
 

บทที ่3 
อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 
3.1 วตัถุดิบ อุปกรณ์ และสารเคมี 

  3.1.1 วตัถุดิบ 
 ผกัชีไร่ (Trachyspermum roxburghiamum) จากอ าเภอเชียงค า จงัหวดั

พะเยา 

3.1.2 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติไมโครแคปซูลน า้มันหอมระเหย 
 เจลาติน จากบริษทั โอว ีเคมิคอล 
 โพรไพลีนกลยัคอล จากบริษทั โอว ีเคมิคอล 
 กมัอะราบิก จากบริษทั โอว ีเคมิคอล 
 น ้ากลัน่ 

  3.1.3 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติผกัชีไร่อบแห้ง 
 เคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศแบบถงัหมุน (March cool, Co., 

Thailand) 
 เคร่ืองป่ันผสม (National model MX-T1PN, Taiwan) 

3.1.4 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการสกดัน า้มันหอมระเหย 
 เคร่ืองกลัน่ไอน ้าทางตรง 
 เคร่ืองกลัน่และสกดัพร้อมกนั (Liken-Nikerson) 
 เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Büchi: V800, Switzerland) 
 ฟลาส์กกน้กลมขนาด 250 และ 1000 ml 
 ฟลาลก์กน้กลม 3 คอ ขนาด 1000 ml 
 จุกยาง 
 บีกเกอร์ขนาด 50, 100, 250 และ 500 ml 
 กระบอกตวงขนาด 100 ml 
 กรวยแยก ขนาด 500 ml 
 ขาตั้ง 3 ขา 
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 Heating mantle (Whatman, England) 
 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง (A&D, Model HR- 202i, Japan ) 
 กระดาษกรอง เบอร์ 1  (Whatman, England) 

3.1.5 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติไมโครแคปซูลน า้มันหอมระเหย 
 เคร่ืองท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Labconco, USA) 
 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง (A&D, Model FX-2000i, Japan) 
 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง (A&D, Model HR-2000i, Japan) 
 เคร่ืองผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั (Model T25D, Germany) 
 เคร่ืองกรองสุญญากาศ (THOMAS, Thailnad) 
 ตูแ้ช่เยอืกแขง็ (SANYO, Thailand) 
 ไมโครปิเปตตข์นาด 100-5,000 ไมโครลิตร (GILSON, France) 
 เคร่ืองอลัตราโซนิค (SONOREX DIGIEC, DT 52/H, Germany) 
 เทอร์โมมิเตอร์ (HANNA, Thailand) 
 นาฬิกาจบัเวลา (CITIZEN, Japan) 

3.1.6 อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 

 ขวดสีชาขนาด 15 มิลลิลิตร 
 เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (Shimudzu: Model UV-160A, Japan) 
 เคร่ืองเขยา่ (Heidolph: Model Unimax 2010, Heidolph Instruments 

GmbH & Co. KG, Schwabach, Germany)  
 เคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Novasina: model AWC 200, 

Switzerland)   
 ตูอ้บลมร้อน (Memmert: 400, Germany) 
 เคร่ืองอบแหง้สุญญากาศ (BINDER, USA) 
 โถดูดความช้ืน  
 เคร่ืองวดัสี (Konica Minolta: CR-400 series, Japan) 
 กระดาษกรอง เบอร์ 4  (Whatman, England) 
 กระป๋องอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด  
 ชุดอุปกรณ์เคร่ืองแกว้และเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์ 
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 นาฬิกาจบัเวลา (CITIZEN, Japan) 
 ถุงพลาสติกอลูมิเนียมฟอลย์ 
 ตะแกรงร่อนเบอร์ 4 (600 ไมโครเมตร) 
 เคร่ืองรีแฟคโทมิเตอร์ (3T, Atago, Japan) 
 Gas Chromatograph – Mass Spectrometer (GC-MS) (GC, HP 

6890N: MS, 5973, Agilent Technologies, USA) 
 Gas Chromatograph – flame ionization detector (GC-FID) (GC – 

2010, Shimadzu, Japan) 
 SPME fiber assembly 

Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane 
(DVB/CAR/PDMS) (Supelco 57328-U, USA) 

สารเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
 เอทานอล (Ethanol: C2H5OH, AR grade, Merck, England) 

 สารละลายโฟลิน (Folin-ciocalteu, Merck, Germany) 
 กรดแกลลิก (Gallic acid; C7H6O5, Fluka, Spain) 
 สารดีพีพีเอช (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl: DPPH, Merck, 

Germany) 
 โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Carbonate: Na2CO3, Merck, Germany) 
 เมทานอล (Methanol: CH3OH, AR grade, Merck, Germany) 
 ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane: CH2Cl2, AR grade, RCI 

Labscan, Thailand) 
 โซเดียมคลอไรด์ (Sodium Chloride: NaCl, AR grade RCI Labscan, 

Thailand) 
 โซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัส (Sodiumsulfate anhydrous: Na2SO4, AR 

grade, Merck, Thailand) 
 2-โพรพานอล (2-Propanol: (CH3)2CHOH, AR grade, RCI Labscan, 

Thailand ) 
 ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum ether, AR grade, RCI Labscan, 

Thailand) 
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 กรดไฮโดรคลอริค (Hydrochloric acid: HCl, AR grade, RCI 
Labscan, Thailand) 

 น ้ากลัน่ 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 
 แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั (รายละเอียดแสดงดงัภาคผนวก ค) 

    เคร่ืองประมวลผลทางสถิติ 
 คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
 โปรแกรมส าเร็จรูป Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc., 

USA) 
 โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for windows version 16.0 (SPSS Inc., 

Chicago, IL) 

3.2 วธีิการทดลอง 

 แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ตอนไดแ้ก่ การศึกษาสภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสม การศึกษา
วธีิการสกดัน ้ามนัหอมระเหยท่ีเหมาะสม และการศึกษาวธีิการเก็บกกักล่ินน ้ามนัหอมระเหย ดงัน้ี 

 ตอนที ่1 การศึกษาสภาวะการอบแห้งทีเ่หมาะสม 

 ศึกษาสภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสมของส่วนต่างๆ ของผกัชีไร่ (ใบ ล าต้น และราก)                
น าผกัชีไร่มาลา้งและสะเด็ดน ้ าจนแห้ง แยกส่วนใบ ล าตน้และราก โดยตดัส่วนล าตน้และรากยาว
ประมาณ 1 น้ิว ท าการทดลองอบแห้งส่วนใบ ล าตน้ และรากผกัชีไร่ ดว้ยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟ
สุญญากาศแบบถงัหมุน โดยชัง่ตวัอย่าง ใบ ล าตน้ และราก อย่างละ 500 กรัมต่อการทดลอง วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ผนัแปรก าลงัไมโครเวฟของการ
อบแห้ง 1600, 2400 และ 3200 วตัต ์ท่ีระดบัการจ่ายพลงังานไมโครเวฟ 100% อุณหภูมิสุดทา้ยของ
การอบ คือ 60 องศาเซลเซียสและสภาวะสุญญากาศตอ้งนอ้ยกวา่ -600 mmHg (Vacuum Gauge) ท า
การชัง่น ้ าหนกัของตวัอยา่งระหวา่งการท าแห้งทุกๆ 3 นาที หลงัจากนั้นชัง่น ้ าหนกัต่อจนกระทัง่มี
ปริมาณความช้ืนเหลืออยู่น้อยกว่า 7% แลว้สร้างกราฟการท าแห้งซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณความช้ืน (กรัมต่อกรัมของแขง็) และเวลา ของส่วนใบ ล าตน้ และรากของผกัชีไร่ จากนั้นน า
ตวัอย่างท่ีไดจ้ากแต่ละส่วนของผกัชีไร่ป่ันให้ละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันผสม ท่ีความเร็วระดบัสูง เป็น
เวลา 30 วนิาที แลว้น าไปร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 4 (ขนาดรูตะแกรง 600 ไมโครเมตร) เก็บผกัชีไร่ผง
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ในถุงอลูมิเนียมฟอล์ยปิดสนิท เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปวิเคราะห์คุณภาพ
ต่อไป 

 การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพเคมี 

 ร้อยละของสารสกดัท่ีได ้(% yield) โดยค านวณจากน ้ าหนกัของตวัอยา่งท่ีไดห้ลงั
อบแห้งต่อน ้ าหนักของตวัอย่างก่อนอบแห้งด้วยเคร่ืองไมโครเวฟสุญญากาศ แล้วค านวณในรูป          
ร้อยละผลผลิต 

 ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) โดยชัง่ตวัอยา่งน ้ าหนกัประมาณ 3 กรัม ดว้ยเคร่ือง
ชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ใส่ลงใน กระป๋องอลูมิเนียมพร้อมฝาปิดท่ีผา่นการอบแห้ง และทราบน ้ าหนกั
แน่นอน น าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน ้ าหนักของตวัอย่างคงท่ี น า
ตวัอย่างออกจากตู้อบ ทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน ชั่งน ้ าหนักตวัอย่าง วิเคราะห์ตวัอย่างละ 3 ซ ้ า 
ค  านวณหาปริมาณความช้ืน แลว้หาค่าเฉล่ีย 

 ปริมาณความช้ืน (%) = (น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ  –  น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ) × 100 
      น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  (water activity, aw) โดยใส่ตวัอย่างลงในตลบัพลาสติก
ส าหรับวดัค่า aw โดยใหมี้ความสูงของตวัอยา่งไม่เกินคร่ึงหน่ึงของความสูงตลบัพลาสติก แลว้น าไป
ใส่เคร่ืองวดัค่า aw บนัทึกค่า aw ท่ีค่าคงท่ี ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 
แลว้หาค่าเฉล่ีย 

 ค่าสี (L*, a* และ b*) ดว้ยเคร่ืองวดัสี (CR-410, Konica-Minolta, Japan) ในระบบ 
CIE L* a* b* ก่อนการวดัสีทุกคร้ังตอ้งท าการปรับมาตรฐานโดยการสอบเทียบ (calibration) โดย
ใชแ้ผน่สีขาวมาตรฐาน (white blank) แลว้ท าการวดัสีตวัอยา่ง โดย 

ค่าสี L* หมายถึง  ค่าความสวา่ง (ค่า L* มากแสดงความสวา่งมาก  
                        ค่า L* นอ้ยแสดงค่าความสวา่งนอ้ย) 

ค่าสี a* หมายถึง   สีแดง (ถา้ค่าเป็น+) 
     สีเขียว (ถา้ค่าเป็น -) 

ค่าสี b* หมายถึง  สีเหลือง (ถา้ค่าเป็น+) 
     สีน ้าเงิน (ถา้ค่าเป็น -) 
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 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระบวนการอบแห้งและการเปล่ียนแปลงสีเม่ือเปรียบเทียบ
กบัตวัอยา่งอา้งอิง โดยค านวณจาก  

 

เม่ือ  ความแตกต่างของค่าสวา่ง (∆L*) ค านวณจาก ∆L* = L*(ตวัอยา่ง) – L*(อา้งอิง) 
ความแตกต่างของค่าสีแดง (∆a*) ค านวณจาก ∆a* = a*(ตวัอยา่ง) – a*(อา้งอิง) 
ความแตกต่างของค่าสีเหลือง (∆b*) ค านวณจาก ∆b* = b*(ตวัอยา่ง) – b*(อา้งอิง) 

 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) ตามวิธีการของ
สุทศัน์ และคณะ (2550) (ภาคผนวก ก 1) 

 ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั (IC50) โดยวธีิ DPPH ดดัแปลงจากวิธีการของ 
(Maisuthisakul et al., 2007) (ภาคผนวก ก 2) 

การวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 ทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคดา้นกล่ิน โดยวิธี  9-point Hedonic scale ก าหนดให ้       
1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด ไปถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด ใชผู้ท้ดสอบทัว่ไปจ านวน 50 คน 

การวเิคราะห์และประเมินผลทางสถิติ 

ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียโดยวิธี LSD Test (Least significant difference) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 
  
 ตอนที ่2 การศึกษาวธีิการสกดัน า้มันหอมระเหยทีเ่หมาะสม  

 น าตวัอยา่งผกัชีไร่อบแห้ง (ส่วนใบ ล าตน้ ราก และเมล็ด) มาสกดัน ้ ามนัหอมระเหย 2 วิธี 
ไดแ้ก่ การกลัน่ดว้ยไอน ้ า (Steam distillation; SD) (Sahraoui et al., 2008) และวิธีการกลัน่และสกดั
พร้อมกนั (Simultaneous distillation-extraction; SDE) (Gu et al., 2009) วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 2 ซ ้ า 

 การสกดัดว้ยไอน ้ า โดยน าตวัอยา่งผกัชีไร่อบแห้ง (ส่วนใบ ล าตน้ ราก และเมล็ด) 

น ้าหนกั 50 กรัม ใส่ลงในขวดกน้กลมขนาด 1 ลิตร เติมน ้ ากลัน่ลงไป 500 มิลลิลิตร กลัน่ท่ีอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง เก็บตวัอยา่งน ้ ามนัหอมระเหยท่ีกลัน่ไดใ้ส่ขวด vial ท่ีสะอาด 
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เติมโซเดียมคลอไรด์เพื่อให้น ้ ามนัหอมระเหยแยกชั้นกบัน ้ าไดดี้ยิ่งข้ึน ดูดน ้ ามนัหอมระเหยใส่ขวด 

vial ท่ีสะอาดอีกใบหน่ึง เติมโซเดียมซลัเฟต (sodium sulphate anhydrous) เพื่อก าจดัน ้ าท่ีเหลืออยู ่

ดูดน ้ามนัหอมระเหยเก็บไวใ้น vial ท่ีสะอาด น ามาชัง่หาปริมาณน ้ามนัหอมระเหยท่ีได ้ 

 การกลัน่และสกดัพร้อมกนั โดยน าตวัอย่างผกัชีไร่อบแห้ง (ส่วนใบ ล าตน้ ราก
และเมล็ด) น ้าหนกั 50 กรัม ใส่ลงในขวดกน้กลมขนาด 1 ลิตร เติมน ้ ากลัน่ลงไป 500 มิลลิลิตร ปรับ
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เติมสารละลายไดคลอโรมีเทนใส่ในขวดกน้กลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
กลัน่เป็นเวลา 5 ชัว่โมง น าน ้ามนัหอมระเหยท่ีไดไ้ประเหยดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ เติมโซเดียม
ซัลเฟต เพื่อก าจดัน ้ าท่ีเหลืออยู่ ดูดน ้ ามนัหอมระเหยเก็บไวใ้น vial ท่ีสะอาด น ามาชั่งหาปริมาณ
น ้ามนัหอมระเหยท่ีได ้ 

การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพเคมี 

 ร้อยละผลผลิตท่ีได ้ 

 ค่าดชันีการหกัเห ดว้ยเคร่ืองรีแฟคโทมิเตอร์ (refractometer) (3T, Atago, Japan) 
ตามวธีิของ The United State Pharmacopeial United Convention (2000)  

 วิเคราะห์องคป์ระกอบของสารให้กล่ินในน ้ ามนัหอมระเหยโดยเคร่ืองแก๊สโครมา
โทกราฟ-แมสสเปกโตมิเตอร์ (GC-MS) (GC, HP 6890N: MS, 5973, Agilent Technologies, USA) 
โดยใช้คอลมัน์แคปิลลารีชนิด HP-5MS, เส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร 
และความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร อุณหภูมิเร่ิมตน้ 50 องศาเซลเซียส และเพิ่มข้ึนเป็น 240 

องศาเซลเซียส ดว้ยอตัรา 5 องศาเซลเซียส ต่อนาที ใชแ้ก๊สฮีเลียมเป็นตวัพา (carrier gas) อตัราการ
ไหล 1.2 มิลลิลิตร/นาที ในระบบ split ratio 60:1 (Msaada et al., 2007) การวิเคราะห์ชนิดของสาร
ให้กล่ินเปรียบเทียบกบั mass spectrum กบัฐานขอ้มูล NIST Library และ Wiley ท่ี %quality match 
ไม่นอ้ยกวา่ 80% (ภาคผนวก ก4) 

การวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 ทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคดา้นกล่ิน โดยวิธี  9-point Hedonic scale ก าหนดให ้             

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด ไปถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด ใชผู้ท้ดสอบทัว่ไปจ านวน 50 คน 
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การวเิคราะห์และประเมินผลทางสถิติ 
 ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียโดยวิธี LSD Test (Least Significant Difference) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 

ตอนที ่3 การศึกษาวธีิการเกบ็กกัน า้มันหอมระเหย 

การทดลองที ่3.1 การศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับเก็บกกัน ้ามนัหอมระเหย 

พฒันาไมโครแคปซูลส าหรับเก็บกกัน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่โดยใช้เทคนิคคอมเพล็กซ์
โคอะเซอร์เวชนั (complex coacervation) โดยน าน ้ ามนัหอมระเหยจากส่วนและวิธีการสกดัท่ีเหมาะสม
ในตอนท่ี 2 ละลายดว้ย โพรไพลีนกลยัคอล (propylene glycol) ให้มีความเขม้ขน้ 3% (w/w) และน า
น ้ ามนัหอมระเหยป่ันผสมในสารละลายเจลาติน 10% (w/w) กวนผสมโดยใชค้วามเร็วรอบ 8000 rpm 
เป็นเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แลว้น าสารละลายกมัอะราบิก 10% (w/w) เติมลงไป 
แลว้กวนต่ออีก 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมน ้ าอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เจือจาง
ให้ไดค้วามเขม้ขน้ 3% (100 กรัมน ้ า/ 30 กรัม สารละลายคอลลอยด์)  แยกเอาส่วนไมโครแคปซูลท่ีได้
ด้วยเคร่ืองกรองสุญญากาศ และล้างด้วย 2-propanol หลังจากนั้นน าไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(Junyaprasert, 2001) วางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) และท าซ ้ าท่ีจุด
ก่ึงกลาง 2 ซ ้ า โดยผนัแปรอตัราส่วนของเจลาตินต่อกมัอะราบิก ดงัตาราง 3.1 และไดส้ัดส่วนของวสัดุ
ท่ีใชเ้ก็บกกัทั้งหมดจ านวน 10 สูตร ท่ีมีจุดซ ้ า 2 จุด คือ ส่ิงทดลองท่ี 9 และ 10 ดงัในแสดงตาราง 3.2 

ตาราง 3.1 ระดบัสูง-ต ่าของอตัราส่วนวสัดุท่ีใชเ้ก็บกกัน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ 

วสัดุทีใ่ช้เกบ็กกั ระดับต ่า (%) ระดับสูง (%) 
เจลาติน 10 30 
กมัอะราบิก 20 40 
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ตาราง 3.2 ระดบัปัจจยัในแต่ละส่ิงทดลองท่ีไดก้ารวางแผนแบบ Central Composite Design (CCD)     
ส าหรับผลิตไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ 

ส่ิงทดลอง 
ส่วนประกอบ (%) 

เจลาติน กมัอะราบิก 
1 10 20 
2 30 20 
3 10 40 
4 30 40 
5 5.86 30 
6 34.14 30 
7 20 15.86 
8 20 44.14 
9 20 30 

10 20 30 

การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพเคมี 

 ร้อยละผลผลิตท่ีได ้ 

 ปริมาณความช้ืน  

 ค่าวอเตอร์แอคทิวตีิ   

 ค่าสี L* a* b* 

 ปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยท่ีพื้นผิว (surface oil) ดดัแปลงจากวิธีการของ สุณัฐฌา 
และคณะ (2549) โดยน าไมโครแคปซูลผง 2.5 กรัม ผสมกบัปิโตรเลียมอีเทอร์ ปริมาณ 50 มิลลิลิตร 
ในขวดแก้วท่ีมีฝาปิด ท าการเขย่าด้วยมือเพื่อท าการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยท่ีพื้นผิว กรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 ท าการเขยา่และกรองอีก 2 คร้ัง จนไดส้ารละลายใส น าสารละลายใสท่ีไดไ้ป
ระเหยตวัท าละลายออก และท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนได้น ้ าหนักคงท่ี ด้วยเคร่ือง
อบแหง้สุญญากาศ จากนั้นท าการค านวณหาปริมาณน ้ามนัท่ีผวิหนา้ 

  ปริมาณน ้ามนัท่ีพื้นผวิ (%) = น ้าหนกัน ้ามนัท่ีสกดัได ้× 100 
        น ้าหนกัตวัอยา่งไมโครแคปซูล 
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 ประสิทธิภาพในการเก็บกกักล่ินน ้ ามนัหอมระเหย ดดัแปลงจากวิธีการของ สุณัฐฌา 
และคณะ (2549) โดยน าไมโครแคปซูล 1 กรัม ผสมกบัเอทานอล 2 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรคลอ
ริก 8 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในขวดแกว้ท่ีมีฝาปิด น าขวดแกว้แช่ในบีกเกอร์น ้ าเดือด น าการ
กวนดว้ย magnetic stirrer นาน 30 นาที ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ สกดัน ้ ามนัโดยใชก้รวยแยก โดยใชปิ้โตรเลียม
อีเทอร์ 50 มิลลิลิตร ลา้งขวดแกว้ดว้ยเอทานอล 5 มิลลิลิตร เขยา่เป็นเวลา 5 นาที จนกระทัง่เกิดการ
แยกชั้น เก็บส่วนชั้นบนไว ้น าไประเหยตวัท าละลายออก ชัง่น ้าหนกัน ้ามนัท่ีเหลืออยู ่

ประสิทธิภาพในการเก็บกกั = ปริมาณน ้ามนัทั้งหมด - ปริมาณน ้ามนัท่ีพื้นผวิ x 100 
         ปริมาณน ้ามนัทั้งหมด 

การวเิคราะห์และประเมินผลทางสถิติ 

น าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์ขอ้มูลหาสมการถดถอย (regression equation) และหา
สูตรท่ีเหมาะสมโดยวิธีการหาพื้นท่ีตอบสนอง (response surface methodology) โดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc., USA) 

 การทดลองที ่3.2 การศึกษาคุณภาพของไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ 

 เม่ือทราบสัดส่วนของวสัดุห่อหุ้มท่ีเหมาะสมโดยวิธีการหาพื้นท่ีตอบสนองจากการทดลองท่ี 
3.1 ซ่ึงสามารถท านายคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ร้อยละของสารสกัดท่ีได้ ปริมาณความช้ืน               
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ค่าความสว่าง ค่าสีเขียว ค่าสีเหลือง ปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยท่ีพื้นผิว และ
ประสิทธิภาพในการเก็บกกักล่ินน ้ ามนัหอมระเหยได ้ดงันั้น ในการทดลองน้ีจึงผลิตไมโครแคปซูล
น ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่จากสูตรท่ีเหมาะสม แลว้ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี-กายภาพ แลว้ท าการ
เปรียบเที ยบค่ า ท่ี ได้จากการทดลองจริ งกับค่ า ท่ี ได้จากการท านาย  เพื่ อทดสอบความ             
คลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน 

การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพเคมี 

น าไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ท่ีได ้วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพเคมี 
ไดแ้ก่ ร้อยละผลผลิตท่ีได้ ปริมาณความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ค่าสี L* a* b* ปริมาณน ้ ามนัหอม
ระเหยท่ีพื้นผวิ และประสิทธิภาพในการเก็บกกักล่ินน ้ามนัหอมระเหย (ดงัท่ีกล่าวแลว้ในการทดลอง
ท่ี 3.1) 

 วิเคราะห์องค์ประกอบของสารให้กล่ินในน ้ ามันหอมระเหยโดยเคร่ืองแก๊ส                     
โครมาโทกราฟ-เฟรมไอออไนเซชนัดีเทกเตอร์ (GC-FID) (GC – 2010, Shimadzu, Japan) โดยใช ้
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Solid phase microextraction fiber (SPME) ชนิด CarboxenTM/Polydimethysiloxane StableFlexTM 
(CAR/PDMS, Supelco, USA) คอลมัน์แคปิลลารีชนิด DB-1, เส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.25 
มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร และความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร อุณหภูมิเร่ิมตน้ 50 องศาเซลเซียส 
และเพิ่มข้ึนเป็น 240 องศาเซลเซียส ดว้ยอตัรา 5 องศาเซลเซียส ต่อนาที ใชแ้ก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สพา 
(carrier gas) อตัราการไหล 1.2 มิลลิลิตร/นาที ในระบบ split ratio 60:1 (Msaada et al., 2007) 

 ความหนาแน่นจ าเพาะ โดยการชัง่ตวัอยา่งหนกั 0.5 กรัม ลงกระบอกตวงขนาด 10 
มิลลิลิตร น าไปวางบนเคร่ืองเขยา่ (Retsch AS200 Digit, Germany) ท าการเขยา่ท่ี amplitude ระดบั 
100 เป็นเวลา 5 นาที ค านวณความหนาแน่น จากน ้ าหนกัต่อปริมาตรในหน่วย กรัม/มิลลิลิตร 
(ดดัแปลงจากวธีิของ Bae and Lee, 2008) 

 ความสามารถในการดูดซับน ้ าบนพื้นผิวของอนุภาค โดยน าตัวอย่างผงไมโคร
แคปซูล 1 กรัม โรยบนผิวน ้ ากลัน่ปริมาตร 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บนัทึกเวลาท่ี
ผงไมโครแคปซูลจมลงในน ้ากลัน่ทั้งหมด (ดดัแปลงจากวธีิของ Bae and Lee, 2008) 

 

 


