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‡§¡’¢Õß°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥
CHEMISTRY ON THE OCCURRENCE OF BROWN COLOR BY MAILLARD
REACTION

√Õß»“ µ√“®“√¬å ¥√.æ√æ‘¡≈ ¡à«ß‰∑¬
¿“§«‘™“‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤

 ’πÈ”µ“≈®—¥‡ªìπ ’µ√–°Ÿ≈πà“ π„®√–¥—∫§≈“  ‘° ’Àπ÷Ëß¢Õß‡Õ‘√å∑‚∑π ·¡â∫“ß§√—ÈßÕ“®®–∂Ÿ°¢π“π«à“

 ’·Ààß§«“¡¡’Õ“¬ÿ¡“‡¬◊Õπ ·µà°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈„πÀ—«¢âÕ∑’Ë®–æŸ¥§ÿ¬µàÕ‰ªπ’È‡ªìπ§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß¥â“π«‘™“°“√

∑“ß‡§¡’√–¥—∫Àπ÷Ëß  ’πÈ”µ“≈‡Õß¡’À≈“¬‡©¥∑—Èß ’ÕàÕπ‰≈à‰ª®ππÈ”µ“≈‡¢â¡‡°◊Õ∫¥” §«“¡‡ªìπ®√‘ß·≈â« ’π’È¡’∫∑∫“∑

µàÕ¡πÿ…¬å¡‘„™àπâÕ¬¢÷Èπ°—∫«à“®–„™âÕ¬à“ß‰√·≈–‡æ◊ËÕ‡®µπ“Õ–‰√ ∑à“πºŸâÕà“π≈Õßπ÷°∂÷ßÕ“À“√∑’Ë∫√‘‚¿§∫“ß™π‘¥

∂â“¡’ ’πÈ”µ“≈‡°√’¬¡®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕµàÕ¡§«“¡Õ¬“°¢Õß§π‡√“‡À¡◊Õπ°—π Õ¬à“‡æ‘Ëß§‘¥‰ª‰°≈ Õ“À“√‡°√’¬¡Ê

·µà‰¡à‰À¡â ‡™àπ ‰°à¬à“ß ¢π¡Õ∫ ‡ªìπµâπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡∂â“∑à“ππ÷°∂÷ßπ¡ºß ‡√“®–«“¥¿“æ∑’Ë§«√®–æ∫

‡¡◊ËÕ‡ªî¥°√–ªÜÕßπ¡ºß«à“§«√®–‡ªìπ ’¢“«Õ¡‡À≈◊ÕßÕàÕπ¡“°Ê ·µà°Á‡ªìπ‡™àππ’È®√‘ßÊ ∂â“π¡ºßπ—Èπºà“π°“√º≈‘µ

„À¡àÊ ·µà∂â“‡ªìππ¡ºß∑’Ë‡°Á∫‰«âπ“π®–‰¡à„™à ’∑’Ë§“¥‰«â °≈—∫®–‡ÀÁππ¡ºß‡ªìπ ’¢“«ÕÕ°‡À≈◊ÕßÕ¬à“ß™—¥‡®π

©–π—Èπ∑’Ë«à“µâÕß°“√„Àâ‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈„π∫“ß§√—Èß¡πÿ…¬å°Áª√“√∂π“®–„Àâ‡°‘¥‡™àππ—Èπ ·µà„π∫“ß§√—Èß°Á¬—ß‰¡à¬Õ¡√—∫

°—∫ ’πÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ  ’πÈ”µ“≈®—¥‡ªìπ ’®“° “√∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’ ´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’°“√‡°‘¥ “√

∑’Ë„Àâ ’πÈ”µ“≈‰¥â 2 ·∫∫„À≠àÊ §◊Õ °“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈·∫∫‰¡à„™â‡Õπ‰´¡å (nonenzymatic browning reaction)

·≈–°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈·∫∫¡’‡Õπ‰´¡å‡°’Ë¬«¢âÕß (enzymatic browning reaction) ´÷Ëß°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈®“°∑—Èß 2

ªØ‘°‘√‘¬“¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π ÷́Ëß∑’Ë®–°≈à“«∂÷ß‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈·∫∫‰¡à„™â‡Õπ‰´¡å ·≈–‡§¡’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ´÷Ëß®–‡ªìπ

 ‘Ëß∑’ËºŸâÕà“π®–‰¥â∑√“∫‡°’Ë¬«°—∫ “√ ’πÈ”µ“≈¡“°¢÷Èπ

°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈·∫∫‰¡à„™â‡Õπ‰´¡åπ’È  à«π„À≠à√Ÿâ®—°„ππ“¡¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥ (Maillard reaction)

ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥π’È‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßÀ¡ŸàÕ–¡‘‚π¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π„π‚ª√µ’π °—∫ À¡Ÿà§“√å∫Õπ‘≈„ππÈ”µ“≈ [1]

∑’Ë®√‘ß‡√“µâÕß„Àâ‡°’¬√µ‘·°à∑à“ππ—°«‘∑¬“»“ µ√åºŸâ§âπæ∫ªØ‘°‘√‘¬“π’È §◊Õ Louis Camille Maillard ´÷Ëßæ∫

ªØ‘°‘√‘¬“π’Èµ—Èß·µàªï §.».1912 µàÕ¡“°Á‰¥â¬°¬àÕß∑à“π‡ªìπ∫‘¥“·Ààß»“ µ√å¢Õß°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈ ªí®®ÿ∫—π

¡’°“√§âπ§«â“·≈–‡ªî¥‡º¬º≈ß“π«‘®—¬¡“°¡“¬¡“°°«à“ 1,000 ‡√◊ËÕß ∑’Ë¡’√“¬ß“π„π™à«ßªï §.». 1995 ‡ªìπµâπ¡“

[2] ÷́Ëß¡’°“√®—¥°“√ª√–™ÿ¡‡ πÕº≈ß“π√–¥—∫π“π“™“µ‘‡°’Ë¬«°—∫ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥‡ªìπª√–®” °àÕπ®–

°≈à“«∂÷ß§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß∑“ß‡§¡’¢Õß∑’Ë‰ª∑’Ë¡“¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ ‡æ√“–‡ªìπÀ≈—° ”§—≠∑“ß∑ƒ…Æ’ ºŸâ‡√’¬∫‡√’¬ß

Õ¬“°®–„Àâ∑à“πºŸâÕà“π‰¥â‡ÀÁπ¿“æ∑’Ë™—¥‡®π¢÷Èπ¢Õßº≈®“°ªØ‘°‘√‘¬“π’È°àÕπ ‡æ◊ËÕ°√–µÿâπ„Àâ‡ÀÁπ«à“ªØ‘°‘√‘¬“π’È

¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ‡√“®√‘ßÊ   ”À√—∫‡¡◊ËÕªØ‘°‘√‘¬“π’È‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫∑’Ë‡√“ π„®  ‘Ëß∑’Ë®–∑”„Àâ‡√“∑√“∫«à“¡—π‡°‘¥¢÷Èπ·≈â«

¡’ 2 ¥â“π §◊Õ ≈—°…≥–ª√“°Ø∑“ß°“¬¿“æ ·≈–≈—°…≥–¢Õß°≈‘Ëπ √ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ´÷Ëß¢Õµ’°√Õ∫„Àâ·§∫„π à«π

¢ÕßÕ“À“√∑’Ë∫√‘‚¿§ ‡æ√“–ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥¡’º≈Õ¬à“ß¡“°µàÕÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√ ·≈–¡’º≈ß“π«‘®—¬¬◊π¬—π°—π

Àπ—°·πàπ „π∑’Ëπ’È∂â“∑à“π‰¥â√—∫∑√“∫µ—«Õ¬à“ßµÕππ’È·≈â«



2❑

«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ( “¢“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’) ªï∑’Ë 2 ©∫—∫∑’Ë 4 °√°Æ“§¡ - ∏—π«“§¡ 2553

∑’Ë°≈à“«∂÷ß°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈„π¢π¡Õ∫·≈–

°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈„ππ¡ºß∑’Ë‡°Á∫√—°…“ ∑à“π§ß‡¥“‰¥â«à“

º≈®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥¡’ 2 ¥â“π §◊Õ ¥â“π¥’ À√◊Õ

¥â“π§ÿ≥ª√–‚¬™πå °—∫¥â“π∑’Ë¡πÿ…¬å‡√“‰¡àµâÕß°“√

„Àâ‡°‘¥·µà°Á‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥¢÷Èπ ´÷Ëß∫àÕ¬§√—Èß

 √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕÕ“À“√ ∑’Ë°≈à“«¡“‡ªìπ

≈—°…≥–ª√“°Ø¢ÕßÕ“À“√ „π¥â“π§ÿ≥¢Õß°“√

‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥π—Èπ„πÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√

∫“ßª√–‡¿∑ °“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈°—∫º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√

®–‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë‰¡àæ÷ßª√– ß§å ‡æ√“–«à“ ’πÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

π—ÈππÕ°®“°®–¥Ÿ‰¡àπà“¥Ÿ·≈â« ¬—ß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë∫àß™’È«à“

Õ“À“√π—Èπ‡ ◊ËÕ¡§ÿ≥¿“æ ‡™àπ º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√æ«°

πÈ”º≈‰¡â ·ªÑß π¡ºß ‰¢àºß ·¬¡ ·≈–‡¬≈≈’Ë [3]

·µà°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈°Á‰¡à‰¥â‡≈«√â“¬°—∫Õ“À“√‡ ’¬

∑ÿ°Õ¬à“ß ‡æ√“–Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√∫“ßª√–‡¿∑

°ÁµâÕß°“√„Àâ‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈¢÷Èπ°—∫º≈‘µ¿—≥±å¢Õßµπ

‡™àπ °“√º≈‘µ¢π¡ªíß ™“ °“·ø ‚°‚°â ·≈–Õ“À“√

Õ∫¬à“ßµà“ßÊ [4] ®“°∑’Ë°≈à“«¡“¬—ß‰¡à‰¥âæŸ¥∂÷ß§«“¡

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥â“π°≈‘Ëπ∑’Ë· ¥ßÕÕ°¡“„πÕ“À“√

‡π◊ËÕß®“° “√º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‡¡≈≈“√å¥ [5] ´÷Ëß®–°≈à“«„π∫∑‡π◊ÈÕ§«“¡µàÕ‰ª

 ‘Ëß∑’Ë ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß

ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥¬—ßº≈„Àâ¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬§ÿ≥§à“

∑“ßÕ“À“√‰ª‰¥â ‡™àπ °“√≈¥≈ß¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π

®”‡ªìπÕ¬à“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰≈ ’́π [6]

§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’™π‘¥π’È

∑”„Àâ¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√„™â™’«‘µ¢Õß¡πÿ…¬å ®÷ß¡’°“√

«‘®—¬°—πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√ª√ÿßÕ“À“√ ÷́Ëß

¡’ºŸâ§π§‘¥«à“«‘∏’°“√ª√ÿßÕ“À“√®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢—Èπ∑’Ë®–‰¥â “√°àÕ¡–‡√ÁßÀ√◊Õ‰¡àÕ¬à“ß‰√

À√◊ÕÕ“®‡ªìπ‡æ√“–¡’ “√æ‘…Õ¬Ÿà°àÕπ·≈â« [7] ‡æ◊ËÕ

§«“¡‡¢â “ „®∂÷ ß ‡§¡’∑’Ë ‡°’Ë ¬«¢âÕß„πªØ‘°‘ √‘ ¬“π’È

ºŸâ‡√’¬∫‡√’¬ß¢Õπ”¡“Õ¿‘ª√“¬æÕ —ß‡¢ª‰¡à‰¥â≈ß≈÷°

∂÷ß‡§¡’∑’Ë́ —∫´âÕπ´÷Ëß∑à“πºŸâÕà“π≈Õßæ‘‡§√“–Àå¥Ÿ§«“¡√Ÿâ

„π‡™‘ßπ’ÈÕ’°¥â“π Õ—π¥—∫·√°§ß‰¡àæâπ∑’Ë®–æŸ¥∂÷ß∑’Ë¡“

¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“π’È ‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥‰¥âÀ≈“¬µÕπ

·≈–§àÕπ¢â“ß —́∫´âÕπ ¡’√“¬ß“πÕ’°‡™àπ°—π«à“

¡’ºŸâ»÷°…“µ—«Õ¬à“ßßà“¬Ê ¢Õß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

√–À«à“ßπÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ °—∫·Õ¡‚¡‡π’¬‚¥¬°“√„Àâ

§«“¡√âÕπ¥â«¬°“√µâ¡·∫∫ßà“¬Ê æ∫«à“¡’ “√

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡ªìπº≈º≈‘µ‡°‘¥¢÷Èπ¡“°°«à“ 15 ™π‘¥

·µà∂â“π”πÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ ¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫°√¥

Õ–¡‘‚π‰°≈´’π ®–‰¥â “√º≈‘µ¿—≥±å¡“°¢÷Èπ‚¥¬æ∫«à“

¡’¡“°°«à“ 24 ™π‘¥ [8] ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“æ◊Èπ∞“π

¢Õß°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥∑’Ë∂Ÿ°

 √ÿª‰«â„π√Ÿª·∫∫¢Õß·ºπ¿“æ Hodge [9] µ“¡

¿“æ∑’Ë 1

¿“æ∑’Ë 1  ·ºπ¿“æ°“√‡°‘¥ ’πÈ”µ“≈·∫∫‰¡à„™â‡Õπ‰´¡å¢Õß Hodge

∑’Ë¡“: Feather, Milton S (1998)
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·ºπ¿“æπ’È®—¥‡ªìπ·ºπ¿“æÕ¬à“ßßà“¬Ê ‰¡à¡’‚§√ß √â“ßÀ√◊Õ Ÿµ√‡§¡’∑’Ë´—∫´âÕπ ·µàºŸâ‡¢’¬πµ—Èß„®®–„Àâ

‡ÀÁπ¿“æ√«¡«à“ªØ‘°‘√‘¬“π’È¡’æ◊Èπ∞“π°“√‡°‘¥ 3 ¢—ÈπµÕπ ́ ÷Ëß¢Õ°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥·∫∫º‘«‡º‘π„π·µà≈–¢—ÈπµÕπ

¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ·√° ¡’ 2 ¢—Èπ¬àÕ¬Ê ¢—Èπ∑’Ë 1 §◊Õ °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßπÈ”µ“≈Õ—≈‚¥ °—∫À¡ŸàÕ–¡‘‚π„π°√¥

Õ–¡‘‚π·∫∫°“√√«¡µ—«À√◊Õ§«∫·πàπ ‡√’¬°«à“ Sugar amine condensation ‚¥¬º≈∑’Ë‰¥â‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡√’¬°«à“

N-substituted glycosylamine ·≈– “√π’È®–‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ–¡“‚¥√‘ (amadori

compound) µ“¡¿“æ∑’Ë 2

¿“æ∑’Ë 2 ·ºπ¿“æ°“√‡°‘¥ amadori compound

∑’Ë¡“: J. E. Hodge (1953)
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 “√‡Õ¡’π∑’Ë«à“Õ“®‡ªìπ‚ª√µ’π ¡’À≈—°∞“π«à“ Insulin ¬—ß “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â°—∫πÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ 

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß [10] ‡™◊ËÕ¡‚¬ß®“°¿“æ∑’Ë 2  “√ N-substituted glycosylamine ∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ–¡“‚¥√‘®—¥‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·∫∫º°º—π°≈—∫‰¥â µ√ßπ’È¡’π—¬«à“¬—ß “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π°≈—∫‰ª

‡ªìπ “√‡¥‘¡‰¥â  “√ª√–°Õ∫Õ–¡“‚¥√‘ “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’µàÕ‰ª‰¥âÕ’° ‡°‘¥‡ªìπ “√Õ◊ËπÊ ‰¥â¡“°¡“¬

‡™àπ∑’Ë· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß°“√‡°‘¥ “√ 5-‰Œ¥√Õ°´’‡¡∑‘≈-2-‡øÕ√åøî«√“≈¥’‰Œ¥å [11]

¿“æ∑’Ë 3  °“√‡°‘¥ “√ 5-‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈-2-‡øÕ√åøî«√“≈¥’‰Œ¥å®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥

∑’Ë¡“: S. E. Fayle and J. A. Gerrard (2002)
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 “√ 5-‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈-2-‡øÕ√åøî«√“≈

¥’‰Œ¥å‡ªìπº≈°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥„πÀ≈“¬

º≈‘µ¿—≥±å‚¥¬‡©æ“–„ππÈ”º÷Èß  “√ 5-‰Œ¥√Õ° ’́

‡¡∑‘≈-2-‡øÕ√åøî«√“≈¥’‰Œ¥å∂Ÿ°„™â‡ªìπ¥—™π’„π°“√

∫àß∫Õ°§ÿ≥¿“æπÈ”º÷Èß ·µà “√π’È®–æ∫‰¥â¡“°„π

°√≥’‡°Á∫πÈ”º÷Èß‡ªìπ‡«≈“π“π ÷́Ëß„πª√–‡∑»·∂∫

∑«’ª¬ÿ‚√ª ‡™àπ ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π ‡∫≈‡¬’¬¡ Õ‘µ“≈’

ÕÕ ‡µ√’¬  ‡ªπ ®–¡’°ÆÀ¡“¬§«∫§ÿ¡‚¥¬¡’‡°≥±å

°”Àπ¥«à“πÈ”º÷Èß§«√¡’ª√‘¡“≥ “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°

´’‡¡∑‘≈‡øÕ√åøî«√“≈¥’‰Œ¥å‰¥â Ÿß ÿ¥‰¡à‡°‘π 15

¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ [12] (AOAC. 2000: 44)

 à«π„πª√–‡∑»‰∑¬π—Èπ¡’°“√°”Àπ¥„ÀâπÈ”º÷È ß

¡’ “√ 5-‰Œ¥√Õ° ’́‡¡∑‘≈-2-‡øÕ√åøî«√“≈¥’‰Œ¥å ‰¡à

‡°‘π 80 ¡‘≈≈‘°√—¡ µàÕ 1 °‘‚≈°√—¡ [13] (°√–∑√«ß

 “∏“√≥ ÿ¢. 2543)

„π 2-3 ªï∑’Ëºà“π¡“ Eichner ·≈–§≥– [14]

‰¥âµ√«® Õ∫ “√ª√–°Õ∫Õ–¡“‚¥√‘„πºß¡–‡¢◊Õ‡∑»

æ√‘°‰∑·¥ß ÀπàÕ‰¡âΩ√—Ëß ·§√Õ∑ æ∫ “√π’Èª√–¡“≥

12 ™π‘¥  “√Õ–¡“‚¥√‘∑’Ë√Ÿâ®—°°—π¥’·≈–πà“ π„®™π‘¥Àπ÷Ëß

§◊Õ Fructosylpyrrolidonecarboxylic acid  “√π’È‡°‘¥

®“°°√¥°≈Ÿ∑“¡‘° À√◊Õ “√ª√–°Õ∫°≈Ÿ∑“¡’π

 “√ Fructosylpyrrolidonecarboxylic acid ‡ªìπ “√

∑’Ë∫àß∫Õ°∂÷ßÕ“À“√∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ¡“°‡°‘π‰ª ·µà

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ “√ Fructosylpyrrolidonecarboxylic

acid  “¡“√∂ ≈“¬µ—«‰¥â‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„πµ—«°≈“ß∑’Ë‡ªìπ°√¥

pH ª√–¡“≥ 3 ·≈–√âÕπ∂÷ß 90 oC  ”À√—∫Õ“À“√

∫“ß™π‘¥‡¡◊ËÕ‡°Á∫‡ªìπ‡«≈“π“πÊ Õ“®µ√«®æ∫

 “√Õ–¡“‚¥√‘ ‡™àπ °√–‡∑’¬¡·Àâß∑’Ë∂Ÿ°‡°Á∫π“π

¡“°°«à“ 10 ‡¥◊Õπ ®–æ∫ “√Õ–¡“‚¥√‘ª√–‡¿∑

N-fructosylarginine [15]

°“√∑’Ë  “√ª√–°Õ∫Õ–¡“‚¥√‘ ‡ªìπ “√

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë “¡“√∂‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥âÕ¬à“ß

µàÕ‡π◊ËÕß®÷ß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π¢—Èπª“π°≈“ßµàÕ‰ª ÷́Ëß¡’

°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â 4 ·∫∫ ‡™àπ °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”

®“°πÈ”µ“≈(Sugar dehydration) πÈ”µ“≈‡°‘¥°“√

·µ°‡ªìπ à«πÊ (sugar fragmentation) °“√‡ ’¬

 ¿“æ¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π (amino acid degradation)

°“√‡°‘¥ strecker degradation µ“¡ª°µ‘·≈â«‚Õ°“ 

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®–¡’‰¥â 2 ·π«∑“ß §◊Õ °“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßºà“π °≈‰° 1, 2-enolization À√◊Õ

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßºà“π °≈‰° 2, 3-enolization

µ“¡¿“æ∑’Ë 4

¿“æ∑’Ë 4  °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥¢—Èπ°≈“ß

∑’Ë¡“: H. Nursten (2005)
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¿“æ∑’Ë 6 ‚§√ß √â“ßøŸ‚√ ’́π

∑’Ë¡“: H.Nursten (2005)

®“°∑’Ë°≈à“«¢â“ßµâπ„πµÕπ·√°∂÷ßº≈°“√

‡°‘ ¥ªØ‘°‘ √‘ ¬ “π’È  ‰¡à ‡æ’¬ß·µàæ∫ “√ ’πÈ”µ“≈

„πº≈‘µ¿—≥±å‡∑à“π—Èπ ¬—ßæ∫«à“¡’ “√º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë„Àâ

°≈‘Ëπµà“ßÊ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ‡™àπ acetoin glycoaldehyde

acetol levulinic acid saccharinic acid ethanol [19]

¡’ºŸâ®”·π°°≈‘Ëπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ 3 °≈ÿà¡ [20-21]

 “√°≈ÿà¡∑’Ë¡’∫∑∫“∑‡™àπ°≈ÿà¡øî«·√π ‡™àπ sotolone

µ“¡¿“æ∑’Ë 7  “√π’È¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥°≈‘Ëπ ”§—≠

„π°√–∫«π°“√º≈‘µ°“·ø [22]

¿“æ∑’Ë 7 ‚§√ß √â“ß sotolone

∑’Ë¡“: H.Nursten (2005)

 ”À√—∫≈—°…≥–°≈‘Ëπ¢Õß “√º≈‘µ¿—≥±å®“°

ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥‡ªìπ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß “√·µà≈–

™π‘¥ ‚¥¬¡’ºŸâ∑”°“√»÷°…“√–∫∫µâπ·∫∫¢Õß

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥Õ–¡‘‚π™π‘¥µà“ßÊ °—∫πÈ”µ“≈

™π‘¥µà“ßÊ À≈“°À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ °“√»÷°…“¢Õß

Vernin ·≈– Parkanyi [23] »÷°…“√–∫∫µâπ·∫∫

¢Õß√–∫∫ imidazoles ∑’Ë‡°‘¥®“° histidine °—∫ πÈ”µ“≈

°≈Ÿ‚§  ‚¥¬°“√„Àâ§«“¡√âÕπ Ÿß∂÷ß 220oC æ∫«à“

‰¥â “√À≈“¬™π‘¥∑’Ë¡’°≈‘Ëπ‡©æ“–‡ªìπ “√À≈“¬™π‘¥

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥

„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª®–‰¥â “√º≈‘µ¿—≥±å¢—Èπ ÿ¥∑â“¬‡ªìπ

 “√‡¡≈“πÕ¬¥å¥‘π´÷Ëß„Àâ ’πÈ”µ“≈‡¢â¡ ·µà®“°¿“æ∑’Ë 1

®–æ∫«à“„π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµà“ßÊ π—Èπ¬—ßæ∫ “√

µà“ßÊ ¡“°¡“¬∑’Ë∑”„Àâ¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

„πÕ“À“√ ºŸâ∫√‘‚¿§‡Õß°Á§ß‰¡à‰¥â„ à„®¡“°π—°«à“

 “√‡À≈à“π—Èπ®–¡’∑’Ë‰ª∑’Ë¡“Õ¬à“ß‰√ ·µà§ßµ√–Àπ—°«à“

º≈®“°°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥π’È àßº≈À≈“¬Ê

ª√–°“√ ∑’Ë®–¢Õ°≈à“«∂÷ßÕ’°‡√◊ËÕß §◊Õ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫°√¥Õ–¡‘‚π®”‡ªìπ ‡™àπ °√¥Õ–¡‘‚π‰≈ ’́π

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ πÈ”π¡ ¡’πÈ”µ“≈·≈§‚∑ ·≈–°√¥

Õ–¡‘‚π®”‡ªìπ ‡™àπ ‰≈ ’́π ∑’Ë‡ªìπµ—«™Ÿ‚√ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

¥◊Ë¡πÈ”π¡®–‡ªìπ·À≈àß∑’Ë‰¥â√—∫ “√Õ“À“√§√∫∂â«π

„ππÈ”π¡¥‘∫®— ¥«à “¡’ ‰ ≈ ’́ π ‡ªì πÕß§åª√–°Õ∫

„πª√‘¡“≥§√∫∂â«π¬—ß‰¡à∂Ÿ°∑”≈“¬ ·µà‡π◊ËÕß®“°

‰≈ ’́π¡’À¡Ÿà ε-NH
2
 „π‚§√ß √â“ß µ“¡¿“æ∑’Ë 5 ·≈–

‡ªìπÀ¡Ÿà∑’Ë‰«µàÕ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”µ“≈·≈§‚∑ 

¿“æ∑’Ë 5 ‚§√ß √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π‰≈´’π

∑’Ë¡“: E. Ferrer, et. al. (2003)

¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕπÈ”π¡¥‘∫ºà“π°“√·ª√√Ÿª®–‡°‘¥

‡ªìπ “√·≈§∑Ÿ‚≈ ‘́≈‰≈ ’́π [16] ®÷ß∑”„Àâ¡’°√¥

Õ–¡‘‚π®”‡ªìπÕ¬à“ß‰≈´’π≈¥≈ß °“√ Ÿ≠‡ ’¬‰≈ ’́π

¡“°À√◊ÕπâÕ¬·µ°µà“ß°—π¢÷Èπ°—∫°√–∫«π°“√º≈‘µ

πÕ°®“°π’È„πº≈‘µ¿—≥±åπ¡ºß∑’Ë¡’°“√‡°Á∫‰«â√–¬–Àπ÷Ëß

®–æ∫ “√øŸ‚√ ’́π µ“¡¿“æ∑’Ë 6  “√π’È„™â∫Õ°

§ÿ≥¿“æÕ“À“√ π¡ [17] πÕ°®“°π’È„™â∫Õ°§«“¡ ¥

¢Õß‰¢à‰°à¥â«¬ [18]
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¢Õß imidazoles µ—« ”§—≠Àπ÷Ëß §◊Õ 2-acetylpyrido

[3,4-d] Imidazole  “√π’È‡ªìπ “√∑’Ëæ∫„π°“√

„Àâ§«“¡√âÕπ·°àª≈“∑Ÿπà“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®–‡ÀÁπ«à“

º≈°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥ àßº≈„Àâ‡ÀÁπ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„πÕ“À“√∑—Èß¥â“π ’·≈–°≈‘Ëπ √–¥—∫

§«“¡ “¡“√∂∑’Ë¡πÿ…¬å®–‰¥â°≈‘Ëπ®“° “√º≈‘µ¿—≥±å

¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“π’È¢÷Èπ°—∫√–¥—∫ olfactory threshold

¢Õß “√‡À≈à“π—Èπ¥â«¬ [24] §à“ threshold π’È®–

·µ°µà“ß°—π¢÷È π°—∫≈—°…≥–·≈–™π‘¥¢Õß “√

º≈‘µ¿—≥±å ‡™àπ  “√®“°ªØ‘°‘√‘¬“ strecker

degradation ´÷Ëß‡°‘¥„πªØ‘°‘√‘¬“¢—Èπ°≈“ß¢Õß

ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥ ™π‘¥Àπ÷Ëß§◊Õ 3-methylbutanal

¡’§à“ threshold 0.35 methional ¡’§à“ threshold 0.2

·µà “√º≈‘µ¿—≥±å∫“ß™π‘¥ Õ“®¡’§à“ threshold

 Ÿß°«à“π’È ‡™àπ maltol  ¡’§à“ threshold 9000 À√◊Õ

 “√º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥¢—Èπ∑â“¬

∑’Ë‡°‘¥‡ªìπ “√¢Õß°≈ÿà¡´—≈‰ø¥å ‡™àπ 2-methyl-3-

furanthiol  ¡’§à“ threshold µË”¡“°‡æ’¬ß 0.0004 [24]

´÷Ëß§à“ threshold ∑’ËµË”¡“°Ê · ¥ß∂÷ß§«“¡‰«

„π°“√√—∫√Ÿâ°≈‘Ëπ Ÿßπ—Ëπ‡Õß µ“¡∑’Ë°≈à“«¡“Õ“®®–‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ´÷Ëß∑à“π

ºŸâÕà“πÕ“®®–‰¡à‡ÀÁπ¿“æπ—° ·µà∂â“®–∫Õ°„Àâ‡ÀÁπ¿“æ

¡“°¢÷Èπ §ßµâÕß‡≈à“æÕ —ß‡¢ª«à“ ¡’ºŸâ·∫àß§ÿ≥¿“æ

¢Õß°≈‘Ëπ®“° “√¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥¥â«¬ [25]

‡™àπ  “√∫“ß™π‘¥¡’°≈‘Ëπ§≈â“¬Õ—≈¡Õπ¥å °≈‘Ëπº—°µâ¡

°≈‘Ëπ§«—π °≈‘Ëπ‡π◊ÈÕµâ¡ °≈‘ËπÀ«“π ‡ªìπµâπ „π√–¬–À≈—ß

Lane ·≈– Nursten [26] ‰¥âÕ∏‘∫“¬≈—°…≥–°≈‘Ëπ

¢Õßº≈‘µ¿—≥±å®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡¡≈≈“√å¥„π√–∫∫µâπ·∫∫

400 ·∫∫ ‚¥¬®—¥®”·π°‡ªìπ 14 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à

°≈‘Ëπ°≈ÿà¡À«“π ·∫∫πÈ”µ“≈µâ¡ §“√“‡¡≈ °≈‘Ëπ°≈ÿà¡

™Õ§‚°·≈µ °≈‘Ëπ°≈ÿà¡¢π¡ªíß °≈‘Ëπ°≈ÿà¡‡π◊ÈÕ

°≈‘Ëπ°≈ÿà¡¡—πΩ√—Ëß °≈‘Ëπ°≈ÿà¡º≈‰¡â °≈‘Ëπ°≈ÿà¡‡´Õ√å‡√Õ√’Ë

°≈‘Ëπ°≈ÿà¡¢â“« “≈’ °≈‘Ëπ°≈ÿà¡∂—Ë« °≈‘Ëπ°≈ÿà¡¥Õ°‰¡â

°≈‘Ëπ°≈ÿà¡·Õ¡‚π‡π’¬ °≈‘Ëπ°≈ÿà¡‰¡àæ÷ßª√“√∂π“

°≈‘Ëπ°≈ÿà¡·Õ≈¥’‰Œ¥å ·≈–°≈‘Ëπ°≈ÿà¡‡À¡Áπ‰À¡â

µ“¡∑’Ëπ”¡“‡≈à“‡ªìπº≈®“°°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

‡¡≈≈“√å¥„π√–∫∫Õ“À“√  ∑’Ë°àÕ„Àâ‡ÀÁπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¥â“π ’·≈–°≈‘ËπÕ—π‡ªìπ≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë∑ÿ°§π

πà“®–√—∫√Ÿâ‰¥â¥’ ·µà‡∫◊ÈÕßÀ≈—ß≈÷°Ê ∑’Ë°≈à“«¡“‡ªìπ

 à«π¢Õß∑’Ë¡“¢Õß ‘Ëß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë‡√“

 —¡º— ‰¥â §◊Õ ¥â“πªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’  à«π§”∂“¡

∑’Ë‡§¬¡’ºŸâ π„®∂“¡§ß‰¡àæâπ∂÷ß‡√◊ËÕßÕ—πµ√“¬¢Õß

 ‘Ëß∑’Ë‡°‘¥ „πµÕππ’È§ßÕ“®‰¡à “¡“√∂°≈à“«∂÷ß‰¥â

‡æ√“–‡ªìπ‡√◊Ë Õß¬“«∑’Ë µâ Õßπ”À≈—°°“√æ‘ Ÿ ®πå

∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡“°≈à“«°Á®–°≈“¬‡ªìπÕ’° Version

§ß‡Õ“‰«â‚Õ°“ µàÕ‰ª
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