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บทที ่4 
ผลการทดลองและอภปิรายผล 

 
4.1 ศึกษาสภาวะการอบแห้งทีเ่หมาะสม 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของส่วนใบ ล าตน้ และรากของผกัชีไร่สด 
ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในรูปกรดแกลลิก และความสามารถใน
การตา้นออกซิเดชัน (IC50) จากส่วนต่างๆ ของผกัชีไร่สด โดยค่า IC50 แสดงถึงความเขม้ขน้ของ
ตวัอยา่งท่ีสามารถลดปริมาณสารอนุมูลอิสระไดร้้อยละ 50 โดยตวัอยา่งใดท่ีมีค่า IC50 น้อย แสดงวา่มี
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัสูง (เอ้ืองพลอย, 2552)โดยพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอล
ทั้งหมด และความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัในส่วนใบผกัชีไร่มีปริมาณสูงสุด มีค่าเท่ากบั 
44.20±0.17 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัมตวัอยา่งแหง้และ 12.02±0.53 มิลลิกรัมตวัอยา่งแห้ง/มิลลิลิตร 
ตามล าดบั แต่ในส่วนของรากผกัชีไร่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด และความสามารถใน
การตา้นออกซิเดชนัน้อยท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 3.52±0.21 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัมตวัอย่างแห้งและ 
46.05±0.17 มิลลิกรัมของตวัอยา่งแหง้/มิลลิลิตร ตามล าดบั (ตาราง 4.1) 

ตาราง 4.1 คุณภาพของใบ ล าตน้ และรากผกัชีไร่สด 

ส่ิงทดลอง 
ความช้ืน                    

(%) 
สารประกอบฟีนอลทั้งหมด  

(mg GAE/g dw) 

ความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชัน (IC50)  

(mg dry sample /ml) 
ใบผกัชีไร่ 87.15±0.39 44.20±0.17 12.02±0.53 
ล าตน้ผกัชีไร่ 88.30±0.32 17.73±0.13 15.18±0.74 
รากผกัชีไร่ 74.35±0.64 3.52±0.21 46.05±0.17 

 ปริมาณน ้าเร่ิมตน้ในตวัอยา่งก่อนการท าแห้งในส่วนของใบ ล าตน้ และราก มีค่าเท่ากบั 
85%, 88% และ 79% ตามล าดบั กราฟแสดงปริมาณความช้ืนและเวลาของการท าแห้งของผกัชีไร่ 
(ใบ ล าตน้ และราก) ดว้ยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟต่างกนั 3 ระดบั 
แสดงดงัภาพ 4.1 (A, B และ C) ซ่ึงแสดงไดว้า่ก าลงัไมโครเวฟของการอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้ง
ไมโครเวฟสุญญากาศมีผลต่ออตัราการท าแห้ง เม่ือน าส่วนใบ ล าตน้ และราก มาท าแห้งดว้ยเคร่ือง
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อบแหง้ไมโครเวฟสุญญากาศ จะเกิดการระเหยน ้าอยา่งรวดเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง เน่ืองจาก
ปริมาณน ้ าในอาหารในช่วงแรกมีปริมาณมาก ความร้อนท่ีถ่ายเทไปสู่อาหารจะท าให้น ้ าในอาหาร
ระเหยออกมาอย่างรวดเร็ว โดยเคล่ือนท่ีจากดา้นในของอาหารมาดว้ยอตัราเร็วเท่ากบัน ้ าท่ีระเหย
ออกจากผิวหน้าหรือเรียกว่าเป็นช่วงอตัราการท าแห้งคงท่ี จากนั้นอตัราการท าแห้งจะลดลงท าให้
ลกัษณะกราฟมีความชนัต ่า เน่ืองจากความช้ืนในอาหารลดต ่าลงจนเขา้ใกลค้วามช้ืนสมดุล (ณัฏยา, 
2545) ซ่ึงก าลงัของไมโครเวฟมีผลต่ออตัราการท าแห้ง โดยก าลงัไมโครเวฟสูงข้ึนส่งผลให้เวลาใน
การอบแหง้ลดลง (Soysal, 2004)  

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพ 4.1 กราฟการท าแหง้แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนและเวลาในการท าแหง้        
ผกัชีไร่ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟท่ีต่างกนั;                                                 

(A) ใบ (B) ล าตน้ และ (C) ราก 
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 จากการทดลองพบว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลัง
ไมโครเวฟ 3200 วตัต์ใช้เวลาในการอบน้อยท่ีสุด และการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟ
สุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟ 1600 วตัตใ์ช้เวลาในการอบสูงท่ีสุด การอบแห้งในส่วนของใบท่ีก าลงั
ไมโครเวฟ 1600, 2400 และ 3200 วตัต ์ใชเ้วลา 51, 30 และ 24 นาที การอบแห้งในส่วนของล าตน้ท่ี
ก าลงัไมโครเวฟ 1600, 2400 และ 3200 วตัต ์ใชเ้วลา 66, 42 และ 33 นาที และระยะเวลาการอบแห้ง 39, 
27 และ 21 นาที ใชส้ าหรับอบแห้งในส่วนของรากท่ีก าลงัไมโครเวฟ 1600, 2400 และ 3200 วตัต ์
ตามล าดบั โดยจะท าให้ความช้ืนของผลิตภณัฑ์เหลืออยู่นอ้ยกว่า 7% ซ่ึงเป็นปริมาณความช้ืนสูงสุด
ของสมุนไพรแห้งตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน มผช. 996/2548 เพื่อให้แน่ใจวา่กระบวนการท าแห้ง
เพียงพอต่อการก าจดัน ้าในอาหารใหอ้ยูใ่นช่วงความช้ืนท่ีก าหนด  

ตาราง 4.2 ร้อยละผลผลิต ปริมาณความช้ืน และค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ของใบ ล าตน้ และรากผกัชีไร่ 
  อบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟต่างๆ 

ส่ิงทดลอง 
ก าลงัไมโครเวฟ 

(วตัต์) 
ร้อยละผลผลติ 

(%)* 
ความช้ืนns               

(%) 
วอเตอร์แอคทวิติี* 

ใบ 1600 19.39±0.45b 6.41±0.15 0.206±0.001a 

2400 20.28±0.44ab 6.38±0.16 0.202±0.001b 

3200 20.88± 0.42a 6.24±0.25 0.198±0.001c 

ล าตน้ 1600 8.48±0.53b 6.60±0.32 0.223±0.001a 

2400 9.85±0.30a 6.51±0.20 0.209±0.001b 

3200 10.38± 0.31a 6.30±0.13 0.204±0.002c 

ราก 1600 19.66±0.20b 6.54±0.15 0.217±0.001a 

2400 20.72±0.27a 6.47±0.15 0.213±0.001b 

3200 21.21± 0.32a 6.42±0.18 0.202±0.001c 

*ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 3 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษร
ภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ก าลงัไมโครเวฟของเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศมีผลต่อปริมาณร้อยละผลผลิต 
และค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของผกัชีไร่อบแห้ง โดยร้อยละผลผลิตของใบ ล าตน้ และรากอยู่ในช่วง 
8.48-21.21 โดยพบว่าการอบแห้งท่ีก าลงัไมโครเวฟสูงในแต่ละตวัอย่าง มีผลท าให้ร้อยผลผลิต
สูงสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากการอบแห้งท่ีใช้ก าลงัไมโครเวฟสูงจะใชเ้วลาใน
การอบแหง้นอ้ยกวา่การอบแห้งท่ีใช้ก าลงัไมโครเวฟต ่า ส่งผลให้องคป์ระกอบอ่ืนๆ ระเหยและสูญ
สลายไประหว่างการอบแห้งน้อยกว่าท่ีก าลงัไมโครเวฟต ่า (Calín-Sánchea et al., 2011) ก าลงั
ไมโครเวฟของเคร่ืองอบแหง้ไมโครเวฟสุญญากาศเพิ่มข้ึน จะส่งผลให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของผกัชี
ไร่อบแห้งลดลง ซ่ึงหมายถึงพลงังานคล่ืนไมโครเวฟจากแมกนีตรอนท่ีกระจายรอบๆ ถงัหมุนจะมี
มาก ท าใหไ้อน ้าท่ีระเหยออกจากตวัอยา่งเคล่ือนท่ีออกไดอ้ยา่งรวดเร็ว (ตาราง 4.2)  

ตาราง 4.3 ค่าสีของใบ ล าตน้ และรากผกัชีไร่ อบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศท่ี                             
     ก าลงัไมโครเวฟต่างๆ 

ส่ิงทดลอง 
ก าลงัไมโครเวฟ 

(วตัต์) 
L* a* b* ∆E 

ใบ 1600 43.11±0.23c -1.49±0.05a 15.65±0.20b 0.88 
 2400 44.93±0.20a -1.48±0.03a 17.42±0.20a 1.59 
 3200 43.54±0.27b -2.03±0.05b 15.78±0.17b  

ล าตน้ 1600 48.75±0.02c -0.13±0.08a 16.58±0.10b 2.50 
 2400 50.91±0.01a -0.94±0.02b 17.49±0.02a 0.96 
 3200 50.34±0.01b -1.49±0.03c 16.08±0.02c  

ราก 1600 55.80±0.21a 3.45±0.10a 18.47±0.08b 0.79 
 2400 56.24±0.14a 3.15±0.02c 18.46±0.10b 1.20 
 3200 55.05±0.89b 3.28±0.08b 18.71±0.28a  

*ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 3 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษร
ภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีเขียว (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของผกัชีไร่อบแห้งดว้ยเคร่ือง
อบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟต่างๆ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยพบวา่ ใบ และล าตน้ผกัชีไร่อบแห้งท่ีก าลงัไมโครเวฟ 2400 วตัต ์มีค่าความสวา่ง และ
ค่าสีเหลือง มากท่ีสุด ในขณะท่ีการอบแห้งโดยใช้ก าลงัไมโครเวฟ 3200 วตัต ์มีค่าสีเขียวมากท่ีสุด 
และส่วนของรากพบว่า ค่าความสวา่งท่ีก าลงัไมโครเวฟ 1600 และ 2400 วตัต ์มีค่ามากท่ีสุด ค่าสี
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เขียวท่ีก าลงัไฟฟ้า 2400 วตัต์มีค่ามากท่ีสุด ในขณะท่ีก าลงัไมโครเวฟ 3200 วตัต ์มีค่าสีเหลืองมาก
ท่ีสุด โดยการเปล่ียนแปลงค่าสีนั้นข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ ระยะเวลาในการท าแห้ง และระดบัออกซิเจน 
โดยท่ีอุณหภูมิสูงมีผลให้อะตอมของไฮโดรเจนแทนท่ีอะตอมของแมกนีเซียมซ่ึงอยูก่ลางโมเลกุลใน
โครงสร้างของคลอโรฟิลล ์ส่งผลใหค้ลอโรฟิลล์เปล่ียนเป็นฟีโอไฟติน (pheophytin) ท าให้มีสีเขียว
อมน ้ าตาล (Rudra et al., 2008) ส าหรับค่าการเปล่ียนแปลงของสี (∆E) ในการทดลองน้ีจะเทียบกบั
ค่าสีจากส่วนต่างๆ ท่ีอบแห้งโดยใช้ก าลงัไมโครเวฟ 3200 วตัต ์เน่ืองจากผกัชีไร่อบแห้งในแต่ละ
ส่วนมีคุณภาพดา้นสีดีท่ีสุด พบวา่ค่า ∆E ในส่วนของใบ ล าตน้ และรากท่ีผา่นการอบแห้งดว้ยเคร่ือง
อบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟ 1600 และ 2400 วตัต์ มีค่าอยู่ในช่วง 0.88-1.59, 
0.96-2.50 และ 0.79-1.20 ตามล าดบั จากรายงานของ Hunter (2009) พบวา่ ถา้ค่า ∆E ของขอ้มูล อยู่
ในช่วง 2-3.5 จะมีความแตกต่างกนัเล็กนอ้ย ซ่ึงจะแยกความแตกต่างไดเ้ฉพาะผูท้ดสอบท่ีไดรั้บการ
ฝึกฝนแล้ว ค่า ∆E ของขอ้มูลอยู่ในช่วง 3.5-5 จะมีความแตกต่างกนั ส่วนค่า ∆E ของขอ้มูลท่ี
มากกวา่ 6 จะมีความแตกต่างกนัมาก ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่ความแตกต่างของค่าสี ในส่วน ใบ ล าตน้ 
และรากของผกัชีไร่ ท่ีแต่ละก าลงัไมโครเวฟ มีค่าแตกต่างนอ้ยมาก (ตาราง 4.3) 

ในส่วนของใบผักชีไร่อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลัง
ไมโครเวฟ 3200 วตัต์ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชัน (IC50) สูงสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 12.82±0.49 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัมตวัอย่างแห้งและ 
0.23±0.12 มิลลิกรัมของน ้าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัรายงานการวิจยัของ 
Nanasombat and Teckchuen (2009) ได้วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและ
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของใบผกัชีไร่ พบว่า มีสารประกอบพีนอลทั้งหมดและ
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั มีค่าเท่ากบั 13.30±0.0 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัมตวัอยา่งแห้ง 
และ 0.19±62.3 มิลลิกรัมของน ้ าหนกัแห้งต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบ            
ฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัในส่วนของรากท่ีอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้ง
ไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟ 1600 วตัต์ มีค่าน้อยท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 2.43±0.09 
มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัมตวัอย่างแห้งและ 4.22±0.04 มิลลิกรัมของน ้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร 
(ตาราง 4.4) สอดคลอ้งงานวิจยัของ Soysal (2004) ซ่ึงศึกษาลกัษณะของผกัชีฝร่ังอบแห้งดว้ยเคร่ือง
อบแห้งไมโครเวฟ พบว่าการใช้ก าลังไมโครเวฟสูงจะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยกว่าท่ีก าลัง
ไมโครเวฟต ่า และส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด และความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชนัมีมากกวา่ โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 
กล่าวคือปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้ งหมดมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชนัของผกัชีไร่ (นนัทน์ภสั, 2551) 
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ตาราง 4.4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด และความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั (IC50) 
ของใบ ล าตน้ และรากผกัชีไร่อบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศท่ีก าลงั
ไมโครเวฟต่างๆ 

ส่ิงทดลอง 
ก าลงัไมโครเวฟ 

(วตัต์) 
สารประกอบฟีนอลทั้งหมด            

(mg GAE/g dw)* 

ความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชัน (IC50)  

(mg dry sample /ml)* 

ใบ 

 

1600 9.95±0.11c 0.59±0.03a 
2400 10.97±0.37b 0.42±0.01b 
3200 12.82±0.49a 0.23±0.12c 

ล าตน้ 1600 6.14±0.06c 0.90±0.12a 
2400 6.85±0.13b 0.69±0.02b 
3200 7.27±0.05a 0.59±0.01b 

ราก 1600 2.43±0.09c 4.22±0.04a 
2400 2.79±0.07b 3.91±0.05b 
3200 2.96±0.06a 3.63±0.06c 

*ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 3 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษร
ภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตาราง 4.5 ความชอบดา้นกล่ินของใบ ล าตน้ และรากผกัชีไร่อบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ไมโครเวฟ     
 สุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟต่างๆ 

ส่ิงทดลอง ก าลงัไมโครเวฟ (วตัต์) ความชอบด้านกลิน่* 
ใบ 1600 5.1±1.2c 

 2400 5.7±1.1b 
 3200 6.2±1.2a 

ล าตน้ 1600 5.0±1.6b 
 2400 5.4±1.5b 
 3200 6.0±1.1a 

ราก 1600 5.0±1.3b 
 2400 5.5±1.7b 
 3200 6.1±1.0a 

*ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=50) โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษ
ต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ความชอบดา้นกล่ินของ ใบ ล าตน้ และรากผกัชีไร่อบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟ
สุญญากาศท่ีก าลงัไมโครเวฟ 1600, 2400 และ 3200 วตัต ์จากผูท้ดสอบ 50 คน (ตาราง 4.5) พบวา่
ในส่วนใบ ล าตน้ และรากผกัชีไร่อบแห้งท่ีก าลงัไมโครเวฟ 3200 วตัต์ มีค่าความชอบดา้นกล่ิน
สูงสุด ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้ งหมด และความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันในตาราง 4.4 โดยท่ีก าลงัไมโครเวฟสูง จะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยกว่า จึงท าให้
คุณภาพดา้นกล่ินของตวัอยา่งยงัคงอยู ่และสอดคลอ้งกบัการรายงานการวิจยัของนฐัพลและวีระชยั 
(2549) ไดศึ้กษาสมบติัทางประสาทสัมผสัดา้นกล่ินของแป้งขา้วกล่ินใบเตยอบแห้งดว้ยไมโครเวฟ 
พบว่าเวลาในการอบแห้งมีผลต่อความชอบดา้นกล่ินอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่า
ความชอบดา้นกล่ินใบเตยในแป้งขา้วจะลดลงเม่ือเวลาในการอบแหง้เพิ่มข้ึน 
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4.2 ศึกษาวธีิการสกดัน า้มันหอมระเหยทีเ่หมาะสม 

 หลงัจากได้ส่วนใบ ล าตน้ รากและเมล็ดของผกัชีไร่อบแห้งแล้ว น าส่วนต่างๆของ             
ผกัชีไร่ เปรียบเทียบวธีิการสกดั 2 วิธี ไดแ้ก่ การกลัน่ดว้ยไอน ้ า (Steam distillation; SD) และวิธีการ
กลัน่และสกดัพร้อมกนั (Simultaneous distillation-extraction; SDE) แลว้น าน ้ ามนัหอมระเหยท่ีได้
ค  านวณร้อยละผลผลิต และค่าดชันีการหกัเหแสง จากนั้นทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคดา้นกล่ิน
ของน ้ ามนัหอมระเหยความเขม้ขน้ 1% ในโพรไพลีนกลยัคอล โดยใช้ผูท้ดสอบทัว่ไป จ านวน 50 
คน ไดผ้ลดงัตาราง 4.6 

ตาราง 4.6 ปริมาณร้อยละผลผลิต ดัชนีการหักเห และคะแนนความชอบด้านกล่ินของน ้ ามนั                
หอมระเหยจากส่วนใบ ล าตน้ ราก และเมล็ดผกัชีไร่จากวธีิการกลัน่ดว้ยไอน ้ า (SD) และ
วธีิการกลัน่และสกดัพร้อมกนั (SDE) 

ส่ิงทดลอง วธีิการสกดั ร้อยละผลผลติ* ดัชนีการหักเห* 
ความชอบด้าน

กลิน่** 

ใบ SD 0.52±0.03b 1.54±0.00a  6.2±1.7ab 
SDE 0.61±0.04a 1.53±0.00b 6.7±1.6a 

ล าตน้ SD 0.10±0.01d 1.53±0.00b  5.8±1.8b 
SDE 0.32±0.03c 1.52±0.00c 6.0±1.8b 

ราก SD 0.06±0.02d 1.51±0.00d  6.0±1.6ab 
SDE 0.28±0.01c 1.50±0.00e  6.3±1.8ab 

เมล็ด SD 0.30±0.01c 1.52±0.00c  5.7±1.8b 
SDE  0.57±0.04ab 1.51±0.00d  5.9±1.8b 

*ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 2 ซ ้ าการทดลอง  
**ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=50) โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษ
แตกต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
SD = วธีิการกลัน่ดว้ยไอน ้ า, SDE = วธีิการกลัน่และสกดัพร้อมกนั 

จากการศึกษาน ้ ามนัหอมระเหยในส่วนต่างๆ ของผกัชีไร่ ด้วยวิธีการกลัน่ด้วยไอน ้ า 
และการกลัน่และสกดัพร้อมกนั พบวา่น ้ามนัหอมระเหยท่ีไดมี้สีเหลืองอ่อน ปริมาณร้อยละสารสกดั
ของน ้ ามนัหอมระเหยในส่วนใบของผกัชีไร่ท่ีสกดัด้วยวิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนั มีค่าสูงสุด
เท่ากบั 0.61±0.04 และไดค้ะแนนความชอบดา้นกล่ินสูงท่ีสุดเท่ากบั 6.7±1.6 ส่วนน ้ ามนัหอมระเหย
จากรากผกัชีไร่ท่ีกลัน่ดว้ยไอน ้ า มีปริมาณร้อยละสารสกดันอ้ยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
ณภัทรและคณะ (2550) พบว่าปริมาณร้อยละสารสกัดของน ้ ามันหอมระเหยจากท ามัง                      
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(Litsea petiotala) สดและแห้งทั้งส่วนใบและก่ิงโดยวิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนั มีปริมาณ
มากกวา่วธีิการกลัน่ดว้ยไอน ้า เน่ืองจากการสกดัดว้ยวิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนั มีการใชไ้ดคลอ
โรมีเทนเป็นตวัท าละลายร่วมในการสกดั จึงท าให้สารหอมระเหยท่ีมีขั้ว (polar) และไม่มีขั้ว (non-
polar) ถูกสกดัออกมา ค่าดชันีการหักเหของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง 1.50-1.54 ในขณะท่ี
ความชอบดา้นกล่ินของน ้ ามนัหอมระเหยในส่วนของเมล็ดจากการสกดัดว้ยไอน ้ ามีค่าน้อยท่ีสุด 
(ตาราง 4.6) เน่ืองจากการกลัน่ดว้ยไอน ้ าใชค้วามร้อนในการสกดัโดยตรง ท าให้สูญเสียปริมาณสาร
ระเหยในตวัอยา่ง น ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดมี้กล่ินตม้ (cooked flavor) นอกจากน้ีอาจเกิดการปนเป้ือน
ของน ้ าและสารสกดัในกระบวนการ (Peng et al., 2004) ซ่ึงมีผลต่อความชอบด้านกล่ินของ
ผูบ้ริโภค ส่วนการสกดัดว้ยวิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนัใช้ไดคลอโรมีเทนเป็นตวัท าละลายซ่ึงมี
จุดเดือดต ่า ในการสกดัจึงใชค้วามร้อนต ่ากวา่จึงท าให้ปริมาณสารระเหยยงัคงอยู ่และไม่เสียสภาพ
ไป 

       
 

       
ภาพ 4.2 โครมาโทแกรมของสารระเหยในน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ดว้ยวธีิการกลัน่ดว้ยไอน ้ า; (A) น ้ ามนัหอม
ระเหยจากใบ (B) น ้ ามนัหอมระเหยจากล าตน้ (C) น ้ ามนัหอมระเหยจากราก และ (D) น ้ ามนัหอมระเหยจากเมลด็ 

 

B 

C D 

A 
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ภาพ 4.3 โครมาโทแกรมของสารระเหยในน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ดว้ยวธีิการกลัน่และสกดัพร้อมกนั; (A) 

น ้ ามนัหอมระเหยจากใบ (B) น ้ ามนัหอมระเหยจากล าตน้ (C) น ้ ามนัหอมระเหยจากราก และ (D) น ้ ามนัหอมระเหย
จากเมลด็ 

 จากการวเิคราะห์องคป์ระกอบของสารระเหยในน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัไดด้ว้ยเทคนิค 
Gas chromatography-mass spectrometry พบวา่องคป์ระกอบหลกัของน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ 
ไดแ้ก่  caryophyllene, selinene และ 3-butyl phthalide สารระเหยท่ีพบมากในน ้ ามนัหอมระเหยจาก
ใบและเมล็ด คือ β-selinene มีลกัษณะกล่ินสมุนไพร ในขณะท่ี 3-butylidene phthalide และ 3-butyl 
phthalide ซ่ึงเป็นกล่ินของผกัชี และข้ึนฉ่าย โดยพบมากในส่วนของใบ (ตาราง 4.7) การกลัน่และ
สกดัพร้อมกนัเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการสกดัสารระเหยในเคร่ืองเทศและสมุนไพร 
(Gu et al., 2009) เน่ืองจากสามารถสกดัสารระเหยท่ีเป็นองคป์ระกอบไดม้าก จากการวิเคราะห์
องคป์ระกอบของสารระเหยในใบยาสูบ โดยเปรียบเทียบวิธีการกลัน่ดว้ยไอน ้ า การกลัน่และสกดั
พร้อมกนั และการสกดัแบบ head space co-distillation (HD) ของ Peng et al. (2004) พบวา่การกลัน่
และสกดัพร้อมกนั มีองคป์ระกอบของสารใหก้ล่ินมากท่ีสุด และมีการปนเป้ือนนอ้ย ซ่ึงสารระเหยท่ี
วเิคราะห์ไดมี้ปริมาณแตกต่างกนัเน่ืองจากวิธีการสกดัท่ีต่างกนั ท าให้ความสามารถในการสกดัสาร
ท่ีเป็นองคป์ระกอบมีความแตกต่างกนั (อาภาพรรณ, 2553) เน่ืองจากน ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากส่วน

B 

D 

A 

C 
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ใบท่ีสกดัดว้ยวธีิการกลัน่และสกดัพร้อมกนัมีปริมาณร้อยละผลผลิตและคะแนนความชอบดา้นกล่ิน
สูงสูด ดงันั้นจึงเลือกน ้ ามนัหอมระเหยจากส่วนใบท่ีสกดัดว้ยวิธีการกลัน่และสกดัพร้อมกนั น าไป
ศึกษาวธีิการเก็บกกักล่ินต่อไป 
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ตาราง 4.7 เปรียบเทียบอตัราส่วนพื้นท่ีขององคป์ระกอบสารระเหยในน ้ามนัหอมระเหยจากส่วนต่างๆ ของผกัชีไร่ ดว้ยวธีิการสกดัท่ีต่างกนั 

RT Volatile compounds LRI L1 L2 ST1 ST2 R1 R2 SE1 SE2 Characteristic odor 
21.06 

 
 
 
 

α-cubebene 1343 - - - 1.00 - - - - herb, waxy [a] 
21.29 Di-epi- α -cedrene-(l) 1351 - - - - - - - 1.00 NA 
22.18 β -caryophyllene 1380 1.95 

- 
1.00 

3.51 2.77 4.52 1.00 2.38 8.25 20.89 spice, wood [a] 
22.68 alloaromadendrene 1396 - 

 
- - 1.00 - - - - wood [a] 

23.05 α -caryophyllene 1410 1.00 1.36 1.80 1.89 - 1.25 2.41 5.33 wood [a] 
23.39 α - cedrene 1422 - - - - - - - 1.00 woody cedar sweet fresh [b] 
23.65 (+)-aromadendrene 1432 - - - - - 1.00 - - wood [a] 
23.88 β-selinene 1441 12.26 - 5.94 5.56 1.00 3.02 16.52 26.89  herb [a] 
24.09 α-selinene 1449 1.18 1.00 - - - - 2.34 3.87 amber [b] 
24.10 γ -selinene 1449 1.13 1.00 1.65 1.60 - - - - wood [a] 
24.11 viridiflorene 1449 - - - - - 1.00 - - NA 
24.12 bicyclogermacrene 1450 - - - - 1.00 - - - green woody [b] 
24.24 δ-selinene 1454 - - 1.00 - - - - - NA 
24.25 α-gurjunene 1455 - 1.00 - - - - - - wood, balsamic [a] 
24.35 

 
α-curcumene 1458 - - - - - - - 1.00 herb [a] 

24.78 β-cadinene 1474 - - - 1.00 - - - - woody [b] 
24.79 δ -cadinene 1475 - 

 
1.00 - 5.01 - 1.01 - - thyme, medicine, wood [a] 
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ตาราง 4.7 เปรียบเทียบอตัราส่วนพื้นท่ีขององคป์ระกอบสารระเหยในน ้ามนัหอมระเหยจากส่วนต่างๆ ของผกัชีไร่ ดว้ยวธีิการสกดัท่ีต่างกนั (ต่อ) 

RT Volatile compounds LRI L1 L2 ST1 ST2 R1 R2 SE1 SE2 Characteristic odor 
26.11 spathuenol 1528 - - 4.20 1.00 - 9.90 - - herb, fruit [a] 
26.22 caryophyllene oxide 1533 1.00 1.07 1.07 - - - 1.77 1.57 herb, sweet, spice [a] 
26.44 alloromadendrene 1543 - - - - - 1.00 - - woody [b] 
26.55 carotol 1548 - - - - 1.00 - - - pleasent mild [b] 
27.06 β-ionone 1570 - - - - - 1.00 - - seaweed, violet, flower, raspberry [a] 
24.47 dill apiol 1588 1.00 - - - - - - - wood, spice [a] 
27.51 isospathulenol 1590 - - - - - 1.00 - -  herb, fruit [a] 
27.58 (-)-alloisolongifolene 1593 - - 1.00 - - - - - NA 
27.88 aromadendrene 1606 - - 1.00 - - - - - wood [b] 
28.27 4-hydroxyindole 1621 1.00 - - - - - - - NA 
28.57 apiole 1634 

 
 

- - - 1.00 1.16 2.54 - - parsley faint [b] 
28.65 3-butylidene phthalide 1637 38.54 - - - 1.00 - - - celery, green, vegetable [b] 
30.43 3-butyl phthalide 1710 53.32 4.51 - 1.00 - 1.57 - 1.12 herb, celery [b] 
37.42 calamenene 2022 - - - - - - 1.00 - herb, spice [a] 

L=Phakchee-rai leaves, ST = Phakchee-rai stems, R = Phakchee-rai roots, SE = Phakchee-rai seeds; 1=Steam distillation, 2= Simultaneous distillation-extraction NA = data not available,                    
[a] http://www.flavornet.org, [b] http://www.thegoodscentscompany.com, อตัราส่วนพ้ืนท่ีขององคป์ระกอบสารระเหยในน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ เปรียบเทียบในแนวแถว
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4.3 ศึกษาวธีิการเกบ็กกัน า้มันหอมระเหย 
 ท าการพฒันาไมโครแคปซูลส าหรับเก็บกกัน ้ ามนัหอมระเหยจากส่วนใบของ   ผกัชีไร่ 
ดว้ยเทคนิคคอมเพล็กซ์โคอะเซอร์เวชัน โดยใช้น ้ ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่ความเขม้ขน้ 3% 
(w/w) ในโพรไพลีนกลยัคอลและใชก้มัอะราบิกและเจลาตินเป็นวสัดุเก็บกกักล่ินไดผ้ลดงัตาราง 4.8 
และ 4.9 

ตาราง 4.8 เปรียบเทียบร้อยละผลผลิต ปริมาณความช้ืน และวอเตอร์แอคทิวิตี ของไมโครแคปซูล   
น ้ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่ โดยผนัแปรปริมาณเจลาตินและกมัอะราบิก  

ส่ิงทดลอง เจลาติน** กมัอะราบิก** ร้อยละผลผลติ ความช้ืน (%) วอเตอร์แอคทวิติี 

1 10 20 12.18 6.45 0.06 
2 30 20 26.06 13.34 0.05 
3 10 40 16.80 9.02 0.14 
4 30 40 26.11 14.15 0.11 
5 5.86 30 14.29 7.85 0.14 
6 34.14 30 20.05 12.32 0.11 
7 20 15.86 12.13 10.02 0.15 
8 20 44.14 24.25 12.18 0.07 
9 20 30 13.31 14.34 0.15 

10 20 30 11.85 13.47 0.16 
** สารละลายเจลาติน ความเขม้ขน้ 10% และกมัอะราบิก 10%  
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ตาราง 4.9 เปรียบเทียบค่าสี (L* a* และ b*) ปริมาณน ้ ามนัท่ีพื้นผิวและประสิทธิภาพในการเก็บกกั
ของไมโครแคปซูลน ้ ามันหอมระเหยจากใบผักชีไร่ โดยผนัแปรปริมาณเจลาติน
และกมัอะราบิก  

ส่ิง
ทดลอง 

เจลาติน** กมัอะราบิก** L* a* b* 
ปริมาณน า้มัน 
ทีพ่ืน้ผวิ (%) 

ประสิทธิภาพ
ในการเกบ็กกั 

(%) 1 10 20 61.65 -0.47 24.56 1.03 98.27 
2 30 20 54.47 1.39 23.28 1.17 98.03 
3 10 40 51.74 -1.34 14.23 0.69 98.83 
4 30 40 56.87 -0.85 21.54 2.67 95.53 
5 5.86 30 47.06 -1.20 11.75 3.36 94.33 
6 34.14 30 53.54 0.08 20.26 1.53 97.43 
7 20 15.86 49.69 -1.55 13.71 1.38 97.67 
8 20 44.14 44.58 -3.22 11.88 2.22 96.23 
9 20 30 47.26 -1.35 9.02 4.93 91.63 

10 20 30 47.22 -1.34 9.08 4.52 92.33 
** สารละลายเจลาติน ความเขม้ขน้ 10% และกมัอะราบิก 10%  

 เม่ือพิจารณาผลวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ ของไมโครแคปซูล และวิเคราะห์หา
ความสัมพนัธ์ของปริมาณเจลาตินและกมัอะราบิกท่ีส่งผลต่อคุณภาพดา้นต่างๆ แสดงเป็นสมการ
ความสัมพนัธ์ ดงัตาราง 4.10 พบว่าปริมาณเจลาตินและกมัอะราบิกส่งผลต่อร้อยละผลผลิต และ
ปริมาณความช้ืนของไมโครแคปซูล อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อค่าวอเตอร์
แอคทิวตีิ ค่าสี ความสวา่ง ค่าสีเขียว ค่าสีเหลือง ปริมาณน ้ามนัท่ีพื้นผวิ และประสิทธิภาพในการเก็บ
กกัของไมโครแคปซูล อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
 น าขอ้มูลผลการทดลองในตาราง 4.8 และ 4.9 มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยคดัเลือกเฉพาะค่า
ตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เพื่อหาอตัราส่วนของวสัดุห่อหุ้มท่ีดีท่ีสุด 
ส าหรับกระบวนการผลิตไมโครแคปซูล โดยวิธีการสร้างพื้นท่ีตอบสนอง (Response surface 
methodology) ของค่าตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ไดส้มการความสัมพนัธ์
ระหวา่งเจลาตินและกมัอะราบิกท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตไมโครแคปซูล ดงัตาราง 4.10 
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ตาราง 4.10 สมการถดถอยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณเจลาตินและกมัอะราบิกต่อร้อยละ 
ผลผลิตและปริมาณความช้ืนของไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่  

สมการถดถอย 
Adjusted 

R2 
P-value 

ร้อยละผลผลติ = +1.69+0.39(เจลาติน)+0.27(กมัอะราบิก) 0.5756 0.0498 

ปริมาณความช้ืน (%) = -15.52+1.11(เจลาติน)+0.99(กมัอะราบิก)-
0.02 (เจลาติน)2-0.01(กมัอะราบิก)2-4.40 x 10-3                                
(เจลาติน)(กมัอะราบิก) 

0.9361 0.0167 

  
 จากสมการถดถอยในตาราง 4.10 สามารถอธิบายไดว้า่ ปริมาณเจลาตินและกมัอะราบิก 
มีผลต่อร้อยละผลผลิตและปริมาณความช้ืน มีค่า Adjusted R2 เท่ากบั 0.5756 และ 0.9361 ตามล าดบั 
โดยท่ี Adjusted R2 ยิ่งสูงจะหมายความวา่สมการนั้นสามารถท านายผลการตอบสองไดดี้ (สุจินดา, 
2548) ปริมาณร้อยละผลผลิตมีอิทธิพลหลกัมาจากปริมาณเจลาติน โดยจะมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณเจ
ลาตินเพิ่มข้ึน ส่วนปริมาณความช้ืน มีอิทธิพลหลกัมาจากปริมาณเจลาติน โดยจะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือ
ปริมาณเจลาตินเพิ่มข้ึน ส่วนปัจจยัร่วมระหวา่งปริมาณเจลาตินและกมัอะราบิก มีผลท าให้ปริมาณ
ความช้ืนลดลง  

  จากนั้นน าสมการความสัมพนัธ์ท่ีไดม้าวเิคราะห์อตัราส่วนของเจลาตินและกมัอะราบิก
ท่ีเหมาะสมในการผลิตไมโครแคปซูล โดยใชโ้ปรแกรม Design Expert 6.0.10 ท าการวิเคราะห์แบบ 
Graphical และท าการก าหนดขอบเขตของปัจจยัท่ีศึกษาและขอบเขตของคุณภาพท่ีตอ้งการ คือ 
ก าหนดใหมี้ปริมาณกมัอะราบิกดงัน้ี ช่วงปริมาณเจลาติน คือ 10 กรัม ถึง 30 กรัม ปริมาณกมัอะราบิก 
คือ 20 กรัม ถึง 40 กรัม เพื่อให้ไดร้้อยละผลผลิตสูง และค่าความช้ืน 6% ถึง 9% ไดอ้ตัราส่วนของ
วสัดุห่อหุ้มท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่โดยวิธีการ
สร้างพื้นท่ีตอบสนอง แสดงดงัภาพ 4.4 
   

 

 



 
69 

 
 

 
ภาพ 4.4 ระดบัของเจลาตินและกมัอะราบิก (พื้นท่ีสีเหลือง) ท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิต                    

ไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ใหค้่าคุณภาพตามท่ีก าหนด 

 ท าการทวนสอบความถูกตอ้งของสมการดว้ยการเลือกจุดท่ีอยูใ่นช่วงพื้นท่ีสีเหลือง มา
ท าการผลิตไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหย ท าการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีเพื่อ
ตรวจสอบการท านายค่า โดยจุดท่ีเลือกใช้ในการทดสอบ คือ ปริมาณเจลาติน 10.90 กรัม และ
ปริมาณกมัอะราบิก 21.10 กรัม (อตัราส่วนโดยประมาณ 1:2) เน่ืองจากการใชก้มัอะราบิกปริมาณมาก
จะท าใหต้น้ทุนการผลิตไมโครแคปซูลสูงข้ึน ส่วนการใชเ้จลาตินในปริมาณนอ้ยจะท าให้ร้อยละผลผลิต
มีแนวโน้มท่ีต ่า ในทางตรงกนัขา้มถา้ใชเ้จลาตินมากกวา่ 10.90 กรัม จะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ความ
ยดืหยุน่มากไม่สามารถบดเป็นผงได ้สามารถท านายค่าตอบสนองต่างๆ ไดด้งัน้ี ร้อยละผลผลิต 11.78 
ค่าความช้ืน 8.19% ค่าวอเตอร์แอคทิวตีิ 0.116 ค่าความสวา่ง 54.68 ค่าสีเขียว -0.84 ค่าสีเหลือง 17.21 
ปริมาณน ้ ามนัท่ีพื้นผิว 2.94% และประสิทธิภาพในการเก็บกกั 96.93% ตามล าดบั จากนั้นท าการ
วิเคราะห์คุณภาพของไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ แสดงดังตาราง 4.11 พบว่า               
ไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่มีร้อยละผลผลิต 11.96 ปริมาณความช้ืน 8.84% ค่า              
วอเตอร์แอคทิวตีิ 0.126 ค่าความสวา่ง 51.49 ค่าสีเขียว -0.8 ค่าสีเหลือง 16.45 ปริมาณน ้ ามนัท่ีพื้นผิว 
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2.88% และประสิทธิภาพการเก็บกกั 97.96% ส่วนความหนาแน่นจ าเพาะ และความสามารถในการ
ดูดซบัน ้าบนพื้นผวิของอนุภาค มีค่าเท่ากบั 0.23 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร และ 27.50 นาที/กรัม 

ตาราง 4.11 คุณภาพของไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ 

คุณภาพ ค่าจากการทดลอง 
ร้อยละผลผลิต 11.96 
ปริมาณความช้ืน 8.84 
ค่าวอเตอร์แอคทิวตีิ (aw) 0.126 
ค่าสี L* 51.49 
ค่าสี a* -0.80 
ค่าสี b* 16.45 
ปริมาณน ้ามนัท่ีพื้นผวิ (%) 2.88 
ประสิทธิภาพในการเก็บกกั (%) 97.96 
ความหนาแน่นจ าเพาะ (g/cm3) 0.23 
ความสามารถในการดูดซบัน ้ าบนพื้นผวิของอนุภาค (min/g) 27.50 

 การเปรียบเทียบคุณภาพของไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ท่ีไดจ้ากการ
ท านายและจากการทดลอง (ตาราง 4.12) พบว่า คุณภาพของไมโครแคปซูลท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบั
ค่าท่ีไดจ้ากการท านาย คืออยูใ่นช่วง 1.05% ถึง 7.94% โดยมีความแตกต่างนอ้ยกวา่ 10% สอดคลอ้ง
กบั Hu (1999) กล่าววา่ความคลาดเคล่ือนของค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง และค่าท่ีไดจ้ากการท านายนั้น
จะตอ้งแตกต่างกนัน้อยกว่า 10% จึงจะเพียงพอต่อการท านายของสมการ จึงถือว่าการใช้ปริมาณ    
เจลาติน 10.90 กรัม และกมัอะราบิก 21.10 กรัม เป็นอตัราส่วนของวสัดุห่อหุ้มท่ีเหมาะสมต่อการผลิต
ไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่  
 จากนั้นท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบองค์ประกอบของสารระเหยในไมโครแคปซูล
น ้ ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่ท่ีได ้และไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่เม่ือน าไป
ละลายน ้ า 37 องศาเซลเซียส ดว้ยวิธีการชกั/สุ่มตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงจ าลอง
สภาวะการปลดปล่อยสารท่ีระเหยได ้(ณัฐฌา, 2552) โดยวิธี SPME ซ่ึงเป็นการดูดซบัไอสารระเหย
ท่ีอยู่บริเวณเหนือผิวหน้าของสารตวัอย่าง แล้วน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบของสารระเหยโดย
เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ-เฟรมไอออไนเซชนัดีเทกเตอร์ (GC-FID) ไดโ้ครมาโทแกรมของสาร
ระเหยดงัภาพ 4.5 และแสดงรายละเอียดของสารระเหยดงัตาราง 4.13 
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ตาราง 4.12 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ท่ีไดจ้าก
การท านายและจากการท าลอง และร้อยละความคลาดเคล่ือน 

ค่าสังเกต 
ค่าทีไ่ด้จากการ

ท านาย 
ค่าทีไ่ด้จากการ

ทดลอง 
ความคลาดเคลือ่น*  

(%) 

ร้อยละผลผลิต 11.78 11.96 1.51 
ปริมาณความช้ืน 8.19 8.84 7.35 
ค่าวอเตอร์แอคทิวตีิ (aw) 0.116 0.126 7.94 
ค่าสี L* 54.68 51.49 6.20 
ค่าสี a* -0.84 -0.80 5.00 
ค่าสี b* 17.21 16.45 4.62 
ปริมาณน ้ามนัท่ีพื้นผวิ (%) 2.94 2.88 2.08 
ประสิทธิภาพในการเก็บกกั (%) 96.93 97.96 1.05 
*ความคลาดเคล่ือน (%) = [(ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง – ค่าท่ีไดจ้ากการท านาย)] x 100 /ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

  

   

ภาพ 4.5 โครมาโทแกรมสารระเหยของไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่;                                    
(A) ไมโครแคปซูลรูปแบบผง และ (B) ไมโครแคปซูลท่ีละลายน ้ าอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส                           

(รายละเอียดองคป์ระกอบสารระเหยแสดงดงัตาราง 4.13) 
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ตาราง 4.13 อตัราส่วนพื้นท่ีของสารระเหยจากไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่               
ในรูปแบบผง และรูปแบบท่ีละลายน ้าอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

RT Volatile compounds LRI 
Area of 

microcapsule 
(powder) 

Area of 
microcapsule         
(in 37oC DW) 

Area ratio 
increases 

21.01 β -caryophyllene 1342 210188 352776 1.68 
21.82 α -caryophyllene 1360 21100 14379 2.01 
22.73 α-selinene 1398 371178 703989 1.90 
22.97 γ -selinene 1407 236669 482787 2.04 
23.16 α-gurjunene 1413 10922 30123 2.76 
23.62 δ -cadinene 1434 46756 337890 3.64 
25.63 caryophyllene oxide 1588 24195 152826 1.36 
35.65 3-butyl phthalide 1932 12689 333576 4.30 

Microcapsule (powder) หมายถึง ไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่ในรูปแบบผง (3 กรัม) 

Microcapsule (in 37 ºC DW) หมายถึง ไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากใบผกัชีไร่ละลายน ้ ากลัน่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส (อตัราส่วนไมโครแคปซูล: น ้ ากลัน่ = 3:10) 

 การวิเคราะห์เปรียบเทียบองค์ประกอบของสารระเหยในไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอม
ระเหยจากผกัชีไร่ในรูปแบบการเตรียมท่ีต่างกนั (ตาราง 4.13) พบว่า องค์ประกอบหลกัของสาร
ระเหยในไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีไร่ มีทั้งหมด 8 สารประกอบ ซ่ึงส่วนใหญ่อยูใ่น
กลุ่มของ sesquiterpene ได้แก่  β–caryophyllene, α–caryophyllene, α-selinene, γ–selinene, α-
gurjunene และ δ–cadinene กลุ่มของ oxides ไดแ้ก่  caryophyllene oxide และ 3-butyl phthalide  
ซ่ึงเป็นกลุ่มของ lactones โดยในไมโครแคปซูลมีปริมาณ 3-butyl phthalide สูงสุด เป็นกล่ินคลา้ย
กล่ินสมุนไพรและผกัข้ึนฉ่าย ซ่ึงเป็นกล่ินเฉพาะตวั และช่วยกระตุน้ให้เกิดความอยากอาหาร 
(Murray, 2004) เม่ือน าไมโครแคปซูลน ้ามนัหอมระเหยท่ีไดไ้ปละลายน ้าอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
พบวา่มีอตัราส่วนพื้นท่ีของสารระเหยเพิ่มข้ึน เทียบกบัไมโครแคปซูลน ้ ามนัหอมระเหยในรูปแบบ
ผง สอดคลอ้งกบั Heath (1978) กล่าววา่ ขอ้ดีของกล่ินรสท่ีอยูใ่นไมโครแคปซูล คือ จะมีความคงตวั
ในสภาพผงแห้ง แต่เม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีมีความช้ืนหรือผา่นกระบวนการทางความร้อน ผนงั
ของไมโครแคปซูลจะแตกออกและละลายน ้ า  กล่ินรสจะปลดปล่อยออกมา และท าให้มี
องคป์ระกอบของสารระเหยเพิ่มข้ึน 


