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1. �	
�����	�	�ก�������
ก����
�  (Total phenolic content) 

 ����	
���
��ก�������� 100 ��������� ����� ���!
 
����"#
ก����$#
� � 1 ��������� 
�	
���
��%�
��&
�����
�'()
��� 
�
������ 75 ก���/���� $#
� � 375 ��������� 
��-
.�� ��"�
��"�� � 2 �
��  
����
��%�
� Folin-Ciocalteu,s phenol reagent $#
� � 125 ��������� 
��-
)�ก���"� 
.�� 
����"#
ก����$#
� � 1 ��������� ��"���"�� ����)BCDEF��D�)�������G�
�H�
 �
 2 !�� ��� $
ก��"� ���-

ก
��F�ก����.������ 
��
 ��G�� 725 �
��
��� �#
I�ก
� ���-
ก
��F�ก�G�.���������� �
��
%D'
���
����(
���(ก�(ก�
J�
��K
��)�ก��.ก���ก .������E
L ก.1  

 

ก	����.	/�� 

 

 
��� ก-1 ก�
J�
��K
�ก��.ก���ก (Gallic acid)  

 

2. ก�	�2������������	34�ก�	.5����ก6
� 7�� 8 9�
:; DPPH (IC50) 

 2.1 � 
��
�
�R��ก
���
�))ก&�
�!��.������F���)��%ก
���(��"� (% Inhibition) 

 ก
� �
��
%D'� 
��
�
�R��ก
���
�))ก&�
�!�� .������F���)��%ก
���(��"��V�ก����

))ก&�
�!�� ����	
���
��ก�� $#
� � 4.9 ��������� ����� ���!
 
����
��%�
� 2,2,-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) � 
�
������ 5 ��������
�' $#
� � 100 ��������� 
��-
.�%��"���"�� ����
)BCDEF��D�)�������G� 
�H�
 �
 30 �
�� �#
�� ���-
ก
��F�ก�G�.������ 
��
 ��G�� 517 �
��
��� 
�#
I�ก
� ���-
ก
��F�ก�G�.���������
�#
� CD
��)��%ก
���(��"� ����� �^�ก
��#
� C.��������" 
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  $
ก�F�� ��)��%ก
���(��"�  = { [Ao c (Al - As)] / Ao } x 100 

 ��� Ao �G) �-
ก
��F�ก�G�.���)� DPPH ���� 
��
 ��G�� 517 nm 
         Al �G) �-
ก
��F�ก�G�.���)��
��ก�� + DPPH ���� 
��
 ��G�� 517 nm 
 As �G) �-
ก
��F�ก�G�.���)��
��ก�� ���� 
��
 ��G�� 517 nm 

 2.2 ก
� �
��
%D'� 
��
�
�R��ก
���
�))ก&�
�!�� .������F�� 
�
��������#
�B��)�
�
��ก������
�
�R��ก
�
ก��))ก&�
�!�������)��% 50 (IC50) ����#
ก
�
$G)$
��
��ก�������� �D���
� 
�
������)�F-��!- � 10-1-10-5 �	
���
��ก����.�-�%� 
�
������ $#
� � 4.9 ��������� ����
� ���!
 $
ก��"�
����
��%�
� 2,2,-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) � 
�
������ 5 ��������
�' 
$#
� � 100 ��������� 
��-
.�� ��"���"�� ����)BCDEF��D�)�������G�
�H�
 �
 30 �
�� �#
�� ���-
ก
�
�F�ก�G�.������ 
��
 ��G�� 517 �
��
��� $
ก��"��#
I�ก
� ���-
ก
��F�ก�G�.���������

�#
� CD
��)��%ก
���(��"� �#
�-
�����������
�ก�
J����!����.ก�� SigmaPlot 10.0 (Systat 
Software Inc., Germany) 
LG�) �
��
%D'D
� 
�
�������)��
��ก������
�
�R��ก
�
ก��
))ก&�
�!�������)��% 50 ����#
�-
��)��%ก
���(��"��)��
��ก������ 
�
�������-
�l ����#
� C��� 
���#
� CD
� 
�
�������)��
��ก������
�
�R��ก
�
ก��))ก&�
�!�������)��% 50 (IC50)                
�����"��)��-)����" 

1. �#
ก
�L�)�ก�
J�%D -
� �-
 log �)�� 
�
�������)��
��ก�� ก�(�-
��)��%ก
�
��(��"� �����.ก�� SigmaPlot 10.0 (Systat Software Inc., Germany) ���
����-
����
!-)��
�
��)����.ก����D��
 Data ����-
 log �)�� 
�
�������)��
��ก��)�F-��
�)����'��� 1 .�%��)��%ก
���(��"�)�F-���)����'��� 2 

2. �����
��F�
��#
��(�����" Graph > Creat graph > Scatter plot > Simple scatter > XY 
pair 
�G)ก Data for X 
�H� column 1 .�%
�G)ก Data for Y 
�H� column 2 $
ก��"������ 
Finish $%���ก�
J ��D��
 Graph 

3. ���ก
�
�'��
�� 
���$B��)�ก�
J������$%��
กV
��F�p"��
 �D�
�G)ก Fit curve 
�G)ก!-)� 
Equation category 
�H� Sigmoidal ���
�G)ก Sigmoid parameter ����D��-
 R2 �
ก����B� 
$
ก��"������ Finish $%���ก�
J�����
���.� �����p"��
 

4. ก��(�����D��
 Data ���
�G)ก Data ���)�F-�
�&�
��G) $%L( -
���)����'
L����p"� ����-

���)����'��� 6 $%
�H��-
 log �)�� 
�
�������)��
��ก��)�-
��%
)���$
กก�
J���
L�)� .�%�)����'��� 7 
�H��-
��)��%ก
���(��"�)�-
��%
)���$
กก�
J���L�)� ����D�

�G)ก�-
 log �)�� 
�
�������)��
��ก���
 2 �-
 ������-
��)��%ก
���(��"�)�F-��!- ������



 
88 

 

�-
 50 
�H��-
ก�
��
 2 �-
 �#
��
���(�#
� C���ก
��#
 Interpolate 
LG�)D
 -
����-

��)��%ก
���(��"�
�-
ก�( 50 $%���-
 log �)�� 
�
�������)��
��ก��
�-
ก�(
�-
�D�- 
D���$
ก����-
.�� �#
ก
�R)� log &p��$%����-
� 
�
�������)��
��ก������
�
�R��
ก
�
ก��))ก&�
�!�������)��% 50 D�G)�-
 IC50 

3. ก�	�� �D� �7�;ก�	
�ก�
 (refractive index)  

1. 
�	� switch �)� digital thermometer 
2. 
�	� lamp switch for sample 
()�' 1 .�% lamp switch for scale ���
��G�)� refractometer 
3. �ก illuminating prism �p"� 
4. 
!u��#
� 
��%)
� measuring prism �� ��#
��!B( 95% 
)�
�)� .�� 
!u��D�.D���� �

ก�%�
v
!u�
���' 
5. �!� Pasteur pipette D���"#
���D)��%
D�$#
� � 3 D�� 
����ก����.� ���� ��(� 

measuring prism 
6. �	� illuminating prism 
7. �)�I-
� eye piece �C%
��� ก��D�B� colour compensator knob ��-�
 $�ก�%����

��
กV .R(�G�-� -
� (borderline) �� field of vision 
8. D�B� scale knob �D� borderline ��($B�����)� cross hair L)�� 
9. (���pก�-
 refractive index .�%)BCDEF�� 
10. 
!u��#
� 
��%)
� measuring prism �� ��#
��!B( 95% 
)�
�)� .�� 
!u��D�.D�� �� �

ก�%�
v
!u�
���' 
11. �#
&"#
 3 ���"� �#
� CD
�-

x���� 

4. ก�	�
��	��
������	�ก��K����	4
5ก�
L�4�M�8�	N��6O���2����
��	��
9P�ก��ก7;M	D 

• ก
�!�ก/�B-��� )�-
����)BCDEF�� 37 )�y

&�
&��� (C�Kz
, 2552) 
1. (��� )�-
��D��%
)����� ��ก�-�(��
 
2. !����� )�-
��D����"#
D��ก.�-�)� 3.00 ก��� ����� � 
3. 
����"#
���)BCDEF�� 37 )�y

&�
&��� ������
C 10 ��������� �!�{
� ����
�H�
&(����
� 

�	�I�pก�D����� 
4. �#
� ������-�
���� ���)-
�� (�B�)BCDEF�� 37 )�y

&�
&��� 
LG�)�D�� 
���)� 
�H�


 �
 30 �
�� 
LG�)�D��
�����%
D����.L�-))ก$
ก�� )�-
�Rp�$B����B� 
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5. !�กD�G)�B-��)�)��
��� )�-
����)BCDEF�� 37 )�y

&�
&��� ����!� SPME fiber 
(DVB/CAR/PDMS) �F�&�(�)�
��%
D����)�F-(��
 C
D�G)I� D��
�)��
��� )�-
�
�H�

 �
 15 �
�� .�� x��
��

��G�)�.ก������
��ก�
J�-
J���)))��
&!����
�ก
�)�' 
(GC-FID) 
LG�)�#
ก
� �
��
%D'�-)�� 

 �#
D��( �VE
������ (stationary phase) ���%(( GC-FID ����!��#
D��( �
��
%D' 
���.ก- ����!��)����'.��	��
��!��� DB-1, 
���I-
�yF��'ก�
�E
��� 0.25 �����
��� �
  30 
��� 
.�%� 
�D�
�)�J	�'� 0.25 �����
��� )BCDEF�� oven 
������� 50 )�y

&�
&��� .�%
L����p"�
�H� 
240 )�y

&�
&��� �� �)���
 5 )�y

&�
&��� �-)�
�� �!�ก�
&��
����
�H��� L
 (carrier gas) )���

ก
��D� 1.2 ���������/�
�� ���%(( split ratio 60:1 (Msaada et al., 2007)  

5. ก�	�2�����D� linear retention indices (LRI) 

 
 �
����
�.�-�%!���
��G�)�I-
��)����'���
���(ก�()%�)��)��
�'()���)��
��&����' 
�#
� C���$
ก�F�� �����" 
 

 
 

  

  ������  t   =   retention time �)��
���%ก)( 
            n   =   $#
� �)%�)��)��
�'()������)��
�� 
         n+1  =   $#
� �)%�)��)��
�'()�D���)��
�� 
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N�����3�� 5������7���;L�;.D�ก�
L�K����ก7;M	D��N
5� 

�	TL�� ก�	��U����
.���V�M�8�	N��6O���2����
��	��
9P�ก��ก7;M	D 

��K�ก�	��U����
.���V���.��
ก		��กW.	 �����.��
ก		��กW.	 �
��
�9���9�7;9�4
�D 

�2��:
��9 M�8�	N��6O���2����
��	��
9 
��93X� ��2����
��	��
9�;L3Oก
D�
�5�4
5�9OD4�	O�K��

N��6O���TL���
L��	��
�:
���4�ก�	�กY�ก�กก�
L�K����
.���V� 

�2�N���2� : ก	���� ��� ���
.���V�.���9D��N�5�4
5��N��������� 4������กW�� 5��ก�
L�

8 9	���;L.	�ก������	O5�XกK���D����ก�;L��   

����     4� ����     �2�.5� ����     	�ก 

��)�F�� 
����
Du��-)�%��(� 
�!)(�-)I���E�C�'���������%��(�-
�l�
�D�
�
�������" 

1 = ��-!)(�
ก����B�   6 = !)(
�uก��)�  

2 = ��-!)(�
ก      7 = !)(�
�ก�
� 

3 = ��-!)(�
�ก�
�   8 = !)(�
ก 

4 = ��-!)(
�uก��)�   9 = !)(�
ก����B� 

5 = 
x�l (()ก��-��� -
!)(D�G)��-!)()    

  
�����กW�� 	
��.���9D�� 

   
ก�
L�8 9	��    
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N�����3�� 5������7���;L�;.D�ก�
L�K����2����
��	��
9��ก7;M	D��N
5� 

�	TL�� ก�	��U����
.���V�M�8�	N��6O���2����
��	��
9P�ก��ก7;M	D 

��K�ก�	��U����
.���V���.��
ก		��กW.	 �����.��
ก		��กW.	 �
��
�9���9�7;9�4
�D 

�2��:
��9 : M�8�	N��6O���2����
��	��
9 
��93X� ��2����
��	��
9�;L3Oก
D�
�5�4
5�9OD4�	O�K��

N��6O���TL���
L��	��
�:
���4�ก�	�กY�ก�กก�
L�K����
.���V� 

�2�N���2� : ก	���� ��� ���
.���V�.���9D��N�5�4
5��N��������� 4������กW�� 5��ก�
L�

8 9	���;L.	�ก������	O5�XกK���D����ก�;L��  

��)�F�� 
����
Du��-)�%��(� 
�!)(�-)I���E�C�'���������%��(�-
�l�
�D�
�
�������" 

1 = ��-!)(�
ก����B�   6 = !)(
�uก��)�  

2 = ��-!)(�
ก      7 = !)(�
�ก�
� 

3 = ��-!)(�
�ก�
�   8 = !)(�
ก 

4 = ��-!)(
�uก��)�   9 = !)(�
ก����B� 

5 = 
x�l (()ก��-��� -
!)(D�G)��-!)()    

  
�����กW�� 	
��.���9D�� 

    

ก�
L�8 9	��     
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����	�ก��ก�	� ��� 
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                                       (a)      (b) 
 
 

 
           (c) 
 

��� �-1  ��RB��(����!���ก
�)(.D��; (a) �(I�ก!���-�� (b) �#
���I�ก!���-��  
.�% (c) �
กI�ก!���-��  

 

 
��� �-2 
��G�)�)(.D�������
 J�B��
ก
y.((R��D�B� 
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      (a)     (b) 

                     

         (c)      (d) 

��� �-3 I�ก!���-)(.D���� �
��G�)�)(.D�������
 J�B��
ก
y; (a) �(I�ก!���-)(.D�� (b) �#
���
I�ก!���-)(.D�� (c) �
กI�ก!���-)(.D�� .�% (d) 
��u�I�ก!���-)(.D�� 

 

                                              
��� �-4 
��G�)��G)����!���ก
�I����"#
���D)��%
D�; (a) 
��G�)�ก�����)�"#
�
���� 

.�% (b) 
��G�)�ก���� Liken-Nikerson 
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 1               2              3            4           1                2               3             4 

     
                                        (a)          (b) 

��� �-5 �"#
���D)��%
D�����ก�����; (a) �"#
���D)��%
D�������$
ก �^�ก
�ก������ ��)�"#
 .�% 
(b) �"#
���D)��%
D�������$
ก �^�ก
�ก����.�%�ก��L��)�ก�� (1=�(, 2=�#
���, 3=�
ก, 4=
��u�) 

 
 
 
 

 
��� �-6 
��G�)��#
.D��.((.!-
�G)ก.�u� 
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��� �-7 ก
��B-��)�� )�-
��)�I���E�C�'�����.��&F��"#
���D)��%
D�$
กI�ก!���-  

��� �^� SPME 
 
 
 
 

          
        (a)                             (b) 

��� �-8  (a) �"#
���D)��%
D����L��L���ก����)� (� 
�
������ 3%) 
      (b) �����.��&F��"#
���D)��%
D�$
กI�ก!���- 
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�	���.
�O5�K;9� 
 

 

7TL� - �ก�� �
��
 $������' �� �!�� 
 
���  � T��  ��  �ก
  14  ก���
��  2528 
 
�	���.
ก�	_XกW� 2546-��^��ypกv
�)���
�  
 $B�
E�C�
! ���
��� 
!����
�          
 

2551-�����
���  
 ���
y
���(�C��� (
��������ก
�)
D
�) 
�#
��ก �!
)B��
Dก���
กv�� �D
 ���
���.�-J�
D� �  

 
�	���.
������
P�9�;L.;�
�����9N�	D 
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ก
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���%!B� �!
ก
����"���� 50.  ����� 31 �ก�
�� - 2 กB�E
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