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Abstract 
Odor is an important quality index for fresh fruit consumption.  Odor of the fruit is associated with volatile 

compounds. The volatiles in three cultivars of fig fruits (Black Genoa, Brown Turkey and Kadota) were determined 
by solid-phase microextraction/gas chromatography-mass spectrometry. The results indicated that the volatile 
compounds in   figs could be classified into nine groups:  hydrocarbons, ketones, alcohols, aldehydes, esters, 
acids, ethers, phenols and pyrans.  All volatile compound groups were found in Black Genoa and Brown Turkey, 
while pyrans  were not found in Kadota.  Black Genoa had the highest amount of volatiles (3,135 ng/g D.W.) 
followed by Brown Turkey and Kadota, respectively.  The majority of these volatile compounds were hydrocarbons 
and aldehydes.  Based on the odor activity value, most of the potent aroma volatiles of figs were aldehydes.  (E)-
2-hexenal (green, fruity and fresh odor) was the odorant compound with the highest concentration in all the three 
cultivars of figs. 
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บทคัดย่อ 
กลิ�นเป็นดชันีคณุภาพที�สําคญัในการบริโภคผลไม้สด  กลิ�นของผลไม้มีความสมัพนัธ์กบัสารระเหย (volatile 

compounds)  จากการศกึษาชนิดและปริมาณสารระเหยของผลมะเดื�อฝรั�ง 3 พนัธุ์ คือ แบลกจีนวั บราวน์ตรุกี และคาโดตา 
ด้วยวิธี solid-phase microextraction/gas chromatography-mass spectrometry  พบวา่สารระเหยในผลมะเดื�อฝรั�ง
สามารถแบง่ได้เป็น 9 กลุม่ ได้แก่ ไฮโดรคาร์บอน คีโตน แอลกอฮอล์ อลัดีไฮด์ เอสเทอร์ กรด อีเทอร์ ฟีนอล และไพแรน  โดย
สายพนัธุ์แบลกจีนวัและบราวน์ตรุกีมีสารระเหยครบทั 2ง 9 กลุม่ ในขณะที�สายพนัธุ์คาโดตาไมมี่สารระเหยกลุม่ไพแรน สารระเหย
ของผลมะเดื�อฝรั�งสายพนัธุ์แบลกจีนวัมีปริมาณมากที�สดุ (3,135 นาโนกรัมตอ่กรัมนํ 2าหนกัแห้ง)  รองลงมา ได้แก่ สายพนัธุ์ 
บราวน์ตรุกีและคาโดตา ตามลําดบั  สารระเหยสว่นใหญ่ของผลมะเดื�อฝรั�งเป็นสารระเหยในกลุม่ไฮโดรคาร์บอนและอลัดีไฮด์  
เมื�อพิจารณาจากคา่ odor activity value สารระเหยที�มีแนวโน้มเป็นสารให้กลิ�นสําคญัของผลมะเดื�อฝรั�งสว่นใหญ่เป็น        
สารระเหยในกลุม่อลัดีไฮด์  โดยผลมะเดื�อฝรั�งทั 2ง 3 พนัธุ์มีปริมาณ (E)-2-hexenal มากที�สดุ ซึ�งเป็นสารระเหยที�ให้ลกัษณะ 
กลิ�นเขียว (green) กลิ�นผลไม้ (fruity) และกลิ�นสด (fresh)  
คาํสาํคัญ: มะเดื�อฝรั�ง  สารระเหย  สายพนัธุ์  
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คาํนํา 
มะเดื�อฝรั�ง (Ficus carica L.) เป็นไม้ผลจดัอยู่ในวงศ์ Moraceae เช่นเดียวกบัหมอ่น  เป็นผลไม้เพื�อสขุภาพที�นิยม

บริโภคสด  ปัจจยัที�มีผลตอ่คณุภาพของผลไม้มีหลายประการเช่น ลกัษณะปรากฏ สี เนื 2อสมัผสั คณุคา่ทางโภชนาการและ  
กลิ�นรส นอกจากการเป็นแหลง่ของสารประกอบฟีนอลกิซึ�งมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านออกซิเดชนัแล้วอีกปัจจยัที�มีความสําคญัคือ
คณุภาพด้านกลิ�นรสของมะเดื�อฝรั�งซึ�งเมื�อมะเดื�อฝรั�งสกุจะมีกลิ�นหอม โดยกลิ�นของผลไม้สดจะถกูกําหนดโดยสารให้กลิ�นที� 
สําคญั (odor-active compounds) ปัจจบุนัการศกึษาสารให้กลิ�นที�สําคญัตอ่กลิ�นของผลไม้ได้รับความสนใจเพิ�มมากขึ 2น
เนื�องจากเป็นลกัษณะเฉพาะของผลไม้แตล่ะชนิด  ดงันั 2นงานวิจยันี 2จงึมุง่ศกึษาชนิดและปริมาณสารระเหยของผลมะเดื�อฝรั�งสด 
เพื�อให้ได้องค์ความรู้พื 2นฐานของผลมะเดื�อฝรั�งสดสายพนัธุ์ตา่งๆ ที�ปลกูในประเทศไทยและเป็นข้อมลูสําหรับการพฒันาในการ
แปรรูปด้านตา่งๆ เพื�อให้ได้ผลิตภณัฑ์ที�มีความเหมาะสมในการนําไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1.  การเตรียมตัวอย่าง 
นําผลมะเดื�อฝรั�ง 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์แบลกจีนวั คาโดตา (จาก จ.เชียงใหม)่  และบราวน์ตรุกี (จาก จ.พิจิตร)

เก็บเกี�ยวช่วงเดือนมกราคม-กมุภาพนัธ์ ล้างทําความสะอาด ผึ�งให้แห้ง หั�นให้มีขนาด 1x1x1 เซนติเมตร และแช่ไนโตรเจนเหลว
ทนัที  จากนั 2นนําไปบดด้วยเครื�องบดตวัอยา่ง (Waring blender) (ทําการทดลองที�คณะอตุสาหกรรมเกษตร ม.เกษตรศาสตร์) 

 
2.  การสกัดสารระเหย 
ทําการสกดัสารระเหยด้วยวิธี solid-phase microextraction (SPME) ( ดดัแปลงจาก Oliveira et al., 2010a) ที�

อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ปั�นด้วยความเร็ว 200 รอบ/นาที  จากนั 2นทําการ adsorption สารระเหยเหนือ
ตวัอยา่งด้วยไฟเบอร์ชนิด PDMS-DVB ขนาด 65 ไมโครเมตร  ที�อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีแล้วนําไปทําการ 
desorption ด้วยความร้อนที� injection port ของเครื�อง GC อณุหภมูิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

 
3.  การวเิคราะห์ชนิดและปริมาณสารระเหย 
นําตวัอยา่งที�ได้จากการสกดัในข้อ 2 มาวิเคราะห์ด้วย gas chromatography-mass spectrometry โดยใช้สภาวะ

เครื�องแบบ splitless mode แยกสารระเหยด้วยแคปิลารีคอลมัน์ 2  ชนิด คือ คอลมัน์ HP-5 และคอลมัน์ FFAP ตามสภาวะของ 
Ware et al. (1993) บง่บอกชนิดของสารระเหยโดยแมสสเปกโตรมิเตอร์  การระบชุนิดสารระเหยโดยการเปรียบเทียบข้อมลู 
mass spectrum ของสารแตล่ะชนิดกบัฐานข้อมลู  Wiley 275 library  คํานวณปริมาณความเข้มข้นของสารระเหยโดยการหา
พื 2นที�ใต้พีคของสาร  แตล่ะชนิดเปรียบเทียบกบัพื 2นที�ใต้พีคของสารมาตรฐาน ( -2 undecanone)  ที�ทราบความเข้มข้นแน่นอน 
แล้วรายงานเป็นความเข้มข้นสมัพทัธ์ของสารชนิดนั 2นๆ  )นาโนกรัมตอ่กรัมนํ 2าหนกัแห้ง ( สําหรับการพิจารณาสารระเหยสําคญั
ของผลมะเดื�อฝรั�ง พิจารณาจากคา่ odor activity value (OAV) ซึ�งคํานวณได้จากความเข้มข้นสมัพทัธ์ของสารระเหยแตล่ะ
ชนิดและคา่ความเข้มข้นตํ�าสดุที�สามารถรับรู้ได้ (threshold) ของสารระเหยชนิดนั 2นๆ ดงัสมการที� 1  โดยสารระเหยที�มีคา่ OAV 
มากกวา่ 1 มีแนวโน้มวา่เป็นสารระเหยสําคญัในการเกิดกลิ�น (Grosch, 1993)   

 
 
 
4.  การประเมนิผลทางสถติ ิ
วิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ โดยใช้วิธี Analysis of Variance (ANOVA) เพื�อวิเคราะห์ความ

แปรปรวน และเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยโดย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
 
 
 
 
 
 

OAV =                                                                                                                   (1) ความเข้มข้นของสารระเหยในตวัอยา่ง 

threshold ของสารระเหยให้กลิ�นชนิดนั �นๆ 
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ผล 
สารระเหยที�พบในผลมะเดื�อฝรั�งแบง่เป็น 9  กลุม่ ได้แก่ ไฮโดรคาร์บอน คีโตน แอลกอฮอล์ อลัดีไฮด์ เอสเทอร์ กรด 

อีเทอร์ ฟีนอล และไพแรน  โดยผลมะเดื�อฝรั�งสายพนัธุ์แบลกจีนวัมีปริมาณสารระเหยมากที�สดุ (3,135 นาโนกรัมตอ่กรัมนํ 2าหนกั
แห้ง) รองลงมาได้แก่สายพนัธุ์บราวน์ตรุกี และคาโดตา ตามลําดบั ซึ�งสารระเหยสว่นใหญ่ของผลมะเดื�อฝรั�งเป็นสารระเหยกลุม่
ไฮโดรคาร์บอน และอลัดีไฮด์ ในขณะที�สายพนัธุ์คาโดตามีปริมาณสารระเหยกลุม่เอสเทอร์มากกวา่สายพนัธุ์อื�นๆ (Figure 1) 
สําหรับสารระเหยที�มีแนวโน้มเป็นสารให้กลิ�นสําคญัของผลมะเดื�อฝรั�งสว่นใหญ่เป็นสารระเหยกลุม่อลัดีไฮด์  (Table 1) ซึ�ง (E)-
2-hexenal มีปริมาณมากที�สดุในทกุสายพนัธุ์  แตถ้่าพิจารณาคา่ OAV พบวา่ (E,E)-2,4-nonadienal มีคา่ OAV มากที�สดุเมื�อ
เปรียบเทียบกบัสารระเหยชนิดอื�น  โดย (E,E)-2,4-nonadienal พบเฉพาะในสายพนัธุ์แบลกจีนวัและ  บราวน์ตรุกี  สําหรับ (E)-
2-decenal มีแนวโน้มเป็นสารระเหยให้กลิ�นสําคญัที�พบเฉพาะในสายพนัธุ์บราวน์ตรุกี สารระเหยกลุม่ไฮโดรคาร์บอนที�มี
แนวโน้มเป็นสารให้กลิ�นสําคญัได้แก่ l-limonene และ β-caryophyllene  สําหรับสารระเหยที�มีแนวโน้มเป็นสารให้กลิ�นสําคญั
กลุม่แอลกอฮอล์ได้แก่ 1-octen-3-ol และ l-linalool โดยสายพนัธุ์แบลกจีนวัและคาโดตามีปริมาณ  1-octen-3-ol ไมแ่ตกตา่ง
กนั (p>0.05) ในขณะที�สายพนัธุ์บราวน์ตรุกีมีปริมาณ l-linalool มากที�สดุ (p<0.05) สารระเหยที�มีแนวโน้มเป็นสารให้กลิ�น
สําคญักลุม่เอสเทอร์สว่นใหญ่พบในผลมะเดื�อฝรั�งสายพนัธุ์คาโดตา สว่นสารระเหยที�มีแนวโน้มเป็นสารให้กลิ�นสําคญักลุม่
อีเทอร์ (1,8-cineole)   ในผลมะเดื�อฝรั�งทั 2ง 3 สายพนัธุ์มีปริมาณไมแ่ตกตา่งกนั  (p>0.05) สําหรับ guaiacol สารระเหยใน
กลุม่ฟีนอลนั 2นไมพ่บในผลมะเดื�อฝรั�งสายพนัธุ์แบลกจีนวั 

 
วจิารณ์ผล 

จากการทดลองพบวา่ผลมะเดื�อฝรั�งแตล่ะสายพนัธุ์มีชนิดและปริมาณสารระเหยแตล่ะกลุม่แตกตา่งกนั ทั 2งนี 2เนื�องจาก 
สายพนัธุ์ที�ตา่งกนัจะมีสารประกอบทางเคมีที�ทําหน้าที�ในการแสดงกลิ�นรสของผลไม้แตกตา่งกนั (Christensen et al., 2007)  
สําหรับสารระเหยกลุม่ไฮโดรคาร์บอนซึ�งพบปริมาณมากในผลมะเดื�อฝรั�งแตไ่มมี่แนวโน้มเป็นสารให้กลิ�นสําคญั เนื�องจากสาร
ระเหยกลุม่นี 2มีค่า threshold คอ่นข้างสงู (Baltes and Song, 1994)  สําหรับสารระเหยกลุม่อลัดีไฮด์ เช่น (E)-2-hexenal เป็น
สารระเหยที�ให้ลกัษณะกลิ�นเขียว (green) กลิ�นผลไม้ (fruity) และกลิ�นสด (fresh) (Leffingwell, 2004) สว่น (E)-2-decenal ซึ�ง
พบเฉพาะในสายพนัธุ์บราวน์ตรุกีนั 2นสอดคล้องกบัรายงานของ Buttery et al. (1981) ซึ�งพบสารนี 2ในผลมะเดื�อฝรั�งสายพนัธุ์ 
Calimyrna  โดยสารนี 2ให้ลกัษณะกลิ�นเขียว (green) และกลิ�นไขมนั (fatty)  ) Leffingwell, 2004)  สําหรับ l-limonene เป็นสาร
ระเหยให้ลกัษณะกลิ�นสด (fresh) กลิ�นหวาน (sweet) และกลิ�นพืชตระกลูส้ม (orange citrus) สว่น β-caryophyllene ให้
ลกัษณะกลิ�นไม้ (woody) และกลิ�นเครื�องเทศ (spicy) ซึ�งสารระเหยทั 2งสองชนิดนี 2สอดคล้องกบัรายงานของ Oliveira et al. 
(2010b) ซึ�งพบในผลมะเดื�อฝรั�งสายพนัธุ์ Pingo de Mel, Branca Tradicional, Borrasota Tradicional, Verbera Preta และ 
Preta Tradicional  สําหรับ 1-octen-3-ol เป็นสารระเหยที�ให้ลกัษณะกลิ�นเหด็ (Genovese et al., 2007)  และ l-linalool เป็น
สารระเหยที�ให้ลกัษณะกลิ�นส้ม (citrus) กลิ�นดอกไม้ (floral) และกลิ�นหวาน (sweet) (Leffingwell, 2004)  ethyl hexanoate 
ซึ�งเป็นสารระเหยที�มีปริมาณมากที�สดุในกลุม่เอสเทอร์ มีรายงานวา่เป็นสารระเหยให้กลิ�นสําคญัในแอปเปิ2ลพนัธุ์ฟจิู (Song, 
2010)    1,8-cineole เป็นสารระเหยให้กลิ�นสําคญัของพืชสมนุไพร เช่น กะเพรา (Barbieri et al., 2004) โดยสารนี 2ให้ลกัษณะ
กลิ�นการบรู (camphoraceous) กลิ�นเยน็ (cool) และกลิ�นสดชื�น (fresh) (Leffingwell, 2004) สําหรับ guaiacol เป็นสารที�ให้
ลกัษณะกลิ�นหวาน (sweet) และกลิ�นคล้ายควนั (smoke-like)(Leffingwell, 2004) 

 
สรุป 

สารระเหยที�พบในผลมะเดื�อฝรั�งสว่นใหญ่เป็นสารระเหยกลุม่ไฮโดรคาร์บอน และอลัดีไฮด์ สําหรับสารระเหยที�มี
แนวโน้มเป็นสารให้กลิ�นสําคญัสว่นใหญ่คือสารระเหยกลุม่อลัดีไฮด์ซึ�งให้ลกัษณะกลิ�นเขียว กลิ�นผลไม้ และกลิ�นสด  โดยผล
มะเดื�อฝรั�งสดจะมีชนิดและปริมาณสารระเหยแตกตา่งกนัไปตามสายพนัธุ์  สําหรับผลมะเดื�อฝรั�งสายพนัธุ์แบลกจีนวัมีปริมาณ   
β-caryophyllene มากที�สดุ ในขณะที�สายพนัธุ์บราวน์ตรุกีและคาโดตามีปริมาณ (E)-2-hexenal มากที�สดุ จากผลการทดลอง
ทําให้ได้ข้อมลูพื 2นฐานด้านสารระเหยของผลมะเดื�อฝรั�งที�ปลกูในประเทศไทย เพื�อเป็นข้อมลูสําหรับการพฒันาในด้านต่างๆ
ตอ่ไป 
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Table 1  Key aroma volatile compounds of fig fruits 
 

Volatile
 

compounds
  

RI
1 

 Relative concentration   

(ng/g D.W.) 
Threshold

2

 

in water 

(ng/g) 

OAV 

HP-5 FFAP 
 Black 

Genoa 

Brown 

Turkey 
Kadota 

Black 

Genoa 

Brown 

Turkey 
Kadota 

Hydrocarbons           

l-limonene 1033 1190  13.40a n.d. n.d. 10 1.34 n.a. n.a. 

β-caryophyllene 1437 1588  840.16a 64.34b 9.05b 150 5.60 <1 <1 

Alcohols           

1-octen-3-ol 980 1448  104.29a 67.71b 107.31a 1 104.29 67.71 107.31 

l-linalool 1095 1546  4.40c 84.89a 24.08b 1 4.40 84.89 24.08 

Aldehydes           

hexanal 800 1084  93.59b 359.18a 96.70b 4.5 20.80 79.82 21.49 

(E)-2-hexenal 853 1220  212.84b 475.85a 126.10c 17 12.52 27.99 7.42 

octanal 1004 1287  25.22bc 80.40a 19.41c 0.7 36.03 114.86 27.73 

nonanal 1105 1395  71.00b 132.25a 55.81b 1 71.00 132.25 55.81 

(E)-2-decenal 1266 n.d.  n.d. 25.77 n.d. 0.3 n.a. 85.90 n.a. 

(E,E)-2,4-nonadienal 1218 1707  4.90b 60.16a n.d. 0.01 490.00 6,016.00 n.a. 

Esters           
ethyl hexanoate 999 1226  n.d. n.d. 73.37 0.3 n.a. n.a. 244.56 

ethyl heptanoate 1098 1326  6.77a n.d. 7.24a 2 3.39 n.a. 3.62 

ethyl 2-methylbutyrate 849 n.d.  n.d. n.d. 24.78 0.3 n.a. n.a. 82.60 

Ethers           

1,8-cineole 1037 1199  2.92a 5.78a 3.37a 3 <1 1.93 1.12 

Phenols           
guaiacol 1096 1872  n.d. 4.96a 1.53b 3 n.a. 1.65 <1 

NB.   
1

Retention index (RI) were calculated from alkane standard (C
6
-C

30
)  

 
2

Threshold value from Gemert (2003)  

  Different letters within a row (a-c) were significantly different (p<0.05)  

  n.d.= not detected; n.a.= not available 

 


