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บทคดัย่อ 

วัตถุประสงค์และที่มา: ปัจจุบนักาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งได้รับความนิยมจากผู้บริโภคชาวไทยเพิ่มขึน้ ทัง้นี ้
อาจเป็นเพราะการผลิตระดับอุตสาหกรรมท าให้ราคาของผลิตภัณฑ์ลดลง อีกทัง้ยังถูกอ้างว่ามีกลิ่นหอมมากกว่ากาแฟ
ส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบพ่นฝอยด้วย อย่างไรก็ตาม ยงัไม่เคยมีการศึกษาอย่างจริงจงัโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ที่น่าเช่ือถือ ดงันัน้ 
งานวิจยัจึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารระเหยให้กลิ่นของกาแฟส าเร็จรูปท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและพน่ฝอย
ทัง้ระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรม ซึง่ผลติจากเมลด็กาแฟโรบสัต้า 
วิธีด าเนินการวิจัย: ท าการแยก ระบ ุและวิเคราะห์สารระเหยทัง้หมดในกาแฟสกดัที่เตรียมระดบัห้องปฏิบตัิการ กาแฟสกดั 
และกาแฟสกัดเข้มข้นที่เตรียมระดับอุตสาหกรรม และกาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและพ่นฝอยทัง้ระดับ
ห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรม โดยใช้เทคนิค HS-SPME/GC-MS  
ผลการวิจัย: พบสารระเหยทัง้หมด 144 ชนิด แต่ระบุชนิดสารได้ 106 ขนิด เมื่อพิจารณาค่า odor activity values (OAVs) 
ของสารระเหยเหล่านีใ้นกาแฟสกัดที่ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตกาแฟส าเร็จรูป พบว่าเป็นสารระเหยให้กลิ่นที่มีค่า OAV  1  
จ านวน 53 ชนิด จ าแนกเป็นไพราซีน 15 ชนิด ฟูแรน 8 ชนิด กรด 5 ชนิด แอลดีไฮด์ 5 ชนิด คีโตน 3 ชนิด ไพร์โรล 3 ชนิด เอส
เทอร์ 2 ชนิด ไพริดีน 2 ชนิด ไทอะโซล 2 ชนิด แอลกอฮอล์ 2 ชนิด ฟีนอล 2 ชนิด ออกซาโซล 1 ชนิด ฟูราโนน 1 ชนิด 
ไฮโดรคาร์บอน 1 ชนิด และ ไพแรน 1 ชนิด หลงัจากท าให้เข้มข้น ปริมาณสารระเหยให้กลิ่นทัง้หมดในกาแฟสกดัเข้มข้นคงอยู่
เพียง 43.94% ของที่มีในกาแฟสกดั โดยมีการลดลงของสารระเหยทกุกลุม่ ยกเว้นฟูแรน เมื่อท าแห้ง กาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรมมีการคงอยู่ของสารระเหยให้กลิน่ทัง้หมด 75.98% และ 73.39% ของที่
มีในกาแฟสกดัเข้มข้น ขณะที่ กาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบพ่นฝอยระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรมมีการคงอยู่ของสาร
ระเหยให้กลิ่นทัง้หมด 50.11% และ 45.13% ของที่มีในกาแฟสกดัเข้มข้น ตามล าดบั อีกทัง้ กาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่
เยือกแข็งมีปริมาณสารระเหยกลุม่ไพราซีนและฟูแรนสงูกวา่กาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบพ่นฝอย ทัง้ระดบัห้องปฏิบตัิการและ
อตุสาหกรรม 
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สรุปผลการวิจัย: กาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งประกอบด้วยปริมาณสารระเหยให้กลิ่นทัง้หมดมากกว่ากาแฟ
ส าเร็จรูปท่ีท าแห้งแบบพน่ฝอยอยา่งมีนยัส าคญั (p  0.05) ประมาณ 1.52 เทา่ (หรือ 25.87%) และ 1.63 เทา่ (หรือ 28.26%) 
ส าหรับการผลิตระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรม ตามล าดบั ก าลงัการผลิตของเคร่ืองจกัรมีผลต่อปริมาณสารระเหยให้
กลิน่ทัง้หมดในกาแฟส าเร็จรูปอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
ค าส าคัญ : กาแฟส าเร็จรูป ; การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ; การท าแห้งแบบพน่ฝอย ; สารระเหยให้กลิน่  
 
 

Abstract 
Background and Objectives: Nowadays, freeze-dried instant coffee is more popular with Thai consumers. This is probably 
because industrial-scale production results in lower prices. Also, it was claimed that its aroma is superior to spray-dried 
instant coffee; however, no comprehensive studies have been done using reliable analytical methods.  This work aimed 
to compare the volatile aroma compounds content of freeze-dried and spray-dried instant coffees produced from a 
laboratory and industrial dryer produced from Robusta coffee beans. 
Methodology:  In the study, volatile compounds in coffee brew prepared on a laboratory scale, coffee brew and 
concentrated coffee brew prepared on an industrial scale, and instant coffee dried using a freeze dryer and spay dryer, 
either laboratory or industrial scale, were separated, identified, and analyzed using HS-SPME/GC-MS techniques. 
Main Results: From the results, a total of 144 volatile compounds were detected, but only 106 compounds were identified. 
Considering their odor activity values (OAVs) in coffee brew used as a material for production of instant coffee, a total of 
53 volatile aroma compounds (OAV  1) were verified, of which 15 pyrazines, 8 furans, 5 acids, 5 aldehydes, 3 ketones, 
3 pyrroles, 2 esters, 2 pyridines, 2 thiazoles, 2 alcohols, 2 phenols, 1  oxazole,1 furanone, 1 hydrocarbon and 1  pyran. 
After concentration, the concentrated coffee brew remained total volatile aroma compounds of around 43.94% of its 
content in the coffee brew, with a loss in all classes of volatiles except for furans.  Once drying, the instant coffee dried 
using the freeze dryer on both laboratory and industrial scales retained total volatile aroma compounds by 75.98% and 
73.39% of their contents in the concentrated coffee brew. In comparison, the instant coffee dried using the spray dryer, 
either laboratory or industrial scale, maintained total volatile aroma compounds by 50.11% and 45.13% of their content 
in the concentrated coffee brew, respectively.  Moreover, the instant coffee dried using the freeze dryer had higher 
pyrazines and furans contents than the instant coffee dried using the spray dryer, either laboratory or industrial scale. 
Conclusions:  It can be concluded that the freeze- dried instant coffee had significantly higher total volatile aroma 
compounds than the spray-dried instant coffee by 1.52 times (25.87%) for the laboratory scale and 1.63 times (28.26%) 
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for the industrial scale (p  0.05) .  Also, the production scales did not significantly affect the total volatile aroma 
compounds in the instant coffees (p  0.05). 
Keywords : instant coffee ; freeze drying ; spray drying ; volatile aroma compound 
 
*Corresponding author. E-mail : nathamol.chi@siam.edu 
 
บทน า 

กลิ่น (aroma) เป็นดชันีคุณภาพที่ส าคญัมากส าหรับผลิตภณัฑ์กาแฟทุกชนิดรวมถึงกาแฟส าเร็จรูปด้วย เนื่องจาก
ส่งผลต่อความชอบของผู้ บริโภคโดยตรง กลิ่นกาแฟ (coffee aroma) ได้มาจากการผสมกันของสารระเหย (volatile 
compounds) หลายชนิด อาทิเช่น ซลัเฟอร์ (sulfurs) ไพราซีน (pyrazines) ไพริดีน (pyridines) ไพร์โรล (pyrroles) ออกซาโซล 
(oxazoles) ฟูแรน (furans) แอลดีไฮด์ (aldehydes) คีโตน (ketones) และฟีนอล (phenols) ซึ่งเกิดขึน้เนื่องจาก Maillard 
reaction, Strecker degradation, caramelization และ pyrolysis ในระหว่างกระบวนการคัว่เมล็ดกาแฟ (Buffo & Cardelli-
Freire, 2004 ; Chindapan et al., 2021) ปัจจุบัน การหาปริมาณสารระเหยเหล่านีม้ีหลายวิธี วิธีการหนึ่งที่นิยมใช้กัน                  
อย่างแพร่หลาย ได้แก่ การสกัดด้วยเทคนิค Headspace-Solid Phase Microextraction (HS-SPME) หลงัการสกัด ท าการ
แยกและวิเคราะห์สารระเหยโดยใช้ Gas Chromatography (GC) ซึ่งต่อกับ Mass Spectrometry detector (MSD) หรือ 
Flame Ionization Detector (FID) หากสารระเหยที่ตรวจพบนัน้ๆ ให้กลิ่นที่รับรู้ได้โดยมนษุย์จะระบใุห้เป็นสารระเหยให้กลิ่น 
(Volatile aroma compounds) ของกาแฟ ซึ่งกรณีนีจ้ าเป็นต้องใช้ Olfactometry detector หรือ Electronic-nose ร่วมด้วย 
(Angeloni et al., 2021 ; Zhang et al., 2022) การสญูเสยีสารระเหยประเภทนีใ้นระหวา่งกระบวนการผลติ ท าให้คณุภาพของ
ผลติภณัฑ์กาแฟส าเร็จรูปด้อยลงอยา่งมีนยัส าคญั  

กระบวนการผลติกาแฟส าเร็จรูปโดยทัว่ไป ประกอบด้วย ขัน้ตอนการคัว่และบดเมลด็กาแฟ การสกดัของแข็งที่ละลาย
น า้ได้จากกาแฟคัว่โดยใช้น า้ร้อนร่วมกบัความดนั การท าให้เข้มข้นโดยกระบวนการระเหย และสดุท้ายคือการท าแห้ง (Leobet 
et al., 2020) แต่ละขัน้ตอนล้วนเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดการสญูเสียสารระเหยให้กลิ่นในกาแฟส าเร็จรูป โดยเฉพาะขัน้ตอนการ
ท าแห้ง ซึ่งแต่เดิมนิยมใช้วิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) วิธีการนี ้เก่ียวข้องกบัการฉีดพ่นกาแฟสกดัให้เป็นละออง
ฝอยที่มีอนภุาคเลก็มากๆ เข้าไปผสมกบัตวักลางให้ความร้อน (สว่นใหญ่ใช้ลมร้อน) ที่อณุหภมูิสงู (ซึง่มีคา่ระหวา่ง 140-270 ºC 
ส าหรับอาหาร) เมื่ออนภุาคเล็กๆ เหลา่นัน้สมัผสักบัลมร้อนจะเกิดการระเหยของน า้อย่างรวดเร็ว และกลายเป็นกาแฟผงทนัที 
ข้อเสียของวิธีนีค้ือท าให้กาแฟส าเร็จรูปมีความหอมลดลงเมื่อเทียบกับกาแฟสด เนื่องจากวิธีการนีใ้ช้อณุหภมูิสงูมาก (Filková 
et al., 2014) อย่างไรก็ตาม พบว่าการสญูเสียสารระเหยในกาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบพ่นฝอยจะลดลงโดยการลดอณุหภมูิ
ลมขาเข้า การเพิ่มความเข้มข้นของฟีด การพ่นฝอยที่ความดนัสงูขึน้ และการเติมสารให้ความข้นหนืด (Khwanpruk, 2009) 
ดงัเช่น Bassoli et al. (1993) รายงานวา่การท าแห้งแบบพ่นฝอยที่อณุหภมูิสงู (270 ºC) สง่ผลให้เกิดการสญูเสยีสารระเหยสงู
ถึง 80% ซึ่งมากกว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอยอุณหภูมิต ่า (140 ºC) ที่มีการสูญเสียสารระเหยเพียง 30% นอกจากนี ้King 
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(1995) ได้เคยทดลองเติม propyl acetate ซึ่งเป็นสารระเหยชนิดหนึ่งลงในกาแฟแล้วน าไปท าแห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิ            
200 ºC พบว่าปริมาณ propyl acetate ในกาแฟลดลงทนัที 50% เมื่อถกูฉีดผ่าน atomizer และลดลงเพิ่มขึน้อีก เมื่อผงกาแฟ
เคลือ่นท่ีหา่งจากหวัฉีด แตก่ารสญูเสยีจะลดลงโดยการเพิ่มความเข้มข้นของกาแฟสกดั (brew coffee) 

เพื่อรักษากลิ่นหอมของกาแฟไว้ให้ได้มากที่สุด ปัจจุบันได้มีการน าวิธีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying)                
เข้ามาใช้ผลิตกาแฟส าเร็จรูปแทนการท าแห้งแบบพ่นฝอยมากขึน้ กระบวนนีเ้ป็นการท าให้น า้ในอาหารกลายเป็นน า้แข็งก่อนที่
อุณหภูมิ -40 ºC ถึง -50 ºC จากนัน้ จึงท าให้เกิดการระเหิดของน า้แข็งกลายไปไอน า้แยกออกไปจากอาหารที่ความดันต ่า 
(MacLeod et al., 2006) เนื่องด้วยกระบวนการนีใ้ช้อณุหภมูิต า่มาก จึงเป็นท่ีเข้าใจวา่จะสามารถชว่ยรักษากลิน่หอมของกาแฟ
ไว้ได้มากกวา่การท าแห้งแบบพน่ฝอยในทกุกรณี แตเ่มื่อพิจารณาผลงานวิจยัของ Bassoli et al. (1993) กลบัพบวา่การท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งช่วยรักษาสารระเหยในกาแฟส าเร็จรูปไว้ได้ดีกว่า เมื่อเทียบกับกาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบพ่นฝอยที่               
อณุหภมูิสงู (270 ºC) เท่านัน้ แต่เมื่อเทียบกบักาแฟส าเร็จรูปซึง่ท าแห้งแบบพ่นฝอยที่อณุหภมูิต ่า (140 ºC) กลบัพบว่าการท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็งท าให้กาแฟส าเร็จรูปสูญเสียสารระเหยมากกว่า  อาจเป็นเพราะวิธีนีใ้ช้เวลานานภายใต้สญุญากาศ 
อย่างไรก็ตาม Ishwarya & Anandharamakrishnan (2015) ยงัคงยืนยนัว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีการคง
อยูข่องสารระเหยสงูกวา่กาแฟส าเร็จรูปทีท่ าแห้งแบบพน่ฝอยที่อณุหภมูิ 150 ºC ประมาณ 20% รวมทัง้ Bettaieb et al. (2024) 
พบว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งช่วยรักษาสารระเหยให้กลิ่นในกาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตจาก coffee blend (ระหว่างอาราบิก้า
และอินทผลมั) ได้ดีมาก 

จากข้อมูลข้างต้น พบว่าการคงอยู่ของสารระเหยในกาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบพ่นฝอยและแช่เยือกแข็งยงัคงมี
ความขัดแย้งกันอยู่ ซึ่งอาจเป็นเพราะผู้ วิจัยก าหนดสภาวะการท าแห้งและก าลงัการผลิตที่แตกต่างกัน อีกทัง้ ยังเป็นการ
วิเคราะห์สารระเหยทัง้หมด (ซึ่งรวมทัง้สารที่ให้กลิ่นและไม่ให้กลิ่น) ยังมิได้สนใจสารระเหยชนิดที่ให้กลิ่นส าคญัในกาแฟ
ส าเร็จรูป ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินเปรียบเทียบปริมาณสารระเหยให้กลิ่น (volatile aroma compounds) 
ในผลิตภัณฑ์กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและพ่นฝอยทัง้ระดับห้องปฏิบัติการและระดับ
อตุสาหกรรม โดยใช้เทคนิค Head Space-Solid Phase Microextraction (HS-SPME) ร่วมกบั Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry (GC-MS)  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
วตัถดิุบ  

สิ่งทดลองทัง้หมดที่ใช้ในการทดลองนีถ้กูเตรียมโดยบริษัท คิง ฟรีซ แอนด์ ดราย จ ากัด เลขที่ 30/28 หมู่ที่ 1 ต าบล        
โคกขาม อ าเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร 74000 และจัดส่งมายังห้องปฏิบัติการเพื่อท าการทดลอง (ภายใน                 
2 สปัดาห์ นบัจากวนัท่ีเตรียมตวัอยา่ง) แตล่ะชนิดมีรายละเอียด ดงันี ้
 1) เมลด็กาแฟคัว่ (roasted beans, RB) สายพนัธุ์โรบสัต้า ซึง่มีแหลง่ปลกูในจงัหวดัชมุพร ประเทศไทย ระดบัคัว่เข้ม 
(city roast) ซึง่มีคา่ส ีagtron number 47-55) บรรจใุนถงุอะลมูิเนียมฟลอยด์ปิดสนิท (Figure S1) 
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2) กาแฟสกดั (coffee brew, CB) ซึ่งเตรียมจากเมล็ดกาแฟคัว่ (ข้อที่ 1) โดยใช้กระบวนการสกดัระดบัอตุสาหกรรม 
ประกอบด้วยของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (total soluble solid, TSS) 14% โดยน า้หนกั บรรจุในขวดแก้ว (duran) ขนสง่แบบ          
แช่แข็ง (-20 ºC) และเก็บรักษาที่ -40 ºC (Figure S1) 

3) กาแฟสกัดเข้มข้น (concentrated coffee brew, CCB) ซึ่งเตรียมจากกาแฟสกัด (ข้อที่ 2) โดยใช้กระบวนการ
ระเหยระดบัอตุสาหกรรม ประกอบด้วยของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (total soluble solid, TSS) 48-50% โดยน า้หนกั pH 4.85 
บรรจใุนขวดแก้ว ขนสง่แบบแช่แข็ง (-20 ºC) และเก็บรักษาที่ -40 ºC (Figure S1) 

4) กาแฟส าเร็จรูปท่ีผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งระดบัห้องปฏิบตัิการ (instant coffee from lab-freeze 
dryer, IC-LabFD) ซึ่งเตรียมจากกาแฟสกดัเข้มข้น (ข้อที่ 3) ประกอบด้วยความชืน้เฉลี่ย 3.2% (w.b.) บรรจุในถงุอะลมูิเนียม
ฟอยด์ ขนสง่อณุหภมูิปกติ และเก็บรักษาที่ -20 ºC (Figure S1) 

5) กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งระดบัอตุสาหกรรม ( instant coffee from industrial-
freeze dryer, IC-IndusFD) ซึ่งเตรียมได้จากกาแฟสกดัเข้มข้น (ข้อที่ 3) ประกอบด้วยความชืน้เฉลี่ย 2.8% (w.b.) บรรจุในถงุ
อะลมูิเนียมฟอยด์ ขนสง่อณุหภมูิปกติ และเก็บรักษาที่ -20 ºC (Figure S1) 

6) กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอยระดับห้องปฏิบัติการ ( instant coffee from lab-spray 
dryer, IC-LabSD) ซึ่งเตรียมจากกาแฟสกดัเข้มข้น (ข้อที่ 3) ประกอบด้วยความชืน้เฉลี่ย 4.5% (w.b.) บรรจุในถงุอะลมูิเนียม
ฟอยด์ ขนสง่อณุหภมูิปกติ และเก็บรักษาที่ -20 ºC (Figure S1) 

7) กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอยระดบัอตุสาหกรรม (instant coffee from industrial-spray 
dryer, IC-IndusSD) ซึ่งเตรียมได้จากกาแฟสกัดเข้มข้น (ข้อที่ 3) ประกอบด้วยความชืน้เฉลี่ย 4.2% (w.b.) บรรจุในถุง
อะลมูิเนียมฟอยด์ ขนสง่อณุหภมูิปกติ และเก็บรักษาที่ -20 ºC (Figure S1) 

*กาแฟส าเร็จรูปทุกชนิดผลิตจากเมล็ดกาแฟคัว่ กาแฟสกัด และกาแฟสกัดเข้มข้นล็อตเดียวกัน โดยใช้ operating 
parameters แสดงดงั Table 1 

การเตรียมตวัอย่างกาแฟส าหรบัการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารระเหย 
1) กาแฟสกัด (RB) เตรียมจากเมล็ดกาแฟคั่ว น ามาบดให้มีขนาดอนุภาคระหว่าง  180-250 ไมโครเมตร โดยใช้ 

coffee grinder (DELONGHI, KG521M, Treviso, Italy) และสกัดน า้กาแฟโดยใช้เคร่ืองชงกาแฟเอสเพรสโซ (Lap-DED,               
La Pavoni, Milan, Italy) ส าหรับการสกดัใช้กาแฟบด 9 กรัม น า้ร้อนอุณหภูมิ 93-95 °C ความดนัประมาณ 12 bar ซึ่งจะได้
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดประมาณ 13.8-14.2% โดยน า้หนกั ลดอณุหภมูิกาแฟสกดัลงทนัทีจนได้อุณหภมูิสดุท้าย
เป็น 40-42 ºC และน าไปเจือจางให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดเท่ากับ  2% และ 10% โดยใช้น า้เกรด LC-MS 
(LiChrosolv® Merck KGaA, Darmstadt, Germany) ตรวจวัดปริมาณของแข็งโดยใช้ hand-held refractometer (Atago, 
model S-28, Tokyo, Japan), และน าไปวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารระเหยโดยใช้เทคนิค SPME/GC-MS ทนัที 
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2) กาแฟสกดั (CB) และกาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) ซึง่เก็บรักษาไว้แบบแช่แข็ง น ามาละลายโดยการแช่น า้ (โดยปลอ่ย
ให้น า้ไหลล้นตลอดเวลา) และเจือจางให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดเทา่กบั 2% และ10% โดยใช้น า้เกรด LC-MS และ
น าไปวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารระเหยโดยใช้เทคนิค SPME/GC-MS ทนัที 

3) กาแฟส าเร็จรูปทัง้ 4 ชนิด (ได้แก่ IC-LabFD, IC-IndusFD, IC-LabSD, IC-IndusSD) น ามาละลายในน า้เกรด LC-
MS ให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดเทา่กบั 2% และ10% และน าไปวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารระเหยทนัที 

 
Table 1  Operating parameters of spray drying and freeze drying either laboratory or industrial scale 

Operating parameter Spray drying Operating parameter Freeze drying 
Laboratory 

scale 
Industrial 

scale 
Laboratory 

scale 
Industrial 

scale 
Dryer specification  
- Evaporation rate (kg/h) 
 

 
10 

 
500 

Dryer specification  
- Maximum sample 
loading (kg) 

10 
 

 
1,500 

 

Sample temperature before 
spray drying (°C) 

40-42 40-42 Sample temperature 
before freezing (°C) 

50-60 
 

50-60 
 

Inlet temperature (°C) 
 

180-200 
 

196-203 
 

Sample Temperature after 
freezing (°C) 

-40 
 

-40 
 

Outlet temperature (°C) 
 

90-100 90-100 Final temperature of 
product (°C) 

40-50 
 

40-50 
 

Feed rate (L/h) 300-500 840-900 Vacuum (Pascal) 30-50 30-50 
Pressure (Bar) 40-60 60-80 Drying time (h) 20-24 20-24 

 
การศึกษาชนิดและปริมาณสารระเหย (volatile compounds) ในตวัอย่างกาแฟ 

ปิเปตตวัอย่างกาแฟที่เตรียมไว้แล้ว 4 มิลลิตร ใส่ลงในขวดแก้วฝาเกลียวขนาด 20 มิลลิลิตร (screw headspace 
vials, Agilent, DE, Germany) เติมโซเดียมคลอไรด์ (Carlo Erba, Val de Reuil, France) 1 กรัม เพื่อช่วยจับโมเลกุลของน า้ 
ท าให้สารระเหยถกูปลดปลอ่ยได้ง่ายขึน้ ตามด้วยการเติม 3-heptanone (Supelco, Sigma-Aldrich RTC, WY, USA) เข้มข้น 
0.04 mg/mL จ านวน 25 ไมโครลิตร ซึ่งถูกใช้เป็น internal standard จากนัน้ ปิดฝาขวด (18 mm magnetic  PTFE / Sil 
headspace cap, Agilent, DE, Germany) ให้สนิท และเขยา่เบาๆ จนกระทัง่ โซเดียมคลอไรด์ละลายหมด (ดดัแปลงจาก Cai 
et al., 2022) แล้วจึงน าไปวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารระเหยโดยใช้เทคนิค Head Space-Solid Phase Microextraction 
(HS-SPME) ร่วมกบั Gas Chromatography-Mass Spectrometry  
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วิเคราะห์สารระเหยโดยใช้ Gas Chromatograph (Agilent, 7890A, Santa Clara, CA, USA) ซึ่งต่ออยูก่บั Ion Trap 
Mass Spectrometer (Agilent, 5975C inert XL MSD with Triple-Axis Detector)  และ  autosampler (CTC Analytics, 
CombiPAL, Zwingen, Switzerland) ส าหรับสภาวะในการสกัดและแยกสารระเหยใช้วิธีการของ Chindapan et al. (2021) 
โดยมีการดดัแปลงเล็กน้อย ดงันี ้บ่มขวดตวัอย่างที่บรรจุกาแฟที่อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้ ใช้ SPME fiber 
ชนิด 50/30-μm divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) ซึ่งใช้กับ Autosampler (Supelco, 
Bellefonte, PA, USA) สอดผ่าน septa เข้าไปในขวดตวัอยา่ง และปลอ่ยให้มีการดดูซบัสารระเหยในช่องวา่งของขวดตวัอยา่ง
ที ่60 ºC เป็นเวลาอีก 30 นาที พร้อมกบัเขยา่ตลอดเวลาที่ 500 rpm เมื่อครบเวลา SPME fiber จะถกูสอดเข้าสู ่injection port 
ของ GC-MS ที่อณุหภมูิ 180 °C เป็นเวลา 5 นาที เพื่อปลดปลอ่ยสารระเหยเข้าสูแ่คปิลารีคอลมัน์ชนิด DB-WAX ความยาว 60 
เมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 250 ไมโครเมตร ชัน้เคลอืบหนา 0.25 ไมโครเมตร (J&W DB-WAX Ultra Inert, Agilent, Santa Clara, 
CA, USA) ใช้ก๊าซฮีเลียมบริสุทธ์ิ 99.99% เป็นก๊าซตัวพาสารระเหยเข้าสู่คอลัมน์ แบบ splitless มีอัตราการไหลคงที่ที่                  
1 mL/min โดยตัง้อุณหภูมิเร่ิมต้นของตู้อบที่ 40 ºC คงไว้เป็นเวลา 6 นาที แล้วเพิ่มเป็น 180 ºC ด้วยอตัรา 3 ºC/min คงไว้ที่
อุณหภูมินีเ้ป็นเวลา 2 นาที รวมเวลาทัง้หมด (GC run time) 54.67 นาที ส าหรับ mass spectrometer ก าหนดค่าพลงังานที่          
ท าให้สารแตกตวัเป็นไออน (ionization energy) ไว้ที่ 70 eV คดัแยกและตรวจจบัไอออนที่มีมวลต่อประจุ (m/z) ระหว่าง 33-
300 m/z ในโหมดสแกน ตัง้อุณหภูมิของ ion source และ quadrupole ion trap ที่ 230 ºC และ 150 ºC ตามล าดบั ผลการ
วิเคราะห์แสดงดงัตวัอยา่งโครมาโตแกรม (Figure S2-S8) 

การระบชุนิดของสารระเหย : ใช้การเปรียบเทียบข้อมลู mass spectrum ของสารแตล่ะชนิดกบัฐานข้อมลู database 
NIST08.L ร่วมกบัการเปรียบเทียบค่า linear retention indices (LRI) ของสารมาตรฐาน C7-C40 saturated alkanes (1,000 
μg/mL each component in hexane, Supelco, Sigma-Aldrich RTC, WY, USA)  ความเข้มข้น 200 ppm ที่ ไ ด้จากการ
วิเคราะห์ด้วยคอลมัน์และสภาวะการวิเคราะห์เดียวกบัตวัอยา่งกาแฟ จากนัน้ รายงานสารระเหยซึง่มี similarity  80% และมี 

LRI ใกล้เคียงกบั LRI ที่เคยรายงานไว้ใน literature สว่นสารระเหย ซึง่มี similarity  80% หรือ LRI ตา่งจาก LRI ที่เคยรายงาน
ไว้ใน literatures มากกวา่ 50 จะถกูระบเุป็น unknown 

การวิเคราะห์สารระเหยเชิงปริมาณ: ค านวณหาปริมาณสารระเหยโดยการเปรียบเทียบพืน้ที่ใต้พีคของสารระเหย              
แตล่ะชนิดกบัพืน้ท่ีใต้พีคของ internal standard (3-heptanone) แล้วรายงานเป็นความเข้มข้นสมัพทัธ์ของสารระเหยชนิดนัน้ๆ 
ในเทอมของไมโครกรัมต่อกิโลกรัมของของแข็งที่ละลายได้ในกาแฟ (g per kg solid dissolved in coffee brew) หรือ ppb 
จากนัน้ น าปริมาณของสารระเหยทัง้หมดมารวมกนั และรายงานเป็นปริมาณสารระเหยทัง้หมด ( total volatile compounds) 
ในหนว่ย mg/kg solid dissolved in coffee brew หรือ ppm 
การศึกษาชนิดและปริมาณสารระเหยใหก้ล่ิน (volatile aroma compounds) ในกาแฟสกดั 
 น าสารระเหยซึง่สามารถระบชุนิดจากข้อ 1 มาสบืค้นลกัษณะของกลิน่ (aroma description) และความเข้มข้นต ่าสดุ
ที่รับรู้โดยมนษุย์เมื่อละลายน า้ (odor detection threshold in water) จากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง (literature) จากนัน้ 
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ค านวณหา odor activity values (OAV) ของสารระเหยแตล่ะตวัเฉพาะในกาแฟสกดั (CB) ซึ่งใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติกาแฟ
ส าเร็จรูป ที่ความเข้มข้น 2% (w/w) ดงัสมการตอ่ไปนี ้ 
 

Odor activity value (OAV)=
ความเข้มข้นของสารระเหย (ppb)

ความเข้มข้นต ่าสดุที่รับรู้โดยมนษุย์เมือ่ละลายน า้ (ppb)
 

 
สารระเหยซึ่งมี OAV  1 จะถูกระบุเป็นสารระเหยให้กลิ่น (volatile aroma compounds) ในตวัอย่างกาแฟ (Amanpour & 
Selli, 2015) 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ท าการทดลอง 2 ซ า้ (ตวัอย่างหรือวตัถดุิบมาจากการผลิตใน 2 ล็อต) วิเคราะห์ปริมาณสารระเหยทัง้หมดในตวัอยา่ง
แต่ละล็อตโดยใช้เทคนิค HS-HPME/GC-MS ที่ความเข้มข้น 2% TSS และ 10% TSS จ านวน 4 ครัง้ (n=4) จากนัน้ วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ของตัวอย่าง 2 ล็อต) โดยวิธี Tukey's Honestly Significant 
Difference (HSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window® 
 
ผลการวิจัย 
ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสารระเหย (volatile compounds) ในตวัอย่างกาแฟโรบสัตา้ 

Table 2 แสดงชนิดสารระเหยทัง้หมดที่แยกได้จากตวัอย่างกาแฟ 7 ชนิด โดยใช้เทคนิค HS-SPME/GC-MS ร่วมกบั
การเจือจางตวัอย่างเข้มข้นเป็น 2 ระดบั ได้แก่ 2% TSS และ 10% TSS ซึ่งประกอบด้วยสารระเหยทัง้หมดจ านวน 144 ชนิด 
แยกออกมาที่เวลาหนว่ง (RT) ตา่งๆ ระหวา่งนาทีที่ 6.60-53.89 ในจ านวนนี ้สามารถระบชุนิดได้จ านวน 106 ชนิด ซึง่เป็นสารท่ี
เคยรายงานว่ามีอยู่ในกาแฟคัว่มาก่อน (โปรดดูเอกสารอ้างอิงใน Table 2) และไม่สามารถระบชุนิด (unknown) จ านวน 38 
ชนิด  (ได้แก่ หมายเลขของพีคที่หายไปจาก Table 2) สารระเหยที่ระบชุนิดได้จ าแนกเป็น 18 กลุม่ เรียงจากมากไปน้อย ดงันี ้
ไพราซีน 26 ชนิด ฟแูรน 20 ชนิด คีโตน 10 ชนิด กรด 8 ชนิด แอลดีไฮด์ 7 ชนิด เทอร์พีนอยด์ 7 ชนิด ไพร์โรล 6 ชนิด เอสเทอร์ 4 
ชนิด ไพริดีน 3 ชนิด ไทอะโซล 3 ชนิด แอลกอฮอล์ 3 ชนิด อะซิทอล 1 ชนิด ออกซาโซล 1 ชนิด ฟูราโนน 1 ชนิด ฟีนอล 2 ชนิด 
ไฮโดรคาร์บอน 2 ชนิด ไทออล 1 ชนิด และ ไพแรน 1 ชนิด พบวา่กาแฟทกุชนิดประกอบด้วยสารระเหยชนิดเดียวกนั แตต่า่งกนั
ที่ความเข้มข้น ยกเว้นกาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอยทัง้ระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรมที่มีสาร
ระเหยบางชนิดที่ไมพ่บในตวัอยา่งอื่นๆ ปรากฏออกมา ได้แก่ พีคที่ 5 (unknown), พีคที่ 6 (1,4-cineole) พีคที่ 7 (2-isobutyl-4-
methyl-1,3-dioxolane) และพีคที่ 67 (terpinen-4-ol) 

Table 3 แสดงผลรวมของปริมาณสารระเหย (ทัง้144 ชนิด) ในตวัอยา่งกาแฟ 7 ชนิด ในเทอมของมิลลกิรัมสมมลูของ 
3-heptanone ตอ่กิโลกรัมของของแข็งที่ละลายได้ในกาแฟ (ppm) ซึง่ได้จากการวิเคราะห์สารระเหยโดยวิธี HS-SPME/GC-MS 
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ทัง้แบบที่เจือจางตวัอยา่งให้มีความเข้มข้น 2% TSS และ 10% TSS ผลการวิเคราะห์ พบวา่แม้ตวัอยา่งกาแฟจะมีความเข้มข้น
ต่างกัน แต่เมื่อค านวณหาปริมาณสารระเหยโดยเทียบต่อมวลของของแข็งที่ละลายได้ในกาแฟชงจะได้ปริมาณสารระเหย
ทัง้หมดค่อนข้างใกล้เคียงกนั ยกเว้นตวัอย่างกาแฟเข้มข้น (CCB) ท่ีพบว่าการเตรียมตวัอยา่งเข้มข้น 10% TSS ให้ผลรวมของ
ปริมาณสารระเหยทัง้หมดน้อยกว่าวิธีที่วิเคราะห์โดยการเตรียมตวัอย่างเข้มข้น 2% TSS ถึง 2 เท่า ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงเลือก
พิจารณาผลการวิเคราะห์ตวัอย่างที่ความเข้มข้น 2% TSS ที่ซึ่งผลรวมของปริมาณสารระเหยทัง้หมดในกาแฟสกดัจากเมล็ด
กาแฟคัว่ (RB) และกาแฟสกดั (CB) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) โดยมีค่าเฉลี่ย 1,653.14 ppm และ 
1,641.56 ppm ตามล าดบั ซึง่สงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งกาแฟชนิดอื่น ๆ  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p  0.05) ตวัอยา่ง
กาแฟที่มีผลรวมของปริมาณสารระเหยทัง้หมดรองลงมา ได้แก่ กาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 719.55 ppm ถดัไป
เป็นกาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (ค่าเฉลี่ย 634.02 ppm และ 572.03 ppm) และแบบพ่นฝอย (ค่าเฉลี่ย 389.28 
ppm และ 372.95 ppm) ตามล าดบั 

Figure 1 (a) และ (b) แสดงร้อยละการคงอยู่ของปริมาณสารระเหยทัง้หมดในตวัอย่างกาแฟแต่ละชนิด เทียบกับ
กาแฟสกดั (CB) และกาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) ตามล าดบั พบว่า กาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) มีการคงอยู่ของสารระเหยทัง้หมด 
43.83% (หรือสญูเสียไป 56.17%) เมื่อเทียบกบัปริมาณสารระเหยทัง้หมดในกาแฟสกดั (CB) เมื่อพิจารณาผลของการท าแห้ง 
พบว่า กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งระดบัห้องปฏิบตัิการ (IC-LabFD) และระดบัอุตสาหกรรม 
(IC-IndusFD) มีการคงอยู่ของปริมาณสารระเหยทัง้หมด 38.63% และ 34.85% ของปริมาณสารระเหยทัง้หมดในกาแฟสกดั 
(CB) หรือคิดเป็น 88.16% และ 79.53% ของปริมาณสารระเหยทัง้หมดในกาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) ในขณะที่ กาแฟส าเร็จรูป
ที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอยระดบัห้องปฏิบตัิการ (IC-LabSD) และอุตสาหกรรม (IC-IndusSD) มีการคงอยู่ของ
ปริมาณสารระเหยทัง้หมด 23.71% และ 22.72% ของปริมาณสารระเหยทัง้หมดในกาแฟสกดั (CB) หรือคิดเป็น 54.08% และ 
51.84% ของปริมาณสารระเหยทัง้หมดในกาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) ตามล าดบั 
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Table 2  List of volatile compounds in 7 coffee samples as identified via HS-SPME/GC-MS 

No RT Compound name Class Expt.LRI Ref.LRI OT (ppb) OAV Aroma description Reference 
1 6.60 Isobutyraldehyde  Aldehydes 828 818 0.7 2,289 Pungent, fruity, malty Flament (2002) 
3 9.11 Isovaleraldehyde  Aldehydes 922 900 0.2 76,059 Malt, chocolate, slightly cheesy  Flament (2002) 
4 18.77 1-Methyl pyrrole Pyrroles 1139 1139 37 36 Smoky, woody, herbal  Caporaso et al. (2018) 
6 20.69 1,4-Cineole Terpenoids 1175 1169 0.27    
7 21.07 2-Isobutyl-4-methyl-1,3-dioxolane Acetals 1186 N/A N/A    
8 21.67 Pyridine Pyridines 1199 1204 2000 3 Sour, putrid, fishy, bitter, roasted Caporaso et al. (2018) 
9 22.31 2,4,5-Trimethyl oxazole Oxazoles 1209 1211 5* 521 Nutty, sweet, green* See remark 

10 22.86 Pyrazine Pyrazines 1221 1232 177,000    
11 23.91 Methyl furfuryl ether  Furans 1242 1252 N/A    
14 25.30 2-Methyltetrahydrofuran-3-one Furanones 1271 1283 0.005** 330,787 Sweet, bready, buttery, nutty*  See remark 
15 25.55 2-Methylpyrazine Pyrazines 1276 1288 60 336 

 
Nutty, roasted, chocolate, sweet, green, 
bitter almond 

Caporaso et al. (2018); Flament (2002)  

16 26.24 4-Methylthiazole Thiazoles 1290 1304 55 38 Tomato, fruity, nutty, green, meaty Ma et. al (2022); Flament (2002)  
19 27.18 3-Methylpyridine Pyridine 1310 1323 1000*** 2 Green, earthy, hazelnut Flament (2002);  
20 27.45 Hydroxyacetone Ketones 1316 1321 N/A    
21 28.05 2-Heptanol Alcohols 1329 1328 81 69 

 
Fresh, lemon, grass, herbal, sweet floral, 
fruity, green 

Burdock (2010); Flament (2002)  

22 28.28 2,5-Dimethylpyrazine Pyrazines 1334 1348 2600 8 Nutty, roasted, grassy Caporaso et al. (2018) 
23 28.57 2,6-Dimethylpyrazine Pyrazines 1340 1354 3100 7 Chocolate, cocoa, roasted, nuts, fried Caporaso et al. (2018) 
24 28.77 2-Ethylpyrazine Pyrazines 1344 1359 6000 3 Nutty, peanut, butte Caporaso et al. (2018) 
25 29.41 2,3-Dimethylpyrazine Pyrazines 1358 1371 250 32 

 
Nutty, roasted Caporaso et al. (2018) 
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No RT Compound name Class Expt.LRI Ref.LRI OT (ppb) OAV Aroma description Reference 
26 29.79 2-Cyclopentenone  Ketones     1367   1383 N/A    
27 30.36 2-Methyl-2-cyclopenten-1-one Ketones     1379   1395 N/A    
28 30.70 4,5-Dimethylthiazole Thiazoles     1386   1372 470 3 Nutty, green Flament (2002) 
29 31.16 2-Ethyl-6-methylpyrazine Pyrazines 1396    1408 30 1,510 Flowery, fruity, hazelnut-like Caporaso et al. (2018) 
30 31.47 2-Methyl-5-ethylpyrazine Pyrazines 1403 1415 100 326 Coffee-like Caporaso et al. (2018) 
31 31.84 5-Ethyl-2-methylthiazole Thiazoles 1411 1410 N/A    
32 32.04 2-Ethyl-3-methylpyrazine  Pyrazines 1417 1417 130 107 Nutty, peanut Caporaso et al. (2018) 
33 32.13 2,3,5-Trimethylpyrazine Pyrazines 1414 1429 1800 12 Nutty, roasted Flament (2002) 
34 32.33 2-Methyl-5-isopropyl pyrazine Pyrazines 1423 1424* N/A    
35 32.62 2-Propylpyrazine Pyrazines 1429 1447 300 17 Green, vegetable Burdock (2010) 
37 33.33 2,6-Diethylpyrazine Pyrazines 1445 1463 6 3,840 Nutty, hazelnut Flament (2002) 
38 33.70 (Z)-Linalool oxide (Furanoid) Furans 1454 1451 320 5 earthy floral sweet woody Niu et al. (2022); Flament (2002)  
39 33.84 3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine Pyrazines 1457 1470 1 75,558 Earthy, roasted Caporaso et al. (2018) 
40 33.89 Acetic acid Acids 1458 1465 22,000    
41 34.19 2,3-Diethylpyrazine Pyrazines 1465 1449 N/A    
42 34.46 Furfural Aldehydes 1471 1472 3000 39 Sweet, woody, almond Caporaso et al. (2018) 
43 34.60 2-Ethyl-3,5-dimethylpyrazine Pyrazines 1475 1475 1 30,616 Earthy, roasted Caporaso et al. (2018) 
44 34.71 2-Methyl-6-propylpyrazine Pyrazines 1477 1464 100 115 Burnt, butterscotch  Flament (2002) 
46 35.44 Furfuryl methyl sulfide Furans 1493 1516 105 63 Coffee, mustard, garlic, burnt Yan et al. (2020); Flament (2002)  
47 35.70 2-Ethenyl-6-methylpyrazine Pyrazines 1500 1521 N/A    
48 35.93 3,5-Diethyl-2-methylpyrazine Pyrazines 1505 1524 N/A    
49 36.26 Acetylfuran Furans 1514 1527 10,000 1 Sweet, balsam, almond, cocoa Caporaso et al. (2018) 
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No RT Compound name Class Expt.LRI Ref.LRI OT (ppb) OAV Aroma description Reference 
50 37.05 Benzaldehyde Aldehydes 1532 1550 350 47 Powerful sweet, bitter almond Flament (2002) 
51 37.33 3-Isobutyl-2,5-dimethylpyrazine Pyrazines 1539 1521 N/A    
52 37.49 Furfuryl acetate Furans 1543 1552 100 103 Ethereal-floral, herbal-spicy Caporaso et al. (2018) 
53 37.57 Propionic acid  Acids 1545 1557 20,000    
55 37.97 2,3-Dimethyl-2-cyclopenten-1-one Ketones 1555 1573 N/A    
57 38.25 Isopropenylpyrazine Pyrazines 1562 1543 N/A    
58 38.57 2,3,5-Trimethyl-2-cyclopentenone Ketones 1569 1592 N/A    
59 38.79 Isobutyric acid Acids 1575 1552 8,100 100 *Sour, acid, cheesy dairy buttery rancid 1Liu (n.d.) 
60 39.12 5-Methylfurfural Furans 1583 1570 6 7357 Spicy, caramel, maple Caporaso et al. (2018) 
61 39.24 2-Propionylfuran Furnas 1585 1571 N/A    
62 39.31 1-Terpinenol Terpenoids 1587 1586 N/A    
63 39.59 2-Isoamylpyrazine Pyrazines 1594 1530 N/A    
64 39.74 beta-Methoxypyridine Pyridine 1598 1581 N/A    
65 39.95 Furfuryl propionate Furans 1603 1620 N/A    
66 40.20 1,5-Dimethyl-2-pyrrolecarbonitrile Pyrroles 1609 1612 N/A    
67 40.36 Terpinen-4-ol   Terpenoids 1613 1613 340    
68 40.48 2,2-Methylenebisfuran Furans 1616 1636 N/A    
70 40.68 1-Ethyl-2-pyrrolecarboxaldehyde Pyrroles 1621 1616 N/A    
71 40.87 2-Acetyl-5-methylfuran Furans 1626 1650 N/A    
73 41.15 1-Methyl-1H-pyrrole-2-

carboxaldehyde 
Pyrroles 1634 1651 40 367 Roasted, nutty Caporaso et al. (2018) 

74 41.24 Butyric acid Acids 1636 1636 240 38 Sour, rancid butter Flament (2002) 
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No RT Compound name Class Expt.LRI Ref.LRI OT (ppb) OAV Aroma description Reference 
75 41.38 5H-5-Methyl-6,7-

dihydrocyclopentapyrazine 
Pyrazines 1639 1643 N/A    

76 41.51 Butyrolactone Furans 1643 1665 1000 9 Creamy, oily, fatty, caramel Caporaso et al. (2018) 
78 41.94 Phenylacetaldehyde Aldehyde 1654 1661 4 4,329 Green, floral, sweet, honey  Flament (2002) 
79 42.36 ortho-Tolualdehyde Aldehyde 1664 1669 N/A    
80 42.58 Furfuryl alcohol Furans 1670 1678 2000 41 Caramellic, burnt, smoky Caporaso et al. (2018) 
81 42.85 Isovaleric acid Acids 1677 1687 400 61 Cheesy, dairy, creamy, fermented Caporaso et al. (2018) 
84 43.24 2-Furfuyl-5-methyl furan Furans 1687 1706 N/A    
85 43.49 2-Methyl-5-propionylfuran Furans 1693 1700 N/A    
87 43.81 Furfuryl isovalerate Furans 1701 N/A N/A    
88 43.99 2-Acetyl-6-methyl pyrazine Pyrazines 1706 1705 3000 5 Popcorn Buttery (1999); Flament (2002)  
92 44.61 4-(5-Methyl-2-furyl)-2-butanone Furans 1724 1745 N/A    
93 44.74 Pyrazinamide Pyrazines 1727 1740 N/A    
99 45.68 1-Methylene-1H-indene Hydrocarbon 1752 1763 N/A    
100 45.75 Naphthalene Hydrocarbon 1754 1754 21 377 Pungent, dry resinous Flament (2002) 
101 45.99 Cyclohexapyrazine Pyrazines 1760 1744 N/A    
103 46.43 Methyl phenylacetate Esters 1772 1758 25 270 Fruity, honey Burdock (2010); Flament (2002)  
105 46.64 2-Acetyl-3-methylthiophene Thiophenes 1777 1762 N/A    
108 47.08 Methyl salicylate Esters 1789 1775 0.04 439,128 Wintergreen, Mint Buttery & Ling (1995); Heo et al. (2020)  
109 47.25 Methyl nicotinate Esters 1794 1793 N/A    
110 47.48 3-Methylvaleric acid Acids 1800 1810 280 44 Green, sour-pungent  Flament (2002) 
111 47.65 3-Methyl-2-butenoic acid Acids 1805 1819 14,000 1 Green, phenolic, dairy  Caporaso et al. (2018) 
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No RT Compound name Class Expt. LRI Ref. LRI OT (ppb) OAV Aroma description Reference 
112 47.74 2-Hydroxy-3,4-dimethyl-2-

cyclopenten-1-one 
Ketones 1807 1839 20 279 Caramel  Flament (2002) 

113 47.99 3,4-Dimethyl-1H-pyrrole-2-
carboxaldehyde 

Pyrroles 1814 N/A N/A    

114 48.22 Methyl furfuryl disulfide Furans 1821 1813 0.04 274,264 Sulfurous, coffee, roasted, alliaceous, meaty   Flament (2002) 
115 48.36 Ethyl salicylate Acids 1825 1837 N/A    
117 48.63 (E)-β-Damascenone Ketones 1832 1834 0.009 691,291 Apple, rose, honey, tobacco, sweet Flament (2002) 
118 48.88 1-Furfuryl pyrrole Pyrroles 1839 1850 100 295  Vegetable Rodrigues et al. (2023) 
119 49.00 Cyclotene Ketones 1843 1857 300 36  Caramel, maple, spicy, burnt Flament (2002) 
121 49.32 2-Propionylthiophene Thiophenes 1852 1842* N/A    
123 49.80 3-Phenylfuran Furans 1865 1880 N/A    
124 50.05 Guaiacol  Phenols 1872 1886 3 20,121 Phenolic, burnt, smoky Caporaso et al. (2018) 
125 50.30 2-Methylpropanoic acid, 3-hydroxy-

2,4,4-trimethylpentyl ester 
Esters 1879 N/A N/A    

126 50.44 2-Acetyl-5-methylthiophene Thiophenes 1883 1889* N/A    
127 50.60 Benzyl alcohol Alcohols 1888 1905 5,500 2 Floral  Flament (2002) 
129 51.36 3-Ethyl-2-hydroxy-2-cyclopenten-1-

one 
Ketones 1909 1907 N/A    

131 51.67 Furfural acetone Furans 1918 1932* N/A    
132 51.95 Phenylethyl Alcohol Alcohol 1926 1931 28,900    
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No RT Compound name Class Expt. LRI Ref. LRI OT (ppb) OAV Aroma description Reference 
136 52.58 alpha-Ethylidenebenzeneacetaldehyde Aldehydes 1944 1939 N/A    
138 52.83 meta-Methoxybenzenethiol Thiols 1951 N/A N/A    
139 52.99 2-Thiophenemethanol Thiophenes 1956 1951 N/A    
141 53.46 4-Methylguaiacol Phenols 1969 1969 90 368 Sweet, spicy, smoky, phenolic Flament (2002) 
142 53.89 Maltol Pyrans 1981 1980 5,800 1 

 
Caramel, sweet Piccino et al. (2014): Heo et al. (2020)  

143 54.02 2-Acetylpyrrole Ketones 1984 1984 170,000    
144 54.35 Difurfuryl ether Furans 1993 2028 N/A    

 

Remark : Expt. and ref. LRI are linear retention index on standard polar column taken from this experiment and literature under NIST Chemistry WebBook (2023 update) and PubChem (2019 update).  

                OT is odor threshold (μg/kg) were taken from the literature. OAV was calculated by dividing concentration of volatile compound in coffee brew (CB) with its odor threshold (OT) from the literature.  

                The last column presents reference sources for OT and aroma description of compounds. OT and aroma description with superscript symbols,  ,  are marketing information published on  
                the website of The Good Scents, Hefei Home Sunshine Pharma and Fisher Scientific Company, respectively. Reference with superscript number1 was retrieved from  

                 https://www.academia.edu/6489064/Name_Odour_Threshold_ppb. N/A is not available. 
.
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Table 3  Summation of 144 volatile compounds (ppm) in different kinds of coffee samples obtained from analysis  
 using SPME/GC-MS with sample dilution technique at 2% TSS and 10% TSS. 

Coffee samples *Total volatile compounds content (ppm) 
 2% TSS %CV 10% TSS  %CV 

RB 1653.14 ± 26.79a 1.62 1617.94 ± 43.23a 2.67 
CB 1641.56 ± 36.35a 2.21 1685.06 ± 43.48a 2.58 
CCB 719.55 ± 26.55b 3.69 307.64 ± 6.40d 2.08 
IC-LabFD 634.02 ± 6.65bc 1.05 736.59 ± 41.95b 5.69 
IC-IndusFD 572.03 ± 9.53c 1.67 704.84 ± 25.01b 3.55 
IC-LabSD 389.28 ± 20.58d 5.29 463.79 ± 25.28c 5.45 
IC-IndusSD 372.95 ± 15.59d 4.18 413.22 ± 5.28c 1.28 
*Total volatile compounds content shown in the first and second column was analyzed from the sample containing 
TSS of 2% and 10 % respectively. ppm is mg 3-heptanone equivalent/kg dry coffee and CV is the coefficient of 

variation. Mean values ( SD) with different letters within the same column are significantly different (p  0.05). 
 
 

 

  
 

     Figure 1   % Retention of total volatile compounds in different kinds of coffee samples based on total volatile  
                     compounds in coffee brew (a) and concentrated coffee brew (b), respectively 
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ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสารระเหยใหก้ล่ินของกาแฟ 
 จากการสืบค้นความเข้มข้นต ่าสดุที่รับรู้ได้โดยมนุษย์ (odor threshold) ของสารระเหยทัง้ 106 ชนิด ซึ่งระบุได้ใน 
Table 2 พบว่าสารระเหยจ านวน 63 ชนิด เคยมีการรายงาน odor threshold ไว้แล้ว สว่นอีก 43 ชนิด ไม่พบ odor threshold  
อาจเป็นเพราะสารเหล่านี ไ้ม่มีกลิ่นหรือมีกลิ่นอ่อนที่อุณหภูมิห้อง เช่น pyrazinamide, 3,4-dimethyl-1H-pyrrole-2-
carboxaldehyde หรืออาจมีกลิ่นไม่ดี เช่น para-methoxybenzenethiol, 2-thiophenemethanol หรืออาจเป็นเพราะละลาย
น า้ได้น้อยจ าเป็นต้องละลายในตวัท าละลายอินทรีย์ เช่น methyl furfuryl ether, 2-acetyl-3-methylthiophene, 1-methylene-
1h-indene, 4-(5-methyl-2-furyl)-2-butanone, furfural acetone ด้วยเหตผุลเหลา่นีจ้ึงมีแนวโน้มสงูที่สารเหลา่นีจ้ะไม่ใช่สาร
ระเหยให้กลิ่นของกาแฟ (งานวิจยันีจ้ึงตดัสารเหลา่นีอ้อกไปจากโปรไฟล์ เนื่องจากคาดว่าการตดัสารเหลา่นีอ้อกไม่ได้กระทบ
ต่อผลลพัธ์มากนกั) จากการค านวณหา OAV ของสารระเหยทัง้ 63 ชนิด ในกาแฟสกัดซึ่งใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตกาแฟ
ส าเร็จรูป ที่ระดับความเข้มข้น 2% TSS พบสารระเหยที่มี OAV น้อยกว่า 1 จ านวน 10 ชนิด ซึ่งจะถูกตดัออกจากโปรไฟล์ 
ขณะที่ อีก 53 ชนิดมี OAV 1 ส่วนนีจ้ะถูกระบุให้เป็นสารระเหยให้กลิ่น ที่น าไปใช้ประเมินคุณภาพของกาแฟส าเร็จรูปที่
อบแห้งด้วยกระบวนตา่ง ๆ   ทัง้นี ้สารระเหยให้กลิน่ทัง้ 53 ชนิด มีลกัษณะกลิน่จ าเพาะ (aroma description) แสดงดงั Table 2 

เมื่อพิจารณาสารระเหยให้กลิน่ทัง้ 53 ชนิด ที่มีอยูใ่นกาแฟสกดัซึง่ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติกาแฟส าเร็จรูป แยกตาม
หมู่ฟังก์ชนั สามารถเรียงล าดบัจากมากไปน้อยได้ดงันี  ้ไพราซีน 15 ชนิด ฟูแรน 8 ชนิด กรด 5 ชนิด แอลดีไฮด์ 5 ชนิด คีโตน               
3 ชนิด ไพร์โรล 3 ชนิด เอสเทอร์ 2 ชนิด ไพริดีน 2 ชนิด ไทอะโซล 2 ชนิด แอลกอฮอล์ 2 ชนิด ฟีนอล 2 ชนิด ออกซาโซล 1 ชนิด 
ฟูราโนน 1 ชนิด ไฮโดรคาร์บอน 1 ชนิด และ ไพแรน 1 ชนิด ในจ านวนนีม้ี 8 ชนิด ที่มีค่า OAV 104 เรียงจากมากไปน้อยดงันี ้
(E)-β-damascenone, methyl salicylate, 2-methyltetrahydrofuran-3-one, methyl furfuryl disulfide, isovaleraldehyde, 
3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine, 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine และ guaiacol เนื่องจากสารระเหยเหล่านีไ้ม่เพียงมี odor 
threshold ต ่า แต่มีความเข้มข้นสงูในกาแฟสกดั (CB) เรียงจากมากไปน้อย ดงันี ้3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine (75,558.08 
g/kg), guaiacol (60,361.93 g/kg), 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine (30,616.44 g/kg) methyl salicylate (17,565.13 
g/kg)  isovaleraldehyde (15,211.85 g/kg) , methyl furfuryl disulfide (10,970.56 g/kg) , (E) -β-damascenone 
(6,221.62 g/kg) และ 2-methyltetrahydrofuran-3-one (1,653.9 3 g/kg) ตามล าดบั เมื่อน าความเข้มข้นของสารเหลา่นี ้
ไปคณูกบัคา่ OAV ทีห่าได้ (Table 2) จะมีคา่ระหวา่ง 108 ถึง 109 ซึง่สงูกวา่สารระเหยให้กลิน่ชนิดอื่น ๆ  

Table 4 แสดงผลรวมของปริมาณสารระเหยให้กลิ่นทัง้ 53 ชนิด และร้อยละการคงอยู่ของสารเหล่านีใ้นตวัอย่าง
กาแฟแต่ละชนิด โดยเทียบกบักาแฟสกดั (CB) และกาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) จากผลการทดลองพบวา่กาแฟที่สกดัจากเมลด็
กาแฟคัว่ในห้องปฏิบตัิการ (RB) และกาแฟที่สกดัระดบัอตุสาหกรรม (CB) ประกอบด้วยสารระเหยให้กลิ่นทัง้หมดของกาแฟ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p 0.05) โดยมีค่าเฉลี่ย 1,067.65 และ 1,027.99 ppm ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณสารระเหยให้กลิน่ทัง้หมดในกาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) มีคา่เฉลีย่ 451.67 ppm คิดเป็น 43.94% ของปริมาณสารระเหย
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ให้กลิน่ทัง้หมดในกาแฟสกดั ผลการทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นวา่การท าให้เข้มข้นโดยวิธีการระเหยท าให้มีการสญูเสยีสารระเหยให้กลิ่น
ของกาแฟมากถึง 56.06%  

เมื่อพิจารณาผลของการท าแห้ง (Table 4) พบว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งระดบั
ห้องปฏิบตัิการ (IC-LabFD) และอุตสาหกรรม (IC-IndusFD) ประกอบด้วยปริมาณของสารระเหยให้กลิ่นทัง้หมด (53 ชนิด) 
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p  0.05) มีค่าเฉลี่ย 342.90 ppm และ 331.33 ppm ซึ่งคิดเป็น 33.39% และ 
32.25% ของปริมาณสารระเหยให้กลิ่นทัง้หมดในกาแฟสกดั (CB) และคิดเป็น 75.98% และ 73.39% ของปริมาณสารระเหย
ให้กลิ่นในกาแฟสกัดเข้มข้น (CCB) ตามล าดับ ในขณะที่ กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอยทัง้ระดบั
ห้องปฏิบตัิการ (IC-LabSD) และอุตสาหกรรม (IC-IndusSD) มีสารระเหยให้กลิ่นเหลืออยู่เพียง 226.39 ppm และ 203.78 
ppm ซึ่งคิดเป็น 22.02% และ 19.83% ของปริมาณสารระเหยให้กลิ่นในกาแฟสกดั (CB) และคิดเป็น 50.11% และ 45.13% 
ของปริมาณสารระเหยให้กลิน่ในกาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) ตามล าดบั  

Figure 2 แสดงปริมาณ (หรือความเข้มข้น) สารระเหยให้กลิ่นในกาแฟชนิดตา่ง ๆ แยกตามกลุม่ฟังก์ชนั จากข้อมลูนี ้
ท าให้ทราบว่าแม้ผลรวมของปริมาณสารระเหยให้กลิ่นทัง้หมดในกาแฟที่สกัดในห้องปฏิบตัิการ (RB) และกาแฟสกัดระดบั
อตุสาหกรรม (CB) จะแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิต ิแตเ่มือ่พิจารณาปริมาณของสารแยกตามหมูฟั่งก์ชนั กลบัพบวา่ 
CB มีปริมาณแอลดีไฮด์และกรดสงู แต่มีปริมาณไพราซีน ฟูแรน และไพริดีนต ่ากว่า RB เมื่อท าให้เข้มข้น พบว่ากาแฟสกัด
เข้มข้น (CCB) มีปริมาณสารระเหยให้กลิ่นทกุๆ กลุ่ม ลดลง ยกเว้นฟูแรนที่มีปริมาณเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม หลงัจากท าแห้ง 
กาแฟส าเร็จรูปทกุชนิดมีปริมาณฟแูรนลดลง แต่กลบัมีปริมาณไพราซีนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั เมื่อเทียบกบัปริมาณของสาร
เหล่านีใ้น CCB นอกจากนี ้ยังพบว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณไพราซีนและฟูแรนสูงกว่ากาแฟ
ส าเร็จรูปท่ีท าแห้งแบบพน่ฝอยอยา่งมีนยัส าคญั ทัง้ระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรม อีกด้วย 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาชนิดและปริมาณของสารระเหยในตวัอย่างกาแฟทัง้ 7 ชนิด ซึ่งผลิตจากเมล็ดกาแฟดิบสายพนัธุ์              
โรบสัต้า พบว่ากาแฟที่ใช้ในการผลิตกาแฟส าเร็จรูปประกอบด้วยไพราซีนมากที่สดุถึง 26 ชนิด รองลงมาก คือฟูแรน 20 ชนิด 
ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Puvipirom & Chaiseri (2003) ผู้ซึง่เคยศกึษาสารระเหยในกาแฟโรบสัต้าของไทยโดยใช้ GC-MS 
และพบว่าในจ านวนสารระเหยที่ระบุได้ทัง้หมด 52 ชนิด กาแฟโรบัสต้าประกอบด้วยไพราซีน 15 ชนิด ฟูแรน 11 ชนิด                
เมื่อพิจารณาโปรไฟล์ของสารระเหยในตวัอย่างกาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย พบว่ามีสารระเหย               
บางชนิดที่ไมพ่บในกาแฟชนิดอื่น ๆ  ปรากฏออกมา อาจเป็นเพราะวา่การผลติกาแฟชนิดนีม้ีการเตมิสารแตง่กลิน่สงัเคราะห์ชว่ย
ในกระบวนการผลติ สมมตุิฐานนีถ้กูสนบัสนนุด้วยการพบ 2-Isobutyl-4-methyl-1,3-dioxolane ซึง่เป็นสารชนิดหนึง่ที่รู้จกักนัดี
ในช่ือว่า 2-RR'-4-methyl-1,3-dioxolanes สารในกลุ่มนีเ้กิดจากปฏิกิริยาระหว่างไกลคอลที่มาจาก 1,2-propylene glycol               
ซึง่ใช้เป็นตวัท าละลายสารแตง่กลิน่ (Flavoring agent) กบัหมูค่าร์บอนิลของแอลดีไฮล์และคีโตนท่ีมีอยูใ่นกาแฟ (Tateo et al., 
1998)  
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Table 4  Summation of 53 volatile aroma compounds and their retention in different kinds of coffee samples  
 obtained from analysis using SPME/GC-MS with sample dilution technique at 2% TSS 

Coffee sample Total volatile aroma 
compounds content (ppm) 

% Retention of total volatile aroma compounds     
Based on CB Based on CCB 

RB 1067.65 ± 27.87a - - 
CB 1027.99 ± 37.14a 100 - 
CCB 451.67 ± 15.19b 43.94 ± 0.11a 100 
IC-LabFD 342.90 ± 4.22c 33.39 ± 1.62b 75.98 ± 3.49a 
IC-IndusFD 331.33 ± 1.50c 32.25 ± 1.02b 73.39 ± 2.13a 
IC-LabSD 226.39 ± 10.18d 22.02 ± 0.19c 50.11 ± 0.57b 
IC-IndusSD 203.78 ± 2.66d 19.83 ± 0.46c 45.13 ± 0.93b 
*Mean values ( SD) with different letters within the same column are significantly different (p  0.05). Retention of 
total volatile aroma compounds (%) was calculated based on total volatile aroma compounds in coffee brew (CB) 
and concentrated coffee brew (CCB), respectively. 
 

 
Figure 2  Content of volatile aroma compounds in different kinds of coffee samples classified by functional groups 
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จากการศึกษาปริมาณรวมของสารระเหยทัง้หมด (total volatile compounds) ในตวัอย่างกาแฟทัง้ 7 ชนิด โดยใช้
เทคนิค HS-SPME/GC-MS ที่ความเข้มข้น 2% TSS และ 10% TSS พบว่าสามารถค านวณหาปริมาณสารระเหยทัง้หมดโดย
เทียบต่อมวลของของแข็งที่ละลายได้ในกาแฟชงคอ่นข้างใกล้เคียงกนั ยกเว้นตวัอยา่งกาแฟเข้มข้น (CCB) ที่พบว่าการเตรียม
ตวัอย่างเข้มข้น 10% TSS ให้ผลรวมของปริมาณสารระเหยทัง้หมดน้อยกว่าวิธีที่วิเคราะห์โดยการเตรียมตวัอย่างเข้มข้น 2% 
TSS ถึง 2 เท่า ทัง้นี ้อาจเป็นเพราะการท าให้เข้มข้นท าให้กาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) มีปริมาณสารประกอบต่างๆ เช่น น า้ตาล 
กรดอินทรีย์ กรดอะมิโน สารประกอบฟีนอลกิ และโปรตีน เพิ่มขึน้ สารเหลา่นีอ้าจเจือปนในตวัอยา่งมากกวา่ปกติ แม้จะเจือจาง
ลงมาที่ 10% TSS ท าให้เกิด matrix effect ต่อการสกดั แยก และวิคราะห์สารระเหยโดยวิธี HS-SPME/GC-MS (Zhu et al., 
2016; Zhou et al., 2017) 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ปริมาณสารระเหยทัง้หมดในตวัอย่างกาแฟที่เจือจาง 2% TSS (ซึ่งเป็นความเข้มข้น             
ที่เหมาะสมของการดื่มกาแฟส าเร็จรูปโดยทั่วไป) พบว่ากาแฟสกัดมีการคงอยู่ของปริมาณสารระเหยทัง้หมดสูงสุด และ                 
ไม่แตกต่างจากกาแฟสกัดสดจากเมล็ดกาแฟคั่ว แต่กาแฟสกัดเข้มข้นมีปริมาณสารระเหยทัง้หมดลดลงมากกว่า 50%               
ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Bassoli et al. (1993) ผู้ซึ่งรายงานวา่การท าให้เข้มข้นโดยวิธีการระเหยสง่ผลให้เกิดการสญูเสยี
สารระเหยในกาแฟสกดัประมาณ 60% หลงัการท าแห้ง พบว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งประกอบด้วยปริมาณ
สารระเหยทัง้หมดมากกวา่กาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบพ่นฝอย 1.63 เท่า (หรือ 34%) และ 1.53 เท่า (หรือ 27.69%) ส าหรับ
การผลิตระดับห้องปฏิบัติการและอุตสาหกรรม ตามล าดับ ผลการศึกษานีแ้ตกต่างจากรายงานของ  Ishwarya & 
Anandharamakrishnan (2015) เล็กน้อย ที่พบว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งช่วยรักษาสารระเหยทัง้หมดในกาแฟส าเร็จรูป
ไว้ได้มากกวา่วิธีการท าแห้งแบบพน่ฝอยประมาณ 20% นอกจากนี ้พบวา่กาแฟส าเร็จรูปท่ีผลติโดยใช้เคร่ืองระดบัอตุสาหกรรม 
(ทัง้การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและพ่นฝอย) มีการคงอยู่ของปริมาณสารระเหยทัง้หมดน้อยกวา่กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้
เคร่ืองระดบัห้องปฏิบตัิการเลก็น้อย อาจเป็นเพราะการผลติในระดบัอตุสาหกรรมใช้เวลามากกวา่ อยา่งไรก็ตาม ความแตกตา่ง
ที่ตรวจพบดงักลา่วไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ  

จากการศึกษาชนิดและปริมาณสารระเหยให้กลิ่น (Volatile aroma compounds) ของกาแฟ พบว่ากาแฟสกดัที่ใช้
เป็นวตัถดุิบในการผลติกาแฟส าเร็จรูปประกอบด้วยสารระเหยให้กลิน่จ านวน 53 ชนิด โดยมีจ านวนของไพราซีนและฟแูรนมาก
ที่สดุเช่นเดียวกบัเทอมของสารระเหย แตช่นิดที่มีบทบาทส าคญัตอ่กลิน่ของกาแฟสกดัสายพนัธุ์โรบสัต้าที่ใช้เป็นวตัถดุิบในการ
ผลิตกาแฟส าเร็จรูปในงานวิจยันี ้ได้แก่ (E)-β-damascenone ซึ่งมีกลิ่นน า้ผึง้ กลิ่นใบยาสบู และกลิ่นผลไม้ methyl salicylate 
มีกลิ่นมิน้ท์ 2-methyltetrahydrofuran-3-one มีกลิ่นหอมหวาน กลิ่นขนมปัง กลิ่นเนย และกลิ่นถั่ว methyl furfuryl disulfide                 
มีกลิ่นก ามะถนั กลิ่นกาแฟ และกลิ่นคัว่ isovaleraldehyde มีกลิ่นมอลต์ และกลิ่นช็อกโกเลต 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine 
และ 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine มีกลิ่นดิน และกลิ่นคั่ว และ guaiacol มีกลิ่นฟีนอลิก/กลิ่นยา กลิ่นไหม้ และกลิ่นควนั 
(odor description เหลา่นีอ้้างอิงมาจาก literature ที่แสดงไว้ใน Table 2) 
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เมื่อพิจารณาผลรวมของปริมาณสารระเหยให้กลิ่นทัง้ 53 ชนิด พบว่ามีแนวโน้มคล้ายกบัปริมาณสารระเหยทัง้หมด  
นัน่คือ กาแฟสกดัระดบัอตุสาหกรรม (CB) ยงัคงประกอบด้วยสารระเหยให้กลิ่นทัง้หมดไม่แตกต่างจากกาแฟสกดัจากเมล็ด
กาแฟคัว่ในห้องปฏิบตัิการ (RB) แต่เมื่อพิจารณาแยกตามหมู่ฟังก์ชนั พบว่า CB ประกอบด้วยปริมาณแอลดีไฮด์และกรดสงู 
แต่มีปริมาณไพริดีน ไพราซีน และฟูแรนต ่ากวา่ RB ทัง้นี ้อาจเป็นเพราะสภาวะในการสกดัและความสดของกาแฟทัง้สองชนิด
แตกตา่งกนั หลงัจากท าให้เข้มข้น กาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) มีปริมาณสารระเหยให้กลิน่ทัง้หมดลดลงมากถึง 56.06% โดยเกิด
จากการลดลงของสารระเหยให้กลิน่เกือบทกุกลุม่ ยกเว้นฟแูรนที่มีปริมาณเพิ่มขึน้ การลดลงของสารระเหยให้กลิน่หลงัจากผา่น
การท าให้เข้มข้น หลกัๆ น่าจะเกิดจากการระเหย เนื่องจากสารระเหยให้กลิน่สว่นใหญ่มีความดนัไอสงูที่อณุหภมูิห้องและมีจดุ
เดือดต ่า (Zanin et al., 2020) นอกจากนี ้ยังอาจเกิดจาก matrix effect ของการวิเคราะห์โดยใช้ HS-SPME/GC-MS ดงัที่
อธิบายไว้ข้างต้น ได้อีกด้วย สงัเกตได้จากการเพิ่มขึน้ของฟูแรน ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าการละลายน า้ต ่าจึงอาจเกิดเมทริกซ์กับ
สารประกอบอ่ืนๆ (ที่เพิ่มขึน้เนื่องจากการท าให้เข้มข้น) น้อยกวา่สารระเหยให้กลิน่ในกลุม่อื่นๆ เมื่อเทียบกบั CCB พบวา่กาแฟ
ส าเร็จรูปทกุชนิดมีปริมาณฟูแรนลดลง แต่กลบัมีปริมาณไพราซีนเพิ่มขึน้ ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ Zhang              
et al. (2022) ที่พบวา่กระบวนการท าแห้งสามารถท าให้เกิดการเพิ่มสารระเหยบางชนิดเนื่องจากปฏิกิริยาตา่งๆ หรือ อาจท าให้
สารระเหยบางชนิดลดลงหรือหายไป ทัง้นี ้ขึน้อยู่กบัสภาวะในการท าแห้ง เช่น อณุหภมูิ ความดนั เวลา ที่น่าสนใจ คือพบว่า        
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งทัง้ระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรมท าให้เกิดการลดลงของปริมาณสารระเหยให้กลิน่ทัง้หมด
อย่างมีนัยส าคัญ (ทัง้ๆ ที่  แทบไม่พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของสารระเหยทัง้หมด เมื่อเทียบกับ CCB)                            
ซึ่งหมายความว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งอาจมีผลกระทบน้อยหรือไม่กระทบเลยต่อปริมาณสารระเหยทัง้หมด แต่สง่ผล
กระทบมากตอ่ปริมาณสารระเหยให้กลิน่ในกาแฟส าเร็จรูป เนื่องจากสารเหลา่นีม้ีความดนัไอสงูที่อณุหภมูิห้องจึงระเหยได้ง่าย
(Zanin et al., 2020) ในขณะที่ การท าแห้งแบบพ่นฝอยส่งผลกระทบมากต่อทัง้ปริมาณสารระเหยทัง้หมดและปริมาณสาร
ระเหยให้กลิ่นของกาแฟส าเร็จรูป เพราะแม้เวลาท าแห้งจะสัน้แต่ใช้อณุหภมูิสงูกว่ามาก เมื่อพิจารณาสารระเหยให้กลิ่นแยก
ตามหมู่ฟังก์ชนั พบว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณไพราซีนและฟูแรนสงูกว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้ง
แบบพน่ฝอย ทัง้ระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรม  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศกึษาชนิดและปริมาณของสารระเหยให้กลิ่น (volatile aroma compounds) โดยใช้เทคนิค HS-SPME/GC-
MS ในตวัอย่างกาแฟ 7 ชนิด ได้แก่ กาแฟสกดัจากเมล็ดกาแฟคัว่ในห้องปฏิบตัิการ (RB) กาแฟสกดัระดบัอตุสาหกรรม (CB) 
กาแฟสกดัเข้มข้น (CCB) กาแฟส าเร็จรูปท่ีผลติโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งทัง้ระดบัห้องปฏิบตัิการ (IC-LabFD) และ
อุตสาหกรรม (IC-IndusFD) กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอยระดบัห้องปฏิบตัิการ ( IC-LabSD) และ
อตุสาหกรรม (IC-IndusSD) พบวา่กาแฟสกดัที่ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติกาแฟส าเร็จรูปประกอบด้วยสารระเหยให้กลิน่ (ที่มีคา่
OAV  1) ทัง้หมด 53 ชนิด จ าแนกเป็นไพราซีน 15 ชนิด ฟูแรน 8 ชนิด กรด 5 ชนิด แอลดีไฮด์ 5 ชนิด คีโตน 3 ชนิด ไพร์โรล              
3 ชนิด เอสเทอร์ 2 ชนิด ไพริดีน 2 ชนิด ไทอะโซล 2 ชนิด แอลกอฮอล์ 2 ชนิด ฟีนอล 2 ชนิด ออกซาโซล 1 ชนิด ฟรูาโนน 1 ชนดิ 
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ไฮโดรคาร์บอน 1 ชนิด และ ไพแรน 1 ชนิด ในจ านวนนี ้8 ชนิด มีค่า OAV มากกว่า 104 และมีความเข้มข้นสงูในกาแฟสกดั 
ไ ด้ แก่  methyl salicylate, 3 -ethyl- 2 ,5 -dimethylpyrazine, (E) -β-damascenone, methyl furfuryl disulfide, guaiacol,  
isovaleraldehyde, 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine และ 2-methyltetrahydrofuran-3-one จึงคาดว่าสารระเหยให้กลิ่นทัง้               
8 ชนิดนี ้มีอิทธิพลมากที่สดุตอ่กลิน่ของกาแฟสกดัที่ใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติกาแฟส าเร็จรูป เมื่อพิจารณาผลรวมของปริมาณ
สารระเหยให้กลิ่นทัง้หมด (53 ชนิด) ในกาแฟชนิดต่างๆ พบว่ากาแฟสกัดเข้มข้นมีปริมาณสารระเหยให้กลิ่น 451.67 ppm              
คิดเป็น 43.94% ของปริมาณสารระเหยให้กลิน่ทัง้หมดในกาแฟสกดั (ซึง่มีอยูโ่ดยเฉลีย่ 1027,99 ppm) นอกจากนี ้พบวา่กาแฟ
ส าเร็จรูปท่ีผลติโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบแชเ่ยอืกแข็งระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรมยงัคงประกอบด้วยสารระเหยให้กลิน่
ประมาณ 75.98% และ 73.39% ของปริมาณสารระเหยให้กลิ่นใน CCB ในขณะที่ กาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้ง
แบบพน่ฝอยระดบัห้องปฏิบตัิการและอตุสาหกรรมมีสารระเหยให้กลิน่คิดเป็น 50.11% และ 45.13% ของปริมาณสารระเหยให้
กลิ่นใน CCB โดยสรุปกาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งยงัคงประกอบด้วยปริมาณสารระเหยให้กลิน่
ทัง้หมด (โดยเฉพาะกลุม่ไพราซีนและฟูแรน) มากกว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอยอยา่งมีนยัส าคญั 
(p  0.05) ประมาณ 1.52 เท่า (หรือ 25.87%) และ 1.63 เท่า (หรือ 28.26%) ส าหรับการผลิตระดับห้องปฏิบัติการและ
อุตสาหกรรม ตามล าดับ อีกทัง้  พบว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งด้วยวิธีการเดียวกันแต่ก าลังการผลิตแตกต่างกันยังคง
ประกอบด้วยสารระเหยให้กลิ่นแตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) แม้ว่าผลการวิจยันีอ้าจท าให้ได้ข้อสรุปวา่
กาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีกลิ่นหอมมากกว่ากาแฟส าเร็จรูปที่ท าแห้งแบบพ่นฝอย อย่างไรก็ตาม เพื่อสร้าง
ความมัน่ใจให้กบัผู้บริโภค ควรมีการทดสอบทางประสาทสมัผสัเพิ่มเติม  
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคณุ บริษัท คิง ฟรีซ แอนด์ ดราย จ ากดั ที่ให้การสนบัสนนุทนุวิจยั วตัถดุิบ และบคุคลากร คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัสยาม ที่ให้การสนบัสนนุด้านสถานที่ อปุกรณ์ และเคร่ืองมือในการท าวิจยั นอกจากนี ้ขอขอบคณุส านกัสง่เสริม
และพฒันางานวิจยั มหาวิทยาลยัสยาม ที่ช่วยประสานงานด้านเอกสารการเงิน ท าให้งานวิจยันีส้ าเร็จด้วยดี 
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