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ABSTRACT 
This study analyzed the volatile compounds in Arabica coffee using SPME Gas Chromatography-

Olfactometry Mass Spectrometry with a non-polar capillary column (HP-5MS) and a desorption temperature of 60°C. 
The analysis by Gas Chromatography-Olfactometry (GC-O) revealed that the most abundant volatile compounds 
contributing to the aroma of Arabica coffee belong to the groups of pyrazines, furans, and pyrroles. Notable examples 
of these compounds include 2,6-dimethylpyrazine, which imparts a roasted aroma; 2-ethyl-3-methylpyrazine, which 
provides a pandan leaf scent; 2-furanmethanol, which gives a rancid or green off-note; and 1-(2-furanylmethyl)-1H-
pyrrole, which has a grassy green off-flavor. The method validation showed a linear response within the concentration 
range of 1-40 mg/L. The limits of detection and quantification were found to be 0.21 and 0.7 mg/kg, respectively.    
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บทคดัย่อ 
การศึกษานี้ได้วิเคราะห์สารให้กลิ่นที่ส าคัญในกาแฟอาราบิก้าด้วยเทคนิค SPME Gas Chromatography-

Olfactometry Mass Spectrometry โดยใชแ้คปปิลารคีอลมัน์ชนิดนอน-โพล่าร ์(HP-5MS) และอุณหภูมใินการบ่มสกดัที ่60 
องศาเซลเซียส จากการวเิคราะห์ด้วย Gas Chromatography-Olfactometry (GC-O) พบว่าสารระเหยที่ให้กลิน่ส าคญัใน
กาแฟอาราบิก้าที่มีปริมาณมากที่สุดอยู่ในกลุ่มไพราซีน ฟูแรน และไพโรล โดยมีตัวอย่างสารที่ส าคัญ ได้แก่ 2,6-
dimethylpyrazine ซึ่งให้กลิน่คัว่, 2-ethyl-3-methylpyrazine ให้กลิน่ใบเตย, 2-furanmethanol ให้กลิน่เน่าหรอืเหมน็เขยีว, 
และ 1-(2-furanylmethyl)-1H-pyrrole ใหก้ลิน่เหมน็เขยีวหญ้า การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะห์ พบว่ามคีวามเป็น
เส้นตรงในช่วงความเข้มข้น 1-40 มิลลิกรมัต่อลิตร ขดีจ ากดัการตรวจพบและขดีจ ากดัในการวดัเชิงปริมาณของการ
ตรวจวดัเท่ากบั 0.21 และ 0.7 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัตามล าดบั  

ค าส าคญั: สารใหก้ลิน่ในกาแฟ กาแฟอาราบกิา้ GC-O-MS/MS
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ค าน า 
 กาแฟ (Coffee) เป็นพชืเศรษฐกจิทีส่ าคญัชนิด
หนึ่ง ประเทศไทยนิยมปลูกกาแฟ 2 สายพนัธุ์ คอือารา
บิก้าและโรบัสต้า ซึ่งกาแฟอาราบิกาได้รบัความนิยม
มากเพราะมเีอกลกัษณ์ของกลิน่ที่หอมพร้อมกบัรสชาติ
ที่กลมกล่อมนุ่มนวล ต้นกาแฟพันธุ์ อาราบิก้าจะ
เจริญเติบโตได้ดีในถิ่นอากาศเย็นและพื้นที่สู งจาก
ระดบัน ้าทะเลราว 1,000 เมตรขึ้นไป นิยมปลูกในเขต
พืน้ทีท่างภาคเหนือ เช่น เชยีงใหม่ เชยีงราย ตาก น่าน 
แม่ฮ่องสอน และล าปาง เป็นตน้ (ก าพล, 2551) 
 เมล็ดกาแฟที่เข้าสู่กระบวนการคัว่ (Coffee 
roast) จะท าให้กาแฟมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว ปกติ
สามารถแบ่งระดบัการคัว่ออกเป็น 3 ระดบั คอื คัว่เข้ม 
(Drak roast),  คัว่กลาง (Medium roast) และคัว่อ่อน 
(Light roast) อุณหภูมิในการคัว่และระดับในการคัว่ที่
แตกต่างกันจะส่งผลต่อคุณภาพ รสชาติของกาแฟ
รวมถึงสารให้กลิ่นที่ส าคัญก็แตกต่างกันไปด้วย โดย
เมล็ดกาแฟที่มีระดับการคัว่ที่ เข้ม  (Dark roast) มี
ลกัษณะสนี ้าตาลเขม้ รสชาตไิปในแนวดาร์กชอ็กโกแลต 
ส าหรบัการคัว่ระดบัเขม้มากจะมสีเีขม้จนถงึด า รสชาตมิี
ความขมเขม้ไม่เหลอืความเปรีย้ว สว่นการคัว่ระดบักลาง 
(Medium roast) จะมคีวามเปรี้ยว เป็นระดบัที่ค่อนข้าง
นิยมเพราะให้รสชาติที่กลมกล่อม ดึงเอกลักษณ์ของ
กาแฟในแต่ละพืน้ทีป่ลูกไดเ้ป็นอย่างด ีและการคัว่ระดบั
อ่อน (Light roast) การคัว่ในระดบันี้จะให้สนี ้าตาลอ่อน
เหมอืนเปลอืกไม ้รสชาตจิะมคีวามเปรีย้ว 
 การวเิคราะห์สารระเหยได ้โดยวธิกีารสกดัสาร
ด้วยเทคนิ ค Solid Phase Micro Extraction (SPME) 
เป็นเทคนิคส าหรบัการวเิคราะหส์ารปรมิาณน้อย เตรยีม
ตวัอย่างโดยไม่ต้องใช้ตวัท าละลายอนิทรยี์ (solventless) 
ในการสกดัตวัอย่าง ขอ้ดขีองการวิเคราะห์คือสามารถ
สกัดสารได้ครัง้ละหลายตัวอย่าง (อรพินท์, 2564) 
เทคนิค SPME ไดร้บัความนิยมในการน าไปประยุกต์ใช้
การวเิคราะห์ตวัอย่างทางสิง่แวดล้อม นิติวทิยาศาสตร์ 
เภสัชกรรม อาหาร เครื่ องดื่ ม  และสารให้กลิ่น 
สารอนิทรยี์ระเหยง่าย (VOCs) (สุภาพร, 2561) จงึเป็น

เทคนิคที่เหมาะกบัวธิวีเิคราะห์สารที่ระเหยได้ในกาแฟ
ด้ วยเครื่ อง  Gas Chromatography -Olfactometry - 
Mass Spectrometer (GC-O-MS) และศกึษาสารระเหย
ในกาแฟที่ให้กลิน่ส าคญัด้วย Gas Chromatrography - 
Olfactometry (GC-O) ในแคปปิลารีคอลมัน์ทัง้ 2 ชนิด 
รวมถงึพฒันาวธิใีหม้คีวามจ าเพาะเจาะจงมากขึ้นและมี
ความถูกตอ้งของการวเิคราะห ์ 

อปุกรณ์และวิธีการ 

วตัถดิุบและสารเคมี 
 กาแฟสายพันธุ์  Arabica 100% บดละเอียด 
ยีห่อ้หมอกม่วน (Mokmuan), ยีห่อ้ดอยหวาน (Doiwhan) 
และยี่ห้อดอยช้าง (Doichang) ที่มกีารคัว่แตกต่างกนั 3 
ระดบั คอื คัว่เขม้ (Drak roast), คัว่กลาง (Medium roast) 
และคัว่อ่อน (Light roast) 
สารมาตรฐาน 2,6-Dimethylpyrazine (C6H8N2) ความ
บรสิุทธิไ์ม่น้อยกว่า 96% บรษิทั Sigma-Aldrich ประเทศ
เยอรมนี และสารมาตรฐาน Alkane ที่มีคาร์บอนเป็น
องคป์ระกอบตัง้แต่ 7-40 อะตอม (C7 - C40)  
เครื่องมือ  
 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas Chromatography; 
GC) รุ่ น 7890B ยี่ห้อ Agilent Technology (ประเทศ
สหรฐัอเมริกา), เครื่องตรวจวดัสญัญาณแมสสเปกโทร
เมทรี (Mass spectrometry) รุ่ น 7000D ชนิด Triple 
Quadrupole ยี่ ห้ อ  Agilent Technology ( ป ร ะ เ ท ศ
สหรัฐอเมริกา), เครื่อง Olfactometry รุ่น Sniffer 9100 
ยีห่อ้ Brechbuhler (ประเทศสวติเซอร์แลนด์), แคปปิลารี
คอลมัน์ (Capillary column) ส าหรบั GC/MS ชนิดนอน-
โพล่าร์ (Non-polar; HP-5MS), ชนิดโพล่าร์ (Polar; DB-
WAX) ยี่ห้อ Agilent Technology  ขนาด 30 m x 0.25 
mm x 0.25 μm (ประเทศสหรฐัอเมรกิา), อุปกรณ์โซลดิ
เฟสไมโครเอกซ์แทรกชนั (Solid Phase Microextraction; 
SPME) 50/30 μm; DVB/CAR/PDMS ยี่ห้อ Supelco 
(ประเทศสหรัฐอเมริกา), เครื่องชัง่ไฟฟ้า (electronic 
analytical balance) รุ่น Quinti x 224-1S ยีห่อ้ Sartorius 
(ประเทศเยอรมนี)  และนาฬิกาจับเวลา (Stopwatch) 
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ความละเอยีด 1/100 วนิาท ีชนิดตัง้โต๊ะ (Desktop timer) 
รุ่น 440-9805 ยีห่อ้ RS PRO (ประเทศองักฤษ)   
การหาอุณหภมิูของคอลมัน์ท่ีเหมาะสมในการสกดั
สารท่ีระเหยได้ในกาแฟด้วยเทคนิค SPME 
 การสกดัสารที่ระเหยได้ด้วยเทคนิคโซลิดเฟส
ไมโครเอกซ์แทรกชัน (Solid Phase Micro Extraction; 
SPME) โดยศึกษาอุณหภูมิของแคปปิลารีคอลัมน์ที่
เหมาะสมในการสกัดสารระเหยที่ 2 อุณหภูมิ คือที่  

60 ºC และ 90 ºC (Poowadol et al., 2018) ในแคปปิลารี
คอลมัน์ (Capillary column) ทัง้ 2 ชนิด คอืชนิดนอน-โพ
ล่าร ์(Non-polar; HP-5MS) และชนิดโพล่าร ์(Polar; DB-
WAX) โดยท าการชัง่ผงกาแฟตัวอย่างละ 1.5000 ± 
0. 0010 ก รั ม  ล ง ใ นขวด  Headspace vial ขนาด  
20 มลิลลิติร ปิดดว้ยฝาอลูมเินียมน าไปวางในถาดเครื่อง 
GC ตวัอย่างสารระเหยจะถูกดูดซบัไวด้ว้ย SPME fiber 
และถูกฉีดเขา้เครื่อง GC-O-MS/MS อตัโนมตั ิมสีภาวะ
การตัง้ค่าต่างๆ ดงัแสดงใน Table 1 และ Table 2

Table 1 Components and configurations of the GC-O-MS/MS instrument. (ชวนิ  และ ภญิรดา, 2558) 

GC Column (GC-O-MS/MS) Non-polar (HP-5MS) 

Incubation temperature 60 ºC 

Detector Mass spectrometry (MS) 

Injection temperature 250 ºC 

GC mode Splitless 

MS quadrupole temperature 150 ºC 

Ion source temperature 230 ºC 

Electron ionization (EI) voltage 70 eV 

Mass spectra scan range 30-300 amu 

Mass spectra scan speed 45 amu/s 

Carrier gas Helium (He) 

Carrier gas flow 1.2 mL/min 

Nitrogen flow 1.5 mL/min 

Table 2 Oven conditions of the GC instrument. (ณฐักานต ์และคณะ, 2557)  
Rate (ºC/min) Temperature (ºC) Hold time (min) Run time (min) 

- 50 5 5.00 

4 220 0 47.50 

การวิเคราะห์สารระเหยท่ีให้กล่ินส าคัญในกาแฟ 
(Odour Active Compounds)  
 การวิเคราะห์สารให้กลิ่นที่ส าคัญด้วย Gas 

Chromatrography - Olfactometry (GC-O) สารที่ระเหย
ไดท้ีผ่่านการแยกดว้ยคอลมัน์แลว้ จะถูกแบ่งออกเป็น 2 
ส่ ว น  ส่ วนหนึ่ ง จ ะ เ ข้ า สู่  Sniff port ของ เ ค รื่ อ ง 
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Olfactometry และอีกส่วนหนึ่งจะเข้าสู่เครื่องตรวจวัด
สญัญาณ Mass spectrometry (MS) จากนัน้ผูด้มกลิน่ที่
ผ่านการฝึกฝนให้มีความคุ้นเคยกบัลกัษณะกลิน่กาแฟ
แลว้จ านวน 3 คน จะท าการดมกลิน่สารระเหยที่แยกได้
จาก Sniff port เป็นระยะเวลา 30 นาท ีในระหว่างการดม
กลิน่ จะมกีารจดบนัทกึเวลาทีด่มกลิน่ต่างๆได ้พรอ้มทัง้
บรรยายคุณลกัษณะของกลิน่นัน้ๆ โดยท าการวเิคราะห์
ตัวอย่ าง ตัวอย่ างละ 3 ซ ้ า /ผู้ประเมินแต่ ละคน 
(Suriyaphan et al., 2001)  
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Validation) 

การตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
ตรวจสอบความเป็นเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน 
2,6-dimethylpyrazine จ านวน 7 ระดบัความเขม้ขน้ คอื 
1, 2, 5, 10, 20, 30 และ 40 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ความ
เขม้ขน้ละ 3 ซ ้า เพื่อดคูวามสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้
ของสารละลายมาตรฐานกบัพื้นที่ใต้กราฟ (Peak area) 
และพิจารณาค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ (Correlation 
coefficient, R2)  
 การตรวจสอบความแม่นของวิธี (Accuracy) 
ตรวจสอบความแม่นของวธิโีดยเตมิสารละลายมาตรฐาน 
2,6-dimethylpyrazine ที่ระดบัความเขม้ขน้ 3 ระดบั คอื 
1, 10 และ 40 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั จ านวนระดบัความ
เขม้ขน้ละ 10 ซ ้า ประเมนิความแม่นของวธิโีดยค่าร้อย
ละการกลบัคนื (%Recovery) 
 การตรวจสอบความเท่ียงของวิธี (Precision) 
ตรวจสอบความเที่ยงภายในวัน (Intra-day) โดยเติม
สารละลายมาตรฐาน 2,6-dimethylpyrazine ที่ระดับ
ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 1, 10 และ 40 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัม จ านวนระดับความเข้มข้นละ 4 ซ ้ า โดย
วิเคราะห์ภายในวนัเดียวกัน และการตรวจสอบความ
เที่ยงต่างวนั (Inter-day) โดยเติมสารละลายมาตรฐาน 
2,6-dimethylpyrazine ที่ระดบัความเขม้ขน้ 3 ระดบั คอื 
1, 10 และ 40 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั จ านวนระดบัความ
เขม้ขน้ละ 4 ซ ้า โดยวเิคราะห์ติดต่อกนัเป็นเวลา 3 วนั 
 
 

ประเมินความเที่ยงของวิธีโดยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมพัทธ์ (Relative Standard Deviation, %RSD) และ 
HORRAT 

การตรวจสอบขีดจ ากัดในการตรวจพบ 
(limit of detection, LOD) และขีดจ ากดัในการวดัเชิง
ปริมาณ ( limit of quantitation, LOQ)  ตรวจสอบ
ขดีจ ากดัในการตรวจพบ (limit of detection, LOD) และ
ขดีจ ากดัในการวดัปรมิาณ (limit of quantitation, LOQ) 
โดยการทดสอบสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งเป็นระดบัความเข้มข้นต ่าสุด 
ค านวณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เพื่อหาค่า LOD 
และ LOQ 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารในตวัอย่างกาแฟ
ทางการค้า  การวิ เคราะห์หาปริมาณสาร  2,6-
dimethylpyrazine ในตัวอย่างกาแฟสายพันธุ์  Arabica 
(100%) ยีห่อ้หมอกม่วนเปรยีบเทยีบกบักาแฟสายพนัธุ์ 
Arabica (100%) ที่มจี าหน่ายตามท้องตลาด จ านวน 2 
ตวัอย่าง  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Agilent MassHunter 
Qualitative Analysis (B.07.00)  เกณฑ์ ในการระบุ
สารประกอบที่วิเคราะห์ได้จ าเป็นต้องมีการจับคู่แมส
สเปกตรัมกับ ค่ า  linear retention index (LRI)  ใน
ฐานขอ้มลู NIST ของสารประกอบชนิดต่างๆ ซึง่สามารถ
ค านวณไดจ้าก  

LRI = 100 (
t - tn

tn+1- tn
) + n 

โดย LRI  คอื  Linear retention index 
 t   คอื Retention time ของสารประกอบ  
 n  คื อ  จ า น ว น อ ะ ต อ ม ค า ร์ บ อ น ข อ ง  
n-alkane พคีก่อนพคีของสารประกอบทีส่นใจ 

n+1 คอื จ านวนอะตอมคาร์บอนของสารละลาย
มาตรฐาน n-alkane พีคถัดจากสารประกอบที่สนใจ 
(Bianchi et al., 2007) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการหาอุณหภูมิของคอลมัน์ท่ีเหมาะสมในการ
สกดัสารท่ีระเหยได้ในกาแฟด้วยเทคนิค SPME 

การสกดัสารทีร่ะเหยไดใ้นกาแฟดว้ยเทคนิคโซ
ลิดเฟสไมโครเอกซ์แทรกชัน (Solid Phase Micro 
Extraction; SPME) โดยศึกษาอุณหภูมิของแคปปิลารี
คอลมัน์ทีเ่หมาะสมในการสกดัสาร 2 ชนิด คอืชนิดนอน-
โพล่าร์ (Non-polar; HP-5MS) และชนิดโพล่าร์ (Polar; 
DB-WAX) จากการทดลอง พบว่ ากา รวิ เคราะห์
ส า ร ป ร ะ กอบที่ ร ะ เ ห ย ไ ด้ ใ น ก า แฟด้ ว ย  Gas 
Chromatography – Olfactometry Mass Spectrometry ใน

แคปปิลารคีอลมัน์ชนิดนอน-โพลาร์ สามารถแยกสารที่
ระเหยในกาแฟไดด้กีว่า เมื่อเทยีบกบัแคปปิลารคีอลมัน์
ชนิดโพล่าร์ โดยมีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกดัสาร
ระเหยที ่60 ºC ดงัแสดงใน Figure 1 เนื่องจากแคปปิลารี
คอลมัน์ชนิดนอน-โพลาร์ จะสามารถแยกสารผสมโพลี
ไซคลกิอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic 
hydrocarbons; PAHs) ไดด้ ีซึ่งในกาแฟคัว่จะพบสารใน
กลุ่ม PAHs ซึง่เกดิจากขัน้ตอนในการผลติกาแฟคัว่ และ
จากการวิเคราะห์กลิ่นที่ส าคญัด้วย (GC-O) พบว่า แค
ปปิลารคีอลมัน์ชนิดนอน-โพลาร์ ใหก้ลิน่ส าคญัในกาแฟ
ไดด้กีว่า

 

Figure 1 Representative total ion chromatograms (TIC) of coffee mokmuan: capillary column (non- 
             polar, HP-5)  (A)  dark roasted  (B)  medium roasted  (C)  light roasted:  capillary column (polar,  
             DB-WAX) (D) dark roasted  (E) medium roasted  (F) light roasted
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ผลการวิเคราะห์สารระเหยท่ีให้กล่ินส าคัญใน
กาแฟหมอกม่วน  
 การวิเคราะห์สารระเหยที่ให้กลิ่นส าคัญใน
กาแฟหมอกม่ ว น ด้ ว ย  Gas Chromatography - 
Olfactometry (GC-O)  พบสารให้กลิ่นที่ส าคัญใน
กาแฟหมอกม่วนคัว่เขม้ที่เป็นไปได้ทัง้หมด 24 ชนิด 
ประกอบด้วย  Carboxylic acid 1 ชนิ ด , Furans 6 
ชนิด, Ketones 3 ชนิด, Phenols 2 ชนิด, Pyrazines 
8 ชนิด, Pyridine 1 ชนิด และ Pyrroles 3 ชนิด ดัง
แสดงใน Table 3  สารใหก้ลิน่ทีส่ าคญัในกาแฟหมอก
ม่ ว น คั ่ว ก ล า ง ที่ เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ทั ้ง ห ม ด  27 ช นิ ด 
ประกอบด้วย Carboxylic acids 2 ชนิด , Furans 7 
ชนิด, Ketones 5 ชนิด, Pyrazines 9 ชนิด, Pyridine 
1 ชนิด และ Pyrroles 3 ชนิด ดังแสดงใน Table 4  
และสารให้กลิน่ที่ส าคญัในกาแฟหมอกม่วนคัว่อ่อนที่
เป็นไปได้ทัง้หมด 22 ชนิด ประกอบด้วย Carboxylic 
acids 2 ชนิ ด , Furans 5 ชนิ ด , Ketones 2 ชนิ ด , 
Pyrazines 9 ชนิด, Pyridine 1 ชนิด และ Pyrroles 3 
ชนิด ดงัแสดงใน Table 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการวเิคราะห์สารระเหยที่ให้กลิน่ส าคญั 
ในกาแฟหมอกม่วนทัง้ 3 ระดบัการคัว่ พบสารระเหย
ทีใ่หก้ลิน่ส าคญัในกาแฟมากทีสุ่ดเป็นสารในกลุ่มไพรา
ซีน เกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างกรดอะมิโน
และน ้าตาลรีดิวซ์โดยเกิดขึ้นได้ตัง้แต่ระยะแรกของ
การให้ความร้อน (จริสวสัดิ ์ และ, 2546) สารในกลุ่ม
ไพราซนีจะใหก้ลิน่ถัว่เน่าหรอืหรอืกลิน่คัว่ สารในกลุ่ม
ฟู แ ร น เ ป็ น ส า ร ที่ พ บ ป ริ ม า ณ ร อ ง ล ง ม า 
จะให้กลิน่เหมน็เขยีว พบถดัมาเป็นสารในกลุ่มคโีตน
เ กิ ด จ า ก ก า ร ส ล า ย ตั ว ข อ ง น ้ า ต า ล ซู โ ค ร ส
เ ป็ น ส า ร ตั ้ ง ต้ น ข อ ง ไ ด คี โ ต น  ( d i k e t o n e ) 
หรอือาจเกดิจากไพโรไลซสิของคารโ์บไฮเดรตชนิดอื่น
ๆ (Nishimura & Mihara, 1990) สารในกลุ่มไพโรล
จะใหก้ลิน่เหมน็เขยีวหญ้าหรอืกลิน่ฉุนและสารในกลุ่ม
ฟีนอล, Carboxylic acids และไพรดินี ตามล าดบั
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Table 3  Tentative volatile compound of mokmuan coffee dark roast. 

No. Tentative Compound 

HP-5MS Column DB-WAX Column 

RT (min) 
LRI 

Odor Description RT (min) 
LRI 

Odor Description 
Exp Database Exp Database 

 Carboxylic acid         

1 Acetic acid - - 660-662 - 22.067 1458 1415-1479 Vinegar 

 Furans         

2 furfural - - 828-839 - 22.481 1464 1421-1493 Sour 

3 2-furanmethanol 10.229 857 845-866 Roasted, Coffee 28.293 1665 1613-1686 Potato crisp 

4 5-methylfurfural 14.368 - 958-977 - 25.743 1568 1536-1608 Coffee 

5 furfuryl acetate 15.623 990 998 Nail polish 24.631 1535 1523-1559 Lipstick smell, Pungent 

6 2,2’-methylenebis furan 19.007 1086 1085.6 Medicinal, Pungent 26.704 1601 1615 Herb 

7 2-furfuyl-5-methyl furan 22.493 1176 - Green 28.631 1676 - fishy, sour 

 Ketones         

8 3,5-Octadienone 18.255 1062 1076-1102 Herb  - - 1516-1569 - 

9 1-(2-furanyl)-Ethanone - - 914-918 - 23.753 1501 1461-1538 Coffee 

10 2-acetyl butyrolactone - - 891-922 - 27.444 1636 1592-1666 Popcorn, Butter 

 Phenols         

11 4-ethyl-2-methoxyphenol 25.854 1269 1243-1281 Pandan leaves, Sweet 37.578 - 1983-2057 - 

12 2-methoxyphenol - - 1086-1090 - 33.470 1860 1885-1814 Herbal, Molasses 
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Table 3  Tentative volatile compound of mokmuan coffee dark roast. (continue) 

No. Tentative Compound 

HP-5MS Column DB-WAX Column 

RT (min) 
LRI 

Odor Description RT (min) 
LRI 

Odor Description 
Exp Database Exp Database 

 Pyrazines         

13 Methylpyrazine 9.195 821 799-836 Green 16.318 1272 1238-1288 cocoa 

14 2,5-dimethylpyrazine 12.497 909 889-928 Pandan leaves 18.215 1333 1281-1348 Roasted 

15 2,6-dimethylpyrazine 12.400 906 912-920 Roasted, Coffee 18.398 1341 1300-1360 Musty 

16 2-ethyl-3-methylpyrazine 15.991 1006 999-1001 Medicinal, Green 20.827 1405 1363-1419 Herbal 

17 2-ethyl-5-methylpyrazine 15.904 994 1001-1004 Chocolate 20.224 1398 1358-1432 cocoa 

18 2-ethyl-6-methylpyrazine 15.874 992 991-1001 Sweet  20.417 1401 1375-1415 Pandan leaves 

19 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine 18.862 1071 1077-1088 Medicinal, Herbal 22.589 1469 1458-1477 Coffee 

20 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine 18.880 1072 1075-1083 Coffee, Fragrant, Floral  - - 1416-1458 - 

 Pyridine         

21 Pyridine 9.846 - 753-769 - 13.654 1190 1160-1220 Sour 

 Pyrroles         

22 2-Carboxaldehydepyrrole 9.462 1015 1008-1018 Green - - 2013-2038 - 

23 2-Acetyl-1-methylpyrrole 18.648 1069 - Medicinal, Chemicals, Pungent - - 1645-1647 - 

24 1-(2-furanylmethyl)-1H-pyrrole 22.581 1178 1185.4 Vegetable, Green, Pungent - - 1817 - 

Exp = LRI values from the experiment calculated using n-alkanes standard on the HP-5 MS and DB-WAX columns 
Database = LRI values from NIST database on the HP-5 MS and DB-WAX columns 
Odor Description = Odor active compounds identified through Gas Chromatography - Olfactometry (GC-O)
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Table 4  Tentative volatile compound of mokmuan coffee Medium roast. 

No. Tentative Compound 

HP-5 MS DB-WAX 

RT (min) 
LRI 

Odor Description RT (min) 
LRI 

Odor Description 
Exp Database Exp Database 

 Carboxylic acids         

1 Acetic acid - - 660-662 - 22.040 1459 1415-1479 Vinegar 

2 4-Hydroxy-Butanoic acid - - - - 27.427 1636 - Pungent 

 Furans         

3 3-Furaldehyde 9.421 822 - ferment 22.495 1457 1426-1455 ferment 

4 Furfural 9.633 828 828-839 ferment 22.499 1458 1421-1493 ferment 

5 2-Furanmethanol 10.368 855 845-866 Coffee, Popcorn 28.306 - 1613-1686 - 

6 5-methyl furfural 14.440 966 958-977 ferment 25.768 1568 1536-1608 Coffee 

7 furfuryl acetate 15.687 991 998 Nail polish 24.640 1537 1523-1559 Printer ink, Pungent 

8 2,2’-methylenebis furan 19.026 1087 1085.6 Sweet  26.704 1601 1615 Herb 

9 2-furfuyl-5-methyl furan 22.512 1176 - Green, Coffee 28.640 1679 - Grassy, fetid 

 Ketones         

10 1-(acetyloxy)-2-Propanone 10.827 858 876 Roasted - - 1469-1483 - 

11 1-Hydroxy-2-Propanone - -  - 17.449 1305 1274-1323 Plastic 

12 3,5-Octadienone 18.263 1062 1076-1102 Sweet  - - 1516 - 

13 1-(2-furanyl)-Ethanone - - 914-918 - 23.773 1506 1479-1538 Musty 
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Table 4  Tentative volatile compound of mokmuan coffee Medium roast. (continue) 

No. Tentative Compound 

HP-5 MS DB-WAX 

RT (min) 
LRI 

Odor Description RT (min) 
LRI 

Odor Description 
Exp Database Exp Database 

14 1-(2-hydroxy-5-methylphenyl)-

Ethanone 

27.012 1320 - Balm, Cool - - - - 

 Pyrazines         

15 2,3-dimethylpyrazine - - 911-922 - 18.997 1343 1326-1346 Popcorn 

16 2,5-dimethylpyrazine 12.484 909 889-928 Coffee 18.416 1340 1291-1348 Pandan leaves, Popcorn 

17 2,6-dimethylpyrazine 12.473 907 912-920 Pandan leaves, Grassy 18.402 1401 1320-1360 Pandan leaves 

18 2-ethyl-3-methylpyrazine 16.016 1006 999-1001 Coffee, Grassy 20.842 1409 1363-1414 Sweet, Pandan leaves 

19 2-ethyl-5-methylpyrazine 15.890 993 1001-1004 Printer ink 20.233 1396 1367-1432 Spice, Herbal 

20 2-ethyl-6-methylpyrazine 15.907 994 991-1001 Medicinal, Coffee 22.224 1463 1375-1415 Coffee 

21 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine 18.889 1072 1077-1088 Herb, Coffee 22.604 1468 1458-1477 Ovaltine, Chocolate 

22 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine 18.877 1071 1075-1083 Herb, Medicinal 22.140 1456 1416-1458 Coffee 

23 3,5-diethyl-2-methylpyrazine 21.755 1151 1159-1162 Pungent, Coffee 23.535 1499 1469 Roasted, Coffee 

 Pyridine         

24 Pyridine 6.895 - 753-769 - 13.665 1190 1157-1220 Sour 

 Pyrrole         

25 2,3-dimethyl pyrrole 9.373 820 - Grassy, Pungent - - - - 

26 3-Acety-1-methyl-pyrrole 18.692 1069 - Medicinal, Grassy - - - - 

27 1-(2-furanylmethyl)-1H-Pyrrole 22.604 1178 1185.4 Grassy 32.605 - 1817-1833 - 

 Exp = LRI values from the experiment calculated using n-alkanes standard on the HP-5 MS and DB-WAX columns 
Database = LRI values from NIST database on the HP-5 MS and DB-WAX columns 
Odor Description = Odor active compounds identified through Gas Chromatography - Olfactometry (GC-O) 
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Table 5  Tentative volatile compound of mokmuan coffee light roast. 

No. Tentative Compound 

HP-5 MS DB-WAX 

RT (min) 
LRI 

Odor Description RT (min) 
LRI 

Odor Description 
Exp Database Exp Database 

 Carboxylic acids         

1 Acetic acid - - 660-662 - 22.042 1457 1415-1479 Vinegar 

2 4-Hydroxy-Butanoic acid - - - - 27.422 1637 - Pungent 

 Furans         

3 3-Furaldehyde 9.366 828 - ferment 22.495 1466 1426-1455 Sauce 

4 Furfural 9.403 830 828-839 ferment 22.502 1468 1421-1493 Grassy 

5 2-Furanmethanol 10.348 848 845-866 ferment 28.302 1679 1613-1686 ferment, Grassy 

6 5-methyl furfural 14.385 969 958-977 Pungent, Grassy 25.767 1567 1536-1608 Grassy 

7 furfuryl acetate 15.635 993 998 Nail polish 24.641 1537 1523-1559 Pungent, Plastic 

 Ketones         

8 1-(acetyloxy)-2-Propanone 10.752 861 876 Roasted - - 1469-1483 - 

9 1-(2-furanyl)-Ethanone - - 914-918 - 23.768 1500 1479-1538 Smoky, Medicinal 

 Pyrazines         

10 Ethylpyrazine - - 910-946 - 18.566 1340 1330-1359 Musty  

11 Methylpyrazine - - 799-836 - 16.335 1274 1238-1288 Sour 

12 2,5-dimethylpyrazine 12.447 909 889-928 Pandan leaves 18.240 1333 1291-1348 Printer ink, Medicinal 
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Table 5  Tentative volatile compound of mokmuan coffee light roast. (continue) 

Exp = LRI values from the experiment calculated using n-alkanes standard on the HP-5 MS and DB-WAX columns 
Database = LRI values from NIST database on the HP-5 MS and DB-WAX columns 

   Odor Description = Odor active compounds identified through Gas Chromatography - Olfactometry (GC-O 

 

No. Tentative Compound 

HP-5 MS DB-WAX 

RT (min) 
LRI 

Odor Description RT (min) 
LRI 

Odor Description 
Exp Database Exp Database 

13 2,6-dimethylpyrazine 12.326 907 912-920 Coffee, Roasted, Nail polish 18.411 1336 1320-1360 Nail polish 

14 2-ethyl-3-methylpyrazine 15.980 995 999-1001 Medicinal, Printer ink, 

Coffee 

20.847 1408 1363-1414 Herbal, Plastic 

15 2-ethyl-5-methylpyrazine - - 1001-1004 - 20.231 1396 1367-1432 Pungent, Spice 

16 2-ethyl-6-methylpyrazine 15.870 993 991-1001 Nail polish - - 1375-1415 - 

17 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine 18.850 1071 1075-1083 Medicinal, Pungent, Herbal  22.132 1458 1416-1456 Vinegar 

18 3,5-diethyl-2-methylpyrazine 21.726 1152 1159-1162 Medicinal - - 1469 - 

 Pyridine         

19 Pyridine 7.126 - 753-769 - 13.719 - 1157-1220 Sour 

 Pyrrole         

20 2-Acety-1-methyl-pyrrole - - - - 28.121 1664 1949-1983 Roasted 

21 3-Acety-1-methyl-pyrrole 18.646 1071 - Pungent - - - - 

22 1-(2-furanylmethyl)-1H-pyrrole 22.567 1178 1185.4 Grassy  - 1817-1833 - 
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ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี  (Method 
Validation) 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีของสาร
มาตรฐาน 2,6-dimethylpyrazine โดยมชี่วงความเป็น
เสน้ตรง (Linearity) ทีค่วามเขม้ขน้ 1 - 40 มลิลกิรมัต่อ
ลิตร พบว่า มีค่า correlation coefficient (R2) เท่ากับ 
0.9997 ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน 
AOAC ตอ้งมค่ีาอยู่ในช่วง 0.995-1  

การตรวจสอบความแม่นของวธิ ี(Accuracy) 
ที่ความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่ 3 ระดับความ
เข้มข้น คือ 1, 10 และ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

ประเมินความแม่นของวิธีโดยค่าร้อยละการกลับคืน 
(%Recovery) มีค่าอยู่ในช่วง 80 - 115% ดงัแสดงใน 
Table 6 
การตรวจสอบความเที่ยงของวิธี โดยการตรวจสอบ
ภายในวนั (Intra-day) และต่างวนั (Inter-day) ทีค่วาม
เขม้ขน้ของสารมาตรฐานที่ 3 ระดบัความเขม้ขน้ คอื 
1, 10 และ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ประเมินความ
เที่ยงของวิธีด้วยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์  
(%RSD) และ HORRAT ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงที่ยอมรบั
ได ้ดงัแสดงใน Table 6  และการตรวจสอบขดีจ ากดัใน
การตรวจพบต ่าสุดและขดีจ ากดัในการวดัเชงิปริมาณ
ทีต่รวจวดัได ้คอื 0.21 และ 0.7 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั

Table 6  Method Validation of 2,6 Dimethylpyrazine 
2,6 Dimethylpyrazine 
Linearity   1-40 mg/kg 

Accuracy Measured concentration (mg/kg) 

1 10 40 

mean±SD 0.96±0.02 8.50±0.22 34.37±0.45 
%Recovery 95.65 84.98 85.90 
Precision: Intra-day 
mean±SD 0.97±0.01 8.55±0.15 34.59±0.23 
%RSD 1.43 1.77 0.66 
HORRAT 0.13 0.23 0.11 
Precision: Inter-day 
mean±SD 0.95±0.02 8.50±0.20 34.49±0.49 
%RSD 2.07 2.41 1.43 
HORRAT 0.19 0.31 0.23 
LOD 0.21 mg/kg 
LOQ 0.7 mg/kg 

ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารในตัวอย่างกาแฟ
ทางการค้า 

การวิเคราะห์สารที่ระเหยได้ในกาแฟหมอก
ม่วนดว้ย Gas Chromatography – Olfactometry -  Mass 
Spectrometer (GC-O-MS) สกดัสารระเหยไดด้ว้ยเทคนิค
โซลิดเฟสไมโครเอกซ์แทรกชัน (Solid Phase Micro 
Extraction; SPME) ในกาแฟหมอกม่วนที่มีการคัว่
แตกต่างกนั 3 ระดบั คอื คัว่เขม้, คัว่กลาง และคัว่อ่อน 

พบว่า สารที่มปีรมิาณมากเป็นสารในกลุ่ม Pyrazine ให้
กลิน่ถัว่เน่าหรอืกลิ่นคัว่ ซึ่งเป็นสารให้กลิน่ที่ส าคญัใน
กาแฟหมอกม่วน ผูว้จิยัจงึน าวธิตีรวจสอบความใชไ้ด้ที่
พัฒนาขึ้นนี้  ตรวจสอบหาปริมาณสารในกาแฟที่มี
จ าหน่ายในทอ้งตลาด จ านวน 2 ตวัอย่าง คอืกาแฟดอย
หวาน (Doiwhan) และกาแฟดอยชา้ง (Doichang) ทีม่กีาร
คัว่ต่างกัน 3 ระดับ คือ คัว่เข้ม, คัว่กลางและคัว่อ่อน 
ปรมิาณสารทีต่รวจวดัไดใ้นกาแฟ แสดงใน Table 7
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Table 7 Quantification of mokmuan coffee, Doichang coffee and Doiwhan coffee with 3 levels of roasted  
Types Coffee / Roast 

Level 
(g/kg) 

Dark Roasted 
(mean±SD) 

Medium Roasted 
(mean±SD) 

Light Roast 
(mean±SD) 

Mokmuan  6.571±0.217 5.735±0.090 3.953±0.015 
Doichang 3.897±0.106 3.706±0.181 3.161±0.135 
Doiwhan 3.813±0.135 3.780±0.124 2.852±0.221 

สรปุผลการทดลอง 

 การวเิคราะห์สารระเหยไดท้ีใ่หก้ลิน่ส าคญัใน
ก า แฟอ า ร า บิ ก้ า ด้ ว ย  Gas Chromatography - 
Olfactometry - Mass Spectrometer (GC-O-MS) สกัด
สารดว้ยเทคนิค Solid Phase Micro Extraction (SPME) 
ในกาแฟอาราบกิ้ายี่ห้อหมอกม่วน ที่มรีะดบัการคัว่ 3 
ร ะ ดั บ  คื อ  คั ่ว เ ข้ ม  คั ่ว ก ล า ง  แ ล ะ คั ่ว อ่ อ น 
ในแคปปิลารคีอลมัน์ชนิดนอน-โพล่าร์ (HP-5MS) โดยมี
อุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการบ่มสกดั 60 องศาเซลเชยีส 
พบสารที่ให้กลิ่นส าคญัในกาแฟหมอกม่วนที่มีความ
เป็นไปได้ในกาแฟหมอกม่วนคัว่เขม้ทัง้หมด 24 ชนิด 
กาแฟหมอกม่วนคัว่กลางทัง้หมด 27 ชนิด และกาแฟ
หมอกม่วนคัว่อ่อนทัง้หมด 22 ชนิด 

การวิเคราะห์ลกัษณะกลิ่นของกาแฟหมอก
ม่วนด้วย Gas Chromatography - Olfactometry (GC-
O) สารที่ระเหยได้ที่พบปริมาณมากที่สุดเป็นสารใน
กลุ่ม Pyrazines ใหก้ลิน่ถัว่เน่าหรอืกลิน่คัว่ ส่วนสารที่
พบปรมิาณรองลงมาเป็นสารในกลุ่ม Furans จะใหก้ลิน่
เหมน็เขยีวและกลิน่เหมน็ฉุน ซึ่งจากการวเิคราะห์ใน
แคปปิลารคีอลมัน์ 2 ชนิด คอืชนิดนอน-โพล่าร์ (Non-
polar : HP-5MS) และชนิดโพล่าร์ (Polar : DB-WAX) 
พบว่าแคปปิลารคีอลมัน์ชนิดนอน-โพล่าร ์(Non-polar : 
HP-5MS) มอีทิธพิลส่งผลให้เกดิกลิน่และสารที่ระเหย
ได้ในกาแฟมากกว่า เพราะแคปปิลารีคอลัมน์ชนิด
นอน-โพล่าร์ เป็นคอลมัน์ทีไ่ม่มขี ัว้จะสามารถแยกสาร
ผสมโพลไีซคลกิอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic 
aromatic hydrocarbons; PAHs) ได้ด ีซึ่งในกาแฟคัว่มี
การปนเป้ือนสารในกลุ่ม PAHs ที่เกดิจากการเผาไหม้
ในขัน้ตอนจากการผลิตกาแฟคัว่การตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีของสารมาตรฐาน 2,6-dimethylpyrazine 
โดยมีช่วงความเป็นเส้นตรงที่ความเข้มข้น 1 - 40 
มิลลิกรัมต่อลิตร มี ค่ า  correlation coefficient (R2) 
เท่ากับ 0.9997 การตรวจสอบความแม่นของวิธี 
(Accuracy) ที่ความเข้มขน้ของสารมาตรฐาน 3 ระดบั
ความเข้มข้น คือ 1, 10 และ 40 มิลลิกรมัต่อกโิลกรมั  
ประเมนิความแม่นของวธิโีดยใชค่้ารอ้ยละกลบัคนื (%
Recovery) มค่ีาเท่ากบั 95.65%, 84.98% และ 85.90% 
ตามล าดบั การตรวจสอบความเที่ยงของวิธ ีโดยการ
ตรวจสอบภายในวนั (Intra-day) และต่างวนั (Inter-day) 
ที่ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 3 ระดับ คือ 1, 10 
และ 40 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ประเมนิความเที่ยงของ
วธิดีว้ยค่า %RSD และ HORRAT พบว่าอยู่ในเกณฑท์ี่
ยอมรบัได ้ขดีจ ากดัในการตรวจพบต ่าสุดทีต่รวจวดัได้
และขดีจ ากัดในการวดัเชิงปริมาณคือ 0.21 และ 0.7 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั และสามารถตรวจวดัปรมิาณสาร
มาตรฐานในกาแฟทีม่จี าหน่ายในทอ้งตลาด จ านวน 2 
ตวัอย่าง ทีม่รีะดบัการคัว่ 3 ระดบั พบว่ามปีรมิาณสาร
ในช่วง 2.852 ถงึ 6.571 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 

อย่างไรก็ตาม วิธีการวเิคราะห์สารระเหยใน
กาแฟที่พัฒนาขึ้นนี้  ยังไม่ได้ถูกน าไปใช้ในสถาน
ประกอบการจรงิ แต่สามารถคาดการณ์ไดว้่า ในอนาคต 
อาจน าไปต่อยอดเพื่อพฒันากระบวนการคัว่กาแฟ โดย
สามารถควบคุมกลิ่นและรสชาติที่ต้องการได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ทัง้ยงัช่วยควบคุมอุณหภูมแิละเวลาใน
การคัว่เพื่อให้ได้คุณภาพกาแฟที่สอดคล้องกบัความ 
ตอ้งการของตลาด นอกจากนี้ ยงัสามารถประยุกตใ์ชใ้น
การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพกลิ่นของกาแฟ 
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและตรงตามความ
ตอ้งการของผูบ้รโิภคอย่างมปีระสทิธภิาพอกีดว้ย 
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