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Abstract 

 

   Volatile compounds in Red curry paste and the individual ingredients were identified 

by headspace solid phase microextraction (HS-SPME) combined with gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS) using a capillary column of HP-5MS (30 m × 0.25 mm × 0.25 μm). Proper 

conditions of example preparation were performed by HS-SPME using extraction temperature 

of 60 °C for 60 minutes. The extracted compounds which are adsorbed on DVB/CAR/PDM fiber 

were then desorbed at the GC inlet at 250 °C for 5 min. The GC oven temperature was 

programmed from 50 to 200 °C at 3 °C/min and then from 200 °C to 250 °C at 50 °C/min and 

hold at 250 °C for 2 min. 95 volatile compounds were identified including alcohols, aldehydes, 

ketones, esters, ethers, sulfur compounds and hydrocarbons by comparing their mass spectra 

with NIST17 database and ensuring with linear retention indices (LRI). The main compounds 

detected in Red curry paste were the constituents of the garlic and shallot ( sulfide 

compounds) , chili ( hydrocarbons, esters, aldehydes, alcohols)  and kaffir lime peel 

( hydrocarbons, alcohols, aldehydes, esters) .  By further study using principal component 

analysis (PCA) for grouping and differentiating those volatile compounds in red curry, it may be 

classified into groups within different regions in the PCA plots. This indicates that HS-SPME-GC-

MS can be used to determine the volatile compounds and if it is combined with chemometrics, 

so red curry paste from different sources can be differentiated. 

Keyword: Red Curry paste, Red chili, Garlic, Shallot, Galangal, Lemongrass,                    

Kaffir lime peel, Curmin, Volatile Compound, Headspace-Solid, SPME,              

Gas Chromatography-Mass spectrometry, Chemometrics 
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บทที่ 1 
ที่มาและความสำคัญ 

1.1 ความเปqนมาและมูลเหตุจูงใจของปÅญหา 

 แกงแดงหรือแกงเผ็ด หนึ่งในแกงไทยยอดนิยม โดดเด6นด:วย รสชาติเผ็ดร:อน อร6อยกลมกล6อมและมีกล่ิน

เคร่ืองแกงเฉพาะซ่ึงเปvนเอกลักษณ*ของอาหารไทย เอกลักษณ*เหล6าน้ีมาจากการมีสมุนไพรและเคร่ืองเทศหลายชนิด 

เปvนส6วนผสมสำคัญในเครื่องแกงหรือพริกแกง เช6น พริก กระเทียม หอมแดง และยี่หร6า เปvนต:น  สมุนไพรแต6ละ

ชนิดมีสารระเหยง6าย (volatile compounds) ซึ ่งเปvนองค*ประกอบทางเคมีที ่แตกต6างกัน จึงให:กลิ ่นที ่เปvน

ลักษณะเฉพาะ นอกจากกการมีกลิ่นท่ีหหอมน6ารับประทานแล:ว สมุนไพรและเครื่องเทศส6วนประกอบยังเปI≠ยมไป

ด:วยคุณค6าและคุณประโยชน*ทางยามากมายอีกด:วย 

จากหลายงานวิจัยที่ผ6านมาได:มีการศึกษาถึงองค*ประกอบทางเคมีของสารระเหยง6ายในอาหารไทยอยู6บ:าง 

อาทิ เช6น สารระเหยง6ายในต:มยำกุ:งด:วยเทคนิคเฮดสเปซ โซลิดเฟส ไมโครเอกซ*แทรกชัน-แกHสโครมาโทกราฟI-

แมสส เปกโทร เมต รี  (Headspace-Solid Phase Microextraction-Gas Chromatography-Mass Spectro 

metry) [1] หรือ HS-SPME และมีการใช:เทคนิคเดียวกันนี้ในการศึกษาองค*ประกอบทางเคมีของสารระเหยง6ายใน

สมุนไพรที่นิยมนำมาเปvนส6วนผสมของเครื่องแกง เช6น สารระเหยง6ายในพริกโดยเทคนิค HS-SPME-GC-MS[2]  

เทคนิคดังกล6าวให:กระบวนการสกัดสารระเหยง6ายด:วยเครื่องมือ HS-SPME ซึ่งเปvนการเลือกสกัดสารจำเพาะที่อยู6

ในรูปไอระเหยเท6านั้นให:มาจับไฟเบอร*โดยตรง เปvนเทคนิคที่ทำได:ง6าย ลดขั้นตอนความซับซ:อน ใช:จำกัดตัวทำ

ละลายได:ดีและนิยมใช:กันอย6างแพร6หลาย จากนั้นทำการแยกสารระเหยง6ายออกมาด:วยเครื่องมือ GC-MS เพื่อให:

ได:ข:อมูล Retention Index และข:อมูลแมสสเปกตรัมของสารแต6ละชนิด โดยเทียบกับฐานข:อมูลจาก National 

Institute of Standards and Technology (NIST) ทําให:สามารถทราบชนิดองค*ประกอบทางเคมีของสารระเหย

ง6ายได: ผลที่ได:พบว6าสารระเหยง6ายหลักที่พบประกอบด:วยสารกลุ6ม Ester, Aldehyde และ Alcohol เปvนหลัก 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับสารระเหยง6ายในเครื่องปรุงรสที่เกี่ยวข:อง เช6น กะปâ[3] น้ำมะนาว[4] และน้ำปลา[5] 

ซ่ึงก็พบว6าสารระเหยง6ายท่ีตรวจพบมีองค*ประกอบทางเคมีท่ีแตกต6างกันท้ังชนิดและปริมาณอีกด:วย  

อย6างไรก็ตาม สําหรับแกงแดงหรือแกงเผ็ดของไทยยังไม6เคยมีการศึกษาในประเด็นเหล6านี้มาก6อน ทั้งยังมี

ประเด็นอื่น ๆ ที่น6าสนใจ เช6น ผลจากการนำเครื่องแกงต6างแหล6งที่มามาศึกษาว6าจะให:ชนิดองค*ประกอบของสาร

ระเหยง6ายต6างกันหรือไม6 และ ผลของการประกอบเครื่องแกงโดยผู:ทดลองอิงตามสูตรส6วนผสมของบริษัทผู:ผลิต

เจ:าของสูตร จะให:ชนิดและปริมาณสารระเหยง6ายแตกต6างกันกับพริกแกงสำเร็จรูปยี่ห:อของบริษัทนั้นหรือไม6 เปvน

ต:น จึงเปvนเหตุให:มีการศึกษาในครั้งนี้ขึ้นเพื่อทราบถึงชนิดองค*ประกอบทางเคมีของสารระเหยง6ายในแกงแดง ใน

สมุนไพรที่ใช:เปvนส6วนประกอบ และ ผลจากความแตกต6างของแหล6งผลิตพริกแกงแดงโดยใช:ตัวอย6างน้ำพริกแกง

แดงสำเร็จรูปจากต6างแหล6งที่มา โดยใช:ตัวอย6างสมุนไพร ได:แก6  พริกชี้ฟØาแห:ง ตระไคร: กระเทียมไทย หอมแดง ข6า 
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ผิวมะกรูดและยี่หร6าในการทดลองเพื่อใช:ระบุแหล6งที่มาของสารระเหยง6ายดังกล6าวด:วยเทคนิค HS-SPME-GC-MS 

หากสามารถทำการศึกษาสำเร็จ ผลของข:อมูลท่ีได:จะเปvนประโยชน*ต6อการนำไปใช:เปvนข:อมูลอ:างอิงและประยุกต*ใช:

ในแวดวงอ่ืน ๆ ต6อไป  

1.2 วัตถุประสงค@และขอบเขตการวิจัย 

   1.2.1 วัตถุประสงค@  

 1) เพื่อสกัดแยกและพิสูจน*เอกลักษณ*ของสารระเหยง6ายที่เปvนองค*ประกอบทางเคมีในแกงแดงโดยใช:

เทคนิค HS-SPME-GC-MS ในการตรวจวัด 

 2) เพื่อสกัดแยกและพิสูจน*เอกลักษณ*ของสารระเหยง6ายในตัวอย6างสมุนไพรท่ีเปvนส6วนประกอบของพริก

แกงแดงโดยใช:เทคนิค HS-SPME-GC-MS ในการตรวจวัด 

 3) เพื่อเปรียบเทียบชนิดองค*ประกอบทางเคมีของสารระเหยง6ายที่พบในตัวอย6างพริกแกงแดงจากต6าง

แหล6งท่ีมา 

   1.2.2 ขอบเขตการวิจัย 

1) หาสภาวะท่ีเหมาะสมของการวิเคราะห*สารระเหยง6ายในพริกแกงแดงโดยเทคนิค HS-SPME-GC-MS 

2) วิเคราะห*และระบุเอกลักษณ*สารระเหยง6ายที ่เปvนองค*ประกอบทางเคมีในตัวอย6างพริกแกงแดง

สำเร็จรูป 3 แหล6ง โดยเทคนิค HS-SPME-GC-MS 

3) วิเคราะห*สารระเหยง6ายในตัวอย6างสมุนไพรและเครื่องเทศที่เปvนส6วนผสมในพริกแกงแดง 7 ชนิดหลัก 

โดยเทคนิค HS-SPME-GC-MS 

4) ประมวลผลการทดลองและเปรียบเทียบความแตกต6างของชนิดสารระเหยง6ายสำคัญท่ีพบ 

1.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวขHอง  

การระบุชนิดองค*ประกอบทางเคมีของสารระเหยง6ายในอาหารจากหลายงานวิจัยที่ผ6านมา พบว6า เทคนิค

ท่ีเปvนท่ีนิยมใช:อย6างแพร6หลายได:แก6 เทคนิค GC-MS เน่ืองจากเปvนเทคนิคการวิเคราะห*ท่ีมีความไว ความเฉพาะต6อ

สาร วิเคราะห*ได:รวดเร็วเพราะมีระบบอัตโนมัติและอุปกรณ*หลายชนิดทำงานร6วมกันได: เช6น การฉีดตัวอย6างเข:า

เครื่องด:วยเทคนิค Headspace และ Purge and trap[6] เปvนต:น ดังจะเห็นได:ว6างานวิจัยที่เกี่ยวข:องกับการศึกษา

สารระเหยง6ายองค*ประกอบในอาหารข:างต:นมีการทดลองใช:ตัวอย6างหลากหลายชนิด ทั้งที่เปvนตัวอย6างอาหารปรุง

สุกใหม6ตามกระบวนการ (อาหารสำเร็จรูป) อาหารกระป∞อง วัตถุดิบ เครื่องปรุงที่ใช:เปvนส6วนผสมหลักของอาหารท่ี

สนใจ เครื่องดื่ม ผัก ผลไม: รวมถึงส6วนต6าง ๆ ของสมุนไพรและเครื่องเทศมากมาย เช6น สารระเหยง6ายในต:มยำกุ:ง

ด:วยเทคนิค HS-SPME-GC-MS [1] และมีการศึกษาองค*ประกอบทางเคมีของสารระเหยง6ายในสมุนไพรที่นิยมนำมา



    

 

 3 

 

 

เปvนส6วนผสมของเครื่องแกง เช6น สารระเหยง6ายในพริกโดยใช:เทคนิคเดียวกัน[2]  เทคนิคดังกล6าวให:กระบวนการ

สกัดสารระเหยง6ายด:วยเครื่องมือ HS-SPME ซึ่งเปvนการเลือกสกัดสารจำเพาะที่อยู6ในรูปไอระเหยเท6านั้นให:มาจับ

ไฟเบอร*โดยตรง เปvนเทคนิคที่ทำได:ง6าย ลดขั้นตอนความซับซ:อนและนิยมใช:กันอย6างแพร6หลาย จากนั้นแยกสาร

ระเหยง6ายเหล6านั้นออกมาด:วยเครื่องมือ GC และต6อกับเครื่องมือ MS เพื่อให:ได:ข:อมูลแมสสเปกตรัมของสารแต6ละ

ชนิด โดยเทียบข:อมูลจาก NIST Library ทําให:สามารถทราบชนิดองค*ประกอบทางเคมีของสารระเหยง6ายได: ผลท่ี

ได:พบว6าสารระเหยง6ายหลักท่ีพบประกอบด:วยสารกลุ6ม Ester, Aldehyde และ Alcohol เปvนหลัก นอกจากน้ียังมี

การศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสารระเหยง6ายในเครื่องปรุงรสที่เกี่ยวข:อง เช6น กะปâ[3] น้ำมะนาว[4] และน้ำปลา[5] ซึ่งก็

พบว6าสารท่ีเปvนองค*ประกอบมีความแตกต6างกันท้ังชนิดและปริมาณอีกด:วย  

เทคนิค GC-MS สามารถใช:งานร6วมกับอุปกรณ*อื่น ๆ ได:หลากหลายและสามารถปรับใช:เพื่อทดสอบกับ

ตัวอย6างได:หลายสถานะ เช6น ตัวอย6างที่มีสถานะของแข็ง ของเหลว และแกHส โดยต:องมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย6าง

ที่เหมาะสมก6อนนำไปวิเคราะห*เพื่อระบุชนิดสารระเหยง6ายในตัวอย6างต6อไป โดยวิธีการเตรียมตัวอย6างสารให:

เหมาะสมก6อนการนำไปวิเคราะห*ด:วยเทคนิค GC-MS ควรพิจารณาจากประเภทและสมบัติของสารตัวอย6างนั้น ดัง

ตัวอย6างงานวิจัยที่ทำการทดลองเปรียบเทียบความแตกต6างของสารระเหยง6ายในเมล็ดกาแฟซึ่งเปvนตัวอย6างชนิด

ของแข็งด:วยเทคนิค HS-SPME[7] ซึ่งเปvนการเตรียมตัวอย6างผ6านการให:ความร:อนเพื่อให:สารที่ต:องการวิเคราะห*อยู6

ในสภาวะแกHสก6อน แล:วจึงทำการสกัดและดูดซับสารระเหยง6ายออกจากเมล็ดกาแฟโดยใช:วัสดุไฟเบอร*จาก SPME 

และนำฉีดเข:าส6วนฉีดสารของเครื่องมือ GC ต6อไป เปvนเทคนิคที่มีสิ่งรบกวนจากตัวอย6างน:อยมาก เหมาะต6อการ

วิเคราะห*สารระเหยง6ายที่ความเข:มข:นต่ำ ๆ ดังเช6นงานวิจัยของ Akkad และคณะ[8] ที่ทำการวิเคราะห*สารระเหย

ง6ายในถั่วฟาบะ (Vicia faba var. minor) ท่ีปลูกในประเทศแคนาดา โดยตัวอย6างที่ใช:วิเคราะห*มีสถานะเปvน

ของแข็ง ผู:ทดลองจึงเลือกทำการสกัดและดูดซับสารระเหยง6ายออกจากถั่วฟาบะด:วยเทคนิค HS-SPME ก6อนฉีดลง

เครื่องมือ GC-MS ผลที่ได:หลังการแยกและระบุชนิดของสารระเหยง6ายพบว6า ชนิดองค*ประกอบทางเคมีของสาร

ระเหยง6ายที่สำคัญที่พบในตัวอย6างถั่วฟาบะ แบ6งออกเปvน 9 กลุ6มได:แก6 อะโรมาติกไฮโดรคาร*บอน แอลกอฮอล* อัล

ดีไฮด* เอสเทอร* คีโตน กรดอินทรีย* อัลเคน อัลคีน และอ่ืน ๆ  

ตัวอย6างงานวิจัยท่ีใช:เทคนิค HS-SPME ในการเตรียมสารตัวอย6างสถานะของเหลว  เช6น งานวิจัยของ Jin 

Yue และคณะ[9] ท่ีศึกษาเกี่ยวกับสารระเหยง6ายในน้ำนมพาสเจอร*ไรส* ด:วยเทคนิค SPME-GC-GC-TOFMS เปvน

เทคนิคที ่มีการใช:คอลัมน*สองคอลัมน*ที ่มีคุณสมบัติในการแยกสารต6างกันเพื ่อช6วยให:การแยกของสารมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น พบว6าสารระเหยง6ายหลักที่พบในน้ำนมพาสเจอร*ไรส* ประกอบด:วย 8 ชนิดหลักได:แก6  อะ

ลิฟาติกไฮโดรคาร*บอน อะโรมาติกไฮโดรคาร*บอน คีโตน เอสเทอร* อัลดีไฮด* แอลกอฮอล* กรดอินทรีย* และ

สารประกอบกลุ6มไนโตรเจน  ตามลำดับ และงานวิจัยของ Ziolkowska และคณะ[10] ท่ีได:วิเคราะห*ตัวอย6างไวน* 79 

ชนิด ประกอบด:วย ไวน*ขาว 38 ชนิด และ ไวน*แดง 41 ชนิด ด:วยเทคนิค LC-MS และ SPME-GC-MS ร6วมกับการ
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นำวิธีเคโมเมทริกซ* (chemometrics) เข:ามาช6วยในการวิเคราะห*จัดกลุ6มเพื่อทราบความเหมือนและความแตกต6าง

ของตัวอย6างไวน*แดงและไวน*ขาวแต6ละชนิด 

นอกจากนี้ยังมีตัวอย6างงานวิจัยที่ศึกษาถึงชนิดสารระเหยง6ายของสารตัวอย6างเดียวกันแต6มีขั้นตอนการ

เตรียมสารตัวอย6างด:วยวิธีสกัดท่ีแตกต6างกัน เช6น งานวิจัยของ Jin-Lin Li และคณะ [11] ท่ีได:ทำการสกัดตัวอย6างซุป

ปลาเฉาด:วยเทคนิค simultaneous distillation extraction (SDE) เทียบกับ เทคนิคการสกัดด:วย SPME ผลการ

เปรียบเทียบแสดงผ6านข:อมูลโครมาโทแกรม พบว6า SDE ให:ประสิทธิภาพมากกว6าแต6มีขั้นตอนที่ยุ6งยากและใช:เวลา

ในการทดลองนานกว6าเทคนิค SPME มาก เพราะมีการใช:ตัวทำละลายในการสกัดเปvนระยะเวลานาน จึงสรุปได:ว6า

การสกัดด:วยเทคนิค SPME เหมาะสมต6อการนำมาใช:งานมากกว6าเทคนิค SDE ในเร่ืองของเวลาท่ีใช:ทำการทดลอง 

เทคนิคการสกัดด:วยเทคนิค HS-SPME ท่ีให:ประโยชน*เกี่ยวกับการศึกษาสารระเหยง6ายในอาหารอย6างมาก

นี้ มาจาก  Arthur และ Pawliszyn[12] ที่เปvนผู:ศึกษาและพัฒนาวิธีเตรียมสารเพื่อนำไปตรวจวัดสารระเหยง6ายได: 

เปvนวิธีท่ีนิยมนำมาประยุกต*ใช:อย6างมาก เน่ืองจากเปvนเทคนิคท่ีไม6ต:องใช:ตัวทำละลาย ทำได:ง6าย และประหยัดเวลา

อีกด:วย 

1.4 ทฤษฎีและความรูHพ้ืนฐาน 

   1.4.1 แกงแดงหรือแกงเผ็ด 

 แกงแดง หรือ แกงเผ็ด[13] เปvนแกงกะทิยอดนิยมประเภทหนึ่งในสำรับอาหารไทย ภาคกลาง เอกลักษณ*

ของแกงแดงคือมีน้ำแกงเปvนสีแดง เปvนแกงกะทิแตกมันแต6น้ำมันไม6แยกตัวเปvนชั้น รสกลมกล6อม เผ็ดน:อย

กว6าแกงเขียวหวาน เนื่องจากใช:พริกแห:ง (แกงเขียวหวานใช:พริกสด) เปvนอาหารที่ค6อนข:างประณีตบรรจงท้ัง

รสชาติและการตกแต6งสีสันตามแบบฉบับเอกลักษณ*ของสำรับอาหารภาคกลาง กรรมวิธีการปรุงเริ่มจากการผสม

น้ำกะทิเข:ากับเครื ่องแกงสดซึ ่งในสมัยก6อนนิยมใช:พริกบางช:างแบบแห:ง หรือ พริกบางช:างแบบสดมาเปvน

เครื่องแกงสด  เมื่อตำหรือโขลกเข:ากับหอมแดง กระเทียม ข6า ตะไคร: ผิวมะกรูด รากผักชี พริกไทย เกลือ กะปâ 

และเครื่องเทศคั่ว ได:แก6 ลูกผักชี ยี่หร6า จะทำให:สีเครื่องแกงที่ได:เปvนสีแดงจัด ด:วยเหตุนี้จึงน6าจะเปvนที่มาของการ

เรียกช่ือแกงน้ีว6า แกงแดง   

แกง[14] หมายถึง อาหารน้ำประกอบจากการนำเครื่องปรุง สมุนไพรและเครื่องเทศท่ีโขลกจนละเอียด 

ละลายในน้ำต:มเดือดหรือน้ำกะทิปริมาณพอเหมาะ เรียกว6า น้ำแกง  

 

 

 

 รูปที่ 1-1 แกงแดงหมูสับ 



    

 

 5 

 

 

แกงแดง นิยมใส6เนื้อสัตว*ชนิดใดชนิดหนึ่งเปvนเนื้อแกง เช6น เนื้อ ไก6 หมู ฯลฯ  และนิยมผสมกับผักจำพวก  

มะเขือพวง มะเขือเปราะ มะเขือยาว หน6อไม: หรือฟ©กทองเปvนส6วนประกอบเพิ่ม โรยหน:าด:วยผักสำหรับดับกล่ิน

คาวเนื้อสัตว* ได:แก6 ใบโหระพา ใบมะกรูด และพริกช้ีฟØาแดง ทั้งนี้เพื่อเปvนการเพิ่มสีสันอาหารให:สวยงามน6า

รับประทานมากย่ิงข้ึน   

การปรุงแกงแดงนิยมรสเผ็ดนำ ตามด:วยรสเค็มและมันตาม จึงนิยมรับประทานคู6กับอาหารที่ออกรสเค็ม 

อาทิ ไชโป¥วเค็มผัดไข6 ผัดกาดดองผัดไข6 หมูเปIย เพื่อทำให:รสชาติของอาหารอร6อยยิ่งขึ้น  เคร่ืองแกงแดงนี้สามารถ

นำมาดัดแปลงเปvนแกงแบบอ่ืนได:อีกหลายชนิด อาทิ แกงส:ม แกงเผ็ด แกงค่ัว เปvนต:น 

 การรับประทานแกงแดงซึ่งมีเครื่องแกงประกอบด:วยสมุนไพรและเครื่องเทศหลากชนิด โดยสมุนไพร

สามารถจำแนกออกเปvน 7 ตามรูปแบบการนำไปใช:งานหรือการนำไปใช:ประโยชน* ดังน้ี[15]  

กลุ6มท่ี 1 สมุนไพรล:างพิษ ไดแก6 รางจืด ย6านาง เปvนต:น  

กลุ6มท่ี 2 สมุนไพรท่ีให:ความชุ6มช้ืนแก6เส:นผม ผิวหนัง เช6น น้ำมันงา น้ำมันมะพร:าว เปvนต:น  

กลุ6มท่ี 3 สมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิฆ6าเช้ือแบคทีเรีย ช6วยสมานแผล เช6น ขม้ิน จันท*แดง ว6านหางจระเข: เปvนต:น 

กลุ6มท่ี4 สมุนไพรท่ีใช:ทำความสะอาด ชะล:างความมัน เร6งการผลัดเซลล* เช6น  มะขาม มะเขือเทศ       

ส:มปßอย มะขามปØอม เปvนต:น 

กลุ6มท่ี 5 สมุนไพรท่ีลดการอักเสบ ลดอาการแพ:และระคายเคือง เช6น ฟØาทะลายโจร กานพลู เปvนต:น 

กลุ6มท่ี 6 สมุนไพรกล่ินหอม ช6วยแต6งกล่ิน เช6น มะกรูด ขิง ข6า ตะไคร: มะนาว เปvนต:น 

กลุ6มที่ 7 สมุนไพรให:สีสันสวยงามใช:แต6งแต:มอาหารและเครื่องสำอาง เช6น ใบเตย อัญชัน แครอท เปvนต:น

เพราฉะนั้น การรับประทานแกงแดงที่มีสมุนไพรเปvนส6วนประกอบหลายชนิด นอกจากให:รสชาติอร6อย 

กลิ่นหอม และสีสวยน6ารับประทานแล:วยังให:ประโยชน*ทางยาและประโยชน*ต6อร6างกายอีกด:วย ดังแสดง

ตัวอย6างประโยชน*สมุนไพรท่ีเปvนส6วนประกอบแกงแดง ดังน้ี 

พริกขี้หนูแห:งหรือพริกสด  มีสาร thermogenic[16] ที่ทำให:เกิดความร:อนภายในร6างกาย ทำให:ระบบการ

เผาผลาญทำงานได:ดีขึ้น หากรับประทานในปริมาณที่เหมาะสมและรับประทานแต6น:อยแล:วจึงค6อย ๆ เพิ่มปริมาณ 

ความเผ็ดร:อนและระคายเคืองของพริกจะมีส6วนช6วยเพิ่มการหลั่งสารเมือกและสร:างเนื้อเยื่อบุผิวกระเพาะอาหาร

และลำไส:เพิ่มข้ึน หรือ ช6วยให:เกิดการสมานแผลในกระเพาะและลำไส:ได:ดี นอกจากนี้ในพริกยังมีวิตามินซีสูง ที่จะ

ช6วยขยายเส:นเลือดในลำไส:และกระเพาะอาหาร ทำให:ร6างกายดูดซึมสารอาหารได:เปvนอย6างดีทั้งยังมีส6วนช6วย

กระตุ:นระบบการขับถ6ายให:ทำงานอย6างเปvนปกติอีกด:วย[17] 

กระเทียม มีฤทธิ ์ในการต6อต:านการเกิดเซลล*มะเร็งโดยไปกดการแบ6งตัวและการเจริญเติบโตของ

เซลล*มะเร็งในอวัยวะต6าง ๆ สารสกัดจากกระเทียมสามารถลดพิษที่เกิดจากผลข:างเคียงเนื่องจากการใช:ยาต:าน

มะเร็ง เช6น ยาไซโคฟอสฟาไมด*[18] ซึ่งเปvนยาเคมีบำบัดชนิดหนึ่งที่ใช:ในการต6อต:านการเจริญเติบโตของเซลล*มะเร็ง
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ในทางการแพทย*  ในกระเทียมมีสารออกฤทธิ์สำคัญ ชื่อว6า อัลลิซิน มีฤทธ์ิต:านการอักเสบจากเชื้อแบคทีเรียและ

เชื้อไวรัสบางชนิด[19] นอกจากนี้ยังมีสาร ไดซัลไฟด* ช6วยลดระดับโคเลสเตอรอลและไขมันชนิดไม6ดีที่ร6างกายไม6

ต:องการได: 

หอมแดง[20] ตามประกาศคณะกรรมการพัฒนาระบบยาแห6งชาติในบัญชียาหลักแห6งชาติได:ระบุการใช:

หอมแดงในตำรับ “ยาประสะไพร”ซึ่งประกอบด:วยหอมแดงและสมุนไพรชนิดอื่น ๆ มีสรรพคุณรักษาอาการปวด

ประจำเดือนและประจำเดือนมาไม6ปกติ 

เหง:าข6า มีสีเหลือง มีกลิ่นฉุน รสเผ็ดร:อน สรรพคุณทางยาเปvนยาขับลม บำรุงธาตุ เปvนยาระบายอ6อนๆ 

ช6วยในเร่ืองการย6อยอาหาร แก:บอด แก:ปวดทวงจุดเสียดและช6วยบรรเทาอาการไอได:[21] 

ตะไคร:[22] สมุนไพรที่มีรสยาจืด มีสรรพคุณช6วยในการขับป©สสาวะ ช6วยแก:ป©ญหาป©สสาวะขัดหรือป©สสาวะ

ไม6ออก นอกจากนี้ ยังช6วยลดความดันโลหิต ขับสารพิษและขับกรดยูริค (Uric acid) ออกจากร6างกาย อุดมไปด:วย

วิตามินอี วิตามินบี วิตามินซี และพวกแร6ธาตุ ได:แก6 ธาตุเหล็ก แมกนีเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

ซ่ึงเปvนสารสำคัญท่ีช6วยทำให:กระบวนการทำงานต6าง ๆ ของร6างกายมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน  

ผิวของผลมะกรูด สามารถนำมาใช:เปvนยาแก:อาการนอนไม6หลับ บำรุงหัวใจให:แข็งแรง ขับพิษ ขับลม และ

แก:อาการหน:ามืด วิงเวียนศีรษะได:[23] 

ยี่หร6า[24] เปvนเครื่องเทศที่มีคุณค6าทางอาหารสูงมีทั้งวิตามินและเกลือแร6ที่จำเปvนประโยชน*ต6อร6างกาย 

อาทิ วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 แคลเซียม ไนอะซิน โพแทสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม ธาตุเหล็ก 

และซัลเฟอร* ในตำรับยาแผนไทยยี่หร6ามีสรรพคุณช6วยในการขับเหงื่อซ่ึงเปvนของเสียออกจากร6างกาย ช6วยในการ

บำรุงธาตุ ขับลม ช6วยให:เจริญอาหาร แก:ปวดท:องเนื่องจากอาหารไม6ย6อย แก:ท:องอืด คลื่นไส: อีกทั้งยังช6วยเพ่ิม

น้ำนมในแก6คุณแม6ที่ให:นมบุตร โดยมีตัวอย6างงานวิจัยของ มาร*กาเรต โรเบิร*ต[25] ผู:เขียนหนังสือสมุนไพรเพ่ือ

สุขภาพและความสวยในนิวซีแลนด*ระบุว6าการดื่มชายี่หร6าซึ่งสกัดมาจากใบตากแห:งของยี่หร6านั้น ช6วยทำความ

สะอาดภายในร6างกาย ขจัดส่ิงตกค:าง ช6วยขับป©สสาวะ และยังช6วยฟอกเลือด เพ่ิมระบบภูมิคุ:มกันให:แก6ร6างกายได:  

รากผักชี มีสรรพคุณช6วยเจริญอาหาร ขับเหงื่อ ขับเสมหะ เมล็ดผักชี สรรพคุณช6วยบำรุงสายตา ช6วยให:

เจริญอาหาร ขับเหงื่อ ขับเสมหะ แก:ปวดฟ©น บำรุงกระเพาะอาหาร แก:ปวดท:อง แก:งท:องอืดท:องเฟØอ ช6วยย6อย

อาหาร และรักษาริดสีดวงทวาร[26] 

   1.4.2 สารระเหยงDาย (Volatile Compounds)  

สารอินทรีย*ระเหยง6าย[27] หมายถึง สารประกอบอินทรีย*กลุ6มท่ีสามารถระเหยเปvนไอได:ง6าย กระจายตัวไป

ในอากาศได:ในอุณหภูมิและความดันปกติ มักมีอะตอมของธาตุคาร*บอน ไฮโดรเจน เปvนองค*ประกอบหลักของสาร 

นอกจากนี้ยังมีองค*ประกอบอื่น ๆ ได:แก6 ออกซิเจน ฟลูออไรด* คลอไรด* โบรไมด* ซัลเฟอร* และไนโตรเจน เรียกกัน

ท่ัวไปว6าสาร VOCs มาจากคําว6า Volatile organic Compounds          
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   1.4.3 น้ำมันหอมระเหย        

 น้ำมันหอมระเหย (essential oil) หมายถึง ของเหลวที่ระเหยได:ง6าย ไม6ละลายในน้ำ มีกลิ่นหอม สามารถ

แยกออกหรือสกัด (extraction) โดยการกลั ่นด:วยไอน้ำ (steam distillation) หรือการกลั ่นด:วยน้ำ (water 

distillation) จากส6วนต6าง ๆ ของพืช เช6น กลีบดอก ใบ ผล ผิวของผล เกสร ราก และเปลือกลำต:น  

 การแบ6งกลุ6มสารระเหยง6ายหรือน้ำมันหอมระเหยตามองค*ประกอบทางเคมีสามารถแบ6งเปvนชนิดใหญ6ๆ

ดังน้ี [28] 

1) น้ำมันหอมระเหยท่ีมีไฮโดรคาร*บอนเปvนองค*ประกอบหลัก 

2) น้ำมันหอมระเหยที่มีแอลกอฮอลล*เปvนองค*ประกอบหลัก ที่สำคัญ ได:แก6 เจอรานิออล ซิโทรเนลลอล 

อไซคลิกแอลกอฮอลล*ท่ีพบได:ท่ัวไปตาม ม้ินท* ลูกผักชี กระวาน 

3) น้ำมันหอมระเหยท่ีมีสารจำพวกแอลดีไฮด*เปvนองค*ประกอบหลัก 

4) น้ำมันหอมระเหยท่ีมีสารจำพวกคีโตนเปvนองค*ประกอบหลัก 

5) น้ำมันหอมระเหยท่ีมีสารจำพวกฟIนอลเปvนองค*ประกอบหลัก 

6) น้ำมันหอมระเหยท่ีมีสารจำพวกฟIโนลิกอีเทอร*เปvนองค*ประกอบหลัก 

7) น้ำมันหอมระเหยท่ีมีสารจำพวกออกไซด*เปvนองค*ประกอบหลัก 

8) น้ำมันหอมระเหยท่ีมีสารจำพวกเอสเทอร*เปvนองค*ประกอบหลัก               

   1.4.4 สารระเหยงDายสำคัญในสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีเปqนสDวนประกอบของพริกแกงแดง  

  ในสมุนไพรมีสารระเหยง6ายหรือน้ำมันหอมระเหยที่เปvนองค*ประกอบ บ6งบอกความเฉพาะตัวของ

สมุนไพรแต6ละชนิดได:เปvนอย6างดี พบมากในพืชเขตร:อน มีกลิ่นและรสเฉพาะตัว ระเหยง6าย เบากว6าน้ำ สามารถ

สกัดออกมาได:ด:วยวิธีการกลั่นด:วยไอน้ำ สารระเหยง6ายเหล6านี้บางตัวก6อให:เกิดฤทธิ์ทางยา เช6น เคอร*คิวนอยด* 

(Curcunoids) ในขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) ประกอบด:วยสารระเหย/น้ำมันระเหยชนิด curcumin หรือ 

diferuloy-methanede-methoxy curcumin และ bisdemethoxy-curcumin เปvนหลัก มีกลิ่นเฉพาะ มีฤทธ์ิ

ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราหลายชนิด[29]  

 

 

 

ร ูปที ่ 1-2 โครงสร:างสาร curcuminoids: (ก) curcumin ใน รูป keto (ข) curcumin ในรูป enol               

(ค) Dexa- methoxy-curcumin และ (ง) bisdemethoxy- curcumin[30] 
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  ในการพิสูจน*เอกลักษณ*สารระเหยง6ายในสมุนไพรน้ัน พบว6า มีหลายวิจัยท่ีเก่ียวข:อง ดังแสดงตัวอย6าง 

  การวิเคราะห*หาสารระเหยง6ายในพริก โดย Junior และคณะ[31] จากการหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับ

การเตรียมด:วย HS-SPME ร6วมกับเทคนิค GC-Flame Ionization detector (GC-FID) และ GC-MS พบที ่ได:

พบว6ามีกลุ6มสารเคมีระเหยง6ายเปvนองค*ประกอบอยู6หลายประเภท เช6นเอสเทอร* แอลกอฮอล* อัลดีไฮด* เทอร*พีน อัล

เคนและคีโตน อีกทั้งงานวิจัยของ Patel และคณะ[32] ได:พิสูจน*หาสารระเหยง6ายในพริกพื้นเมืองของเปรู 50 ชนิด

โดยใช: HS-SPME-GCMS พบว6ามี 127 สารแบ6งออกเปvน 7 ประเภท ได:แก6 ไฮโดรคาร*บอน เอสเทอร* เทอร*พีน อัล

ดีไฮด * และ ค ีโตน  ค ือ n-Hexyl hexanoate (19.72% peak area), Copaene a & b (9.13%), 2-Methyl 

hexadecane ( 5.09%) , n-Tetradecane ( 5.03%) , (3Z)-3-Hexen-1-yl hexanoate ( 4.45%) , n-Hexyl iso-

valerate ( 3.65%) , 2-Nonanone ( 2.79%) , Heptyl hexanoate ( 2.64%) , d-Cadinene ( 2.37%)  และ  b-

Cubebene (2.21%) นอกจากนี้ผลจากการจัดกลุ6มข:อมูลด:วยเทคนิค PCA ของผู:วิจัยก6อนหน:าในภาควิชาเคมี

จุฬาลงกรณ*มหาวิทยาลัยพบว6า องค*ประกอบหลักของพริกได:แก6 Caryophyllene (0.55%), β-Elemene 

(0.51%) และ  β-Pinene (0.247%) เปvนต:น 

  การวิเคราะห*ชนิดสารระเหยง6ายในตะไคร: อ:างอิงจากงานวิจัยของ Tyagi และคณะ[33] ได:วิเคราะห*สาร

ระเหยง6ายในน้ำมันหอมระเหย eucalyptus essential oil ด:วยเทคนิค SPME-GC-MS พบสารระเหยง6ายที่เปvน

องค*ประกอบเด6นคือ geranial (40.5%), neral (30.7%), geranyl acetate (5.1%) และ caryophyllene 

(2.5%) เปvนหลัก  และตัวอย6างงานวิจัยของ Annick D. และคณะ[34] ที่ได:ศึกษาปริมาณองค*ประกอบของสาร

ระเหยง6ายในตะไคร:จากการใช:เทคนิคการเตรียมตัวอย6างต6างกัน ผลที่ได:สำหรับเทคนิค SPME-GC-MS พบว6า สาร

ระเหยง6ายหลักหลัก ได:แก6 Geranial (23.9%), Neral (19.7%), E-Caryophyllene (5%), Citronellal (3.8%) 

รองลงมาได:แก6 α-E-Bergamotene (2.3%), p-Cymene(2.1%), 6-Methyl-5-hepten-2-one (1.6%), α-

Terpinene (1.6%), Piperitone (1.6%) และ γ-Muurolene(1.4%) 

การวิเคราะห*และเปรียบเทียบสารระเหยง6ายในกระเทียมต6างสายพันธ* ได:แก6 กระเทียมดำและกระเทียม

ขาว โดย Molina-Calle และคณะ[35] ด:วยเทคนิค GC-MS ร6วมกับเทคนิค Headspace พบว6า สารระเหยง6ายท่ี

เปvนองค*ประกอบในกระเทียมทั้งสองสายพันธ*มีทั้งสิ้น 51 สาร โดยองค*ประกอบหลักส6วนใหญ6เปvนสารระเหยง6าย

จำพวกซัลเฟอร* และตัวอย6างเพ่ิมเติมจากงานวิจัยของ Prabodh S. และคณะ[36] ท่ีทำการศึกษาปริมาณสารระเหย

ง6ายในกระเทียมสายพันธ*ของประเทศสเปนด:วยเทคนิค hydrodistillation พบว6าสารระเหยง6ายหลักท่ี

องค*ประกอบในกระเทียมได:แก6 diallyl trisulfide (33.4%), diallyl disulfide (20.8%), allyl methyl trisulfide 

(19.2%) allyl methyl disulfide (4.4%), Allyl (Z)-1-propenyl disulfide (2.6%), 2-Vinyl-4H-1,3-dithiine 

(2.5%), diallyl sulfide (1.9%),  Diallyl sulfide (1.9%) และ Diallyl tetrasulfide (1.5%) 
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จากการศึกษาข:อมูลงานวิจัยของ Dima M. และคณะ [37] ที่ศึกษาองค*ประกอบทางเคมีของสมุนไพร 6 

ชนิด ได:แก6 กระเทียม หัวหอม ต:นหอม หอมแดง กุยช6ายและต:นหอมจีน ซึ ่งจัดว6าอยู 6ใน Alliaceae family 
เหมือนกัน ผลการศึกษาพบว6า มีสารระเหยง6ายที ่พบในหอมแดงสำคัญ 42 สาร สารหลักได:แก6 dipropyl 

disulfide (15.17%), dipropyl trisulfide (11.14%), methyl propyl trisulfide (9.20%), 1-propenyl propyl 

disulfide (4.57%) และ methyl propyl disulfide (3.26%) 2-Hexyl-5-methyl 3(2H)-furanone (5.40%) , 

2-Methyl-3,4-dithiaheptane (4.42%), Allyl propyl trisulfide (1.97%), Methyl palmitate (1.39%) และ 

1-Propenyl propyl trisulfide (1.36%) 
 

  
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1-3 : แสดงรูปโครงสร:างของสารประกอบซัลไฟด*ซึ่งพบได:ในสมุนไพรประเภทหอมแดง กระเทียม 

และกุยช6าย 

งานวิจัยของ Rana V.[38] ได:ศึกษาหาปริมาณสารระเหยง6ายท่ีเปvนองค*ประกอบทางเคมีในข6า Alpinia ด:วย

เทคนิค GC-MS กลั่นด:วยเทคนิค hydrodistillation พบสารระเหยง6ายสำคัญ 75 สาร สารระเหยง6ายหลัก คือ 

1,8-cineole (53.4%), a-terpineol (2.1%), b-pinene (1.5%), terpinen-4-ol (2.9%), β-pinene (1.5%),  

α-pinene (1.1%),  myrcene (0.9%), chavical (0.5%), trans-p-menth-2,8-dien-1-ol (0.5%) และ cis-p-

menth-2,8-dien-1-ol (0.3%) 

งานวิจัยของ Nurhani K.และคณะ[39] ได:ทำการสกัดสารระเหยง6ายในผิวมะกรูดและใบมะกรูดแล:วนำมา

เปรียบเทียบกันพบว6า ที่ผิวมะกรูดมีสารระเหยง6ายที ่สำคัญได:แก6 sabinene(35.20%), β-pinene(19.6%), 

limonene(19.83%), α-pinene(3.05%), camphene(0.15%), myrcene(1.81%), terpinen-4-ol(2.82%), 

α-terpineol(0.70%), linalool(1.04%), terpinolene(0.5%) และ citronellal(7.829%)  

งานวิจัยของ Hicham B.[40] ได:ศึกษาสารระเหยง6ายองค*ประกอบในยี่หร6า Cuminum cyminum L. ผ6าน

การกลั่นแบบ hydrodistillation และระบุชนิดสารระเหยง6ายด:วยเทคนิค GC-MS พบสารระเหยง6ายสำคัญ 18 

สาร ได:แก6 Cuminaldehyde (50.5%), p-cymene (11.8%), γ-terpinene (10.0%), β-pinene (9.5%),  

cuminic alcohol (5.9%), α-thujene (0.9%), Safranal (0.8%), α-phellandrene (0.6%)α-terpinolene 

(0.5%) และ 1,8-cineol (0.5%) 
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นอกจากการศึกษาสารระเหยง6ายในสมุนไพรแล:วยังมีการศึกษาสารระเหยง6ายในส6วนประกอบอื่น ๆท่ี

เกี่ยวข:องเช6น เครื่องปรุงรส กะปâ น้ำมะนาว และน้ำปลา เปvนต:น งานวิจัยของ Pongsetkul และคณะ[3] ได:ศึกษา

สมบัติขององค*ประกอบเคมีของกะปâจาก 11 แหล6งของประเทศไทย สามารถระบุสาระเหยง6ายได:จำนวนมาก 

โดยสารกลุ6มหลักคือ สารประเภทไพราซีน ส6วนงานวิจัยของ Leonés และคณะ[4] ได:ระบุเอกลักษณ*ของสารใน

น้ำส:มสายชูที่มีส6วนประกอบของน้ำมะนาวด:วยวิธี GC-MS โดยพบสารส6วนใหญ6เปvนสารกลุ6มเทอร*พีน ได:แก6 β-

myrcene, α-terpinene, D-limonene, p-cymene, terpinolene และ β-bisabolene อีกทั ้งยังมีงานวิจัย

ของ Giri และคณะ[5] ได:พิสูจน*เอกลักษณ*สารระเหยง6ายที่ให:กลิ่นของน้ำพริกปลา โดยเปรียบเทียบกับน้ำปลาและ

น้ำพริกถ่ัวเหลืองหมัก พบสารท่ีให:กล่ินแตกต6างกันหลายชนิด  

 1.4.5 เทคนิคเฮดสเปซ-โซลิดเฟสไมโครเอกซ@แทรกชัน (HS-SPME)  

 solid phase microextraction (SPME) เปvนวิธีการเตรียมสารตัวอย6างโดยการสกัดด:วยวัฏภาคของแข็ง

ระดับจุลภาค ซึ่งใช:พอลิเมอร*เคลือบบนไฟเบอร* การดูดซับของสารที่ต:องการวิเคราะห*จะดูดซับบนพอลิเมอร*จาก

การสัมผัสสารโดยตรงหรือจากไอของสารตัวอย6างที่อยู6ในภาชนะปâดและเกิดสมดุลระหว6างสารที่ต:องการวิเคราะห*

กับช6องว6างด:านบนเหนือสารตัวอย6างนั้น เรียกหลักการน้ีว6า Headspace[41]  เหมาะต6อการเตรียมตัวอย6างสำหรับ

การวิเคราะห*ในปริมาณน:อย (trace analysis) เปvนเทคนิคยอดนิยมในการนำไปวิเคราะห*ทางเคมีเพราะเปvนมิตร

ต6อสิ่งแวดล:อม เนื่องจากปริมาณของตัวทำลายอินทรีย*ที่ใช:ในเทคนิคนี้อยู6ในระดับไมโครลิตรเท6านั้นหรือไม6ได:ใช:ตัว

ทำละลายอินทรีย*ในการสกัดตัวอย6างเลยจึงช6วยลดของเสียท่ีจะเกิดจากกระบวนการวิเคราะห*ได:มาก[42] นอกจากน้ี

แล:วยังให:ประโยชน*ในทางอุตสาหกรรมที่สำคัญ คือ ใช:งานได:ง6ายเหมาะต6อการใช:งานกับตัวอย6างทุกสถานะ ได:แก6 

สถานะของแข็ง ของเหลวและแกHส และราคาถูกอีกด:วย เมื่อเปรียบเทียบเทคนิค SPME กับเทคนิคการสกัดทั่วไป

แล:วพบว6าเทคนิคนี้ให:ผลการวิเคราะห*ในระดับที่ยอมรับได:แม:ว6าจะมีความเข:มข:นในระดับที่ต่ำมาก อย6างไรก็ตาม 

เทคนิค SPME ยังมีข:อเสียอยู6มาก เช6น ความไม6เสถียรและไม6ทนทานต6อตัวทำละลายอินทรีย* ใช:ได:ประมาณ 100 

ครั้ง/ไฟเบอร* ความเปราะบางและหักง6ายของไฟเบอร* ในตัวอย6างที่เปvนของแข็งผลของสารรบกวน (matrix 

effect) ซึ่งจะส6งผลต6อวิธีการนี้ค6อนข:างมาก ดังนั้นถ:าจะหาในเชิงปริมาณจำเปvนที่จะต:องหาโดยสร:าง calibration 

curve ด:วยวิธีเติมสารมาตรฐาน (Standard Addition) ซ่ึงทำให:เพ่ิมความยุ6งยากในการวิเคราะห*  
 

 

 

(ก)                                                 (ข) 

รูปท่ี 1-4 : (ก) รูปแสดงส6วนประกอบของเคร่ืองมือ SPME  (ข) แสดงการติดต้ังเคร่ืองมือเพ่ือทดลองโดยท่ัวไป 
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          เทคนิค SPME ถูกพัฒนาขึ้นมาครั้งแรกในปI ค.ศ.1989 ที่ University of Waterloo (Ontario, Canada) 

โดย Professor Pawliszynและคณะ[43]  จากนั้นบริษัท Supelco (Bellefonte, PA) ได:นำไปผลิตและจำหน6ายใน

ปI ค.ศ.1993 ทำให:เทคนิค SPME ได:รับความนิยมและถูกนำมาใช:แพร6หลายในห:องปฏิบัติการวิเคราะห*ทางเคมี 

 หลักการของการเตรียมตัวอย6างโดยเทคนิค SPME  

           สารที่สนใจถูกดูดซับที่ไมโครไฟเบอร*(microfiber) SPME ทำจาก fused silica เคลือบด:วยฟâล*มบาง ๆ 

ของ stationary phase ประมาณ 7-100 ไมครอน ซึ่งอาจเปvนวัสดุชนิดเดียวกับวัฏภาคคงที่ในคอลัมน*ของ GC 

สารที่ต:องการสกัดอาจละลายอยู6ในน้ำหรือระเหยอยู6ในช6องว6างเหนือสารละลาย สามารถดูดซับมาอยู6ที่ผิวของไฟ

เบอร*ได: 2 วิธี คือ            

(1) โดยการจุ6มไฟเบอร*ลงในสารละลายตัวอย6างโดยตรง (direct immersion technique)  

(2) โดยให:ไฟเบอร*อยู6เหนือสารละลายตัวอย6างหรือตัวอย6างของแข็ง (headspace technique) ท่ีอยู6      

ขวดท่ีปâดสนิทด:วยฝาปâดทำด:วยยางกันร่ัว (rubber septum)  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1-5 : แสดงหลักการทำงานของการใช:เคร่ืองมือ SPME  ในเทคนิค HS-SPME (ก) ขวดสารท่ีผ6านการ            

ควบคุมสมดุลอุณหภูมิ  (ข) แสดงการดูดซับของสารระเหยง6ายบนไฟเบอร* SPME 

ข้ันตอนการสกัดสาร ประกอบด:วย 2 ข้ันตอนหลัก ดังน้ี  

              1) ขั้นตอนการสกัดสาร (Extraction step) เมื่อทำการควบคุมอุณหภูมิของสารตัวอย6างที่บรรจุในขวด

สารเรียบร:อยแล:ว ให:เริ่มต:นโดยการเสียบเข็มที่ใช:ปกปØองไฟเบอร* septum ของขวดใส6ตัวอย6าง (vials) จากนั้นกด

ด:ามของ SPME ให:ไฟเบอร*ซึ่งอยู6ภายในเข็มโผล6ออกมา ตั้งทิ้งไว:ให:สารที่สนใจในตัวอย6างถูกดูดซับที่ผิวของไฟเบอร*

ในระหว6างท่ีมีการให:ความร:อนด:วยอุณหภูมิท่ีกำหนด เม่ือครบเวลาสำหรับการสกัดให:ปลดล็อคเพ่ือเก็บเข็มไฟเบอร*

ด:านในกลับเข:าไปเพื่อการปกปØองไฟเบอร*ที่เปราะบางซึ่งอาจเสียหายได:ง6ายด:วยแรงกระแทกแล:วจึงดึงด:ามของ

อุปกรณ*ข้ึน  
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              2) ขั้นตอนการปลดปล6อยสาร (Desorption) เปvนขั้นตอนการนำไฟเบอร* SPME ที่ผ6านขั้นตอนการ

สกัดสารเข:าสู6จุดฉีด (injection port) โดยการเสียบเข็มลงบนจุดฉีดของเครื่องมือ GC หรือ GC-MS เพื่อนำสารท่ี

สกัดได:โดยไฟเบอร*เข:าสู6ระบบวิเคราะห*ของเครื่อง GC จากนั้นกดก:านเข็มเพื่อเลื่อนให:ตำแหน6งของไฟเบอร*ซึ่งอยู6

ภายในเข็มให:โผล6ออกมา สารที่สนใจในตัวอย6างบนไฟเบอร*จะระเหยออกจากผิวของไฟเบอร*ด:วยอุณหภูมิของจุด

ฉีด กำหนเวลาปลดปล6อยสารใดใด เมื่อครบเวลาสำหรับการปลดสารแล:ว ให:ดึงด:ามของอุปกรณ*ขึ้นเพื่อเก็บไฟ

เบอร*กลับเข:าสู6ภายในกระบอกเข็มตามเดิมและนำเข็ม SPME ออกจากส6วนฉีดสารเคร่ืองมือ GC-MS  

         ในกรณีที่ประยุกต*ใช:เข็ม SPME กับเครื่องมือ HPLC หากต:องการสกัดสารแบบเดียวกันกับเครื่องมือ GC 

ให:ฉีดเข:าตรงวาล*วฉีดสาร ณ ตำแหน6งรับสารเข:า (load) แทน จากนั้นดันก:านเข็มเพื่อให:ไฟเบอร*ออกมาและสับ

สวิตช*ไปยังตำแหน6งฉีดสารเข:า (inject) ตัวทำละลายจะชะสารออกจากไฟเบอร*เพ่ือเข:าสู6คอลัมน*ต6อไป 

         ชนิดของไฟเบอร*[44]    

              สามารถเลือกใช:ได:ตามความเหมาะสมกับสารที่ต:องการวิเคราะห* ชนิดของไฟเบอร*แบ6งได:เปvนชนิด  

เช6น ไฟเบอร*แบบมีข้ัว ไฟเบอร*ข้ัวปานกลาง ไฟเบอร*ข้ัวสูง โดยมีความหนาของฟâล*มแตกต6างกัน เช6น PDMS เหมาะ

สำหรับสารที่ระเหยง6าย ไม6มีข้ัว แต6ถ:าหากสารนั้นระเหยง6ายมากอาจเลือกใช:ฟâล*มที่มีความหนามากขึ้น ชนิด 

PDMS/DVB และ carboxen/PDMS ในกรณีที ่ใช:กับสารมีขั ้วและไม6มีขั ้ว และใช:ชนิด carboxen /DVB และ 

PDMS/DVB ในกรณีท่ีใช:กับสารมีข้ัวสูง เปvนต:น   

 

 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 1-6 : แสดงตัวอย6างชนิด SPME ท่ีเหมาะสมต6อการใช:งานวิเคราะห*ลักษณะต6าง ๆ 
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  1.4.6 เทคนิคโครมาโทกราฟ:-แมสสเปกโตรเมตรี (GC-MS)[45] 

 Gas Chromatograph/Mass Spectrometer หรือ GC-MS เปvนเทคนิคท่ีใช:ในการวิเคราะห*ตรวจจับมวล

โดยรวมของสารประกอบอินทรีย*ประเภทต6าง ๆ ท่ีสามารถระเหยเปvนไอได: สามารถทำนายชนิดขององค*ประกอบท่ี

มีอยู6ในสารตัวอย6างที่สนใจได:ค6อนข:างแม6นยำ อาศัยการเปรียบเทียบ Fingerprint เลขมวล (Mass Number) ของ

สารตัวอย6างน้ัน ๆ กับข:อมูลท่ีมีอยู6ในฐานข:อมูล NIST Library โดยไม6จำเปvนต:องใช:สารมาตรฐาน[46]  นอกจากน้ียัง

สามารถใช:ในการวิเคราะห*สารผสมทั้งในเชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) และเชิงคุณภาพ (Qualitative 

Analysis) ได: เหมาะต6อการวิเคราะห*สารผสมที่สามารถระเหยได:ในอุณหภูมิไม6สูงนัก ป©จจุบันนิยมนำ ไปประยุกต*

อย6างแพร6หลาย เช6น ใช:ในด:านการแพทย* เภสัชศาสตร* ส่ิงแวดล:อม รวมไปถึงในด:านกฎหมาย   

เทคนิค GC-MS เกิดจากการใช:งาน 2 เทคนิคร6วมกัน คือ ส6วนของเครื่องมือ Gas Chromatograph เปvน

ส6วนแยกสารสารผสมออกจากกัน และส6วนเคร่ือง Mass Spectrometer เปvนส6วนท่ีการวิเคราะห*ชนิดของสารหรือ

องค*ประกอบของสาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

      รูปท่ี 1-7 : แสดงส6วนประกอบของเคร่ืองมือ GC-MS 

  1.4.6.1 สDวนประกอบของเคร่ือง GC-MS ประกอบดHวยสDวนตDาง ๆ ดังน้ี[47] 

1) Gas supply คือส6วนจ6ายแกHสที่ใช:เปvนเฟสเคลื่อนที่ เปvนแกHสเฉื่อยที่ไม6ทำปฏิกิริยากับโมเลกุล โดยท่ัว

จะมีตัวกรองเพ่ือทำให:แกHสมีความบริสุทธ์ิสูง และมีตัวควบคุมแรงดันของแกHส (Regulator) 

- Carrier gas : ไฮโดรเจน ฮีเลียม และไนโตรเจน ซ่ึงโดยท่ัวไปนิยมใช:ฮีเลียมร6วมกับ MS detector 

- Make-up gas : ไฮโดรเจน ฮีเลียม และไนโตรเจน ใช:ในกรณีใช: FID detector ร6วมกับ MS  

- Detector fuel gas : ไฮโดรเจน และอากาศบริสุทธ์ิ ใช:ในกรณีใช: FID detector ร6วมกับ MS  

2) Pneumatic controls คือส6วนควบคุมของแกHสให:มีความดันหรืออัตราเร็วการไหลของแกHสที่ถูกต:อง

ตามต้ังค6าก6อนท่ีจะไหลเข:าสู6ส6วนต6าง ๆ ของเคร่ือง 



    

 

 14 

 

 

3) Injector คือ เคร่ืองฉีดสารตัวอย6างเข:าคอลัมน* โดยท่ัวไปจะฉีดสารตัวอย6างเข:าไปในส6วนฉีดสาร (inlet) 

ซึ ่งจะมีตัวให:ความร:อน (heater) ติดตั ้งอยู 6ด:วยเพื ่อทำให:สารตัวอย6างกลายเปvนไอและเกิดการ

ปลดปล6อยสารโดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของ injector ควรเปvนอุณหภูมิท่ีสูงพอที่จะทำให:สารตัวอย6าง

สามารถระเหยได:แต6ต:องไม6ทำให:เกิดสารสลายตัว ยกตัวอย6าง injector เช6น  Split, Splitless และ 

On column เปvนต:น 

4) Oven คือส6วนที่บรรจุคอลัมน*เอาไว: ควบคุมอุณหภูมิของคอลัมน*ให:เปลี่ยนไปตามความเหมาะสมกับ

สารท ี ่ ฉ ีด  สามารถปร ับได :  2 แบบค ือ Isocratic temperature (isothermal) และ gradient 

temperature (program temperature) ข:อดีของ gradient temperature คือสามารถใช:กับสาร

ผสมท่ีมีช6วงของจุดเดือดกว:าง และช6วยลดเวลาในการวิเคราะห*ได: 

5) Column คือส6วนที่ใช:แยกสารตัวอย6าง คอลัมน*ที่ใช:กันทั่วไปใน GC นั้นมีอยู6 2 ประเภท คือ packed 

column และ capillary column การเลือกใช:คอลัมน*แต6ละชนิดขึ้นอยู6กับคุณสมบัติของสารผสมท่ี

ต:องการวิเคราะห* 

6) Interface คือส6วนที่เชื่อมโยงระหว6าง GC กับ MS ซึ่งอาจเปvนหลอดแก:วหรือ Teflon ที่มีรูพรุนเพ่ือ

แยกเอา carrier gas ออกก6อน จากน้ันสารตัวอย6างจะเข:าสู6 ionization chamber 

7) Ion source[48] คือส6วนที่ทำให:สารหรือโมเลกุลเกิดเปvนไอออนในสภาวะแกHสเรียกว6า ionization โดย

ทำให:เกิดไอออนได: 2 เทคนิคคือ  

    7.1) Electron Impact (EI)  

      เปvนการทําให:สารเกิด Fragment โดยใช:ลำ Electron โดย Ionization chamberต:องมีความดันต่ำ

ประมาณ 10 -8 Torr เมื ่อ Electron จาก Filament ท่ีร:อนถูกโฟกัสผ6านช6วงนี้และถูกดึงเข:าหา 

repeller voltage ท่ีมีความต6างศักย* 70 โวลต* ซ่ึงจะให:พลังงานกับ Electron เปvน 70 eV ทําให: 

ของผสมที่ซับซ:อนของไอออนเกิดการแตกหัก (Fragmentation ion) และสามารถให:ข:อมูลเกี่ยวกับ

โครงสร:างและความอุดมสัมพัทธ* (Relative abundance) ได: 

    7.2) Chemical Impact (CI) 

      เปvนการทำให:สารเกิดการ Fragment ด:วยวิธีทางเคมีโดยผสมสารตัวอย6าง (ความดัน 10-4 Torr) 

เข:ากับแกHสท่ีทําปฏิกิริยาด:วยความดัน 1 Torr และผ6านสารผสมเข:าไปใน Ionization chamber โดย

การทำให:เกิดการ Fragment ด:วยการชนกับ Electron เช6นเดียวกัน 

8) Mass analyzer คือส6วนที่ทำหน:าที ่คัดแยกมวลต6อประจุ โดยสามารถทำงานได:เมื ่อมีสภาวะเปvน

สุญญากาศหรือมีความดันต่ำกว6า 10-5 Torr มีหลายแบบ ตัวอย6างเช6น Magnetic-sector analyzer, 

Electrostatic analyzer, Time-of-flight analyzer, Ion cyclotron resonance analyzer, 
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Quadrupole mass spectrometer-Quadrupole Mass Spectrometer ใช:หลักการวิเคราะห*ด:วย 

สนามแม6เหล็กคือเปvน Path-stability mass spectrometer ซ่ึงมีีแหล6งผลิต Ion source 2 ส6วน โดย

ส6วนแรกจะทําให:ตัวอย6างกลายเปvนไอออน และส6วนท่ี 2 ทําให:สารมาตรฐานกลายเปvนไอออน จากน้ัน

ลำไอออนท้ังสองจะถูกบังคับให:ผ6านเคร่ืองแยกไอออนชุดเดียวกัน ดังน้ันไอออนทั้งหมดจะได:อิทธิพล

จากสนามแม6เหล็กในสภาวะเดียวกันแต6จะถูกตรวจและวัดด:วยเคร่ือง Detector แยกกัน ซ่ึงมีข:อดีคือ

ทําให:สามารถวัดมวลได:อย6างถูกต:องแม6นยำ 

9) Detector คือส6วนตรวจวัด เปvนอุปกรณ*ที่ใช:สำหรับตรวจวัดสารเชิงเดี่ยวที่ถูกแยกออกมาจากคอลัมน*

แล:วส6งสัญญาณไฟฟØาไปยังระบบประมวลผลการตรวจวัดตัวอย6างเช6น FID และ Electron Capture 

Detector (ECD) เปvนต:น  

10) Vacuum system คือระบบสุญญากาศเพ่ือควบคุมระบบให:ถูกต:อง MS ต:องทำงานภายใต:สุญญากาศ

เพ่ือแน6ใจว6า ไอออน (ion) เดินทางไปยังตัวตรวจจับโดยไม6เกิดการชนกัน กับอากาศใน MS 

11) Control electronics คือส6วนเลือกและควบคุม MS parameters จากแผงหน:าป©ด หรือสามารถต้ัง

ค6าได:จากระบบซอฟต*แวร* (software) 

  1.4.6.2 ทฤษฎีและหลักการของเคร่ือง GC-MS [49] 

 การแยกสารผสมด:วยเทคนิคน้ีเกี่ยวข:องกับสมดุลการกระจายตัวขององค*ประกอบระหว6างวัฏภาค 2 ชนิด 

คือ วัฏภาคเล่ือนท่ีกและวัฏภาคน่ิง 

วัฏภาคเคลื่อนท่ี ณ ทีน้ี คือ แกHสตัวพา ซึ่งทำหน:าที่พาองค*ประกอบของตัวอย6างผ6านวัฏภาคนิ่ง เหมาะ

สำหรับการใช:แยกสารที่ระเหยง6ายและมีเสถียรภาพทางความร:อนโดยแกHสพาจะต:องมีความบริสุทธิ์สูง ตัวอย6าง

แกHสที่นิยมใช:เปvนแกHสพา คือ ไนโตรเจน ฮีเลียมหรือไฮโดรเจน เปvนต:น  เมื่อตัวอย6างที่กลายเปvนไอที่จุดฉีด แกHสพา

จะพาองค*ประกอบของตัวอย6างเคลื่อนที่ผ6านคอลัมน*คะปâลลารี ซึ่งเปvนท6อปลายเปâดที่ผนังด:านในเคลือบด:วยวัฏ

ภาคน่ิงซ่ึงโดยท่ัวไปเปvนวัฏภาคของเหลวท่ีสามารถทนอุณหภูมิสูงของเตาได:  

การแยกสารผสมออกจากกันอาศัยความแตกต6างของการเกิดอันตรกิริยาระหว6างองค*ประกอบแต6ละชนิด

ของสารตัวอย6างกับวัฏภาคนิ่ง การเคลื่อนที่ผ6านวัฏภาคนิ่งจะเคลื่อนท่ีด:วยอัตราการเคลื่อนย:ายที่แตกต6างกัน

องค*ประกอบในตัวอย6างจะถูกแยกออกมาจากคอลัมน*ตามลำดับของจุดเดือด หรือความมีขั้วของสาร และตรวจวัด

ด:วย ดีเทคเตอร* ท่ีเหมาะสม 

 ผลที่ได:จากการแยกสารที่ออกมาจากคอลัมน*เรียกว6า โครมาโทแกรม ให:ข:อมูลรีเทนชันไทม* (retention 

time) เปvนเวลาที่สารแต6ละชนิดถูกรั้งอยู6ในคอลัมน* เพื่อบอกชนิดของสารเทียบกับรีเทนชันไทม*ของสารมาตรฐาน

ได:ซ่ึงสารแต6ละชนิดจะมีรีเทนชันไทม*ท่ีแตกต6างกันและข:อมูลพ้ืนท่ีของพีก (peak area) เพ่ือบอกปริมาณได:  
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บทที่ 2 
การทดลอง  

 
2.1 รายการเคร่ืองมือ อุปกรณ@   

1)  เคร่ืองมือ Solid Phase Microextraction ของ Supelco  

       ขนาด 50/30μm ไฟเบอร*ชนิด DVB/CAR/PDM 

2)  เคร่ืองมือ Gas Chromatograph Agilent รุ6น 7890A 

3)  เคร่ืองมือ Mass Spectrometer Agilent รุ6น 7000 

4)  Capillary column ประเภท HP-5MS (30m × 0.25mm × 0.25μm) 

5)  เคร่ืองช่ังน้ำหนัก (analytical balance)  

6)  เคร่ืองให:ความร:อน (hot plate) 

7)  อ6างน้ำควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

8)  เคร่ืองมือผนึกขวดกับฝาอะลูมิเนียม (crimper)  

9)  ขวด (vials) ขนาด 20 มิลลิลิตร 

10)  ฝาอะลูมิเนียม (crimp) 

11)  ไมโครปâเปต (micro pipette) 

12)  บีกเกอร* (beaker) 

13)  กระบอกตวง (cylinder) 

14)  แท6งแก:วคนสาร (stirring rod) 

15)  เคร่ืองใช:ในครัว ประกอบด:วย 

1) หม:อพร:อมฝาปâดหม:อ  

2) ตะหลิว  

3) มีด  

4) ชุดครก-สาก   

16) ขาต้ัง (clamp) 

17) อุปกรณ*ยึดเกาะขาต้ัง เช6น ท่ีจับคอนเดนเชอร* (condenser clamp) 
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2.2 รายการสารเคมี   

 1) สารละลายมาตรฐานอัลเคน (C8-C20) ของ Sigma Aldrich  

 2) แกHสฮีเลียม 

 3) น้ำ De-Ionization  

 4) ตัวอย6างน้ำพริกเคร่ืองแกงแดงสำเร็จรูป 3 แหล6ง  

  1) น้ำพริกแกงแดง ตราโลโบ 

  2) น้ำพริกแกงแดง ตราแม6ศรี 

  3) พริกแกงแดง ตรา Blue elephant Royal Thai Cuisine 

 5) สมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีเปvนส6วนประกอบของแกงแดง  

  1) พริกช้ีฟØาแห:ง 

  2) ตระไคร: 

  3) กระเทียมไทย 

  4) หอมแดง 

  5) ข6า 

  6) มะกรูดเฉพาะส6วนผิว 

  7) ย่ีหร6า 

   (อ:างอิงจากสูตรเคร่ืองแกงตราโลโบ) 

 

 

 

 

 

 

 

                (a)                                 (b)                                              (c) 

รูปท่ี 2-1 : แสดงตัวอย6างสมุนไพรท่ีเปvนส6วนประกอบท่ีใช:ในการวิเคราะห* 

(ก) น้ำพริกแกงแดงตรา Blue elephant (ข) น้ำพริกแกงแดงตราแม6ศรี (ค) น้ำพริกแกงแดงตราโลโบ 
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2.3 วิธีการทดลอง         

2.3.1 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตัวอยDาง  

    2.3.1.1 การหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกัดสารระเหยงDาย 

        2.3.1.1.1 จัดหาตัวอย6างพริกแกงแดงเพื่อทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมตัวอย6างโดยเลือกซื้อพริก

แกงตราเดียวกันที่มีเลขผลิต วันที่ผลิตและวันหมดอายุเดียวกัน จากนั้นผสมพริกแกงจากแต6ละ

ซองให:เปvนเน้ือเดียวกันก6อนทำการสุ6มตัวอย6างพริกแกงแดงเพ่ือนำไปใช:ทดลองต6อไป 

        2.3.1.1.2 ชั่งพริกแกงแดงที่เตรียมได:จากข:อ 2.3.1.1 บรรจุลงในบีกเกอร*ขนาด 50 มิลลิลิตร ปริมาณ 50.0 

± 0.1 กรัม นำไปต:มในหม:อน้ำเดือดปริมาตร 300 มิลลิลิตรเปvนเวลา 2-3 นาที คนให:พริกแกง

ตัวอย6างละลาย ปâดฝาหม:อ และตั้งทิ้งไว:ที่อุณหภูมิห:องเปvนเวลา 15 นาที ปâเปâตด:วยไมโครปâเปต 

ปริมาตร 1000 ไมโครลิตรลงในขวด (vial) ขนาด 20 มิลลิลิตร แล:วใช:เครื่องมือผนึกฝาขวดด:วย

ฝาอะลูมิเนียม 

        2.3.1.1.3 นำตัวอย6างพริกแกงแดงมาควบคุมอุณหภูมิในอ6างน้ำท่ี 60 °C เปvนเวลา 10 นาที จากนั้นระหว6าง

ให:ความร:อน ทำการสกัดโดยใช: อุปกรณ*เฮดสเปซ โซลิดเฟส ไมโครเอกซ*แทรกชัน ดูดซับสาร

ระเหยง6ายในขวดเปvนเวลา 30 นาที แล:วฉีดเข:าส6วนฉีดสารของเคร่ือง GC-MS เพ่ือปลดปล6อยสาร

เปvนเวลา 5 นาที  

  โดยกำหนดสภาวะของเคร่ือง GC-MS ดังน้ี 

อัตราส6วนของสารท่ีเข:าคอลัมน*       Splitless 

อุณหภูมิของเตาอบ (oven temperature) :     50 °C 

อุณหภูมิของส6วนฉีดสาร (injection temperature) :    250 °C 

อุณหภูมิของแหล6งกำเนิดไอออน (ion-source temperature) :  200 °C 

อุณหภูมิของ quadrupole (MS quadrupole temperature) :  150 °C 

ช6วงกราดตรวจของ m/z (m/z scan window) :    30 ถึง 330 

อัตราการไหลของแกHสฮีเลียม (quench flow) :     2.25 มิลลิลิตรต6อนาที 

อัตราการไหลของแกHสตัวพา (carrier gas flow) เข:าสู6คอลัมน* :   0.80 มิลลิลิตรต6อนาที 

 กำหนดสภาวะอุณหภูมิคอลัมน*ของเคร่ือง GC-MS  

อุณหภูมิเร่ิมต:น (initial temperature) :     50 °C 

อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 1 (rate temperature 1) :    3 °C ต6อนาที 

อุณหภูมิกลาง (intermediate temperature) :     200 °C 
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อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 2 (rate temperature 2) :            5 °C ต6อนาที 

อุณหภูมิสุดท:าย (final temperature) :      250 °C 

เวลาท่ีใช:อุณหภูมิสุดท:ายคงท่ีไว: (final hold time) :    2 นาที 

เวลาท่ีใช:ในการวิเคราะห* (run time) :     53 นาที 

        2.3.1.1.4 ชั ่งตัวอย6างน้ำพริกแกงแดงดังการทดลองที่ 2.3.1.2 แล:วควบคุมอุณหภูมิด:วยอ6างน้ำร:อนท่ี

อุณหภูมิ 40 และ 80 °C ตามลำดับ เปvนเวลา 10 นาที จากนั้นระหว6างให:ความร:อน ทำการสกัด

โดยใช: อุปกรณ*เฮดสเปซ โซลิดเฟส ไมโครเอกซ*แทรกชัน ดูดซับสารระเหยง6ายในขวดเปvนเวลา 

30 นาที แล:วฉีดเข:าส6วนฉีดสารของเครื่อง GC-MS ใช:เวลาปลดปล6อยสาร 5 นาที โดยกำหนด

สภาวะของเคร่ืองมือ GC-MS ดังการทดลองท่ี 2.3.1.3 

        2.3.1.1.5 พิจารณาพื้นที่ใต:พีกของสารรวม (total peak area) ในแต6ละโครมาโทแกรมและเลือกอุณหภูมิ

การสกัดท่ีให:โครมาโทแกรมท่ีมีพ้ืนท่ีใต:พีกของสารมากท่ีสุด 

    2.3.1.2 การหาเวลาท่ีเหมาะสมในการสกัดสารระเหยงDาย  

        2.3.1.2.1 ชั่งตัวอย6างน้ำพริกแกงแดงดังการทดลองที่ 2.3.1.2 คุมอุณหภูมิด:วยอ6างน้ำร:อนที่อุณหภูมิ 60 °C 

เปvนเวลา 10 นาที จากนั้นระหว6างให:ความร:อน ทำการสกัดโดยใช:อุปกรณ*เฮดสเปซ โซลิดเฟส ไม

โครเอกซ*แทรกชัน ดูดซับสารระเหยง6ายในขวด เปvนเวลา 30, 45 และ 60 นาทีตามลำดับ แล:วฉีด

เข:าส6วนฉีดสารของเครื่อง GC-MS ใช:เวลาปลดปล6อยสารเปvน 5 นาที โดยกำหนดสภาวะของ

เคร่ืองมือ GC-MS ดังการทดลองท่ี 2.3.1.3 

        2.3.2.2.2 พิจารณาพื้นที่ใต:พีกของสารรวม (total peak area) ในแต6ละโครมาโทแกรม และเลือกเวลาสกัด

ท่ีให:โครมาโทแกรมท่ีมีพ้ืนท่ีใต:พีกของสารมากท่ีสุด 

2.3.2 การระบุชนิดสารระเหยงDายท่ีสำคัญ 

        2.3.2.1   เลือกพีกของสารระเหยง6ายที่สำคัญจากการนำข:อมูลโครมาโทแกรมของสารระเหยง6ายในตัวอย6าง

น้ำพริกแกงแดงท่ีได:จากการสกัดในสภาวะท่ีเหมาะสมดังหัวข:อ 2.3.1  

        2.3.3.2   ระบุชนิดสารระเหยง6ายแต6ละพีกสำคัญจากข:อมูลโครมาโทแกรมของตัวอย6างน้ำพริกแกงแดงท่ี

สกัดในสภาวะที่เหมาะสม โดยเปรียบเทียบข:อมูลสารดังกล6าวกับฐานข:อมูลแมสสเปกตรัม (mass 

spectrum library NIST17) ซึ ่งเปvนซอฟต*แวร*เฉพาะที ่ต ิดตั ้งไว:กับเครื ่องคอมพิวเตอร*ใน

ห:องปฏิบัติการเครื่องมือ GC-MS และเปรียบเทียบค6า retention index (RI) ของสารระเหยง6าย
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ที่สำคัญ ระหว6าง ค6า retention time (RT) ของสารดังกล6าวกับสารมาตรฐานชนิดอัลเคนโซ6ตรง 

C8-C20 หรือเทียบกับงานวิจัยอ่ืน ๆ  

   

ซ่ึงค6า LRI (Linear retention index) คำนวณจาก 

RI = 100n + 100(	 t − t!t!"# − t!
) 

    โดยกำหนดให:   

n  = จำนวนของคาร*บอนของอัลเคน 

   t    = retention time ของพีกสารท่ีสนใจ (สารอยู6ระหว6าง Cn และ Cn+1) 

   tn =  retention time ของอัลเคน Cn 

   tn+1 =  retention time ของอัลเคน Cn+1 

2.3.3 การวิเคราะห@ตัวอยDางสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีใชHเปqนสDวนประกอบของพริกแกงแกงแดง 

         2.3.3.1 ศึกษารายละเอียดสูตรและส6วนประกอบของตัวอย6างน้ำพริกยี่ห:อที่เลือกไว:ข:างต:น คำนวณปริมาณ

ของสมุนไพรและเครื่องเทศที่เปvนส6วนประกอบของพริกแกงแดงตามสูตรส6วนผสม ชั่งตัวอย6าง

สมุนไพรเครื่องเทศตามที่ปริมาณที่คำนวนได:หรือชั่งตามปริมาณที่ระบุด:านหลังซอง 50.0 ± 0.1 

กรัม สำหรับการทดลองนี้เลือกอ:างอิงสูตรผสมตามที่ระบุบนฉลากบรรจุภัณฑ*น้ำพริกแกงแดงI 

(น้ำหนักสุทธิ 50 กรัม) ดังตารางท่ี 2-1 

  ตารางท่ี 2-1 : แสดงปริมาณสมุนไพรท่ีใช:เปvนส6วนประกอบท่ีใช:ในการเตรียมตัวอย6าง 

สมุนไพรและเคร่ืองเทศ

สDวนประกอบ 

รHอยละ* ปริมาณท่ีใชH (กรัม) 

พริกช้ีฟØาแดง 40 20.0 

ตะไคร: 20 10.0 

กระเทียม 10 5.0 

หอม 6 3.0 

ข6า 8 4.0 

ผิวมะกรูด 3 1.5 

ย่ีหร6า 0.5 0.25 

*อ:างจากสูตรส6วนผสมของพริกแกงแดงตราโลโบ  
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        2.3.3.2 นำสมุนไพรและเครื่องเทศส6วนประกอบของพริกแกงแดงปริมาณดังตารางที่ 2-1 มาหั่นและตำ

ละเอียด ต:มในน้ำที่เดือดปริมาตร 300 มิลลิลิตรเปvนเวลา 2-3 นาที คนตลอดเวลา ปâดฝาหม:อและ

ตั้งทิ้งไว:ที่อุณหภูมิห:องเปvนเวลา 15 นาที ปâเปâตด:วยไมโครปâเปต ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ลงใน

ขวดบรรจุขนาด 20 มิลลิลิตร แล:วปâดขวดด:วยฝาอะลูมิเนียม 

        2.3.3.3 นำสารตัวอย6างสมุนไพรมาควบคุมอุณหภูมิเปvนเวลา 10 นาที ก6อนสกัด โดยใช:อุณหภูมิและเวลาใน

การสกัดจากการทดลองที่ 2.3.1 ในระหว6างให:ความร:อน ใช:อุปกรณ* HS-SPME สำหรับดูดซับสาร

องค*ระเหยง6ายซ่ึงเปvนองค*ประกอบทางเคมีในสมุนไพรแต6ละชนิด  

        2.3.3.4 นำอุปกรณ* HS-SPME ที่ดูดซับสารระเหยง6ายแล:ว ปลดปล6อยสารในส6วนปลดปล6อยสารของเครื่อง 

GC-MS เปvนเวลา 5 นาทีโดยกำหนดอัตราส6วนของสารที่เข:าคอลัมน*จากการทดลองที่ 2.3.1 และ

กำหนดสภาวะของเคร่ือง GC-MS จากการทดลองท่ี 2.3.1.2  

        2.3.3.5 พิจารณาโครมาโทแกรมของตัวอย6างสมุนไพรและเคร่ืองเทศ ประมวลผลข:อมูลโดยการเลือกพ้ืนท่ีใต:

พีกของสารระเหยง6ายที่สำคัญในโครมาโทแกรม เพื่อนำไประบุเอกลักษณ*สารระเหยง6ายที่เปvน

องค*ประกอบของแต6ละชนิดตัวอย6างสมุนไพรและเคร่ืองเทศต6อไป 

2.4 การวิเคราะห@ตัวอยDางน้ำพริกแกงแดงจากตDางแหลDงท่ีมา   

        2.4.1  ชั่งตัวอย6างน้ำพริกแกงแดงตราโลโบ ปริมาณ 50.0 ± 0.1 กรัม ต:มในน้ำเดือดปริมาตร 300 มิลลิลิตร

เปvนเวลา 2-3 นาที คนตลอดเวลา ปâดฝาหม:อและตั้งทิ้งไว:ที่อุณหภูมิห:องเปvนเวลา 15 นาที ปâเปâต

ด:วยไมโครปâเปต ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ลงในขวดบรรจุขนาด 20 มิลลิลิตร แล:วปâดขวดด:วยฝา

อะลูมิเนียม 

        2.4.2 นำสารตัวอย6างมาควบคุมอุณหภูมิเปvนเวลา 10 นาที ก6อนสกัด โดยใช:อุณหภูมิและเวลาในการสกัด

จากการทดลองที่ 2.3.2 ในระหว6างให:ความร:อนใช:อุปกรณ* HS-SPME สำหรับดูดซับสารระเหยง6าย

ซ่ึงเปvนองค*ประกอบทางเคมีในสมุนไพรแต6ละชนิด 

        2.4.3 นำอุปกรณ* HS-SPME ที่ดูดซับสารระเหยง6ายแล:ว ฉีดลงเครื่อง GC-MS เพื่อปลดปล6อยสารในส6วน

ปลดปล6อยสาร เปvนเวลา 5 นาที โดยกำหนดสภาวะของเคร่ืองมือดังข:อ 2.3.1.3 

        2.4.4 ทำการทดลองเช6นเดียวกันนี้กับตัวอย6างพริกแกงแดงอีก 2 แหล6ง ได:แก6 พริกแกงแดงตราแม6ศรี พริก

แกงแดงตรา Blue Elephant จากนั้นพิจารณาข:อมูลโครมาโทแกรมที่ได:จากแต6ละตัวอย6าง หาพื้นท่ี

ใต:ใต:พีกของสารระเหยง6ายที่สำคัญในตำแหน6ง retention time ที่เลือกไว:แล:วและระบุเอกลักษณ*

สารระเหยง6ายองค*ประกอบดังข:อ 2.3.2  
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2.5 การประมวลผลโดยวิธีเคโมเมทริกซ@       

        2.5.1 นำพื ้นที ่ ใต :พ ีกของสารระเหยง 6ายที ่สำคัญที ่ ได :จากการทดลองที ่  2.4.4 มาคำนวณคิดเปvน 

%Normalization โดยคำนวณจาก 

%Normalization = 	 พ้ืนท่ีใต:พีกของสารท่ีสนใจ

พ้ืนท่ีใต:พีกของสารท้ังหมด
	6	100 

 

        2.6.2 นำข:อมูลท่ีคำนวณได:ไปวิเคราะห*ผลด:วยวิธีเคโมเมทริกซ*ชนิด PCA โดยใช:โปรแกรม XLSTAT 2019   

เพ่ือเปvนประโยชน*ต6อการจัดกลุ6มตัวอย6างของพริกแกงแดงจากต6างแหล6งท่ีมาท้ัง 3 แหล6ง กล6าวคือ 

พริกแกงแดงตราโลโบ พริกแกงแดงตราแม6ศรีและพริกแกงแดงตรา Blue Elephant ท้ังยังสามารถ

จัดกลุ6มตัวอย6างสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีใช:เปvนส6วนประกอบหลักในเคร่ืองแกงแดงท้ัง 7 ชนิด 
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บทที่ 3 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
3.0 การชี ้แจงปÅญหาและแนวทางการดำเนินการทดลองภายใตHสถานการณ@ไมDปกติอันเนื ่องมาจากการ                

ระบาดของเช้ือโรค Covid-19 

ตามที่จุฬาลงกรณ*มหาวิทยาลัยได:มีประกาศให:ขยายเวลาปâดที่ทำการเปvนการชั่วคราวเนื่องจากเหตุการณ*

แพร6ระบาดของเชื้อโรค Covid-19  ถึงวันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2563 ลงวันที่ 27 มีนาคม พ.ศ. 2563 และในส6วน

ของการจัดการเรียนการสอนรายวิชา Senior Project รหัสวิชา 2302499 ก็ได:มีประกาศให:งดการเรียนการสอน

ในรูปแบบวิจัยตามมาเพ่ือให:สอดคล:องกับประกาศของมหาวิทยาลัย 

 เหตุการณ*ดังกล6าวส6งผลกระทบต6อแนวทางการดำเนินการทดลองและการดำเนินการวิเคราะห*ผลการ

ทดลองของผู:ทดลองดังน้ี  

1. ไม6สามารถนำข:อมูลรูปโครมาโทแกรมที่มีรายละเอียดของเวลาและสัญญาณตรวจวัดประกอบกับรูป

แมสสเปกตรัมท่ีแสดงรายละเอียดของมวลและรูปแบบของมวลสารซึ่งได:จากการวิเคราะห*ตัวอย6าง

พริกแกงแดงและตัวอย6างสมุนไพรองค*ประกอบด:วยเทคนิค GC-MS ออกมาจากเครื่องคอมพิวเตอร*

ห:องปฏิบัติการช้ัน 14 เพ่ือแสดงผลในเล6มรายงานได: 

2. ไม6สามารถดำเนินการทดลองในส6วนของการระบุชนิดสารระเหยง6ายของสมุนไพรที ่ใช :เปvน

ส6วนประกอบในพริกแกงแดงให:แล:วเสร็จครบทุกชนิดตามแผนการดำเนินงานเดิมได: 

3. ไม6สามารถดำเนินการทดลองในส6วนของการวิเคราะห*ความแตกต6างของชนิดสารระเหยง6ายที่ตรวจ

พบในพริกแกงแดงจากต6างแหล6งท่ีมาให:สำเร็จตามแผนการดำเนินการเดิมได:  

อย6างไรก็ตาม ผู:ทดลองได:ดำเนินการตามแนวทางการแก:ไขป©ญหาเพื่อให:สามารถบรรลุวัตถุประสงค*หลัก

ของการทดลองน้ีมากท่ีสุด โดยมีแนวทางดังน้ี 

1. หาข:อมูลเพิ่มเติมจากฐานข:อมูลงานวิจัยที่ผ6านมาของผู:วิจัยท6านอื่นเพื่อเปvนแนวทางในการวิเคราะห*

ผล วิจารณ*ผล และสรุปผลการทดลองของตัวผู:ทดลองเอง 

2. ละเว:นการแสดงข:อมูลในส6วนท่ีไม6สามารถดำเนินการทดลองได:โดยแสดงสัญลักษณ* * หมายเหตุกำกับ

ให:ทราบและระบุเปvนข:อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงแก:ไขแก6ผู:สนใจศึกษาต6อในอนาคต 
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3.1 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตัวอยDาง 

       3.1.1 การหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกัดสารระเหยงDาย 

 จากการวิเคราะห*สารตัวอย6างน้ำพริกแกงแดง 50.0 ± 0.1 กรัมตามขั้นตอนการทดลองที่ 2.3.1 เพ่ือ

ทดลองหาสภาวะอุณหภูมิการสกัดที่เหมาะสมด:วย HS-SPME  โดยให:เวลาการควบคุมอุณหภูมิขวดสาร 10 นาที 

เวลาการสกัดสาร 30 นาที เวลาในการปลดปล6อยสารระเหยง6ายในเครื่อง GC-MS 5 นาที และศึกษาผลของการ

เปล่ียนอุณหภูมิการสกัดเร่ิมต:นท่ี 50 60 และ 70 °C โดยแต6ละอุณหภูมิทำการทดลองซ้ำ 3 คร้ังแล:วนำผลจากโคร

มาโทแกรมท่ีได:มาหาพ้ืนท่ีใต:พีกรวมของทุกสารท่ีตรวจพบ จากน้ันหาค6าเฉล่ียแล:วเปรียบเทียบ ผลท่ีได:เปvนดังน้ี  

 

 

 

 

ตารางท่ี 3-1  : แสดงพ้ืนท่ีใต:พีกรวมของสาระเหยง6ายท่ีตรวจพบในพริกแกงแดงตัวอย6างท่ีอุณหภูมิการสกัดต6างกัน 

 

 

 

 

              

 

รูปท่ี 3-1 : แสดงกราฟความสัมพันธ*ระหว6างอุณหภูมิที่ใช:ในการสกัดในขั้นตอนการเตรียมสารตัวอย6างกับพื้นที่ใต:   

พีกรวมเฉล่ียของสารจากการข:อมูลโครมาโทแกรม 

           

จากการทดลองพบว6าอุณหภูมิที ่เหมาะสมในการสกัดสารระเหยง6ายในพริกแกงตัวอย6างคือ 60 °C 

เนื่องจากให:พื้นที่ใต:พีกรวมเฉลี่ยมากที่สุด อย6างไรก็ตามเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นการสกัดควรจะให:ชนิดและปริมาณของ
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สารระเหยมากขึ้นเพราะสารระเหยง6ายมีมวลโมเลกุลและค6าจุดเดือดท่ีต6างกัน การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิจะทำให:สาร

ระเหยตัวที่มีมวลโมเลกุลมาก จุดเดือดสูง ระเหยออกมามากขึ้นและดูดซับบนไฟเบอร*ของ SPME ได:มากขึ้นทำให:

โครมาโทแกรมที่ได:มีพีกสารมากขึ้นและอาจมีพื้นที่ใต:พีกรวมมากขึ้นด:วย ในกรณีนี้เปvนไปได:การเพิ่มอุณหภูมิอาจมี

ผลต6อการเสื่อมสลายของสารระเหยง6ายบางชนิด ทำให:ปริมาณสารที่พบน:อยลงสังเกตุได:จากพื้นท่ีใต:พีกรวมเฉล่ีย

ของสารระเหยง6ายในพริกแกงแดงตัวอย6างที่อุณหภูมิการสกัด 70 °C มีค6าน:อยกว6าที่อุณหภูมิ 60 °C ดังรูปท่ีแสดง

ข:างต:น  

เมื่อนำโครมาโทแกรมที่ได:จากการทดลองหาสภาวะอุณหภูมิการสกัดที่เหมาะสมทั้ง 3 อุณหภูมิ แล:วโคร

มาโทแกรมมาเปรียบเทียบกัน ผลที่ได:ควรจะแสดงการซ:อนทับกันของเส:นกราฟจากทั้งสามสภาวะการทดลอง โดย

จะมีระดับความสูงของพีกหรือพ้ืนท่ีได:กราฟของพีกต6างกัน เรียงน:อยไปมากคือ 50 70 และ 60 °C ตามลำดับ   

  *หมายเหตุ ไม6สามารถแสดงข:อมูลโครมาโทแกรมได:ด:วยเหตุผลท่ีระบุไว:ในข:อท่ี 3.0   

       3.1.2 การหาเวลาท่ีเหมาะสมในการสกัดสารระเหยงDาย 

 จากการวิเคราะห*สารตัวอย6างน้ำพริกแกงแดง 50.000 0.001 กรัมตามขั้นตอนการทดลองที่ 2.3.1 เพ่ือ

ทดลองหาสภาวะอุณหภูมิการสกัดที่เหมาะสมด:วย HS-SPME  โดยให:เวลาการควบคุมอุณหภูมิขวดสาร 10 นาที 

เวลาการสกัดสาร 30 นาที เวลาในการปลดปล6อยสารระเหยง6ายในเครื่อง GC-MS 5 นาที และศึกษาผลของการ

เปล่ียนอุณหภูมิการสกัดเร่ิมต:นท่ี 50 60 และ 70 °C โดยแต6ละอุณหภูมิทำการทดลองซ้ำ 3 คร้ังแล:วนำผลจากโคร

มาโทแกรมท่ีได:มาหาพ้ืนท่ีใต:พีกรวมของทุกสารท่ีตรวจพบ จากน้ันหาค6าเฉล่ียแล:วเปรียบเทียบ ผลท่ีได:เปvนดังน้ี  

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3-2 : แสดงพ้ืนท่ีใต:พีกรวมของสาระเหยง6ายท่ีตรวจพบในพริกแกงแดงตัวอย6างท่ีเวลาการสกัดต6างกัน 

 

 ผลที่ได:จากตารางพบว6าเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสารระเหยง6ายในตัวอย6างพริกแกงแดง คือ 60 นาที 

เน่ืองจากให:พ้ืนท่ีใต:พีกรวมมากท่ีสุด ดังรูป 

เวลา (นาที) 
ผลรวมพ้ืนท่ีใต:พีก 

1 2 3 เฉล่ีย 

30 1987858 1737640 1987858 1904452 

45 2173947 2332726 2173947 2226873 

60 3098895 2358189 1674766 2377283 
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รูปท่ี 3-2 : แสดงกราฟความสัมพันธ*ระหว6างเวลาที่ใช:ในการสกัดในขั้นตอนการเตรียมสารตัวอย6างกับพื้นที่ใต:             

พีกรวมเฉล่ียของสารจากการข:อมูลโครมาโทแกรม 

3.2 การระบุชนิดสารระเหยงDายท่ีสำคัญจากการวิเคราะห@ตัวอยDาง 

   ในการระบุชนิดสารระเหยง6ายท่ีสำคัญของตัวอย6างแบ6งเปvน 2 ส6วนหลัก คือ น้ำพริกแกงแดงตัวอย6างจาก 

3 แหล6งที่มา ได:แก6 ตราโลโบ ตราแม6ศรี ตรา Blue Elephant และสมุนไพรและเครื่องเทศที่เปvนส6วนประกอบของ

พริกแกงแดง 7 ชนิด ได:แก6 พริกแดง ตะไคร: กระเทียม หอมแดง ข6า ผิวมะกรูด และยี่หร6า อ:างอิงสูตรและปริมาณ

ส6วนผสมจากฉลากหลังซองพริกแกงตัวอย6างตราโลโบ  

   3.2.1 สมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีใชHเปqนสDวนประกอบของพริกแกงแดง 

   เมื่อเตรียมตัวอย6างสมุนไพรและเครื่องเทศที่เปvนส6วนประกอบของพริกแกงแดง ได:แก6 พริก กระเทียม 

หอมแดง ตะไคร: ข6า ผิวมะกรูดและยี่หร6าตามวิธีการทดลองข:อที่ 2.3.3 และทดลองด:วยเครื่องมือ GC-MS กำหนด

สภาวะที่เหมาะสมตามผลที่ได:จากการทดลองข:อที่ 3.1 จะได:โครมาโทแกรมของสารระเหยง6ายในตัวอย6างสมุนไพร

และเครื่องเทศที่เปvนส6วนประกอบของพริกแกงแดง จากนั้นนำมาพิจารณาเลือกพีกของสารระเหยง6ายหลักที่สำคัญ

เพ่ือทราบถึงชนิดและปริมาณเทียบเปvน % Normalization ของแต6ละชนิดสารในสมุนไพรเคร่ืองเทศเหล6าน้ันได: 

   เน่ืองจากสถานการณ*ไม6ปกติอันเน่ืองมาจากการแพร6ระบาดของเช้ือโรค Covid-19 ดังข:อช้ีแจงท่ี 3.0 ดัง

ผู:ทดลองจึงได:ทำศึกษาหาข:อมูลจากงานวิจัยที่ผ6านมาของผู:ทดลองท6านอื่นเพื่อใช:เปvนฐานข:อมูลเปรียบเปรียบกับ

ผลของตัวอย6างพริกแกงสำเร็จรูปที่ได:ตามขั้นตอนการทดลองข:อที่ 3.2.1 แทน พบว6า สารระเหยง6ายหลักที่พบใน

สมุนไพรท่ีเปvนส6วนประกอบของพริกแกงแดง 10 อันดับแรกมีดังน้ี   

   หาสารระเหยง6ายในพริก คือ n-Hexyl hexanoate (19.72%peak area), Copaene a & b (9.13%), 

2-Methyl hexadecane ( 5.09%) , n-Tetradecane ( 5.03%) , (3Z)-3-Hexen-1-yl hexanoate ( 4.45%) , n-
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Hexyl iso-valerate (3.65%), 2-Nonanone (2.79%), Heptyl hexanoate (2.64%), d-Cadinene (2.37%) 

และ         b-Cubebene (2.21%) 

    สารระเหยง 6ายในตะไคร :  ได :แก 6  Geranial (23.9%), Neral (19.7%), E-Caryophyllene (5%), 

Citronellal (3.8%), α-E-Bergamotene (2.3%), p-Cymene(2.1%), 6-Methyl-5-hepten-2-one (1.6%), 

α-Terpinene (1.6%), Piperitone (1.6%) และ γ-Muurolene(1.4%) 

  สารระเหยง6ายในกระเทียม diallyl trisulfide (33.4%), diallyl disulfide (20.8%), allyl methyl 

trisulfide (19.2%) allyl methyl disulfide (4.4%), Allyl (Z)-1-propenyl disulfide (2.6%), 2-Vinyl-4H-

1,3-dithiine (2.5%), diallyl sulfide (1.9%),  Diallyl sulfide (1.9%) และ Diallyl tetrasulfide (1.5%) 

  สารระเหยง 6 ายในหอมแดง ค ือ  dipropyl disulfide (15.17%), dipropyl trisulfide (11.14%), 

methyl propyl trisulfide (9.20%), 1-propenyl propyl disulfide (4.57%) และ methyl propyl disulfide 

(3.26%) 2-Hexyl-5-methyl 3(2H)-furanone (5.40%), 2-Methyl-3,4-dithiaheptane (4.42%), Allyl propyl 

trisulfide (1.97%), Methyl palmitate (1.39%) และ 1-Propenyl propyl trisulfide (1.36%) 
  สารระเหยง6ายในข6า คือ 1,8-cineole (53.4%), terpinen-4-ol (2.9%), a-terpineol (2.1%), b-

pinene (1.5% ) , β-pinene ( 1.5%) ,  α-pinene ( 1.1%) ,  myrcene ( 0.9%) , chavical ( 0.5%) , trans-p-

menth-2,8-dien-1-ol (0.5%) และ cis-p-menth-2,8-dien-1-ol (0.3%) 

  สารระเหยง6ายในผิวมะกรูด คือ  sabinene(35.20%), limonene(19.83%), β-pinene(19.6%), 

citronellal(7.829%), α-pinene(3.05%), terpinen-4-ol(2.82%), myrcene(1.81%), linalool(1.04%), α-

terpineol(0.70%), camphene(0.15%) และ terpinolene(0.5%)  

  สารระเหยง 6ายในย ี ่หร 6า Cuminum cyminum L. ค ือ Cuminaldehyde (50.5%), p-cymene 

(11 .8%) ,  γ-terpinene (10 .0%) , β-pinene (9 .5%) ,  cuminic alcohol (5.9%) ,  α-thujene (0.9%) , 

Safranal (0.8%), α-phellandrene (0.6%)α-terpinolene (0.5%) และ 1,8-cineol (0.5%)  
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3.2.2 ตัวอยDางน้ำพริกแกงแดง 

   จากการนำตัวอย6างน้ำพริกแกงแดงท้ัง 3 แหล6งมาวิเคราะห*หาชนิดของสารระเหยง6ายท่ีเปvนองค*ประกอบ 

โดยทำตามวิธีการทดลองท่ี 2.3.1 ใช:สภาวะอุณหภูมิการสกัดท่ีเหมาะสมตามผลการทดลองข:อท่ี 3.1.1 และสภาวะ

เวลาการสกัดที่เหมาะสมตามผลการทดลองข:อที่ 3.1.2  เวลาการให:ความร:อนควบคุมสมดุลอุณหภูมิ 10 นาที 

เวลาในการปลดปล6อยสารระเหยง6ายท่ีเคร่ือง GC-MS 5 นาที แต6ละตัวอย6างทำซ้ำกัน 6 คร้ัง แล:วพิจารณาเลือกพีก

ของสารระเหยง6ายที่สำคัญ พบว6า มีสารระเหยง6ายทั้งหมด 95 สาร แสดงรายการสารระเหยง6ายหลักที่พบได: 10 

อันดับแรกเรียงตาม ค6า %Normalizationเฉล่ียจากการทำซ้ำ 6 ค6า ได:ดังน้ี 

  1) สารระเหยง6ายหลักในพริกแกงแดง ตรา I คือ Terpinen-4-ol (10.72%) Citronellal (7.01%)          
α-Selinene ( 7.44%)  Limonene ( 9.04%)  Cadina-1(10),4-diene ( 5.25%)  α-Terpineol ( 4.56%) 

(1S,4R,5R)-1,3,3-Trimethyl-2-oxabicyclo[2.2.2]octan-5-yl acetate( 4.27%)  δ-EIemene( 1.68%)  แ ล ะ   
β-Bisabolene(3.93%) β-Pinene(4.83%)  

  2) สารระเหยง6ายหลักในพริกแกงแดง ตรา II คือ  

*หมายเหตุ ไม6สามารถแสดงข:อมูลสารระเหยง6ายหลักเรียงตาม % Normalizationของพริกแกงแดงตรา II ได:อัน

เน่ืองมาจากหมายเหตุท่ีระบุในข:อท่ี 3.0  

  3) สารระเหยง6ายหลักในพริกแกงแดง ตรา III คือ 

*หมายเหตุ ไม6สามารถแสดงข:อมูลสารระเหยง6ายหลักเรียงตาม % Normalizationของพริกแกงแดงตรา II ได:อัน

เน่ืองมาจากหมายเหตุท่ีระบุในข:อท่ี 3.0  

อย6างไรก็ตามผู:ทดลองได:ทำการสำรวจและศึกษาข:อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสัดส6วนปริมาณและชนิดวัตถุดิบท่ี

เปvนส6วนประกอบของพริกแกงแดงทุกย่ีห:อท่ีพบได:ในท:องตลาดท่ัวไป ได:ข:อมูลดังน้ี 
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ตารางแสดงผลการสำรวจข:อมูลสมุนไพรส6วนผสมในพริกแกงแดงจากแหล6งพริกแกงสำเร็จรูปท่ัวไปตามท:องตลาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3-3 : แสดงข:อมูลจากการสำรวจชนิดสมุนไพรและเครื่องเทศที่เปvนองค*ประกอบในพริกแกงแดงสำเร็จรูป

ซ่ึงวางขายตามห:างสรรพสินค:าช้ันนำท่ัวไป 
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ตราแม่พร / / / / / / /

ตราแม่น้อย / / / / / / /

De Siam / / / / / / / / /

Blue Elephant / / / / / / / / /

แม่ศรี / / / / / / /

Exotic Food / / / / / /

สําเภาทอง / / / / / / /

Thai Dancer / / / / / / /

กนกวรรณ / / / / / / /

มือที่ 1 / / / / / / /

คุณชาย / / / / / /

แม่ประนอม / / / / / / /

แม่สุเพ็ญ / / / / / / /

เคียงข้าว / / / / / / /

โลโบ / / / / / / /

J lek / / / / / /

น้ําใจ / / / / / /

แม่พลอย / / / / / /
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าก

สมุนไพรและเคร่ืองเทศ
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ตารางแสดงผลการสำรวจข:อมูลส6วนผสม ในพริกแกงแดงจากแหล6งพริกแกงแดงสำเร็จรูปท่ัวไปตามท:องตลาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3-4 : แสดงข:อมูลจากการสำรวจส6วนผสมเครื่องปรุงที่เปvนองค*ประกอบในพริกแกงแดงสำเร็จรูปซ่ึง

วางขายตามห:างสรรพสินค:าช้ันนำท่ัวไป 

จากตาราง 3-3 และ 3-4 พบว6าส6วนประกอบพริกแกงแดงแต6ละย่ีห:อมีชนิดส6วนผสมและสัดส6วนของแต6ละ

ส6วนผสมต6างกัน เช6น พริกแกงแดงตราแม6ศรี มีพริกไทยเปvนส6วนประกอบเพิ่มเติมเมื่อเทียบกับพริกแกงแดงตราโล

โบ หละ พริกแกงแดงตรา Blue Elephant มีรากผักชีและพริกไทย เปvนส6วนประกอบเพิ่มเติมเมื่อเทียบกับสูตร

ของพริกแกงแดงตราโลโบเช6นกัน ท้ังน้ียังมีสัดส6วนปริมาณในแต6องค*ประกอบต6างกันอีกด:วย ดังน้ัน หากนำตัวอย6าง

พริกแกงสำเร็จรูปตัวอย6างต6างยี่ห:อมาทำการวิเคราะห*และระบุชนิดสารระเหยง6ายองค*ประกอบ ผลที่ได:ควรจะ

ต6างกันท้ังในด:านคุณภาพวิเคราะห*และด:านปริมาณวิเคราะห*ไม6มากก็น:อย 
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ตราแม่พร /

ตราแม่น้อย /

De Siam / / /

Blue Elephant / / /

แม่ศรี / /

Exotic Food / / /

สําเภาทอง /

Thai Dancer / / /

กนกวรรณ /

มือที่ 1 / /

คุณชาย / /

แม่ประนอม / / / / /

แม่สุเพ็ญ / / /

เคียงข้าว / / / /

โลโบ / /

J lek / / / /

น้ําใจ / /

แม่พลอย / / /
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ส่วนประกอบอ่ืนๆ



 
ตารางท่ี 3-5 : แสดงข1อมูลและ %Normalization สารระเหยงEายท่ีตรวจพบในน้ำพริกแกงแดงและสมุนไพร เคร่ืองเทศท่ีเปVนสEวนประกอบ  

 

%Normalization 

Brand I

1H α-Thujene 2867-05-2 c, l, k, u woody green herb 10.18 9.00 9.31 12.62 929 926 0.11

2H α-Pinene 2437-95-8 l, k, u Woody, piney and turpentine-like, 10.40 9.00 9.31 12.62 937 932 0.58

3H Camphene 79-92-5 c, k woody herbal fir needle 10.90 9.00 9.31 12.62 952 948 0.10

5H β-Pinene 127-91-3 c, l, k, u sweet fresh pine woody hay gree 11.89 9.00 9.31 12.62 979 977 4.83

7H β-Myrcene 123-35-3 c, l, k, u peppery terpene spicy balsam plastic 12.29 9.00 9.31 12.62 991 990 0.97

8H α-Phellandrene 99-83-2 u Citrus, terpenic, slightly green 12.78 10.00 12.62 16.11 1005 1004 0.19

9H α-Terpinene 99-86-5 l, u Citrusy, woody, terpy 13.19 10.00 12.62 16.11 1017 1016 0.57

10H Limonene 138-86-3 c, k, u terpene pine herbal peppery 13.74 10.00 12.62 16.11 1030 1032 9.04

12H γ-Terpinene 99-85-4 k, u Terpy, sweet, citrus 14.65 10.00 12.62 16.11 1060 1058 0.93

15H isoterpinolene 586-63-0 u fresh woody sweet pine citrus 15.68 10.00 12.62 16.11 1086 1087 1.82

35H δ-Eiemene 249404 c Fried, Spice, Wood 24.00 13.00 22.84 26.00 1338 1336 1.68

37H α-Cubebene 17699-14-8 l, r, c herbal waxy 24.40 13.00 22.84 26.00 1351 1349 0.15

40H Copaene 3856-25-5 c, l woody spicy honey 25.28 13.00 22.84 26.00 1376 1377 1.77

42H β-cubebene 13744-15-5 c, l, r herbal waxy 25.69 13.00 22.84 26.00 1389 1390 0.21

43H β-Elemene 33880-83-0 c, m herbal waxy fresh 25.75 13.00 22.84 26.00 1391 1392 1.62

44H (+)-Sativene 6566324 w NA 25.88 13.00 22.84 26.00 1396 1396 0.03

45H isocaryophyllene 118-65-0 c woody spicy 26.25 14.00 26.00 28.93 1406 1408 1.45

46H Isocaryophyllene
118-65-0

m
woody spicy

26.25 14.00 26.00 28.93 1406 1408 1.45
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%Normalization 

Brand I

47H Cedr-8-ene 469-61-4 w cedarwood woody 26.43 14.00 26.00 28.93 1411 1414 0.02

48H Caryophyllene 87-44-5 c, l sweet woody spice clove dry 26.65 14.00 26.00 28.93 1419 1422 2.50

49H Cedrene 469-61-4 w cedarwood woody 26.87 14.00 26.00 28.93 1422 1429 0.13

50H γ-Elemene 2207780 NA 26.98 14.00 26.00 28.93 1433 1433 1.04

51H α-Guajene 88-84-6 B, W sweet woody dry 27.14 14.00 26.00 28.93 1439 1438 0.09

52H Aromandendrene 25246-27-9 C spoce 27.22 14.00 26.00 28.93 1440 1441 0.06

53H Neoclovene 56684-96-9 NA NA 27.51 14.00 26.00 28.93 1454 1451 0.01

54H (E)-β-Famesene 18794-84-8 NA NA 27.63 14.00 26.00 28.93 1457 1455 3.26

55H cis-Muurola-4(15),5-diene 91747213 b NA 27.91 14.00 26.00 28.93 1463 1465 0.04

56H γ-HIMACHALENE 4381612 w NA 28.20 14.00 26.00 28.93 1477 1475 0.07

57H γ-Muurolene 2044551 C herbal woody spice 28.30 14.00 26.00 28.93 1477 1478 0.33

59H β-Guaiene 88-84-6 m sweet woody dry 28.52 14.00 26.00 28.93 1490 1486 0.22

61H δ-Selinene 28624-23-9 m NA 28.73 14.00 26.00 28.93 1493 1493 0.81

62H α-Selinene 473-13-2 m amber 28.88 14.00 26.00 28.93 1494 1498 7.44

63H α-Muurolene 10208-80-7 l, b NA 28.97 15.00 28.93 31.73 1499 1501 0.24

64H β-Bisabolene 2044624 l,m balsamic citrus myrrh 29.22 15.00 28.93 31.73 1510 3.93

65H γ-Cadinene 1460-97-5 NA fresh woody longifolone 29.41 15.00 28.93 31.73 1513 1517 0.44

66H (-)-α-Panasinsen 56633-28-4 l NA 29.53 15.00 28.93 31.73 1527 1521 0.16

67H Cadina-1(10),4-diene 483-76-1 l thyme herbal woody dry 29.69 15.00 28.93 31.73 1524 1527 5.25

68H (E)-γ-Bisabolene
2207172

c
balsamic citrus myrrh

29.86 15.00 28.93 31.73 1533 1533 0.06

RI
 E

XPRT C

RT
 C

n 
al

ka
ne

RT
 C

n+
1 

Af
te

r

RI
 li

t

Pe
ak

Co
m

po
un

d

CA
S

In
gr

ed
ie

nt

O
do

r



    

 

 33 

 

 

 
 
 

%Normalization 

Brand I

69H Cadine-1,4-diene 16728-99-7 NA NA 29.92 15.00 28.93 31.73 1533 1535 0.05

70H Selina-3,7(11)-diene 6813-21-4 m NA 30.06 15.00 28.93 31.73 1542 1540 0.32

71H α-Calacorene 21391-99-1 NA woody 30.24 15.00 28.93 31.73 1542 1546 0.20

72H Cadala-1(10),3,8-triene 21391-99-1 NA NA 30.30 15.00 28.93 31.73 1555 1548 0.13

75H β-Calacorene 50277-34-4 c NA 30.79 15.00 28.93 31.73 1563 1566 0.46

80H α-Corocalene 20129-39-9 NA NA 32.40 16.00 31.73 34.40 1623 1625 0.01

92H Heptadecane 629-78-7 C spice 34.32 16.00 31.73 34.40 1700 1697 0.20

11A Eucalyptol 470-82-6 C Minty, cooling piney, camphoraceous, 13.78 10.00 12.62 16.11 1032 1033 0.52

13A cis-Linalool oxide 60047-17-8 c, l floral herbal earthy green 15.16 10.00 12.62 16.11 1074 1073 2.41

16A Linalool 78-70-6 l, k, m, u citrus floral sweet rose woody green blueberry 16.07 10.00 12.62 16.11 1099 1099 0.79

17A cis-para-2-menthen-1-ol 29803-82-5 NA NA 16.89 11.00 16.11 19.56 1122 1122 0.09

19A Isopulegol 89-79-2 c minty cooling  woody green grassy herbal 17.69 11.00 16.11 19.56 1146 1146 1.60

21A dl-Isopulegol 59905-53-2 m minty cooling woody green 18.07 11.00 16.11 19.56 1163 1157 0.58

22A laevo-borneol 464-45-9 t pine woody camphor 18.40 11.00 16.11 19.56 1166 1166 0.09

23A isothujol 513-23-5 s NA 18.51 11.00 16.11 19.56 1168 1169 0.10

24A Terpinen-4-ol 562-74-3 l pepper woody earth musty sweet 18.88 11.00 16.11 19.56 1177 1180 10.72

26A α-Terpineol 98-55-5 l minty menthol spearmint herbal 19.28 11.00 16.11 19.56 1189 1191 4.57

27A DIHYDROCARVEOL 619-01-2 m minty menthol spearmint herbal 19.84 12.00 19.56 22.84 1192 1209 0.01

28A exo-2-Hydroxycineole 92999-78-5 b minty clean fresh eucalyptus 20.34 12.00 19.56 22.84 1224 1223 0.07

29A Citronellol 106-22-9 k floral leather waxy rose bud citrus 20.45 12.00 19.56 22.84 1228 1227 1.34
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%Normalization 

Brand I

31A Geraniol 106-24-1 m sweet floral fruity rose waxy citrus 21.40 12.00 19.56 22.84 1255 1256 0.24

73A Elemol 639-99-6 c spicy citrus woody resinous 30.38 15.00 28.93 31.73 1549 1551 0.86

74A Ledol 577-27-5 NA NA 30.62 15.00 28.93 31.73 1560 0.02

78A  Viridiflorol 552-02-3 NA NA 31.96 16.00 31.73 34.40 1591 1608 0.15

79A Selin-6-en-4α-ol 118173-08-3 NA NA 32.35 16.00 31.73 34.40 1636 1623 0.84

81A Epicubenol 6567253 NA NA 32.59 16.00 31.73 34.40 1627 1632 0.06

82A  γ-Eudesmol 1209-71-8 m, l waxy sweet 32.69 16.00 31.73 34.40 1631 1636 0.04

83A Cubenol 6567253 NA freshly plowed soil earthy 32.78 16.00 31.73 34.40 1642 1639 0.01

84A Cadinol 481-34-5 c, k balsamic earthy 32.96 16.00 31.73 34.40 1640 1646 0.35

85A α-Muurolol 19912-62-0 l herbal honey 33.05 16.00 31.73 34.40 1645 1649 0.02

86A α-Cadinol 481-34-5 c herb wood 33.30 16.00 31.73 34.40 1653 1658 0.41

87A 5β,10α-Eudesm-11-en-4-ol 6168-59-8 NA NA 33.44 16.00 31.73 34.40 1667 1664 0.07

90A Cedren-13-ol, 8- 18319-35-2 c NA 33.98 16.00 31.73 34.40 1688 1684 0.04

4S 3H-1,2-Dithiole 534-25-8 g sulfury meaty 11.29 9.00 9.31 12.62 952 959 0.24

14S Diallyl disulphide 2179-57-9 s, g Alliceous, onion and garlic 15.39 10.00 12.62 16.11 1081 1079 0.44

18S Trisulfide, methyl 2-propenyl 3658-80-8 s, g alliaceous creamy garlic onion 17.43 11.00 16.11 19.56 1142 1138 0.24

25S 3-Vinyl-1,2-dithiacyclohex-4-ene 62488-52-2 s, g NA 19.16 11.00 16.11 19.56 1198 1188 0.09

94S α-Mintsulfide 72445-42-2 NA NA 35.51 17.00 34.40 36.90 1744 1744 0.54

20D Citronellal 106-23-0 k, m sweet dry floral herbal waxy aldehydic citrus 17.91 11.00 16.11 19.56 1153 1152 7.01

30D β-Citral 5392-40-5 m sharp lemon sweet 20.90 12.00 19.56 22.84 1240 1241 0.33
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%Normalization 

Brand I

32D α-Citral 7549-37-3 m, k sharp lemon sweet 21.86 12.00 19.56 22.84 1270 1270 1.63

33D Citral 1721871 m  sharp lemon sweet 22.25 12.00 19.56 22.84 1276 1282 0.10

88D (E)-Tetradec-2-enal 51534-36-2 NA NA 33.74 16.00 31.73 34.40 1673 1675 0.43

Ester

34E Bornyl acetate  20347-65-3 c balsam camphor herbal woody sweet 22.36 12.00 19.56 22.84 1285 1285 0.02

36E 1,3,3-Trimethyl-2-oxabicyclo[2.2.2]octan-5-yl acetate 81781-24-0 NA NA 24.15 13.00 22.84 26.00 1343 1341 4.27

38E Citronellol acetate 150-84-5 k floral green rose fruity citrus woody tropical fruit 24.45 13.00 22.84 26.00 1354 1350 1.18

39E Nerol acetate 141-12-8 m floral rose soapy citrus dewy pear 24.83 13.00 22.84 26.00 1364 1363 0.19

41E Geranyl acetate 105-87-3 m floral rose lavender green waxy 25.40 13.00 22.84 26.00 1382 1381 0.44

91E Nerolidyl acetate 2306-78-7 c spice 34.16 16.00 31.73 34.40 1687 1691 0.01

95E Hexadecanoic acid, methyl ester 112-39-0 NA oily waxy fatty orris 40.00 19.00 39.32 41.66 1926 1929 0.01

6K 5-Hepten-2-one, 6-methyl- 110-93-0 m Citrus green musty lemongrass apple 12.22 9.00 9.31 12.62 986 988 0.01

93K Juniper camphor NA NA 34.43 17.00 34.40 36.90 1692 1701 0.01

Ether

76F trans-Z-α-Bisabolene epoxide 495-62-5 NA NA 31.33 15.00 28.93 31.73 1586 1586 0.04

77F Caryophyllene oxide 1139-30-6 c sweet fresh dry woody spicy 31.44 15.00 28.93 31.73 1581 1589 0.04

58P Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- 644-30-4 u herbal 28.45 14.00 26.00 28.93 1483 1483 0.01

60P Naphthalene 91-20-3 NA NA 28.64 14.00 26.00 28.93 1486 1490 1.70

89P Naphthalene, 1,6-dimethyl-4-(1-methylethyl)- 483-78-3 NA NA 33.85 16.00 31.73 34.40 1674 1679 0.01

Ketone

Phenolic Compounds
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c = chili   g = garlic u = curmin  s = shallot  k = kaffir lime peel      l = galangal         m = lemon grass       w = cedarwood        

b = basil ND ยEอมาจาก Not Detected (น1อยกวEา 0.01 % Normalization)               NA ยEอมาจาก Not Available 
ตารางท่ี 3-6 : แสดงข1อมูลและ % Normalization สารระเหยงEายท่ีตรวจพบในน้ำพริกแกงแดงและสมุนไพร เคร่ืองเทศท่ีเปVนสEวนประกอบ 
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1H α-Thujene 2867-05-2 c, l, k, u woody green herb 10.18 929 926 0.02 ND 0.10 ND 0.23 ND 0.9

2H α-Pinene 2437-95-8 l, k, u Woody, piney and turpentine-like, 10.40 937 932 ND ND 1.10 ND 3.05 ND 0.2

3H Camphene 79-92-5 c, k woody herbal fir needle 10.90 952 948 0.03 ND ND ND 0.15 ND ND

5H β-Pinene 127-91-3 c, l, k, u sweet fresh pine woody hay gree 11.89 979 977 0.25 ND 1.50 ND 19.60 ND 9.5

7H β-Myrcene 123-35-3 c, l, k, u peppery terpene spicy balsam plastic 12.29 991 990 0.04 ND 0.90 ND 1.81 ND 0.1

8H α-Phellandrene 99-83-2 u Citrus, terpenic, slightly green 12.78 1005 1004 ND ND ND ND ND ND 0.6

9H α-Terpinene 99-86-5 l, u Citrusy, woody, terpy 13.19 1017 1016 ND ND 0.80 ND ND ND 0.1

10H Limonene 138-86-3 c, k, u terpene pine herbal peppery 13.74 1030 1032 0.35 ND ND ND 19.83 ND 0.1

12H γ-Terpinene 99-85-4 k, u Terpy, sweet, citrus 14.65 1060 1058 ND ND ND ND 0.02 ND 10.5

15H isoterpinolene 586-63-0 u fresh woody sweet pine citrus 15.68 1086 1087 ND ND ND ND ND ND 0.5

35H δ-Eiemene 249404 c Fried, Spice, Wood 24.00 1338 1336 ND ND ND ND ND ND ND

37H α-Cubebene 17699-14-8 l, r, c herbal waxy 24.40 1351 1349 ND ND ND ND ND ND ND

40H Copaene 3856-25-5 c, l woody spicy honey 25.28 1376 1377 9.13 ND ND ND ND ND ND

42H β-cubebene 13744-15-5 c, l, r herbal waxy 25.69 1389 1390 2.21 ND ND ND ND ND ND

43H β-Elemene 33880-83-0 c, m herbal waxy fresh 25.75 1391 1392 0.51 ND ND ND ND ND ND

44H (+)-Sativene 6566324 w NA 25.88 1396 1396 ND ND ND ND ND ND ND

45H isocaryophyllene 118-65-0 c woody spicy 26.25 1406 1408 0.60 ND ND ND ND ND ND

46H Isocaryophyllene
118-65-0

m
woody spicy

26.25 1406 1408 ND
ND ND ND ND ND ND
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Chilli shallot galangal garlic 
kaffir 

lime peel

lemon 

grass 
curmin 

47H Cedr-8-ene 469-61-4 w cedarwood woody 26.43 1411 1414 ND ND ND ND ND ND ND

48H Caryophyllene 87-44-5 c, l sweet woody spice clove dry 26.65 1419 1422 0.60 ND 1.20 ND ND ND ND

49H Cedrene 469-61-4 w cedarwood woody 26.87 1422 1429 ND ND ND ND ND ND ND

50H γ-Elemene 2207780 NA 26.98 1433 1433 ND ND ND ND ND ND ND

51H α-Guajene 88-84-6 B, W sweet woody dry 27.14 1439 1438 ND ND ND ND ND ND ND

52H Aromandendrene 25246-27-9 C spoce 27.22 1440 1441 ND ND ND ND ND ND ND

53H Neoclovene 56684-96-9 NA NA 27.51 1454 1451 ND ND ND ND ND ND ND

54H (E)-β-Famesene 18794-84-8 NA NA 27.63 1457 1455 ND ND ND ND ND ND ND

55H cis-Muurola-4(15),5-diene 91747213 b NA 27.91 1463 1465 ND ND ND ND ND ND ND

56H γ-HIMACHALENE 4381612 w NA 28.20 1477 1475 ND ND ND ND ND ND ND

57H γ-Muurolene 2044551 C herbal woody spice 28.30 1477 1478 0.23 ND ND ND ND ND ND

59H β-Guaiene 88-84-6 m sweet woody dry 28.52 1490 1486 ND ND ND ND ND ND ND

61H δ-Selinene 28624-23-9 m NA 28.73 1493 1493 ND ND ND ND ND ND ND

62H α-Selinene 473-13-2 m amber 28.88 1494 1498 ND ND ND ND ND ND ND

63H α-Muurolene 10208-80-7 l, b NA 28.97 1499 1501 ND ND ND ND ND ND ND

64H β-Bisabolene 2044624 l,m balsamic citrus myrrh 29.22 1510 ND ND ND ND ND ND ND

65H γ-Cadinene 1460-97-5 NA fresh woody longifolone 29.41 1513 1517 ND ND ND ND ND ND ND

66H (-)-α-Panasinsen 56633-28-4 l NA 29.53 1527 1521 ND ND ND ND ND ND ND

67H Cadina-1(10),4-diene 483-76-1 l thyme herbal woody dry 29.69 1524 1527 ND ND ND ND ND ND ND

68H (E)-γ-Bisabolene
2207172

c
balsamic citrus myrrh

29.86 1533 1533 ND
ND ND ND ND ND ND

RI 
EX

P

%Normalization of Herb fromReference 

RT RI 
lit

Pe
ak

Co
m

po
un

d

CA
S

Ing
re

die
nt

Od
or



    

 

 39 

 

 

 
 
 
 
 

 

Chilli shallot galangal garlic kaffir lime peellemon grass curmin 

69H Cadine-1,4-diene 16728-99-7 NA NA 29.92 1533 1535 ND ND ND ND ND ND ND

70H Selina-3,7(11)-diene 6813-21-4 m NA 30.06 1542 1540 ND ND ND ND ND ND ND

71H α-Calacorene 21391-99-1 NA woody 30.24 1542 1546 ND ND ND ND ND ND ND

72H Cadala-1(10),3,8-triene 21391-99-1 NA NA 30.30 1555 1548 ND ND ND ND ND ND ND

75H β-Calacorene 50277-34-4 c NA 30.79 1563 1566 ND ND ND ND ND ND ND

80H α-Corocalene 20129-39-9 NA NA 32.40 1623 1625 ND ND ND ND ND ND ND

92H Heptadecane 629-78-7 C spice 34.32 1700 1697 0.32 ND ND ND ND ND ND

11A Eucalyptol 470-82-6 C Minty, cooling piney, camphoraceous, 13.78 1032 1033 0.04 ND 0.53 ND ND ND ND

13A cis-Linalool oxide 60047-17-8 c, l floral herbal earthy green 15.16 1074 1073 ND ND ND ND ND ND ND

16A Linalool 78-70-6 l, k, m, u citrus floral sweet rose woody green blueberry 16.07 1099 1099 ND ND 0.10 ND 0.01 3.00 0.1

17A cis-para-2-menthen-1-ol 29803-82-5 NA NA 16.89 1122 1122 ND ND ND ND ND ND ND

19A Isopulegol 89-79-2 c minty cooling  woody green grassy herbal 17.69 1146 1146 0.03 ND ND ND ND ND ND

21A dl-Isopulegol 59905-53-2 m minty cooling woody green 18.07 1163 1157 ND ND ND ND ND ND ND

22A laevo-borneol 464-45-9 t pine woody camphor 18.40 1166 1166 ND ND ND ND ND ND ND

23A isothujol 513-23-5 s NA 18.51 1168 1169 ND ND ND ND ND ND ND

24A Terpinen-4-ol 562-74-3 l pepper woody earth musty sweet 18.88 1177 1180 ND ND 0.03 ND ND ND ND

26A α-Terpineol 98-55-5 l minty menthol spearmint herbal 19.28 1189 1191 ND ND 0.02 ND ND ND ND

27A DIHYDROCARVEOL 619-01-2 m minty menthol spearmint herbal 19.84 1192 1209 ND ND ND ND ND ND ND

28A exo-2-Hydroxycineole 92999-78-5 b minty clean fresh eucalyptus 20.34 1224 1223 ND ND ND ND ND ND ND

29A Citronellol 106-22-9 k floral leather waxy rose bud citrus 20.45 1228 1227 ND ND ND ND 0.12 ND ND
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Chilli (C) shallot (S)galangal (L)garlic (G) kaffir lime peellemon grass (M)curmin (U)

31A Geraniol 106-24-1 m sweet floral fruity rose waxy citrus 21.40 1255 1256 ND ND ND ND ND ND ND

73A Elemol 639-99-6 c spicy citrus woody resinous 30.38 1549 1551 0.93 ND ND ND ND ND ND

74A Ledol 577-27-5 NA NA 30.62 1560 ND ND ND ND ND ND ND

78A  Viridiflorol 552-02-3 NA NA 31.96 1591 1608 ND ND ND ND ND ND ND

79A Selin-6-en-4α-ol 118173-08-3 NA NA 32.35 1636 1623 ND ND ND ND ND ND ND

81A Epicubenol 6567253 NA NA 32.59 1627 1632 ND ND ND ND ND ND ND

82A  γ-Eudesmol 1209-71-8 m, l waxy sweet 32.69 1631 1636 ND ND ND ND ND ND ND

83A Cubenol 6567253 NA freshly plowed soil earthy 32.78 1642 1639 ND ND ND ND ND ND ND

84A Cadinol 481-34-5 c, k balsamic earthy 32.96 1640 1646 ND ND ND ND ND ND ND

85A α-Muurolol 19912-62-0 l herbal honey 33.05 1645 1649 ND ND 0.50 ND ND ND ND

86A α-Cadinol 481-34-5 c herb wood 33.30 1653 1658 ND ND ND ND ND ND ND

87A 5β,10α-Eudesm-11-en-4-ol 6168-59-8 NA NA 33.44 1667 1664 ND ND ND ND ND ND ND

90A Cedren-13-ol, 8- 18319-35-2 c NA 33.98 1688 1684 ND ND ND ND ND ND ND

4S 3H-1,2-Dithiole 534-25-8 g sulfury meaty 11.29 952 959 ND ND ND 1.47 ND ND ND

14S Diallyl disulphide 2179-57-9 s, g Alliceous, onion and garlic 15.39 1081 1079 ND 0.13 ND 26.67 ND ND ND

18S Trisulfide, methyl 2-propenyl 3658-80-8 s, g alliaceous creamy garlic onion 17.43 1142 1138 ND 9.20 ND 3.37 ND ND ND

25S 3-Vinyl-1,2-dithiacyclohex-4-ene 62488-52-2 s, g NA 19.16 1198 1188 ND 1.22 ND 0.70 ND ND ND

94S α-Mintsulfide 72445-42-2 NA NA 35.51 1744 1744 ND ND ND ND ND ND ND

20D Citronellal 106-23-0 k, m sweet dry floral herbal waxy aldehydic citrus 17.91 1153 1152 ND ND ND ND 7.82 3.80 ND

30D β-Citral 5392-40-5 m sharp lemon sweet 20.90 1240 1241 ND ND ND ND ND 19.70 ND

Sulfide Compound
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c = chili   g = garlic u = curmin  s = shallot  k = kaffir lime peel l = galangal   m = lemon grass w = cedarwood         

b = basil ND ยEอมาจาก Not Detected (น1อยกวEา 0.01 % Normalization)   NA ยEอมาจาก Not Available 

Chilli shallot galangal garlic kaffir lime peellemon grass curmin 

32D α-Citral 7549-37-3 m, k sharp lemon sweet 21.86 1270 1270 ND ND ND ND ND ND ND

33D Citral 1721871 m  sharp lemon sweet 22.25 1276 1282 ND ND ND ND ND 23.90 ND

88D (E)-Tetradec-2-enal 51534-36-2 NA NA 33.74 1673 1675 ND ND ND ND ND ND ND

Ester

34E Bornyl acetate  20347-65-3 c balsam camphor herbal woody sweet 22.36 1285 1285 ND ND ND ND ND ND ND

36E 1,3,3-Trimethyl-2-oxabicyclo[2.2.2]octan-5-yl acetate 81781-24-0 NA NA 24.15 1343 1341 ND ND ND ND ND ND ND

38E Citronellol acetate 150-84-5 k floral green rose fruity citrus woody tropical fruit 24.45 1354 1350 ND ND ND ND 0.14 ND ND

39E Nerol acetate 141-12-8 m floral rose soapy citrus dewy pear 24.83 1364 1363 ND ND ND ND ND ND ND

41E Geranyl acetate 105-87-3 m floral rose lavender green waxy 25.40 1382 1381 ND ND ND ND ND ND ND

91E Nerolidyl acetate 2306-78-7 c spice 34.16 1687 1691 0.79 ND ND ND ND ND ND

95E Hexadecanoic acid, methyl ester 112-39-0 NA oily waxy fatty orris 40.00 1926 1929 ND ND ND ND ND ND ND

6K 5-Hepten-2-one, 6-methyl- 110-93-0 m Citrus green musty lemongrass apple 12.22 986 988 ND ND ND ND ND ND ND

93K Juniper camphor NA NA 34.43 1692 1701 ND ND ND ND ND ND ND

Ether ND ND ND ND ND ND ND

76F trans-Z-α-Bisabolene epoxide 495-62-5 NA NA 31.33 1586 1586 ND ND ND ND ND ND ND

77F Caryophyllene oxide 1139-30-6 c sweet fresh dry woody spicy 31.44 1581 1589 0.60 ND ND ND ND ND ND

58P Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- 644-30-4 u herbal 28.45 1483 1483 ND ND ND ND ND ND ND

60P Naphthalene 91-20-3 NA NA 28.64 1486 1490 ND ND ND ND ND ND ND

89P Naphthalene, 1,6-dimethyl-4-(1-methylethyl)- 483-78-3 NA NA 33.85 1674 1679 ND ND ND ND ND ND ND

Ketone

Phenolic Compounds
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ตารางท่ี 3-7 : แสดง % Normalization รวมของกลุEมสารประกอบท่ีตรวจพบรEวมกันในพริกแกงแดงตัวอยEางและสมุนไพรเคร่ืองเทศท่ีเปVนองคoประกอบ 

 

 
*หมายเหตุ ไมEสามารถแสดงข1อมูลสารระเหยงEายหลักเรียงตาม % Normalizationของพริกแกงแดงตรา II ได1อันเน่ืองมาจากหมายเหตุท่ีระบุในข1อท่ี 3.0  

 อยEางไรก็ตามการพิจารณาระบุชนิดสารระเหยงEายที่พบรEวมกันระหวEางเครื่องแกงแดงตัวอยEางและสมุนไพรเครื่องเทศจากข1อมูลอ1างอิงน้ัน อาจมีข1อผิดพลาด

เนื่องมาจากการไมEทราบชEวงคEาความเคลื่อนที่สามารถยอมรับได1ที่มาจากการเปรียบเทียบคEา RI lit. ซึ่งค1นคว1าเพิ่มเติมจากฐานข1อมูล ทำให1ความแมEนยำในการพิจารณาระบุ

ชนิดสารน1อยลง เพราะ หากคEา RI ท่ีพิจารณาไมEได1คEาอยูEในชEวงยอมรับได1แสดงวEาสารน้ันไมEควรยอมรับวEาตรวจพบในสารตัวอยEางด1วย 

 

 

 

Brand I Brand I Brand I Chilli shallot galangal garlic kaffir lime peel lemon grass curmin

Hydrocarbon 27.84 * * 11.25 ND 5.400 4.4 44.68 ND 22.5

Alcohol 13.92 * * 1.00 ND 1.180 ND 0.13 3.00 0.1

Sulfide Compound 6.96 * * ND 10.80 ND 32.21 ND ND ND

Aldehyde 3.48 * * ND ND ND ND 7.82 47.40 ND

Ester 1.74 * * 0.79 ND ND ND 0.14 ND ND

Ketone 0.02 * * 0.60 ND ND ND ND ND ND

Phenolic Compounds 1.72 * * ND ND ND ND ND ND ND

Peak
%Normalization of Herb fromReference %Normalization 
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 เมื ่อพิจารณาตารางที ่ 3-7 แล6วนำข6อมูลที ่ได6มารวมหา % Normalization ของแตJละกลุJม

สารประกอบ ดังตารางที่ 3-6 และ 3-7 พบวJาปริมาณของสารระเหยงJายที่มีอยูJรJวมกันของพริกแกงตัวอยJาง

และสมุนไพรเคร่ืองเทศ มีองคVประกอบและปริมาณดังน้ี  

 พริก ได6แกJ Hydrocarbon (11.25%), Alcohol (1.00%), Ester (0.79%) และ Ketone (0.60%)  

หอมแดง ได6แกJ Sulfide Compounds (10.80%) และจากการหาข6อมูลเพิ่มเติมองคVประกอบหลักข

Ketone (5.40%), Hydrocarbon (4.42%) และ Ester (1.39%) 

 ขJา  ได6แกJ Hydrocarbon (3.20%), Alcohol (1.18%)  

 กระเทียม ได6แกJ Hydrocarbon (4.40%) และ Sulfide Compounds (32.10%)  

 ผ ิวมะกร ูด ได 6แก J hydrocarbon(44.68%), Alcohol(0.13%), Aldehyde (7.82%) และ Ester 

(0.14%) 

 ตะไคร6 ได6แกJ Alcohol (3.00%) และ Aldehyde (47.40%) 

 ย่ีหรJา ได6แกJ hydrocarbon (22.5%) และ Alcohol (0.1%) 

 

ในการวิเคราะหVหาสารระเหยงJายที่เปuนองคVประกอบทางเคมีในพริกแกงแดงตัวอยJาง พีกของสาร

ระเหยงJายในตัวอยJางพริกแกงพบวJาตรงกับพีกของสารระเหยงJายหลักที่ได6จากการวิเคราะหVในสมุนไพรดังท่ี

รายงานผลข6างต6นด6วย นั่นแสดงวJา เครื่องแกงตัวอยJางนJาจะมีสมุนไพรทั้ง 7 ชนิดข6างต6นเปuนสJวนประกอบ 

กลJาวคือประกอบด6วย พริก หอมแดง ขJา กระเทียม ผิวมะกรูด ตะไคร6 และ ย่ีหรJา ซ่ึงสารท่ีพบตรงกันมีดังน้ี 

α-Thujene(0.02%), Camphene(0.03%), β-Pinene(0.25%), β-Myrcene(0.04%), Limonene 

(0.35%), Copaene (9.13%), β-cubebene(2.21%), β-Elemene (0.51), isocaryophyllene(0.60%), 

Caryophyllene (0.60%), γ-Muurolene (0.23%) ท่ีพบในพริกแกงแดงเปuนสารตัวเดียวกับท่ีพบในพริก 

Diallyl disulphide ( 0.13%)  Trisulfide, methyl 2-propenyl ( 9.20%)  แ ล ะ  3-Vinyl-1,2-

dithiacyclohex-4-ene(1.22%) เปuนสารตัวเดียวกับท่ีพบในหอมแดง 

α-Thujene ( 0.10) , α-Pinene ( 1.19%) , β-Pinene ( 1.50%) , β-Myrcene( 0.90%) , α-

Terpinene (0.80%), Caryophyllene (1.20%), Eucalyptol (0.53%), Linalool (0.10%), Terpinen-4-

ol (0.03%), α-Terpineol (0.02%) และ α-Muurolol (0.50%) เปuนสารตัวเดียวกับท่ีพบในขJา 

3H-1,2-Dithiole ( 1.47%) , Diallyl disulphide (26.67%) , Trisulfide, methyl 2-propenyl 

(3.37%) และ 3-Vinyl-1,2-dithiacyclohex-4-ene (0.70%) โดยเฉพาะสารประเภทซัลไฟดVเปuนสารตัว

เดียวกับท่ีพบในกระเทียม 

α-Thujene ( 0.23%) , α-Pinene ( 3.15%) , Camphene ( 0.15%) , β-Pinene ( 19.6%) , β-

Myrcene ( 1.81%) , Limonene ( 19.83%) , γ-Terpinene ( 0.02%) , Linalool ( 0.01%) , Citronellol 

(1.12%), Citronellal (7.82%) และ Citronellol acetate (0.14%) เปuนสารตัวเดียวกับท่ีพบในผิวมะกรูด 

Linalool (3.00%), Citronellal (3.80%), β-Citral (19.70%) และ  Citral (23.90%) มาจากตะไคร6 
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α-Thujene ( 0.90%) , α-Pinene  ( 0 .2%) , β-Pinene ( 9.5%) , β-Myrcene ( 0.1%) , α-

Phellandrene ( 0.6%) , α-Terpinene ( 0.1%) , Limonene ( 0.1%) , γ-Terpinene ( 10.5%) , 

isoterpinolene (0.5%) และ Linalool (0.1%) เปuนสารตัวเดียวกับท่ีพบในย่ีหรJา 

สำหรับตัวอยJางพริกแกงตราอื่น ๆ ได6แกJ ตราแมJศรี และ ตรา Blue elephant ซึ่งไมJสามารถทำการ

ทดลองได6ด6วยสาเหตุในข6อชี้แจงที่ 3.0 หากแตJสามารถคาดเดาผลการทดลองได6วJา เมื่อทำการทดลองระบุชนิด

สารระเหยงJายที่เปuนองคVประกอบในพริกแกงแดงตัวอยJางทั้ง 2 ยี่ห6อแล6ว ชนิดของสารระเหยที่ได6จะมีความ

แตกตJางกันเพราะมีสูตรสJวนผสมที่ตJางกัน และอาจมีสารบางชนิดรJวมกันเพราะมาจากการประกอบด6วย

สมุนไพรเครื่องเทศชนิดเดียวกัน เชJน สารประกอบประเภทซัลไฟดVบางชนิดที่คาดวJามาจากทั้งกระเทียมและ

หอมแดง หรือ สารประกอบจำพวก citral citronellal ซ่ึงคาดวJามาจาก ตะไคร6  และ มะกรูด เปuนต6น 

อยJางไรก็ตาม เพื่อเปuนการยืนยันและเปรียบเทียบความแตกตJางของสารระเหยงJายหลักที่พบได6ใน

พริกแกงแดงตัวอยJางจากตJางแหลJงท่ีมาท้ัง 3 แหลJง ควรท่ีจะมีการประมวลผลโดยวิธีเคโมเมทริกซVตJอไป  

หลักการประมวลผลโดยวิธีเคโมเมทริกซ6 

 นำผลวิเคราะหVตัวอยJางน้ำพริกแกงแดงทั้ง 3 แหลJง โดยแตJละแหลJงอาจทำการทดลองซ้ำ 6 ครั้งเปuน

อยJางต่ำ รวมทั้งสมุนไพรที่เปuนสJวนประกอบของน้ำพริกแกงแดงทั้ง 7 ชนิดได6แกJ พริก  กระเทียม หอมแดง ขJา 

ตะไคร6 ผิวมะกรูด และ ยี่หรJา มาทำการทดลองซ้ำอยJางละ 6 ครั้ง ผลที่ได6แสดงข6อมูลโครมาโทแกรมรJวมกับ

ข6อมูลแมสสเปกตรัมของสารเทียบจาก ฐานข6อมูล NIST Library จากนั ้นรวมพื ้นที ่ใต6พีกและคิดเปuน 

%Normalization แล6วนำมาวิเคราะหVโดยวิธีเคโมเมทริกซV ชนิด PCA ด6วยโปรแกรม XLSTAT 2019  

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบสารระเหยงJายในพริกแกงแดงทั้ง 3 แหลJงแล6ว อาจจะสามารถแยกข6อมูล

ออกเปuน 3 กลุJมได6 ซึ่งแสดงวJาน้ำพริกแกงแดงทั้ง 3 แหลJงจากผลทดลองซ้ำ 6 ครั้ง มีองคVประกอบและจำนวน

ของสารระเหยงJายสำคัญแตกตJางกัน หรืออาจจะมีบางสJวนของแตJละกลุJมข6อมูลที่ไมJสามารถแยกออกจากกัน

อยJางชัดเจนด6วยมีสารระเหยงJายสำคัญบางตัวท่ีเปuนองคVประกอบรJวมกันกับพริกแกงชนิดอ่ืนน่ันเอง 
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บทที่ 4 
สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองระบุเอกลักษณVสารระเหยงJายที่เปuนองคVประกอบทางเคมีของตัวอยJางพริกแกงแดง

สำเร็จรูปจากตJางแหลJงที่มา 3 แหลJง และสมุนไพรเครื่องเทศที่เปuนสJวนผสมของน้ำพริกแกงแดง 7 ชนิด ได6แกJ 

พริก กระเทียม ขJา ตะไคร6 ผิวมะกรูด หอมแดง และ ยี่หรJา เริ่มจากการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมตJอการ

เตรียมสารตัวอยJางด6วยการสกัดโดยใช6เทคนิคเฮดสเปซโซลิดเฟส ไมโครเอ็กซVแทรกชัน-แกêสโครมาโทกราฟë-

แมสสเปกโตรเมตรี (HS-SPME-GC-MS) ที่สภาวะอุณหภูมิการสกัด และ สภาวะระยะเวลาการสกัดตJางกัน ผล

ทีได6พบวJา อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมตJอการทำการสกัดสารระเหยงJายในตัวอยJางน้ำพริกแกงแดงคือ 

60 °C เปuนระยะเวลา 60 นาที เนื่องจากให6พื้นที่รวมใต6พีกมากที่ที่สุด ที่ระยะเวลาการปลดปลJอยสารลงสJวน

ฉีดสารของเคร่ืองมือ GC-MS 5 นาทีและมีการให6ความร6อนเพ่ือควบคุมอุณหภูมิกJอนการสกัด 10 นาที 

 หลังจากที่ได6สภาวะที่ดีที่สุดในการการเตรียมสารตัวอยJางแล6วจึงทำการวิเคราะหVหาสารระเหยงJาย

หลักในตัวอยJางพริกแกงแดงโดยใช6ข6อมูลโครมาโทแกรมรJวมกับข6อมูลแมสสเปกตรัมเปรียบเทียบกับฐานข6อมูล 

NIST Library เพื่อระบุชนิดองคVประกอบทางเคมีของสารระเหยหายที่ตรวจพบและเปuนการยืนยันการระบุ

ชนิดของสารด6วยคJา LRI (Linear Retention Index) ของสารตัวอยJางเทียบกับสารมาตรฐานคารVบอน C8 – 

C20 ผลจากการวิเคราะหVพบวJามีสารระเหยงJายสำคัญทั้งหมด 95 สาร เปuนของพริก 17 สาร หอมแดง 2 สาร 

ขJา 11 สาร กระเทียม 4 สาร ผิวมะกรูด 11 สาร ตะไคร6 4 สาร และ ยี่หรJา 10 สาร เปuนสารกลุJมแอลกอฮอลลV 

อัลดีไฮดV ซัลไฟดV เอสเทอรV อีเทอรV คีโตน ซึ่งสารระเหยงJายหลักสำคัญของพริกแกงแดงได6แกJ กระเทียมและ

หอมแดงที่พบเปuนสารประกอบกลุJมซัลไฟดV พริกที่พบเปuน ไฮโดรคารVบอน แอลกอฮอลลV เอสเทอรV และ อัลดี

ไฮดV ตะไคร6ท่ีพบเปuนสารกลุJมไฮโดรคารVบอน อัลดีไฮดV แอลกอฮอลลV และ เอสเทอรV ตามลำดับ 

หากนำพื ้นที ่ใต6พีกของสารระเหยงJายของน้ำพริกแกงแดงจากตJางแหลJงที ่มา ทั ้ง 3 แหลJง มา

คำนวณหาคJา % Normalization เพื่อใช6ในการประมวลผลโดยวิธีเคโมเมทริกซVชนิด PCA ด6วยโปรแกรม 

XLSTAT 2019 ตJอไปจะทำให6สามารถแบJงกลุJมสารตัวอยJางออกจากกันเพ่ือเทียบความแตกตJางของข6อมูลได6 
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ภาคผนวก 
 

ตาราง ก-1 : แสดงคJา %Normalization ของการทดลองระบุชนิดสารระเหยงJายในเครื่องแกงตัวอยJาง Brand 

I  

 

%N
Brand I

1H 10.18 929 926 0.11 0.078 0.099 0.159 0.065 0.071 0.190
2H 10.4 937 933 0.58 0.430 0.442 0.897 0.338 0.374 1.017
3H 10.9 952 948 0.10 0.081 0.095 0.100 0.094 0.096 0.105
4S 11.29 952 960 0.24 0.074 0.086 0.419 0.092 0.090 0.707
5H 11.89 979 978 4.83 3.600 3.925 7.169 3.621 3.396 7.292
6H 12.22 986 988 0.01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.083
7H 12.29 991 990 0.97 0.755 0.792 1.631 0.643 0.653 1.350
8H 12.78 1005 1005 0.19 0.279 0.181 0.207 0.146 0.127 0.193
9H 13.19 1017 1016 0.57 0.418 0.484 0.856 0.310 0.325 1.051
10H 13.74 1030 1032 9.04 6.403 7.446 13.308 5.664 5.702 #####
11A 13.78 1032 1033 0.52 0.858 0.541 0.201 0.507 0.457 0.554
12H 14.65 1060 1058 0.93 0.457 0.740 1.525 0.507 0.567 1.755
13A 15.16 1074 1073 2.41 2.615 2.157 1.866 3.215 2.727 1.884
14S 15.39 1081 1079 0.44 0.271 0.319 0.789 0.160 0.228 0.882
15H 15.68 1086 1088 1.82 1.850 1.581 1.707 2.225 2.063 1.515
16A 16.07 1099 1099 0.79 0.722 0.652 0.986 0.677 0.626 1.053
17A 16.89 1122 1123 0.09 0.110 0.106 0.032 0.151 0.125 0.045
18S 17.43 1142 1138 0.24 0.127 0.119 0.431 0.123 0.129 0.514
19A 17.69 1146 1146 1.60 1.746 1.814 1.615 1.544 1.526 1.381
20D 17.91 1153 1152 7.01 9.019 8.712 1.983 10.190 9.904 2.282
21A 18.07 1163 1157 0.58 0.641 0.710 0.552 0.539 0.541 0.507

Peak  %N 1  %N 2  %N 3  %N 4RT RI lit RI EXP  %N 5  %N 6
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%N
Brand I

22A 18.4 1166 1166 0.09 0.094 0.096 0.073 0.099 0.101 0.068
23 18.51 1168 1170 0.10 0.093 0.103 0.109 0.102 0.114 0.065
24A 18.88 1177 1180 10.72 11.199 10.799 10.252 11.860 ##### 9.656
25H 19.16 1198 1188 0.09 0.036 0.056 0.151 0.000 0.000 0.276
26A 19.28 1189 1192 4.57 5.048 4.512 3.538 5.619 5.393 3.281
27A 19.84 1192 1209 0.01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043
28E 20.34 1224 1224 0.07 0.086 0.079 0.047 0.098 0.116 0.022
29A 20.45 1228 1227 1.34 1.381 1.228 1.273 1.406 1.543 1.225
30D 20.9 1240 1241 0.33 0.259 0.118 0.561 0.191 0.224 0.616
31A 21.4 1255 1256 0.24 0.178 0.208 0.163 0.311 0.345 0.223
32D 21.86 1270 1270 1.63 1.809 1.607 1.459 1.943 1.666 1.287
33D 22.25 1276 1282 0.10 0.120 0.111 0.053 0.156 0.124 0.020
34E 22.36 1285 1285 0.02 0.011 0.017 0.029 0.000 0.004 0.036
35H 24 1338 1337 1.68 4.738 1.076 0.882 1.224 1.438 0.699
36E 24.15 1343 1341 4.27 4.738 4.150 2.993 5.640 5.405 2.681
37H 24.4 1351 1349 0.15 0.134 0.153 0.213 0.134 0.113 0.171
38E 24.45 1354 1351 1.18 1.156 1.282 1.479 0.910 0.926 1.345
39E 24.83 1364 1363 0.19 0.182 0.185 0.118 0.295 0.215 0.138
40H 25.28 1376 1377 1.77 1.223 1.336 3.166 0.884 0.893 3.108
41E 25.4 1382 1381 0.44 0.329 0.462 0.558 0.417 0.361 0.514
42H 25.69 1389 1390 0.21 0.158 0.121 0.394 0.139 0.114 0.345
43H 25.75 1391 1392 1.62 1.465 1.651 2.155 1.143 1.220 2.114
44H 25.88 1396 1396 0.03 0.028 0.025 0.037 0.014 0.035 0.037

 %N 4  %N 5  %N 6RI lit RI EXP  %N 1  %N 2  %N 3Peak RT
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%N
Brand I

45H 26.25 1406 1409 1.45 1.046 1.145 2.224 0.857 0.893 2.557
46H 26.25 1406 1409 1.45 1.046 1.145 2.224 0.857 0.893 2.557
47H 26.43 1411 1415 0.02 0.017 0.020 0.080 0.000 0.000 0.019
48H 26.65 1419 1422 2.50 2.155 2.404 3.876 1.618 1.682 3.247
49H 26.87 1422 1430 0.13 0.109 0.116 0.199 0.069 0.081 0.229
50H 26.98 1433 1433 1.04 1.119 1.135 1.119 0.864 0.970 1.039
51H 27.14 1439 1439 0.09 0.067 0.072 0.177 0.050 0.058 0.135
52H 27.22 1440 1442 0.06 0.070 0.046 0.077 0.037 0.032 0.104
53H 27.51 1454 1452 0.01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.058
54H 27.63 1457 1456 3.26 3.282 3.561 3.614 2.877 2.996 3.254
55H 27.91 1463 1465 0.04 0.036 0.042 0.046 0.026 0.063 0.034
56H 28.2 1477 1475 0.07 0.045 0.089 0.109 0.044 0.091 0.052
57H 28.3 1477 1478 0.33 0.345 0.330 0.379 0.249 0.323 0.349
58P 28.45 1483 1484 0.01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.036
59H 28.52 1490 1486 0.22 0.216 0.234 0.249 0.205 0.227 0.207
60N 28.64 1486 1490 1.70 1.705 1.811 1.927 1.454 1.506 1.790
61H 28.73 1493 1493 0.81 0.711 0.977 0.490 0.993 1.180 0.535
62H 28.88 1494 1498 7.44 8.977 9.394 2.756 10.203 ##### 2.549
63H 28.97 1499 1501 0.24 0.159 0.185 0.453 0.101 0.150 0.418
64H 29.22 1510 3.93 3.875 4.569 3.843 3.758 4.037 3.507
65H 29.41 1513 1517 0.44 0.407 0.488 0.428 0.418 0.455 0.424
66 29.53 1527 1521 0.16 0.140 0.179 0.165 0.139 0.168 0.155

67H 29.69 1524 1527 5.25 5.434 5.800 5.374 5.019 5.184 4.687
68H 29.86 1533 1533 0.06 0.030 0.069 0.073 0.049 0.059 0.068

Peak RT RI lit RI EXP  %N 1  %N 2  %N 3  %N 4  %N 5  %N 6
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%N
Brand I

69H 29.92 1533 1535 0.05 0.047 0.058 0.043 0.038 0.073 0.053
70H 30.06 1542 1540 0.32 0.237 0.374 0.266 0.358 0.387 0.293
71H 30.24 1542 1547 0.20 0.129 0.180 0.185 0.239 0.182 0.268
72H 30.3 1555 1549 0.13 0.098 0.164 0.168 0.098 0.125 0.145
73A 30.38 1549 1552 0.86 0.641 1.009 0.513 1.142 1.387 0.448
74A 30.62 1560 0.02 0.017 0.026 0.024 0.020 0.032 0.026
75H 30.79 1563 1566 0.46 0.292 0.396 0.446 0.462 0.598 0.565
76 31.33 1586 1586 0.04 0.028 0.033 0.029 0.054 0.047 0.024
77 31.44 1581 1590 0.04 0.022 0.039 0.054 0.027 0.043 0.051
78A 31.96 1591 1609 0.15 0.102 0.202 0.096 0.175 0.206 0.099
79A 32.35 1636 1623 0.84 0.663 0.830 0.407 1.585 1.310 0.249
80H 32.4 1623 1625 0.01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060
81A 32.59 1627 1632 0.06 0.053 0.063 0.054 0.069 0.070 0.052
82A 32.69 1631 1636 0.04 0.027 0.037 0.028 0.048 0.054 0.018
83A 32.78 1642 1639 0.01 0.004 0.017 0.005 0.008 0.018 0.010
84A 32.96 1640 1646 0.35 0.285 0.399 0.266 0.467 0.505 0.197
85A 33.05 1645 1649 0.02 0.018 0.027 0.010 0.019 0.039 0.017
86A 33.3 1653 1659 0.41 0.300 0.514 0.289 0.500 0.626 0.246
87A 33.44 1667 1664 0.07 0.062 0.080 0.043 0.094 0.123 0.041
88D 33.74 1673 1675 0.43 0.351 0.488 0.337 0.447 0.594 0.363
89 33.85 1674 1679 0.01 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.029
90A 33.98 1688 1684 0.04 0.010 0.028 0.069 0.014 0.025 0.064
91E 34.16 1687 1691 0.01 0.004 0.018 0.008 0.016 0.021 0.011
92H 34.32 1700 1697 0.20 0.178 0.232 0.126 0.230 0.330 0.122
93K 34.43 1692 1701 0.01 0.005 0.014 0.009 0.018 0.023 0.009
94S 35.51 1744 1744 0.54 0.429 0.565 0.482 0.584 0.690 0.461
95E 40 1926 1929 0.01 0.010 0.018 0.010 0.009 0.016 0.012

100 100 100 100 100 100

 %N 4  %N 5  %N 6RI lit RI EXP  %N 1  %N 2  %N 3Peak RT
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ตาราง ก-2 : แสดงตัวยJอและความหมายตัวยJอภาษาอังกฤษหลังเลขลำดับพีก 

 

A           Alcohol 

D           Aldehyde 

E           Ester 

F           Ether 

H           Hydrocarbon 

K           Ketone 

P           Phenolic compound 

N           Heterocyclic N compound 

S           Sulfur compound 
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