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สารระเหยในกาแฟโรบัสตาของไทย 

Volatile Compounds in Thai Robusta Coffee 
จิรสวัสดิ์ ภูวิภิรมย  และ สิรี ชัยเสรี 1 

Jirasawat Puvipirom and Siree Chaiseri 

 
บทคัดยอ 

  กาแฟโรบัสตาจากจังหวัดชุมพร ผานการอบที่อุณหภูมิ 240°ซ เปนระยะเวลา 15 นาที เมื่อนํามา
วิเคราะหสารระเหยในกาแฟโดยใช gas-chromatography-mass spectrometry (GC-MS) พบสารระเหย 52 
ชนิดไดแก ไพราซีน (pyrazine) 15 ชนิด  ฟูแรน (furan) 11 ชนิด  ฟนอล (phenol) 5 ชนิด  ไพรโรล (pyrrole) 4 
ชนิด  คีโตน (ketone) 4 ชนิด  อัลดีไฮด (aldehyde) 2 ชนิด  กรดคารบอกซิลิก (carboxylic acid) 2 ชนิด  
ไฮโดรคารบอน (hydrocarbon) 1 ชนิด  ไพริดีน (pyridine) 1 ชนิด  ไทโอฟน (thiophene) 1 ชนิด  ไทอะโซล 
(thiazole) 1 ชนิด  และสารประกอบอื่น ๆ อีก 5 ชนิด สารระเหยที่มีปริมาณสูงที่สุดไดแก สารในกลุมไพราซีน  ฟู-
แรน ฟนอล และไพริดีน ตามลําดับ จากการวิเคราะหโดยใช gas-chromatography-olfactometry (GCO) พบ
สารระเหยที่มีความสําคัญตอกล่ินกาแฟ 8 ชนิด ไดแก 2,3-pentanedione ใหกล่ินกาแฟ 2-ethyl-3,5-
dimethylpyrazine ใหกล่ินเนยถั่ว  2-ethyl-6-methylpyrazine ใหกล่ินถั่วเนา  2-ethyl-3-methylpyrazine ให
กล่ินขาวโพดคั่ว  5-methylfurfural และ 2-furanmethanol ใหกล่ินเหม็นเขียว  2-methoxyphenol ใหกล่ินพริกคั่ว
และ  N-furfuryl pyrrole ใหกล่ินคั่ว 

 
ABSTRACT 

 Green robusta coffee beans from Chumporn Province were roasted in a forced air oven at 
240°C for 15 min.  Analysis of volatile compounds by gas-chromatography-mass spectrophotometry 
(GC-MS) identified 52 compounds.  They were 15 pyrazines, 11 furans, 5 phenols, 4 pyrroles, 4 
ketones, 2 aldehydes, 2 carboxylic acids, 1 hydrocarbon, 1 pyridine, 1 thiophene, 1 thiazole, and 5 
miscellaneous compounds. The most abundant volatile compounds in Thai robusta coffee were 
pyrazines, furans, phenols, and pyridines, respectively.  Eight key aroma components were identified 
by gas-chromatography-olfactometry (GCO).  The predominant aroma components were 2,3-
pentanedione (coffee), 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine (peanut butter), 2-ethyl-6-methylpyrazine (rotten 
bean), 2-ethyl-3-methylpyrazine (popcorn), 5-methylfurfural (green), 2-furanmethanol (green), 2-
methoxyphenol (roasted chilli), and N-furfuryl pyrrole (roasted). 
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คํานํา 

กาแฟ (Coffea Spp.) เปนพืชที่เจริญในลักษณะภูมิอากาศเขตรอนชื้น แหลงที่ปลูกคืออเมริกาใต อาฟริกา 
และเอเชียตะวันออกเฉียงใต เมล็ดกาแฟเมื่อนํามาคั่วจะเกิดไพโรไลซิส (pyrolysis) และปฏิกิริยาเมลลารด 
(Maillard reaction) ไดสารที่ใหกล่ินรส (Heyn, 1979) การคั่วกาแฟในระยะแรกจะเกิดปฏิกิริยาเมลลารด เปล่ียน
กรดอะมิโน เปปไทด สารประกอบเชิงซอนของโปรตีน และน้ําตาลรีดิวซ ใหเปนอัลดีไฮด คีโตน อะมีน ฟูแรน และ
ไพราซีน เมื่ออุณหภูมิในการคั่วสูงขึ้นจะเกิดไพโรไลซิสเกิดสารใหกล่ินอื่น ๆ ที่มีความสําคัญตอกล่ินกาแฟ จาก
การศึกษาสารระเหยในกาแฟพบวา ชนิดและปริมาณของสารระเหยในกาแฟขึ้นกับสายพันธุของกาแฟตลอดจน
แหลงที่เพาะปลูก กาแฟโรบัสตาจะมีฟนอล ไพรโรล และสารประกอบซัลเฟอรสูงกวากาแฟอะราบิกา (Tressl 
และคณะ,1978; Vitzthum และคณะ, 1990)  Amorim และคณะ (1977) ไดศึกษาสารระเหยในกาแฟอะราบิกา
จากแหลงเพาะปลูกตางๆ กันในบริเวณ Sao Paulo และ Minus Gruas ในบราซิล พบวากาแฟสายพันธุเดียวกัน
แตมาจากแหลงเพาะปลูกที่แตกตางกัน จะมีปริมาณของสารใหกล่ินแตกตางกัน กล่ินเฉพาะของกาแฟแตละทอง
ถิ่นเกิดจากสารระเหยที่พบมากในกาแฟนั้น เชน กล่ินดินซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของกาแฟโรบัสตาจากอินโดนีเซีย
เกิดจาก 2-ethenyl-3, 5 dimethylpyrazine และ 2-ethenyl-3-ethyl-5-methylpyrazine เปนตน (Czerny และ
คณะ, 1996) 

จากการที่กาแฟแตละแหลงมีสารใหกล่ินที่ไมเหมือนกัน และยังไมมีการศึกษาสารใหกล่ินของกาแฟที่
ปลูกในประเทศไทย จึงเปนจุดสนใจในการศึกษาสารใหกล่ินในกาแฟ โดยเฉพาะกาแแฟโรบัสตาซึ่งปลูกมากทาง
ภาคใตและมีความสําคัญกับอุตสาหกรรมกาแฟในประเทศไทย เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการศึกษาวิจัย
หรือพัฒนาการผลิตกาแฟในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมตัวอยาง 

เมล็ดกาแฟแหงสายพันธุโรบัสตา (Coffea Canephora var robusta) จากจังหวัดชุมพร ไดจากบริษัท
เนสทเล (ประเทศไทย) จํากัด นําเมล็ดกาแฟแหง 500 กรัม อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 240°ซ เปนเวลา 15 
นาที นํามาทิ้งใหเย็นแลวบดกาแฟผสมน้ําแข็งแหงดวยเครื่องปนละเอียด 

 
การสกัดสารระเหย 

นําตัวอยาง 40 กรัม เติม 2-methyl-3-heptanone เพื่อเปน internal standard แลวทําการสกัดสาร
ระเหยดวยวิธี Simultaneous Distillation Extraction (SDE) ที่ดัดแปลงจาก Spadone และคณะ (1990) 
 
การวิเคราะหสารระเหย 

การวิเคราะหสารระเหยที่สกัดได ทําโดยใชเครื่อง gas-chromatography (HP-6890, Hewlett 
Packard, USA) ใชวิธีการฉีดสารระเหยที่สกัดไดเขาคอลัมน (HP-Innowax 60m × 0.25 mm × 0.25 µm) โดย
ตรง อุณหภูมิคอลัมนเพิ่มจาก 40 °ซ  ถึง 220 °ซ อัตราการเพิ่ม 3 °ซ ตอนาที  ใชฮีเลียมเปน Carrier gas อัตรา
การไหล 40 ซมตอวินาที การฉีดใชแบบ Split (10:1) อุณหภูมิ Injector 250 °ซ  (Spadone และคณะ,1990) 
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การวิเคราะหสารใหกลิ่นที่สําคัญ 
 วิเคราะหสารใหกล่ินที่สําคัญดวยวิธี Gas-Chromatgraphy-Olfactometry (GCO) โดยตอ sniff port 
เขากับคอลัมนกอนที่จะเขา flame ionization detector (FID) สภาวะการวิเคราะหดวยแกสโครมาโตกราฟดัด
แปลงจากวิธีของ Spadone และคณะ (1990) การดมกลิ่นสารระเหยที่ผานการแยกจากคอลัมนแลว ใชผูทดสอบ 
2 คนที่ผานการฝกเทคนิค GCO ใหมีความคุนเคยกับลักษณะกลิ่นกาแฟ  ทําการวิเคราะหตัวอยาง 2 ซ้ํา ตามวิธี
ของ Suriyaphan และคณะ (2001) 

 
ผลและวิจารณ 

 สารระเหยที่เกิดจากการอบกาแฟโรบัสตาจากจังหวัดชุมพร ที่อุณหภูมิ 240°ซ  5 นาที มีทั้งหมด 52 
ชนิด ไดแก ไพราซีน 15 ชนิด ฟูแรน 11 ชนิด ฟนอล 5 ชนิด ไพรโรล 4 ชนิด คีโตน 4 ชนิด อัลดีไฮด 2 ชนิด กรด
คารบอกซิลิก 2 ชนิด ไฮโดรคารบอน 1 ชนิด ไพริดีน 1 ชนิด ไทโอฟน 1 ชนิด ไทอะโซล 1 ชนิด และสารประกอบ
อื่น ๆ อีก 5 ชนิด (ตารางที่ 1) 

สารระเหยที่พบปริมาณมากที่สุดเปนสารในกลุมไพราซีนและยังพบมากชนิดที่สุดดวย (ตารางที่ 1) ไพรา
ซีนเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารดระหวางกรดอะมิโนและน้ําตาลรีดิวซ โดยเกิดขึ้นไดตั้งแตระยะแรกของการใหความ
รอน จากการวิเคราะหลักษณะกลิ่นของกาแฟดวย GCO พบไพราซีนที่มีความสําคัญตอกล่ินกาแฟทั้งหมด 3 
ชนิด ไดแก 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine ใหกล่ินเนยถั่ว ซึ่งสารนี้มีคา odor threshold ต่ําประมาณ 1 ηg/g จึง
มีความแรงของกลิ่นมาก อีก 2 ชนิดไดแก 2-ethyl-6-methylpyrazine ใหกล่ินถั่วเนา และ 2-ethyl-3-
methylpyrazine ใหกล่ินขาวโพดคั่ว (ตารางที่ 2 ) 

สารในกลุมฟูแรนจากกาแฟอบพบทั้งหมด 11 ชนิด มีปริมาณรองจากไพราซีน มี 2 ชนิดที่ใหกล่ินคือ 5-
methylfurfural และ 2-furanmethanol ซึ่งจากการวิเคราะหดวย GCO พบวาสารทั้งสองชนิดมีบทบาทสําคัญตอ
กล่ินเหม็นเขียวในกาแฟ 

สารระเหยในกลุมฟนอลมีปริมาณรองลงมาจากฟูแรน ฟนอลเกิดจากการสลายตัวดวยความรอนของ
กรดคลอโรเจนิก (chlorogenic acid) หรือ decarboxylation ของ phenolic carboxylic acids (Tressl และคณะ
, 1978)  ในการอบกาแฟที่อุณหภูมิ 240oซ เปนระยะเวลา 15 นาที พบฟนอล 5 ชนิด ปกติฟนอลจะใหกล่ินเครื่อง
เทศ กล่ินไหม กล่ินควัน และใหรสฝาดในกาแฟ (Sanz และคณะ, 2001)  การวิเคราะหกล่ินของกาแฟโรบัสตา
ดวย GCO พบฟนอลที่เปนสารใหกล่ินที่สําคัญ ไดแก 2-methoxyphenol ซึ่งมีลักษณะกลิ่นพริกคั่ว สวน 4-vinyl-
2-methoxyphenol ซึ่งพบในปริมาณ 1,703.1 µg/g ควรจะมีความแรงของกลิ่นมากเนื่องจากมีคา odor 
threshold ที่ต่ําประมาณ 3 ηg/g แตไมสามารถตรวจพบไดวิเคราะหดวย GCO อาจเนื่องจากเปนสารที่แยกออก
มาจากคอลัมนที่อุณหภูมิสูง อุณหภูมิขณะที่ดมและการแทรกซอนของกลิ่นจากสารอื่นที่เกิดขึ้นภายใน GC 
ระหวางที่อุณหภูมิ GC มีคาสูงอาจทําใหผูดมสามารถตรวจจับกล่ินไดนอยลง 

ไพริดีนเกิดจากปฏิกิริยาระหวางกรดอะมิโนกับน้ําตาล หรืออาจเกิดจาก aldolization ของอัลดีไฮดกับ
แอมโมเนีย (Ledl และ Severin, 1973) พบไพริดีนทั้งหมด 1 ชนิด สารในกลุมไพริดีนปกติจะ ใหกล่ินคั่ว ไหม ให
รสขมและฝาด (Maga, 1975; Sanz และคณะ, 2001) การวิเคราะหกล่ินของกาแฟโรบัสตาดวย GCO ผูดมไมได
กล่ินจากไพริดีน  
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สารในกลุมไพรโรลจากกาแฟโรบัสตาพบทั้งหมด 4 ชนิด จากการวิเคราะหโดยใช GCO พบ N-

furfurylpyrrole ซึ่งเปนสารที่ใหกล่ินคั่ว  
สารในกลุมคีโตนเกิดจากการสลายตัวของน้ําตาลซูโครสไดเปนสารตั้งตนของไดคีโตน (diketone) หรือ

อาจเกิดจากไพโรไลซิสของคารโบไฮเดรตชนิดอื่นๆ ที่พบในกาแฟ (Nishimura และ Mihara, 1990)  คีโตนที่พบ
ในกาแฟโรบัสตาไทยมี 4 ชนิด โดยพบวา 2,3-pentanedione ใหกล่ินกาแฟ (ตารางที่ 2) ซึ่งเปนการบรรยาย
ลักษณะกลิ่นที่ตางจากที่ Leffingwell (1998) ไดรวบรวมไววาใหกล่ินครีม หรือกล่ินคลายนม  อาจเนื่องจากมีสาร
ชนิดอื่นที่ใหกล่ินของกาแฟออกจากคอลัมนในระยะใกลเคียงกัน แตมีความเขมขนต่ําเพราะมีคา threshold ต่ํา 
จึงไมปรากฏในโครมาโตแกรมแตสามารถบดบังกลิ่นครีมของ 2,3-pentanedione ได 

อัลดีไฮดที่พบในกาแฟเกิดจาก oxidative degradation ของกรดอะมิโนระหวางการทําปฏิกิริยากับน้ํา
ตาลที่อุณหภูมิสูง อัลดีไฮดที่พบในกาแฟโรบัสตามีทั้งหมด 2 ชนิด ไดแก hexanal และ benzaldehyde โดยที่ 
hexanal มี threshold ของกลิ่นที่ต่ําประมาณ 4.5 ηg/g จึงควรมีความแรงของกลิ่นมาก แตไมพบวาสารในกลุม
อัลดีไฮดมีความสําคัญมากนักตอกล่ินของกาแฟ เมื่อเทียบกับสารระเหยชนิดอื่น 

การวิเคราะหทาง GCO และการเทียบคา retention index ในการทดลองนี้ไมพบไทโอฟนซึ่งเกิดจากการ
ไพโรไลซิสของ cystein, cystine และ ไรโบส (ribose) มีการตรวจพบในรายงานฉบับอื่นวาไทโอฟนใหลักษณะ
กล่ินคลายกาแฟ (Kato และคณะ, 1973)  

จากผลการทดลองจะเห็นวาการใหความรอนตอเมล็ดกาแฟจะทําใหเกิดสารระเหยหลายชนิด กล่ินโดย
รวมของกาแฟโรบัสตาไทยเกิดจากสารใหกล่ินที่สําคัญ 8 ชนิด ซึ่งใหกล่ินกาแฟ เนยถั่ว กล่ินคั่ว ขาวโพดคั่ว พริก
คั่ว และใหกล่ินเหม็นเขียว (ตารางที่ 2) ซึ่งเราจะพบกลิ่นเหม็นเขียวในกาแฟสําเร็จรูปที่ผลิตในประเทศไทย 
 
Table 1 Volatile compounds identified in Thai robusta coffee roasted at 240°C for 15 min. 
RIa Compounds Conc. 

(µg/g) 
Threshold in 
water (ηg/g) 

Odor description b 

 Aldehydes    
1068 hexanal 31.4 4.5 Strong, penetrating, fatty-green, 

grassy unripe fruit odor 
1521 benzaldehyde 124.9 350 Odor of bitter almond oil; 

characteristic sweet cherry 
taste 

 Carboxylic acids    
1675 3-methyl butanoic acid 56.4 120-700 Very sour,"sweaty", cheesy, 

odor; fruity on dilution 
2906 hexadecanoic acid 

(palmitic acid) 
389.3 - - 

 Furans    
1184 2-propenylfuran 39.6 - - 
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RIa Compounds Conc. 

(µg/g) 
Threshold in 
water (ηg/g) 

Odor description b 

1223 2-methoxymethylfuran 92.5 - - 
1455 2-furancarboxaldehyde 1,432.0 - - 
1460 2-furfuryl methylsulfide 112.6 - - 
1531 furfuryl acetate 895.1 - Ethereal, floral odor; weak, 

warm, fruity taste 
1575 5-methylfurfural 1,319.0 20,000 Sweet spicy, bready, caramellic 

odor and taste 
1588 2,2’-methylenebis furan 157.9 - - 
1656 5-methylfuran 122.3 - - 
1671 2-furanmethanol 2,848.6 - - 
1836 3-phenylfuran 52.9 - - 
1976 furan 253.86 - - 

 Hydrocarbons    
2027 benzeneacetaldehyde 56.8 - - 

 Ketones    
1054 2,3-pentanedione 394.0 900-1,000 Oily-buttery, fatty odor; butter, 

cream, milk taste 
1170 cyclopentanone 43.6 - - 
1297 1-hydroxy-2-propanone 67.4 - - 
1351 2-methyl-2-cyclopentan-1-one 67.4 - - 

 Phenols    
1869 2-methoxyphenol 226.7 - - 
2012 phenol 159.7 - - 
2024 4-ethyl-2-methoxyphenol 1,111.3 50 Sweet, spicy, phenolic-

medicinal, mildly smoky 
2175 4-ethylphenol 51.8 - Strong, woody-phenolic, 

somewhat sweet, smoky odor 
2210 4-vinyl-2-methoxyphenol 1,703.1 3 Sweet, spicy, clove-like, smoky 

odor; sweet taste 
 Pyrazines    

1201 pyrazine 365.5 - - 
1264 methylpyrazine 2,985.7 60 Green, nutty, cocoa, musty, 
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RIa Compounds Conc. 

(µg/g) 
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Odor description b 

potato, fishy-ammoniacal notes 
1319 2,5-dimethylpyrazine 1,271.3 1,700 Chocolate, roasted nuts, earthy 
1325 2,6-dimethylpyrazine 2,067.7 200 Chocolate, roasted nuts, fried 

potato odor 
1330 2,3-dimethylpyrazine 343.2 2,500 Green, nutty, potato, cocoa, 

coffee, caramel, meaty notes 
1362 2-ethyl-6-methylpyrazine 1,050.2 - - 
1369 2-ethyl-5-methylpyrazine 724.4 100 Nutty, roasted, somewhat 

"grassy" 
1383 2-ethyl-3-methylpyrazine 431.3 - - 
1392 propylpyrazine 58.7 - - 
1410 2,6-diethylpyrazine 176.3 - - 
1434 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine 875.6 1 Cocoa, chocolate, nutty (burnt 

almond, hazelnut) notes 
1440 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine 344.8 1 Cocoa, chocolate, nutty (burnt 

almond, hazelnut) notes 
1472 3,5-dimethyl-2-methylpyrazine 208.4 - - 
1594 2-isoamyl-6-methylpyrazine 55.7 - - 
1725 pyrazinecarboxamide 132.2 - - 

 Pyrroles    
1129 1-methylpyrrole 291.2 - - 
1162 1-ethylpyrrole 228.5 - - 
1590 1-ethyl-2-formylpyrrole 54.8 - - 
1824 N-furfuryl pyrrole 486.4 - Pungent, somewhat alliaceous 

earthy-smoky odor and taste 
 Pyridines    

1174 pyridine 2,910.3 820 Strong, amine-like, fishy, burnt 
odor 

 Thiazoles    
1265 4-methylthiazole 227.1 - Green, nutty odor 

 Thiophenes    
1681 2-thiophenecarboxaldehyde 58.2 - - 
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 Miscellaneous compounds    
1007 chloroform 642.3 - - 
1022 toluene 49.8 - - 
1194 2-methyl-1-butanol 20.8 - - 
2185 hexadecanoic acid methyl ester 90.6 - - 
2406 indole 80.0 140 Floral odor and taste in dilution 
a Retention index calculated for the HP-Innowax capillary column. 
b Odor description from Leffingwell (1998) 
 
Table 2  Odor description of aroma compounds in roasted Thai robusta coffee identified by GCO. 

RIa Compounds Odor descriptionb 

1053 2,3-pentanedione coffee-like 
1356 2-ethyl-6-methylpyrazine spoiled beans 
1377 2-ethyl-3-methylpyrazine popcorn 
1440 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine peanut butter 
1561 5-methylfurfural greeny 
1655 2-furanmethanol greeny, nutty, burnt 
1806 N-furfuryl pyrrole roasted 
1849 2-methoxyphenol roasted chilli 

     a Retention index calculated for the HP-Innowax capillary column 
     b Odor description analysed by GCO for the HP-Innowax capillary column 

 
สรุป 

 กาแฟโรบัสตาของไทย เมื่อผานการอบที่อุณหภูมิ 240 °ซ เปนระยะเวลา 15 นาที จะใหกล่ินกาแฟซึ่ง
เกิดจากสารใหกล่ินที่สําคัญอยางนอย 8 ชนิด ไดแก 2,3-pentanedione, 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine, 2-
ethyl-6-methylpyrazine, 2-ethyl-3-methylpyrazine, 5-methylfurfural และ 2-furanmethanol, 2-
methoxyphenol และ N-furfuryl pyrrole สารระเหยที่ตรวจพบทั้งหมดมี 52 ชนิด ซึ่งสวนใหญจะจัดอยูใน
กลุมไพราซีน ฟูแรน ฟนอล ไพรโรล และคีโตน สวนสารระเหยที่มีปริมาณสูงที่สุดไดแก ไพราซีน ฟูแรน ฟนอลและ
ไพริดีน ตามลําดับ  
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