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“ตม้ย  า” เป็นอาหารไทยท่ีมีเอกลกัษณ์ดา้นกล่ินรสจากสมุนไพรไทยท่ีใชเ้ป็นเคร่ือง

ตม้ย  า ไดแ้ก่ ข่า ตะไคร้ ใบมะกรูด และมะนาว สามารถสกดัใช้ในรูปน ้ ามนัหอมระเหยได ้แต่มี
ความคงตวัต ่า การห่อหุ้มสารให้กล่ินรสตม้ย  าจากน ้ ามนัหอมระเหยดว้ยมอลโตเดกซ์ทริน (MD) 
และกมัอราบิก (GA) โดยวิธีการอบแหง้แบบพ่นฝอย เป็นวิธีการท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร 
สามารถเพิ่มความคงตัวและเปล่ียนรูปแบบให้อยู่ในรูปผงแห้ง ช่วยเพิ่มทางเลือกในการใช้
ประโยชน์ มอลโตเดกซ์ทรินเป็นสารห่อหุ้มท่ีหาง่ายและราคาถูก นิยมใชร่้วมกบักมัอราบิกเน่ือง
จากมีคุณสมบติัก่ออิมลัชนั ช่วยให้กกัเก็บน ้ ามนัหอมระเหยไดดี้ยิ่งขึ้น การศึกษาผงแห้งกล่ินตม้
ย  าท่ีใช้สัดส่วนสารห่อหุ้มแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) พบว่าการใชม้อล
โตเดกซ์ทรินเพียงชนิดเดียวเป็นสารห่อหุ้มให้ปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด  (58.99 %) ผงแห้งกล่ินตม้
ย  าท่ีใชส้ัดส่วนสารห่อหุ้ม MD:GA เท่ากบั 1:2 และ 1:3 มีความสามารถกกัเก็บสารส าคญัใหก้ล่ิน
รสตม้ย  าระดบัสูงรวม 5 ชนิด ไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) และสูงกว่าการใช้สัดส่วนสารห่อหุ้มอ่ืน 
ๆ (p ≤ 0.05) เน่ืองจากกมัอราบิกมีราคาสูงและการเพิ่มสัดส่วนของกมัอราบิกเป็น 1:3 มีการเกิด
ฟิลม์ติดรอบห้องอบแห้ง และท าให้ผงแห้งกล่ินตม้ย  าเป็นสีเหลืองมากขึ้น ในการศึกษาความคง
ตวัของผงแห้งกล่ินตม้ย  าท่ีเลือกใชส้ัดส่วนสารห่อหุ้ม MD:GA เท่ากบั 1:2 โดยน าไปเก็บรักษาท่ี
สภาวะเร่ง (40 °C, 75 % RH) นาน 40 วนั พบวา่ผงแหง้กล่ินตม้ย  ามีความคงตวัของ caryophyllene, 
eucalyptol และ linalool สูงกว่าน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าท่ีเก็บรักษาในสภาวะเดียวกัน และ
เม่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงลกัษณะกล่ินของสารระเหยให้กล่ินในผงแห้งกล่ินตม้ย  า (วนัท่ี 0 
และ 40 ของการเก็บรักษา) ดว้ย GC-O ไม่พบสารระเหยใหก้ล่ินชนิดใหม่ และไม่พบกล่ินผิดปกติ
เกิดขึ้น โดยในช่วงสุดท้ายของการเก็บรักษา  (วนัท่ี 40) พบว่าผงแห้งกล่ินต้มย  าเป็นสีเหลือง
เพิ่มขึ้น มีค่าปริมาณความช้ืนร้อยละ 5.54 และมีค่าปริมาณน ้าอิสระนอ้ยกวา่ 0.3 
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“Tom-Yum” is a Thai food with a unique flavor from Thai herbal ingredients such 

as galangal, lemongrass, kaffir lime leaves, and lime. These herbs can be extracted as essential 
oils but they have low stability. Encapsulation of Tom-Yum flavor from essential oils with 
maltodextrin (MD) and gum arabic (GA) by spray drying, a method commonly used in the food 
industry, can increase stability and transform into powder providing more options for utilization. 
Maltodextrin is a wall material that is commercially available and cheap. Gum arabic is used in 
combination with maltodextrin. The emulsifying property of gum arabic could gain higher 
essential oil retention. The study of Tom-Yum flavor powder using different wall material ratios 
(MD: GA=1:0, 1:1, 1:2, and 1:3) showed that the highest yield (58.99 %) was obtained when 
using only maltodextrin. The Tom-Yum flavor powder using MD: GA ratios of 1:2 and 1:3 
showed no difference in retention of a total of 5 high-level key Tom-Yum flavor compounds (p 
> 0.05) and higher than other wall material ratios (p ≤ 0.05). The Tom-Yum flavor powder was 
more yellow with higher gum arabic ratio and there was a sticky film on the drying chamber. 
Therefore, the MD: GA ratio of 1:2 was selected in the study of the stability of Tom-Yum flavor 
powder. The Tom-Yum flavor powder, stored at accelerated condition (40 °C, 75 % RH) for 40 
days, had higher stability of caryophyllene, eucalyptol, and linalool than Tom-Yum essential oil 
which kept under the same conditions. The analysis of odor descriptions of odor compounds in 
Tom-Yum flavor powder (day 0 and 40 of storage) by GC-O showed that there was no new odor 
compound and no off-odor was generated. At the last period of storage (day 40), the Tom-Yum 
flavor powder was more yellow. The moisture content was 5.54 % and the water activity value 
was less than 0.3. 
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ค าน า 

ต้มย  าเป็นอาหารประจ าชาติไทย นิยมรับประทานกันทุกภูมิภาคและเป็นท่ีรู้จักของ
ชาวต่างชาติ เน่ืองจากรสชาติท่ีจดัจา้นครบรส และเอกลกัษณ์ดา้นกล่ินรสจากสมุนไพรไทยท่ีใชเ้ป็น
เคร่ืองตม้ย  า ไดแ้ก่ ข่า ตะไคร้ ใบมะกรูด และมะนาว สมุนไพรดงักล่าวสามารถสกดัออกมาอยูใ่นรูป
ของน ้ามนัหอมระเหย (essential oil) เป็นของเหลวท่ีมีขอ้จ ากดั คือ ความไม่คงตวัต่อแสง ความร้อน 
อากาศ ความช้ืน และสามารถระเหยได้ท่ีอุณหภูมิห้อง  (Turek & Stintzing, 2013) จึงน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมอาหารไดไ้ม่หลากหลายนกั 

การกกัเก็บสารให้กล่ินรสตม้ย  าจากสมุนไพรให้อยู่ในรูปของผงแห้งโดยการท าเอนแคป
ซูเลชนั (encapsulation) เป็นกระบวนการห่อหุม้สารใหก้ล่ินรสตม้ย  าจากน ้ามนัหอมระเหยดว้ยพอลิ
เมอร์ให้อยู่ในรูปของแคปซูล ป้องกันการระเหย การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั การถูกท าลายจาก
ความร้อน แสง ความช้ืนและอากาศ รวมทั้งเป็นการเปล่ียนรูปแบบของน ้ ามันหอมระเหยจาก
ของเหลวเป็นผงแหง้ ส่งผลช่วยเพิ่มความคงตวั ความสะดวกในการขนส่ง ยดือายกุารเก็บรักษา และ
สามารถควบคุมการปลดปล่อยสารให้กล่ินได้ เช่น การละลายผงแห้งกล่ินตม้ย  าในน ้ าร้อนเพื่อ
ปลดปล่อยสารให้กล่ิน เป็นตน้ (ดัดแปลงจาก Madene, Jacquot, Scher, & Desobry, 2006) การท า
เอนแคปซูเลชนัโดยวิธีการอบแหง้แบบพ่นฝอย (spray drying) เป็นวิธีท่ีนิยมในอุตสาหกรรมอาหาร
มากท่ีสุดเน่ืองจาก ตน้ทุนการผลิตต ่า หาเคร่ืองมือได้ง่าย วิธีการท่ีไม่ยุ่งยาก สามารถผลิตไดค้ร้ังละ
มาก ๆ และมีประสิทธิภาพในการกกัเก็บ (Mohammed, Tan, Manap, Muhialdin, & Hussin, 2020) 
โดยมอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) เป็นสารห่อหุม้ท่ีหาง่ายและราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพในการ
ห่อหุ้มน ้ ามนัต ่า จึงมีการน ามาใชร่้วมกบักมัอราบิก (gum arabic) ซ่ึงเป็นไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีความ
หนืดต ่า และมีคุณสมบติัก่ออิมลัชนั ช่วยใหก้กัเก็บน ้ามนัไดดี้ (Burnside, 2014) 

งานวิจยัน้ีศึกษาผลของการใช้สัดส่วนสารห่อหุ้มท่ีแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 1:0, 1:1, 
1:2 และ 1:3) ต่อปริมาณผลผลิต (% yield) ค่าสี (ระบบ L* a* b*) และค่าปริมาณน ้ าอิสระ (water 
activity, aw) ของผงแห้งกล่ินต้มย  า ตลอดจนความเข้มข้นสัมพัทธ์ (relative concentration) ของ
สารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ท่ีถูกกักเก็บในผงแห้งกล่ินตม้ย  า 
นอกจากน้ีศึกษาความคงตวั (stability) ของผงแห้งกล่ินตม้ย  าในขณะเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง เพื่อเพิ่ม
ทางเลือกการใชป้ระโยชน์ผงแหง้กล่ินตม้ย  าซ่ึงเป็นวตัถุปรุงแต่งกล่ินรสจากน ้ามนัหอมระเหยท่ีสกดั
จากวตัถุดิบธรรมชาติ มีกระบวนการผลิตไม่ยุง่ยากและไม่ซบัซอ้น 
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วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาการใช้กมัอราบิก (gum arabic) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการกกัเก็บสารส าคญัให้กล่ินรสตม้
ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ของน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าในผงแห้งกล่ินตม้ย  าท่ี
ผลิตโดยวิธีการอบแหง้แบบพ่นฝอย (spray drying)  

2. ศึกษาความคงตวั (stability) ของผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีผลิตโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray 
drying) 
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การตรวจเอกสาร 

สารให้กลิน่รสต้มย า 

 ตม้ย  าเป็นอาหารประจ าชาติไทยท่ีนิยมรับประทานทัว่ทุกภูมิภาค และเป็นท่ีนิยมส าหรับ
ชาวต่างชาติอีกด้วย เน่ืองจากต้มย  ามีรสชาติท่ีจัดจ้านครบรส และมีเอกลักษณ์ด้านกล่ินรสจาก
สมุนไพรไทยท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองตม้ย  า ไดแ้ก่ ข่า ตะไคร้ ใบมะกรูด และมะนาว  
 ในงานวิจยัของ สุมิตรา บุญบ ารุง (2549) ไดท้ าการศึกษาสารระเหยให้กล่ินจากสารสกดั
กล่ินรสตม้ย  า โดยพิจารณาสารระเหยให้กล่ินในน ้ ามนัหอมระเหยตม้ย  าจากค่า odor unit (Uo) หรือ 
odor activity value (OAV) ซ่ึงค านวณไดจ้ากความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของสารระเหยแต่ละชนิดและค่า
ความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุดท่ีสามารถรับรู้ได้ (threshold) ของสารระเหยชนิดนั้น ๆ หากสารระเหยใดมี
ปริมาณมากกว่า odor threshold สารระเหยนั้นย่อมให้กล่ินในตวัอย่าง (Uo หรือ OAV มากกว่า 1) 
พบวา่สารระเหยท่ีมีความส าคญัต่อกล่ินรสตม้ย  าแบ่งเป็น 3 ระดบั ดงัน้ี 

1. ระดบัสูง (Uo หรือ OAV = 7,000-100,000) ไดแ้ก่ eucalyptol (1,8-cineole), geranial (citral 
a), citronellal และ linalool 

2. ระดับกลาง (Uo หรือ OAV = 1,000-6,800) ได้แก่ neral (citral b), 3-methyl butanal, β -
ocimene, citronellol และ β-myrcene  

3. ระดบัต ่า (Uo หรือ OAV < 600) ไดแ้ก่ limonene, α-pinene, caryophyllene, geranyl acetate, 
α-terpinolene, α-terpinene, γ-terpinene, linalool oxide, β-pinene และ terpinen-4-ol 

 สมุนไพรไทยท่ีใช้เป็นเคร่ืองตม้ย  าในรูปแบบของสดมีขอ้จ ากดัในการใช้งาน เช่น ปัญหา
เร่ืองความคงตวั มีอายกุารเก็บรักษาค่อนขา้งสั้น และการขนส่งล าบาก สารใหก้ล่ินรสในรูปแบบอ่ืน 
ๆ สามารถลดขอ้จ ากดัดงักล่าว และช่วยเพิ่มความหลากหลายให้กบัผลิตภณัฑ์ได ้เช่น ใบมะกรูด
อบแห้ง เป็นวตัถุปรุงแต่งกล่ินรสธรรมชาติ (natural flavoring) จากการศึกษาของ Jirapakkul, 
Tinchan, and Chaiseri (2013) พบวา่สารใหก้ล่ินท่ีพบในใบมะกรูดสดลดลงมากเม่ือผา่นการอบแห้ง 
และการมีช้ินส่วนของสมุนไพรอาจจะไม่เหมาะสมกบับางผลิตภณัฑ ์ส าหรับวตัถุปรุงแต่งกล่ินรส
สังเคราะห์ (artificial flavoring) ไม่เป็นท่ีนิยมในหมู่ผูบ้ริโภคท่ีชอบอาหารจากธรรมชาติ  
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น ้ามันหอมระเหย 
 น ้ ามนัหอมระเหย (essential oil) เป็นผลิตผลจากการสกดัพืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศนานา
ชนิด ซ่ึงเป็นสารอินทรียท่ี์พืชสร้างขึ้น มกัมีกล่ินหอม ระเหยง่าย พบได้ตามส่วนต่าง ๆ ของพืช 
ไดแ้ก่ ราก ล าตน้ ใบ ดอก ผล เมล็ด กลีบเล้ียง เป็นน ้ ามนัท่ีมีกล่ินรสเฉพาะตวั น ้ ามนัหอมระเหยมี
ข้อจ ากัด คือ ความไม่คงตัวจากแสง ความร้อน อากาศ ความช้ืน และสามารถระเหยได้ท่ี
อุณหภูมิห้อง ปัจจุบนัมีการน าสารประกอบท่ีให้กล่ินรสจากเคร่ืองเทศและสมุนไพร มาใช้ในรูป
ของน ้ามนัหอมระเหย  
 น ้ามนัหอมระเหยประกอบดว้ยสารประกอบอินทรียร์ะเหยง่ายจ าแนกตามองคป์ระกอบทาง
เคมี ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์อีเทอร์หรือออกไซด ์แอลดีไฮด ์คีโตน เอสทอร์ เอมีน เอไมด ์ฟีนอล เฮทเทอ
โรไซเคิล และสารในกลุ่มเทอร์พีน ซ่ึงเป็นสารท่ีพบมากท่ีสุดในน ้ ามนัหอมระเหย (Dhifi, Bellili, 
Jazi, Bahloul, & Mnif, 2016) 

สารให้กลิน่รสในกลุ่มเทอร์พีน 
 เทอร์พีน (terpene) เป็นสารประกอบอโรมาติกท่ีสังเคราะห์ไดโ้ดยพืช พืชแต่ละชนิดจะมี
เอนไซมก์ลุ่ม terpene synthase ท่ีท างานร่วมกนัเพื่อสร้างสารประกอบเทอร์พีนขึ้นมาจาก building 
block ขนาดเล็ก เรียกว่า หน่วยไอโซพรีน (isoprene unit) ซ่ึงมีคาร์บอน 5 อะตอม มีสูตรโมเลกุล 
(C5H8)n และมีโครงสร้างโมเลกุลดงัแสดงในภาพท่ี 1 และสามารถแบ่งกลุ่มเทอร์พีนไดต้ามจ านวน
ของหน่วยไอโซพรีน ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
 

 

 
 
ภาพท่ี 1 โครงสร้างหน่วยไอโซพรีน (isoprene unit) 
ท่ีมา: Aldred (2009) 
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ตารางท่ี 1 การแบ่งกลุ่มเทอร์พีนตามจ านวนหน่วยไอโซพรีน 
กลุ่มเทอร์พนี หน่วยไอโซพรีน (n) คาร์บอนอะตอม 

มอนอเทอร์พีน (monoterpene) 2 10 

เซสควิเทอร์พีน (sesquiterpene) 3 15 
ไดเทอร์พีน (diterpene) 4 20 
ไตรเทอร์พีน (triterpene) 6 30 
เตตระเทอร์พีน (tetraterpene) 8 40 
ท่ีมา: Aldred (2009) 

 สารในกลุ่มเทอร์พีนพบมากในน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชและสมุนไพร (ตารางท่ี 2) ใหก้ล่ิน
เฉพาะตวัของน ้ ามนัหอมระเหยชนิดนั้น ๆ โดยมอนอเทอร์พีน (monoterpene) และเซสควิเทอร์พีน 
(sesquiterpene) เป็นสารประกอบหลกัพี่พบน ้ ามนัหอมระเหย (ตารางท่ี 3) บางคร้ังสามารถพบได
เทอร์พีน (diterpene) ไดใ้นปริมาณท่ีน้อยมาก เน่ืองจากมีมวลโมเลกุลสูงท าให้ระเหยขึ้นมาไดย้าก
ในระหวา่งการกลัน่น ้ามนัหอมระเหยดว้ยไอน ้า (Noriega, 2021) 

ตารางท่ี 2 ปริมาณสารในกลุ่มเทอร์พีนหลกัท่ีพบในน ้ามนัหอมระเหยชนิดต่าง ๆ 
น ้ามันหอมระเหย ช่ือสาร ปริมาณ (%) 

อบเชย (cinnamon) cinnamaldehyde 90 

ขิง (ginger) zingiberene, sesquiphellandrene, curcumene 55 

มะกรูด (bergamot) limonene, terpinene 50 

กานพลู (clove) caryophyllene 12 

ท่ีมา: Hill (n.d.)  

 มอนอเทอร์พีนท่ีพบในน ้ามนัหอมระเหยส่วนใหญ่ มีโครงสร้างของคาร์บอนอะตอม 10 ตวั
ซ่ึงมาจาก 2 หน่วยไอโซพรีน เน่ืองจากมอนอเทอร์พีนมีขนาดเล็กกว่าเทอร์พีนกลุ่มอ่ืน ๆ จึงไวต่อ
อากาศและความร้อน ท าให้มีแนวโน้มเปล่ียนแปลงไดง้่ายกว่าเซสควิเทอร์พีน นอกจากน้ีมอนอ
เทอร์พีนยงัมีผลต่อเยื่อหุ้มเซลล์ เน่ืองจากมีขนาดเล็กพอท่ีจะอยู่ระหว่างโมเลกุลของไขมนัท่ี เป็น
องคป์ระกอบของเยื่อหุ้มเซลล ์จึงสามารถผ่านเยื่อหุ้มเซลลไ์ปไดอ้ย่างสมบูรณ์ คาดว่ามีมอนอเทอร์
พีนมากกว่า 2,000 ชนิด โดยแต่ละชนิดมีเอกลกัษณ์ทางชีวภาพแตกต่างกนัออกไป (Aldred, 2009; 
Noriega, 2021) 
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 เซสควิเทอร์พีน มีโครงสร้างของคาร์บอน 15 อะตอม ซ่ึงมาจาก 3 หน่วยไอโซพรีน 
เน่ืองจากเซสควิเทอร์พีนมีมวลโมเลกุลสูงกว่ามอนอเทอร์พีน จึงระเหยไดย้ากกว่ามอนอเทอร์พีน
และมีไม่มากในน ้ามนัหอมระเหยเม่ือเทียบกบัมอนอเทอร์พีน (Aldred, 2009; Noriega, 2021) 

ตารางท่ี 3  ตัวอย่างสารให้กล่ินรสกลุ่มมอนอเทอร์พีน  (monoterpene) และเซสควิเทอร์พีน
(sesquiterpene) ท่ีพบในน ้ามนัหอมระเหย 

กลุ่มเทอร์พนี ช่ือสาร น ้ามันหอมระเหยa ค าอธิบายกลิน่b 
มอนอเทอร์พีน 
(monoterpene) 

limonene เลมอน, มะนาว, มะกรูด เลมอน, ส้ม 
cinnamaldehyde อบเชย อบเชย, สี 
terpinene ยีห่ร่า, กานพลู, ขิง เลมอน 

เซสควิเทอร์พีน
(sesquiterpene) 

caryophyllene กานพลู ไม,้ เคร่ืองเทศ 
zingiberene ขิง เคร่ืองเทศ, สดช่ืน, แหลม 
curcumene ขิง, ขมิ้น  สมุนไพร 

ท่ีมา: Hill (n.d.)a  และ Acree and Arn (2004)b 

สมุนไพรหลกัให้กลิน่รสต้มย า 
ข่า (galanga) 
 ข่ามีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Alpinia galanga (L.) Swartz หรือ Languas galangal เป็นพืช
ลม้ลุกของเอเชียเขตร้อน ผลและเหงา้มีรสเผด็ร้อน เหงา้ของข่ามีกล่ินหอมฉุน รสขมอมหวานและ
เผ็ดร้อน ใช้ปรุงแต่งกล่ินอาหาร ก าจัดกล่ินคาวเน้ือสัตว์ เช่น กล่ินคาวเน้ือปลา และใช้ผสมใน
เคร่ืองแกงหลากหลายชนิด เช่น น ้าพริกแกง ไก่ตม้ข่า ข่าอ่อนรับประทานเป็นผกัจ้ิมกบัน ้าพริก ข่ามี
สรรพคุณทางยา เน่ืองจากมีสารระเหยหลายชนิด เช่น cineole, camphor และ eugenol ซ่ึงมีฤทธ์ิขบั
ลม และมีฤทธ์ิในการรักษาหลายรูปแบบ เช่น ลดการบีบตวัของล าไส้เลก็ ลดการอกัเสบ และลดการ
บวม (anti-inflammatory) ในข่ายงัพบ 1'-acetoxy chavicol acetate และ 1'-acetoxy eugenol acetate 
สารน้ีออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือราและแบคทีเรียได ้ 
 มีการศึกษาองคป์ระกอบในน ้ ามนัหอมระเหยจากใบ ล าตน้ เหงา้ และรากข่า (A. galanga) 
วิเคราะห์ดว้ย gas chromatography พบมอนอเทอร์พีน เซสควิเทอร์พีน และ (E)-methyl cinnamate 
ในน ้ ามนัหอมระเหยจากข่าทั้ง 4 ชนิด โดยองค์ประกอบหลกัท่ีพบในน ้ ามนัหอมระเหยจากใบข่า 
ได้แ ก่  eucalyptol (1 ,8 -cineole) (28 .3  %) , camphor (15 .6  %) , β-pinene (5 .0  %) , (E)-methyl 
cinnamate (4.6 %), bornyl acetate (4.3 %) และ guaiol (3.5 %) องค์ประกอบหลักในน ้ ามันหอม
ระเหยจากล าต้นข่า  ได้แก่  eucalyptol (1,8-cineole) (31.1  %) , camphor (11.0  %) , (E)-methyl 
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cinnamate (7.4 %), guaiol (4.9 %), bornyl acetate (3.6 %), β-pinene (3.3 %) และ α-terpineol (3.3 
%) องค์ประกอบหลักในน ้ ามันหอมระเหยจากเหง้าข่า ได้แก่ 1,8-cineole (28.4 %), α-fenchyl 
acetate (18.4 %), camphor (7.7 %), (E)-methyl cinnamate (4.2 %) และ guaiol (3.3 %) ในขณะท่ี
น ้ ามันหอมระเหยจากรากข่า พบ α-fenchyl acetate (40.9 %), eucalyptol (1,8-cineole) (9.4 %), 
borneol (6.3 %), bornyl acetate (5.4 %) และ elemol (3.1 %) เป็นองค์ประกอบหลกั (Ravindran, 
Pillai, Balachandran, & Divakaran, 2012) 
 Kubota, Someya, Kurobayashi, and Kobayashi (1999) ไดท้ าการศึกษาสารระเหยให้กล่ิน
ส าคัญในเหง้าข่ า  (Alpinia galanga Willd. L.) โดยใช้ เทคนิค  aroma extract dilution analysis 
(AEDA) ซ่ึงเป็นวิธีวิเคราะห์สารให้กล่ินโดยการเจือจาง โดยท่ีระดบัความเจือจาง (dilution factor) 
เท่ากับ 64 พบสาร eucalyptol (1,8-cineole) และท่ีระดับความเจือจาง เท่ากับ 32 พบสาร linalool, 
geranyl acetate , eugenol และ chavicol acetate  

ตะไคร้ (lemongrass)  
 ตะไคร้เป็นพืชยนืตน้ในเขตร้อนท่ีให้น ้ามนัหอมระเหย ช่ือของตะไคร้ (lemongrass) มาจาก
กล่ินคล้าย เลมอน ( lemon-like odor)  น ้ ามันตะไคร้ส่วนใหญ่ผลิตมาจากตะไคร้สายพันธุ์  
Cymbopogon flexuosus หรือสายพนัธุ์ C. citratus  
 น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ สายพนัธุ์ C. flexuosus มีองคป์ระกอบ 75-85 % เป็นอลัดีไฮด์
ท่ีมาจาก citral เป็นส่วนใหญ่ องคป์ระกอบหลกัในน ้ามนัดงักล่าว ไดแ้ก่ geranial (citral a-51.19 %), 
neral (citral b-26.21 %), geraniol (5.00 %), limonene (2.42 %), nerol (2.20 %), geranyl acetate (1.95 
%), methyl heptanone (1.50 %), linalool (1.34 %), β-myrcene (0.46 %), citronellol (0.44 %), 
citronellal (0.37 %), caryophyllene (0.32 %), α-terpineol (0.24 %), α-pinene (0.24 %), trans-β-
ocimene (0.07 %), cis-β-ocimene (0.06 %), terpenolene (0.05 %) และ β-thujene (0.03 %) 
 น ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ สายพนัธุ์ C. citratus ประกอบไปดว้ย geranial (citral a-41.82 
%), β-myrcene (12.75 %), geranyl acetate (3.00 %), methyl heptanene (2.62 %), geraniol (1.85 %), 
β-elemene (1.33 %), elemol (1.20 %), citronellyl acetate (0.96 %), citronellal (0.73 %), 
caryophyllene oxide (0.61 %), limonene (0.23 %), β-cymene (0.20 %), neral (citral b-0.18 %), 
caryophyllene (0.18 %), β-pinene (0.16 %), δ-3-catrene (0.16 %), α-pinene (0.13 %) และ  β-
phellandrene (0.07 %)  
 ไอโซ เมอร์  2 ช นิด  ของ  citral ได้แ ก่  geranial (citral a) และ  neral (citral b) ซ่ึ ง เ ป็น
องค์ประกอบในน ้ ามันหอมระเหยตะไคร้ โดย citral จะมีกล่ินรสซิตรัส geraniol, linalool และ 
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citronellol เป็น acyclic terpene alcohols ท่ีส าคญัของน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้ ใชเ้ป็นสารตั้งตน้ของ
สารใหก้ล่ินรสและน ้าหอม geraniol ใชใ้นปริมาณเลก็นอ้ยเพื่อเนน้กล่ินซิตรัส nerol และ citronellol 
ใชเ้พื่อแต่งกล่ินรสซิตรัส pinene เป็นวตัถุดิบตั้งตน้ท่ีส าคญัในอุตสาหกรรมน ้าหอมและสารให้กล่ิน
รสในอาหาร (Skaria, Joy, Mathew, & Mathew, 2006) ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
(2562ก) ไดก้ าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 1681-2562) ดงัแสดงในภาคผนวก ก 
โดยมีการก าหนดคุณลักษณะท่ีต้องการทางด้านเคมีของน ้ ามันหอมระเหยตะไคร้ ระบุว่า
องค์ประกอบทางเคมีท่ีส าคญัของน ้ ามนัหอมระเหยตะไคร้ ท่ีวิเคราะห์ด้วย gas chromatography 
ตอ้งมี citral (ค านวณผลรวมของ neral และ geranial) ไม่นอ้ยกวา่ 75 % 
 จากรายงานของ พิชามญชุ ์สวา่งสุข และ วรรณี จิรภาคยก์ุล (2550) ศึกษาสารระเหยใหก้ล่ิน
ส าคญัท่ีพบในตะไคร้สด (C. citratus) โดยพิจารณาจากค่า odor activity value (OAV) ซ่ึงค านวณได้
จากความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของสารระเหยแต่ละชนิดและค่าความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุดท่ีสามารถรับรู้ได้ 
(threshold) ของสารระเหยชนิดนั้น ๆ หาก OAV ของสารระเหยมีค่ามากกว่า 1 มีแนวโน้มว่าเป็น
สารระเหยส าคญัในการเกิดกล่ิน โดยพบสารระเหยใหก้ล่ินส าคญัในตะไคร้สด ดงัน้ี geranial (OAV 
= 50,482.3), neral (OAV = 12,433.9), β-myrcene (OAV = 6,636.4), linalool (OAV = 2,518.9), 
geranyl acetate (OAV = 1,752.2), trans-geraniol (OAV = 1,581.2), caryophyllene (OAV = 573.0), 
citronellol (OAV = 321.9) , citronellal (OAV = 192.1) , α-pinene (OAV =180.6) , 6-methyl-5-
hepten-2-one (OAV = 29.3), nerol (OAV = 3.6) และ citronellyl acetate (OAV = 2.0) 

ใบมะกรูด (kaffir lime leaf)  
 มะกรูด (kaffir lime) เป็นพืชอยู่ในสกุล (genus) Citrus, ตระกูล (family) Rutaceae และออ
เดอร์ (order) Sapindales โดยในสกุลน้ีประกอบไปดว้ย 16 สปีชีส์ของตน้ไมแ้ละพุ่มไมสี้เขียวท่ีมี
ดอกไมแ้ละผลไมก้ล่ินหอม ช่ือทางวิทยาศาสตร์ของมะกรูด คือ Citrus hystrix DC ประเทศไทย
เรียกว่ามะกรูด และประเทศต่าง  ๆ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เรียกว่า ‘jeruk purut’ 
(อินโดนีเซีย), ‘juuk purut’ (บาหลี) และ‘limau purut’ (มาเลเซีย) ตน้มะกรูดมีขนาดเล็ก โดยทัว่ไป
จะมีความสูง 3-5 เมตร มีดอกไมสี้ขาวและมีผลสีเขียวเขม้ขนาดเล็ก กวา้งประมาณ 4 เซนติเมตร 
ห่อหุม้ดว้ยผิวท่ีมีความขรุขระ  
 ใบมะกรูด (kaffir lime leaf) มีลกัษณะเฉพาะของสายพนัธุ์ซิตรัส และมกัน ามาใชป้ระโยชน์
บางอย่างได้มากกว่าผลมะกรูด โดยใบมะกรูดมีสีเขียวเขม้และเงามนั ในหน่ึงใบมี 2 ส่วน จนดู
เหมือนมี 2 ใบในใบเดียว โดยใบดา้นบนจะมีลกัษณะช้ีบริเวณปลายเล็กนอ้ย และแนบกบัขอบของ
ใบส่วนล่างท่ีกวา้งกวา่ใบบน ขนาดของใบอาจแตกต่างกนัเลก็นอ้ย ใบใหญ่มกัมีสีเขม้กวา่ใบเลก็ 
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 มีขอ้มูลว่าองคป์ระกอบหลกัทางเคมีของน ้ ามนัหอมระเหยใบมะกรูด ไดแ้ก่ citronellal, β-
myrcene, limonene, terpinen-4-ol, citronellol, citronellyl acetate, geranial, geranial acetate, β-
pinene และ neral โดยองคป์ระกอบทั้งหมดน้ีเป็นสารระเหยใหก้ล่ินในกลุ่มของมอนอเทอร์พีน  
 จากการวิเคราะห์น ้ ามนัใบมะกรูด (C. hystrix) ท่ีเก็บจาก New Caledonia และสกดัดว้ยไอ
น ้ า น ามาวิเคราะห์ด้วย gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) พบสารระเหย 38 ชนิด
ซ่ึงคิดเป็น 89 % ของส่วนประกอบทั้งหมดในน ้ ามนัหอมระเหยใบมะกรูด โดย 87 % มาจากกลุ่ม
ของมอนอเทอร์พีน ซ่ึงมีส่วนประกอบส าคญั ไดแ้ก่ terpinen-4-ol (13.0 %), β-pinene (10.9 %), α-
terpineol (7.6 %), eucalyptol (1,8-cineole) (6.4 %) และ citronellol (6.0 %) (Wongpornchai, 2012) 
ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (2562ข) ไดก้ าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก. 2079-2562) ดงัแสดงในภาคผนวก ก โดยมีการก าหนดคุณลกัษณะท่ีตอ้งการทางดา้นเคมีของ
น ้ามนัหอมระเหยใบมะกรูด ระบุวา่องคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของน ้ามนัหอมระเหยใบมะกรูด ท่ี
วิเคราะห์ดว้ย gas chromatography ไดแ้ก่ citronellal 70-85 %, citronellol 4.0-11.0 %, sabinene 2.0-
5.0 % และ linalool 2.0-5.0 %  
 Jirapakkul et al. (2013) ได้ท าการศึกษาสารให้กล่ินส าคญัท่ีพบในใบมะกรูดสด (Citrus 
hystrix D.C., Rutaceae) โดยคดัเลือกจากสารให้กล่ินท่ีมีค าอธิบายกล่ินท่ีเก่ียวขอ้งกบักล่ินของใบ
มะกรูด และมีค่า Log3 FD สูง 3-4 (Log3 FD คือค่าการเจือจางคร้ังสุดท้ายท่ีผูท้ดสอบยงัสามารถ
ไดรั้บกล่ินของสารระเหยนั้น ๆ เม่ือท าการศึกษาดว้ยวิธี AEDA) ร่วมกบัการคดัเลือกสารใหก้ล่ินท่ีมี
ค่า OAV สูง ไดแ้ก่ l-linalool (Log3 FD = 4, OAV = 178,697.60), citronellal (Log3 FD = 4, OAV = 
n.a.), caryophyllene (Log3 FD = 3 , OAV = 2 ,079) , citronellol (Log3 FD = 3 , OAV = 1 ,821) , β-
myrcene (Log3 FD = 3 , OAV = 404.60) , trans-geraniol (Log3 FD = 3 , OAV = 28.50) , sabinene 
(Log3 FD = 3, OAV = n.a.), nerolidol (Log3 FD = 3, OAV = n.a.), citronellyl acetate (Log3 FD = 2, 
OAV = 254.24), hexanal (Log3 FD < 1, OAV = 37,460) และ limonene (Log3 FD = n.a. , OAV = 
11,170) 

มะนาว (lime) 
 มะนาวเป็นพืชพื้นเมืองในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ สกุล  (genus) Citrus ช่ือ
วิทยาศาสตร์ของมะนาว คือ Citrus aurantifolia Swingle หรือ Citrus aurantifolia (Christm & Panz) 
Swing ผลมะนาวมีสีเขียว เม่ือสุกจดัจะเป็นสีเหลือง เปลือกบาง ภายในมีเน้ือแบ่งกลีบ เน้ือฉ ่าน ้ า 
นิยมใชเ้ป็นเคร่ืองปรุงรส มะนาวมีกล่ินซิตรัสเป็นเอกลกัษณ์ ซ่ึงมาจากน ้ามนัของเปลือกมะนาว มกั
ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม จากงานวิจยัพบว่าสารระเหยในน ้ ามนัมะนาวท่ีมีปริมาณ
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มากท่ีสุด คือ limonene และยงัพบสารระเหยอ่ืน ๆ เช่น α-terpineol, β-pinene, neral, α-pinene, β-
myrcene, geranial, γ-terpineol อีกดว้ย (Chisholm, Wilson, & Gaskey, 2003) 
 จากรายงานของ นทัธมน สุวรรณพรหม (2559) พบสารระเหยให้กล่ินส าคญัในน ้ ามะนาว
คั้นสด 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ ตาฮิติ แป้นร าไพ แป้นพวง และแป้นพิจิตร โดยพิจารณาจากค่า OAV 
มากกว่า 1 ดงัน้ี d-limonene (OAV ตาฮิติ = 34.48, แป้นร าไพ = 30.47 แป้นพวง = 28.35 และแป้น
พิจิตร = 10.13), terpinolene (OAV แป้นร าไพ = 62.93 แป้นพวง = 59.51 ตาฮิติ = 28.29 และแป้น
พิจิตร = 4.15) และ linalool (OAV แป้นร าไพ = 128.57 แป้นพวง = 118.57 ตาฮิติ = 14.29 และแป้น
พิจิตร = 4.29 ) 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อความคงตัวของน ้ามันหอมระเหย (Turek & Stintzing, 2013) 
1. แสง 

 แสงอุลตร้าไวโอเล็ต และแสงท่ีมองเห็นไดด้ว้ยตา (ultraviolet และ visible light) สามารถ
เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยการกระตุน้ใหเ้กิดส่ิงท่ีเรียกวา่ hydrogen abstraction ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดการ
ก่อตวั alkyl radicals มีความไวในการท าปฏิกิริยาเคมี 

2. อุณหภูมิ  
 โดยทัว่ไปความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาทางเคมี ซ่ึงสมการของอาร์เรเนียสแสดงให้เห็นว่า
อุณหภูมิส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี โดยการเกิดออโตออกซิเดชนัและการสลายตวัของ
ไฮโดรเปอร์ออกไซด์จะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ดังนั้นความร้อนจึงมีส่วนช่วยในการก่อตัว
เร่ิมตน้ของอนุมูลอิสระ 

3. ออกซิเจน  
 ออกซิเจนเป็นปัจจยัท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัการเส่ือมเสียของ
น ้ามนัหอมระเหย ออกซิเจนจึงมีบทบาทส าคญัต่อความคงตวัของน ้ามนัหอมระเหย 

4. การปนเป้ือนโลหะ 
 ในขั้นตอนการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยแบบดั้งเดิมหรือระหว่างการเก็บรักษา อาจมีโลหะ
ปนเป้ือน โดยเฉพาะอย่างยิ่งโลหะหนัก เช่น ทองแดง และเหล็กไอออน ช่วยส่งเสริมการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  

5. ปริมาณน ้า  
 จากการศึกษาของ Kaul, Rajeswara Rao, Bhattacharya, Mallavarapu, and Ramesh (1997) 
พบวา่น ้ามนัหอมระเหยเจอราเนียมท่ีไม่มีขั้นตอนการก าจดัน ้ าหลงัการผลิต ถูกเก็บรักษานาน 1 ปี มี
ปริมาณ linalool และ geranial ลดลงมากกว่าตวัอยา่งท่ีมีขั้นตอนการก าจดัน ้ าหลงัการผลิต ทั้งน้ีอาจ
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มีสาเหตุร่วมมาจากภาชนะบรรจุมีช่องว่างเหนืออาหารอยู่ถึง 50 % ความช้ืนจึงถูกพิจารณาว่าเป็น
ปัจจยัหน่ึงของการเส่ือมเสียของน ้ามนัหอมระเหย 

6. โครงสร้างและองคป์ระกอบทางเคมี 
 น ้ ามนัหอมระเหยส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยมอนอเทอร์พีนและเซสควิเทอร์พีนท่ีไม่อ่ิมตวั 
ท าใหง้่ายต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

การห่อหุ้มสารให้กลิน่รส 

เอนแคปซูเลชัน (encapsulation) 
 เอนแคปซูเลชนั (encapsulation) เป็นกระบวนการท่ีสารชนิดหน่ึงถูกเคลือบหรือถูกกกัเก็บ
ไวใ้นโครงสร้างของสารอีกชนิดหน่ึง สารท่ีถูกกกัเก็บไวภ้ายในมีหลายช่ือเรียก เช่น สารท่ีว่องไว 
(active agent) หรือแกน (core) ส่วนสารท่ีใชใ้นการห่อหุ้มเรียกว่า สารเคลือบ (coating) สารห่อหุ้ม 
(wall material) หรือตวัพา (carrier) (Madene et al., 2006) จึงสามารถอธิบายการห่อหุ้มสารให้กล่ิน
รส (flavor encapsulation) ไดว้า่เป็นกระบวนการท่ีสารใหก้ล่ินรสถูกลอ้มรอบดว้ยสารห่อหุม้เพื่อให้
แคปซูลขนาดเลก็ท่ีสามารถควบคุมการปลดปล่อยได ้(Nikkola, 2016) ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2 โครงสร้างของไมโครแคปซูล 
ท่ีมา: Anandharamakrishnan and Ishwarya (2015) 

 การเอนแคปซูเลทหรือการห่อหุ้มสารให้กล่ินรสสามารถรักษากล่ินท่ีดีของผลิตภัณฑ์
อาหารระหว่างการเก็บรักษา  ปกป้องสารให้กล่ินรสท่ีอาจท าปฏิกิริยากับส่วนผสมของอาหาร 
ป้องกันการท าปฏิกิริยากันระหว่างสารให้กล่ินรส ปกป้องสารให้กล่ินรสจากแสง และ/หรือ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั ยืดอายุการเก็บรักษาสารให้กล่ินรส และ/หรือควบคุมการปลดปล่อยสารให้
กล่ินรสในผลิตภณัฑอ์าหารได ้(Madene et al., 2006) 
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 กระบวนการเอนแคปซูเลชันสารให้กล่ินรส ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน (Madene et al., 
2006) ไดแ้ก่  

1. ขั้นตอนการท าให้เกิดอิมลัชันของสารแกนกลาง (core material) กับสารละลายของสาร
ห่อหุม้ (wall material) เช่น น ้ามนัหอมระเหยจากพืชเป็นสารแกนกลาง กบัพอลิแซ็กคาไรด์ 
หรือโปรตีนเป็นสารห่อหุม้  

2. ขั้นตอนการท าแหง้ (drying) หรือการท าเยน็ (cooling) ของอิมลัชนั  

 เทคนิคการเอนแคปซูเลชนัสารให้กล่ินรส แบ่งเป็น 2 วิธีการหลกั (Madene et al., 2006) 
(ภาพท่ี 3) ไดแ้ก่ 

1. วิธีทางเคมี (chemical processes) เช่น coacervation, co-crystallization, molecular inclusion 
และ interfacial polymerization  

2. วิธีทางกล  (mechanical processes) เช่น การอบแห้งแบบพ่นฝอย  (spray-drying), spray 
chilling/ cooling, extrusion และ fluidized bed 

 วิธีท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในระดบัอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ การอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray-
drying) และ extrusion 
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ภาพท่ี 3 แผนผงักระบวนการเอนแคปซูเลชนัสารใหก้ล่ินรส  
ท่ีมา: Madene et al. (2006) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารห่อหุ้ม (wall material) 

อมิลัชัน (emulsion) 

flavor- wall material ratio 

 

 

 
วธีิทางเคม ี(chemical processes) 

- coacervation 

- co-crystallization 

- molecular inclusion 

- interfacial polymerization 

 

 

 

 

วธีิทางกล (mechanical processes) 

- spray drying 

- spray chilling/ cooling 

- extrusion 

- fluidized bed 

 

 

 

 

microparticles 

(microcapsules/microspheres) 

 

 

 
controlled release 

 

สารให้กลิน่รส (flavor) 
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 ชนิดของไมโครแคปซูล ท่ีผลิตโดยเทคนิคเอนแคปซูเลชันแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ (ก) 
reservoir ไดจ้ากการใชเ้ทคนิค coacervation ในการเอนแคปซูเลท (ข) matrix ไดจ้ากการใชเ้ทคนิค
การอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying), spray chilling, spray cooling และ extrusion ในการเอน
แคปซูเลท (ค) coated matrix ไดจ้ากการใชเ้ทคนิค fluidized bed หรือ centrifuge coating ในการเอน
แคปซูเลท (ภาพท่ี 4) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ชนิดของไมโครแคปซูลท่ีผลิตโดยใชเ้ทคนิคเอนแคปซูเลชนั (ก) reservoir (ข) matrix และ 
(ค) coated matrix  
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Zuidam and Shimoni (2010) 

การเอนแคปซูเลทโดยใช้เทคนิคอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) 
 การอบแห้งแบบพ่นฝอยเป็นเทคนิคการเอนแคปซูเลทท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมการผลิตสารให้กล่ินรส (Deis, 1997) โดยมีขั้นตอน คือการน าตวักลางท่ีใช้ในการ
เคลือบ (wall material) เช่น สตาร์ซดัดแปร (modified starch) มอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) 
ไฮโดรคอลลอยด ์หรือส่วนผสมของสารเหล่าน้ีมาละลายน ้า จากนั้นน าสารใหก้ล่ินรสท่ีตอ้งการเอน
แคปซูเลทมาผสมกบัสารละลายของตวักลางท่ีใชใ้นการเคลือบ (carrier solution) แลว้น าส่วนผสมท่ี
ไดไ้ปผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์ (homogenize) เพื่อท าให้เกิดอิมลัชนัของสารแกนกลางซ่ึงก็คือ
สารใหก้ล่ินรส และสารห่อหุม้ จากนั้นจะเป็นขั้นตอนการอบแหง้ (ภาพท่ี 5) 
 ขอ้ดีของวิธีน้ี คือ ตน้ทุนการผลิตต ่า เคร่ืองมือหาง่าย ไดแ้คปซูลท่ีมีคุณภาพและมีปริมาณ
ผลผลิตสูง ข้อจ ากัดของวิธีน้ี คือ อาจเกิดการสูญเสียสารให้กล่ินรสท่ีมีจุดเดือดต ่าระหว่าง
กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย และสารห่อหุ้มท่ีน ามาใช้ตอ้งมีความหนืดต ่าท่ีความเขม้ขน้สูง 
เป็นตน้ การกกัเก็บสารให้กล่ินรสระหว่างกระบวนการเอนแคปซูเลชนัโดยใช้เทคนิคอบแห้งแบบ
พ่นฝอย (spray drying) ขึ้นอยู่กับสมบัติทางเคมีและกายภาพของสารแกนกลางและสารห่อหุ้ม 
อุณหภูมิท่ีใช้ระหว่างอบแห้ง และคุณสมบติัของสารห่อหุ้ม เช่น คุณสมบติัในการท าให้อิมลัชนัท่ี

(ก) reservoir (ข) matrix (ค) coated matrix  
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เสถียร ความสามารถในการท าใหเ้กิดฟิลม์เคลือบท่ีผิวของสารแกนกลาง และมีความหนืดต ่าท่ีความ
เขม้ขน้สูง 

 

ภาพท่ี 5 กระบวนการเอนแคปซูเลชนัโดยวิธีการอบแหง้แบบพ่นฝอย 
ท่ีมา: Mohammed et al. (2020) 

ชนิดของสารห่อหุ้ม (wall material) 
 สารห่อหุ้มท่ีน ามาใช้ในการเอนแคปซูเลชันส าหรับอุตสาหกรรมอาหารต้องไม่เป็น
อนัตรายต่อผูบ้ริโภค ไม่เกิดปฏิกิริยากบัสารท่ีตอ้งการกกัเก็บ ไม่เสียสภาพระหว่างการเก็บรักษา 
สามารถปกป้องสารท่ีถูกกักเก็บจากสภาวะแวดลอ้มและสามารถปลดปล่อยสารท่ีถูกกักเก็บได้ 
สามารถแบ่งสารห่อหุม้เป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ (Gupta et al., 2016) 

1. คาร์โบไฮเดรต เช่น สตาร์ซ สตาร์ซดดัแปร มอลโตเดกซ์ทริน และไซโคลเดกซ์ทริน เป็น
ตน้ 

มอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) 
 มอลโตเดกซ์ทรินเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการย่อยแป้งขา้วโพดบางส่วนโดยการใชก้รดหรือ
เอนไซม ์ผลิตจ าหน่ายในรูป dextrose equivalent (DEs) โดยค่า DE เป็นการวดัระดบั (degree) ของ
การย่อยสลายพอลิเมอร์ของสตาร์ซซ่ึงเป็นดชันีบ่งบอกความสามารถท าให้เกิดเมทริกซ์ ซ่ึงมีส่วน
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ส าคญัในการท าให้เกิดการเคลือบผิว จากการศึกษาของ Bangs and Reineccius (1982) แสดงให้เห็น
ว่าค่า DE ของมอลโตเดกซ์ทรินมีผลต่อการกกัเก็บสารให้กล่ินรส 12 ชนิด โดยมอลโตเดกซ์ทริน 
DE10 สามารถกักเก็บสารให้กล่ินรสได้ดีท่ีสุด และเม่ือเพิ่มค่า DE (DE 15, 20, 25 และ 36.5) 
ความสามารถในการกกัเก็บกล่ินรสลดลง การศึกษาของ Yoshii et al. (2001) พบว่าการเพิ่มขึ้นของ
ค่า DE ช่วยเพิ่มความคงตวัของกกัเก็บกล่ินรสระหว่างการเก็บรักษา Anandaraman and Reineccius 
(1986) รายงานว่าการใช้มอลโตเดกซ์ตรินท่ีมี DE สูงห่อหุ้มน ้ ามันเปลือกส้มสามารถป้องกัน
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้เช่นเดียวกนักบัการศึกษาของ Desobry, Netto, and Labuza (1997) ท่ีพบว่า
มอลโตเดกซ์ตรินท่ีมี DE สูง (DE 25) สามารถป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ β-carotene ได ้
 การดดัแปลงโครงสร้างของแป้งออกบางส่วนดว้ยกระบวนการไฮโดรไลซิส ท าให้ไดม้อล
โตเดกซ์ทรินท่ีมีความหนืดต ่า สามารถละลายน ้ าได้ดีขึ้น จึงช่วยลดข้อจ ากัดท่ีพบในแป้งตาม
ธรรมชาติผา่นกระบวนการดงักล่าวได ้มอลโตเดกซ์ทรินมีราคาสูงกว่าแป้งตามธรรมชาติ แต่มีราคา
ค่อนขา้งถูกเม่ือเทียบกบัไฮโดรคอลลอยด์ จึงนิยมน ามาใช้มากในการไมโครเอนแคปซูเลชัน แต่
มอลโตเดกซ์ทรินมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของประสิทธิภาพการห่อหุม้น ้ามนัเน่ืองจากขาดสมบติัอิมลัซิไฟ
เออร์ จึงน ามาใช้ร่วมกบักมัอราบิกในการห่อหุ้มน ้ ามนั อย่างไรก็ตามวิธีดังกล่าวก็ยงัสามารถลด
ตน้ทุนในการผลิตลงได ้(Boonsom & Dumkliang, 2018; Madene et al., 2006) 

2. เซลลูโลส เช่น คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส เมทิลเซลลูโลส และเอทิลเซลลูโลส เป็นตน้ 
3. ไฮโดรคอลลอยด์ เช่น กมัอราบิก โซเดียมแอลจีเนท และคาราจีแนน เป็นตน้ 

 ไฮโดรคอลลอยด ์(hydrocolloid) คือ พอลิเมอร์ชนิดชอบน ้า (hydrophilic) ท่ีไดจ้ากพืช สัตว ์
จุลินทรีย์ รวมถึงพอลิเมอร์ดัดแปรจากธรรมชาติหรือสังเคราะห์ โดยทั่วไปจะเป็นโมเลกุลท่ีมี
น ้าหนกัโมเลกุลสูง ประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซี (-OH) และอาจจะเป็น polyelectrolyte อ่ืน ๆ ไฮโดร
คอลลอยด์อาจเป็นสารในกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) หรือโปรตีน (protein) ซ่ึงเป็นพอลิ
เมอร์ท่ีเกิดจากโมเลกุลเด่ียวมาต่อกนัเป็นโมเลกุลใหญ่  ไฮโดรคอลลอยด์สามารถใช้ประโยชน์ใน
อุตสาหกรรมอาหารไดห้ลายอย่าง เช่น สารเพิ่มความขน้หนืด (thickening agent) สารเพิ่มความคง
ตวั (stabilizing agent) สารก่อให้เกิดเจล (gelling agent) สารท่ีท าให้อิมลัชนัคงตวั (emulsifier) สาร
ทดแทนไขมนัในอาหาร (fat replacer) สารยบัย ั้งการเกิดผลึกน ้าแขง็ หรือผลึกน ้าตาล (crystallization 
inhibitor) และเป็นสารช่วยกกัเก็บและควบคุมการปล่อยกล่ินรส (flavor encapsulation) (Li & Nie, 
2016) 
 ไฮโดรคอลลอยด์สามารถใชเ้ป็นสารห่อหุ้มได้ เน่ืองจากเป็นสารท่ีสามารถรับประทานได ้
สามารถสลายตวัทางชีวภาพ (biodegradable) และสามารถปกป้องสารท่ีอยู่ภายในจากส่ิงแวดลอ้ม
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ภายนอกได้ ไฮโดรคอลลอยด์บางชนิดยังมีสมบัติส าคัญ คือเป็นสารท่ีท าให้อิมัลชันคงตัว 
(emulsifier) ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีดีของสารห่อหุ้ม (wall material) ส าหรับการท าเอนแคปซูเลชนั (ตาราง
ท่ี 4) โดยสมบติัการเป็นสารท่ีท าให้อิมลัชันคงตวั (emulsifier) เป็นสมบติัท่ีส าคญัของการห่อหุ้ม
สารให้กล่ินรส เน่ืองจากโดยทัว่ไปกระบวนการห่อหุ้มสารให้กล่ินรสมกัมีการท าให้เกิดอิมลัชัน
ของสารแกนกลาง (core material) เช่น น ้ามนัหอมระเหยจากพืชกบัสารละลายของสารห่อหุม้ (wall 
material) ในท่ีน้ีคือไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีสมบัติอิมัลซิไฟเออร์ชนิดน ้ ามันในน ้ า (oil in water 
emulsifier) มีค่า hydrophilic lipophilic balance (HLB) ของ o/w emulsifier อยู่ในช่วง 8 ถึง16 โดย
สมบติัดงักล่าวของไฮโดรคอลลอยด์จะช่วยท าใหเ้กิดอิมลัชนัไดดี้และเสถียรขึ้นโดยไม่ตอ้งเติมอิมลั
ซิไฟเออร์ชนิดอ่ืนในกระบวนการน้ีอีก ก่อนจะน าไปท าแหง้หรือท าเยน็เพื่อใหไ้ดผ้งกล่ิน 

ตารางท่ี 4 ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีนิยมใชส้ าหรับไมโครเอนแคปซูเลทโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย
ในอุตสาหกรรมอาหาร 

ไฮโดรคอลลอยด์ เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลท 
alginate spray drying, ionic gelation 
guar gum spray drying 
gum arabic spray drying, coacervation 
konjac glucomannan spray drying 
mesquite gum spray drying 
pectin spray drying, ionic gelation 
ท่ีมา: Burnside (2014) 

 จากการศึกษาการท าไมโครเอนแคปซูเลชันน ้ ามันหอมระเหยมะกรูดโดยใช้กัมอราบิก 
(gum arabic) และมอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) เป็นสารห่อหุ้ม โดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย 
(spray drying) พบวา่กมัอราบิกซ่ึงเป็นไฮโดรคอลลอยดมี์ประสิทธิภาพการกกัเก็บน ้ามนัหอมระเหย
มะกรูด (encapsulation efficiency, % EE) สูงกวา่มอลโตเดกซ์ทริน (Özdemir, Azarabadi, & Topuz, 
2018) น ้ ามันหอมระเหยมะกรูดพบสารให้กล่ินรสในกลุ่มเทอร์พีนมากมาย เช่น limonene, γ-
terpinene, α- pinene, linalool, terpinolene และ β-myrcene นอกจากน้ี Özdemir et al. (2018) ยงั
พบว่ากมัอราบิกสามารถกกัเก็บสารให้กล่ินรสกลุ่มเทอร์พีน ไดแ้ก่ limonene, γ-terpinene และ α- 
pinene ไดดี้กว่ามอลโตเดกซ์ทรินในขณะท่ีมอลโตเดกซ์ทรินสามารถกักเก็บสารให้กล่ินรสกลุ่ม
เทอร์พีน ไดแ้ก่ linalool, terpinolene และ β-myrcene ไดดี้กว่ากมัอราบิก กล่าวไดว้่าสารห่อหุ้มต่าง
ชนิดกนัสามารถกกัเก็บเทอร์พีนแต่ละชนิดไดแ้ตกต่างกนั 
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 มีการศึกษาการใช้สารในกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ร่วมกบัสารกลุ่มอ่ืน ๆ เพื่อห่อหุ้มสารให้
กล่ินรสกลุ่มเทอร์พีน Shahidi Noghabi and Molaveisi (2020) ศึกษาการท าไมโครเอนแคปซูเลชนั
น ้ ามนัหอมระเหยอบเชยโดยใช้กัมอราบิก (gum arabic) ร่วมกบัมอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) 
เป็นสารห่อหุ้ม โดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) ในน ้ ามันหอมระเหยอบเชยมี 
cinnamaldehyde ซ่ึงเป็นสารใหก้ล่ินรสกลุ่มเทอร์พีนเป็นองคป์ระกอบหลกั โดยพบวา่การใชก้มัอรา
บิกร่วมกับมอลโตเดกซ์ทรินเป็นสารห่อหุ้มท าให้มีประสิทธิภาพการกักเก็บ cinnamaldehyde 
(encapsulation efficiency of cinnamaldehyde, % EEC) ไม่แตกต่างจากการใช้กมัอราบิกเพียงชนิด
เดียวเป็นสารห่อหุ้ม (% EEC ของการใชส้ารห่อหุ้มเป็นกมัอราบิกเพียงชนิดเดียวมีค่า 95.04  % และ
การใชก้มัอราบิกร่วมกบัมอลโตเดกซ์ทรินสัดส่วน 50:50 มีค่า 95.48  %) เน่ืองจากมอลโตเดกซ์ทริ
นมีราคาถูกและหาง่าย จึงถูกน ามาใช้ร่วมกับกัมอราบิกเพื่อเป็นสารห่อหุ้ม โดยไม่สูญเสีย
ประสิทธิภาพการกกัเก็บ cinnamaldehyde 
 Ortega, Scapim, and Bergamasco (2017) ศึกษาการท าไมโครเอนแคปซูเลชันน ้ ามันหอม
ระเหยกานพลูโดยใชแ้ซนแทนกมั (xanthan gum) ร่วมกบัมอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) เป็นสาร
ห่อหุ้ม โดยวิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ( freeze drying) ในน ้ ามันหอมระเหยกานพลูมี  
caryophyllene ซ่ึงเป็นสารให้กล่ินรสกลุ่มเทอร์พีนเป็นองค์ประกอบหลัก พบว่าการเติมแซน
แทนกมัในสัดส่วนท่ีเหมาะสม สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการกกัเก็บน ้ ามนัหอมระเหยกานพลู 
(encapsulation efficiency, % EE) มอลโตเดกซ์ทรินมกัถูกใช้เป็นสารห่อหุ้ม แมว้่ามีขอ้จ ากัด คือ 
ขาดสมบัติอิมัลซิไฟเออร์ จึงนิยมใช้มอลโตเดกซ์ทรินร่วมกับไฮโดรคอลลอยด์เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกกัเก็บน ้ามนัหอมระเหย 

กมัอราบิก (gum arabic) 
 กัมอราบิก (gum arabic) คือ กัมท่ีได้จากยางพืช (exudate gum) อยู่ในกลุ่มสารไฮโดร
คอลลอยด ์ท่ีหลัง่ออกมาจากก่ิงกา้นของพืชในกลุ่มอคาเซีย เช่น Acacia senegal, Acacia seyal ท่ีพบ
ในแถบทวีปแอฟริกา จากคุณสมบติัของกมัอราบิกท่ีสามารถละลายน ้ าไดดี้ มีความหนืดต ่าเม่ือใชท่ี้
ความเขม้ขน้สูง ท าให้สามารถใชท่ี้ความเขม้ขน้สูงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกกัเก็บน ้ ามนัสูงขึ้น 
มีคุณสมบัติอิมัลซิไฟเออร์ จึงสามารถน ามาใช้เป็นสารห่อหุ้มในการท าเอนแคปซูเลชันน ้ ามนั
จ านวนมาก เช่น การเอนแคปซูเลชนัน ้ ามนัโรสแมรี การเอนแคปซูเลชนัน ้ ามนัออริกาโน เป็นตน้ 
และมกัน ากมัอราบิกมาเอนแคปซูเลทสารให้กล่ินรสโดยใชเ้ทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้
การผสมกนัของมอลโตเดกซ์ทรินและกมัอราบิกเป็นสารห่อหุ้ม ไดอ้นุภาคขนาด 10-200 ไมครอน 
และสามารถกกัเก็บกล่ินรสไดม้ากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นกบัตวัแปรท่ีใช้ระหว่างกระบวนการอบแห้ง
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แบบพ่นฝอย แต่กมัอราบิกเองมีขอ้จ ากดัในเร่ืองปริมาณการผลิต เน่ืองจากเป็นสารท่ีผลิตจากพืช มี
ราคาค่อนขา้งสูง และไม่สามารถผลิตไดใ้นประเทศไทย (Boonsom & Dumkliang, 2018) 

4. ไขมนั เช่น พาราฟิน น ้ามนั และไขมนั เป็นตน้ 
5. โปรตีน เช่น กลูเตน เคซีน และเจลาติน เป็นตน้ 

 โดยทัว่ไปสารห่อหุม้ท่ีนิยมใชส้ าหรับไมโครเอนแคปซูเลทโดยวิธีการอบแหง้แบบพ่นฝอย 
ไดแ้ก่ มอลโตเดกซ์ทริน ซ่ึงเป็นสารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต ส าหรับสารท่ีนิยมใชใ้นการห่อหุ้มน ้ ามนั
และสารแต่งกล่ิน ได้แก่ กัมอราบิก ซ่ึงเป็นสารกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ (Boonsom & Dumkliang, 
2018) จากการศึกษาการห่อหุ้มน ้ ามนัตะไคร้ดว้ยมอลโตเดกซ์ทรินและกมัอราบิก (Thuong Nhan et 
al., 2020) การศึกษาการห่อหุ้มน ้ ามนัเลมอนดว้ยกมัอราบิก (Kausadikar, Gadhave, & Waghmare, 
2015) การศึกษาการห่อหุ้มน ้ ามนัมะนาวดว้ยมอลโตเดกซ์ทรินและกมัอราบิก (Bringas‐Lantigua, 
Valdés, & Pino, 2012) และการศึกษาการห่อหุ้มน ้ ามันมะกรูดด้วยกัมอราบิกร่วมกับ  Konjac 
glucomannan (Adamiec et al., 2012) จะเห็นไดว้่ากมัอราบิกเป็นท่ีนิยมใช้เป็นสารห่อหุ้ม เน่ืองจาก
มีคุณสมบัติท่ีดีหลายประการในกักเก็บน ้ ามันและสารแต่งกล่ิน งานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาการ
ใชก้มัอราบิกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการกกัเก็บสารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้ย  าของน ้ ามนัหอมระเหยกล่ิน
ตม้ย  าในผงแห้งกล่ินตม้ย  าท่ีผลิตโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย และศึกษาความคงตวัของผงแห้ง
กล่ินตม้ย  าดงักล่าว 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 

1. วัตถุดิบ 
1.1. น ้ามนัข่า (galanga oil) น ้ามนัตะไคร้ (lemongrass oil) น ้ามนัใบมะกรูด (kaffir lime leaf 

oil) และน ้ามนัมะนาว (lime oil), บริษทั อุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั 
1.2. มอลโตเดกทรินซ์ (maltodextrin, MD) DE10, food grade บริษทั เคมีภณัฑ ์คอร์ปอเรชัน่ 

จ ากดั 
1.3. กมัอารบิก (gum arabic, GA), food grade บริษทั เคมีภณัฑ ์คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั 

2. สารเคมี 
2.1. 99 % n-hexane, HPLC grade (RCI Labscan, ประเทศไทย) 
2.2. methanol, HPLC grade (RCI Labscan, ประเทศไทย) 
2.3. 99 % n-pentane, HPLC grade (RCI Labscan, ประเทศไทย) 
2.4. สารมาตรฐาน (internal standard) 2-methyl-3-heptanone, 98 % (Aldrich, ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 
2.5. สารมาตรฐาน n-alkanes (hydrocarbons, C6-C30) (Aldrich, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
2.6. สารมาตรฐานของสารระเหยใหก้ล่ิน 

- citral, 95 % mixture of cis and trans (Aldrich, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
- (±)-citronellal, 96 % (Alfa Aesar, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
- eucalyptol (Aldrich, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
- linalool (Aldrich, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
3.1. เคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์ (homogenizer) พร้อมหวัป่ันขนาดเลก็ รุ่น Ultra-Turrax T25 (IKA, 

ประเทศเยอรมนี) 
3.2. เคร่ืองท าแหง้แบบพ่นฝอยระดบัหอ้งปฏิบติัการ (mini spray dryer) รุ่น B-290 (Buchi, 

ประเทศสวิตเซอร์แลนด)์ 
3.3. gas chromatography รุ่น 7890A (Agilent Technology Inc., ประเทศสหรัฐอเมริกา) ท่ี

ประกอบเขา้กบั time-of-flight mass spectrometer (GC-ToFMS) รุ่น Pegasus 4D (Leco 
Corporation, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
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3.4. gas chromatography รุ่น 7890 (Agilent Technology Inc., ประเทศสหรัฐอเมริกา) ท่ี
ประกอบเขา้กบั sniffing port (DATU technology transfer, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3.5. ตูค้วบคุมอุณหภูมิและความช้ืน (humidity and temperature incubator) รุ่น KMF E6 
(Binder, ประเทศเยอรมนี) 

3.6. เคร่ืองวดัสี (colorimeter) รุ่น UltraScan Pro Color Measurement Spectrophotometer 
(Hunter Lab, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3.7. เคร่ืองวดัค่าปริมาณน ้าอิสระ (water activity meter) รุ่น 4TE (Aqualab, ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) 

3.8. เคร่ืองหมุนเหวี่ยงตะกอน (refrigerated centrifuge) รุ่น Sorvall RC 6 Plus Superspeed 
Centrifuge (Thermo Scientific, ประเทศสหรัฐอเมริกา) พร้อม Rotor รุ่น Sorvall SM-24 
(Thermo Scientific, ประเทศสหรัฐอเมริกา)  

3.9. เคร่ืองอลัตร้าโซนิค (sonicator) รุ่นมาตรฐาน (ISOLAB Laborgeräte GmbH, ประเทศ
เยอรมนี) 

3.10.  ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) รุ่น UFB 400 (Memmert, ประเทศเยอรมนี) 
3.11.  เคร่ืองผสมสารละลาย (vortex mixer) รุ่น Genies 2 (Scientific Industries, ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
3.12.  เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน (hotplate stirrer) รุ่น C-MAG HS 7 (IKA, ประเทศเยอรมนี) 
3.13.  เคร่ืองดูดจ่ายสารละลายไมโครปิเปต (micropipette) ขนาด 100-1000 ไมโครลิตร รุ่น AP-

1000 (Axygen Scientific, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
3.14.  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (balance) รุ่น JS1203C (Mettler Toledo, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) 
3.15.  ตูแ้ช่เยอืกแขง็ (freezer) อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส รุ่น SF-C1497 (GYN) (Sanyo, 

ประเทศญ่ีปุ่ น)  
3.16.  SPME fiber assembly, divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane 

(DVB/CAR/PDMS) ชั้นเคลือบหนา 30 ไมโครเมตร (CAR/PDMS layer) และ 50 
ไมโครเมตร (DVB layer), needle size 24 ga ส าหรับใชก้บั autosampler เคร่ือง GC 
(Supelco, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3.17.  manual syringe ส าหรับ GC ขนาด 10 ไมโครลิตร (Agilent, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
3.18.  splitless liner ส าหรับ GC (Agilent, ประเทศออสเตรเลีย) 
3.19.  SPME liner (Restek, ประเทศสหรัฐอเมริกา)  
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3.20.  GC capillary column รุ่น Stabilwax-MS ขนาด 30 m × 0.25 mm ID × 0.25 μm (Restek, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3.21.  GC capillary column รุ่น Rxi-5ms ขนาด 30 m × 0.25 mm ID × 0.25 μm (Restek, ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) 

3.22.  GC capillary column รุ่น  Innowax ขนาด 30  m × 0 .25  mm ID × 0 .25  μm (Agilent, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา)  

3.23.  หลอดหมุนเหวี่ยง (centrifuge tube) เน้ือพลาสติก PPCO ขนาด 16 มิลลิลิตร (Nalgene, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3.24.  ภาชนะหาความช้ืน (moisture can) ขนาด 5 ออนซ์  
3.25.  โถดูดความช้ืน (desiccator) (Duran, ประเทศเยอรมนี) 
3.26.  เคร่ืองแกว้ และอุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์ทางเคมี 

วิธีการ 

1. การศึกษาชนิดและปริมาณสารระเหยในน ้ามันหอมระเหยกลิน่ต้มย า 
1.1. การเตรียมตัวอย่างน ้ามันหอมระเหยกลิน่ต้มย า 

 ชัง่น ้ าหนักน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า 0.08 กรัม ท่ีเตรียมจากการผสมน ้ ามนัข่า (galanga 
oil) น ้ ามนัตะไคร้ (lemongrass oil) น ้ ามนัใบมะกรูด (kaffir lime leaf oil) และน ้ ามนัมะนาว (lime 
oil) อตัราส่วน 1:1:1:1 ปรับปริมาตรดว้ยเฮกเซนในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร จากนั้นปิ
เปตตวัอย่างในขวดปรับปริมาตร 1 มิลลิลิตร น ามาปรับปริมาตรดว้ยเฮกเซนในขวดปรับปริมาตร
ขนาด 10 มิลลิลิตร เติมสารมาตรฐาน internal standard (2-methyl-3-heptanone 1.1270 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในเมทานอล) 50 ไมโครลิตร ก่อนน าไปวิเคราะห์ 

1.2. การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารระเหยในน ้ามันหอมระเหยกลิน่ต้มย า 
 วิเคราะห์ตวัอย่างน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากขอ้ 1.1. จ านวน 1 ไมโครลิตร ดว้ย
เค ร่ือง gas chromatography รุ่น 7890A (Agilent Technology Inc., ประเทศสหรัฐอเมริกา)  ท่ี
ประกอบเขา้กบั time-of-flight mass spectrometry (GC-ToFMS) รุ่น Pegasus 4D (Leco Corporation, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยมีสภาวะวิเคราะห์ดงัน้ี ฉีดตวัอย่างดว้ยวิธี splitless mode ความร้อนท่ี 
injection port 250 องศาเซลเซียส ใช้ก๊าซฮีเลียมบริสุทธ์ิ 99.999  % เป็นแก๊สพา (carrier gas) ด้วย
อตัราการไหลคงท่ีท่ี 1 มิลลิลิตร/นาที แยกสารดว้ยคอลมัน์มีขั้วแตกต่างกนั 2 ชนิด คือ Stabilwax-
MS ความยาว  30 เมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน  0.25 มิลลิเมตร ชั้ นเคลือบหนา 0.25 
ไมโครเมตร (Restek, ประเทศสหรัฐอเมริกา) ร่วมกบัการใช้คอลมัน์ Rxi-5ms ความยาว 30 เมตร 
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ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ชั้นเคลือบหนา 0.25 ไมโครเมตร (Restek, ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) โดยตั้งอุณหภูมิตูอ้บเร่ิมตน้ 35 องศาเซลเซียส คงไวน้าน 5 นาที แลว้เพิ่มอุณหภูมิขึ้น
ดว้ยอตัรา 4 องศาเซลเซียส/นาที จนถึงอุณหภูมิ 225 องศาเซลเซียส และคงไวท่ี้อุณหภูมิดงักล่าว
นาน 10 นาที  
 บ่งช้ีชนิดของสารระเหยด้วย time-of-flight mass spectrometer (ToFMS) มีค่าพลงังานไอ
ออไนเซชัน 70 อิเล็กตรอนโวลท์ ช่วงในการสแกน 30 -300 m/z อัตราเร็วในการเก็บข้อมูล 
(acquisition rates) 20 สเปกตรา/วินาที ระบุชนิดของสารระเหยโดยการเปรียบเทียบขอ้มูล mass 
spectrum ของสารระเหยแต่ละชนิดกบัฐานขอ้มูล NIST MS search 2.0 ร่วมกบัการเปรียบเทียบค่า 
retention index (RI) ของสารแต่ละชนิดท่ีค านวณได้กับค่า RI อ้างอิง โดยค านวณค่า RI จาก 
retention time (RT) ของสารมาตรฐาน n-alkanes (hydrocarbons, C6-C30) (Aldrich, ประ เทศ
สหรัฐอเมริกา) ท่ีวิเคราะห์ในสภาวะเดียวกนักบัตวัอยา่ง ดงัสมการท่ี 1 

RI = 100n + 100(m − n)
tx−tn

tm−tn
 ----------------------- (1) 

เม่ือ RI = retention index ของสารระเหย 
m = จ านวนคาร์บอนอะตอมในสารมาตรฐาน n-alkanes ท่ีมีคาร์บอนมากกวา่ 
n = จ านวนคาร์บอนอะตอมในสารมาตรฐาน n-alkanes ท่ีมีคาร์บอนนอ้ยกวา่ 
tx = RT ของตวัอยา่งสารระเหยท่ีตอ้งการวิเคราะห์ค่า RI 
tn = RT ของสารมาตรฐาน n-alkanes ท่ีมีคาร์บอนนอ้ยกวา่ 
tm = RT ของสารมาตรฐาน n-alkanes ท่ีมีคาร์บอนมากกวา่ 

ปริมาณสารระเหยแต่ละชนิดค านวณโดยการเปรียบเทียบพื้นท่ีใตพ้ีคของสารนั้น ๆ กับ
พื้นท่ีใตพ้ีคของสารมาตรฐาน internal standard ท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอน ดังสมการท่ี  2 และ
รายงานเป็นความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของสารนั้น ๆ ต่อน ้าหนกัตวัอยา่ง (ไมโครกรัมต่อกรัม; ppm)  

CS =
CI×AS×VI×r

AI×WS
 ------------------------------------------ (2) 

เม่ือ CS = ความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของตวัอยา่ง (ไมโครกรัม/กรัมตวัอยา่ง; ppm) 

CI = ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน internal standard (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในเมทานอล) 

AS = พื้นท่ีใตพ้ีคของตวัอยา่ง 

VI = ปริมาตรของสารมาตรฐาน internal standard ท่ีใช ้(ไมโครลิตร) 

AI = พื้นท่ีใตพ้ีคของสารมาตรฐาน internal standard 
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WS = น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 

r = response factor โดยก าหนดให ้r ของสารระเหยซ่ึงไม่มีสารมาตรฐาน แทนค่าเป็น 1.0  
1.3. การคัดเลือกสารส าคัญให้กลิ่นรสต้มย า (key Tom-Yum flavor compounds) ของน ้ามัน

หอมระเหยกลิน่ต้มย า 
 คัดเลือกสารส าคญัให้กล่ินรสต้มย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ของน ้ ามันหอม
ระเหยกล่ินต้มย  าจากองค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีมีในน ้ ามันหอมระเหยกล่ินต้มย  า ได้แก่ น ้ ามันข่า 
(galanga oil) น ้ามนัตะไคร้ (lemongrass oil) น ้ามนัใบมะกรูด (kaffir lime leaf oil) และน ้ามนัมะนาว 
(lime oil) ร่วมกบัเอกสารอา้งอิงทางวิชาการ 

2. การศึกษาผงแห้งกลิน่ต้มย าท่ีได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอย 
2.1. การเตรียมผงแห้งกลิ่นต้มย าท่ีได้จากวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย 

2.1.1. การเตรียมอมิัลชัน 
 เตรียมอิมลัชนัปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยมีสัดส่วนระหวา่งน ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  ากบั
สารห่อหุ้มเท่ากับ 1:4 (w/w) สารห่อหุ้มท่ีใช้ ได้แก่ มอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin, MD) DE10 
และกัมอราบิก (gum arabic, GA) ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน MD:GA เท่ากับ 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3 
เตรียมสารละลายสารห่อหุม้ในน ้ากลัน่ความเขม้ขน้ 20 % w/v เติมน ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า ท่ีได้
จากการผสมน ้ามนัข่า (galanga oil) น ้ามนัตะไคร้ (lemongrass oil) น ้ามนัใบมะกรูด (kaffir lime leaf 
oil) และน ้ ามันมะนาว (lime oil) อัตราส่วน 1:1:1:1 ลงในสารละลายสารห่อหุ้ม และท าให้เป็น
อิมัลชันด้วยเคร่ืองโฮโมจิไนเซอร์ (homogenizer) พร้อมหัวป่ันขนาดเล็ก รุ่น Ultra-Turrax T25 
(IKA, ประเทศเยอรมนี) โดยใช้ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 5 นาที (ดดัแปลง
จาก de Barros Fernandes et al., 2016) 

2.1.2. การอบแห้งแบบพ่นฝอย 
 น าอิมลัชนัท่ีไดเ้ขา้สู่กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย
ระดบัห้องปฏิบติัการ (mini spray dryer) รุ่น B-290 (Buchi, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) หัวฉีดแบบ 
two-fluid nozzle ตั้งค่าอุณหภูมิขาเขา้ 170 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขาออก 90-110 องศาเซลเซียส 
pump 25 %, aspirator 100 % และ nozzle cleaner เท่ากับ 4 (ดัดแปลงจาก de Barros Fernandes et 
al., 2016) ไดเ้ป็นผงแหง้กล่ินตม้ย  า  
  



 25 

2.2. การวิเคราะห์ผงแห้งกลิน่ต้มย าท่ีได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอย 
2.2.1. การวิเคราะห์ปริมาณผลผลติ (% yield)  

 ชัง่น ้าหนกัผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากขอ้ 2.1.2. ค านวณปริมาณผลผลิต โดยใชส้มการท่ี 3  

ร้อยละปริมาณผลผลิต (% yield) = 
น ้าหนกัผงแห้งกลิ่นตม้ย  าท่ีไดจ้ากการอบแห้งแบบพ่นฝอย (กรัม)

น ้าหนกัสารห่อหุ้มท่ีใช ้(กรัม) + น ้าหนกัน ้ามนัหอมระเหยกลิ่นตม้ย  าท่ีใช้ (กรัม)
 × 100 ----- (3) 

2.2.2. การวิเคราะห์ความเข้มข้นสัมพัทธ์ (relative concentration) ของสารส าคัญให้กลิ่น
รสต้มย าท่ีถูกกกัเกบ็ในผงแห้งกลิน่ต้มย า 

 น าผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากขอ้ 2.1.2. มาชะสารระเหยท่ีอยูบ่ริเวณผิวออกดว้ยเฮกเซน โดย
ใช้สัดส่วนเฮกเซนต่อผงแห้งกล่ินตม้ย  าเท่ากับ 40 มิลลิลิตร:1 กรัม กวนด้วยเคร่ืองกวนสารแบบ
แม่เหล็ก แลว้ระเหยตวัท าละลายออกภายในตูดู้ดควนั ชัง่น ้ าหนกัผงแห้งกล่ินตม้ย  าท่ีได ้0.01 กรัม 
มาเติม deodorized water 50 มิลลิลิตร จากนั้นกวนดว้ยเคร่ืองกวนสารแบบแม่เหล็กให้ละลาย ดูด
สารละลายตวัอย่าง 0.1 มิลลิลิตร ใส่ขวดแกว้ปริมาตร 20 มิลลิตร เติม deodorized water เพื่อปรับ
ปริมาตรเป็น 5 มิลลิลิตร และเติมสารมาตรฐาน internal standard (2-methyl-3-heptanone 0.0575 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในเมทานอล) 10 ไมโครลิตร ท าการปิดผนึกดว้ยฝาชนิด PTFE/silicone septa 
เพื่อให้เกิดระบบปิด วิเคราะห์โดยใช้เทคนิค headspace-solid phase microextraction (HS-SPME) 
โดยน าตวัอย่างขา้งตน้มาให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้เกิด
สมดุลระหว่างสารตวัอย่างกบัไอของสารในบริเวณ headspace แลว้ท าการ adsorption ดว้ยไฟเบอร์
ชนิด DVB/CAR/PDMS เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไป desorption ท่ีเคร่ือง gas chromatography 
รุ่น 7890A (Agilent Technology Inc., ประเทศสหรัฐอเมริกา) ท่ีประกอบเขา้กบั time-of-flight mass 
spectrometry (GC-ToFMS) รุ่น Pegasus 4D (Leco Corporation, ประเทศสหรัฐอเมริกา) ดว้ยความ
ร้อนท่ี injection port 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แยกสารโดยใช้คอลมัน์ Stabilwax-MS 
ตั้งค่าอตัราการไหลของแก๊สฮีเลียม และสภาวะอุณหภูมิของตูอ้บ เช่นเดียวกบัขอ้ 1.2.  
 บ่งช้ีชนิดของสารระเหยดว้ย time-of-flight mass spectrometer (ToFMS) จากนั้นระบุชนิด
ของสารระเหย และค านวณปริมาณสารระเหยตามวิธีเดียวกบัขอ้ 1.2. 

2.2.3. การวิเคราะห์ค่าสี (ระบบ L* a* b*) ของผงแห้งกลิน่ต้มย า 
 น าผงแห้งกล่ินตม้ย  าจากขอ้ 2.1.2. มาวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี (colorimeter) รุ่น UltraScan 
Pro Color Measurement Spectrophotometer (Hunter Lab, ประเทศสหรัฐอเมริกา) รายงานผลค่าสี
ในระบบ L* a* b* เม่ือ L* ใชบ้่งบอกถึงความสว่าง (lightness) มีค่าตั้งแต่ 0 (สีด า) ถึง 100 (สีขาว), 
a* ใชบ้่งบอกตั้งแต่สีแดง (+a*) จนถึงสีเขียว (-a*) และ b* ใชบ้่งบอกตั้งแต่สีเหลือง (+b*) จนถึงสี
น ้าเงิน (-b*) 
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2.2.4. การวิเคราะห์ค่าปริมาณน ้าอิสระ (water activity, aw) ของผงแห้งกลิน่ต้มย า  
 น าผงแห้งกล่ินตม้ย  าจากข้อ 2.1.2. มาวดัค่าปริมาณน ้ าอิสระด้วยเคร่ืองวดัค่าปริมาณน ้ า
อิสระ (water activity meter) รุ่น 4TE (Aqualab, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3. การศึกษาความคงตัวของผงแห้งกลิ่นต้มย าท่ีได้จากวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอยในช่วงการเก็บ
รักษาท่ีสภาวะเร่ง 
3.1. การเกบ็รักษาตัวอย่างผงแห้งกลิน่ต้มย าและน ้ามันหอมระเหยกลิน่ต้มย าท่ีสภาวะเร่ง 

 เตรียมตวัอย่างผงแห้งกล่ินตม้ย  าท่ีคัดเลือกจากสัดส่วนของสารห่อหุ้มท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(MD:GA = 1:2) โดยมีวิธีการเตรียมตัวอย่างเช่นเดียวกับข้อ 2.1 น าผงแห้งกล่ินต้มย  าดังกล่าว 
ปริมาณ 3 กรัม ใส่ในขวดสีชา (amber vial) ขนาด 20 มิลลิลิตร เติมแก๊สไนโตรเจนเขา้ไปแทนท่ี
อากาศเหนือตวัอยา่งผงแหง้กล่ินตม้ย  าในขวดสีชาก่อนปิดฝาใหส้นิท  
 เตรียมตัวอย่างน ้ ามันหอมระเหยกล่ินต้มย  าโดยการผสมน ้ ามันข่า (galanga oil) น ้ ามัน
ตะไคร้ (lemongrass oil) น ้ ามันใบมะกรูด (kaffir lime leaf oil) และน ้ ามันมะนาว (lime oil) 
อัตราส่วน 1:1:1:1 จากนั้นใช้เคร่ืองดูดจ่ายสารละลายไมโครปิเปต (micropipette) แบ่งตัวอย่าง
น ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร ใส่ในในขวดสีชาขนาด 2 มิลลิลิตร เติมแก๊ส
ไนโตรเจนเขา้ไปแทนท่ีอากาศเหนือตวัอย่างน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าในขวดสีชาก่อนปิดฝาให้
สนิท  
 น าขวดสีชาท่ีบรรจุผงแห้งกล่ินตม้ย  า และขวดสีชาท่ีบรรจุน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า เก็บ
รักษาในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน (humidity and temperature incubator) รุ่น KMF E6 
(Binder, ประเทศเยอรมนี) ตั้งค่าอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 75 % เป็นระยะเวลา 
40 วนั (ดดัแปลงจาก Soottitantawat et al., 2005)  

- สุ่มผงแห้งกล่ินตม้ย  าและน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า วนัท่ี 0, 15, 30 และ 40 ของการ
เก็บรักษา น าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาณสารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้
ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ดว้ยเคร่ือง GC-ToFMS 

- สุ่มผงแหง้กล่ินตม้ย  า วนัท่ี 0 และ 40 ของการเก็บรักษา น าไปวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง
ลกัษณะกล่ิน (odor description) ดว้ยเคร่ือง GC-O 

- สุ่มผงแห้งกล่ินตม้ย  า วนัท่ี 0 และ 40 ของการเก็บรักษา น าไปวิเคราะห์ค่าสี (ระบบ L* 
a* b*) ค่าปริมาณน ้ าอิสระ (water activity, aw) และค่าปริมาณความช้ืน (moisture 
content) 
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3.2. การวิเคราะห์เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารส าคัญให้กลิ่นรสต้มย า (key Tom-
Yum flavor compounds) ระหว่างผงแห้งกลิน่ต้มย ากบัน ้ามันหอมระเหยกลิน่ต้มย าท่ีเก็บ
รักษาท่ีสภาวะเร่ง 

 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาณสารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  า (key Tom-Yum flavor 
compounds) ของผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง โดยน าตวัอย่างผงแหง้กล่ินตม้ย  ามาสกดั
ดว้ยตวัท าละลาย สุ่มตวัอย่างผงแห้งกล่ินตม้ย  าปริมาณ 0.08 กรัม ใส่หลอดหมุนเหวี่ยง (centrifuge 
tube) เติม deodorized water 3 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิทก่อนน าไปเขย่าด้วยเคร่ืองผสมสารละลาย 
(vortex mixer) นาน 3 นาที จากนั้นน าไปสกัดด้วยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค (sonicator) ท่ีอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เติมเฮกเซน 2 มิลลิลิตร น าไปเขย่าดว้ยเคร่ืองผสมสารละลาย (vortex 
mixer) นาน 3 นาที และหมุนเวี่ยงดว้ยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงตะกอน (refrigerated centrifuge) รุ่น Sorvall 
RC 6 Plus Superspeed Centrifuge (Thermo Scientific, ประเทศสหรัฐอเมริกา) ค่าอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส แรงหนีศูนยก์ลางสัมพทัธ์ 1,400 xg นาน 5 นาที แยกส่วนน ้ ามนัออกมา ท าการสกดัซ ้ า
ตั้งแต่ขั้นตอนการเติมเฮกเซนรวม 4 รอบ น าตวัอย่างส่วนน ้ ามนัท่ีแยกไดท้ั้งหมดมาปรับปริมาตร
ด้วยเฮกเซนในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร (ดัดแปลงจาก Sosa, Zamora, Chirife, & 
Schebor, 2011) และน ามาเติมสารมาตรฐาน  internal standard (2-methyl-3-heptanone 1.1270 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในเมทานอล) 50 ไมโครลิตร จากนั้นฉีดตวัอย่าง 1 ไมโครลิตร ดว้ยวิธี splitless 
mode ท่ีเคร่ือง GC-ToFMS เช่นเดียวกบัขอ้ 1.2. โดยใชค้อลมัน์ Stabilwax-MS ในการแยกสาร  
 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาณสารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  า (key Tom-Yum flavor 
compounds) ของน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าท่ีเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง โดยน าตวัอย่างน ้ ามนัหอม
ระเหยกล่ินตม้ย  า มาเจือจางด้วยวิธีการเดียวกบัขอ้ 1.1. จากนั้นฉีดตวัอย่าง 1 ไมโครลิตร ด้วยวิธี 
splitless mode ท่ีเคร่ือง GC-ToFMS เช่นเดียวกบัขอ้ 1.2. โดยใชค้อลมัน์ Stabilwax-MS ในการแยก
สาร  

3.3. การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงลักษณะกลิ่น (odor description) ของผงแห้งกลิ่นต้มย าท่ี
เกบ็รักษาท่ีสภาวะเร่ง 

 สกดัผงแห้งกล่ินตม้ย  าดว้ยตวัท าละลาย โดยใช้วิธีการเดียวกับขอ้ 3.2. น าตวัอย่างท่ีสกัด
ได้มาวิเคราะห์ลกัษณะกล่ิน (odor description) ของสารระเหยให้กล่ินท่ีพบในผงแห้งกล่ินตม้ย  า 
โดยคดัเลือกผูท้ดสอบท่ีมีความสามารถในการแยกแยะและอธิบายคุณลกัษณะของกล่ิน จ านวน 3 
คน ฉีดตัวอย่าง 1 ไมโครลิตร ด้วยวิธี splitless mode ท่ีเคร่ือง gas chromatography-olfactometry 
(GC-O) ตรวจจับสารท่ีออกจากคอลัมน์ด้วย flame ionization detector (FID) และ sniffing port 
ความร้อนท่ี injection port 250 องศาเซลเซียส ใชแ้ก๊สฮีเลียมบริสุทธ์ิ 99.999 % เป็นแก๊สพา (carrier 
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gas) ท่ีอตัราการไหลคงท่ี 1 มิลลิลิตร/นาที แยกสารโดยใช้คอลมัน์ Innowax ความยาว 30 เมตร 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ชั้นเคลือบหนา 0.25 ไมโครเมตร (Agilent, ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) ตั้งอุณหภูมิตูอ้บเร่ิมตน้ 35 องศาเซลเซียส คงไวน้าน 5 นาที แลว้เพิ่มอุณหภูมิขึ้นดว้ย
อตัรา 4 องศาเซลเซียส/นาที จนถึงอุณหภูมิ 225 องศาเซลเซียส และคงไวท่ี้อุณหภูมิดงักล่าวนาน 10 
นาที ผูท้ดสอบจะดมกล่ินของสารระเหยผ่านทาง sniffing port โดยสุ่มล าดับการดม และอธิบาย
ลกัษณะกล่ินของสารท่ีมี retention time ต่าง ๆ 
 เปรียบเทียบค่า RI ของสารระเหยท่ีใหก้ล่ินกบัค่า RI ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณ
สารระเหยในน ้ ามันหอมระเหยกล่ินต้มย  าด้วย GC-ToFMS จากข้อ 1.2. (RI-retention index) 
เปรียบเทียบล าดบัสารระเหยท่ีให้กล่ินท่ีออกจากคอลมัน์ กบัล าดบัสารท่ีออกจากคอลมัน์จากการ
วิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารระเหยในน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าดว้ย GC-ToFMS จากขอ้ 1.2. 
(MS-mass spectrometry) เปรียบเทียบค่า retention time (RT) ของสารมาตรฐานท่ีวิเคราะห์ด้วย
วิธีการเดียวกนักบัตวัอยา่ง (AC-authentic compound) ร่วมกบัการเปรียบเทียบลกัษณะกล่ินท่ีไดจ้าก
การดมสารระเหยผ่านทาง sniffing port กบัลกัษณะกล่ินท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูล (odor description) เพื่อ
ระบุชนิดสารใหก้ล่ิน  

3.4. การวิเคราะห์ค่าสี (ระบบ L* a* b*) ค่าปริมาณน ้าอิสระ  (water activity, aw) และค่า
ปริมาณความช้ืน (moisture content) ของผงแห้งกลิน่ต้มย าที่เกบ็ที่สภาวะเร่ง 

 น าตวัอย่างน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า มาวดัค่าสีโดยใช้วิธีเดียวกันกับขอ้ 2.2.3. วดัค่า
ปริมาณน ้ าอิสระโดยใช้วิธีเดียวกันกับข้อ 2.2.4. และวดัค่าปริมาณความช้ืน โดยการชั่งน ้ าหนัก
ตวัอย่างผงแห้งกล่ินตม้ย  า 2 กรัม ในภาชนะหาความช้ืน (moisture can) ท่ีทราบน ้ าหนักแน่นอน 
น าไปอบในตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ตั้งค่าอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมง น าออก
จากตู้อบใส่ในโถดูดความช้ืน (desiccator) ปล่อยทิ้งไว้จนอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากับ
อุณหภูมิหอ้ง แลว้ชัง่น ้าหนกัภาชนะพร้อมตวัอยา่ง อบซ ้าจนไดผ้ลต่างของน ้าหนกัท่ีชัง่ 2 คร้ังติดกนั
ไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม ค านวณปริมาณความช้ืน โดยใชส้มการท่ี 4 (AOAC International, 1990) 

ร้อยละปริมาณความช้ืน = 
ผลต่างของน ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบและหลงัอบ (กรัม)

น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ (กรัม)
 × 100 --------------- (4) 
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4. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, 
CRD) น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรม SPSS version 17.0 (SPSS Inc., ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

5. สถานท่ีท าการทดลอง 
 ห้องปฏิบติัการภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

6. ระยะเวลาในการทดลอง 
 การทดลองเร่ิมตน้ตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2564 ส้ินสุดเดือนมีนาคม พ.ศ. 2565 
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ผลและวิจารณ์ 

1. การศึกษาชนิดและปริมาณสารระเหยในน ้ามันหอมระเหยกลิน่ต้มย า 
1.1. การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารระเหยในน ้ามันหอมระเหยกลิน่ต้มย า 

 จากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารระเหยในน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า ท่ีเตรียม
จากการผสมน ้ามนัข่า (galanga oil) น ้ามนัตะไคร้ (lemongrass oil) น ้ามนัใบมะกรูด (kaffir lime leaf 
oil) และน ้ ามนัมะนาว (lime oil) อตัราส่วน 1:1:1:1 วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-ToFMS พบสารระเหย
จ านวน 42 ชนิด จากการแยกสารดว้ยคอลมัน์มีขั้วแตกต่างกนั 2 ชนิด ซ่ึงสารระเหยส่วนใหญ่เป็น
สารในกลุ่มเทอร์พีน ประกอบไปดว้ย monoterpene จ านวน 27 ชนิด ซ่ึงเป็น acyclic monoterpene 
จ านวน 12 ชนิด และ cyclic monoterpene จ านวน 15 ชนิด เป็น sesquiterpene จ านวน 10 ชนิด ซ่ึง
เป็น acyclic sesquiterpene จ านวน 3 ชนิดและ cyclic sesquiterpene จ านวน 7 ชนิด นอกจากน้ียงัพบ
สารระเหยในกลุ่มอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์เอสเทอร์ คีโตน และฟีนอล จ านวน 5 ชนิด ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6 
 จากภาพท่ี 6 แสดงกลุ่มของสารระเหยทั้งหมดท่ีพบในน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า ไดแ้ก่ 
แอลกอฮอล ์แอลดีไฮด ์เอสเทอร์ อีเทอร์ ไฮโดรคาร์บอน คีโตน และฟีนอล วิเคราะห์ดว้ยคอลมัน์รุ่น 
Stabilwax-MS และ Rxi-5ms 

 
ภาพท่ี 6 ร้อยละองคป์ระกอบของสารระเหยกลุ่มหลกัท่ีพบในน ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า วิเคราะห์
ดว้ยเคร่ือง gas chromatography time-of-flight mass spectrometry (GC-ToFMS)  
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1.2. การคัดเลือกสารส าคัญให้กลิ่นรสต้มย า (key Tom-Yum flavor compounds) ของน ้ามัน
หอมระเหยกลิน่ต้มย า 

 เกณฑ์การคัดเลือกสารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ของ
น ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าตอ้งเป็นไปตามขอ้ใดหน่ึง ดงัน้ี 

1.2.1. เป็นองคป์ระกอบหลกั (principal constituent) ของน ้ ามนัหอมระเหยข่า (galanga oil) 
น ้ ามันตะไคร้  (lemongrass oil) น ้ ามันใบมะกรูด  (kaffir lime leaf oil) และน ้ ามัน
ม ะน า ว  (lime oil) ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร ผ ลิ ต ผ ง แห้ ง ก ล่ิ น ต้ม ย  า  ต า ม ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) ของน ้ ามนัหอมระเหยตะไคร้ และน ้ ามนัหอมระเหย
ใบมะกรูด (ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม , 2562ก, 2562ข) ร่วมกับ
ข้อก าหนดคุณภาพน ้ ามันหอมระเหย (specification) ของบริษัทผู ้ผลิต (บริษัท 
อุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากัด) ดังแสดงในภาคผนวก ก และเป็นสารให้
กล่ินส าคญัของวตัถุดิบหลกัชนิดใดชนิดหน่ึงในการท าตม้ย  า ตามเอกสารอา้งอิงทาง
วิชาการ (Jirapakkul et al., 2013; Kubota et al., 1999; นทัธมน สุวรรณพรหม, 2559; 
พิชามญชุ ์สวา่งสุข และ วรรณี จิรภาคยก์ุล, 2550) 

1.2.2. เป็นสารให้กล่ินส าคัญของวัตถุดิบหลักชนิดใดชนิดหน่ึงในการท าต้มย  า ตาม
เอกสารอ้างอิงทางวิชาการ (Jirapakkul et al., 2013; Kubota et al., 1999; นัทธมน 
สุวรรณพรหม, 2559; พิชามญชุ ์สวา่งสุข และ วรรณี จิรภาคยก์ุล, 2550) และเป็นสาร
ระเหยใหก้ล่ินส าคญัของสารสกดัใหก้ล่ินรสตม้ย  า ตามเอกสารอา้งอิงทางวิชาการ (สุ
มิตรา บุญบ ารุง, 2549) 

 พบสารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  า (key Tom-Yum flavor compounds) จ านวน 12 ชนิด ท่ี
เ ป็นไปตาม เกณฑ์ดัง กล่ า ว  ได้แ ก่  caryophyllene, citronellal, eucalyptol, geranial, linalool, 
citronellol, β-myrcene, neral, geranyl acetate, limonene, α-pinene และ  terpinolene ซ่ึงสามารถ
จ าแนกระดบัความส าคญัของสารดงักล่าวตามค่า odor activity value (OAV) 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัสูง 
(OAV = 7,000-100,000) ระดับกลาง (OAV = 1,000-6,800) และระดับต ่า (OAV < 600) (สุมิตรา 
บุญบ ารุง, 2549) ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 สารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ตามเกณฑ์การคดัเลือก 
จ านวน 12 ชนิด 

สารส าคัญให้กลิ่นรสต้มย า  

ระดับสูง 
(OAV 7,000-100,000) 

ระดับกลาง 
(OAV 1,000-6,800) 

ระดับต ่า 
(OAV < 600) 

1. caryophyllene* 
2. citronellal 
3. eucalyptol 
4. geranial 
5. linalool 

6. citronellol  
7. β-myrcene 
8. neral  

9. geranyl acetate 
10. limonene  
11. α-pinene 
12. terpinolene 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Jirapakkul et al. (2013); Kubota et al. (1999); นทัธมน สุวรรณพรหม (2559);  
พิชามญชุ์ สว่างสุข และ วรรณี จิรภาคยก์ุล (2550); ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 
(2562ก , 2562ข); สุมิตรา บุญบ ารุง (2549) ร่วมกับข้อก าหนดคุณภาพน ้ ามันหอมระเหยของ
บริษทัผูผ้ลิต (ภาคผนวก ก) 
หมายเหตุ * caryophyllene มีค่า OAV < 600 แต่เป็นองคป์ระกอบหลกั (principal constituent) 

ตามขอ้ก าหนดคุณภาพสินคา้ (specification) ของน ้ ามนัหอมระเหยข่า (galanga 
oil) ซ่ึงใช้ในการผลิตผงแห้งกล่ินต้มย  า แสดงในภาคผนวก ก จึงจัดอยู่ในกลุ่ม
สารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้ย  าระดบัสูง 
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 การแยกสารด้วย เทคนิคแก๊สโครมาโทกรา ฟี  ( gas chromatography, GC) อาศัย
ความสามารถในการละลายและดูดซับของสารระเหยบนคอลมัน์ โดยคอลมัน์รุ่น Stabilwax-MS 
เป็นคอลมัน์ท่ีมีสาร polyethylene glycol (PEG) เป็นเฟสอยู่กับท่ี (stationary phase) จึงจดัในกลุ่ม
คอลัมน์ประเภทมีขั้วสูง (high-polarity phase) สามารถแยกสารระเหยท่ีมีขั้วสูงได้ดี ในขณะท่ี
คอลมัน์รุ่น Rxi-5ms เป็นคอลมัน์ท่ีมีสาร 5 % diphenyl และ 95 % dimethyl polysiloxane เป็นเฟส
อยู่กบัท่ี (stationary phase) ซ่ึงจดัในกลุ่มคอลมัน์ประเภทมีขั้วต ่า (low-polarity phase) จึงสามารถ
แยกสารระเหยท่ีมีขั้วต ่าและไม่มีขั้วได้ดี เม่ือพิจารณาจากหมู่ฟังก์ชนั (functional group) ของสาร
ระเหยท่ีพบในน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า แบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม เรียงล าดบัตามความมีขั้วสูงไปต ่า 
ดงัน้ี ฟีนอล > แอลกฮอล์ > คีโตน ~ แอลดีไฮด์ > เอสเทอร์ > อีเทอร์ > ไฮโดรคาร์บอน (Ophardt, 
2003)จากการวิเคราะห์น ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าดว้ยเคร่ือง GC-ToFMS พบวา่คอลมัน์มีขั้วสูงรุ่น 
Stabilwax-MS สามารถแยกสารระเหยในกลุ่มฟีนอล แอลกอฮอล์ คีโตน แอลดีไฮด์ เอสเทอร์ และ
อีเทอร์ (จ านวน 1, 9, 1, 3, 3 และ 2 ชนิด และปริมาณร้อยละ 0.13, 7.73, 0.32, 38.00, 1.28 และ 17.02 
ตามล าดบั) ไดจ้ านวนชนิดและ/หรือปริมาณมากกวา่คอลมัน์มีขั้วต ่ารุ่น Rxi-5ms (จ านวน 0, 1, 0, 3, 
1 และ 0 ชนิด และปริมาณร้อยละ 0, 0.12, 0, 31.02, 1.52 และ 0 ตามล าดบั) (ภาพท่ี 6 และตารางท่ี 6) 
และพบว่าสารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ตามเกณฑ์การคดัเลือก 
จ านวน 12 ชนิด (ตารางท่ี 5) สามารถแยกได้ด้วยคอลมัน์ Stabilwax-MS จ านวน 11 ชนิด ได้แก่ 
caryophyllene, citronellal, eucalyptol, geranial, linalool, citronellol, neral, geranyl acetate, 
limonene, α-pinene และ terpinolene โดยพบว่า β-myrcene เกิด co-eluted peak จึงไม่สามารถ
วิเคราะห์ได ้ในขณะท่ีคอลมัน์ Rxi-5ms สามารถแยกสารระเหยในกลุ่มไฮโดรคาร์บอน (จ านวน 14 
ชนิด และปริมาณร้อยละ 67.35) ซ่ึงเป็นกลุ่มสารท่ีไม่มีขั้วไดดี้กว่าคอลมัน์ Stabilwax-MS (จ านวน 
13 ชนิด และปริมาณร้อยละ 35.53 ) แต่สามารถแยกสารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  าได้เพียง 7 ชนิด 
ไดแ้ก่ geranial, linalool, β-myrcene, neral, limonene, α-pinene และ terpinolene (ตารางท่ี 6) 
 สารระเหยท่ีพบมากในตวัอยา่งน ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า เม่ือแยกสารระเหยดว้ยคอลมัน์
ชนิด Stabilwax-MS ไดแ้ก่ limonene (20.47 %), citronellal (17.63 %), eucalyptol (16.67 %) geranial 
(13.66 %), neral (6.71 %), γ-terpinene (4.46 %), terpinolene (2.67 %), α-terpineol (2.56 %), β-
pinene (2.09 %), citronellol (1.50 %), α-pinene (1.46 %) และ o-cymene (1.20 %) ตามล าดบั และ
สารระเหยท่ีพบมากในตวัอย่างน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า เม่ือแยกสารระเหยดว้ยคอลมัน์ชนิด 
Rxi-5msได้แ ก่  limonene (43.48 %), (R)-(+)-citronellal (16.75 %), geranial (8.53 %), neral (5.74 
%), γ-terpinene (5.06 %), terpinolene (3.12 %), cis-caryophyllene (2.53 %), β-pinene (2.11 %), 
(E)-β-farnesene (1.90 %), β-myrcene (1.85 %), 2-oxabicyclo[2.2.2]octan-6-ol, 1,3,3-trimethyl-, 
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acetate (1.52 %), γ-gurjunene (1.46 %), humulene (1.45 %) และ α-selinene (1.27 %) ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 6) 

2. การศึกษาผงแห้งกลิน่ต้มย าท่ีได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอย 
 ผลของการใช้มอลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin, MD) และกมัอราบิก (gum arabic, GA)ใน
สัดส่วนท่ีแตกต่างกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3 เป็นสารห่อหุม้ (wall material) ต่อผงแหง้
กล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากการอบแหง้แบบพ่นฝอย 

2.1. ปริมาณผลผลติ (% yield) 
 ปริมาณผลผลิต (% yield) คือ ค่าประสิทธิผลของความสามารถในการผลิตผงแห้งกล่ินตม้

ย  า หากไดป้ริมาณผลผลิตสูง ก็ยิ่งเพิ่มความคุม้ค่าในการลงทุน จากตารางท่ี 7 พบว่าการใชม้อลโต
เดกซ์ทรินเพียงชนิดเดียวในการห่อหุม้น ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า ใหป้ริมาณผลผลิต (% yield) สูง
ท่ีสุด (ปริมาณผลผลิตร้อยละ 58.99) แตกต่างจากการใชม้อลโตเดกซ์ทรินร่วมกบักมัอราบิกอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างการใช้สัดส่วนมอลโตเดกซ์ทรินร่วม
กับกัมอราบิกแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ การใช้สัดส่วนของสารห่อหุ้ม MD:GA เท่ากับ 1:1, 1:2 
และ 1:3 (ปริมาณผลผลิตร้อยละ 50.84, 44.48 และ 42.95 ตามล าดบั) พบว่าหากใชป้ริมาณสัดส่วน
กัมอราบิกน้อยท่ีสุด ได้แก่ สัดส่วนของสารห่อหุ้ม MD:GA เท่ากับ 1:1 จะให้ปริมาณผลผลิต (% 
yield) สูงกวา่ MD:GA เท่ากบั 1:2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีการใชส้ัดส่วนของ
สารห่อหุม้ MD:GA เท่ากบั 1:3 ใหป้ริมาณผลผลิต (% yield) ไม่แตกต่าง MD:GA เท่ากบั 1:2 อยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) เน่ืองจากการเพิ่มสัดส่วนของกัมอราบิกท าให้อิมลัชันท่ีถูกน าเข้า
เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอยมีความหนืดเพิ่มขึ้น และเกิดเป็นฟิล์มติดโดยรอบห้องอบแห้ง (drying 
chamber) ท าให้ได้ปริมาณผลผลิตลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bhandari, Dumoulin, 
Richard, Noleau, and Lebert (1992) ศึกษาการห่อหุ้ม citral และ linalyl acetate ด้วยมอลโตเดกซ์
ทรินและกมัอราบิกโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย พบว่าสารละลายสารห่อหุ้มท่ีมีปริมาณของแขง็ 
(total solid content) สูงและมีความหนืดเพิ่มขึ้น ท าให้การคุมอุณหภูมิขาออกของการท าแห้งท าได้
ยากขึ้น จึงเกิดอนุภาคของแข็งท่ียงัมีความช้ืนติดโดยรอบห้องอบแห้งในขณะท าแห้ง ส่งผลให้ได้
ปริมาณผงแหง้จากการอบแหง้แบบพ่นฝอยลดต ่าลง 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณผลผลิต (% yield) ของผงแห้งกล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากการอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้
สัดส่วนสารห่อหุม้ท่ีแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) 
สัดส่วนสารห่อหุ้มท่ีใช้ผลติผงแห้งกลิน่ต้มย า 

(MD:GA) 
ปริมาณผลผลติของผงแห้งกลิน่ต้มย า 

(%) 

1:0 58.99a±2.48 

1:1 50.84b±3.90 

1:2 44.48c±1.60 

1:3 42.95c±2.81 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±SD ในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  

2.2. ความเข้มข้นสัมพทัธ์ (relative concentration) ของสารส าคัญให้กลิน่รสต้มย าท่ีถูกกกั
เกบ็ในผงแห้งกลิ่นต้มย า 

 การคดัเลือกสารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ของน ้ามนัหอม
ระเหยกล่ินตม้ย  า พบสารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  าท่ีเป็นไปตามเกณฑ์การคดัเลือก จ านวน 12 ชนิด 
ไ ด้ แ ก่  caryophyllene, citronellal, eucalyptol, geranial, linalool, citronellol, β-myrcene, neral, 
geranyl acetate, limonene, α-pinene และ terpinolene ดังแสดงในตารางท่ี 5 เม่ือวิเคราะห์ผงแห้ง
กล่ินต้มย  าท่ีผ่านการชะสารระเหยท่ีผิวออกด้วยเฮกเซน โดยใช้เทคนิค headspace-solid phase 
microextraction (HS-SPME) ท่ีเคร่ือง GC-ToFMS แยกสารโดยใช้คอลมัน์รุ่น Stabilwax-MS พบ
สารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  า จ านวน 11 ชนิด โดย citronellol เกิด co-eluted peak จึงไม่สามารถ
วิเคราะห์ได ้
 หากพิจารณาสารส าคญัให้กล่ินรสต้มย  าจากค่า odor activity value (OAV) ท่ีอยู่ในกลุ่ม
ระดบัสูง OAV = 7,000-100,000 (สุมิตรา บุญบ ารุง, 2549) จึงเลือกตรวจติดตามสารส าคญัให้กล่ิน
รสต้มย  าจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ caryophyllene, citronellal, eucalyptol, geranial และ linalool เพื่อ
วิเคราะห์ความเขม้ขน้สัมพทัธ์ (relative concentration) ของสารส าคญัดังกล่าว ท่ีถูกกักเก็บในผง
แหง้กล่ินตม้ย  าจากการอบแหง้แบบพ่นฝอยโดยใชส้ัดส่วนสารห่อหุ้มท่ีแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 
1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) พบวา่ผงแหง้กล่ินตม้ย  า (MD:GA เท่ากบั 1:0) ใหค้่าความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของ
สารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  า 5 ชนิด และผลรวมของสารส าคญัดงักล่าวต ่าท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) และค่าดงักล่าวมีแนวโนม้สูงขึ้นเม่ือเพิ่มสัดส่วนของกมัอราบิก โดยผงแห้งกล่ินตม้
ย  า (MD:GA เท่ากบั 1:3) ให้ค่าดงักล่าวสูงท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) (ภาพท่ี 7) มอล
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โตเดกซ์ทรินให้ความหนืดต ่า แมใ้ช้ท่ีความเขม้ขน้สูง  (Klinjapo & Krasaekoopt, 2018) ในขณะท่ี
ปริมาณกมัอราบิกท่ีมากเกินไป ท าให้อิมลัชนัขน้หนืดเพิ่มขึ้น ส่งผลต่ออตัราการท าแห้ง ท าให้ตอ้ง
ใช้ระยะเวลาในการท าให้เป็นละอองฝอยนานขึ้น (Nguyen, Mounir, & Allaf, 2017) รายงานของ 
Phillips and Williams (2009) พบว่าความเขม้ขน้ของกัมอราบิกท่ีสูงขึ้น ท าให้สารละลายมีความ
หนืดเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีสารละลายกมัอราบิกใหค้วามหนืดต ่ากวา่เม่ือเทียบกบัไฮโดรคอลลอยดช์นิดอ่ืน ๆ 
ในการทดลองน้ีมีการใช้สัดส่วนของกัมอราบิกเพิ่มขึ้น (MD:GA เท่ากับ 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3 
ตามล าดับ) อิมลัชันจึงมีความหนืดเพิ่มขึ้นตามปริมาณกัมอราบิกท่ีมากขึ้น ส่งผลให้เกิดฟิล์มติด
โดยรอบห้องอบแห้งมากขึ้น ท าให้ไดป้ริมาณผลผลิต (% yield) ลดลง ยิ่งไปกว่านั้นการใชส้ัดส่วน
ของกมัอราบิกท่ีสูงขึ้น ยงัท าใหมี้ตน้ทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น เน่ืองจากกมัอราบิกมีราคาแพงกวา่มอลโต
เดกซ์ทรินประมาณ 10 เท่า จากผลการทดลองพบว่าผงแห้งกล่ินตม้ย  า (MD:GA เท่ากบั 1:2) ให้ค่า
ความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของ caryophyllene, citronellal, linalool และผลรวมของสารส าคญัทั้ง 5 ชนิด 
สูงท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) และมีแนวโนม้ค่าความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของ eucalyptol 
และ geranial สูงกวา่ผงแหง้กล่ินตม้ย  า (MD:GA เท่ากบั 1:1) (ภาพท่ี 7) 
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 (ฉ) 

ภาพท่ี 7 ความเขม้ขน้สัมพทัธ์ (relative concentration) ของสารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  าระดบัสูง 5 
ชนิด (ก) caryophyllene (ข) citronellal (ค) eucalyptol (ง) geranial (จ) linalool และ (ฉ) ความเขม้ขน้
สัมพทัธ์รวมของสารส าคญัทั้ง 5 ชนิด ท่ีถูกกกัเก็บในผงแหง้กล่ินตม้ย  าจากการอบแห้งแบบพ่นฝอย
โดยใชส้ัดส่วนสารห่อหุม้ท่ีแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) 
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2.3. ค่าสี (ระบบ L* a* b*) ของผงแห้งกลิน่ต้มย า  
 การศึกษาสีของผงแห้งกล่ินต้มย  าท่ีได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้สัดส่วนสาร
ห่อหุ้มท่ีแตกต่างกัน (MD:GA เท่ากับ 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) พบว่าการใช้มอลโตเดกซ์ทรินเพียง
ชนิดเดียวเป็นสารห่อหุ้ม ผงแห้งกล่ินตม้ย  าจะมีสีขาวสว่าง สังเกตจากค่าความสว่าง (L*) สูงท่ีสุด 
(ค่าความสว่าง (L*) เท่ากบั 97.71) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) แตกต่างจากการใช้มอลโต
เดกซ์ทรินร่วมกบักมัอราบิก และเม่ือเปรียบเทียบการใชส้ัดส่วนของสารห่อหุม้ MD:GA เท่ากบั 1:1, 
1:2 และ 1:3 พบว่าผงแห้งกล่ินตม้ย  ามีสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น สังเกตจากค่าสีเหลือง (b*) สูงขึ้นอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือเพิ่มสัดส่วนของกมัอราบิกตามล าดบั (ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
เท่ากบั 3.71, 4.56 และ 4.88 ตามล าดบั) (ตารางท่ี 8) โดยสีของผงแหง้กล่ินตม้ย  าอาจเป็นผลมาจากสี
ของสารห่อหุ้มท่ีใช้ ซ่ึงมอลโตเดกซ์ทรินมีลกัษณะเป็นผงสีขาวสวา่ง ในขณะท่ีกมัอราบิกมีลกัษณะ
เป็นผงสีเหลืองอ่อน  

ตารางท่ี 8 ค่าสี (ระบบ L* a* b*) ของผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากการอบแหง้แบบพ่นฝอยโดยใช้
สัดส่วนสารห่อหุม้ท่ีแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) 

ค่าสี 
ของผงแห้งกลิ่นต้มย า 

สัดส่วนสารห่อหุ้มท่ีใช้ผลติผงแห้งกลิน่ต้มย า (MD:GA) 

1:0 1:1 1:2 1:3 

L* 97.71a±0.54 93.92b±0.35 93.38c±0.43 93.13c±0.74 

a* -0.10b±0.07 0.13a±0.05 0.10a±0.03 0.12a±0.02 

b* 0.77d±0.10 3.71c±0.11 4.56b±0.08 4.88a±0.08 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±SD ในแถวเดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

2.4. ค่าปริมาณน ้าอสิระ (water activity, aw) ของผงแห้งกลิน่ต้มย า 
 การศึกษาค่าปริมาณน ้าอิสระ (water activity, aw) ของผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากการอบแห้ง
แบบพ่นฝอยโดยใชส้ัดส่วนสารห่อหุ้มท่ีแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) พบว่า
สัดส่วนการใชส้ารห่อหุ้มท่ีแตกต่างกนั ไม่ท าให้ค่าปริมาณน ้ าอิสระของผงแห้งกล่ินตม้ย  าแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) ผงแห้งกล่ินตม้ย  ามีค่าปริมาณน ้ าอิสระอยู่ระหว่าง 0.110-
0.137 (ตารางท่ี 9) โดยค่าปริมาณน ้ าอิสระท่ีต ่าว่า 0.2 สามารถป้องกนัการเกาะตวักนัของอนุภาคผง
แห้ง และมีโอกาสเส่ือมเสียจากจุลินทรียร์ะหว่างการเก็บรักษาต ่า  (Alves et al., 2014) เน่ืองจากรา 
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ยีสต์ และแบคทีเรียส่วนใหญ่สามารถเจริญได้ท่ีค่าปริมาณน ้ าอิสระต ่าสุด 0.80, 0.88 และ 0.91 
ตามล าดบั (Majumdar et al., 2018)  

ตารางท่ี 9 ค่าปริมาณน ้าอิสระ (water activity, aw) ของผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากการอบแหง้แบบ
พ่นฝอยโดยใชส้ัดส่วนสารห่อหุม้ท่ีแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) 
สัดส่วนสารห่อหุ้มท่ีใช้ผลติผงแห้งกลิน่ต้มย า

(MD:GA) 
ค่าปริมาณน ้าอสิระของผงแห้งกลิน่ต้มย าns 

1:0 0.137±0.027 

1:1 0.110±0.029 

1:2 0.137±0.020 

1:3 0.131±0.026 

หมายเหตุ  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 การใช้สัดส่วนสารห่อหุ้มท่ีแตกต่างกนั (MD:GA เท่ากบั 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) ส่งผลต่อ
ปริมาณผลผลิต (% yield) ค่าสี (ระบบ L* a* b*) และค่าปริมาณน ้าอิสระ (water activity, aw) ของผง
แหง้กล่ินตม้ย  า ตลอดจนความเขม้ขน้สัมพทัธ์ (relative concentration) ของสารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้
ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ท่ีถูกกักเก็บในผงแห้งกล่ินต้มย  า โดยผงแห้งกล่ินต้มย  า 
(MD:GA เท่ากบั 1:2) มีแนวโนม้ค่าความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของ eucalyptol และ geranial ท่ีถูกกกัเก็บ
สูงกว่าผงแห้งกล่ินตม้ย  า (MD:GA เท่ากบั 1:1) และให้ค่าความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของ caryophyllene, 
citronellal, linalool และผลรวมของสารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  าทั้ง 5 ชนิด สูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยใชส้ัดส่วนกมัอราบิกนอ้ยกวา่ ท าใหมี้ความหนืดของอิมลัชนัต ่ากวา่ ช่วยลด
โอกาสการเกิดปัญหาอิมลัชนัติดคา้งในสายฟีด และการเกิดฟิล์มติดโดยรอบห้องอบแห้งระหว่าง
การท าแห้งแบบพ่นฝอยได้ ช่วยประหยดัตน้ทุนการผลิตได้มากกว่าผงแห้งกล่ินตม้ย  า (MD:GA 
เท่ากบั 1:3) และการเพิ่มขึ้นของสัดส่วนกมัอราบิกท าให้ปริมาณผลผลิต (% yield) ของผงแห้งกล่ิน
ต้มย  าลดลง (MD:GA เท่ากับ 1:2 และ 1:3 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05)) 
นอกจากน้ียงัท าใหผ้งแห้งกล่ินตม้ย  าเป็นสีเหลืองมากขึ้น และผงแหง้กล่ินตม้ย  าทั้งหมดมีค่าปริมาณ
น ้าอิสระต ่ากวา่ 0.2  
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3. การศึกษาความคงตัวของผงแห้งกลิ่นต้มย าที่ได้จากวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอยในช่วงการเกบ็
รักษาท่ีสภาวะเร่ง 
3.1. การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารส าคัญให้กลิ่นรสต้มย า (key Tom-Yum 

flavor compounds) ระหว่างผงแห้งกลิ่นต้มย ากบัน ้ามันหอมระเหยกลิ่นต้มย าที่เก็บรักษา
ท่ีสภาวะเร่ง 

 จากผลการทดลองการใช้มอลโตเดกซ์ทรินและกัมอราบิกในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน 
(MD:GA เท่ากับ 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) เป็นสารห่อหุ้มในการผลิตผงแห้งกล่ินต้มย  าโดยวิธีการ
อบแห้งแบบพ่นฝอย จึงคดัเลือกผงแห้งกล่ินตม้ย  าสัดส่วนสารห่อหุ้ม MD:GA เท่ากบั 1:2 เพื่อน ามา
ศึกษาความคงตวั โดยการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาณสารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  า (key 
Tom-Yum flavor compounds) ระหวา่งผงแหง้กล่ินตม้ย  ากบัน ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าท่ีเก็บรักษา
ท่ีสภาวะเร่ง นาน 40 ว ัน ตรวจติดตามสารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  าจ านวน 5 ชนิด ได้แก่  
caryophyllene, citronellal, eucalyptol, geranial และ linalool ซ่ึงพิจารณาจากค่า odor activity value 
(OAV) ในกลุ่มระดบัสูง OAV = 7,000-100,000 (สุมิตรา บุญบ ารุง, 2549) วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง gas 
chromatography time-of-flight mass spectrometry (GC-ToFMS) แ ย ก ส า ร โ ด ย ใ ช้ ค อ ลั ม น์  
Stabilwax-MS ท าการตรวจวดัตวัอยา่ง ณ วนัท่ี 0, 15, 30 และ 40 ของการเก็บรักษา เม่ือพิจารณาให้
ปริมาณสารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  าทั้ง 5 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 100 ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาท่ี
สภาวะเร่ง พบวา่ในวนัท่ี 40 ของการเก็บรักษา ค่าร้อยละการเหลืออยูข่องสารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้ย  า 
3 ชนิด ไดแ้ก่ caryophyllene, eucalyptol และ linalool ของผงแห้งกล่ินตม้ย  า (ร้อยละ 40.30, 61.84 
และ 47.02 ตามล าดับ) สูงกว่าในน ้ ามันหอมระเหยกล่ินต้มย  า (ร้อยละ 26.04, 48.16 และ 31.67 
ตามล าดับ) สอดคลอ้งกับงานวิจยัท่ีศึกษาการเก็บรักษาน ้ ามนัหอมระเหยมาเจอร์แรม (marjoram 
essential oil) ในภาชนะทึบแสง ท่ีสภาวะมีแสงเป็นระยะเวลา 1 ปี พบ linalool และ caryophyllene 
มีความเข้มข้นเหลืออยู่ประมาณร้อยละ 60 และ 20 ตามล าดับ และมีผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารดังกล่าว ได้แก่ linalool oxide (เพิ่มขึ้ น 2.4 เท่า) และ caryophyllene oxide 
(เพิ่มขึ้น 1 เท่า) ตามล าดบั (Misharina, Polshkov, Ruchkina, & Medvedeva, 2003) มีความเป็นไปได้
ว่าการเส่ือมสลายของ geranial ซ่ึงเป็นไอโซเมอร์หน่ึงของ citral ท าให้เกิดการสร้าง linalool 
ระหว่างการเก็บรักษาผงแห้งกล่ินตม้ย  า ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Bertolini, Siani, and Grosso 
(2001) ท่ีพบว่าผงแห้งจากการห่อหุ้ม citral ดว้ยกมัอราบิกถูกเก็บไวท่ี้สภาวะเร่ง มีปริมาณ citral 
ลดลง และมี linalool เป็นผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึ้นใหม่ จากผลการวิเคราะห์น ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า
ด้วย  GC-ToFMS แยกสารโดยใช้คอลัม น์ มีขั้ ว รุ่น  Stabilwax-MS พบ eucalyptol (ร้ อยละ
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องคป์ระกอบเท่ากบั 16.67) ปริมาณสูงกวา่ caryophyllene และ linalool (ร้อยละองคป์ระกอบเท่ากบั 
0.23 และ 0.96 ตามล าดบั) (ตารางท่ี 6) และพบว่า eucalyptol มีการเส่ือมสลายค่อนขา้งชา้ เน่ืองจาก
เป็นโมเลกุลท่ีมีความเสถียรสูง (Clarke, 2008) จึงมีปริมาณเหลืออยูม่ากท่ีสุดทั้งในน ้ามนัหอมระเหย
กล่ินตม้ย  า และผงแห้งกล่ินตม้ย  าท่ีเก็บรักษาไวท่ี้สภาวะเร่งนาน 40 วนั (ร้อยละ 61.84 และ 48.16 
ตามล าดับ) (ภาพท่ี 8) ในขณะร้อยละการเหลืออยู่ของสารส าคัญให้กล่ินรสตม้ย  า 2 ชนิด ได้แก่ 
citronellal และ geranial ของผงแห้งกล่ินต้มย  า (ร้อยละ 28.11 และ 35.61) น้อยกว่าน ้ ามันหอม
ระเหยกล่ินตม้ย  า (ร้อยละ 35.46 และ 35.93) ณ วนัท่ี 40 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 8) จากงานวิจยั
ของ Loksuwan (2009) พบว่ากัมอราบิกเป็นสารห่อหุ้มท่ีท าให้ผงแห้งจากการห่อหุ้ม citral โดย
วิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย มี citral อยู่ท่ีผิวผงแห้งเป็นปริมาณมาก จึงเป็นไปไดว้่าในการทดลองน้ี
อาจจะมี geranial ซ่ึงเป็นไอโซเมอร์หน่ึงของ citral ติดอยูท่ี่ผิวของผงแห้งกล่ินตม้ย  าปริมาณมาก ท า
ให้มีโอกาสเส่ือมสลายไดง้่ายกว่าส่วนท่ีถูกกกัเก็บไวภ้ายในผงแห้ง นอกจากน้ี Turek and Stintzing 
(2013) รายงานว่าเทอร์พีนอยด์ (terpenoid) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเทอร์พีนและแอลดีไฮด์เป็นสารท่ีไม่
ทนร้อน (thermolabile) และไวต่อกระบวนการจัดเรียงใหม่ท่ีอุณหภูมิสูง  สอดคล้องกับ Clarke 
(2008) ท่ีรายงานว่าสารกลุ่มแอลดีไฮด์ มีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยา อาจเป็นสาเหตุท่ี citronellal 
และ geranial ซ่ึงเป็นสารในกลุ่มมอนอเทอร์พีนอยดแ์อลดีไฮด ์(monoterpenoid aldehyde) มีปริมาณ
ลดลงค่อนขา้งมาก จากงานวิจยัของ Jirapakkul et al. (2013) รายงานว่าใบมะกรูดท่ีผ่านการอบแหง้
มีปริมาณ citronellal ลดลง ซ่ึงการศึกษาของ Mäki-Arvela et al. (2003) พบว่า citronellal เป็นสาร
ตั้งตน้ของ citronellol และ citronellyl acetate ผ่านปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัและปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ตามล าดบั ทั้งน้ีจากการทดลองพบวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งเป็นระยะเวลา 40 วนั 
ผงแหง้กล่ินตม้ย  าและน ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า ไม่พบสารระเหยเกิดขึ้นใหม่ 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการห่อหุ้มสารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  าดว้ยมอลโตเดกซ์ทริน
และกมัอราบิกสามารถป้องกนัการสูญเสียสารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้ย  าได ้เน่ืองจากน ้ามนัหอมระเหย
สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยมีแสง ความร้อน และออกซิเจนในอากาศ
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Turek & Stintzing, 2013) สารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor 
compounds) ในกลุ่มระดบัสูงทั้ง 5 ชนิดไดแ้ก่ eucalyptol, citronellal, linalool, caryophyllene และ 
geranial เป็นสารในกลุ่มเทอร์พีน (terpenes) สามารถระเหยได้และไม่คงตัวต่อความร้อน 
(thermolabile) จึงถูกออกซิไดซ์ (oxidize) ไดง้่าย (ดดัแปลงจาก Scott, 2005) พบว่าองคป์ระกอบใน
น ้ ามนัหอมระเหยมีแนวโนม้ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพ จากปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) การ
เปล่ียนแปลงทางเคมี (chemical transformation) หรือปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (polymerization) 
เน่ืองจากแสง ความร้อน และออกซิเจนในอากาศสูงเป็นพิเศษ ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีมกัเกิดขึ้น
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พร้อมกนั ท าใหเ้กิดการสูญเสียคุณภาพของน ้ามนัหอมระเหย (Turek & Stintzing, 2013) การสูญเสีย
คุณภาพของน ้ ามนัหอมระเหย เช่น กล่ินฉุน (pungent) และการเปล่ียนแปลงสี เช่น การเกิดคราบ
เหลืองของน ้ ามนัยี่หร่า (caraway oil) (Preuss, 1964) การเส่ือมสภาพของน ้ามนัหอมระเหย และสาร
เทอร์พีนอยด์ (terpenoid) ท าให้น ้ ามนัหอมระเหยมีสีเขม้ขึ้นและมีความหนืดเพิ่มขึ้น (Grassmann & 
Elstner, 2003) นอกจากการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผสัและความหนืดของน ้ ามนัหอมระเหย
เก่าเก็บ การเกิดออกซิเดชนัของสารเทอร์พีนอยด์ (terpenoid) สามารถท าให้เกิดอาการระคายเคือง
ต่อผิวหนงัไดอี้กดว้ย (Christensson, Matura, Gruvberger, Bruze, & Karlberg, 2010; Hagvall, Sköld, 
Bråred-Christensson, Börje, & Karlberg, 2008) ปัจจยัท่ีมีผลต่อความคงตวัของน ้ ามนัหอมระเหย 
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ แสง และออกซิเจนในอากาศ ซ่ึงเป็นปัจจยัภายนอก และองคป์ระกอบในน ้ามนัหอม
ระเหย โครงสร้างสารประกอบ และส่ิงเจือปนท่ีมีอยู่ในน ้ ามนัหอมระเหย ซ่ึงเป็นปัจจยัภายในของ
น ้ามนัหอมระเหย (Turek & Stintzing, 2013) สามารถควบคุมปัจจยัภายนอกไดโ้ดยการห่อหุม้น ้ ามนั
หอมระเหยดว้ยมอลโตเดกซ์ทรินร่วมกบักมัอราบิกก่อนการท าแห้งโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย 
เพื่อปกป้องการเส่ือมเสียสารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  า (key Tom-Yum flavor compounds) จาก
อุณหภูมิ แสง และออกซิเจนในอากาศ เน่ืองจากมอลโตเดกซ์ทรินเป็นสารห่อหุ้มท่ีนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารมากท่ีสุด และมีราคาถูก มีสมบติัละลายน ้ าไดดี้ โดยให้ความหนืดต ่า และไม่มี
รสชาติ แต่ขาดสมบติัการเป็นอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) จึงน ามาใช้ร่วมกบักมัอราบิกซ่ึงมีสมบติั
การเป็นอิมลัซิไฟเออร์ในขั้นตอนการท าอิมลัชนัของสารแกนกลาง (core material) ซ่ึงก็คือน ้ ามนั
หอมระเหยกล่ินต้มย  า กับสารละลายของสารห่อหุ้ม (wall material) โดยกัมอราบิกเป็นไฮโดร
คอลลอยด ์ท่ีมีสมบติัอิมลัซิไฟเออร์ชนิดน ้ามนัในน ้า (oil in water emulsifier) สมบติัดงักล่าวจะช่วย
ท าใหเ้กิดอิมลัชนัไดดี้และมีความคงตวัโดยไม่ตอ้งเติมอิมลัซิไฟเออร์อ่ืน ๆ ในกระบวนการน้ีอีก  
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 (จ) 

ภาพท่ี 8 การเปล่ียนแปลง  (ร้อยละ) ปริมาณสารส าคัญให้กล่ินรสต้มย  าระดับสูง 5 ชนิด (ก) 
caryophyllene (ข) citronellal (ค) eucalyptol (ง) geranial และ (จ) linalool ของผงแห้งกล่ินต้มย  า
และน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า ในช่วงการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง 40 วนั เปรียบเทียบกบัปริมาณ
สารส าคญัเร่ิมตน้ วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง gas chromatography time-of-flight mass spectrometry (GC-
ToFMS)  

3.2. การเปลีย่นแปลงลกัษณะกลิ่น (odor description) ของผงแห้งกลิน่ต้มย าท่ีเกบ็รักษาท่ี
สภาวะเร่ง 

 วิเคราะห์ลกัษณะกล่ิน (odor description) ของสารระเหยให้กล่ินท่ีพบในผงแห้งกล่ินตม้ย  า 
ณ วนัท่ี 0 และ 40 ของการเก็บรักษาดว้ยเคร่ือง gas chromatography-olfactometry (GC-O) แยกสาร
โดยใช้คอลมัน์ Innowax ตรวจจบัสารท่ีออกจากคอลมัน์ดว้ย flame ionization detector (FID) และ
ให้ผูท้ดสอบดมกล่ินของสารระเหยผ่านทาง sniffing port พบสารระเหยให้กล่ินจ านวน 16 ชนิด
ไดแ้ก่ sabinene (กล่ินสมุนไพร ไม ้เคร่ืองเทศ พริก เปร้ียว หวาน และสดช่ืน), α-terpinene (กล่ิน
สมุนไพร ยา ฉุน และเปร้ียว), eucalyptol (กล่ินยคูาลิปตสั มิ้นท ์เมนทอล ยา การบูร และสมุนไพร), 
β-ocimene (กล่ินสมุนไพร เปร้ียว หวาน และดอกไม)้, terpinolene (กล่ินหวาน ดอกไม ้สมุนไพร 
ป่า และไม)้, 6-methyl-5-hepten-2-one (กล่ินอบั ไม ้ฟาง เห็ดฟาง และเปร้ียว), citronellal (กล่ินใบ
มะกรูด และอับ), linalool (กล่ินดอกไม้ หวาน มะนาว  เลมอน ผิวส้ม  สมุนไพร และสดช่ืน), 
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caryophyllene (กล่ินสมุนไพร ข่า ตะไคร้ เคร่ืองเทศ อบั ไม ้และใบไมแ้ห้ง), neral (กล่ินตะไคร้), 
geranial (กล่ินตะไคร้ เลมอน และมิ้นท์), geranyl acetate (กล่ินตะไคร้ เลมอน ดอกไม้ ฟรุตต้ี 
สมุนไพร และป่า), citronellol (กล่ินหวาน และดอกไม)้, geraniol (กล่ินหวาน ดอกไม ้ลูกอมมะขาม 
บ๊วย), chavicol acetate (กล่ินยา และการบูร) และ methyl eugenol (กล่ินพริกไทย ฉุน ออริกาโน่ 
เคร่ืองเทศ และสมุนไพรยาจีน) (ตารางท่ี 10) 
 ผงแห้งกล่ินตม้ย  าในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง ตรวจพบสารระเหยให้กล่ินจาก
การตรวจวดัดว้ยเคร่ือง GC-O จ านวน 16 ชนิด และในสารระเหยทั้ง 16 ชนิดดงักล่าว มีสารส าคญั
ใหก้ล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) กลุ่มระดบัสูงทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ caryophyllene, 
citronellal, eucalyptol, geranial และ linalool (ตารางท่ี 10) ไม่พบสารระเหยให้กล่ินชนิดอ่ืน ๆ และ
กล่ินผิดปกติ (off-odor) เพิ่มเติมนอกเหนือจากท่ีพบในน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า ท่ีวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ือง GC-ToFMS (ตารางท่ี 6) และยงัคงตรวจพบกล่ินสารระเหยให้กล่ินทั้ง 16 ชนิด ในผงแห้ง
กล่ินตม้ย  าท่ีเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งนาน 40 วนั ซ่ึงเป็นสารชนิดเดียวกบัท่ีพบในผงแห้งกล่ินตม้ย  า
ผลิตใหม่ (วนัท่ี 0) นอกจากน้ียงัไม่พบกล่ินผิดปกติ (off-odor) เกิดขึ้นใหม่ เม่ือตรวจวดัดว้ยเคร่ือง 
GC-O (ตารางท่ี 10) 
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3.3. การเปลีย่นแปลงค่าสี (ระบบ L* a* b*) ค่าปริมาณน ้าอสิระ (water activity, aw) และค่า
ปริมาณความช้ืน (moisture content) ของผงแห้งกลิ่นต้มย าท่ีเกบ็ท่ีสภาวะเร่ง 

 ผงแห้งกล่ินต้มย  าท่ีได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้สัดส่วนสารห่อหุ้ม MD:GA 
เท่ากบั 1:2 ถูกเก็บไวท่ี้สภาวะเร่งเป็นระยะเวลา 40 วนั ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าสี ในระบบ 
L* a* b* ค่าปริมาณน ้าอิสระ (water activity, aw) และค่าปริมาณความช้ืน (moisture content)  
 สีเป็นคุณลักษณะท่ีส าคัญท่ีสุดอย่างหน่ึงของอาหาร โดยถือเป็นตัวบ่งช้ีคุณภาพท่ีใช้
ก าหนดการยอมรับ จากการทดลองพบว่าเม่ือระยะเวลาผ่านไป 40 วนั ผงแห้งกล่ินตม้ย  ามีสีเหลือง
เขม้ขึ้น สังเกตจากค่า b* ท่ีสูงขึ้นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีค่า b* เท่ากบั 3.49 และ 
5.04 ในวนัท่ี 0 และ 40 ของการเก็บรักษาตามล าดับ และมีค่าความเป็นสีแดง  (a*) ลดลงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีค่า a*  เท่ากบั 0.11 และ -0.14 ในวนัท่ี 0 และ 40 ของการเก็บ
รักษาตามล าดบั ในขณะท่ีค่าความสวา่ง (L*) ของผงแหง้กล่ินตม้ย  าไม่เปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p > 0.05) ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยมีค่า L* เท่ากบั 94.88 และ 94.99 ในวนัท่ี 
0 และ 40 ของการเก็บรักษาตามล าดบั (ตารางท่ี 12) การเปล่ียนแปลงสีของผงแห้งกล่ินตม้ย  าอาจ
เกิดจากการเปล่ียนแปลงสีของน ้ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  าท่ีอยูบ่ริเวณผิวของผงแหง้กล่ินตม้ย  าขณะ
เก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Tran et al. (2021) ซ่ึงท าการทดลองเก็บรักษา
น ้ ามนัหอมระเหยตะไคร้ไวท่ี้อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่าน ้ ามนัหอม
ระเหยตะไคร้มีสีเหลืองเขม้ขึ้น สามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยสายตา และมีค่าความเป็นสีเหลือง ( b*) 
เพิ่มจาก 22.57 เป็น 42.3 
 ค่าปริมาณน ้ าอิสระ (water activity, aw) ของผงแห้งกล่ินตม้ย  าสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) จากวนัท่ี 0 (aw = 0.133) ถึงวนัท่ี 40 (aw = 0.269) ของการเก็บรักษา ตารางท่ี 12 
แสดงให้เห็นว่าผงแห้งกล่ินตม้ย  ามีค่าปริมาณน ้ าอิสระไม่เกิน 0.3 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
สภาวะเร่งนาน 40 วนั จึงมีโอกาสเส่ือมเสียจากจุลินทรียค์่อนขา้งต ่า เน่ืองจากรา ยสีต ์และแบคทีเรีย
ส่วนใหญ่สามารถเจริญไดท่ี้ค่าปริมาณน ้ าอิสระต ่าสุด 0.80, 0.88 และ 0.91 ตามล าดบั (Majumdar et 
al., 2018)  
 ค่าปริมาณความช้ืน (moisture content) ของผงแห้งกล่ินตม้ย  าสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) จากวนัท่ี 0 (ค่าปริมาณความช้ืนร้อยละ 4.75) ถึงวนัท่ี 40 (ค่าปริมาณความช้ืนร้อยละ 
5.54) ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 12) สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีท าการศึกษาผงแห้งจากการห่อหุ้ม
น ้ามนัหอมระเหยชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ น ้ามนัมะนาว น ้ามนัขิง น ้ามนัมะรุม และน ้ามนัตะไคร้ ดว้ยมอล
โตเดกซ์ทรินร่วมกบักมัอราบิกโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย ซ่ึงมีค่าปริมาณความช้ืนต ่ากว่าร้อย
ละ 8.00 (Bringas‐Lantigua et al., 2012; de Barros Fernandes et al., 2016; Premi & Sharma, 2017; 
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Thuong Nhan et al., 2020) และพบว่าผงแห้งกล่ินตม้ย  าผลิตใหม่มีค่าปริมาณความช้ืนร้อยละ 4.75 
(ตารางท่ี 12) ใกลเ้คียงกบัผงแห้งจากการห่อหุ้มน ้ ามนัมะนาว และน ้ ามนัตะไคร้ ซ่ึงเป็นวตัถุดิบใน
การผสมน ้ ามันหอมระเหยกล่ินต้มย  า มีค่าปริมาณความช้ืนร้อยละ 4.90-7.10 และ 2.48-6.14 
ตามล าดับ (Bringas‐Lantigua et al., 2012; Thuong Nhan et al., 2020) ทั้ งน้ีวิธีการหาค่าปริมาณ
ความช้ืนโดยใช้ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) อาจมีผลท าให้เกิดการระเหยออกของสารระเหยบาง
ชนิด จึงมีโอกาสท่ีน ้ าหนักตวัอย่างหลงัการอบลดลงเกิดจากการระเหยของน ้ าในอาหารและสาร
ระเหยบางชนิด ในงานวิจยัของ de Barros Fernandes, Borges, and Botrel (2014) ศึกษาการห่อหุ้ม
น ้ามนัหอมระเหยโรสแมรีดว้ยกมัอราบิก เปรียบเทียบกบัการใชม้อลโตเดกซ์ทรินร่วมกบักมัอราบิก
โดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย จะสังเกตเห็นว่าผงแห้งดูดความช้ืนไดต้ ่ากว่าเม่ือใช้มอลโทเดกซ์
ทรินเป็นสารห่อหุ้มร่วม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Alves et al. (2014) ศึกษาการห่อหุ้มน ้ ามนั
หอมระเหยจากผล Pterodon emarginatus ด้วยมอลโตเดกซ์ทรินร่วมกับกัมอราบิกโดยวิธีการ
อบแห้งแบบพ่นฝอย มีรายงานว่าการเติมมอลโตเดกซ์ทรินช่วยให้ผงแห้งดูดความช้ืนไดน้้อยกว่า 
เน่ืองจากมอลโตเดกซ์ทรินมีความสามารถในการดูดความช้ืนไดต้ ่า 
 ผลิตภณัฑอ์าหารแหง้ (dried food) หรืออาหารท่ีมีความช้ืนต ่า (low-moisture foods, LMFs) 
โดยปกติจะมีค่าปริมาณความช้ืน (moisture content) ต ่ากว่า 25 % และมีค่าปริมาณน ้ าอิสระ (water 
activity, aw) ต ่ากวา่ 0.6 (Jay, Loessner, & Golden, 2005) ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นไดว้า่ผงแหง้กล่ิน
ตม้ย  ามีค่าปริมาณความช้ืน และค่าปริมาณน ้ าอิสระต ่ากว่าค่าดงักล่าวมาก (ตารางท่ี 12) จึงสามารถ
เก็บผงแห้งกล่ินตม้ย  าไวไ้ดน้านท่ีอุณหภูมิห้องโดยไม่เน่าเสีย ทั้งน้ีควรเก็บรักษาในท่ีแห้งและเยน็
ในภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมเพื่อรักษาคุณภาพ ท าการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ (relative humidity) 
ให้ต ่าเพื่อป้องกนัการดูดน ้ ากลบัจนเกิดความช้ืนท่ีผิวของผงแห้งกล่ินตม้ย  า เพิ่มโอกาสให้เช้ือรา
สามารถเจริญเติบโตไดม้ากขึ้น  
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ตารางท่ี 11 ค่าสี (ระบบ L* a* b*) ค่าปริมาณน ้ าอิสระ (water activity, aw) และค่าปริมาณความช้ืน 
(moisture content) ของผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีไดจ้ากการอบแหง้แบบพ่นฝอยโดยใชส้ัดส่วนสารห่อหุ้ม 
MD:GA เท่ากบั 1:2 เก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งเป็นระยะเวลา 40 วนั  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วัน) 

ค่าสี 
ค่าปริมาณน ้าอิสระ 

ค่าปริมาณ
ความช้ืน (%) L*ns a* b* 

0 94.88±0.35 0.11a±0.01 3.49b±0.04 0.133b±0.008 4.75b±0.40 

40 94.99±0.51 -0.14b±0.02 5.04a±0.11 0.269a±0.069 5.54a±1.00 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±SD ในคอลมัน์เดียวกนัตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

สรุป 

1. การศึกษาชนิดและปริมาณของสารระเหยในน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า ท่ีเตรียมจากการผสม
น ้ ามันข่า (galanga oil) น ้ ามันตะไคร้ (lemongrass oil) น ้ ามันใบมะกรูด (kaffir lime leaf oil) 
และน ้ ามนัมะนาว (lime oil) อตัราส่วน 1:1:1:1 วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-ToFMS พบสารระเหย
จ านวน 42 ชนิด จากการแยกสารดว้ยคอลมัน์มีขั้วแตกต่างกนั 2 ชนิด ซ่ึงสารระเหยส่วนใหญ่
เป็นสารในกลุ่มเทอร์พีน ประกอบไปดว้ย monoterpene จ านวน 27 ชนิด sesquiterpene จ านวน 
10 ชนิด นอกจากน้ียงัพบสารระเหยในกลุ่มอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล์ เอสเทอร์ คีโตน และฟี
นอล จ านวน 5 ชนิด โดยสารระเหยท่ีมีปริมาณสูงสุด 5 อันดับแรก จากคอลัมน์มีขั้วสูง 
(Stabilwax-MS) ไ ด้ แ ก่  limonene (20.47 %), citronellal (17.63 %), eucalyptol (16.67 %), 
geranial (13.66 %) และ neral (6.71 %) จากคอลมัน์มีขั้วต ่า (Rxi-5ms) ไดแ้ก่ limonene (43.48 
%), (R)-(+)-citronellal (16.75 %), geranial (8.53 %), neral (5.74 %) และ γ-terpinene (5.06 %) 

2. สารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ของน ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้
ย  า คัดเลือกจากองค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีมีในน ้ ามันหอมระเหยกล่ินต้มย  า ได้แก่ น ้ ามันข่า 
(galanga oil) น ้ ามนัตะไคร้ (lemongrass oil) น ้ ามนัใบมะกรูด (kaffir lime leaf oil) และน ้ ามนั
มะนาว (lime oil) ร่วมกับเอกสารอา้งอิงทางวิชาการ จ านวน 12 ชนิด สามารถจ าแนกระดับ
ความส าคญัของสารดังกล่าวตามค่า odor activity value (OAV) 3 ระดับ ดังน้ี caryophyllene, 
citronellal, eucalyptol, geranial และ linalool อยู่ในกลุ่มระดบัสูง citronellol, β-myrcene และ 
neral อยู่ในกลุ่มระดับกลาง และ geranyl acetate, limonene, α-pinene และ terpinolene อยู่ใน
กลุ่มระดบัต ่า  

3. การใช้สัดส่วนสารห่อหุ้มท่ีแตกต่างกัน (MD:GA เท่ากับ 1:0, 1:1, 1:2 และ 1:3) ส่งผลต่อ
ปริมาณผลผลิต (% yield) ค่าสี (ระบบ L* a* b*) และค่าปริมาณน ้ าอิสระ (water activity, aw) 
ของผงแหง้กล่ินตม้ย  า ตลอดจนความเขม้ขน้สัมพทัธ์ (relative concentration) ของสารส าคญัให้
กล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) ท่ีถูกกกัเก็บในผงแห้งกล่ินตม้ย  า โดยผงแห้ง
กล่ินตม้ย  าท่ีใชส้ัดส่วนสารห่อหุ้ม MD:GA เท่ากบั 1:2 มีแนวโนม้ค่าความเขม้ขน้สัมพทัธ์ของ 
eucalyptol และ geranial ท่ีถูกกกัเก็บสูงกว่าผงแห้งกล่ินตม้ย  าท่ีใชส้ัดส่วนสารห่อหุ้ม MD:GA 
เท่ากับ 1:1 และผงแห้งกล่ินต้มย  าท่ีใช้สัดส่วนสารห่อหุ้ม MD:GA เท่ากับ 1:2 และ 1:3 มี
ความสามารถในการกกัเก็บสารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้ย  าระดบัสูงรวม 5 ชนิด ไม่แตกต่างกนั (p > 
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0.05) และสูงกว่าการใชส้ัดส่วนสารห่อหุ้มอ่ืน ๆ (p ≤ 0.05) แต่การใช้สัดส่วนกมัอราบิกนอ้ย
กว่า (MD:GA เท่ากับ 1:2) ท าให้อิมัลชันมีความหนืดต ่ากว่า ช่วยลดโอกาสการเกิดปัญหา
อิมลัชนัติดคา้งในสายฟีด และการเกิดฟิลม์ติดโดยรอบห้องอบแหง้ระหวา่งการท าแหง้แบบพ่น
ฝอยได ้ช่วยประหยดัตน้ทุนการผลิตไดม้ากกว่าผงแห้งกล่ินตม้ย  า (MD:GA เท่ากบั 1:3) และ
การเพิ่มขึ้นของสัดส่วนกมัอราบิกท าให้ปริมาณผลผลิต (% yield) ของผงแห้งกล่ินตม้ย  าลดลง 
(MD:GA เท่ากบั 1:2 และ 1:3 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)) นอกจากน้ียงั
ท าใหผ้งแหง้กล่ินตม้ย  าเป็นสีเหลืองมากขึ้น และผงแหง้กล่ินตม้ย  าทั้งหมดมีค่าปริมาณน ้าอิสระ
ต ่ากว่า 0.2 จึงคดัเลือกผงแห้งกล่ินตม้ย  าสัดส่วนสารห่อหุ้ม MD:GA เท่ากับ 1:2 น ามาศึกษา
ความคงตวัของผงแหง้กล่ินตม้ย  าในช่วงการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง 

4. การศึกษาความคงตวัของผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีผลิตโดยใชส้ัดส่วนของสารห่อหุม้ MD:GA เท่ากบั 
1:2 เก็บรักษาในตูค้วบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 40 °C, 75 % RH นาน 40 วนั พบว่าปริมาณ
สารส าคญัให้กล่ินรสตม้ย  า (key Tom-Yum flavor compounds) caryophyllene, eucalyptol และ 
linalool ของผงแหง้กล่ินตม้ย  า (ร้อยละ 40.30, 61.84 และ 47.02 ตามล าดบั) เหลืออยูม่ากกว่าใน
น ้ ามนัหอมระเหยกล่ินตม้ย  า (ร้อยละ 26.04, 48.16 และ 31.67 ตามล าดบั) ในขณะท่ี citronellal 
และ geranial ของผงแห้งกล่ินตม้ย  า (ร้อยละ 28.11 และ 35.61) เหลืออยู่น้อยกว่าน ้ ามันหอม
ระเหยกล่ินตม้ย  า (ร้อยละ 35.46 และ 35.93) แสดงใหเ้ห็นวา่การห่อหุม้สารส าคญัใหก้ล่ินรสตม้
ย  าดว้ยมอลโตเดกซ์ทรินและกมัอราบิกสามารถป้องกนัการสูญเสียปริมาณสารส าคญัใหก้ล่ินรส
ตม้ย  าได ้นอกจากน้ียงัไม่พบสารระเหยเกิดขึ้นใหม่จากการตรวจวดัดว้ยเคร่ือง GC-ToFMS และ
สามารถตรวจพบกล่ินจากสารระเหยใหก้ล่ินจ านวน 16 ชนิด ในผงแหง้กล่ินตม้ย  าท่ีเก็บรักษาท่ี
สภาวะเร่งนาน 40 วนั ซ่ึงเป็นสารชนิดเดียวกบัท่ีพบในผงแหง้กล่ินตม้ย  าผลิตใหม่ (วนัท่ี 0) และ
ไม่พบกล่ินผิดปกติ (off-odor) เกิดขึ้นเม่ือตรวจวดัดว้ยเคร่ือง GC-O นอกจากน้ีผงแห้งกล่ินตม้
ย  ามีความเป็นสีเหลืองเขม้ขึ้น มีค่าปริมาณความช้ืน (moisture content) ร้อยละ 5.54  และค่า
ปริมาณน ้าอิสระ (water activity, aw) ต ่ากวา่ 0.3  
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ข้อเสนอแนะ 

1. ศึกษาการปลดปล่อยสารให้กล่ินของผงแห้งกล่ินต้มย  าในแบบจ าลองอาหาร เพื่อน าไปใช้กับ
ผลิตภณัฑ์อาหารได้อย่างเหมาะสม เช่น การละลายผงแห้งกล่ินตม้ย  าในน ้ าร้อน ในแบบจ าลอง
อาหารผงซุปตม้ย  าส าเร็จรูป/ผงปรุงรสตม้ย  าส าหรับบะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป และการสัมผสักบัช้ินอาหาร
ปรุงร้อนเพื่อปลดปล่อยสารใหก้ล่ินรส ในแบบจ าลองอาหารเฟรนชฟ์รายส์คลุกผงปรุงรสตม้ย  า เป็น
ตน้  

2. หากน าผงแห้งกล่ินตม้ย  าไปใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหาร ควรมีการทดสอบทางประสาทสัมผสั เช่น 
การทดสอบแยกความแตกต่าง (discrimination test) ระหว่างสูตรเดิมท่ีมีขายในทอ้งตลาดกบัสูตรท่ี
มีการใชผ้งแห้งกล่ินตม้ย  าเป็นส่วนผสม การทดสอบความชอบหรือการยอมรับ (affective test หรือ 
hedonic test) ของผูบ้ริโภคต่ออาหารท่ีมีผงแหง้กล่ินตม้ย  าเป็นส่วนผสม เป็นตน้ 
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เอกสารและสิ่งอ้างอิง  
 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 

 

นทัธมน สุวรรณพรหม. (2559). การเปรียบเทียบสารระเหยง่ายในน า้มะนาวคั้นสด 4 พันธ์ุ โดยใช้
เทคนิคเฮดสเปซ-แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรีและเคโมเมทริก. (วิทยานิพนธ์
ปริญญามหาบณัฑิต). กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  

พิชามญชุ ์สวา่งสุข และ วรรณี จิรภาคยก์ุล. (2550). สารระเหยอิสระและสารระเหยท่ีถูกยดึจบัใน
ตะไคร้สด. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 45: สาขาส่งเสริม
การเกษตรและคหกรรมศาสตร์ สาขาอุตสาหกรรมเกษตร (น. 484-491). กรุงเทพฯ: 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  

ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. (2562ก). มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม น า้มันหอม
ระเหยตะไคร้ มอก.1681-2562.  

ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม. (2562ข). มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม น า้มันหอม
ระเหยใบมะกรูด มอก.2079-2562.  

สุมิตรา บุญบ ารุง. (2549). การศึกษาคุณสมบัติเชิงหน้าท่ีของกล่ินหอมจากสารสกัดกล่ินรสต้มย า 
(รายงานการวิจยั). กรุงเทพฯ:มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

Acree, T., & Arn, H. (2004). Flavornet and human odor space. Retrieved from 
https://www.flavornet.org/ 

Adamiec, J., Borompichaichartkul, C., Srzednicki, G., Panket, W., Piriyapunsakul, S., & Zhao, J. 
(2012). Microencapsulation of kaffir lime oil and its functional properties. Drying 
Technology, 30(9), 914-920.  

Aldred, E. M. (2009). Pharmacology: a handbook for complementary healthcare professionals. 
China: Churchill Livingstone Elsevier. 

Alves, S. F., Borges, L. L., dos Santos, T. O., de Paula, J. R., Conceição, E. C., & Bara, M. T. 
(2014). Microencapsulation of essential oil from fruits of Pterodon emarginatus using gum 
arabic and maltodextrin as wall materials: composition and stability. Drying Technology, 
32(1), 96-105.  

Anandaraman, S., & Reineccius, G. A. (1986). Stability of encapsulated orange peel oil. Food 
technology, 40(11), 88-93.  

Anandharamakrishnan, C., & Ishwarya, S. P. (2015). Spray drying techniques for food ingredient 
encapsulation. Chicago, IL: John Wiley & Sons. 

 



 

 

62 

 

AOAC International. (1990). Official methods of analysis of AOAC International. Arlington, Va: 
AOAC International. 

Bangs, W. E., & Reineccius, G. A. (1982). Influence of dryer infeed matrices on the retention of 
volatile flavor compounds during spray drying. Journal of food science, 47(1), 254-259.  

Bertolini, A., Siani, A., & Grosso, C. (2001). Stability of monoterpenes encapsulated in gum arabic 
by spray-drying. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49(2), 780-785.  

Bhandari, B., Dumoulin, E., Richard, H., Noleau, I., & Lebert, A. (1992). Flavor encapsulation by 
spray drying: application to citral and linalyl acetate. Journal of food science, 57(1), 217-
221.  

Boonsom, T., & Dumkliang, E. (2018). Microencapsulation of essential oils by spray drying: effect 
of wall material composition and process conditions. EAU Heritage Journal Science and 
Technology, 12(2), 48-62.  

Bringas‐Lantigua, M., Valdés, D., & Pino, J. A. (2012). Influence of spray-dryer air temperatures 
on encapsulated lime essential oil. International journal of food science & technology, 
47(7), 1511-1517.  

Burnside, E. (2014). Hydrocolloids and gums as encapsulating agents. In A. G. Gaonkar, N. Vasisht, 
A. R. Khare, & R. Sobel (Eds.), Microencapsulation in the food industry (pp. 241-252). 
London, UK: Academic Press. 

Chisholm, M. G., Wilson, M. A., & Gaskey, G. M. (2003). Characterization of aroma volatiles in 
key lime essential oils (Citrus aurantifolia Swingle). Flavour and Fragrance Journal, 
18(2), 106-115.  

Christensson, J. B., Matura, M., Gruvberger, B., Bruze, M., & Karlberg, A. T. (2010). Linalool-a 
significant contact sensitizer after air exposure. Contact dermatitis, 62(1), 32-41.  

Clarke, S. (2008). Families of compounds that occur in essential oils. In S. Clarke (Ed.), Essential 
Chemistry for Aromatherapy (2nd ed., pp. 41-77). Edinburgh: Churchill Livingstone 
Elsevier. 

de Barros Fernandes, R. V., Borges, S. V., & Botrel, D. A. (2014). Gum 
arabic/starch/maltodextrin/inulin as wall materials on the microencapsulation of rosemary 
essential oil. Carbohydrate polymers, 101, 524-532.  

 



 

 

63 

 

de Barros Fernandes, R. V., Borges, S. V., Silva, E. K., da Silva, Y. F., de Souza, H. J. B., do 
Carmo, E. L., . . . Botrel, D. A. (2016). Study of ultrasound-assisted emulsions on 
microencapsulation of ginger essential oil by spray drying. Industrial Crops and Products, 
94, 413-423.  

Deis, R. C. (1997). Spray-drying innovative use of an old process. Food Product Design, 7, 97-113.  
Desobry, S. A., Netto, F. M., & Labuza, T. P. (1997). Comparison of spray-drying, drum-drying and 

freeze-drying for β-carotene encapsulation and preservation. Journal of food science, 
62(6), 1158-1162.  

Dhifi, W., Bellili, S., Jazi, S., Bahloul, N., & Mnif, W. (2016). Essential oils' chemical 
characterization and investigation of some biological activities: A critical review. 
Medicines, 3(4), 25.  

Grassmann, J., & Elstner, E. F. (2003). Essential oils: properties and uses. In B. Caballero, L. Trugo, 
& P. M. Finglas (Eds.), Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition (pp. 2177-2184). San 
Diego, CA: Academic Press. 

Gupta, S., Khan, S., Muzafar, M., Kushwaha, M., Yadav, A. K., & Gupta, A. P. (2016). 
Encapsulation: entrapping essential oil/flavors/aromas in food. In A. M. Grumezescu (Ed.), 
Encapsulations (pp. 229-268). London, UK: Academic Press. 

Hagvall, L., Sköld, M., Bråred-Christensson, J., Börje, A., & Karlberg, A. T. (2008). Lavender oil 
lacks natural protection against autoxidation, forming strong contact allergens on air 
exposure. Contact dermatitis, 59(3), 143-150.  

Hill, D. K. (n.d.). The dōTERRA essential oil chemistry handbook (3rd ed.). Retrieved from 
https://media.doterra.com/us/en/ebooks/essential-oil-chemistry-
handbook.pdf?_ga=2.66214446.1411422590.1653385286-63529585.1653385286 

Jay, J. M., Loessner, M. J., & Golden, D. A. (2005). Modern food microbiology (7th ed.). New 
York, NY: Springer  

Jirapakkul, W., Tinchan, P., & Chaiseri, S. (2013). Effect of drying temperature on key odourants in 
kaffir lime (Citrus hystrix D.C., Rutaceae) leaves. International journal of food science & 
technology, 48(1), 143-149.  

 



 

 

64 

 

Kaul, P. N., Rajeswara Rao, B. R., Bhattacharya, A. K., Mallavarapu, G. R., & Ramesh, S. I. (1997). 
Changes in chemical composition of rose-scented geranium (Pelargonium sp.) oil during 
storage. Journal of Essential Oil Research, 9(1), 115-117.  

Kausadikar, S., Gadhave, A. D., & Waghmare, J. (2015). Microencapsulation of lemon oil by spray 
drying and its application in flavour tea. Advances in Applied Science Research, 6(4), 69-
78.  

Klinjapo, R., & Krasaekoopt, W. (2018). Microencapsulation of color and flavor in confectionery 
products. In A. M. Grumezescu & A. M. Holban (Eds.), Natural and Artificial Flavoring 
Agents and Food Dyes (pp. 457-494). London, UK: Academic Press. 

Kubota, K., Someya, Y., Kurobayashi, Y., & Kobayashi, A. (1999). Flavor characteristics and 
stereochemistry of the volatile constituents of greater galangal (Alpinia galanga Willd.). In 
F. Shahidi & C.-T. Ho (Eds.), Flavor chemistry of ethnic foods (pp. 97-104). Boston, MA: 
Springer. 

Leffingwell & Associates. (2016). Flavor-Base 10th edition (demo). Retrieved from 
http://www.leffingwell.com/flavbase.htm 

Li, J. M., & Nie, S. P. (2016). The functional and nutritional aspects of hydrocolloids in foods. Food 
Hydrocolloids, 53, 46-61.  

Loksuwan, J. (2009). Stability of spray-dried microencapsulated citral. Paper presented at the 
XVIIth International Conference on Bioencapsulation, Groningen, Netherlands. 

Madene, A., Jacquot, M., Scher, J., & Desobry, S. (2006). Flavour encapsulation and controlled 
release-a review. International journal of food science & technology, 41(1), 1-21.  

Majumdar, A., Pradhan, N., Sadasivan, J., Acharya, A., Ojha, N., Babu, S., & Bose, S. (2018). Food 
degradation and foodborne diseases: a microbial approach. In A. M. Holban & A. M. 
Grumezescu (Eds.), Microbial contamination and food degradation (pp. 109-148). London, 
UK: Academic Press. 

Mäki-Arvela, P., Tiainen, L.-P., Lindblad, M., Demirkan, K., Kumar, N., Sjöholm, R., . . . Murzin, 
D. Y. (2003). Liquid-phase hydrogenation of citral for production of citronellol: catalyst 
selection. Applied Catalysis A: General, 241(1-2), 271-288.  

 



 

 

65 

 

Misharina, T., Polshkov, A., Ruchkina, E., & Medvedeva, I. (2003). Changes in the composition of 
the essential oil of marjoram during storage. Applied Biochemistry and Microbiology, 39(3), 
311-316.  

Mohammed, N. K., Tan, C. P., Manap, Y. A., Muhialdin, B. J., & Hussin, A. S. M. (2020). Spray 
drying for the encapsulation of oils-a review. Molecules, 25(17), 3873.  

Nguyen, D. Q., Mounir, S., & Allaf, K. (2017). Optimization of the spray drying operating 
conditions for producing the powder mixture of gum arabic and maltodextrin. International 
Journal of Food Engineering, 13(8).  

Nikkola, J. (2016). Smart multifunctional hybrid coatings with adjustable permeability for migration 
barriers. In M. F. Montemor (Ed.), Smart Composite Coatings and Membranes (pp. 351-
370). Cambridge, UK: Woodhead Publishing. 

Noriega, P. (2021). Terpenes in Essential Oils: Bioactivity and Applications. In S. Perveen & A. M. 
Al-Taweel (Eds.), Terpenes and Terpenoids-Recent Advances (pp. 13-26). London, UK: 
IntechOpen. 

Ophardt, C. E. (2003). Virtual chembook: Molecular polarity. Retrieved from 
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/210polarity.html 

Ortega, J. M., Scapim, M. R. d. S., & Bergamasco, R. d. C. (2017). Microencapsulation and release 
of clove essential oil from maltodextrin/xanthan gum microcapsule. Retrieved from 
https://proceedings.science/sinaferm/sinaferm-2017/papers/microencapsulation-and-release-
of-clove-essential-oil-from-maltodextrin-xanthan-gum-microcapsule 

Özdemir, K. S., Azarabadi, N., & Topuz, A. (2018). Microencapsulation of bergamot peel essential 
oil with gum arabic and maltodextrin blends: stability and release characteristics of the 
essential oil compounds. Gida, 43(6), 957-970.  

Phillips, G. O., & Williams, P. A. (2009). Gum arabic. In G. O. Phillips & P. A. Williams (Eds.), 
Handbook of hydrocolloids (2nd ed., pp. 252-273). Cambridge, UK: Woodhead Publishing. 

Premi, M., & Sharma, H. (2017). Effect of different combinations of maltodextrin, gum arabic and 
whey protein concentrate on the encapsulation behavior and oxidative stability of spray 
dried drumstick (Moringa oleifera) oil. International journal of biological macromolecules, 
105, 1232-1240.  

 



 

 

66 

 

Preuss, F. R. (1964). Uber photomechanische Veränderungen von Bestandteilen des Kümmelöles. 
Dtsch Apoth Ztg, 104, 1797-1803.  

Ravindran, P. N., Pillai, G. S., Balachandran, I., & Divakaran, M. (2012). Galangal. In K. V. Peter 
(Ed.), Handbook of herbs and spices (2nd ed., pp. 303-318). Cambridge, UK: Woodhead 
Publishing. 

Scott, R. P. W. (2005). Essential oils. In P. Worsfold, A. Townshend, & C. Poole (Eds.), 
Encyclopedia of analytical science (2nd ed., pp. 554-561). Amsterdam, London, New York: 
Elsevier. 

Shahidi Noghabi, M., & Molaveisi, M. (2020). Microencapsulation optimization of cinnamon 
essential oil in the matrices of gum Arabic, maltodextrin, and inulin by spray-drying using 
mixture design. Journal of Food Process Engineering 43(2), e13341.  

Skaria, B. P., Joy, P. P., Mathew, S., & Mathew, G. (2006). Lemongrass. In K. V. Peter (Ed.), 
Handbook of herbs and spices (pp. 400-419). Cambridge, UK: Woodhead Publishing. 

Soottitantawat, A., Bigeard, F., Yoshii, H., Furuta, T., Ohkawara, M., & Linko, P. (2005). Influence 
of emulsion and powder size on the stability of encapsulated D-limonene by spray drying. 
Innovative Food Science & Emerging Technologies, 6(1), 107-114.  

Sosa, N., Zamora, M. a. C., Chirife, J., & Schebor, C. (2011). Spray-drying encapsulation of citral in 
sucrose or trehalose matrices: physicochemical and sensory characteristics. International 
journal of food science & technology, 46(10), 2096-2102.  

The Good Scents Company. (2018). The Good Scents Company Information System: Providing 
information for the Flavor, Fragrance, Food and Cosmetic industries. Retrieved from 
http://www.thegoodscentscompany.com 

Thuong Nhan, N. P., Tan Thanh, V., Huynh Cang, M., Lam, T. D., Cam Huong, N., Hong Nhan, L. 
T., . . . Bach, L. G. (2020). Microencapsulation of lemongrass (Cymbopogon citratus) 
essential oil via spray drying: Effects of feed emulsion parameters. Processes, 8(1), 40.  

Tran, T. H., Tran, T. K. N., Ngo, T. C. Q., Pham, T. N., Bach, L. G., Phan, N. Q. A., & Le, T. H. N. 
(2021). Color and composition of beauty products formulated with lemongrass essential oil: 
Cosmetics formulation with lemongrass essential oil. Open Chemistry, 19(1), 820-829.  

Turek, C., & Stintzing, F. C. (2013). Stability of essential oils: a review. Comprehensive reviews in 
food science and food safety, 12(1), 40-53.  

 



 

 

67 

 

Wongpornchai, S. (2012). Kaffir lime leaf. In K. V. Peter (Ed.), Handbook of herbs and spices (2nd 
ed., pp. 319-328). Cambridge, UK: Woodhead Publishing. 

Yoshii, H., Soottitantawat, A., Liu, X. D., Atarashi, T., Furuta, T., Aishima, S., . . . Linko, P. (2001). 
Flavor release from spray-dried maltodextrin/gum arabic or soy matrices as a function of 
storage relative humidity. Innovative Food Science & Emerging Technologies, 2(1), 55-61.  

Zuidam, N. J., & Shimoni, E. (2010). Overview of microencapsulates for use in food products or 
processes and methods to make them. In N.J. Zuidam & V. Nedovic (Eds.), Encapsulation 
technologies for active food ingredients and food processing (pp. 3-29). New York, NY: 
Springer. 

 
 

 



 

 

68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  



 

 

69 

 
 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
ขอ้ก าหนดคุณภาพสินคา้ (specification) ของน ้ามนัหอมระเหยข่า ตะไคร้ ใบมะกรูดและมะนาว 

ขอ้มูลจากบริษทั อุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั 
และมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) ของน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้ และใบมะกรูด 

ขอ้มูลจาก ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
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1. ข้อก าหนดคุณภาพสินค้า (specification) ของน ้ามันข่า 

Product name : Galanga Oil 
Product code : 201-40018 
Country of Origin : Thailand 
Product type : Essential Oil 100 % 
INCI Name : Alpinia Galanga Rhizome Extract 
CAS No. : 84625-26-3 
Production : This essential oil is obtained by steam distillation 

  of Alpinia galanga 
Application : Raw material for the production of foods, beverages, 
   cosmetics and     household products. 
Colour and appearance : Colourless to lemon-yellow and clear liquid 
Odour : Fresh, spicy camphoraceous odour and herby note 
Specific gravity (20/20oC) : 0.8950-0.9150 
Refractive index (20oC) : 1.4684-1.4884 
Principal Constituents : 1,8-cineole 55 %, Caryophyllene 5 %, 
   Terpinene-4-ol 3.5 % 
Recommended dosage : 0.01-0.2 % (For seasoning) 
Storage : Keep in cool, preferably at about 20-25oC 

  dry place and protect from light.  
  Keep containers tightly sealed 

Shelf life : 24 Months quality should be checked visually  
  & olfactory before each use and fully checked  
  after the shelf life period 
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2. ข้อก าหนดคุณภาพสินค้า (specification) ของน ้ามันตะไคร้ 

Product name : Lemongrass Oil 
Product code : 201-40003 
Country of Origin : Thailand 
Product type : Essential Oil 100 % 
INCI Name : Cymbopogon Citratus Leaf Oil 
CAS No. : 89998-14-1 
Production  : The natural essential oil is obtained by steam 

  distillation the grass of Cymbopogon citratus Stapf. 
  (Family of Gramineae) 

Application : Raw material for the production of foods, 
  beverages, cosmetics and household products. 

Colour and appearance  : Yellow, yellow-brown or reddish-brown and  
  clear liquid  

Odour : Fresh green - sweet lemon fruit odour 
Specific gravity (20/20oC) : 0.8750-0.8850 
Refractive index (20oC) : 1.4800-1.4900 
Principal Constituents : Citral 60-80 % 
Solubility Test  : Clear liquid  (in 0.5 part of 90 % ethyl alcohol) 
Storage : Keep in cool, preferably at about 20-25oC 

  dry place and  protect from light. 
  Keep containers tightly sealed 

Shelf life  : 24 Months quality should be checked  
  visually & olfactory before each use  
  and fully checked after the shelf life period 
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3. ข้อก าหนดคุณภาพสินค้า (specification) ของน ้ามันใบมะกรูด 

Product name : Kaffir Lime Leaf Oil 
Product code : 201-40011 
Country of Origin : Thailand 
Product type : Essential Oil 100 % 
INCI Name : Citrus Hystrix Leaf Oil 
CAS No. : 91771-50-5 
Production : Kaffir lime leaf oil which is natural essential oil 

  is obtained by steam distillation of the fresh  
  leaves of the kaffir lime citrus hystrix DC.  
  (Family of Rutaceae) 

Application : Raw material for the production of foods, 
  beverages, cosmetics and household products. 

Colour and appearance : Colourless to pale yellow and clear liquid 
Odour : Strong special lemon and lime odour 
Specific gravity (20/20oC) : 0.8500-0.8700 
Refractive index (20oC) : 1.4500-1.4600 
Principal Constituents : Citronellal > 65 
Storage : Keep in cool, preferably at about 20-25oC 

  dry place and protect from light.  
  Keep containers tightly sealed 

Shelf life : 24 Months quality should be checked visually  
  & olfactory before each use and fully checked  
  after the shelf life period 
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4. ข้อก าหนดคุณภาพสินค้า (specification) ของน ้ามันมะนาว 

Product name : Lime Oil 
Product code : 201-20020 
Country of Origin : China 
Product type : Essential Oil 100 % 
INCI Name : Citrus Aurantifolia (Lime) Oil 
CAS No. : 8008-26-2 
Production : Essential oil by cold expression the peel of  

  the unripe fruit of Citrus aurantifolia Swing  
  (Family of Rutaceae) 

Application : Raw material for the production of foods, 
  beverages, cosmetics and household products. 

Colour and appearance : Colourless to pale yellow or pale green and  
  clear liquid     

Odour : Fresh sweet citrus peel odour 
Specific gravity (20/20oC) : 0.8520-0.8720 
Refractive index (20oC) : 1.4680-1.4840 
Storage : Keep in cool, preferably at about 20-25oC 

  dry place and  protect from light.  
  Keep containers tightly sealed. 

Shelf life : 12 Months quality should be checked visually 
  & olfactory before each use and fully checked  
  after the shelf life period 
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5. มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน ้ามันหอมระเหยตะไคร้ (มอก.1681-2562) 

คุณลกัษณะทางเคมี: โครมาโทแกรม 
ตอ้งมีซิทราล (ค านวณผลรวมของนีรัล (neral) และเจอรานิอลั (geranial)) ไม่นอ้ยกวา่ 75 %  

การทดสอบ: การทดสอบคุณลกัษณะทางเคมี 
ใหป้ฏิบติัตาม ISO 11024-1 และ ISO 11024-2 โดยใชเ้คร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟ 
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6. มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน ้ามันหอมระเหยใบมะกรูด (มอก.2079-2562) 

คุณลกัษณะทางเคมี: การทดสอบองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญ 
ตอ้งไดโ้ครมาโทแกรม ท่ีมีสัดส่วนขององคป์ระกอบทางเคมีตารางผนวกท่ี ก1  

ตารางผนวกท่ี ก1 องคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของน ้ามนัหอมระเหยใบมะกรูด 
 

 

 

 

 

 

 

การทดสอบ: การทดสอบคุณลกัษณะทางเคมี 
ใหป้ฏิบติัตาม ISO 11024-1 และ ISO 11024-2 โดยใชเ้คร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟ 

 

ล าดบัท่ี องคป์ระกอบ 
เกณฑท่ี์ก าหนด 

ต ่าสุด (%) สูงสุด (%) 
1 แซบินีน (sabinene) 2.0 5.0 
2 ซิโทรเนลลลั (citronellal) 70.0 85.0 
3 ไลนาโลออล (linalool) 2.0 5.0 
4 บีตา-ซิโทรเนลลอล (β-citronellol) 4.0 11.0 
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ประวัติการศึกษา และการท างาน  
 

ประวัติการศึกษา และการท างาน 
 

ช่ือ-นามสกุล นางสาวณพรรษสร ทองพิมพใ์หญ่ 
วัน เดือน ปี เกดิ 19 มกราคม 2536 
สถานท่ีเกดิ กรุงเทพมหานคร 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 99/223 หมู่บา้นชวนช่ืนรามอินทรา ซอยรามอินทรา 65 แขวงท่าแร้ง เขต

บางเขน กทม. 10230 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ประสบการณ์การท างาน ผูช่้วยนกัวิจยั 
ทุนการศึกษา ไดรั้บทุนอุดหนุนการท ากิจกรรมส่งเสริมและสนบัสนุนการวิจยัและ

นวตักรรมจากส านกังานการวิจยัแห่งชาติ   
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