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1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด (Total phenolic content) 

 โดยปิเปตสารสกดัท่ีได ้100 ไมโครลิตร ลงในขวดสีชา เติมน ้ ากลัน่จ  านวน 1 มิลลิลิตร 
ปิเปตสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ข้น 75 กรัม/ลิตร จ านวน 375 ไมโครลิตร เขยา่แลว้ตั้ง
ทิ้งไว ้2 นาที  เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu,s phenol reagent จ านวน 125 ไมโครลิตร เขยา่อีกคร้ัง 
แลว้เติมน ้ากลัน่จ  านวน 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นวดัค่า
การดูดกล่ินแสงท่ีความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตร น าผลการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปวิเคราะห์
โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก แสดงดงัภาพ ก.1  

 

กราฟมาตรฐาน 
 

 
ภาพ ก-1 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid)  

 
2. การค านวณความสามารถในการต้านออกซิเดชัน โดยวธีิ DPPH (IC50) 

 2.1 ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัแสดงในรูปร้อยละการยบัย ั้ง (% Inhibition) 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั แสดงในรูปร้อยละการยบัย ั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั โดยปิเปตสารสกดั จ านวน 4.9 มิลลิลิตร ลงในขวดสีชา เติมสารละลาย 2,2,-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ จ านวน 100 ไมโครลิตร เขยา่และตั้งทิ้งไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด เป็นเวลา 30 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
น าผลการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าค านวณหาร้อยละการยบัย ั้ง โดยมีวธีิการค านวณแสดงดงัน้ี 
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  จากสูตร ร้อยละการยบัย ั้ง  = { [Ao – (Al - As)] / Ao } x 100 

 โดย Ao คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm 
         Al คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดั + DPPH ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm 
 As คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดั ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm 

 2.2 การวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั แสดงในรูปความเขม้ขน้ต ่าสุดของ
สารสกดัท่ีสามารถลดการเกิดออกซิเดชนัไดร้้อยละ 50 (IC50) โดยท าการเจือจางสารสกดัท่ีได ้ให้มี
ความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง 10-1-10-5 ปิเปตสารสกดัในแต่ละความเขม้ขน้ จ านวน 4.9 มิลลิลิตร ลงใน
ขวดสีชา จากนั้นเติมสารละลาย 2,2,-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ 
จ านวน 100 ไมโครลิตร เขยา่แลว้ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร จากนั้นน าผลการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มา
ค านวณหาร้อยละการยบัย ั้ง น าค่าท่ีได้ไปสร้างกราฟโดยใช้โปรแกรม SigmaPlot 10.0 (Systat 
Software Inc., Germany) เพื่อวิเคราะห์หาความเข้มขน้ของสารสกดัท่ีสามารถลดการเกิด
ออกซิเดชนัไดร้้อยละ 50 โดยน าค่าร้อยละการยบัย ั้งของสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีค  านวณได ้
ไปค านวณหาความเข้มข้นของสารสกัดท่ีสามารถลดการเกิดออกซิเดชันได้ร้อยละ 50 (IC50)                
ดงัขั้นตอนต่อไปน้ี 

1. ท าการพลอตกราฟระหว่าง ค่า log ของความเขม้ขน้ของสารสกดั กบัค่าร้อยละการ
ยบัย ั้ง ในโปรแกรม SigmaPlot 10.0 (Systat Software Inc., Germany) โดยเติมค่าลงใน
ช่องตารางของโปรแกรมในหนา้ Data โดยค่า log ของความเขม้ขน้ของสารสกดัอยูใ่น
คอลมัน์ท่ี 1 และร้อยละการยบัย ั้งอยูใ่นคอลมัน์ท่ี 2 

2. ไปท่ีเมนูตามล าดบัดงัน้ี Graph > Creat graph > Scatter plot > Simple scatter > XY 
pair เลือก Data for X เป็น column 1 และเลือก Data for Y เป็น column 2 จากนั้นไปท่ี 
Finish จะไดก้ราฟ ในหนา้ Graph 

3. คลิกเมาส์ดา้นขวาท่ีจุดของกราฟท่ีไดจ้ะปรากฏเมนูข้ึนมา ให้เลือก Fit curve เลือกช่อง 
Equation category เป็น Sigmoidal โดยเลือก Sigmoid parameter ท่ีให้ค่า R2 มากท่ีสุด 
จากนั้นไปท่ี Finish จะไดก้ราฟท่ีมีเส้นแนวโนม้ข้ึนมา 

4. กลบัไปท่ีหนา้ Data โดยเลือก Data ท่ีอยูท่างซ้ายมือ จะพบวา่มีคอลมัน์เพิ่มข้ึน โดยค่า
ในคอลมัน์ท่ี 6 จะเป็นค่า log ของความเขม้ขน้ของสารสกดัอยา่งละเอียดจากกราฟท่ี
พลอต และคอลมัน์ท่ี 7 เป็นค่าร้อยละการยบัย ั้งอยา่งละเอียดจากกราฟท่ีพลอต โดยให้
เลือกค่า log ของความเขม้ขน้ของสารสกดัมา 2 ค่า ท่ีมีค่าร้อยละการยบัย ั้งอยูใ่นช่วงท่ีมี
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ค่า 50 เป็นค่ากลางมา 2 ค่า น าไปเทียบค านวณโดยการท า Interpolate เพื่อหาวา่ท่ีค่า
ร้อยละการยบัย ั้งเท่ากบั 50 จะมีค่า log ของความเขม้ขน้ของสารสกดัเท่ากบัเท่าไหร่ 
หลงัจากไดค้่าแลว้ท าการถอด log ซ่ึงจะไดค้่าความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีสามารถลด
การเกิดออกซิเดชนัไดร้้อยละ 50 หรือค่า IC50 

3. การวดัค่าดัชนีการหักเห (refractive index)  

1. เปิด switch ของ digital thermometer 
2. เปิด lamp switch for sample เบอร์ 1 และ lamp switch for scale ท่ีเคร่ือง refractometer 
3. ยก illuminating prism ข้ึน 
4. เช็ดท าความสะอาด measuring prism ดว้ยส าลีชุบ 95% เอทานอล แลว้เช็ดให้แห้งดว้ย

กระดาษเช็ดเลนส์ 
5. ใช้ Pasteur pipette หยดน ้ ามนัหอมระเหยจ านวน 3 หยด เรียงกนัในแนวด่ิง ลงบน 

measuring prism 
6. ปิด illuminating prism 
7. มองผา่น eye piece ขณะเดียวกนัหมุน colour compensator knob ไป-มา จนกระทัง่

ปรากฏ แถบมืด-สวา่ง (borderline) ใน field of vision 
8. หมุน scale knob ให ้borderline ทบัจุดตดัของ cross hair พอดี 
9. บนัทึกค่า refractive index และอุณหภูมิ 
10. เช็ดท าความสะอาด measuring prism ดว้ยส าลีชุบ 95% เอทานอล แลว้เช็ดให้แห้ง ดว้ย

กระดาษเช็ดเลนส์ 
11. ท าซ ้ า 3 คร้ัง ค  านวณหาค่าเฉล่ีย 

4. การวเิคราะห์องค์ประกอบของสารให้กลิน่ในไมโครแคปซูลน า้มันหอมระเหยจากผกัชีไร่ 

 การชกั/สุ่มตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (ณฐัฌา, 2552) 
1. บดตวัอยา่งใหล้ะเอียดดว้ยโกร่งบดยา 
2. ชัง่ตวัอยา่งใหมี้น ้าหนกัแน่นอน 3.00 กรัม ลงในขวด 
3. เติมน ้าท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใชฝ้าขวดท่ีเป็นเซบตมัยาง 

ปิดผนึกใหส้นิท 
4. น าขวดท่ีใส่สารไปไวใ้นอ่างควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เพื่อให้ความร้อน เป็น

เวลา 30 นาที เพื่อใหส้ารท่ีระเหยไดแ้พร่ออกจากตวัอยา่งถึงจุดสมดุล 
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5. ชักหรือสุ่มไอของสารตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยใช้ SPME fiber 
(DVB/CAR/PDMS) ดูดซบัไอสารระเหยท่ีอยูบ่ริเวณเหนือผิวหนา้ของสารตวัอยา่งเป็น
เวลา 15 นาที แลว้ฉีดเขา้เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี-เฟรมไอออไนเซชนัดีเทกเตอร์ 
(GC-FID) เพื่อท าการวเิคราะห์ต่อไป 

 ส าหรับวฏัภาคคงท่ี (stationary phase) ในระบบ GC-FID ท่ีใช้ส าหรับวิเคราะห์ 
ไดแ้ก่ โดยใชค้อลมัน์แคปิลลารีชนิด DB-1, เส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร 
และความหนาของฟิลม์ 0.25 ไมโครเมตร อุณหภูมิ oven เร่ิมตน้ 50 องศาเซลเซียส และเพิ่มข้ึนเป็น 
240 องศาเซลเซียส ดว้ยอตัรา 5 องศาเซลเซียส ต่อนาที ใชก้๊าซฮีเลียมเป็นตวัพา (carrier gas) อตัรา
การไหล 1.2 มิลลิลิตร/นาที ในระบบ split ratio 60:1 (Msaada et al., 2007)  

5. การค านวณค่า linear retention indices (LRI) 

 เวลาท่ีสารแต่ละชนิดเคล่ือนผา่นคอลมัน์โดยเทียบกบัอะตอมของคาร์บอนในอลัเคนซีรีย ์
ค  านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
 

 
 

  

  โดยท่ี  t   =   retention time ของสารประกอบ 
            n   =   จ  านวนอะตอมของคาร์บอนท่ีมีอลัเคน 
         n+1  =   จ  านวนอะตอมของคาร์บอนหลงัอลัเคน 
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ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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แบบสอบถามด้านความชอบทีม่ีต่อกลิน่ของผกัชีไร่อบแห้ง 

เร่ือง การพฒันาผลติภัณฑ์ไมโครแคปซูลน า้มันหอมระเหยจากผกัชีไร่ 

สาขาการพฒันาผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

ค าอธิบาย ไมโครแคปซูลน า้มันหอมระเหย หมายถึง น า้มันหอมระเหยทีถู่กห่อหุ้มให้อยู่ในรูปของ
แคปซูลเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพในการเกบ็กกักลิน่ของผลติภัณฑ์ 

ค าแนะน า : กรุณาทดสอบดมผลติภัณฑ์ตัวอย่างแล้วให้คะแนนความชอบ ในคุณลกัษณะด้านกลิน่
โดยรวมทีต่รงกบัความรู้สึกของท่านมากทีสุ่ด  

     ใบ      ล าต้น      ราก 

ขอ้มูลความคิดเห็นต่อระดบัความชอบต่อผลิตภณัฑ์โดยท่ีมีระดบัต่างๆตามหมายเลขดงัน้ี 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเล็กนอ้ย  

2 = ไม่ชอบมาก      7 = ชอบปานกลาง 

3 = ไม่ชอบปานกลาง   8 = ชอบมาก 

4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   9 = ชอบมากท่ีสุด 

5 = เฉยๆ (บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ)    

  
คุณลกัษณะ รหัสตัวอย่าง 

   
กลิน่โดยรวม    
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แบบสอบถามด้านความชอบทีม่ีต่อกลิน่ของน า้มันหอมระเหยผกัชีไร่อบแห้ง 

เร่ือง การพฒันาผลติภัณฑ์ไมโครแคปซูลน า้มันหอมระเหยจากผกัชีไร่ 

สาขาการพฒันาผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

ค าอธิบาย : ไมโครแคปซูลน า้มันหอมระเหย หมายถึง น า้มันหอมระเหยทีถู่กห่อหุ้มให้อยู่ในรูปของ
แคปซูลเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพในการเกบ็กกักลิน่ของผลติภัณฑ์ 

ค าแนะน า : กรุณาทดสอบดมผลติภัณฑ์ตัวอย่างแล้วให้คะแนนความชอบ ในคุณลกัษณะด้านกลิน่
โดยรวมทีต่รงกบัความรู้สึกของท่านมากทีสุ่ด 

ขอ้มูลความคิดเห็นต่อระดบัความชอบต่อผลิตภณัฑ์โดยท่ีมีระดบัต่างๆตามหมายเลขดงัน้ี 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเล็กนอ้ย  

2 = ไม่ชอบมาก      7 = ชอบปานกลาง 

3 = ไม่ชอบปานกลาง   8 = ชอบมาก 

4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   9 = ชอบมากท่ีสุด 

5 = เฉยๆ (บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ)    

  
คุณลกัษณะ รหัสตัวอย่าง 

    
กลิน่โดยรวม     
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ภาคผนวก ค 
ภาพประกอบการทดลอง 
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                                       (a)      (b) 
 
 

 
           (c) 
 

ภาพ ค-1 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการอบแหง้; (a) ใบผกัชีไร่สด (b) ล าตน้ผกัชีไร่สด  
และ (c) รากผกัชีไร่สด  

 

 
ภาพ ค-2 เคร่ืองอบแหง้ไมโครเวฟสุญญากาศแบบถงัหมุน 
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      (a)     (b) 

                     

         (c)      (d) 

ภาพ ค-3 ผกัชีไร่อบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ไมโครเวฟสุญญากาศ; (a) ใบผกัชีไร่อบแห้ง (b) ล าตน้
ผกัชีไร่อบแหง้ (c) รากผกัชีไร่อบแหง้ และ (d) เมล็ดผกัชีไร่อบแหง้ 

 

                                              
ภาพ ค-4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผลิตน ้ามนัหอมระเหย; (a) เคร่ืองกลัน่ไอน ้าทางตรง 

และ (b) เคร่ืองกลัน่ Liken-Nikerson 
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 1               2              3            4           1                2               3             4 

     
                                        (a)          (b) 

ภาพ ค-5 น ้ามนัหอมระเหยท่ีสกดัได;้ (a) น ้ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากวธีิการกลัน่ดว้ยไอน ้า และ 
(b) น ้ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากวธีิการกลัน่และสกดัพร้อมกนั (1=ใบ, 2=ล าตน้, 3=ราก, 4=เมล็ด) 

 
 
 
 

 
ภาพ ค-6 เคร่ืองท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ 
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ภาพ ค-7 การสุ่มไอตวัอยา่งของผลิตภณัฑไ์มโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่  

โดยวธีิ SPME 
 
 
 
 

          
        (a)                             (b) 

ภาพ ค-8  (a) น ้ามนัหอมระเหยในโพรไพลีนกลยัคอล (ความเขม้ขน้ 3%) 
      (b) ไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ 
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