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บทคัดย่อ
		  การถ่ายโอนน�ำ้หอมสามารถใช้ในงานด้านนติวิทิยาศาสตร์ในการจ�ำลองสถานการณ์และยนืยนัการสมัผสักับวตัถุ

หรือบุคคล งานวิจัยนี้ใช้เทคนิค Dynamic headspace gas chromatography-flame ionization detector  

(DHS-GC-FID) ตรวจวัดน�ำ้หอมบนผ้าฝ้ายสขีาวและทีถู่กถ่ายโอนจากการสัมผสั โดยน�ำ้หอมถกูหยดลงบนผ้าฝ้ายทีส่ะอาด 

เก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1, 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมงก่อนวิเคราะห์ด้วย DHS-GC-FID ผลการวิจัยพบ α-pinene, 

ß-pinene, d-limonene และ terpinene เป็นองค์ประกอบหลักในน�้ำหอม การศึกษาการคงอยู่ของน�้ำหอมพบปริมาณ

หายไปถึง 90% ภายหลังเก็บไว้ 1 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามยังคงตรวจพบน�้ำหอมแม้เก็บผ้าไว้นาน 24 ช่ัวโมง (< 5%)  

การศึกษาพลศาสตร์การถ่ายโอนน�้ำหอมกับเวลาของการสัมผัสกับผ้าที่หยดน�้ำหอม เมื่อเวลาที่ผ้าสัมผัสกันนานขึ้น  

(10 - 60 นาที) ตรวจพบจ�ำนวนองค์ประกอบของน�้ำหอมมากขึ้นบนผ้าชิ้นที่มาสัมผัส ผลการศึกษาแสดงองค์ประกอบ 

ในน�้ำหอมที่ระเหยได้ง่ายจะติดอยู่บนผ้าได้ไม่นานและมีโอกาสน้อยที่จะถ่ายโอนไปยังผ้าท่ีน�ำมาสัมผัส ผลการทดลอง 

แสดงว่าการใช้วิธีนี้ในการตรวจยืนยันการถ่ายโอนของน�้ำหอมอาจช่วยพิสูจน์หลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ได้     

ค�ำส�ำคัญ : แก๊สโครมาโทรกราฟี  น�้ำหอม  นิติวิทยาศาสตร์ 

Abstract
		  Transferred trace fragrances can properly be used in forensic reconstruction scenarios and  

can help to identify contacts between objects or people. The aim of this work was to study the  

application of Dynamic Headspace Gas Chromatography equipped with flame Ionization detector 

(DHS-GC-FID) to the detection of perfume traces on fabrics and the transfer of perfume from fabric 

contact.  Perfume were deposited on white cotton swatches and kept at room temperature for 1, 3, 

6, 12 and 24 hours before analyzing by DHS-GC-FID. The most often found fragrance ingredients were 

α-pinene, ß-pinene, d-limonene and terpinene. The persistence of perfume on cotton cloths was 
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investigated. Approximately 90% losses in the contents of all perfume components were observed  

in the samples collected at 1 hours after deposition.  However, the perfume components on the 

cloths kept for 24 hours were still detected (< 5%). The dynamics of perfume transfer as a factor of 

perfume contact time was also studied by placing another cotton swatch in contact with the one  

with perfume deposition. The longer contact time (10 - 60 minutes) contributed to a higher number 

of perfume components being transferred onto the contact cotton swatch. The results suggested that 

when the perfume component was more volatile the less persistence of it on the fabric would be 

and the perfume components was less likely to be transferred onto another swatch. This study 

demonstrates the capability of the method used to identify the fragrance transfer that may be  

applicable in cases of forensic examination.   

Keywords :	Gas Chromatography, Perfumes, Forensic Science

1. บทน�ำ
		  ในกระบวนการยุติธรรม พยานหลักฐานสามารถน�ำมาซึ่งการพิสูจน์ความจริงของคดีนั้น ๆ พยานหลักฐาน 

แบ่งออกเป็นประเภทได้หลายลักษณะ เช่น พยานบุคคล คือ บุคคลที่มาเบิกความต่อศาลด้วยวาจา พยานเอกสาร คือ 

ข้อความใด ๆ ในเอกสารที่มีการอ้างเป็นพยาน พยานวัตถุ คือ วัตถุสิ่งของที่คู่ความอ้างเป็นพยาน พยานผู้เชี่ยวชาญ คือ

พยานบุคคลซึ่งเป็นผู้มีความรู้เชี่ยวชาญในศาสตร์สาขาใดสาขาหนึ่ง (Khmerwe, 2014) นิติวิทยาศาสตร์ เป็นศาสตร์ที่

ผสานความรูท้างวทิยาศาสตร์ทกุสาขามาประยกุต์ใช้กบัพยานหลกัฐานประเภทพยานวตัถ ุเพือ่ประโยชน์ต่อกระบวนการ

ยุติธรรม สามารถใช้ในการคลี่คลายปัญหา น�ำมาใช้พิสูจน์ข้อเท็จจริงในคดีความต่าง ๆ เพื่อผลในการบังคับใช้กฎหมาย

และการลงโทษ (Techasomboon, 2017) การน�ำนิติวิทยาศาสตร์มาใช้ในกระบวนการยุติธรรมเร่ิมขึ้นในต่างประเทศ

ตั้งแต่กลางศตวรรษที่ 18 เป็นต้น อาทิเช่น ใช้ลายน้ิวมือในการยืนยันตัวบุคคล ตรวจลักษณะท่ีแตกต่างกันของ 

ปลอกกระสนุปืนทีย่งิออกจากปืนแต่ละกระบอก และการใช้ลายพมิพ์ดเีอน็เอทีเ่กบ็ได้จากสถานทีเ่กดิเหตมุาเปรยีบเทยีบ

กับลายพิมพ์ดีเอ็นเอของผู้ต้องสงสัย เป็นต้น ซ่ึงวิธีการตรวจพิสูจน์หลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์เหล่านี้ได้รับการพัฒนา

มาโดยตลอด และยังคงใช้อยู่อย่างต่อเนื่องเรื่อยมา (Srima, 2020) ปัจจุบันมีการน�ำนิติวิทยาศาสตร์มาใช้ในกระบวนการ

ยตุธิรรมอย่างแพร่หลาย เนือ่งจากสามารถพิสจูน์ได้อย่างเป็นรปูธรรม โดยพยานหลกัฐานทางนติิวทิยาศาสตร์ทีส่�ำคญัคอื

พยานวัตถุ ซึ่งพยานวัตถุสามารถน�ำมาพิสูจน์ข้อเท็จจริงที่เกี่ยวพันกับประเด็นแห่งคดีอยู่ในวัตถุพยานเอง การศึกษา

หาความสัมพันธ์ของพยานวัตถุที่ได้มีทฤษฎีที่ส�ำคัญที่เกี่ยวข้องที่น�ำมาใช้กับการพิสูจน์หลักฐาน น่ันคือ Locard’s  

exchange principle หรือ Locard’s theory เป็นทฤษฎีซ่ึงพัฒนาจากแนวความคิดที่ว่า “ทุกการสัมผัสจะมีการทิ้ง 

ร่องรอย” (Every contact leaves a trace) โดยมีการพิสูจน์และนําไปใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ อย่างกว้างขวาง 

โดยเฉพาะการตรวจหาร่องรอยต่าง ๆ โดยมีหลักการ คือ เมื่อวัตถุ 2 ชิ้น สัมผัสกันจะเกิดการแลกเปลี่ยนบริเวณพื้นผิว 

ที่สัมผัสกันของวัตถุนั้น (Forensicchula, 2004)

		  น�้ำหอมมีการใช้กันอย่างแพร่หลายโดยคนจ�ำนวนมาก ท้ังชายและหญิงสวมใส่น�้ำหอมในชีวิตประจ�ำวัน 

ในหลาย ๆ ประเทศน�้ำหอมถูกมองว่าเป็นส่วนที่ขาดไม่ได้ของชีวิตและการเพิ่มจ�ำนวนผู้สวมใส่น�้ำหอมในชีวิตประจ�ำวัน

ทั้งชายและหญิงมีมากข้ึน น�้ำหอมประกอบไปด้วย น�้ำมันหอมระเหย สารประกอบท่ีให้กล่ินหอม แอลกอฮอล์ และน�้ำ  

โดยน�้ำหอมให้กลิ่น ซึ่งกลิ่นเป็นโมเลกุลขนาดเล็กที่เบาลอยอยู่ในอากาศ เนื่องจากน�้ำหอมเป็นสารเคมีหลายชนิดผสมกัน

จงึมกีลิน่ทีผ่สานกนั โดยกลิน่ของน�ำ้หอมจะข้ึนอยูก่บัการระเหยของสารเคมทีีเ่ป็นองค์ประกอบต่าง ๆ  ในน�ำ้หอมจะแสดง

กลิน่ออกมาในเวลาทีแ่ตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัขนาดโมเลกลุของน�ำ้หอมโดยกลิน่สารประกอบของกลิน่หอมทีพ่บได้ในธรรมชาติ

เช่น อัลดีไฮน์และคีโตน โมเลกุลเหล่านี้มีน�้ำหนักเบาและมีคุณสมบัติเป็นตัวท�ำละลายที่ดี จึงถูกน�ำมาใช้เป็นต้นแบบ 

ของสารสังเคราะห์ที่เป็นส่วนผสมในน�้ำหอม (Katajit, 2018) เนื่องจากน�้ำหอมมีส่วนประกอบที่ระเหยได้โดยธรรมชาติ 
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โดยสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบของน�้ำหอม ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจะระเหยเร็วกว่าองค์ประกอบที่มีโมเลกุลใหญ่ เนื่องมา

จากความสามารถในการกลายเป็นไอที่แตกต่างกัน ผิวหนังและเส้ือผ้าสามารถดูดซับน�้ำหอมได้อย่างง่ายดายจากการใช้

โดยตรง หรอืการสัมผสักับวตัถทุีมี่กลิน่หอมหรอืสมัผสักบัอากาศทีม่สีารเคมทีีเ่ป็นส่วนผสมในน�ำ้หอม (Davidson, 2017; 

Kasting et al., 2007)

		  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอางส�ำหรับการใช้งานทางนิติวิทยาศาสตร์ ที่

มีเพิ่มมากขึ้น งานวิจัยของ Rastogi et al. (1995) ได้ศึกษาการวิเคราะห์น�้ำหอมในเครื่องส�ำอางด้วยเทคนิค Gas  

chromatography - mass spectrometry (GC-MS) โดยท�ำการศกึษาองค์ประกอบในเครือ่งส�ำอางเพือ่หาองค์ประกอบ

ทางเคมทีีอ่าจท�ำให้เกดิอาการแพ้ ซึง่ได้ศกึษาวธิกีารเตรยีมตวัอย่างการตัง้สภาวะการทดลองทีเ่หมาะสมต่อการวเิคราะห์

องค์ประกอบที่ระเหยง่าย และในงานวิจัยของ Gordon และ Coulson ในปี 2004 ได้ตรวจสอบแป้งรองพื้น ที่เป็น 

เครื่องส�ำอางที่พบบ่อย และง่ายต่อการถ่ายโอนไปยังเสื้อผ้าโดยวิเคราะห์รอยเปื้อนของแป้งรองพื้น ตัวอย่าง 53 ชนิด  

ด้วยเทคนิค Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), Gas-Chromatography (GC-FID) และการวิเคราะห์ 

X-ray ด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM-EDX) พบว่า เครือ่งส�ำอางทีเ่ป้ือนบนผ้าแค่ 5 ตารางมลิลเิมตร 

ก็สามารถตรวจพบได้ และสามารถจ�ำแนกชนิดได้ โดยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเหล่านี้ โดยเทคนิค FTIR, GC-FID และ 

SEM-EDX สามารถจ�ำแนกความถูกต้อง คือ 98.3, 93.8 และ 82.0% ตามล�ำดับ และถ้าใช้เทคนิคทั้งสามน้ีรวมกัน 

สามารถจ�ำแนกได้ถึง 99.7% นอกจากนี้ในปี 2010 Snow และ Bullock ใช้เทคนิค Static headspace extraction-gas 

chromatography (SHE-GC) ซ่ึงเป็นหน่ึงในเทคนิคท่ีใช้กันมากท่ีสุดส�ำหรับการวิเคราะห์สารประกอบที่ระเหยได้ง่าย

ศึกษาการตรวจวัดน�้ำหอมได้มีการศึกษาวิธีการในการวิเคราะห์ของวิธี SHE-GC ให้มีค่า sensitivity เพิ่มขึ้น เพื่อขยาย

ช่วงการใช้งานของ SHE-GC และเพื่อพัฒนาวิธีการให้เป็นระบบมากขึ้น

		  Gherghel et al. (2016) ได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณน�้ำหอมโดยใช้เทคนิค Gas chromatography - 

mass spectrometry (GC-MS) เพื่อการวิเคราะห์ร่องรอยของน�้ำหอม มีการทดสอบพลวัตของการถ่ายโอนน�้ำหอม 

เพื่อประโยชน์ทางนิติวิทยาศาสตร์ ผลการทดลองพบว่าเวลาที่ผ้าสัมผัสกับน�้ำหอมมีผลต่อปริมาณน�้ำหอมท่ีตรวจวัดได้ 

นอกจากนี้เวลาที่ผ้าสัมผัสกับน�้ำหอมส่งผลต่อองค์ประกอบของน�้ำหอมที่เกิดการถ่ายโอน การศึกษาน้ียังช้ีให้เห็นว่า 

การสัมผัสสั้น ๆ เพียง 1 นาทีสามารถถ่ายโอนองค์ประกอบของน�้ำหอมจ�ำนวนมากได้ Gherghel et al. (2018) ได้

พัฒนาการตรวจร่องรอยของสารประกอบอินทรีย์ระเหย (VOCs) ที่เก่ียวข้องกับอุตสาหกรรมเครื่องส�ำอาง โดยวิธีการ 

รวมกันของ headspace solid phase micro extraction (HS-SPME) และ chromatography - mass  

spectrometry (GC-MS) โดยศึกษาเวลาการสกัด และอุณหภูมิการสกัดที่เหมาะสมส�ำหรับการสกัดสาร VOC มีการ 

ตรวจสอบความถูกต้องของวธิ ีเช่น ช่วงการวเิคราะห์ขีดจ�ำกัดของการตรวจวดัและการหาเชิงปรมิาณ ความแม่นย�ำ เป็นต้น 

วธิง่ีาย ๆ  ทีม่คีวามไวสงูและมคีวามทนทานนีม้ศัีกยภาพทีจ่ะเป็นตวัแทนของวิธีการทีมี่ประสทิธิภาพส�ำหรบัการตรวจสอบ

น�้ำหอมได้ ต่อมา Gherghel et al. (2019) ได้ท�ำการทดลองการถ่ายโอนน�้ำหอมระหว่างผ้าสองชิ้นและน�ำไปวิเคราะห์

ด้วยเทคนิค solid phase micro-extraction gas chromatography - mass spectrometry (SPME GC-MS) โดย

ศึกษาถึงระยะเวลาการคงอยู่ของน�้ำหอมระยะเวลาในการสัมผัสและระยะเวลาการเสื่อมของน�้ำหอมบนผ้าชิ้นแรก 

ก่อนที่จะถ่ายโอนบนผ้าชิ้นที่สอง การทดลองพบว่าผ้าชิ้นที่สองสามารถตรวจพบน�้ำหอมได้แม้เวลาสัมผัสระหว่างผ้า 

สองชิ้นจะสั้นเพียง 10 วินาทีและแม้ว่าน�้ำหอมจะมีอายุมากขึ้นบนผ้าหลักนานถึง 48 ชั่วโมง

		  ปัญหาการก่อคดีข่มขืนในประเทศไทย ถือว่าเป็นคดีที่เกิดขึ้นและส่วนใหญ่จะยากต่อการจับตัวผู้กระท�ำผิด 

มาลงโทษ โดยมีผลส�ำรวจในปี พ.ศ. 2552-2556 มีการจับกุมได้เพียง 2,400 คดี จากที่แจ้งความไว้ทั้งหมด 4,000 คดี 

อย่างไรก็ตามจากการส�ำรวจสถิติอาชญากรรมภาคประชาชน (crime victimization survey) มีผู้หญิงตกเป็นเหยื่อของ

การถูกข่มขืนมากถึง 31,886 ราย คิดเฉลี่ยเป็น 87 รายต่อ 1 วัน หรือในทุก ๆ 15 นาทีจะมีเหยื่อจากการข่มขืน 1 ราย 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าที่ไม่มีการแจ้งความกับต�ำรวจถึงประมาณ 87% (Aunahagate, 2014) ดังนั้นการหาพยานหลักฐาน 

ที่สามารถชี้ตัวผู้กระท�ำความผิดโดยปราศจากข้อสงสัยให้ศาลพิจารณาจึงเป็นเรื่องท่ีส�ำคัญ เน่ืองจากการสัมผัสใกล้ชิด
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ระหว่างเหยือ่และผูต้้องสงสยัในระหว่างการข่มขนื การวเิคราะห์กลิน่หอมมศัีกยภาพท่ีจะเป็นเครือ่งมอืทางนติวิทิยาศาสตร์

เพิ่มเติมที่สามารถใช้ในการปะติดปะต่อเรื่องราวที่เกิดขึ้นและอาจระบุประเภทของการติดต่อและระยะเวลาตั้งแต ่

ตดิต่อได้ อย่างไรกต็ามสิง่นีจ้�ำเป็นต้องได้รบัจากการศกึษาทดลองเพือ่ตดิตามการเปลีย่นแปลงของน�ำ้หอมในรปูแบบของ

หลักฐาน 

		  งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์หลักคือเพื่อพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Dynamic headspace gas  

chromatography-flame ionization detector (DHS-GC-FID) ซึง่เป็นเครือ่งมอืทีม่อียูท่ัว่ไปในห้องปฏบิตักิารและเป็น

วิธีที่สะดวก รวดเร็ว ที่ช่วยในการวิเคราะห์น�้ำหอมจากเสื้อผ้าและศึกษาการคงอยู่ของน�้ำหอมภายหลังการถ่ายโอน โดย

การถ่ายโอนน�้ำหอมสามารถเลียนแบบการถ่ายโอนน�้ำหอมระหว่างเส้ือผ้าหรือระหว่างบุคคลเพื่อประเมินความสามารถ

ในการตรวจจับของน�้ำหอมที่ถูกถ่ายโอนได้ นอกจากน้ีการถ่ายโอนน�้ำหอมเป็นกระบวนการที่ไม่หยุดน่ิง การศึกษาน้ีจึง

ต้องการทดสอบสมมตฐิานทีว่่าอายขุองน�ำ้หอมเพิม่ขึน้น�ำไปสูก่ารตรวจพบของสารเคมทีีม่มีวลโมเลกุลทีห่นกักว่าบนเสือ้ผ้า

ชิน้ทีส่อง และระยะเวลาทีผ้่าสมัผสักนั จะมอีทิธพิลของปรมิาณของน�ำ้หอมทีต่รวจพบไปยงัผ้าชิน้ทีส่องเพือ่ใช้ในการระบุ

หรือตรวจสอบอ้างอิงตัวบุคคลจากวัตถุพยานประเภทกลิ่นหรือสารที่สามารถระเหยได้ในงานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์

2. วิธีการทดลอง
2.1	 เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมี
		  เครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas Chromatography-Flame Ionization Detector (GC-FID)) รุน่ TRACE 1300 

จากบริษัท Thermo SCIENTIFIC ประกอบกับอุปกรณ์ฉีดสารตัวอย่างอัตโนมัติ ITEX Dynamic Headspace Tool  

for TriPlus™ RSH Autosampler คอลัมน์ที่ใช้ BPX-5 (30m × 0.25 i.d.; 5% phenyl/ 95% methyl  

polysilphenylene), เครืองแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปคสเปคโทรมิเตอร์ (Gas Chromatography-Flame  

ionization Detector/Mass spectrometer) รุ่น Trace 1310 GC จากบริษัท Thermo SCIENTIFIC ประกอบกับ

คอลัมน์ TraceGOLD TG-5MS GC Columns (30 m x 0.25 mm x 0.25 µm), ขวดส�ำหรับฉีดสารตัวอย่าง  

(Head-space Vial) , ผ้าฝ้าย 100 %, น�้ำหอมแบรนด์จากต่างประเทศ (Sample A, B, C, D, E) และน�้ำหอมแบรนด์

ท้องถิ่น (Sample F, G, H, I, J) ซึ่งเลือกซื้อจากร้านจ�ำหน่ายน�้ำหอมตามท้องตลาดและร้านจ�ำหน่ายน�้ำหอมทางออนไลน์

2.2	 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับการวิเคราะห์น�้ำหอมด้วยเทคนิค In-Tube Extraction  

	 Dynamic Headspace Gas Chromatography-Flame Ionization Detector (ITEX- 

	 DHS-GC-FID)
		  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบของน�้ำหอมเพื่อให้ได้สภาวะการวิเคราะห์ที่มี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการแยกพีคของแต่ละองค์ประกอบ การทดลองโดยการเปล่ียนอุณหภูมิของคอลัมน์เพื่อให ้

เหมาะสมกับเครื่องมือ อุปกรณ์ และมีประสิทธิภาพในการแยกพีค แสดงดังตารางที่ 1 ท�ำการวิเคราะห์โดยปิเปตตัวอย่าง

น�้ำหอมปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลงในขวดส�ำหรับฉีดสารตัวอย่าง (Head space-Vial) ขนาด 20 มิลลิลิตร แล้วน�ำไป

วเิคราะห์ด้วยเทคนคิ ITEX-DHS-GC-FID โดยตัง้อณุหภมูอิปุกรณ์ในการเตรยีมตวัอย่างให้ระเหยกลายเป็นไอ (Incubator) 

ที่ 40ºC เป็นเวลา 5 นาที อุณหภูมิเข็มส�ำหรับฉีดสารตัวอย่าง 45ºC ปริมาตรในการน�ำเข้าสารตัวอย่าง 500 ไมโครลิตร 

อุณหภูมิบริเวณฉีดสารตัวอย่าง (Injector) 250ºC ตั้งอัตราการน�ำสารเข้า (Split ratio) ที่ 5:1 อัตราการไหล (Flow  

rate) 1 มิลลิลิตรต่อนาที แก๊สตัวพาที่ใช้คือฮีเลียม (Helium) และอุณหภูมิของตัวตรวจวิเคราะห์ (Detector) 300ºC 

ท�ำการทดลองกับน�้ำหอมทั้ง 10 ตัวอย่าง ๆ ละ 3 ซ�้ำ



22

วารสารวิจัย ปีที่ 15 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565 ISSN 1906-1889

ตารางที่ 1  สภาวะส�ำหรับการตั้งอุณหภูมิของคอลัมน์ใช้วิเคราะห์ด้วยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID
สภาวะที่ สภาวะที่ใช้ในการทดลอง

1 เริ่มต้นที่ 30ºC คงไว้ 1 นาที เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นจาก 30ºC ถึง 240ºC ด้วยอัตรา 20ºC/นาที แล้วคงที่อุณหภูมิที่ 

240ºC เป็นเวลา 0.5 นาที

2 เริ่มต้นที่ 40ºC คงไว้ 1 นาที เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นจาก 40ºC ถึง 240ºC ด้วยอัตรา 20ºC/นาที แล้วคงที่อุณหภูมิที่ 

240ºC เป็นเวลา 1 นาที

3 เริ่มต้นที่ 60ºC คงไว้ 1 นาที เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นจาก 60ºC ถึง 240ºC ด้วยอัตรา 20ºC/นาที แล้วคงที่อุณหภูมิที่ 

240ºC เป็นเวลา 1 นาที

4 เริ่มต้นที่ 30ºC คงไว้ 1 นาที เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นจาก 30ºC ถึง 60ºC ด้วยอัตรา 10ºC/นาที และเพิ่มอุณหภูมิให ้

สูงขึ้นอีกครั้งจาก 60ºC ถึง 240ºC ด้วยอัตรา 20ºC/นาที แล้วคงที่อุณหภูมิที่ 240ºC เป็นเวลา 1 นาที

2.3	 ศึกษาองค์ประกอบในน�้ำหอมด้วย GC-MS
		  น�ำน�้ำหอมแบรนด์ต่างประเทศและน�้ำหอมแบรนด์ท้องถิ่นที่เลือกมาศึกษาองค์ประกอบที่อยู่ในน�้ำหอมแต่ละ 

องค์ประกอบโดยเทคนิค GC-MS เพื่อให้ทราบถึงสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบของน�้ำหอม โดยวิเคราะห์โดยใช้ สภาวะ 

การทดลอง อุณหภูมิบริเวณฉีดสารตัวอย่าง (Injector) 250ºC ตั้งอัตราการน�ำสารเข้า (Split ratio) ที่ 5:1 ใช้แก๊สฮีเลียม

เป็นแก๊สส�ำหรับพาสารตัวอย่างเข้าคอมลัมน์ไปจนถึงตัวตรวจวิเคราะห์ อัตราการไหล (Flow rate) 1 มิลลิลิตรต่อนาที 

ตั้ง Solvent Delay 3 นาที และตั้งอุณหภูมิคอลัมน์ที่ 30ºC คงไว้ 1 นาที เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นจาก 30ºC ถึง 240ºC 

ด้วยอัตรา 25ºC/นาที แล้วคงที่อุณหภูมิที่ 290ºC เป็นเวลา 15 นาที ปริมาณสารที่ฉีดเข้าคอลัมน์มีปริมาตร 1 ไมโครลิตร 

ตั้งอุณหภูมิส่วนที่ไอของสารผ่านระหว่างเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟีกับเครื่องแมสสเปคโทรมิเตอร์ (Transfer Line)  

และบริเวณที่เกิดไอออน (Ion Source) ที่ 290ºC วิธีที่ท�ำให้ไอของสารกลายเป็นไอออนคือ Electron Ionization (EI) 

ซึ่งตั้งค่าพลังงานอยู่ที่ 70 eV ค่ามวลต่อประจุ (m/z) ที่ใช้วิเคราะห์อยู่ในช่วง 10-400 amu. ตั้งค่าอัตราการวิเคราะห์

ข้อมูลอยู ่ที่ 2 spectra/s โดยเส้นสเปกตรัมจะเทียบกับโปรแกรม National Institute of Standards and  

Technology (NIST) รุน่ 2.3 เพือ่ใช้เปรยีบเทยีบรปูแบบการแตกมวลของสารตวัอย่างกบัข้อมลูของสารทีม่อียูใ่นโปรแกรม

2.4	 การวิเคราะห์การคงอยู่ของน�้ำหอมด้วยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID
		  ผ้าฝ้าย 100% ซึ่งถูกเลือกมาใช้ในงานวิจัยนี้เนื่องจาก ผ้าฝ้ายเป็นผ้าที่นิยมใช้ส�ำหรับท�ำเครื่องแต่งกายในชีวิต

ประจ�ำวัน โดยในการศึกษาครั้งนี้น�ำผ้ามาตัดเป็นชิ้นขนาด 3 x 3 เซนติเมตร หลังจากนั้นน�ำไปวางบนกระจกนาฬิกาที่

ผ่านการท�ำความสะอาดแล้วปิเปตน�ำ้หอมตวัอย่างหยดลงไปบนผ้าปริมาตร 100 ไมโครลิตร โดยปรมิาตรของน�ำ้หอม และ

พื้นที่ของผ้าที่ใช้จ�ำลองมาจากการใส่น�้ำหอมของบุคคลทั่วไป ซึ่งเป็นการฉีดน�้ำหอมบริเวณข้อพับแขนหรือบริเวณซอกคอ 

ซึง่การฉดีน�ำ้หอม 1 สเปรย์ คดิเป็นปรมิาตรน�ำ้หอมประมาณ 300 ไมโครลติร และมพีืน้ทีส่มัผสัประมาณ 3 x 9 เซนตเิมตร 

แล้วปล่อยทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเก็บตัวอย่างผ้าที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 9 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 

24 ช่ัวโมง ตามล�ำดับภายหลังการหยดน�้ำหอม หลังจากนั้นน�ำชิ้นผ้าใส่ลงในขวด Head space แล้วน�ำไปวิเคราะห ์

ด้วยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID เช่นเดียวกับการทดลองที่ 2.3 น�ำ Chromatogram ที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ผล

การทดลองต่อไป ท�ำการทดลองซ�้ำกับตัวอย่างน�้ำหอมทั้ง 10 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 3 ครั้ง

2.5	 การวิเคราะห์การถ่ายโอนของน�้ำหอมด้วยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID
		  ตัดผ้าฝ้าย 100% ขนาด 3 x 3 เซนติเมตร มา 2 ชิ้น โดยชิ้นแรกน�ำไปวางบนกระจกนาฬิกาที่ผ่านการท�ำ 

ความสะอาดแล้ว ปิเปตน�้ำหอมตัวอย่างหยดลงไปบนผ้าปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นน�ำผ้าชิ้นที่สองมาวางทับบนผ้า

ชิ้นที่ 1 จากนั้นปิดทับด้วยกระจกนาฬิกาอีกหนึ่งชั้น วางวัตถุน�้ำหนัก 1 กิโลกรัมทับบนกระจกนาฬิกา ปล่อยทิ้งไว้ที่ 

อณุหภมูห้ิอง จากนัน้เมือ่เวลาผ่านไป 10 นาท,ี 30 นาท,ี และ 60 นาท ีเกบ็ตวัอย่างผ้าชิน้ทีส่องใส่ลงในขวด Head space 

แล้วน�ำไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID โดยตั้งสภาวะเช่นเดียวกับการทดลองที่ 2.3 น�ำ Chromatogram ที่
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ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ผลการทดลองต่อไป ท�ำการทดลองซ�้ำกับตัวอย่างน�้ำหอมทั้ง 10 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ  

3 ครั้ง

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
		  เมื่อน�ำน�้ำหอมมาตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์

น�้ำหอม ได้ Chromatogram ของพีคต่าง ๆ ที่แสดงองค์ประกอบต่าง ๆ ในน�้ำหอม ดังแสดงในภาพที่ 1 แสดง  

Chromatogram ของตัวอย่างน�้ำหอมแบรนด์ต่างประเทศ (Sample A) โดยพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง  

คือ เริ่มต้นที่ 30ºC คงไว้ 1 นาที เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นจาก 30ºC ถึง 240ºC ด้วยอัตรา 20ºC/นาที แล้วคงที่อุณหภูมิที่ 

240ºC เป็นเวลา 0.5 นาที ดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1  Chromatogram แสดงพีคของน�้ำหอมเมื่อตั้งสภาวะอุณหภูมิคอลัมน์ที่สภาวะที่ (1) (2) 

(3) และ (4) ในตารางที่ 1 ตามล�ำดับ

		  จากการวิเคราะห์ผลของ Chromatogram ของตัวอย่างน�้ำหอมเมื่อตั้งอุณหภูมิของคอลัมน์ต่าง ๆ  พบว่าเมื่อตั้ง

อุณหภูมิของคอลัมน์ในสภาวะการทดลองที่ 1 ให้ผลที่เหมาะสมที่สุด โดยสังเกตจากพีคแรกที่เวลา 3.301 นาที สามารถ

แยกออกจากพีคของตัวท�ำละลายชัดเจนและเมื่อเทียบกับสภาวะการทดลองที่ 2 และ 3 ซึ่งเมื่อสังเกตจากพีคเมื่อเวลา 

6-8 นาที (ภาพท่ี 2) จะเห็นลักษณะของพีคท่ีเป็นองค์ประกอบของตัวอย่างน�้ำหอมชัดเจน ไม่ซ้อนทับกัน และใช้เวลา 

น้อยกว่าในการวิเคราะห์ เม่ือเทียบกันกับสภาวะการทดลองที่ 4 ดังนั้นสภาวะที่ 1 จึงเป็นสภาวะที่เหมาะในการน�ำไป

วิเคราะห์องค์ประกอบของน�้ำหอมต่อไป

 

 
ภาพที่ 1 Chromatogram แสดงพีคของน้ำหอมเม่ือต้ังสภาวะอุณหภูมิคอลัมนทีส่ภาวะที่ (1) (2) 

(3) และ (4) ในตารางที่ 1 ตามลำดับ 

 

        จากการวิเคราะหผลของ Chromatogram ของตัวอยางน้ำหอมเมื่อตั้งอุณหภูมิของคอลัมนตาง ๆ พบวาเมื่อตั้งอุณหภูมิของ

คอลัมนในสภาวะการทดลองท่ี 1 ใหผลท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยสังเกตจากพีคแรกท่ีเวลา 3.301 นาที สามารถแยกออกจากพีคของตัว

ทำละลายชัดเจนและเมื่อเทียบกับสภาวะการทดลองที่ 2 และ 3 ซึ่งเมื่อสังเกตจากพีคเมื่อเวลา 6-8 นาที (ภาพที่ 2 ) จะเห็น

ลักษณะของพีคที่เปนองคประกอบของตัวอยางน้ำหอมชัดเจน ไมซอนทับกัน และใชเวลาเวลานอยกวาในการวิเคราะห เมื่อเทียบ

กันกับสภาวะการทดลองท่ี 4 ดังนั้นสภาวะท่ี 1 จึงเปนสภาวะท่ีเหมาะในการนำไปวิเคราะหองคประกอบของน้ำหอมตอไป 
 

 
ภาพที่ 2 Chromatogram ของน้ำหอมแบรนดตางประเทศ (Sample A) ที่ชวงเวลา  

3.50 – 11.00 นาที จากเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID 
 

ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ย Retention time (min) ขององคประกอบในน้ำหอม 
Name Average Retention Time (min) (n=3) Standard Deviation 

α-Pinene 6.327 0.022 

ß-Pinene 6.748 0.021 

D-Limonene 7.169 0.026 

Terpinene 7.364 0.021 
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ภาพที่ 2  Chromatogram ของน�้ำหอมแบรนด์ต่างประเทศ (Sample A) ที่ช่วงเวลา 

3.50 - 11.00 นาที จากเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID

ตารางที่ 2  แสดงค่าเฉลี่ย Retention time (min) ขององค์ประกอบในน�้ำหอม
Name Average Retention Time (min) (n=3) Standard Deviation

α-Pinene 6.327 0.022

ß-Pinene 6.748 0.021

D-Limonene 7.169 0.026

Terpinene 7.364 0.021

		  เมื่อพิจารณาตัวอย่าง Chromatogram ของน�้ำหอมแบรนด์ต่างประเทศ (Sample A) จากเทคนิค ITEX-DHS-

GC-FID ที่แสดงดังภาพที่ 2 จะเห็นได้ว่าพีคแยกออกจากกันอย่างสมบูรณ์ สามารถท�ำการวิเคราะห์ภายในเวลา 11 นาที

จาก Chromatogram ของน�ำ้หอมตวัอย่างนี ้พบพคีทีเ่ป็นองค์ประกอบหลกัในน�ำ้หอมทัง้หมด อยู ่4 พคี และเมือ่วเิคราะห์

องค์ประกอบหลักของน�้ำหอมโดยใช้เทคนิค GC-MS โดยใช้การเปรียบเทียบกับการแตกมวลของพีคที่ Retention time 

ต่าง ๆ  กับสารองค์ประกอบต่าง ๆ  ในฐานข้อมูล MS ได้ผลการทดลองว่าองค์ประกอบหลักของน�้ำหอมปรากฏพีคที่สูง ซึ่ง

ทั้ง 4 องค์ประกอบนี้คือ α-Pinene, ß-Pinene, D-Limonene, และ Terpinene (ตารางที่ 2) และเมื่อท�ำการทดลอง

วิเคราะห์องค์ประกอบต่าง ๆ  ที่อยู่ในน�้ำหอมทั้ง 10 ตัวอย่าง ได้ผลการทดลองโดยแสดงเฉพาะองค์ประกอบหลักที่ส�ำคัญ

เป็นองค์ประกอบในน�้ำหอม ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3  องค์ประกอบที่ส�ำคัญของน�้ำหอมตัวอย่างทั้ง 10 ชนิด
ชนิดน�้ำหอม องค์ประกอบที่ส�ำคัญ 

Sample A α-Phellandrene, α-Pinene, Humulene, ß-Pinene, trans- α-Bergamotene, D-Limonene, Terpinene

Sample B α-Pinene, Santolina triene, ß-Phellandrene, ß-Pinene, ß-Ocimene, D-Limonene, Terpinene

Sample C Butanoic acid, α-Pinene, ß-Phellandrene, ß-Pinene, o-Cymene, Terpinene, Linalool, 3-Carene, 

Methyleugenol

Sample D α-Pinene, 3-Carene, ß-Pinene, o-Cymene, Terpinene, Linalool, Santolina triene

Sample E α-Phellandrene, α-Pinene, ß-Pinene, D-Limonene, Terpinene, o-Cymene

Sample F α-Pinene, Santolina triene ß-Pinene, D-Limonene, Terpinene, Linalool, 3-Carene, Methyleugenol

Sample G α-Pinene, ß-Pinene, o-Cymene, D-Limonene, Terpinene, trans-Rose oxide Methyleugenol

 
ภาพที่ 1 Chromatogram แสดงพีคของน้ำหอมเม่ือต้ังสภาวะอุณหภูมิคอลัมนทีส่ภาวะที่ (1) (2) 

(3) และ (4) ในตารางที่ 1 ตามลำดับ 

 

        จากการวิเคราะหผลของ Chromatogram ของตัวอยางน้ำหอมเมื่อตั้งอุณหภูมิของคอลัมนตาง ๆ พบวาเมื่อตั้งอุณหภูมิของ

คอลัมนในสภาวะการทดลองท่ี 1 ใหผลท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยสังเกตจากพีคแรกท่ีเวลา 3.301 นาที สามารถแยกออกจากพีคของตัว

ทำละลายชัดเจนและเมื่อเทียบกับสภาวะการทดลองที่ 2 และ 3 ซึ่งเมื่อสังเกตจากพีคเมื่อเวลา 6-8 นาที (ภาพที่ 2 ) จะเห็น

ลักษณะของพีคที่เปนองคประกอบของตัวอยางน้ำหอมชัดเจน ไมซอนทับกัน และใชเวลาเวลานอยกวาในการวิเคราะห เมื่อเทียบ

กันกับสภาวะการทดลองท่ี 4 ดังนั้นสภาวะท่ี 1 จึงเปนสภาวะท่ีเหมาะในการนำไปวิเคราะหองคประกอบของน้ำหอมตอไป 
 

 
ภาพที่ 2 Chromatogram ของน้ำหอมแบรนดตางประเทศ (Sample A) ที่ชวงเวลา  

3.50 – 11.00 นาที จากเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID 
 

ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ย Retention time (min) ขององคประกอบในน้ำหอม 
Name Average Retention Time (min) (n=3) Standard Deviation 

α-Pinene 6.327 0.022 

ß-Pinene 6.748 0.021 

D-Limonene 7.169 0.026 

Terpinene 7.364 0.021 
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ชนิดน�้ำหอม องค์ประกอบที่ส�ำคัญ 

Sample H Ethanolamine, 3-Carene, α-Pinene, α-Asarone, ß-Myrcene, D-Limonene, Terpinene

Sample I α-Pinene, ß-Pinene, D-Limonene, Santolina triene

Sample J α-Pinene, ß-Phellandrene, ß-Pinene, o-Cymene,  D-Limonene, Terpinene 

		  จากตารางที ่3 พบว่าในน�ำ้หอมส่วนใหญ่ทีใ่ช้ในการทดลองนีจ้ะมอีงค์ประกอบพืน้ฐานเดยีวกนัทัง้ 4 องค์ประกอบ 

นั่นคือ α-Pinene, ß-Pinene, D-Limonene, และ Terpinene ผลการทดลององค์ประกอบหลักที่ได้นี้สอดคล้องกับ 

งานวิจัยของ Rastogi et al. (2001) ซ่ึงพบสารเหล่านี้เป็นองค์ประกอบหลักที่พบบ่อยในผลิตภัณฑ์ท่ีมีน�้ำหอมเป็น 

องค์ประกอบหลักท่ีใช้ท่ัวไปในครัวเรือนและส�ำนักงานนั่นเอง นอกจากองค์ประกอบทั้ง 4 แล้วจะมีพีคของสารที่เป็น 

องค์ประกอบอืน่ ๆ  ปรากฏขึน้หลายสบิพคีซ่ึงขึน้อยูก่บัตามกล่ินและส่วนผสมทีแ่ตกต่างกันของน�ำ้หอมแต่ละชนดิ น�ำ้หอม

แต่ละกลิ่นจึงมีองค์ประกอบท่ีหลากหลายและมีองค์ประกอบที่เฉพาะ ซ่ึงในน�้ำหอมแต่ละแบรนด์จะให้กล่ินของน�้ำหอม 

มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว ซึ่งแต่ละพีคที่มีความเฉพาะเจาะจงกับน�้ำหอมแต่ละตัว ผลการทดลองนี้อาจจะมีประโยชน์ในการ

ยืนยันชนิด ยี่ห้อของน�้ำหอมได้ และสามารถใช้พิสูจน์น�้ำหอมแบรนด์แท้และน�้ำหอมปลอมได้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Teodoro et al. (2017) โดยเมื่อน�ำน�้ำหอมไปศึกษาด้วยเทคนิค paper spray mass spectrometry พบว่าที่

ต�ำแหน่งของพีคท่ีปรากฎท่ี Retention time เดียวกันจะสามารถระบุได้ว่าเป็นสารเคมีตัวเดียวกันแต่ปริมาณหรือ

อัตราส่วนท่ีผสมในน�้ำหอมจะแตกต่างกันและจะปรากฏที่พื้นที่ใต้พีคที่ไม่เท่ากัน และเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Rastogi 

et al. (1995) ที่สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบต่าง ๆ ในน�้ำหอมในเครื่องส�ำอางด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟฟี 

		  ในการทดลองวิเคราะห์การคงอยู่ของน�้ำหอม ด้วยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID โดยการฉีดน�้ำหอมลงบนผ้าฝ้าย

แล้วปล่อยทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเก็บตัวอย่างผ้าที่เวลา 0 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง  

ตามล�ำดับเพื่อ น�ำไปวิเคราะห์โดยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID ได้ผล Chromatogram ดังตัวอย่างของน�้ำหอมแบรนด ์

ต่างประเทศ (Sample A) แสดงในภาพที่ 3

 
 

ภาพที่ 3 Chromatogram ของน้ำหอมแบรนดตางประเทศ (Sample A) เม่ือฉีดลงบนผาแลวปลอย

ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองและเก็บตัวอยางผามาวิเคราะหทีเ่วลา 0 ชั่วโมง และ 1 ชั่วโมง 
 

        จากภาพที่ 3 แสดงใหเห็นวาพีคที่เปนองคประกอบหลักในน้ำหอมทั้ง 4 พีคคือ α-Pinene, ß-Pinene, D-Limonene และ 

Terpinene ที่แสดงใน Chromatogram ที่เวลา 6.00-8.00 นาที แสดงพื้นที่พีคที่ลดลงอยางชัดเจนเมื่อปลอยทิ้งไว เปนเวลา 1 

ชั่วโมง พบวาพ้ืนท่ีใตพีคของสารประกอบท้ัง 4 มีปริมาณหายไปประมาณมากกวา 90% และภายหลังจากปลอยท้ิงไวนาน 3 ชั่วโมง 

ปริมาณสารดังกลาวหายไปมากกวา 95 % และเมื่อพิจารณา Chromatogram ที่เวลา 7.30 - 9.00 นาที ในภาพที่ 3 ยังคงตรวจ

พบองคประกอบอ่ืน ๆ ของน้ำหอมจำนวนหนึ่ง ที่เวลาผานไป 1 ชั่วโมง ซึ่งคาดวาจะเปนสารองคประกอบที่มีความสามารถในการ

ระเหยกลายเปนไอไดชากวาสารกลุมแรก อยางไรก็ตามยังคงตรวจพบองคประกอบอื่น ๆ ของน้ำหอมจำนวนหนึ่ง ที่มีความสูงของ

พีคต่ำมาก แมจะเก็บผาไวที่อุณหภูมิหองนานถึง 24 ชั่วโมง เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับ Chromatogram ของน้ำหอมที่เวลาเริ่มตน 

ซึ่งเมื่อทดสอบกับน้ำหอมตัวอยางอื ่น ๆ ทั้งหมด 10 ตัวอยางก็พบผลการทดลองเชนเดียวกัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Gherghel et al. (2018) ท่ีไดทำการวิเคราะหสารประกอบของน้ำหอมท่ีระเหยงาย ซ่ึงผลการทดลองตรงกันคือมีสวนประกอบของ

น้ำหอมที่ระเหยไปเมื่อปลอยผาทิ้งไวทำใหองคประกอบบางตัวไมสามารถตรวจพบได ทั้งนี้อุณหภูมิในการปลอยใหน้ำหอมระเหยก็

มีผลตอชนิดขององคประกอบนั้น ๆ  

        การวิเคราะหการถายโอนของน้ำหอมดวยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID โดยการฉีดน้ำหอมลงบนชิ้นผาฝายขนาด 3 x 3 

เซนติเมตร (ผาชิ้นที่ 1) จากนั้นนำผาฝายอีกชิ้นหนึ่ง (ชิ้นที่ 2) ที่มีขนาดเทากันมาวางทับกันแลวกดทับใหแนบสนิทดวยขวดที่มี

น้ำหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ปลอยท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นเก็บตัวอยางผาชิ้นท่ีสองมาวิเคราะหดวยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID 

ท่ีเวลา 10 นาที 30 นาที และ 60 นาที ตามลำดับ ไดผลการทดลองแสดง Chromatogram ดังตัวอยางของน้ำหอมแบรนดทองถิ่น 

(Sample F) แสดงในภาพท่ี 4 

 

ภาพที่ 3  Chromatogram ของน�้ำหอมแบรนด์ต่างประเทศ (Sample A) เมื่อฉีดลงบนผ้า

แล้วปล่อยทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องและเก็บตัวอย่างผ้ามาวิเคราะห์ที่เวลา 0 ชั่วโมง และ 1 ชั่วโมง
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		  จากภาพที่ 3 แสดงให้เห็นว่าพีคท่ีเป็นองค์ประกอบหลักในน�้ำหอมทั้ง 4 พีคคือ α-Pinene, ß-Pinene,  

D-Limonene และ Terpinene ที่แสดงใน Chromatogram ที่เวลา 6.00-8.00 นาที แสดงพื้นที่พีคที่ลดลงอย่างชัดเจน

เมื่อปล่อยทิ้งไว้ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง พบว่าพื้นที่ใต้พีคของสารประกอบทั้ง 4 มีปริมาณหายไปประมาณมากกว่า 90% และ

ภายหลังจากปล่อยทิ้งไว้นาน 3 ชั่วโมง ปริมาณสารดังกล่าวหายไปมากกว่า 95% และเมื่อพิจารณา Chromatogram ที่

เวลา 7.30 - 9.00 นาที ในภาพที่ 3 ยังคงตรวจพบองค์ประกอบอื่น ๆ ของน�้ำหอมจ�ำนวนหนึ่ง ที่เวลาผ่านไป 1 ชั่วโมง 

ซึ่งคาดว่าจะเป็นสารองค์ประกอบที่มีความสามารถในการระเหยกลายเป็นไอได้ช้ากว่าสารกลุ่มแรก อย่างไรก็ตามยังคง

ตรวจพบองค์ประกอบอ่ืน ๆ ของน�้ำหอมจ�ำนวนหน่ึง ท่ีมีความสูงของพีคต�่ำมาก แม้จะเก็บผ้าไว้ที่อุณหภูมิห้องนานถึง  

24 ช่ัวโมง เมื่อน�ำมาเปรียบเทียบกับ Chromatogram ของน�้ำหอมที่เวลาเริ่มต้น ซึ่งเมื่อทดสอบกับน�้ำหอมตัวอย่าง 

อื่น ๆ ทั้งหมด 10 ตัวอย่างก็พบผลการทดลองเช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gherghel et al. (2018) ที่ได้

ท�ำการวิเคราะห์สารประกอบของน�้ำหอมที่ระเหยง่าย ซึ่งผลการทดลองตรงกันคือมีส่วนประกอบของน�้ำหอมที่ระเหยไป

เมื่อปล่อยผ้าท้ิงไว้ท�ำให้องค์ประกอบบางตัวไม่สามารถตรวจพบได้ ทั้งนี้อุณหภูมิในการปล่อยให้น�ำ้หอมระเหยก็มีผลต่อ

ชนิดขององค์ประกอบนั้น ๆ 

		  การวเิคราะห์การถ่ายโอนของน�ำ้หอมด้วยเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID โดยการฉดีน�ำ้หอมลงบนชิน้ผ้าฝ้ายขนาด 

3 x 3 เซนติเมตร (ผ้าชิ้นที่ 1) จากนั้นน�ำผ้าฝ้ายอีกชิ้นหนึ่ง (ชิ้นที่ 2) ที่มีขนาดเท่ากันมาวางทับกันแล้วกดทับให้แนบสนิท

ด้วยขวดที่มีน�้ำหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ปล่อยท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นเก็บตัวอย่างผ้าชิ้นท่ีสองมาวิเคราะห์ด้วย

เทคนิค ITEX-DHS-GC-FID ที่เวลา 10 นาที 30 นาที และ 60 นาที ตามล�ำดับ ได้ผลการทดลองแสดง Chromatogram 

ดังตัวอย่างของน�้ำหอมแบรนด์ท้องถิ่น (Sample F) แสดงในภาพที่ 4

ภาพที่ 4  Chromatogram ของน�้ำหอมแบรนด์ท้องถิ่น (Sample F) ที่วิเคราะห์จากผ้าชิ้นที่ 1 (a) 

ที่เวลา 0 ชั่วโมง และ Chromatogram ของน�้ำหอมแบรนด์ท้องถิ่น (Sample F) ที่วิเคราะห์จาก

ผ้าชิ้นที่ 2 ภายหลังวางทับบนผ้าชิ้นที่ 1 ที่เวลาต่าง ๆ คือ (b) ที่เวลา 10 นาที (C) ที่เวลา 30 นาที 

และ (d) ที่เวลา 60 นาที ตามล�ำดับ

 
ภาพที่ 4 Chromatogram ของน้ำหอมแบรนดทองถ่ิน (Sample F) ที่วิเคราะหจากผาชิน้ที่ 1 (a) ที่เวลา 0 

ชั่วโมงและ Chromatogram ของนำ้หอมแบรนดทองถ่ิน (Sample F) ที่วิเคราะหจากผาชิ้นที่ 2 ภายหลัง

วางทับบนผาชิ้นที่ 1 ทีเ่วลาตาง ๆ คือ (b) ที่เวลา 10 นาที (C) ที่เวลา 30 นาที และ (d) ที่เวลา 60 นาที 

ตามลำดับ 
 

        จากผลการทดลองเมื่อพิจารณา Chromatogram ของน้ำหอมบนผาชิ้นที่สอง พบพีคขององคประกอบตาง ๆ ในน้ำหอมท่ี

ถูกถายโอนมายังผาชิ้นที่สอง ที่ retention time ตาง ๆ จากภาพที่ 4 แสดงตัวอยาง Chromatogram ภาพที่ 4 (a) พบพีค   α-

Pinene ท่ีเวลา 6.687 นาทีและ D-Limonene ท่ีเวลา 7.252 นาที บนผาชิ้นท่ี 1 แตท่ีเวลาเดียวกันบนผาผืนท่ี 2 ภาพท่ี 4 (b) พบ

พีคดังกลาวแสดงถึงการถายโอนจากผาชิ้นที่ 1 ไปยังผา ชิ้นที่ 2 เมื่อผาสัมผัสกันนาน 10 นาที และเมื่อเวลาในการสัมผัสนานข้ึน

เปน 60 นาที ภาพท่ี 4 (d) ก็ยังคงพบพีคท้ังคูนี้ เม่ือพิจารณาปริมาณการถายโอนของน้ำหอมพบวา ปริมาณของน้ำหอมบนผาชิ้นท่ี 

2 มีพื้นที่ใตพีคลดลงเมื่อเทียบกับพื้นที่ใตพีคขององคประกอบนั้น ๆ บนผาชิ้นท่ี 1 ในทุกองคประกอบในน้ำหอม เนื่องจากการถาย

โอนมีบางสวนเทานั้นท่ีถูกถายโอนไป ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากจำนวนองคประกอบท้ังหมดพบวาการถายโอนนั้นไมครบทุกองคประกอบ 

ตัวอยางเชนสำหรับน้ำหอมแบรนดทองถิ่น F ที่เวลา 0 ชั่วโมง บนผาชื้นที่ 1 พบพีคซึ่งแสดงถึงองคประกอบตาง ๆ ในน้ำหอม

ทั้งหมด 50 พีคแตเมื่อพิจารณา Chromatogram ของน้ำหอมบนผาชิ้นที่ 2 พบวาเมื่อผาสัมผัสกับผาชิ้นที่ 1 นาน 10 นาที พบพี

คองคประกอบของน้ำหอมเพียง 23 องคประกอบ หรือคิดเปน 46% ท่ีถายโอนจากชิ้นท่ี 1 ไปชิ้นท่ี 2 และเม่ือเวลาในการสัมผัสกัน

ของผานานขึ้นจาก 10 นาทีเปน 60 นาที ก็จะพบจำนวนองคประกอบของน้ำหอมที่เพิ่มขึ้นเปน 30 องคประกอบ จำนวนทีเพิ่มคิด

เปน 14 % แสดงดังตัวอยางการพลอตกราฟระหวางจำนวนองคประกอบของน้ำหอมที่เกิดขึ้นบนผาชิ้นที่สองของน้ำหอมแบรนด

ทองถิ่น (Sample F) กับเวลาในการสัมผัสกันของผาในภาพท่ี 5 ผลการศึกษานี้แสดงวาเม่ือองคประกอบของน้ำหอมท่ีระเหยไดงาย

ก็จะคงติดอยู บนผาไดนอยและองคประกอบนี้มีโอกาสนอยที ่จะถายเทไปยังแผนผาตัวอยางที ่นำมาสัมผัส และยังปรากฎ

กระบวนการระเหยหายไปขององคประกอบตาง ๆ ในน้ำหอมเกิดขึ้นเมื่อน้ำหอมถูกฉีดทิ้งไวบนผานานข้ึน สังเกตไดจากพื้นที่ใตพีค

ของตัวอยางองคประกอบในน้ำหอม ภาพที่ 5 และ 6 พื้นที่ใตพีคจะลดลงแมเวลาในการสัมผัสกับผาชิ้นแรกนานขึ้น ผลการศึกษานี้
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		  จากผลการทดลองเมื่อพิจารณา Chromatogram ของน�้ำหอมบนผ้าชิ้นที่สอง พบพีคขององค์ประกอบต่าง ๆ 

ในน�้ำหอมที่ถูกถ่ายโอนมายังผ้าชิ้นที่สอง ที่ retention time ต่าง ๆ จากภาพที่ 4 แสดงตัวอย่าง Chromatogram  

ภาพที่ 4 (a) พบพีค α-Pinene ที่เวลา 6.687 นาทีและ D-Limonene ที่เวลา 7.252 นาที บนผ้าชิ้นที่ 1 แต่ที่เวลา

เดียวกันบนผ้าผืนที่ 2 ภาพที่ 4 (b) พบพีคดังกล่าวแสดงถึงการถ่ายโอนจากผ้าชิ้นที่ 1 ไปยังผ้า ชิ้นที่ 2 เมื่อผ้าสัมผัสกัน

นาน 10 นาที และเมื่อเวลาในการสัมผัสนานขึ้นเป็น 60 นาที ภาพที่ 4 (d) ก็ยังคงพบพีคทั้งคู่นี้ เมื่อพิจารณาปริมาณ 

การถ่ายโอนของน�้ำหอมพบว่า ปริมาณของน�้ำหอมบนผ้าชิ้นที่ 2 มีพื้นที่ใต้พีคลดลงเมื่อเทียบกับพื้นที่ใต้พีคของ 

องค์ประกอบนั้น ๆ บนผ้าชิ้นที่ 1 ในทุกองค์ประกอบในน�้ำหอม เนื่องจากการถ่ายโอนมีบางส่วนเท่านั้นที่ถูกถ่ายโอนไป 

ซึง่เมือ่พิจารณาจากจ�ำนวนองค์ประกอบทัง้หมดพบว่าการถ่ายโอนนัน้ไม่ครบทุกองค์ประกอบ ตัวอย่างเช่นส�ำหรบัน�ำ้หอม

แบรนด์ท้องถิ่น F ที่เวลา 0 ชั่วโมง บนผ้าชื้นที่ 1 พบพีคซึ่งแสดงถึงองค์ประกอบต่าง ๆ ในน�้ำหอมทั้งหมด 50 พีค แต่เมื่อ

พิจารณา Chromatogram ของน�้ำหอมบนผ้าชิ้นที่ 2 พบว่าเมื่อผ้าสัมผัสกับผ้าชิ้นที่ 1 นาน 10 นาที พบพีคองค์ประกอบ

ของน�้ำหอมเพียง 23 องค์ประกอบ หรือคิดเป็น 46% ที่ถ่ายโอนจากชิ้นที่ 1 ไปชิ้นที่ 2 และเมื่อเวลาในการสัมผัสกันของ

ผ้านานขึ้นจาก 10 นาทีเป็น 60 นาที ก็จะพบจ�ำนวนองค์ประกอบของน�้ำหอมที่เพิ่มขึ้นเป็น 30 องค์ประกอบ จ�ำนวนที่

เพิ่มคิดเป็น 14% แสดงดังตัวอย่างการพลอตกราฟระหว่างจ�ำนวนองค์ประกอบของน�้ำหอมที่เกิดขึ้นบนผ้าชิ้นที่สองของ

น�้ำหอมแบรนด์ท้องถิ่น (Sample F) กับเวลาในการสัมผัสกันของผ้าในภาพที่ 5 ผลการศึกษานี้แสดงว่าเมื่อองค์ประกอบ

ของน�้ำหอมที่ระเหยได้ง่ายก็จะคงติดอยู่บนผ้าได้น้อยและองค์ประกอบน้ีมีโอกาสน้อยที่จะถ่ายเทไปยังแผ่นผ้าตัวอย่าง 

ที่น�ำมาสัมผัส และยังปรากฏกระบวนการระเหยหายไปขององค์ประกอบต่าง ๆ ในน�้ำหอมเกิดขึ้นเมื่อน�้ำหอมถูกฉีดทิ้งไว้

บนผ้านานขึ้น สังเกตได้จากพื้นที่ใต้พีคของตัวอย่างองค์ประกอบในน�้ำหอม ภาพที่ 5 และ 6 พื้นที่ใต้พีคจะลดลงแม้เวลา

ในการสัมผัสกับผ้าชิ้นแรกนานขึ้น ผลการศึกษาน้ีท่ีได้นี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Gherghel et al. (2018) ที่พบว่า

กระบวนการการถ่ายโอนของน�้ำหอมบนผ้าขึ้นกับแรงกดและเวลาที่ผ้าสัมผัสกัน

ภาพที่ 5  กราฟระหว่างจ�ำนวนองค์ประกอบของน�้ำหอมที่ถ่ายเทลงบนผ้าชิ้นที่สอง (จ�ำนวนพีค) 

ของน�้ำหอมแบรนด์ท้องถิ่น (Sample F) กับระยะเวลาเมื่อผ้าชิ้นที่สองสัมผัสกับผ้าชิ้นที่ 1 (mins) 

(n=3)

ที่ไดนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Gherghel et al. (2018) ที่พบวากระบวนการการถายโอนของน้ำหอมบนผาขึ้นกับแรงกดและ

เวลาท่ีผาสัมผัสกัน 

 

 
ภาพที่ 5 กราฟระหวางจำนวนองคประกอบของนำ้หอมที่ถายเทลงบนผาชิน้ทีส่อง (จำนวนพีค) ของน้ำหอม

แบรนดทองถ่ิน (Sample F) กับระยะเวลาเม่ือผาชิ้นทีส่องสัมผัสกับผาชิน้ที่ 1 (mins) (n=3) 

 

 
ภาพที่ 6 กราฟแทงแสดงพืน้ที่ใตพคีขององคประกอบในน้ำหอมแบรนดทองถ่ิน (Sample F) ทีวิ่เคราะหจาก 

Chromatogram ขององคประกอบตางๆบนผาชิ้นที่ 2 ภายหลังวางทับบนผาชิน้ที่ 1 ที่เวลาตาง ๆ  
 

        นอกจากนี้จากการวิเคราะหกราฟแทงแสดงพื้นที่ใตพีค ซึ่งแสดงถึงปริมาณขององคประกอบตาง ๆ ในน้ำหอมที่ถูกถายโอน

บนผาชิ้นที่ 2 ภายหลังสัมผัสกับผาชิ้นที่ 1 ที่เวลาตาง ๆ (ภาพที่ 6) พบวาสำหรับพีคบางองคประกอบอาทิเชน α-Pinene, ß-

Pinene  D-Limonene และ Terpinene เปนตน เมื่อระยะเวลาในการที่ผาสัมผัสกันเพิ่มขึ้นจาก 10 นาที ไปเปน 30 นาที และ 

60 นาที พบวาปริมาณขององคประกอบในน้ำหอมที่ถายโอนมีคาลดลง (ภาพที่ 6) เหตุผลของการลดลงอาจเนื่องจากเมื่อเวลาท่ี

เพิ่มขึ้นพื้นผิวของชิ้นสวนผาสัมผัสกันนานขึ้นปริมาณการถายเทเพิ่มขึ้น แตมีกระบวนการระเหยไปขององคประกอบนั้น ๆ ใน

น้ำหอมที่เกิดขึ้นพรอมกันไปดวย  กระบวนการระเหยเกิดขึ้นเร็ว เพราะโมเลกุลเหลานี้มีจุดเดือด และความดันไอที่อุณหภูมิท่ี
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ภาพที่ 6  กราฟแท่งแสดงพื้นที่ใต้พีคขององค์ประกอบในน�้ำหอมแบรนด์ท้องถิ่น (Sample F) 

ที่วิเคราะห์จาก Chromatogram ขององค์ประกอบต่างๆบนผ้าชิ้นที่ 2 

ภายหลังวางทับบนผ้าชิ้นที่ 1 ที่เวลาต่าง ๆ 

		  นอกจากนี้จากการวิเคราะห์กราฟแท่งแสดงพื้นที่ใต้พีค ซึ่งแสดงถึงปริมาณขององค์ประกอบต่าง ๆ ในน�้ำหอม

ที่ถูกถ่ายโอนบนผ้าชิ้นที่ 2 ภายหลังสัมผัสกับผ้าชิ้นที่ 1 ที่เวลาต่าง ๆ (ภาพที่ 6) พบว่าส�ำหรับพีคบางองค์ประกอบอาทิ

เช่น α-Pinene, ß-Pinene  D-Limonene และ Terpinene เป็นต้น เมื่อระยะเวลาในการที่ผ้าสัมผัสกันเพิ่มขึ้นจาก 10 

นาที ไปเป็น 30 นาที และ 60 นาที พบว่าปริมาณขององค์ประกอบในน�้ำหอมที่ถ่ายโอนมีค่าลดลง (ภาพที่ 6) เหตุผลของ

การลดลงอาจเนือ่งจากเมือ่เวลาท่ีเพิม่ขึน้พืน้ผวิของชิน้ส่วนผ้าสมัผสักนันานขึน้ปรมิาณการถ่ายเทเพิม่ขึน้ แต่มกีระบวนการ

ระเหยไปขององค์ประกอบนั้น ๆ  ในน�้ำหอมที่เกิดขึ้นพร้อมกันไปด้วย  กระบวนการระเหยเกิดขึ้นเร็ว เพราะโมเลกุลเหล่า

นีม้จีดุเดอืด และความดนัไอทีอ่ณุหภมูทิีเ่ท่ากนัไม่สงูมาก อย่างไรกต็ามในบางองค์ประกอบ อาทเิช่น Linalool 3-Carene 

และ Methyleugenol เป็นต้น เมื่อระยะเวลาในการที่ผ้าสัมผัสกันเพิ่มขึ้นจาก 10 นาที ไปเป็น 60 นาที พบว่าปริมาณ

ขององค์ประกอบในน�้ำหอมที่ถ่ายเทมีค่าเพิ่มขึ้น นั่นอาจเป็นเพราะเมื่อเวลาที่เพิ่มขึ้นพื้นผิวของชิ้นส่วนผ้าสัมผัสกันนาน

ขึ้นปริมาณการถ่ายเทเพิ่มขึ้น แต่มีกระบวนการระเหยไปขององค์ประกอบน้ัน ๆ ในน�้ำหอมที่เกิดขึ้นพร้อมกันแต่องค์

ประกอบเหล่านี้มีการระเหยได้ช้าเมื่อเทียบกับกระบวนการถ่ายโอนที่เพิ่มขึ้นเมื่อเวลานานขึ้นนั่นเอง ซึ่งโมเลกุลเหล่านี้มี

จุดเดือดและความดันไอที่อุณหภูมิที่เท่ากันที่สูงกว่าโมเลกุลของ α-Pinene, ß-Pinene D-Limonene และ Terpinene 

นั่นเอง ดังภาพที่ 6 โดยเมื่อใช้เทคนิค ITEX-DHS-GC-FID ตรวจวิเคราะห์กับน�้ำหอมทั้ง 10 ตัวอย่างก็ได้ผลการทดลองที่

คล้ายคลึงกันซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของคุณ Gherghel et al. (2018) ศึกษาโดยพบว่าชนิดของผ้าระยะเวลาในการที่

ปล่อยให้ผ้าสัมผัสกันและอุณหภูมิส่งผลต่อการโอนถ่ายน�้ำหอม  

4. สรุป
		  การศกึษาวจิยันีศ้กึษาการตรวจวธิกีารคงอยูแ่ละการถา่ยโอนน�ำ้หอม โดยเทคนคิ ITEX Dynamic Headspace 

Gas Chromatography-Flame Ionization Detector (ITEX-DHS-GC-FID) โดยศึกษาจากตัวอย่างน�้ำหอมแบรนด์ 

ต่างประเทศ 5 ตัวอย่างและน�้ำหอมแบรนด์ท้องถิ่น 5 ตัวอย่างจากการวิเคราะห์พบว่าองค์ประกอบหลักของน�้ำหอม 

ที่พบบ่อยได้แก่ α-pinene, ß-pinene, d-limonene และ terpinene ซึ่งพบองค์ประกอบเหล่านี้ทั้งหมดในน�้ำหอมถึง 

6 ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาน�้ำหอมแต่ละยี่ห้อจะมีองค์ประกอบที่เฉพาะดังนั้นเมื่อพิจารณาจาก Chromatogram ที่ได้

จะพบพีคที่ต�ำแหน่งต่าง ๆ ที่แตกต่างและมีความสูงของพีคที่ไม่เท่ากัน จากการศึกษาพบว่าเทคนิค ITEX-DHS-GC-FID 

ใช้ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของน�้ำหอม ยืนยันชนิดย่ีห้อของน�้ำหอม และพิสูจน์น�้ำหอมแบรนด์แท้และน�้ำหอมปลอมได้ 

ที่ไดนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Gherghel et al. (2018) ที่พบวากระบวนการการถายโอนของน้ำหอมบนผาขึ้นกับแรงกดและ

เวลาท่ีผาสัมผัสกัน 

 

 
ภาพที่ 5 กราฟระหวางจำนวนองคประกอบของนำ้หอมที่ถายเทลงบนผาชิน้ทีส่อง (จำนวนพีค) ของน้ำหอม

แบรนดทองถ่ิน (Sample F) กับระยะเวลาเม่ือผาชิ้นทีส่องสัมผัสกับผาชิน้ที่ 1 (mins) (n=3) 

 

 
ภาพที่ 6 กราฟแทงแสดงพืน้ที่ใตพคีขององคประกอบในน้ำหอมแบรนดทองถ่ิน (Sample F) ทีวิ่เคราะหจาก 

Chromatogram ขององคประกอบตางๆบนผาชิ้นที่ 2 ภายหลังวางทับบนผาชิน้ที่ 1 ที่เวลาตาง ๆ  
 

        นอกจากนี้จากการวิเคราะหกราฟแทงแสดงพื้นที่ใตพีค ซึ่งแสดงถึงปริมาณขององคประกอบตาง ๆ ในน้ำหอมที่ถูกถายโอน

บนผาชิ้นที่ 2 ภายหลังสัมผัสกับผาชิ้นที่ 1 ที่เวลาตาง ๆ (ภาพที่ 6) พบวาสำหรับพีคบางองคประกอบอาทิเชน α-Pinene, ß-

Pinene  D-Limonene และ Terpinene เปนตน เมื่อระยะเวลาในการที่ผาสัมผัสกันเพิ่มขึ้นจาก 10 นาที ไปเปน 30 นาที และ 

60 นาที พบวาปริมาณขององคประกอบในน้ำหอมที่ถายโอนมีคาลดลง (ภาพที่ 6) เหตุผลของการลดลงอาจเนื่องจากเมื่อเวลาท่ี

เพิ่มขึ้นพื้นผิวของชิ้นสวนผาสัมผัสกันนานขึ้นปริมาณการถายเทเพิ่มขึ้น แตมีกระบวนการระเหยไปขององคประกอบนั้น ๆ ใน

น้ำหอมที่เกิดขึ้นพรอมกันไปดวย  กระบวนการระเหยเกิดขึ้นเร็ว เพราะโมเลกุลเหลานี้มีจุดเดือด และความดันไอที่อุณหภูมิท่ี
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นอกจากนี้จากการศึกษาการคงอยู่ของน�้ำหอมบนผ้าฝ้ายตัวอย่าง พบว่าน�้ำหอมเมื่อถูกหยดลงผ้ากระบวนการระเหย 

ของน�้ำหอมเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา ในการทดลองพบพีคที่เป็นองค์ประกอบในน�้ำหอมมีพื้นที่ใต้พีคที่ลดลงและเมื่อเวลา

ปล่อยผ้าท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้องนานขึ้นการระเหยของน�้ำหอมยังด�ำเนินต่อไป พีคของน�้ำหอมส่วนใหญ่เริ่มต้นระเหยและ

ปริมาณหายไปประมาณ 90% ภายหลังจากปล่อยทิ้งไว้แค่ 1 ชั่วโมง องค์ประกอบที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจะสามารถระเหย

ไปได้เรว็แต่โมเลกลุขนาดใหญ่จะระเหยไปได้ช้าอย่างไรกต็าม พบว่าน�ำ้หอมทีถ่กูฉดีไว้บนผ้าทีอ่ณุหภมิูห้องแม้ผ่านไปนาน

ถึง 24 ชั่วโมง ยังคงตรวจพบองค์ประกอบของน�้ำหอมจ�ำนวนหนึ่ง ดังนั้น ITEX-DHS-GC-FID สามารถตรวจองค์ประกอบ

ของน�้ำหอมบนเสื้อผ้าได้ และจากการศึกษาการถ่ายโอนน�้ำหอมบนผ้าฝ้ายสองผืน โดยศึกษาจากระยะเวลาการสัมผัสกัน

ของผ้าทั้งสองชิ้นพบว่ากระบวนการการถ่ายโอนน�้ำหอมเป็นกระบวนการพลศาสตร์ มีทั้งกลไกการถ่ายเทองค์ประกอบ 

ในน�ำ้หอมทีเ่พิม่ขึน้เนือ่งจากพืน้ผวิของชิน้ส่วนผ้าสมัผสักนันานขึน้เมือ่เวลาทีผ้่าทัง้สองชิน้สมัผสักนันานขึน้ โดยพบว่าเมือ่

เวลาที่ผ้าสัมผัสกันนานขึ้นจ�ำนวนพีค หรือองค์ประกอบของน�้ำหอมที่พบก็เพิ่มขึ้น

		  จากการศึกษาพบว่าวิธทีีพ่ฒันาข้ึนโดยใช้เทคนคิ ITEX-DHS-GC-FID ซึง่เป็นวธิทีีง่่าย สะดวก วเิคราะห์ได้รวดเรว็ 

ไม่ต้องเตรยีมตวัอย่าง สามารถวเิคราะห์หาองค์ประกอบของน�ำ้หอมทีม่ปีรมิาณน้อยบนผ้าผ้ายตวัอย่างและองค์ประกอบ

ของน�ำ้หอมทีถ่กูถ่ายโอนเมือ่ผ้าทัง้สองชิน้มกีารสมัผสักนั และสามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในการตรวจพสิจูน์หาหลกัฐานเพือ่

ใช้ในการยืนยันตัวผู้กระท�ำความผิด เมื่อมีการสัมผัสกันของผู้ต้องสงสัยและเหยื่อ โดยเฉพาะในคดีข่มขืน หรืออาจจะมี

การสัมผัสหรือถ่ายโอนกับวัสดุหรือสิ่งของในสถานท่ีเกิดเหตุ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อกระบวนการสืบสวนสอบสวน 

กระบวนการทางนิติวิทยาศาสตร์ต่อไปได้
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