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บทคัดย่อ 

  สารระเหยให้กลิ่นที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวใน
น้ำมันหอมระเหยจากพืช ส่วนใหญ่ไม่คงตัวและระเหย
ได้ง่ายเมื่อผ่านกระบวนการแปรรูปหรือเก็บรักษาไว้เป็น
เวลานาน ประกอบกับน้ำมันหอมระเหยมีสมบัติในการ
ละลายน้ำที่ไม่ดี การใช้เทคนิคการห่อหุ้ม (encapsulation) 
เป็นการช่วยให้น้ำมันหอมระเหยมีความคงตัวมากขึ้น ซึ่ง
การห่อหุ้มน้ำมันหอมระเหยด้วยไซโคลเดกซ์ทริน (CDs) 
เกิดเป็นสารประกอบอินคลูชัน ช่วยให้มีความคงตัวและ
มีสมบัติการละลายน้ำได้ดีขึ้น การเตรียมสารประกอบ
อินคลูชันขึ้นอยู่กับสมบัติของน้ำมันหอมระเหยและชนิด
ของ CDs สารประกอบอินคลูชันระหว่างน้ำมันหอม
ระเหยกับ CDs จะมีความคงตัวต่อความร้อนและรังสี 
ทำให้มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการเจริญของ
จุลินทรีย์ และเพ่ิมความสามารถในการละลายน้ำให้ดีขึ้น
ได้ นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมการปลดปล่อยของสาร
ระเหยให้กลิ่นในน้ำมันหอมระเหยได้อีกด้วย และด้วย
คุณสมบัติเด่นนี้ทำให้สามารถประยุกต์ใช้สารประกอบ
อินคลูชันของน้ำมันหอมระเหยกับ CDs ในอุตสาหกรรม
อาหารและยาไดห้ลากหลาย 
 
คำสำคัญ: น้ำมันหอมระเหย, ความคงตัว, อินคลูชัน
คอมเพล็กซ์, ไซโคลเดกซ์ทริน, การห่อหุ้ม 
 
 

ABSTRACT 
 Most of volatile aroma compounds, 
which are characteristics of each plant essential 
oil, are not stable and can be volatilized during 
processing or long time storage. In addition, the 
essential oils show poor solubility property. 
Encapsulation techniques can enhance 
essential oil stability. Encapsulation of essential 
oils by cyclodextrins (CDs) can form inclusion 
complex, which helps increasing stability and 
solubility of essential oils. Preparation of 
inclusion complex depends on essential oil 
properties and CDs types. After inclusion 
complex between essential oils and CDs is 
formed, the thermal and irradiation stability can 
be improved as well as anti-oxidation property, 
antimicrobial property, and solubility. Moreover, 
the release of volatile aroma compounds in 
essential oils can be controlled by inclusion 
complex. With these unique properties of CDs 
inclusion complex, it can be applied into 
various food and medical industries. 
 
Keywords: essential oil, stability, inclusion 
complex, cyclodextrin, encapsulation
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น้ำมันหอมระเหย (essential oil) 
  น้ำมันหอมระเหย คือสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ 
(secondary metabolite) ที่พืชสร้างขึ้นมาเพื่อป้องกัน
ตัวเองจากสิ่งเร้า เช่นสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม การ
เข้าทำลายของแมลงและเชื้อที่เป็นสาเหตุของโรคพืช 
ส่วนใหญ่มีกลิ ่นหอม (aroma) นิยมใส่ในผลิตภ ัณฑ์
อาหารและเครื่องดื่มเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นเฉพาะที่เป็น
เอกลักษณ์ของพืชชนิดนั้นๆ นอกจากนั้นยังมีสมบัติใน
การต้านอนุมูลอิสระและต้านการเจริญของจุลินทรีย์ได้ 
มีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง โดยทั่วไปจะสกัด
น้ำมันหอมระเหยได้จากส่วนต่างๆ ของพืช เช่น สกัด
น้ำมันหอมระเหยกุหลาบและมะลิจากส่วนของดอก 
น้ำมันหอมระเหยโรสแมรีและยูคาลิปตัสจากส่วนของใบ 
น้ำมันหอมระเหยกานพลูจากส่วนของลำต้นและดอก 
น้ำมันหอมระเหยขิงจากส่วนของลำต้นใต้ดิน น้ำมันหอม
ระเหยโป๊ยกั ๊กจากส่วนของผลและเมล็ด น้ำมันหอม
ระเหยส้มจากส่วนของผลและเปลือกของผล และน้ำมัน
หอมระเหยอบเชยจากส่วนของเปลือก ซึ่งน้ำมันหอม
ระเหยแต่ละชนิดจะให้กลิ่นตามสมบัติทางเคมีกายภาพ
ที่แตกต่างกัน [1] น้ำมันหอมระเหยมีองค์ประกอบทาง
เคมีเป็นสารผสมของสารเคมีกลุ่มต่าง ๆ เช่น terpene, 
alcohol, acid, ester, epoxide, aldehyde, ketone 
และ amine [2, 3] ซึ่งเป็นสารประกอบให้กลิ่นที่สามารถ
ระเหยได้ง่ายและไม่คงตัว หากมีปัจจัยภายนอกเข้ามา
กระตุ้น เช่นแสง ออกซิเจน และความร้อน จะสามารถ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางโครงสร้างและสูญเสียลักษณะกลิ่นตามธรรมชาติไป 
ความคงตัวของน้ำมันหอมระเหยจึงม ีความสำคัญ
เนื่องจากมีความเกี่ยวข้องกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์และ
การยอมรับของผู้บริโภคโดยตรง ธรรมชาติของน้ำมัน
หอมระเหยมักมีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ำ ไม่ละลายน้ำ
แต่จะละลายได้ดีในตัวทำละลายที่ไม่มีขั ้ว เช่น ตัวทำ
ละลายอินทรีย์ จึงมีความจำเป็นต้องเปลี ่ยนรูปของ
น้ำมันหอมระเหยให้มีความสามารถละลายน้ำได้ จึงจะ
สามารถประยุกตใ์ช้ได้กับผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม
อย่างหลากหลาย มีการใช้เทคนิคการห่อหุ้ม (encapsulation) 
เพื่อปรับปรุงและป้องกันการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ

ที ่สำคัญในน้ำมันหอมระเหยจากการเกิดปฏิกิร ิยา
ออกซิเดชัน และการระเหยของสารระเหยให้กลิ่นระหว่าง
กระบวนการผลิตและการเก็บรักษา ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงมี
ความคงตัว กักเก็บสารประกอบให้กลิ่นได้ ซึ่งจะช่วยเพ่ิม
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหาร นอกจากนี้เมื่อผ่าน
การทำ encapsulation แล้ว สถานะของน้ำมันหอม
ระเหยมีความเป็นของแข็งทำให้สามารถใช้งานได้ง่ายขึ้น
และยังสามารถลดพ้ืนที่ในการจัดเก็บและลดค่าใช้จ่ายได้
อีกด้วย 
 
ไซโคลเดกซ์ทริน (cyclodextrins) 
  ไซโคลเดกซ์ทริน (cyclodextrins; CDs) เป็น
คาร์โบไฮเดรต มีลักษณะเป็นผงสีขาว มีการจัดเรียงตัว
สามมิติคล้ายรูปกรวยก้นตัด (Figure 1) โครงสร้างของ 
CDs ประกอบด้วยน้ำตาลแอลฟา-ดี-กลูโคส (alpha-D-
glucose) เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic 
bond) แบบ beta-(1,4) ผิวด้านนอกมีสมบัติชอบน้ำ 
(hydrophilic) ส่วนผิวด้านใน (cavity) มีสมบัติไม่ชอบ
น้ำ (hydrophobic) CDs Table 1 แสดงสมบัติทางเคมี
กายภาพของ CDs ที่นิยมใช้ในปัจจุบันแบ่งออกตาม
ขนาดของโมเลกุลคือ แอลฟา-ไซโคลเดกซ์ทริน (alpha-
cyclodextrin; α-CD) บีตา-ไซโคลเดกซ์ทริน (beta-
cyclodextrin; β-CD) และแกมมา-ไซโคลเดกซ์ทริน 
(gamma-cyclodextrin; γ-CD) ซ ึ ่งม ีจำนวนน้ำตาล
กลูโคสเท่ากับ 6, 7 และ 8 หน่วย (Figure 2) และมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในประมาณ 0.6, 0.8 และ 1.0 นาโนเมตร 
ตามลำดับ [4] มีการใช้ CDs ในอุตสาหกรรมอาหารและ
ยาอย่างแพร่หลายเนื่องจากสามารถเติมลงไปเพ่ือใช้เป็น
วัตถุเจือปนอาหาร (food additive) ตัวพาสารให้กลิ่นรส 
(flavor carrier) CDs จะไม่ถูกย่อยในกระเพาะอาหารและ
ลำไส้เล็ก แต่จะถูกจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในลำไส้ใหญ่ย่อย
สลาย นอกจากนี้ยังพบว่า CDs มีความปลอดภัยโดยได้รับ
การรับรอง Generally Recognized As Safe (GRAS) ตาม
ประกาศขององค์การอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา อีกทั้ง
ยังเป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อมโดยสามารถย่อยสลายทาง
ชีวภาพได้ [5] 
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Figure 1 3D structure of CDs [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Chemical structure of α, β and γ-CD [6] 
 
  CDs ผลิตได้จากการย ่อยแป้งด้วยเอนไซม์
แอลฟา-แอมิเลส (alpha-amylase) และ ไซโคลเดกซ์ทริน 
กลูโคซิลทรานส์เฟอเรส (cyclodextrin glucosyl transferase, 
CGTase) โดยนิยมผลิตจากแป้งมันสำปะหลัง หรือแป้ง
ข้าวโพดมากกว่าแป้งข้าวสาลี เนื่องจากในแป้งข้าวสาลีมี
สัดส่วนของแอมิโลส (amylose) มากกว่า ซึ่งจะทำให้
ได้ผลผลิตน้อยกว่าแอมิโลเพกทิน (amylopectin) จากแป้ง
มันสำปะหลังหรือแป้งข้าวโพด CDs มีสมบัติไม่ชอบน้ำที่
โพรงภายในของโมเลกุลจึงสามารถจับสารที่มีขั้วน้อยได้ดี 
และมีสมบัติชอบน้ำบริเวณผิวด้านภายนอกจึงสามารถ
ละลายน้ำได้ แต่ความสามารถในการละลายของ CDs 
ยังค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับความเหมาะสมในการใช้งาน
บางประเภท คือ สามารถละลาย α-CD ได้ 14 กรัม หรือ 
γ-CD 23 กรัม ในน้ำ 10 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ในขณะที่ β-CD สามารถละลายได้เพียง 1.8 

กรัม เท่านั ้น [9] ทั ้งนี ้การที่ β-CD มีความสามารถ
ละลายต่ำ เนื ่องจากการเกิดอันตรกิร ิยาภายในและ
ภายนอกของหม ู ่ ไฮดรอกซ ิล (hydroxyl group) จึ ง
จำเป็นต้องมีการดัดแปรเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพในการ
ละลายน้ำของ β-CD ที่บริเวณคาร์บอนตำแหน่งที่ 2, 3 
และ 6 ของโครงสร้าง โดยพบว่าหมู่ไฮดรอกซิลที่คาร์บอน
ตำแหน่งที่ 6 มีความสามารถในการทำอันตรกิริยาสูงสุด 
รองลงมาเป็นตำแหน่งที่ 2 และ 3 ตามลำดับ ซึ่ง β-CD 
ที่ถูกดัดแปรจะมีสมบัติทางกายภาพและเคมีแตกต่างไป
จากเดิม ซึ่งอาจทำให้มีความสามารถในการละลายน้ำและ
ควบคุมการปลดปล่อยได้ดียิ่งขึ้น ยกตัวอย่างอนุพันธ์ของ 
CDs ที ่ผ ่านการด ัดแปร เช ่น hydroxypropyl- β-CD, 
methyl- β-CD, 2,6-di-O-methyl- β-CD และ 2,3,6-
per-O-methyl- β-CD 
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Table 1 Physicochemical characteristics of α-CD, β-CD and γ-CD [6,7] 
physicochemical properties α-CD β-CD γ-CD 
Glucose units 6 7 8 
Chemical formula  C36H60O30 C42H70O35 C48H80O40 
Molecular weight 972 1135 1297 
Cavity diameter (Å) 5.7 7.8 9.5 
Cycle diameter (Å) 14.6-15 15.4-15.8 17.5-17.9 
Cavity volume (Å3) 173 262 427 
Aqueous solubility at 25 °C (g 100 mL-1) 14 1.8 23 
Melting point (°C) 275 280 275 

 

สารประกอบอินคลูชัน (inclusion complex) 
  จากที่กล่าวข้างต้น ไซโคลเดกซ์ทริน มีโครงสร้าง เป็น
น้ำตาลแอลฟา-ดี-กลูโคส เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก
แบบ beta-(1,4) เกิดเป็นโครงสร้าง 3 มิติ รูปกรวยก้น
ตัดที่มีโพรงด้านใน จากการจัดเรียงตัวนี้มี secondary 
hydroxyl group ที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 2 และ3 อยู่บริเวณ
ขอบด้านกว้างของวง ในขณะที่ primary hydroxyl group 
ของคาร์บอนตำแหน่งที่ 6 อยู่ที่ขอบด้านตรงข้าม และยังมี
ไฮโดรเจนที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 3 และ 5 รวมทั้งออกซิเจน
อยู่ภายในโพรงของ CDs เป็นผลให้บริเวณภายในโพรงของ 
CDs สามารถจับกับสารที่ไม่มีขั้วได้ดี ในขณะที่ผิวภายนอก
มีสมบัติที่ชอบน้ำจึงสามารถละลายน้ำได้ ในกรณีของการ
เกิดสารประกอบอินคลูชันของ CDs กับน้ำมันหอมระเหย
นั้น เมื่อละลาย CDs ในน้ำจะมีโมเลกุลของน้ำเข้าไปอยู่
ภายในบริเวณโพรงของ CDs (host) เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง 
driving force บริเวณโพรงภายใน โมเลกุลน้ำจะถูกแทนที่
ด้วยโมเลกุลของน้ำมันหอมระเหย (hydrophobic guest) 
ซึ่งจะเข้าไปทำอันตรกิริยาแบบ apolar-apolar ทำให้ระบบ
มีพลังงานลดต่ำลงและมีความเสถียรมากขึ้น อธิบายการ
เกิดสารประกอบอินคลูชันจาก Figure 3 โดยมีขั้นตอนดงันี้ 

โมเลกุลของน้ำมันหอมระเหยในสารละลายจะเกิดแรงผลัก 
(repulsive interaction) ระหว่างโมเลกุลน้ำที ่อยู ่รอบๆ 
ในขณะที่ภายในโพรงของ CDs เกิดการเพิ ่มจำนวนของ
พันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) เป็นผลมาจากการ
แทนที ่ของน้ำภายในโพรง CDs รวมถึงการลดแรงผลัก
ระหว่างโมเลกุลน้ำมันหอมระเหยกับน้ำที่อยู่รอบๆ โดยเพ่ิม
แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลที ่ไม ่ชอบน้ำ (hydrophobic 
interaction) ทำให้โมเลกุลน้ำมันหอมระเหยสอดตัวเองเข้า
ไปภายในโพรงของ CDs ที่มีสมบัติไม่ละลายน้ำ อย่างไรก็
ตามอาจมีแรงอย่างอื ่นเช่น แวนเดอร์วาลส์ (Van der 
Waals) และ แรงดึงดูดระหว่างขั้ว (dipole-dipole) เข้ามา
เกี่ยวข้องด้วย [8] ซึ่งเป็นพันธะที่ไม่แข็งแรงมากนัก ทั้งนี้มี
หลายปัจจัยที่เข้ามามีผลต่อการเกิดสารประกอบอินคลูชัน
ดังกล่าวด้วย เช่น เส้นผ่านศูนย์กลางของโพรงภายใน CDs, 
pH, ionization state รวมถึงวิธีการเตรียมสารประกอบ
อินคลูชัน นอกจากนี้ CDs ยังสามารถจับกันเองด้วยพันธะ
โควาเลนต์ (covalent) และ นอนโควาเลนต์ (non-covalent) 
จนเกิดเป็น building blocks โครงสร้างขนาดใหญ่ที่ซับซ้อน 
(supramolecular complex) [9] 

 
 
 
 
 
 

Figure 3 Schematic illustration of inclusion complexation of hydrophobic guest by CDs [10] 
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การเตรียมสารประกอบอินคลูชัน 
  วิธีเตรียมสารประกอบอินคลูชันมีหลายวิธีการ
ขึ้นอยู่กับสมบัติของสารที่จะนำมาเตรียม (guest) และ
ชนิดของ CDs ที่เลือกใช้ รวมถึงตำแหน่งที่สารจะเข้าไป
แทนที่บริเวณภายในโพรง CDs ด้วย โดยแต่ละวิธีการจะ
ส่งผลถึงประสิทธิภาพผลผลิตของสารประกอบอินคลูชัน
ได้ดังนี้ วิธี kneading เหมาะสำหรับสารที่ละลายน้ำได้
ยาก เนื่องจากสารนั้นจะละลายน้ำอย่างช้า ๆ ระหว่างการ
เกิดเป็นโครงสร้างใหม่ โดยเริ่มจากเติมสารที่อยู่ในรูปของ
ของเหลวหรือสารละลายลงไปในสารละลาย CDs จากนั้น
นวดบดในครกแล้วจึงนำมาทำแห้ง ล้างของแข็งด้วยตัวทำ
ละลายเพ่ือชะเศษเล็ก ๆ ทีต่ิดอยู่บนผิวของ CDs ออกและ
นำไปทำแห้งด้วยระบบสุญญากาศ ยกตัวอย่างน้ำมันหอม
ระเหยจากไทม์ ที ่ใช้วิธีการนี ้ในการผลิตสารประกอบ
อินคลูชัน [7] เทคนิคท่ีเหมาะสำหรับสารที่ไม่ละลายน้ำ 
ได้แก่วิธี co-precipitation ซึ่งมักได้ผลผลิตต่ำ เนื่องจาก
เกิดการยับยั้งแบบแข่งขันของตัวทำละลายอินทรีย์ที่ใช้ใน
การตกตะกอน วิธ ีทำเริ ่มจากการละลายสารในตัวทำ
ละลายอินทรีย์ เช่น chloroform, benzene หรือ diethyl 
ether จากนั ้นนำ CDs ที ่ละลายในน้ำด้วยอัตราส่วนที่
เหมาะสม ใส่ลงไปในสารละลายและกวนผสม เมื่อสารละลาย
เย็นตัวลงจนเกิดผลึก ผลึกเหล่านั้นจะถูกล้างด้วยตัวทำ
ละลายอินทรีย์และนำไปอบแห้งที ่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส มีรายงานการใช้วิธีนี ้ในการผลิตสารประกอบ
อินคลูช ันของน้ำมันหอมระเหยกับ β-CD และ tran-
anethole ที่เป็นสารประกอบหลักในน้ำมันหอมระเหย
จากเมล็ดย ี ่หร ่า (fennel) [11,12] แต ่หากเป็นสารที่
ระเหยง่ายด้วยความร้อน (thermal labile) และสามารถ
ละลายน้ำได้ จะใช้เทคนิคการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(freeze-drying หร ือ lyophilization) โดยจะกวนสาร
ผสมในสารละลาย CDs และทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
จากนั้นนำผงที่ได้มาล้างด้วยตัวทำละลายอินทรีย์และนำไป
ทำแห้งด้วยระบบสุญญากาศเพื่อให้ผลึกของสารประกอบ
อินคลูชันแยกออกเป็นอิสระจากกัน ซึ่งวิธีการนี้สามารถ
ผลิตสารประกอบอินคลูชันได้ดี เหมาะสำหรับการผลิต
ในทางการค้าเพราะได้ผลผลิตปริมาณมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีอ่ืน ตัวอย่างการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งในสารประกอบ

อินคลูชันของน้ำมันหอมระเหย เช่นน้ำมันจากอบเชย 
(cinnamon oil), กานพลู (clove oil), ไทม ์(thyme) และ 
พืชตระกูล basil ที่มีสารประกอบสำคัญ คือ estragole 
[13] สำหรับ วิธีการทำแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) นั้น 
พบว่าเหมาะสำหรับใช้กับโมเลกุลที่มีความคงตัวต่อความ
ร้อน โดยละลาย CDs และสารที ่ต้องการทำสารประกอบ
อินคลูชันในน้ำกลั่น จากนั้นทำให้แห้งด้วยเครื่องทำแห้ง
แบบพ่นฝอยภายใต้อุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส และ
อัตราเร็วในการป้อนสารละลายที่เหมาะสม วิธีการนี้ถูก
นำมาใช้อย่างแพร่หลาย เนื ่องจากสามารถทำได้ง ่าย 
ขั้นตอนไม่ซับซ้อน ราคาไม่แพง และได้ผลผลิตคุณภาพดี 
ตัวอย่างการทำแห้งแบบพ่นฝอยในสารประกอบอินคลูชัน 
เช่นการทำแห้งแบบพ่นฝอยน้ำมันหอมระเหยจากขิง [14] 
 
การตรวจสอบการเกิดสารประกอบอินคลูชัน 
  หลังจากที่ได้ผลผลิตเป็นสารประกอบอินคลูชัน
แล้ว สามารถยืนยันการเกิดสารประกอบโดยมีว ิธ ีการ
ตรวจสอบที่หลากหลาย ได้แก ่
  • Ultraviolet–visible spectroscopy (UV-vis) 
เป็นวิธีศึกษาการเกิดสารประกอบอินคลูชันเบื้องต้น ที่ใช้ 
UV-vis spectrophotometer เพื่อวิเคราะห์ปริมาณแสง 
หรือ รังสี ในการดูดกลืนแสงที่ช่วงความยาวคลื่นสูงที่สุด 
จากการเกิดสารประกอบอินคลูชันของ CDs แต่ละชนิด 
และ ความเข้มข้นของสารที่แตกต่างกัน ตัวอย่างการใช้ UV-
vis ตรวจสอบการเกิดอินคลูชัน เช่น เมื่อเป็นสารละลาย β-
caryophyllene ตัวเดี่ยว จะเห็น peak ของ UV-vis ที่ความ
ยาวคลื่น 205 nm แต่เมื่อเกิดอินคลูชันพบว่า peak ที่ความ
ยาวคลื่น 205 nm หายไป ซึ่งเหมือนกับสารละลายของ CDs 
เพียงอย่างเดียว แสดงว่าเกิดอินคลูชันอย่างสมบูรณ ์[15] 
  • Phase solubility เป็นวิธีการตรวจสอบผลผลิต
ที่ได้ว่าเป็นสารประกอบอินคลูชันจริง หรือเป็นเพียง 
physical mixture ของสารชนิดนั้นกับ CDs เมื่ออยู่ใน
รูปของแข็งที่เป็นผลึก โดยการนำสารประกอบมาละลาย
น้ำ ซึ่งจะจำแนกการละลายของสารจากรูปแบบ phase 
solubility ของการเกิดอันตรกิริยาระหว่างสารและ CDs ใน
สารละลายใน ดังนี้ (Figure 4) 
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Figure 4 Phase solubility profiles and classification of inclusion complexes [16] 
 
เมื่อ A-type curves แสดงถึงการรวมตัวของสารประกอบ
อินคลูชันที่มีความสามารถในการละลายได้ดี 
  AL-type เป็น linear enhance ของความสามารถ
การละลายของสารเนื่องจากความเข้มข้นของ CDs 
  AP-type เป็น positive deviating isotherms 
  AN-type เป็น negative deviating isotherm 
  B-type curves แสดงถึงการรวมตัวของสารประกอบ
อินคลูชันที่มีความสามารถในการละลายต่ำ 
  Bs-type แสดงถึงสารประกอบที่มีข้อจำกัดในการ
ละลาย 
  BI-type แสดงถึงการรวมตัวของสารประกอบที่ไม่
มีความสามารถในการละลาย 
  เมื่อได้ linear portion ของ phase solubility 
diagram แล้วสามารถหาค่าคงทีค่วามคงตัวของสารประกอบ 
อินคลูชัน (Ks) ซ่ึงคำนวณได้จากสมการ 
 

Ks = Kr / Kd = [สารประกอบอินคลูชัน]/[CDs][สาร] 
 

โดย Kr คือ อัตราคงที่ของการกลับมารวมตัวกัน หาได้
จาก slope ของกราฟ มีหน่วยเป็น M-1 s-1 
  Kd คือ อัตราคงที่การแยกตัวออกจากกัน หาได้
จากผลคูณของ Intercept กับ 1-slope มีหน่วยเป็น s-1 
 
  เมื่อพิจารณาค่าคงที่ความคงตัวของสารประกอบ 
(Ks) พบว่าค่า Ks ที่มีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่

ในช่วง 100-5,000 ลิตร/โมล หากสารประกอบที่มีค่า Ks 
ต่ำกว่า 100 ลิตร/โมล จะมีผลทำให้เกิดอันตรกิริยาอย่าง
อ่อนระหว่าง CDs และโมเลกุลสาร และจะทำให้เกิดการ
ปลดปล่อยของโมเลกุลสารได้ง่าย ในทางกลับกันหากค่า Ks 
มีค่าสูงกว่า 5,000 ลิตร/โมล จะเกิดการจับกันของ CDs ต่อ
โมเลกุลสารอย่างแน่นและคงตัวมาก ทำให้ไม่สามารถ
ปลดปล่อยสารนั้นได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งสมบัติข้อนี้สามารถ
นำไปใช้ในการพิจารณาการควบคุมการปลดปล่อยของ
สารประกอบอินคลูชันได้ กล่าวคือ อาจควบคุมให้มีการ
ปลดปล่อยช้าลงซึ่งเป็นประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่ม ตัวอย่างเช่น หากสารประกอบอินคลูชันจาก
น้ำมันมะกอกที่มีค่าการละลายน้ำของ oleuropein เพ่ิมขึ้น
เป็นเส้นตรงที ่แสดงลักษณะของ AL-type ตาม phase 
solubility diagram น ั ่นหมายความว ่า oleuropein ใน
สารประกอบมีความคงตัวและมีความสามารถในการละลาย
สูงขึ้นเมื่อจับกับ CDs [17] 
  • Differential scanning calorimetry (DSC) 
เป็นเทคนิคที่ใช้ศึกษาเปรียบเทียบความคงตัวต่อความ
ร้อน (thermal stability) ของสารและสารประกอบอินคลูชัน
ที่จุดหลอมเหลวหรือจุดเดือด โดยพิจารณา endothermic 
หรือ exothermic peak ที่พบจากสารแต่จะไม่ปรากฎใน
สารประกอบอินคลูชัน จากการศึกษาพบว่ามีการใช้ DSC ใน
การตรวจสอบการเกิดเป็นสารประกอบอินคลูชัน β-CD กับ
น้ำมันหอมระเหยจากอบเชยและกานพลู ที่มี trans-
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cinnamaldehyde และ eugenol เป็นส่วนประกอบ เมื่อ
เกิดการออกซิเดชันจะปรากฎ exothermic peak ที่อุณหภูมิ
แตกต่างกันกับสารประกอบอินคลูชัน แสดงให้เห็นว่าสาร
นั้นถูกจับเข้าไปที่โพรงภายในของ β-CD เนื่องจากไม่พบ 
exothermic peak ของสารประกอบที่อุณหภูมิเดียวกัน
กับ trans-cinnamaldehyde และ eugenol [18] 
  • X-ray diffraction (XRD) เป ็นเทคน ิคที่
เหมาะสมต่อการตรวจสอบสารประกอบอินคลูชันของ
น้ำมันหอมระเหยอย่างมาก เนื่องจากน้ำมันหอมระเหยที่
เป็นของเหลวนั้นจะไม่ทำให้เกิดการเลี้ยวเบนของแสง 
แต่ถ้าเป็นสารประกอบอินคลูชันของ CDs จะทำให้เกิด
ความแตกต่างของ diffractogram แสดงให้เห็นถึงการ
เกิดสารประกอบของ CDs กับ น้ำมันหอมระเหย ตัวอย่าง
การใช้เทคนิคนี้กับสารประกอบอินคลูชันของน้ำมันหอม
ระเหยคาโมมายล์ (camomile) และ ออริกาโน (oregano) 
รวมถึงสารประกอบอินคลูชัน β-CD กับน้ำมันหอมระเหย
จากขิง ที่มีตำแหน่งของ diffraction peak แตกต่างกับ

น้ำมันหอมระเหยจากขิงอย่างมีนัยสำคัญ [14] 
 
การใช้สารประกอบอินคลูชัน 
  การเกิดสารประกอบอินคลูชันจะส่งผลถึงการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำมันหอม
ระเหย โดย CDs จะทำหน้าที่กักเก็บน้ำมันหอมระเหย
เอาไว้ในโพรงภายใน มีผลทำให้โมเลกุลของน้ำมันหอม
ระเหยเกิดการเปลี ่ยนแปลงเสมือนเป็นส่วนหนึ ่งของ
โมเลกุล CDs ซึ ่งการเปลี ่ยนแปลงนี ้ถูกใช้ประโยชน์ใน
อาหารและเครื่องดื่มอย่างหลากหลาย Table 2 แสดงถึง
การปรับปรุงสมบัติของน้ำมันหอมระเหยเมื ่อเกิดเป็น
สารประกอบอินคลูชัน โดย CDs ทำหน้าที่หลักสำคัญ คือ
เป็นตัวพาสารที่ถูกจับไว้ให้มีความคงตัวเพ่ิมข้ึนจากปัจจัย
ภายนอก เช่น ออกซิเจน แสง และความร้อน ทำให้ไม่เกิด
การออกซิเดชันและการระเหยของสารระเหยให้กลิ่น เพ่ิม
ความสามารถในละลาย ปรับปรุงคุณภาพทางประสาท
สัมผัส ยืดอายุของผลิตภัณฑ์และควบคุมการปลดปล่อยได้ 

 

Table 2. Examples of improved properties of essential oil after encapsulation with cyclodextrins 
Essential oil Cyclodextrins Properties References 

Cinnamon oil β-CD Stability [19,22] 

Jasmin oil β-CD Stability [19] 

Peppermint oil β-CD Stability [19] 

Caraway oil β-CD Stability [20,32] 

Thymol, Eugenol and Carvacrol β-CD Stability, Solubility [21] 

Clove oil  β-CD Stability [22] 

Lavender oil α, β, γ, HP-β-CD Stability [23] 

Olive leaf oil β -CD Stability, Solubility [17] 

Basil oil α, β, γ, HP-β-CD Stability, Controlled release [13] 

Tarragon oils α, β, γ, HP-β-CD Stability, Controlled release [13] 

Lemongrass Oil α, β, γ, HP-β-CD Stability, Controlled release [24] 

Carvacrol, Eugenol, Linalool and 2-pentanoylfuran α, β, HP-β-CD Solubility [25] 

p-Cymene, Thymol, Carvacrol β-CD Stability [26] 
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การเพิ่มความคงตัวของน้ำมันหอมระเหยด้วยอินคลชูัน
คอมเพลกซ์ของไซโคลเดกซ์ทริน 
  การเพิ่มความคงตัวของน้ำมันหอมระเหยโดย
การเกิดสารประกอบอินคลูชันเกิดจากการที่น้ำมันหอม
ระเหยเข้าไปอยู่ในโพรงของไซโคลเดกซ์ทริน ทำให้ไม่
สามารถสัมผัสกับสิ่งที่จะทำให้น้ำมันหอมระเหยเสื่อม
เสียได้โดยตรง จึงทำให้น้ำมันหอมระเหยมีความคงตัว
มากขึ ้น ซึ ่งการทำอินคลูชันคอมเพลกซ์มีข้อดีหลาย
ประการ ได้แก่ 
  • ป้องกันการสูญเสียสารให้กลิ ่นระหว่าง
กระบวนการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
  น้ำมันหอมระเหยที่สกัดได้จากพืชส่วนใหญ่จะ
เกิดการสูญเสียได้ง่ายเนื่องจากอยู่ในรูปของสารระเหยที่
ละลายในน้ำมัน โดยน้ำมันหอมระเหยจะตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่สูงหรือต่ำมากๆ ยกตัวอย่าง
เช่น ในกระบวนการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่ใช้อุณหภูมิ
ต่ำกว่า -20 องศาเซลเซียส ทำให้สารในน้ำมันหอมระเหย
บางประเภทเกิดการเปลี่ยนแปลงไป เช่น สารระเหยให้
กลิ่น linalool ในน้ำมันดอกคาโมมายล์และ camphor จาก
ดอกลาเวนเดอร์จะเกิดการสลายตัวระหว่างกระบวนการทำ
แห้งแบบแช่เยือกแข็งได้ง่าย แต่เมื่อเกิดเป็นสารประกอบ
อินคลูชันของ β-CD มีรายงานว่าสามารถป้องกันการ
สลายของสารให้กลิ่นนั้นๆ ได้ดีมากขึ้น [23] 
 • การปรับปรุงความคงตัวของ D-carvone 
เพื่อใช้เป็นตัวยับย้ังการงอกของต้นอ่อนพืช 
  มันฝรั ่งจัดเป็นพืชอาหารสำคัญของชาวยุโรป 
โดยจะเก็บเกี่ยวเป็นหัวสดเพื่อรอการบริโภค ซึ่งแท้จริง
แล้วหัวมันฝรั ่งคือลำต้นใต้ดิน (tuber) เมื ่อมีสภาวะ
ความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมจะเกิดการงอกของต้น
อ่อนทำให้สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการลง D-carvone 
เป็นสารหอมระเหยที่สกัดได้จากเมล็ดยี่หร่า จัดอยู่ในกลุ่ม
ของ monoterpene ถูกใช้เป็นสารยับยั้งการงอกต้นอ่อน
ของมันฝรั่งได้ดี แต่ความเข้มข้นของ D-carvone จะลดลง
อย่างรวดเร็วหลังจากที่นำไปใช้ยับยั้งการงอกของต้นอ่อน
มันฝรั่ง แต่เมื่อนำมาเกิดเป็นสารประกอบอินคลูชันกับ β-
CD จะช่วยทำให้การสลายตัวของ D-carvone เมื่อนำไปใช้
กับมันฝรั่งช้าลง [32] 

  • ป้องกันการสูญเสียของสารระเหยให้กลิ่น
ในกลุ่ม E-citral จากความร้อนและรังสี 
  คุณภาพของน้ำมันหอมระเหยหลังจากที่สกัด
ออกมาจากพืชนั้นจะคงทนหรือไม่ ขึ้นอยู่กับวิธีการเก็บ
รักษา รวมถึงปัจจัยภายนอก ได้แก่ความร้อน แสง และ
รังสี เช่น รังสี UVA UVB และ UVC ที่เป็นตัวกลางสำคัญ
ทำให้โครงสร้างของสารระเหยให้กลิ ่นในน้ำมันหอม
ระเหยเปลี ่ยนแปลง ในน้ำมันหอมระเหยจากโหระพา 
(basil oil) ตะไคร ้ (lemongrass oil) และทาร ์รากอน 
(tarragon oil) จะมี citral isomer เป็นองค์ประกอบ จาก
การศึกษาพบว่าการเกิดสารประกอบอินคลูชันของ trans-
citral กับ β-CD จะช่วยทำให้ trans-citral มีความคงตัว
มากขึ้นเมื่อผ่านความร้อนหรือเก็บรักษาไว้ในสภาวะที่มี
แสง [13,24] 
  • ควบคุมการเกิดออกซิเดชันของน้ำมันหอม
ระเหย 
  น้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากพืชเป็นสารอินทรีย์ที่มี
ความคงตัวต่ำ จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างได้ง่ายทั้งใน
กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (enzymatic reaction) 
และไม่เกี ่ยวข้องกับเอนไซม์ (non-enzymatic reaction) 
โดยสารหอมระเหยในน้ำมันหอมระเหยที่สกัดได้จากอบเชย
และกานพลูจะประกอบไปด้วย trans-cinnamaldehyde 
และ eugenol รวมถึง oleuropein ซึ่งสารให้กลิ่นหลักใน
น้ำมันมะกอก (olive oil) มักเกิดการออกซิเดชันได้ง่าย 
จากการศึกษาพบว่าการเกิดสารประกอบอินคลูชันระหว่าง
สารหอมระเหยข้างต้นกับ β-CD จะช่วยลดการเกิดออโต
ออกซิเดชัน (auto oxidation) ของน้ำมันหอมระเหยลง
เมื่อตรวจสอบด้วยเครื่อง oxidative differential scanning 
calorimetry [17,19,22] 
  • ปรับปรุงสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ 
  อนุมูลอิสระ ถูกสร้างขึ้นมาโดยสิ่งมีชีวิตอยู่ตลอด 
เวลาจากกระบวนการออกซิเดชัน-รีด ักชัน (oxidation- 
reduction reaction) มีผลต่อการทำลายโครงสร้างของ
เยื่อหุ้มเซลล์จนเกิดการรั่วไหลของประจุและเกิดการเสีย
สภาพของเซลล ์ในท ี ่ส ุด ถ ึงแม ้ว ่าในธรรมชาต ิจะมี
กระบวนการต้านอนุมูลอิสระ แต่หากเกิดการออกซิเดชัน
อาจมีผลทำให้สารต้านอนุมูลอิสระไม่เพียงพอ จึงควรต้อง
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บริโภคสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเข้าไปเพื่อช่วยลดการ
เสื่อมของเซลล์อีกทางหนึ่ง โดยสารสกัดจากน้ำมันหอม
ระเหยของพืชหลายชนิดมีฤทธิ ์ดังกล่าว จึงมีการนำมา
ประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อาหาร เครื่องดื่ม และยา โดย
พัฒนาให้สารต้านอนุมูลอิสระนี้คงประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
ยกตัวอย่างเช่น β-caryophyllene เป็นองค์ประกอบสาร
ให้กลิ ่นหลักในน้ำมันหอมระเหยพริกไทยดำ (black 
pepper oil) carvacrol และ thymol ในน้ำมันหอมระเหย
จากดอกเยรโรว์ (yarrow oil) จะมีคุณสมบัติในการป้องกัน
และกำจัดอนุมูลอิสระได้ดีขึ ้นเมื่อเกิดเป็นสารประกอบ
อินคลูชันระหว่างสารหอมระเหยกับ β-CD 
  • ปรับปรุงสมบัติในการต้านการเจริญของ
จุลินทรีย ์
  เช ื ้อจ ุล ินทรีย ์เป ็นสาเหตุที ่ทำลายเซลล์และ
ก่อให้เกิดโรค ได้มีการนำน้ำมันหอมระเหยที่สกัดได้จาก
ออริกาโน มี phenolic monoterpenoids เป็นสารประกอบ
หลัก ซึ่งมีสมบัติในการป้องกันการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์
และจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อเกิดเป็นสารประกอบ
อินคลูชันกับ β-CD [27] 
 
การปรับปรุงคุณสมบัติด้านการละลายของน้ำมันหอม
ระเหย 
  น้ำมันหอมระเหยส่วนใหญ่มักละลายในน้ำมันที่
มีความเป็นขั้วต่ำ CDs เป็นสารที่เกิดขึ้นจากการจับตัวกัน
ระหว่างโมเลกุลของกลูโคสที่มีโครงสร้างเป็นรูปกรวยก้น
ตัดทีด่้านนอกมีสมบัติชอบน้ำ ดังนั้นจึงสามารถละลายน้ำ
ได้ ส่วนผิวภายในโพรงนั้นมีสมบัติไม่ชอบน้ำ จึงจับกับสาร
ประเภทที่ไม่ชอบน้ำได้ดี เช่น น้ำมันหอมระเหย ทั้งนี้ต้อง
เลือกขนาดของโมเลกุลสารที่จะนำมาเกิดสารประกอบ
อินคลูชันให้เหมาะสมกับขนาดของ CDs ที่สารนั้นเข้าไป
จับด้วย ยกตัวอย่างสารในน้ำมันหอมระเหยที่ประกอบด้วย 
carvacrol, eugenol, linalool, 2-pentanoylfuran และ 
thymol เมื ่อเกิดสารประกอบอินคลูชันกับ CDs พบว่า
ผลึกมีความสามารถในการดูดน้ำและความสามารถในการ
ละลายเพิ ่มขึ ้น นอกจากนี้การศึกษา phase solubility 
พบว่าการเกิดสารประกอบอินคลูชันของน้ำมันหอมระเหย
จากใบมะกอกกับ β-CD ที่เพ่ิมความสามารถในการละลาย

น้ำของสารประกอบฟีนอลิกที่อยู่ในน้ำมันหอมระเหยได้
มากกว่า 150% จึงสามารถนำสารประกอบอินคลูชันนี้ไป
ใช้เป็นสารเติมแต่งในอาหารได้มีประสิทธิภาพมากกว่าการ
ใช้น้ำมันหอมระเหยที่อยู่ในสถานะของเหลว [17,25] 
 
การควบคุมการปลดปล่อยสารสำคัญในน้ำมันหอมระเหย 
  การปลดปล่อยสารสำคัญส่วนใหญ่เป็นสารระเหย
ให้กลิ่นที่อยู่ในน้ำมันหอมระเหย จะเกิดขึ้นช้า หรือ เร็ว 
ขึ้นอยู่กับสมบัติของสารหอมระเหยนั้นและปัจจัยภายนอก
ที่เข้ามากระตุ้น การควบคุมสารระเหยในน้ำมันหอมระเหย 
ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้ เช่น ต้องการให้สารหอม
ระเหยจะถูกปลดปล่อยออกมาเมื่อได้รับความร้อน หรือใน
อุตสาหกรรมอาหารที่ต้องการควบคุมการปลดปล่อยใหเ้กิด
อย่างคงที่เมื่ออาหารถูกเปิดออกสู่สภาวะแวดล้อม โดยมี
รายงานว่า สารประกอบอินคลูชันมีสมบัติในการกักเก็บ
สารให้กลิ่นเอาไว้ในโครงสร้างเป็นระยะเวลานาน ซึ่งจะ
ปลดปล่อยกลิ่นรสออกมาได้ภายในช่องปากในภาวะที่มี
ความช ื ้นและอ ุณหภ ูม ิท ี ่ส ูงข ึ ้น [28] จากการศ ึกษา
สารประกอบอินคลูชัน CDs ของ estragole ในน้ำมันหอม
ระเหยจากโหระพาและทาร์รากอน เกิดการปลดปล่อยสาร
ให้กลิ่นอย่างช้า ๆ หลังจากชั่วโมงที่ 2 และพบว่ายังคงเหลอื 
estragole อยู่ประมาณ 37-44% ขึ้นอยู่กับชนิดของไซโคล
เดกซ์ทรินที่ใช้ ในขณะที่ estragole ในน้ำมันหอมระเหย
จากโหระพาและทาร์รากอน ถูกปลดปล่อยออกมาอย่าง
รวดเร็ว ประมาณ 98% ภายใน 1 ชั่วโมง จึงสามารถบอกได้
ว่าสารประกอบอินคลูชันมีประสิทธิภาพในการควบคุมการ
ปลดปล่อยสารให้กลิ่นได้ นอกจากนี้สารประกอบอินคลชูัน
ของ citral isomers ในน้ำมันหอมระเหยจากตะไคร้ รวมถึง
น้ำมันหอมระเหยจากหอม (onion oil) และน้ำมันหอม
ระเหยจากกระเทียม (garlic oil) พบว่ามีความสามารถใน
การควบคุมการปลดปล่อยของสารให้กลิ่นได้ดีด้วยเช่นกัน 
ในขณะที่ปัญหาเรื่องการปลดปล่อยกลิ่นรสนี้ สอดคล้องกับ
การศึกษาการจับกันระหว่างสารให้กลิ่นรสและโปรตีน 
(flavor binding protein) โดยมีรูปแบบของปฏิกิริยาที่ผัน
กลับได้ (reversible) และผันกลับไม่ได้ (irreversible) 
กล่าวคือ สารให้กลิ่นรสจะจับกับโปรตีนในอาหาร หาก
เป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับได้ จะเกิดการจับกันด้วยพันธะที่
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แข็งแรงไม่มากนัก เช่น พันธะไฮโดรเจน พันธะไฮโดรโฟบิค 
และพันธะไอออนิค แต่หากเป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับไม่ได้จะ
เกิดการจับกันด้วยพันธะที่แข็งแรง เช่น พันธะโควาเวนต์ 
เกิดจากหมู่คาร์บอนิลของสารให้กลิ ่นและหมู่เอมีนใน
โมเลกุลของโปรตีนที่มาจับกัน ส่งผลให้อาจไม่เหลือสารให้
กลิ่นรสอิสระ ทำให้กลิ่นรสในอาหารนั้นจางลงหรือไม่ถูก
ปลดปล่อยออกมา ซึ่งมีผลต่อกลิ่นรสโดยรวมของอาหาร 
ดังนั้นจึงต้องมีการดัดแปรโครงสร้างของโปรตีน จาก
การศึกษาการดัดแปรโครงสร้างโปรตีนด้วยวิธี ดีแอมิเนชัน 
(deamination) โดยกลุ่มวิจัยของ Suppavorasatit และ
คณะ พบว่ากลิ่นรสที่มีสารประกอบเป็นหมู่คาร์บอนิล เมื่อ
เกิดปฏิกิริยากับโปรตีนถั่วเหลือง นมถั่วเหลือง และโปรตีน
มะพร้าวที่ถูกดัดแปรแล้ว ทำให้ความแข็งแรงของพันธะ
ลดลง ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์แสดงลักษณะของกลิ่นรสได้มาก
ขึ้น [29-31] 
 
สรุป 
  การเกิดสารประกอบอินคลูชันจะส่งผลถึงการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีกายภาพของสารระเหยให้
กลิ่นของน้ำมันหอมระเหย โดย CDs จะทำหน้าที่กักเก็บ
สารเอาไว้ในโพรงภายใน มีผลทำให้โมเลกุลของสาร
ระเหยให้กลิ่นเกิดการเปลี่ยนแปลงเสมือนเป็นส่วนหนึ่ง
ของโมเลกุล CDs ซึ่งทำหน้าที่หลักสำคัญคือเป็นตัวพา
สารที่ถูกจับไว้ให้มีความคงตัวเพ่ิมขึ้นจากปัจจัยภายนอก 
เช่น ออกซิเจน ความชื้น แสง ความร้อน ทำให้ไม่เกิด
การออกซิเดชันและการระเหยของสารระเหย ช่วยเพ่ิม
ความสามารถในละลาย และควบคุมการปลดปล่อยของ
สารระเหยให้กลิ่นนั้นได ้
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