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รูป A : ภำพกำรดมกลิ่นของสนุัข 

 (ที่มำ : https://www.dogilike.com/content/vettalk/2812) 
 เจ้ำตูบแสนรัก หรือ สุนัข เรียกได้ว่ำเปน็เจ้ำแห่งกำรดม
กลิ่น โดยสุนัขเป็นสัตว์ที่มีกำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศ โดยกำร
ปฏิสนธิของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู ้ (อสุจิ) กับเซลล์สืบพันธุ์ของสุนัข
เพศเมีย (ไข่) เป็นกำรปฏิสนธิที่เกิดขึน้ภำยในร่ำงกำยของสุนัข
เช่นเดียวกับมนุษย์และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมทั่วไป แต่ขั้นตอนของ
กำรผสมพันธุ์ของสุนัขนั้นจะอำศัยกำรดมกลิ่นด้วย ซึ่งพฤตกิรรม
กำรผสมพันธุ์ของสุนัข เช่น สุนัขจะมีกำรหันหลังชนกันเวลำผสม
พันธุ ์ กำรดมกลิ่นและกำรปล่อยกลิ่นเพื่อแสดงออกถึงควำม
ต้องกำรทำงเพศ เป็นตน้ 

 เมื่อสุนัขเข้ำถึงวัยเจริญพันธุ ์ จะได้รับอิทธิพลจำกฮอร์โมน
ที่ผลิตจำกต่อมไร้ทอ่ ซึ่งมีผลต่อกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงของ
อวัยวะต่ำงๆที่เกี่ยวข้องกับระบบสืบพันธุ์ของร่ำงกำย โดยเฉพำะ
สุนัขเพศเมียที่จะตอ้งเป็นประจ ำเดือน (เปน็สัด) หรือเรียกอีก
อย่ำงว่ำ อำกำรฮีท สุนัขเพศเมียจะมีของเหลวสีแดงไหลออกมำ
จำกอวัยวะเพศ คล้ำยกับกำรมีประจ ำเดือนของมนุษย ์ เรำเรียก
ระยะต่ำงๆของกำรสืบพันธุ์หรือช่วงที่สุนัขเป็นประจ ำเดอืน โดยกำร
แสดงออกของสุนัขจะแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ไดแ้ก ่ ระยะก่อนเป็น
สัด ระยะเปน็สัด ระยะหลังเป็นสัด และ ระยะไม่เป็นสัด 

 1. ระยะกอ่นเป็นสัด หรือ Proestrus จะพบอวยัวะเพศ
บวมขยำยตัว และมีสำรคัดหลั่งลักษณะเป็นเลอืดสีแดงออกจำก
ช่องคลอด (Sanguinous Vaginal Discharge) ระยะนี้สุนัขตัวเมีย
จะมีกลิ่นดึงดูดสุนัขเพศผู ้ 

 2. ระยะเป็นสัด (ระยะมีประจ ำเดือน) หรือ Estrus เป็น
ระยะของกำรผสมพันธุ์ในสนุัข โดยสุนัขเพศเมียเร่ิมเบี่ยงก้นให้กับ
สุนัขเพศผู้ โดยมีอำกำรยืนนิง่เพื่อรับกำรผสม (Standing Heat) 
โดยอวัยวะเพศยังคงบวมอยู ่ แต่จะพบสำรคัดหลั่งเป็นเมือกใสๆ 
หรือสีแดงอ่อน ซึ่งระยะ Estrus เปน็ชว่งที่มีกำรตกไข่ของสุนัขเพศ
เมีย 

 

 

 

 

 

 

รูป B : ภำพกำรดมกล่ินของสุนัขช่วงเปน็สัด  

(ที่มำ : https://www.dogilike.com) 

 3. ระยะหลังเป็นสัด หรือ Diestrus โดยระยะนี้อวยัวะ
เพศจะไม่มีกำรบวม รวมถึงไม่พบสำรคัดหลั่ง ซึ่งเป็นช่วงที่มี
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนที่เป็นฮอร์โมนรองรับกำรตั้งท้องสูง และจะ
ลดลงช่วงท้ำยของระยะกำรตั้งทอ้ง (ปกติกำรตั้งท้องของสุนัขจะใช้
เวลำเฉลี่ย 2 เดือน) 

 4. ระยะไม่เปน็สัด หรือ  Anestrus ระยะนี้พบวำ่อวัยวะ
เพศของสนุัขเพศเมียจะเล็กลงเหมือนปกต ิ และไม่ดึงดูดสนุัขเพศผู้
แล้ว ซึ่งไม่มีฮอร์โมนทำงระบบสืบพันธุ์ในระยะนี ้ โดยเฉลี่ยระยะนี้
อยู่ในช่วงประมำณ  4 - 5 เดือน 

 

 

 

 

 

 

รูป C : ภำพลูกสุนัข  

(ที่มำ : https://www.sanook.com/women/4489/) 



 ช่วงเป็นสัด สุนัขเพศผู้จะไดก้ลิ่นสุนัขเพศเมียที่เปน็สัด 
ท ำให้ต้องกำรจะผสมพันธุ์ ซึ่งกำรผสมพันธุ์ในช่วงดังกล่ำวจะมี
โอกำสสูงมำกท่ีจะท ำให้สุนัขตั้งท้องได ้ เนื่องจำกช่วงเวลำนีเ้ป็นช่วง
ที่ฮอร์โมนของสุนัขมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงชัดเจน ท ำให้สำรให้
กลิ่นในตัวสุนัขเกิดกำรเปลี่ยนแปลงไปดว้ย ในงำนวจิัยนี้เรำจงึได้
ท ำกำรศึกษำกล่ินจำกสำรคัดหลั่งของสุนัขเพศเมียในช่วงเป็นสัด
และไม่เป็นสัด ซึ่งกำรศึกษำกลิ่นทำงวิทยำศำสตร์จะมีเคร่ืองมือที่
หลำกหลำยส ำหรับกำรวิเครำะห์สำรระเหย (Volatile Organic 
Compounds: VOCs) เช่น แก๊สโครมำโตกรำฟี (GC) ทีน่ิยม
ส ำหรับกำรศึกษำค้นคว้ำและแยกแยะสำร VOCs แต่เมื่อตอ้งกำร
แยกแยะสำรจ ำนวนมำกในตัวอย่ำงต่ำงๆ จ ำเป็นที่จะต้องใช้
เวลำนำน ซึ่งถอืเปน็ข้อจ ำกดัส ำหรับเคร่ือง ต่อมำจึงมีกำรพฒันำ
เทคนิค GC ที่ใช้ร่วมกับเคร่ืองตรวจวัดชนิด Ion Mobility Spec-
trometry (IMS) ซึ่งท ำให้สำมำรถจัดจ ำแนกสำรผสมได้ 2 รอบ 
ได้แก่ GC และ IMS เพือ่เพิ่มประสิทธิภำพ  

 ในกำรวิเครำะห์ โดยใน GC จะแยกสำรตำม Boiling 
Point และ IMS จะท ำกำรแยกไอออนต่อจำกนั้นโดยอำศัยกำร
แตกตัวรวมถึงควำมสำมำรถในกำรเคล่ือนที่ของไอออนแต่ละตวั จึง
ท ำให้สำมำรถวิเครำะห์ VOCs ได้ดีขึ้น และลดเวลำในกำร
วิเครำะห์เม่ือเทียบกับกำรวิเครำะห์แบบเดิม 

 GC-IMS เปน็เทคนิคที่เหมำะส ำหรับกำรวิเครำะห์
ตัวอย่ำงที่ให้สำรสถำนะแก๊ส หรือ VOCs ตัวอย่ำงต่ำงๆที่จะ
วิเครำะห์จะต้องถูกท ำใหเ้ป็นไอระเหย หรืออยู่ในสถำนะของสำร
ระเหย เทคนิคที่นิยมใช้ในกำรเตรียมตัวอย่ำงคือเทคนิคเฮดสเปซ 
(Headspace: HS) โดยขั้นตอนกำรสกัดจะเริ่มจำกกำรให้ควำม
ร้อนกับตัวอย่ำงที่บรรจุไว้ในขวดที่ปิดสนิท เพื่อให้สำรที่อยู่ใน
ตัวอย่ำงระเหยออกมำในรูป VOCs จำกนัน้จะดูดส่วนไอระเหยไป
วิเครำะห์ในเคร่ือง GC-IMS ต่อไป ซึ่งขัน้ตอนกำรเตรียมตัวอย่ำง
แบบ HS จะช่วยลดระยะเวลำกำรเตรียมตัวอย่ำงและเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อม เนือ่งจำกไม่ได้ใชส้ำรละลำยหรือสำรเคมีในกำรสกัด
ตัวอย่ำง ส ำหรับขั้นตอนกำรสกัดแบบ HS จะแสดงในรูปที ่1 โดย
ปัจจุบันมีกำรพัฒนำเคร่ือง Autosampler (รูปที ่ 2)  ส ำหรับกำร
สกัดตัวอย่ำงแบบ HS  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนการสกัดด้วยเทคนคิเฮดสเปซ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงเครื่อง GC-IMS พร้อม Autosampler 

เมื่อได้สำร VOCs แล้วจะถูกเคร่ือง Autosampler ฉีด
สำรตัวอย่ำงที่อยู่ในรูปสำรระเหยเข้ำสู่ระบบ GC-IMS หลังจำกนั้น
สำรจะถูกแก๊สไนโตรเจน (N2) ซึ่งท ำหน้ำที่เปน็แก๊สพำ (Carrier 
gas) พำไอระเหยของตัวอย่ำงไปยังคอลัมน์ (Column) เพื่อแยก
สำร โดยสำรแต่ละชนิดจะใช้เวลำในกำรเดินทำงในคอลมัน์
แตกต่ำงกัน ขึ้นกับชนิดของสำร รวมถึงชนิดของคอลัมน์ที่ใช้ใน
กำรแยก จำกนั้นสำรที่ถูกแยกจำกคอลัมน์จะถูกส่งผ่ำนเข้ำไปยัง
เคร่ืองตรวจวัด ชนิด IMS เพื่อแยกไอออนของสำรผสม ซึง่สำร
บำงชนิดจะไม่ได้ถูกแยกจำกคอลัมน์ แต่จะสำมำรถมำแยกต่อได้ใน 
IMS จึงท ำให้เทคนิคนี้เกิดกำรแยก 2 คร้ัง (2 มิติ) จำก GC และ 
IMS ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

รูปท่ี 3 แสดงการท างานของเครื่อง GC-IMS 



เครื่องมือและวิธีการวิเคราะห์ 

ตารางท่ี 1 สภาวะการทดลองของเครื่องเตรียมตัวอยา่ง
อัตโนมัติชนิดเฮดสเปซ 

 

ตารางที่ 2 สภาวะการทดลองของเครื่อง GC 

 

ตารางที่ 3 สภาวะการทดลองของเครื่อง IMS 

 

ผลการวิเคราะห ์

      GC-IMS จะแสดงผลทีเ่รียกว่ำ Contour Plot ซึ่งควำมเข้ม
ของสีจะแสดงถึงควำมเข้มข้น หรือ ปริมำณสำร VOCs แตล่ะ
ชนิด โดยแต่ละต ำแหน่งของสีจะบ่งชี้ถึงต ำแหน่งของสำรแตล่ะ
ชนิดทีแ่ยกได้ในระบบ2มิติ ดังตัวอย่ำงของผลกำรทดสอบกำร
วิเครำะห์สำรระเหย ในตวัอย่ำงจำกสุนัข ที่เก็บมำด้วยวิธกีำรเช็ด
สำรคัดหลั่งของสุนัขด้วยก้ำนส ำลี แสดงในรปูที่ 4 ต ำแหน่ง A, B 
และ C คือสำรแต่ละชนิดที่แยกในระบบ GC-IMS 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 โครมาโตแกรมแสดงสาร VOCs ท่ีตรวจพบในตวัอย่าง
จากสุนัข 

 GC-IMS สำมำรถหำปริมำณสำรจำกควำมเข้มของจุดที่
ปรำกฏในโครมำโตแกรม ดังรูปที่ 5 เมือ่แสดงผลเปรียบเทยีบ
ระหว่ำง 3 โครมำโตแกรมของตัวอย่ำงจำกสุนัข 3 ตวัอย่ำง พบว่ำ
ที่ต ำแหน่งของสำร B ของแต่ละตัวอย่ำงมีปริมำตรของพีกที่
แตกต่ำงกัน เนื่องจำกผลของกลิ่นที่เปลี่ยนไปในแต่ละตัวอย่ำงที่ได้
เก็บมำนั้นเอง อีกทั้งยังสำมำรถแสดงผลของจุดแต่ละต ำแหน่งบน
โครมำโตแกรม เพื่อเปรียบเทียบควำมเหมือนและแตกต่ำงกันได้
ด้วย ดังรูปที่ 6 

 

 

 

 

รูปที่ 5 โครมาโตแกรมแสดงสาร VOCs ท่ีตรวจพบในตวัอย่าง
จากสุนัข ท่ีแสดงความเข้มของต าแหน่ง B แตกต่างกัน 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบตัวอย่างจากสุนัข 
โดยแสดงผลของแต่ละต าแหนง่ของโครมาโตแกรม 

นอกจำกกำรนี้ GC-IMS ยังสำมำรถจัดกลุ่มของตัวอยำ่ง
โดยใช้กำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก หรือ Principal Component 
Analysis(PCA) ซึ่งเปน็วิธีที่ใช้วเิครำะห์ข้อมูลจำกจุดแต่ละต ำแหน่ง
บนโครมำโตแกรม เพื่อหำควำมสัมพันธ์ของกลุ่มตัวอย่ำงได้ และ
น ำไปสู่กำรแยกกลุ่มตัวอย่ำง ซึ่งจำกผลกำรทดลองตัวอยำ่งจำก
สุนัขในช่วงที่เปน็สัดและไม่เปน็สัด พบว่ำเรำสำมำรถแบ่งตัวอย่ำง
ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดังแสดงผลใน PCA รูปที ่7 นัน้เอง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แสดงผลการวิเคราะหต์ัวอย่างแบบจัดกลุ่มโดยใช ้PCA 

 

 

Incubation Temp (oC) 40 

Incubation Time (min) 20 

Syringe Temp (oC) 70 

Injection volume (µL) 100 

Column FS-SE-54-CB-1, ID 0.53mm,15m 

Injector Temp (oC) 80 

Column Flow (mL min-1) 2 

Oven Temp (oC) 40 

Run time (min) 25 

IMS Temp (oC) 45 

Drift Gas Flow (mL min-1) 150 
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สรุปผลการทดลอง 

 กำรวิเครำะห์กล่ินในตัวอย่ำงจำกสัตว์ สำมำรถแยกช่วงเป็น
สัดและไม่เป็นสัดของสุนัขได ้ อีกทั้งยังปลอดภัยตอ่ผู้ท ำกำรวิจัย 
เพรำะไม่มีกำรเตรียมตัวอย่ำงแบบใช้สำรเคมี เมื่อใช้เทคนิค HS 
ส ำหรับกำรสกัดสำร VOCs ออกจำกตัวอย่ำง และพบว่ำสำมำรถ
วิเครำะห์ผลได้ในเวลำที่เร็วกว่ำเทคนิคอื่น เช่น GC-MS ที่มีกำร
สกัดแบบ HS-SPME ที่ใช้เวลำนำนกว่ำ อีกทั้งกำรเตรียมตัวอย่ำง
ด้วยวิธีเฮดสเปซส ำหรับกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิคนี้ง่ำย ไม่ซับซอ้น 
ไม่มีกำรใช้ตัวดูดซับสำร (SPME fiber) ที่มีรำคำแพง และยังเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม ในกำรสกดัจำกตัวอย่ำง รวมถึงลดของเสียที่
เป็นอันตรำยจำกหอ้งปฏิบัติกำร 

 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานเครือ่ง GC-IMS 

• กำรจ ำแนกชนิดของกำแฟ 

• กำรจ ำแนกชนิดน้ ำผึ้งตำมแหล่งที่มำเพื่อจ ำหน่วย 

• กำรวิเครำะห์เพื่อควบคุมภำพของวัตถดุิบ 

• กำรควบคุมคุณภำพของผลิตภณัฑ์ก่อนจัดจ ำหน่ำย 

• กำรตรวจติดตำมคุณภำพของผลิตภัณฑ์หลังบรรจ ุ

• กำรเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์จำกผู้ผลิตต่ำงๆ 

• กำรหำเอกลักษณ์ของผลิตภัณฑ ์

• กำรวิเครำะห์ปริมำณของสำรที่สนใจในผลิตภณัฑ ์

• กำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง COVID-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

FlavourSpec®GC-IMS พร้อมเคร่ืองเตรียมตัวอย่ำงชนิดเฮดสเปซ 

 

 

 

 

 

 

• เคร่ืองมือสำมำรถท ำงำนได้โดยไม่ต้องใช้ระบบคอมพิวเตอร์
ควบคุม (Stand-alone) 

• มีหน้ำจอส ำหรับควบคุมกำรท ำงำนและแสดงสถำนะบริเวณ
หน้ำเคร่ือง 

• ใช้แก๊สไนโตรเจนเปน็แก๊สพำ (Carrier gas) ชว่ยประหยัด
ค่ำใช้จ่ำย 

• มีโหมดส ำหรับท ำควำมสะอำดระบบก่อนกำรท ำงำน 

• สำมำรถเลือกวิเครำะห์ในโหมด Positive หรือ Negative ได ้

• สำมำรถเลือกจัดกำรผลกำรวิเครำะห์แบบอัตโนมัติหรือแบบ
ปรับตั้งค่ำเองได ้

• สำมำรถเก็บข้อมูลกำรวิเครำะห์ไว้ในเคร่ืองมือได ้และสำมำรถ
น ำข้อมูลออกมำจำกเคร่ืองมือเพื่อท ำกำรประมวลผลผ่ำน
ระบบคอมพิวเตอร์ได้ 

• รองรับกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงได้ตอ่เนือ่งสูงสุด 60 ตัวอย่ำง 

• มีระบบอุ่นขวดตัวอย่ำงที่สำมำรถควบคุมอุณหภูมิได้สูงสุด 
200 องศำเซลเซยีส 

• เข็มฉีดตัวอย่ำงสำมำรถควบคุมอุณหภูมิได้สูงสุด 150 องศำ
เซลเซียส 

• มีระบบท ำควำมสะอำดเข็มฉีดตวัอย่ำงดว้ยแก๊สเฉื่อยอัตโนมัต ิ
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