1993)  
 
       สวน benzothiazole ซึ่งใหกล่ินถั่วและกลิ่นโกโก อาจเกิดจากการที่กรดอะมิโนที่มี
ซัลเฟอรสลายตัวในสภาพทีม่ีกลูโคส หรือมีไพรูวัลดีไฮด (pyruvaldehyde)  (Heath, 1981; 
Reineccius, 1994) 
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       นอกจากนี้กรดไขมันทีพ่บในกะทินั้น มีผลสําคญัตอการสรางสารระเหยที่เปน
อนุพันธของลปิด เชน แอลิแพทิก-อัลดีไฮด แอลกอฮอล โดยเฉพาะแลกโทนและเอสเทอรซึ่งให
กล่ินหอมหวานของเนื้อมะพราวเปนสําคญั (Saittagaroon et al., 1984) 
 
 กลาวโดยสรุป กล่ินหอมหวานของกะทิสดเกิดจาก n-octanol และสารระเหยในกลุมเอทิล
เอสเทอร ไดแก ethyl acetate, ethyl octanoate, ethyl decanoate และ ethyl dodecanoate สวน
การที่กะทิสดมีกล่ินหวานมนัของมะพราวนั้น เกิดจากเดลตาแลกโทน ไดแก δ-octalactone และ 
δ-decalactone รวมกับกลิ่นครีมและกลิ่นเนยจาก 3-hydroxy-2-butanone โดยที ่3-hydroxy-
2-butanone ไมเคยพบการรายงานในมะพราวหรือผลิตภัณฑมากอน 
 
 1.2  สารระเหยในกะทิที่ผานการใหความรอน                      
 
       สารระเหยในกะทิสดนัน้สามารถเปลีย่นแปลงไดงายเนื่องจากความรอน แสง 
ออกซิเจน  การทํางานของเอนไซมและกิจกรรมของจุลินทรีย (Parliment and McGorrin, 2000)  
ในการทดลองนี้ไดใหความรอนกะทิสดที่อณุหภูมิ 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 
นาที เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงของสารระเหยในกะทิ 
 
       อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
 
       การใหความรอนแกตัวอยางกะทิที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 20 
นาที จะพบสารระเหยในกลุมกรด 8 ชนิด  แอลกอฮอลและเอสเทอรกลุมละ 7 ชนดิ  รองลงมา
คือแลกโทน 3 ชนิด ฟนอล 2 ชนิด และไทอะโซล 2 ชนิด นอกจากนั้นเปนอัลดไีฮด  คโีทน 
ซัลเฟอรและสารประกอบอืน่ๆ (ตารางที ่15)  
 
       สารระเหยที่พบในตัวอยางเปนปริมาณมากคือ decanoic acid 1,400.6 นาโนกรัม/
มิลลิลิตร  acetic acid ในปริมาณ 491.8 นาโนกรัม/มลิลิลิตร และ octanoic acid ปริมาณ 
272.1 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ตามลาํดบั  แตปริมาณของกรดดังกลาวแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับที่พบในตัวอยางกะทิสด  สวนสารระเหยที่พบรองลงมา
คือ ethyl sec-butyl ether 346.9 นาโนกรัม/มิลลิลิตร และสารในกลุมเอทิลเอสเทอรไดแก  
ethyl dodecanoate  213.4 นาโนกรัม/มิลลิลิตร  ethyl octanoate 204.8 นาโนกรมั/มิลลิลิตร  
และ ethyl decanoate 191.5 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดบั (ตารางที่ 15)   พบวาการใหความ
รอน 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาทีแกตัวอยางกะทิสดทําให dodecanoic acid มีปริมาณลดลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) เปน 1,010.8 นาโนกรัม/มิลลิลิตร  อีกท้ังตัวอยางกะทิที่
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ผานความรอนพบ 3-hydroxy-2-butanone, benzyl alcohol และ δ-octalactone ในปริมาณ 
124.9,  73.3 และ 127.5 นาโนกรัม/มิลลิลิตร โดยสารดังกลาวมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากที่พบใน
ตัวอยางกะทิสดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
       นอกจากนี้พบ 2-undecanone (กล่ินผลไม), hexyl hexanoate (กล่ินผลไม ไวน 
หวานและกลิน่ไข), methyl dodecanoate (กล่ินไขและครีม), butyl decanoate (กล่ินผลไม หวาน 
วิสก้ี และกล่ินคลายไวน-บรั่นด)ี, δ-hexalactone (กล่ินมะพราวและครีม), 2-heptadecanol, 
hexanoic acid (กล่ินไขมันและชีส), nonanal (กล่ินดอกไมและไข), 5-methylthiazole (กล่ินคั่ว
และถ่ัว) และ 2-tridecanol   ซึ่งสารระเหยทั้ง 10 ชนดินี้เร่ิมพบหลังจากใหความรอน 80      
องศาเซลเซียสแกตัวอยางกะทิ (ตารางที่ 15)  โดย 2-heptadecanol, nonanal, 2-undecanone, 
hexanoic acid และ methyl dodecanoate นั้นมีการรายงานพบสารระเหยดังกลาวในเนื้อมะพราว
คั่ว (Saittagaroon et al., 1984; Jayalekshymy et al., 1991)  โดยสารระเหย 3 ชนิดหลังพบใน
น้ํามันมะพราวดวย (Pai et al., 1979)  
 
       ในตัวอยางนี้สารระเหยที่มีคา OAV สูงที่สุดคือ ethyl octanoate (OAV= 40.9)  
รองลงมาคือ ethyl decanoate (OAV= 22.3),  nonanal ใหกล่ินไขและดอกไม (OAV= 7.9),  
ethyl acetate (OAV= 2.8), 3-hydroxy-2-butanone (OAV= 2.3) และ 2-undecanone ให
กล่ินผลไม (OAV= 1.6)  สวนสารระเหยชนิดอื่นๆ ที่มีคา OAV นอยกวา 1 (ตารางที่ 15)  ซึ่ง
ทําใหกล่ินโดยรวมของตัวอยางนี้ คือ กล่ินหอมหวาน กล่ินครีม ไขมัน ไขและกลิ่นไวน  รวมถึง
กล่ินสุก และกล่ินถั่วของ benzothiazole  ซึ่งสอดคลองกับผลจากดมโดยผูทดสอบ ดังตารางที่ 14 
วากะทิที่ผานการใหความรอนที่ 80 องศาเซลเซียส 20 นาที จะมีลักษณะกลิ่นสุก 
 
       สารระเหย 5-methylthiazole ในกลุมไทอะโซลนั้น เกิดขึน้จากการสลายตัวของ
น้ําตาลรีดิวซเนื่องจากความรอนในสภาพที่มีไฮโดรเจนซัลไฟด หรือแอมโมเนีย (Heath, 1981; 
Reineccius, 1994)    สวนเมทิลคีโทน คือ 2-undecanone นัน้เกิดจากการเหนี่ยวนําโดยความ
รอน (Shipe et al., 1978)   คือเกิด thermal decarboxylation ของ β-keto acids (Pai et al., 
1979; Badings, 1991)  หรือเบตา-ออกซิเดชันของกรดไขมันอิ่มตวัตามดวย decarboxylation 
(Grosch, 1982; Contarini et al., 1997)  โดยเฉพาะ dodecanoic acid ในมะพราวเมื่อไดรับ
ความรอนจะทาํใหเกิด 2-undecanone (Pai et al., 1979)  สวน nonanal ที่เร่ิมพบในตัวอยางนี้
นั้นอาจเปนผลจากการใหความรอนที่ระดบัปานกลางจะทําใหเกิดอัลดไีฮดโดย Strecker 
degradation ของกรดอะมิโน (Stogberg, 1986) 
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       acetic acid, octanoic acid, decanoic acid และ hexanoic acid ที่พบในตัวอยางกะทิ
ที่ผานความรอนมีแนวโนมเพิ่มปริมาณมากขึ้น เปนผลเนื่องจากกะทิสดไดรับความรอน ทําให   
กลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซิส สงผลใหเกิดกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น (Shibamoto, 1980; 
Jayalekshymy et al., 1991)  เชนเดียวกับ 3-hydroxy-2-butanone ที่พบในกะทสิดซึ่งมีความ
เขมขนเพิ่มขึ้นเมื่อกะทิไดรับความรอน (Shibamoto, 1980) 
 
       δ-hexalactone ที่พบในตัวอยางกะททิี่ผานความรอน เกิดจากความรอนเรงใหเกิด
การออกซิเดชนัของกรดไขมนัมากขึ้น  อีกทั้งยังพบ δ-octalactone ปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้นดวย 
(Maga, 1976; Pai et al., 1979) สงผลใหกล่ินโดยหวานมันและกลิ่นมะพราวเดนชัดขึน้ใน
ตัวอยางนี้   ซึง่แลกโทนเกิดจากการออกซเิดชันของกรดไขมนั  โดยเริม่จากไตรเอซลิกลีเซอรอล
รวมกับน้ําแลวเกิดไฮโดรไลซิสเมื่อมีความรอน ไดเปนกรดไฮดรอกซีซึง่ไมเสถียร จึงเกิดไฮโดร- 
ไลซิสที่ทําใหเกิด cyclization เปน δ-lactone ในที่สุด (Reineccius, 1994) 
 
       อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส
 
       การใหความรอนแกตัวอยางกะทิที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 20 
นาที จะพบสารระเหยสวนใหญในกลุมเอสเทอร 10 ชนิด  กรด 8 ชนิด และแอลกอฮอล 7 ชนิด  
รองลงมาคือแลกโทน 3 ชนิด  ไทอะโซล คีโทนและฟนอล กลุมละ 2 ชนิด และอัลดไีฮด 1 ชนิด  
(ดังตารางที่ 15) 
 
       สารที่พบในปริมาณมากที่สุดคือ decanoic acid 1,480.3 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งมี
ปริมาณเพิ่มขึน้อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเทียบกบัที่พบในตัวอยางกะทิสดและกะทิที่ผาน
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที   สวนสารที่พบในปริมาณรองลงมาคือ acetic acidและ 
octanoic acid ซึ่งมีปริมาณ 559.5 และ 301.0 นาโนกรมั/มิลลิลิตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณกรดทัง้สองที่พบในตัวอยางกะทิทีผ่านการใหความรอน 90 องศาเซลเซียส กับที่พบใน
ตัวอยางกะทิสดและกะทิทีผ่านอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส พบวากรดมีปริมาณเปลีย่นแปลงอยาง
ไมมีนัยสําคัญ (p>0.05)  การใหความรอนแกตัวอยางกะทิที่ระดับอุณหภูมิสูงกวา 90 องศา- 
เซลเซียส คาดวาจะมีผลใหความเขมขนหรือปริมาณของ acetic acid, butyric acid,   heptanoic 
acid, octanoic acid และ decanoic acid มีแนวโนมเพิม่มากขึ้น (Shibamoto, 1980) 
 
       นอกจากนี้พบวาระดับอุณหภูมิการใหความรอนที่เพ่ิมขึ้นจาก 80 เปน 90       
องศาเซลเซียสนั้นทําให benzyl alcohol, heptanoic acid และ hexanoic acid มีปริมาณลดลง
อยางมีนัยสําคญั (p<0.05) 
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       สารระเหยที่เกิดขึ้นเมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ไดแก butyric 
acid (กล่ินเปรี้ยวและกลิ่นหืน), benzyl butanoate (กล่ินดอกไมและผลไม), phenethyl alcohol 
(กล่ินน้ําผึ้งและกล่ินดอกไม), methyl hexadecanoate (กล่ินหวานและกลิ่นไข)  และ amyl 
hexanoate (กล่ินผลไมและกล่ินแอปเปล)  ซึ่งสารระเหยเหลานี้ไมพบในตัวอยางกะทิสดและกะทิ
ที่ผานความรอนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส 
 
       การใชอุณหภูมิสูงขึ้นมีผลใหสารระเหยในกลุมเอทิลเอสเทอรมีปริมาณลดลง เชน 
ethyl dodecanoate (158.8 นาโนกรัม/มิลลิลิตร), ethyl octanoate (158.7 นาโนกรัม/
มิลลิลิตร) และ ethyl decanoate (203.5 นาโนกรัม/มิลลิลิตร) เมื่อเปรียบเทียบกับที่พบใน
ตัวอยางกะทิสดและกะทผิานความรอน 80 องศาเซลเซยีส  ซึ่งอาจเปนไปไดวาสารในกลุมนี้เปน
สารตั้งตนในการสรางแลกโทน 
 
       สารที่พบในปริมาณเพิม่ขึ้นอยางมนียัสําคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตวัอยาง
กะทิสดและกะทิผานความรอน 80 องศาเซลเซียส คือ δ-octalactone มีปริมาณ 226.2 นาโน
กรัม/มิลลิลิตร  สวน δ-hexalactone, δ-decalactone และ 3-hydroxy-2-butanone มีปริมาณ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางไมมีนัยสําคัญ (p>0.05)   
 
       เมื่อพิจารณาคา OAV ของสารระเหยในกะทิที่ผานความความรอน 90  องศา-
เซลเซียส นาน 20 นาที  พบวาสารระเหยที่มีคา OAV สูงที่สุดยังคงเปน ethyl octanoate (OAV= 
31.7)   ลําดบัถัดมาคือ ethyl decanoate (OAV= 18.5), nonanal (OAV= 7.0), 3-hydroxy-
2-butanone (OAV= 2.5), ethyl acetate (OAV= 1.6), 2-undecanone (OAV= 1.6) และ 
decanoic acid ใหกล่ินไขมนั กล่ินชีสและกลิ่นนม (OAV= 1.5) ตามลาํดบั  δ-octalactone ให
กล่ินมะพราวและกลิ่นครีม  และ δ-decalactone ใหกล่ินครีม หวานมัน กล่ินนมและกลิ่นคลายพชี  
สวนสารระเหยชนิดอื่นๆ ทีม่ีคา OAV นอยกวา 1 (ตารางที่ 15)  ทําใหกล่ินโดยรวมของตัวอยาง
นี้ใกลเคียงกับกลิ่นกะทิที่ผานความรอน 80 ซึ่งสอดคลองกับผลจากดมโดยผูทดสอบ ดังตารางที่ 
14 โดยคาดวากล่ินสุกอาจมาจาก 5-methylthiazole 
 
       อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  
 
       การใหความรอนแกตัวอยางกะทิที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 20 
นาที จะพบสารระเหยสวนใหญในกลุมเอสเทอร 9 ชนดิ  กรด 8 ชนิด และแอลกอฮอล 7 ชนิด  
รองลงมาคือแลกโทนและอลัดีไฮดกลุมละ 3 ชนิด  นอกจากนัน้เปนไทอะโซล คโีทนและ  ฟนอล 
กลุมละ 2 ชนดิ  (ดังตารางที่ 15)  โดยพบสารระเหยในกลุมอัลดีไฮดเพ่ิมขึ้นจากกะทิที่ผานความ
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รอนที่อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 2 ชนิด คือ 2-decenal และ tetradecanal ซึ่งสารทั้งสองให
ลักษณะกลิ่นไขและกลิ่นไขมัน 
 
       สารที่พบในปริมาณมากที่สุดคือ decanoic acid ที่ 1,910.3 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ซึ่ง
มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเทียบกับที่พบในตัวอยางกะทิสดและกะทิทีผ่าน
อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที   รองลงมาคือ acetic acid และ octanoic 
acid มีปริมาณ 563.2 และ 366.7 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ หากเปรียบ เทียบปริมาณ
กรดทั้งสองที่พบในตัวอยางกะทิสดและกะทิที่ผานอณุหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส พบวา
ปริมาณกรดเปลี่ยนแปลงอยางไมมีนัยสําคัญ (p>0.05)  (ตารางที่ 15)   
 
       การใหความรอนกะททิี่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส จะทําให 3-hydroxy-2-
butanone ปริมาณ 0.20 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับในตัวอยางกะทิสดและกะทิที่ผานความรอนที่ระดับอณุหภูมิต่าํกวา   สารในกลุม
เอทิลเอสเทอรและแอลกอฮอลจะมีปริมาณลดลงเมื่ออุณหภูมิการใหความรอนสงูขึ้น เชน ethyl 
dodecanoate, ethyl octanoate, ethyl decanoate, benzyl alcohol, 1-undecanol และ 2-
phenoxyethanol  โดยเฉพาะ δ-octalactone ที่มีปริมาณลดลงอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) เมื่อ
ความรอนที่ใหแกกะทิเพ่ิมขึ้นจาก 90 เปน 100 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี
 
       สารระเหยที่ไมพบในตวัอยางกะทิสดและกะทิที่ผานอุณหภูมิ 80 และ 90   องศา-
เซลเซียส นาน 20 นาที  แตพบเมื่อตัวอยางกะทิผานอณุหภูม ิ100 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที
ไดแก 2-decenal และ methyl octanoate มีรายงานการพบในน้ํามนัมะพราว (Pai et al., 1979) 
โดย 2-decenal และ nonanal เกิดขึ้นจากการออกซิเดชนัของ oleic acid (Shipe, 1980)  สวน 
tetradecanal และ 1-hexadecanol ไมเคยมีการตรวจพบในตัวอยางมะพราวและผลติภัณฑมากอน 
 
       คา OAV ในตัวอยางกะทิที่ผานความความรอน 100 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที
นั้นมีโนมแนวไปในทางเดียวกันกับกะทิทีผ่านความรอนนาน 80 และ 90 องศาเซลเซียสนาน 20 
นาที  คือสารระเหยที่มีคา OAV สูงที่สุดยังคงเปน ethyl octanoate (OAV= 29.1)   ลําดบัถัดมา
คือ ethyl decanoate (OAV= 15.8), nonanal (OAV= 8.6), 3-hydroxy-2-butanone 
(OAV= 3.6), ethyl acetate (OAV= 2.3), decanoic acid (OAV= 1.9) และ 2-undecanone 
(OAV= 1.6)  สวน δ-octalactone ใหกล่ินมะพราวและกลิ่นครีม, δ-decalactone ใหกล่ินครีม 
หวานมัน กล่ินนมและกลิน่คลายพีช  และ octanoic acid ใหกล่ินไขมนั  ตามลาํดบั มีคา OAV 
นอยกวา 1 (ตารางที ่15)  ทําใหกล่ินโดยรวมของตัวอยางนี้ เปนกลิน่หอมหวานมนั กล่ินครีม
ไขมนั กล่ินผลไม  รวมถึงกล่ินสุกซึ่งสอดคลองกับผลจากดมโดยผูทดสอบ ดังตารางที่ 14 
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 สารระเหยที่วิเคราะหพบเปนปริมาณสูงในตัวอยางกะทสิดคือกรดไขมัน  กรดไขมนันั้น
นับวาเปนสารตั้งตั้นสาํคญัในปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ทําใหเกิดสารระเหยใหกล่ินซึ่งเปนอนุพนัธของ
ลิปด เชน เอทิลเอสเทอรและแลกโทน เปนตน   สารระเหยที่พบรองลงมาคือเอสเทอร โดยเฉพาะ
เอทิลเอสเทอรซึ่งใหหวาน กล่ินผลไมเปนหลัก  เอทิลเอสเทอรเปนสารตั้งตนสําคญัสําหรับการ
สรางแลกโทนในกระบวนการสังเคราะหทางชวีภาพนั่งเอง  ทั้งนี้ยังพบ δ-lactone ไดแก δ-
octalactone และ δ-decalactone ที่ใหลักษณะเฉพาะของกลิ่นมะพราวและกลิ่นครีม ซึ่งเปนกลิ่นที่
ดีของมะพราว  รวมถึง n-octanol ที่ใหกล่ินหวานและกลิ่นสด  โดยสารระเหยทั้งหมดตางก็สงผล
ตอกล่ินโดยรวมของกะทิสด  นอกจากนี้สารระเหยที่พบในกะทิสดสวนใหญเปนสารที่เคยมีการ
ตรวจพบในสวน acidic และ neutral fraction ในสารสกดัจากเนื้อมะพราวสด (Saittagaroon et 
al., 1984; Jayalekshymy et al., 1991)  กลาวสรุปไดวาสารประกอบที่นาจะมีผลมากตอกล่ิน
กะทิสดโดยพจิารณาจากสารที่ใหคา OAV สูง  คือ สารในกลุมเอสเทอร สารประกอบคารบอนลิ 
และแลกโทน 
 
 การใหความรอนแกตัวอยางกะทิสดที่ระดบัอุณหภูม ิ80 90 และ 100 องศาเซลเซียส 
นานเปนเวลา 20 นาทีนัน้  พบวาโดยรวมจะพบสารระเหยมากชนิดกวาที่พบในตัวอยางกะทิสด  
หากพิจารณาถึงปริมาณสารระเหยชนิดตางๆ ที่พบเมื่อเปรียบเทียบกันในแตละตัวอยางระดับ
ความรอนที่ตางกัน  พบวาการเปลี่ยนแปลงของสารแตละชนิดโดยสวนใหญไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ(p>0.05)  ทั้งนีม้ีการรายงานวาสารในกลุมแอลกอฮอล เอสเทอร     
อัลดไีฮด คีโทนและแลกโทนจะมีการเปลีย่นแปลงปริมาณชัดเจนเมื่อไดรับอณุหภูมสูิงกวา 120 
องศาเซลเซียส (Jayalekshymy et al.,1991)   และสารระเหยสําคัญที่เกิดขึน้ในระหวางกระบวน 
การใหความรอนในเนื้อมะพราวเปนสารประกอบในกลุมเฮเทอโรไซคลิก เชน ไพราซีนนั้นจะพบ
อยูในสวน basic fraction (Saittagaroon et al., 1984; Jayalekshymy et al., 1991)  ซึ่งสาร
สกัดจากการทดลองครั้งนี้มิไดแยกเปนสวน basic fraction จึงพบสารในกลุมกลุมเฮเทอโรไซคลิก
นอย  
  
 สําหรับ δ-octalactone มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญั (p<0.05)  เมื่อใหความรอน
แกกะทิ (ตารางที่ 15)   และมีปริมาณสงูที่สุดเมื่อใหความรอนแกตัวอยางกะทิ 90 องศา-
เซลเซียส แตจะมีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05)  เมื่อเพ่ิมระดับอณุหภูมิที่ให
ความรอนแกกะทิเปน 100 องศาเซลเซียส   สวน δ-hexalactone จะพบในตัวอยางกะทิที่ให
ความรอนเทานั้น โดยจะเริม่พบเมื่อใหความรอนแกตัวอยางกะทิสด 80 องศาเซลเซียส นาน 20 
นาที  อีกทั้งพบ δ-decalactone ในตัวอยางกะทิสดและกะทิที่ผานความรอนทุกระดับอุณหภูมิ    
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ทั้งนี้แลกโทนจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเกิด thermal breakdown ของ δ-hydroxyacid เมือ่
ไดรับความรอน (Dimick et al., 1969) 
 
 เมทิลคีโทนที่เกิดขึน้โดยเฉพาะ 2-undecanone จะพบในตัวอยางกะททิี่ผานการใหความ
รอนเทานั้น เมทิลคีโทนเกดิจากเบตา-ออกซิเดชันของกรดไขมันอิ่มตัวตามดวย decarboxylation 
(Grosch, 1982; Contarini et al., 1997)  ในกรณนีี ้2-undecanone เกิดจากกรดลอริกใน
มะพราวไดรับความรอน ทั้งนี้ระดบัอุณหภมูิที่แตกตางกันในชวง 80-100 องศาเซลเซียส ไมมีผล
ตอปริมาณ 2-undecanone ที่พบ (p>0.05)  นอกจากนี้ 5-methylthiazole นัน้จะเริ่มพบใน
ตัวอยางกะทิทีผ่านความรอนตั้งแต 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาทีเปนตนไปเชนกัน 
 
 การใหความรอนแกตัวอยางกะทิมีทําใหเกิด thermal hydrolysis ของกลีเซอไรด จึงทําให
กรดไขมันมีปริมาณเพิ่มเมื่อตัวอยางไดรับอุณหภูมิสูง (Shibamoto, 1980) จากตารางที่ 15  
พบวาปริมาณ acetic acid, octanoic acid และ decanoic acid มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมือ่อุณหภูมิเพ่ิม
สูงขึ้นจาก 80 เปน 100 องศาเซลเซียส  สวน butyric acid และ heptanoic acid จะพบเฉพาะใน
ตัวอยางกะทิทีผ่านการใหความรอนเทานัน้ (ตารางที่ 15)  ซึ่งกรดไขมนัที่เกิดขึน้นัน้จะใหกล่ิน
ครีม กล่ินสารเคมี และกล่ินคลายเหงื่อเปนสําคญั 
 
 สําหรับสารระเหยในกลุมแอลกอฮอลไดแก benzyl alcohol และ 1-undecanol ซึ่งให
กล่ินผลไมและกล่ินดอกไม จะมีปริมาณลงลดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อระดบัอุณหภูมิสูงขึน้ 
(Jayalekshymy et al., 1991)  
 
 สารอื่นๆ ที่เปลี่ยนแปลงเมื่อกะทิไดรับความรอน ไดแก 3-hydroxy-2-butanone ที่จะมี
แนวโนมเพิ่มปริมาณสูงขึ้นอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) เมื่อระดับอุณหภูมิที่ใหความรอนแกกะทิ
เพ่ิมขึ้น      
 
 กลาวโดยสรุปวา การใหความรอนแกตัวอยางกะทิที่ระดบัอุณหภูม ิ80  90 และ 100 
องศาเซลเซียส นานเปนเวลา 20 นาทีพบสารระเหยสวนใหญในกลุมเดียวกับที่พบในกะทิสด
เชนเดียวกับทีเ่คยมีการรายงานกอนหนา (Saittagaroon et al., 1984; Jayalekshymy et al., 
1991)   อยางไรก็ตามความรอนที่ใหแกกะทิสงผลให δ-lactone และ 3-hydroxy-2-butanone 
ซึ่งใหกล่ินหวานมันและกลิน่ครีมของมะพราวมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อระดับอุณหภูมิทีใ่หความรอน
แกกะทิเพ่ิมขึน้ (p<0.05)  นอกจากนี้พบ 2-undecanone ซึ่งใหกล่ินผลไม  butyric acid และ 
heptanoic acid ที่ใหกล่ินครมี กล่ินสารเคมี และกล่ินคลายเหงื่อ  และพบ 5-methylthiazole ซึ่ง
ใหกล่ินถั่วและกลิ่นคั่ว โดยสารระเหยทั้ง 4 ชนิดหลังนีจ้ะพบในตัวอยางกะทิที่ผานการใหความ
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รอนเทานั้น   ทั้งนี้สารระเหยทั้งหมดที่พบในตัวกะทิทีผ่านความรอนตางมีกล่ินโดยรวมใกลเคยีง
กันคือ กล่ินครีมไขมัน กล่ินหอมหวานมันของมะพราวทีก่วาแรงกวากะทิสด  รวมถงึมีกล่ินสุกของ
กะทิดวย อยางไรก็ตาม ถือวาการใหความรอนในชวง 80-100 องศาเซลเซียสแกกะทิสด ที่
เวลานาน 20 นาทีนัน้ ยังคงใหลักษณะกลิน่โดยรวมของกะทิในทางที่ดอียู 
 


