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Abstract 
Aroma volatiles compositions are major criteria used to determine quality of melon various. Headspace solid 

phase microextraction/gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME/GC-MS) techniques were investigated for 
the analysis of volatile compounds of hybrid netted melon (Cucumis melo L. cv. Kuylin). Different conditions affecting 
aroma profiles, such as types of coated fibers, extraction temperature, extraction time, salt addition, stirring speed 
and solution volume were studied. Five different SPME fibers, polydimethylsiloxane (PDMS), 
polydimethylsiloxane/divinylbenzene (PDMS/DVB), polyacrylate (PA), divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane 
(DVB/CAR/PDMS) and carboxen/polydimethylsiloxane (CAR/PDMS), were chosen in this work. The most abundant 
groups of volatile compounds were esters, alcohols, aldehydes and fatty acids. The result showed that the most 
optimum condition in terms of quantitative and qualitative extractions for the melon volatiles was to operate SPME 
procedures with the 65 μm PDMS/DVB coating fiber while incubated at 60oC with stirring for 30 min. In addition, the 
optimized methodology was then applied to investigate the aroma volatiles composition in the other produce.  
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บทคัดยอ 
องคประกอบของสารหอมระเหยเปนคุณลักษณะสําคัญที่ใชในการพิจารณาคุณภาพของของแตงเมลอน การทดลองนี้ใช

การวิเคราะหแบบเฮดสเปซโซลิดเฟสไมโครเอกซแทรกชัน/แกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมทรี (เอชเอส-เอสพีเอ็มอี/จีซี-เอ็มเอส) 
แบบตางๆ มาตรวจสอบสารระเหยจากแตงเมลอนลูกผสมพันธุกุยหลิน ไดศึกษาตัวแปรหลักที่มีผลตอการสกัดแบบโซลิดเฟสไมโคร
เอกซแทรกชนั เชน ชนิดของสารเคลือบ, อุณหภูมิของการสกัด, เวลาของการสกัด, การเติมเกลอื, ความเร็วในการกวน และปริมาตร
สารละลาย โดยเลือกใชเอสพีเอ็มอีไฟเบอรจํานวน 5 ชนิด คือ โพลีไดเมทิลไซลอกเซน (พีดีเอ็มเอส), โพลีไดเมทิลไซลอกเซน/ไดไวนิล
เบนซีน (พีดีเอ็มเอส/ดีวีบี), โพลีอะคิลเลท (พีเอ), ไดไวนิลเบนซีน/คารบอซิน/โพลีไดเมทิลไซลอกเซน (ดีวีบี/ซีเออาร/พีดีเอ็มเอส) และ
คารบอซิน/โพลีไดเมทิลไซลอกเซน (ซีเออาร/พีดีเอ็มเอส) สารระเหยจากเนื้อเมลอนที่พบมากไดแก เอสเทอร, แอลกอฮอล และแอลดี
ไฮด และกรดไขมัน พบวาสภาวะของการวเิคราะหแบบเอสพีเอมอีดวยไฟเบอรชนดิโพลีไดเมทิลไซลอกเซน/ไดไวนิลเบนซีน (พีดีเอ็ม
เอส/ดีวีบี) ความหนา 65 ไมโครเมตร สกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส รวมกับการกวนเปนเวลา 30 นาที เปนสภาวะเหมาะสม
ที่สุดที่ไดรับทั้งชนิดและปริมาณของสารหอมระเหย นอกจากนี้วิธกีารดังกลาวสามารถนํามาประยุกตในการวิเคราะหองคประกอบ
ของสารหอมระเหยในตัวอยางผลิตผลอื่นๆ ไดอีกดวย  
คําสําคัญ สารหอมระเหย, เมลอนพันธุลูกผสม, เฮดสเปซโซลิดเฟสไมโครเอ็กแทรกชัน  
 

คํานํา 
แตงเมลอนหรือแตงเทศ (Cucumis melo L.) ที่มีคุณภาพดีนั้น เมื่อสุกจะตองมีกล่ินหอม ซึ่งประกอบไปดวยองคประกอบ

ของสารระเหยหลายชนิด ผลแคนตาลูปและแตงฮันนี่ดิวเมื่อสุกจะมีองคประกอบของสารระเหยคลายกันมาก ยกเวน ethyl butyrate 
ซึ่งจะมีมากในแคนตาลูป (Yabumoto and Jennings, 1977) สวนองคประกอบของกลิ่นในแตงเทศประกอบดวย ethyl-2-methyl, 
butyrate, ethyl butyrate, ethyl hexanoate, hexyl acetate, 3-methyl butyl acetate, benzyl acetate, (Z)-6-nonenyl acetate, 
(E)-6-nonenol, (Z,Z)-3,6-nonadienol และ (Z)-6-nonenal (Kemp et al., 1972; Buttery et al., 1982; Horvat and Senter, 1987) 
องคประกอบของกลิ่นในผลไมเปนสารอินทรียที่ผลิตขึ้น โดยสวนใหญมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีปริมาณนอย เทคนคิแกสโครมาโตก
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ราฟถือวาเปนเทคนิคที่ไดรับการยอมรับวามีความถูกตองนาเชื่อถือและเหมาะสมกับการวิเคราะหสารประกอบที่มีคุณสมบัติระเหย
ไดเปนอยางดี (Kanavouras and Hernandez, 2005) สําหรับเทคนิคการเตรียมตัวอยางที่เรียกวา “โซลิดเฟสไมโครเอกซแทรกชนั” 
หรือ SPME (solid phase microextraction) เปนนวัตกรรมที่พฒันาขึ้นมาใหม โดยมีขอไดเปรียบเหนือกวาวิธีดั้งเดิมที่ใชการสกัด
ดวยตัวทําละลายตรงที่สะดวกรวดเร็วกวา ไมตองใชตัวทําละลาย หลักการของเทคนิค SPME คือ มี fiber ที่เคลือบสารดูดซับ 
(adsorbent) ที่มีคุณสมบัติดูดซับสารใหกล่ิน สารใหกล่ินแตละชนิดจะมีความสามารถในการถูกดูดซับบนสารดูดซับที่แตกตางกัน 
ซึ่งในการดูดซับ (adsorption) ตองควบคุมอณุหภูมิและระยะเวลาใหเหมาะสม (Cai et al., 2001) ดังนั้นกอนการใชตองพิจารณา
เลือกชนิดของ fiber ใหเหมาะสมกับสารใหกล่ินที่ตองการวิเคราะห งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการสกัดดวย
วิธี SPME และสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหสารระเหยในแตงเมลอนลูกผสมพันธุกุยหลิน  
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําผลแตงเมลอนแกประมาณ 45 วันหลังการผสมเกสร มาลางดวยน้ําประปาปอกเอาเปลือกและเมล็ดออก  แลวหั่นเนื้อ

เปนชิ้น นําเนื้อในสวน mesocarp 5 กรัม มาวิเคราะหสารระเหยดวยวิธี headspace solid phase microextraction (HS-SPME) 
โดยบดเนือ้ใหละเอียดและเติมเกลือโซเดียมคลอไรดลงไป 1 กรัม แลวใสขวด headspace vial ขนาด 20 มิลลิลิตร ปดฝาแลวนําไป
ใหความรอน อุณหภูมิ 25, 30, 40, 50, 60 และ 80 องศาเซลเซียส ในอางควบคุมอุณหภูมิรวมกับการกวน เปนระยะเวลา 1, 5, 10, 
20, 30, 45 และ 60 นาที พรอมทัง้ดูดซับสารระเหยดวยไฟเบอรชนดิตางๆ 5 ชนิด ไดแก 100 μm polydimethylsiloxane (PDMS), 
65 μm (StableFlex) polydimethylsiloxane/divinylbenzene (PDMS/DVB), 85 μm polyacrylate (PA), 50/30 μm 
divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) และ 75 μm carboxen/polydimethylsiloxane 
(CAR/PDMS) หลังจากนั้นวิเคราะหชนิดและปริมาณสารระเหยงายโดยใชเครื่อง GC (Model 6850, Agilent Technologies) ซึ่งตอ
กับ mass selective detector (MSD, 5973, Agilent Technologies) โดยใชคอลัมนแคปลลารีชนิด HP-5MS, 5% 
Phenylmethylsiloxane เสนผานศูนยกลางภายใน 0.248 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร และความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร โดย
ปรับสภาวะของเครื่อง GC ให injection port มีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ในระบบ split mode อุณหภูมิ oven เริ่มตน 50 องศา
เซลเซียส คงที่นาน 1 นาที และเพิ่มขึ้นเปน 120 องศาเซลเซียส ดวยอัตรา 5 องศาเซลเซียสตอนาที หลังจากนั้นเพิ่มขึ้นเปน 250 
องศาเซลเซียส ดวยอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาที ใชกาซฮีเลียมความบริสุทธิ์ 99.99% เปนตัวพา (carrier gas) โดยมีอัตราการ
ไหล 2 มิลลิเมตรตอนาที ความดัน 15.9 psi สําหรับชนิดของสารระเหยเปรียบเทียบกับ mass spectrum กับฐานขอมูล NIST98 
Library และเปรียบเทียบคา retention index (RI) สวนปริมาณสารระเหยคํานวณโดยใช ChemStation software version D.02.00 
(Agilent Technologies) โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design แตละชุดการทดลองมี 4 ซ้ํา และ
วิเคราะหผลการทดลองดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  
 

ผลและวิจารณผล 
สารหอมระเหยที่พบจากเนื้อ mesocarp ของแตงเมลอนที่ไดจากการสกัดแบบ SPME ดวยไฟเบอรทั้ง 5 ชนิด แลววิเคราะห

ดวยเครื่อง GC-MS แสดงโครมาโตแกรมในภาพที่ 1 จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวาการใชไฟเบอรตางชนิดกันมีผลตอจํานวน
ชนิดและคาพื้นที่ใตพีคของสารระเหยในแตงเมลอน เนื่องจากสามารถสกัดสารกลุมเอสเทอร ซึ่งมีจํานวนมากที่สุดในตัวอยาง สารระเหย
ที่พบทั้งหมด 46 ชนิด ไดแกสารในกลุมเอสเทอร 29 ชนิด, แอลกอฮอล 2 ชนิด, แอลดีไฮด 2 ชนิด, ไฮโดรคารบอน 12 ชนิด และกรด
อินทรีย 1 ชนิด ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพของการสกัดดังกลาว ไดแก ชนิดของไฟเบอรที่ใช สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด เวลาและ
อุณหภูมิที่ใชในการสกัด ความมีขั้ว ขนาดของโมเลกุลและปริมาณสารระเหยในตัวอยาง (Kanavouras and Hernandez, 2005) อัตรา
การเขาสูสมดุลสงผลตอเวลาที่ใชในการสกัด สําหรับการสกัดสารดวยวิธี SPME อัตราการเขาสูสมดุลขึ้นอยูกับอัตราการสงผานมวล
ของสารประกอบระเหย คาคงที่การกระจายตัวของโพลีเมอรบนไฟเบอร ชนิดและความหนาของโพลีเมอร (Cai et al., 2001) พื้นที่ของ
สารระเหยที่ตรวจพบที่เวลาในการสกัด 30 นาที มีพื้นที่มากที่สุด (ภาพที่ 2A) สวนที่เวลาในการสกัด 1 นาที มีพื้นที่นอยที่สุด นอกจากนี้
ยังพบวาที่เวลา 45 และ 60 นาที พื้นที่ของสารระเหยมีแนวโนมคงที่ไมตางจากที่ 30 นาที การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสงผลตอการเปลี่ยน
จุดสมดุล จากการทดลองพบวาเมื่อใชอุณหภูมิในการสกัด 60 องศาเซลเซียส รวมกับการกวน (ภาพที่ 2B) จะใหพื้นที่ทั้งหมดของ
สารประกอบมากที่สุด และที่อณุหภูมิในการสกัด 80 องศาเซลเซียส พื้นที่ของสารประกอบมีแนวโนมคงที่ระดับเดียวกับที่ 60 องศา
เซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบชนิดของสารระเหยตอชนิด ทั้งนี้เนื่องมาจากมีการสลายตัวของสารประกอบบางชนิด  
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Figure1 Total ion spectra (SPME/GC/MS) of hybrid netted melon with various types of SPME fiber;  
    polydimethylsiloxane (PDMS), polydimethylsiloxane/divinylbenzene (PDMS/DVB), polyacrylate (PA),  
    divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS), and carboxen/polydimethylsiloxane  
    (CAR/PDMS) using an extraction temperature of 60ºC and stirred for 30 min.  
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Figure 2 Influence of SPME fiber on the total relative area of hybrid netted melon at different times (A; extraction  
 temperature of 25ºC) and temperatures (B; extraction and stirred for 30 min). Each data point is the  
 average of 4 replications ± SE. Different letters in the same time and temperature indicate difference  
 between means using DMRT test (p < 0.05).  
 

สรุปผลการทดลอง 
การวิเคราะหสารระเหยจากเนื้อแตงเมลอนแบบ SPME ควรใชไฟเบอรชนิด PDMS/DVB ความหนา 65 ไมโครเมตร ที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส รวมกับการกวนเปนเวลา 30 นาที ซึ่งเปนสภาวะเหมาะสมที่สุด ส่ิงสําคัญของการสกัดดวยวิธี HS-
SPME/GC-MS คือ ตองทราบคุณสมบัติความมีขั้วของสารประกอบที่ตองการศึกษา, ไฟเบอร, สภาวะของเครื่อง และชนิด
คอลัมนของ GC  
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