
 

����� 3 

��	ก��
�������ก������� 
 
3.1 �������� ��	ก��
 ���������� 

  3.1.1 �������� 
� ��ก����� (Trachyspermum roxburghiamum) �
ก��
����������
 �������

����
 

3.1.2 �����������!"#!$ก��%���&�'����	()�$*+���$,�����,- 
� ���
��� �
ก�����  !��� ��"���� 
� !�������ก������ �
ก�����  !��� ��"���� 
� ก�"���
��ก �
ก�����  !��� ��"���� 
� �#�
ก��$� 

  3.1.3 ��	ก��
���!"#!$ก��%���%�ก"�&�.���,#� 
� ���%$����&�'��"!����()*++
ก
,&��-���"*� (March cool, Co., 

Thailand) 
� ���%$��<=>��)" (National model MX-T1PN, Taiwan) 

3.1.4 ��	ก��
���!"#!$ก���ก��$*+���$,�����,- 
� ���%$��ก��$����#�
 
���� 
� ���%$��ก��$�&��)ก����'�"ก�� (Liken-Nikerson) 
� ���%$�������)*++
ก
, (Büchi: V800, Switzerland) 
� (�
)Sกก'�ก�"T�
� 250 &�� 1000 ml 
� (�
�Sกก'�ก�" 3 �� T�
� 1000 ml 
� �*ก�
� 
� ��ก�ก��ST�
� 50, 100, 250 &�� 500 ml 
� ก����ก���T�
� 100 ml 
� ก���&�ก T�
� 500 ml 
� T
��#� 3 T
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� Heating mantle (Whatman, England) 
� ���%$����$��((]
 ,���" 4 ��
&���� (A&D, Model HR- 202i, Japan ) 
� ก���
�ก��� ����S 1  (Whatman, England) 

3.1.5 ��	ก��
���!"#!$ก��%���&�'����	()�$*+���$,�����,- 

� ���%$�� �
&�'�&��&����%�ก&Td� (Labconco, USA) 
� ���%$����$��((]
 ,���" 2 ��
&���� (A&D, Model FX-2000i, Japan) 
� ���%$����$��((]
 ,���" 4 ��
&���� (A&D, Model HR-2000i, Japan) 
� ���%$���)"h�'�<i���%#������ก�� (Model T25D, Germany) 
� ���%$��ก���)*++
ก
, (THOMAS, Thailnad) 
� �m'&����%�ก&Td� (SANYO, Thailand) 
� �"!��<o�<��ST�
� 100-5,000 �"!������ (GILSON, France) 
� ���%$�������
!q��� (SONOREX DIGIEC, DT 52/H, Germany) 
� � ��S!""�����S (HANNA, Thailand) 
� �
s�ก
������
 (CITIZEN, Japan) 

3.1.6 ��	ก��
�������������!"#!$ก���������,
���2�3 

 ��	ก��
���!"#!$ก���������,
���2�3 
� T��)��
T�
� 15 "�������� 
� ���%$�������
ก
��m�ก�%�&)� (Shimudzu: Model UV-160A, Japan) 
� ���%$���T��
 (Heidolph: Model Unimax 2010, Heidolph Instruments 

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

Switzerland)   
� �m'���"�'�� (Memmert: 400, Germany) 
� ���%$����&�'�)*++
ก
, (BINDER, USA) 
� !-�m���
"�%#�  
� ���%$�����)� (Konica Minolta: CR-400 series, Japan) 
� ก���
�ก��� ����S 4  (Whatman, England) 
� ก��<z����m"�����"��'�"{
<o�  
� �*��*<ก�|S���%$��&ก'�&�����%$��"%��� �
,
)��S 



 
44 

� �
s�ก
������
 (CITIZEN, Japan) 
� -*���
)��ก��m"�����"(��S� 
� ��&ก����������S 4 (600 �"!���"��) 
� ���%$����&(�! "�����S (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) 

����������!"#!$ก���������,
���2�3 

� �� 
��� (Ethanol: C2H5OH, AR grade, Merck, England) 

� )
����
�!(��� (Folin-ciocalteu, Merck, Germany) 
� ก��&ก���ก (Gallic acid; C7H6O5, Fluka, Spain) 
� )
���������� (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl: DPPH, Merck, 

Germany) 
� !q����"�
�S����� (Sodium Carbonate: Na2CO3, Merck, Germany) 
� �" 
��� (Methanol: CH3OH, AR grade, Merck, Germany) 
� �����!�"�� � (Dichloromethane: CH2Cl2, AR grade, RCI 

Labscan, Thailand) 
� !q����"������S (Sodium Chloride: NaCl, AR grade RCI Labscan, 

Thailand) 
� !q����"q���(�&�������) (Sodiumsulfate anhydrous: Na2SO4, AR 

grade, Merck, Thailand) 
� 2-!���
��� (2-Propanol: (CH3)2CHOH, AR grade, RCI Labscan, 

Thailand ) 
� <o!������"��� ��S (Petroleum ether, AR grade, RCI Labscan, 

Thailand) 
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� ก����!�������� (Hydrochloric acid: HCl, AR grade, RCI 
Labscan, Thailand) 

� �#�
ก��$� 

��	ก��
���!"#!$ก���������,
���2�3����#�$	��������%�� 

� &�� �)�� 
�<��)
 )�"��) (�
��������&)������
����ก �) 

    ���4���	�����%��������� 

� ��"�������S)����*��� 
� !<�&ก�")�
��d��m< Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc., 

USA) 
� !<�&ก�")�
��d��m< SPSS for windows version 16.0 (SPSS Inc., 

Chicago, IL) 

3.2 ����ก������� 

 &���ก
� ������ก�<i� 3 �����'&ก� ก
�,�ก�
)�
��ก
���&�'� �$��"
�)" ก
�,�ก�

����ก
�)ก���#�
"����"����� �$��"
�)" &��ก
�,�ก�
����ก
��กd�ก�กก��$��#�
"����"����� �����# 

 ��$��� 1 ก��56ก7��2���ก�����,#�����,����� 

 ,�ก�
)�
��ก
���&�'� �$��"
�)"T��)�����
�� T����ก����� (h� ��
�'� &���
ก)                
��
��ก�����"
�'
�&��)���d��#�
��&�'� &�ก)���h� ��
�'�&���
ก !�����)�����
�'�&���
ก�
�
<��"
| 1 ��#�  �
ก
� ������&�'�)���h� ��
�'� &���
ก��ก����� �'�����%$����&�'��"!����(
)*++
ก
,&��-���"*� !����$�������
� h� ��
�'� &���
ก ���
��� 500 ก��"���ก
� ���� �
�
&��ก
� ����&�� Completely Randomized Design (CRD) ���&<�ก�
����"!����(T��ก
�
��&�'� 1600, 2400 &�� 3200 ����S  �$�����ก
���
������
��"!����( 100% �*|��m"�)*� '
�T��
ก
��� �%� 60 ��,
�q��q��)&��)�
��)*++
ก
,�'���'��ก��
 -600 mmHg (Vacuum Gauge)  �

ก
���$��#�
���กT��������
������
�ก
� �
&�'� *ก� 3 �
 � �����
ก��#���$��#�
���ก�����ก�� �$�"�
<��"
|��
"�%#����%���m��'��ก��
 7% &�'�)�'
�ก�
(ก
� �
&�'�q�$�&)����
")�"����S�����
�
<��"
|��
"�%#� (ก��"���ก��"T��&Td�) &�����
 T��)���h� ��
�'� &���
กT����ก����� �
ก��#���

������
� �$��'�
ก&����)���T����ก�����<=>�h�'��������'�����%$��<=>��)"  �$��
"��d������)m� �<i�
���
 30 ���
 � &�'���
�<������
���&ก������S 4 (T�
��m��&ก�� 600 �"!���"��) �กd���ก�������
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h�-*���m"�����"(��S�<o�)��  �กd���' �$�*|��m"� -20 ��,
�q��q��) ก�����
�<�����
��S�*|�
�
����< 

 ก���������,
���2�3���ก�-2�3���� 

• �'����T��)
�)ก�� �$��' (% yield) !����
��|�
ก�#�
���กT��������
� �$��'����
��&�'�����#�
���กT��������
�ก�����&�'��'�����%$���"!����()*++
ก
, &�'���
��|h��m<          
�'���������� 

• <��"
|��
"�%#� (AOAC, 2000) !����$�������
��#�
���ก<��"
| 3 ก��" �'�����%$��
��$� ,���" 4 ��
&���� h)���h� ก��<z����m"�����"��'�"{
<o� �$��
�ก
���&�'� &�� �
��#�
���ก
&����� ��
�<��h��m'���"�'�� �$�*|��m"� 105 ��,
�q��q��) ���#�
���กT��������
��� �$ ��

������
���ก�
ก�m'��  �#�h�'��d�h�!-�m���
"�%#� ��$��#�
���ก������
� �����
��S������
��� 3 q#�
 
��
��|�
<��"
|��
"�%#� &�'��
��
����$� 

 <��"
|��
"�%#� (%) = (�#�
���ก������
�ก�����  }  �#�
���ก������
�������) × 100 
      �#�
���ก������
�ก����� 

• ��
������S&�� �����  (water activity, aw) !��h)�������
���h�������
)��ก
)�
���������
 aw !��h�'"���
")m�T��������
��"��ก�����$����$�T����
")m�������
)��ก &�'���
�<
h)����%$�������
 aw ��� �ก��
 aw  �$��
�� �$ | �*|��m"� 25 ��,
�q��q��) �����
��S������
��� 3 q#�
 
&�'��
��
����$� 

• ��
)� (L*, a* &�� b*) �'�����%$�����)� (CR-410, Konica-Minolta, Japan) h����� 
CIE L* a* b* ก���ก
����)� *ก���#��'�� �
ก
�<���"
���
�!��ก
�)��� ��� (calibration) !��
h�'&���)�T
�"
���
� (white blank) &�'� �
ก
����)�������
� !�� 

��
)� L* �"
�-��  ��
��
")��
� (��
 L* "
ก&)����
")��
�"
ก  
                        ��
 L* �'��&)����
��
")��
��'��) 

��
)� a* �"
�-��   )�&�� (-'
��
�<i�+) 
     )��T��� (-'
��
�<i� -) 

��
)� b* �"
�-��  )����%�� (-'
��
�<i�+) 
     )��#�
���� (-'
��
�<i� -) 
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 ��
")�"����S�����
�ก�����ก
���&�'�&��ก
��<��$��&<��)��"%$��<����� ���
ก��������
��'
���� !����
��|�
ก  

 

�"%$�  ��
"&�ก��
�T����
)��
� (∆L*) ��
��|�
ก ∆L* = L*(������
�) } L*(�'
����) 
��
"&�ก��
�T����
)�&�� (∆a*) ��
��|�
ก ∆a* = a*(������
�) } a*(�'
����) 
��
"&�ก��
�T����
)����%�� (∆b*) ��
��|�
ก ∆b* = b*(������
�) } b*(�'
����) 

• <��"
|)
�<��ก��(�����ก �#��"� (Total phenolic content) �
"����ก
�T��
)* �,�S &���|� (2550) (�
����ก ก 1) 

• ��
")
"
�-h�ก
��'
���กq������ (IC50) !������ DPPH ���&<���
ก����ก
�T�� 
(Maisuthisakul et al., 2007) (�
����ก ก 2) 

ก���������,
���2�3���	��������%�� 

  �)����
"���T���m'���!���'
�ก��$� !������  9-point Hedonic scale ก�
���h�'        
1 = �"����"
ก �$)*� �<-�� 9 = ���"
ก �$)*� h�'�m' �)�� �$��<��
��� 50 �� 

ก���������,
���	�����$%��������� 

 �
ก
������
��ST'�"m�!�������
��S��
"&<�<��� (ANOVA) &���<����� ���
��
����$�!������ LSD Test (Least significant difference)  �$�������
"��%$�"�$� 95% h�'!<�&ก�"
)�
��d��m< SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 
  
 ��$��� 2 ก��56ก7�����ก���ก��$*+���$,�����,-����,�����  

 ��
������
���ก�������&�'� ()���h� ��
�'� �
ก &���"�d�) "
)ก���#�
"����"����� 2 ���� 
��'&ก� ก
�ก��$��'�����#�
 (Steam distillation; SD) (Sahraoui et al., 2008) &������ก
�ก��$�&��)ก��
��'�"ก�� (Simultaneous distillation-extraction; SDE) (Gu et al., 2009) �
�&��ก
� ����&�� 
Completely Randomized Design (CRD)  �
ก
� ���� 2 q#�
 

• ก
�)ก���'�����#�
 !����
������
���ก�������&�'� ()���h� ��
�'� �
ก &���"�d�) 

�#�
���ก 50 ก��" h)���h�T��ก'�ก�"T�
� 1 ���� ���"�#�
ก��$����< 500 "�������� ก��$� �$�*|��m"� 

100 ��,
�q��q��) �<i����
 5 ��$�!"� �กd�������
��#�
"����"����� �$ก��$���'h)�T�� vial  �$)��
� 
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���"!q����"������S��%$�h�'�#�
"����"�����&�ก��#�ก���#�
��'����$�T�#� �m��#�
"����"�����h)�T�� 

vial  �$)��
���กh����$� ���"!q����"q���(� (sodium sulphate anhydrous) ��%$�ก�
����#�
 �$���%���m� 

�m��#�
"����"������กd���'h� vial  �$)��
� ��
"
��$��
<��"
|�#�
"����"����� �$��'  

• ก
�ก��$�&��)ก����'�"ก�� !����
������
���ก�������&�'� ()���h� ��
�'� �
ก
&���"�d�) �#�
���ก 50 ก��" h)���h�T��ก'�ก�"T�
� 1 ���� ���"�#�
ก��$����< 500 "�������� <���
�*|��m"� 100 ��,
�q��q��) ���")
����
������!�"�� �h)�h�T��ก'�ก�"T�
� 250 "�������� 
ก��$��<i����
 5 ��$�!"� ��
�#�
"����"����� �$��'�<������'�����%$�������)*++
ก
, ���"!q����"
q���(� ��%$�ก�
����#�
 �$���%���m� �m��#�
"����"������กd���'h� vial  �$)��
� ��
"
��$��
<��"
|
�#�
"����"����� �$��'  

ก���������,
���2�3���ก�-2�3���� 

• �'���������� �$��'  

• ��
�����ก
���ก�� �'�����%$����&(�! "�����S (refractometer) (3T, Atago, Japan) 
�
"����T�� The United State Pharmacopeial United Convention (2000)  

• �����
��S���S<��ก��T��)
�h�'ก��$�h��#�
"����"�����!�����%$��&ก�)!��"

! ก�
(-&"))�<ก!�"�����S (GC-MS) (GC, HP 6890N: MS, 5973, Agilent Technologies, USA) 
!��h�'����"�S&�<o��
������ HP-5MS, �)'���
�,m��Sก�
��
�h� 0.25 "�����"�� �
� 30 �"�� 
&����
"��
T��(o�S" 0.25 �"!���"�� �*|��m"����$"�'� 50 ��,
�q��q��) &�����$"T�#��<i� 240 

��,
�q��q��) �'������
 5 ��,
�q��q��) ����
 � h�'&ก�)������"�<i�����
 (carrier gas) ����
ก
�
��� 1.2 "��������/�
 � h����� split ratio 60:1 (Msaada et al., 2007) ก
������
��S����T��)
�
h�'ก��$��<����� ���ก�� mass spectrum ก���
�T'�"m� NIST Library &�� Wiley  �$ %quality match 
�"��'��ก��
 80% (�
����ก ก4) 

ก���������,
���2�3���	��������%�� 

  �)����
"���T���m'���!���'
�ก��$� !������  9-point Hedonic scale ก�
���h�'              
1 = �"����"
ก �$)*� �<-�� 9 = ���"
ก �$)*� h�'�m' �)�� �$��<��
��� 50 �� 
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ก���������,
���	�����$%��������� 

  �
ก
������
��ST'�"m�!�������
��S��
"&<�<��� (ANOVA) &���<����� ���
��
����$�!������ LSD Test (Least Significant Difference)  �$�������
"��%$�"�$� 95% h�'!<�&ก�"
)�
��d��m< SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 

��$��� 3 ก��56ก7�����ก���ก8�ก�ก$*+���$,�����,- 

ก���������� 3.1 ก
�,�ก�
����
)��� �$��"
�)")�
�����กd�ก�ก�#�
"����"����� 

����
�"!��&�<qm�)�
�����กd�ก�ก�#�
"����"������
ก��ก�����!��h�'� ������"���dกqS
!����q��S����� (complex coacervation) !����
�#�
"����"������
ก)���&������ก
�)ก�� �$��"
�)"
h���� �$ 2 ���
��'�� !�������ก������ (propylene glycol) h�'"���
"�T'"T'� 3% (w/w) &����

�#�
"����"�����<=>��)"h�)
����
����
��� 10% (w/w) ก���)"!��h�'��
"��d���� 8000 rpm 
�<i����
 30 �
 �  �$�*|��m"� 40 ��,
�q��q��) &�'���
)
����
�ก�"���
��ก 10% (w/w) ���"���< 
&�'�ก�������ก 30 �
 �  �$�*|��m"� 40 ��,
�q��q��) �
ก��#����"�#�
�*|��m"� 40 ��,
�q��q��) ��%��
�
h�'��'��
"�T'"T'� 3% (100 ก��"�#�
/ 30 ก��" )
����
��������S)  &�ก��
)����"!��&�<qm� �$��'
�'�����%$��ก���)*++
ก
, &���'
��'�� 2-propanol �����
ก��#���
�< �
&�'�&��&����%�ก&Td� 
(Junyaprasert, 2001) �
�&��ก
� ����&�� Central Composite Design (CCD) &�� �
q#�
 �$�*�
ก�$�ก�
� 2 q#�
 !�����&<�����
)���T�����
������ก�"���
��ก ����
�
� 3.1 &����')��)���T����)�*
 �$h�'�กd�ก�ก �#��"���
��� 10 )m��  �$"��*�q#�
 2 �*� �%� )�$� ���� �$ 9 &�� 10 ���h�&)���
�
� 3.2 

����� 3.1 �����)m�-�$�
T������
)�����)�* �$h�'�กd�ก�ก�#�
"����"������
ก��ก����� 

��������!"#�ก8�ก�ก �������+� (%) ������)� (%) 

���
��� 10 30 
ก�"���
��ก 20 40 
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����� 3.2 �����<=����h�&����)�$� ���� �$��'ก
��
�&��&�� Central Composite Design (CCD)     
)�
���������"!��&�<qm��#�
"����"������
ก��ก����� 

��������� 
�.�$	��ก�� (%) 

�<����$ ก��������ก 

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 

ก���������,
���2�3���ก�-2�3���� 

• �'���������� �$��'  

• <��"
|��
"�%#�  

• ��
������S&�� �����   

• ��
)� L* a* b* 

• <��"
|�#�
"����"����� �$�%#���� (surface oil) ���&<���
ก����ก
�T�� )*|���
 
&���|� (2549) !����
�"!��&�<qm��� 2.5 ก��" �)"ก��<o!������"��� ��S <��"
| 50 "�������� 
h�T��&ก'� �$"�{
<o�  �
ก
��T��
�'��"%���%$� �
ก
�)ก���#�
"����"����� �$�%#���� ก����'��
ก���
�ก�������S 1  �
ก
��T��
&��ก�����ก 2 ���#� ����')
����
�h) ��
)
����
�h) �$��'�<
�������� �
���
���ก &�� �
&�'� �$�*|��m"� 60 ��,
�q��q��) ����'�#�
���ก�� �$ �'�����%$��
��&�'�)*++
ก
, �
ก��#� �
ก
���
��|�
<��"
|�#�
"�� �$�����'
 

  <��"
|�#�
"�� �$�%#���� (%) = �#�
���ก�#�
"�� �$)ก����' × 100 
        �#�
���ก������
��"!��&�<qm� 
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• <��)� ���
�h�ก
��กd�ก�กก��$��#�
"����"����� ���&<���
ก����ก
�T�� )*|���
 
&���|� (2549) !����
�"!��&�<qm� 1 ก��" �)"ก���� 
��� 2 "�������� &��ก����!�����
��ก 8 !"�
�S <��"
�� 10 "�������� h�T��&ก'� �$"�{
<o� ��
T��&ก'�&��h���ก�ก��S�#�
��%�� ��
ก
�
ก���'�� magnetic stirrer �
� 30 �
 �  �#���'h�'��d� )ก���#�
"��!��h�'ก���&�ก !��h�'<o!������"
��� ��S 50 "�������� �'
�T��&ก'��'���� 
��� 5 "�������� �T��
�<i����
 5 �
 � ��ก�� �$��ก��ก
�
&�ก��#� �กd�)�����#�����' ��
�<�������� �
���
���ก ��$��#�
���ก�#�
"�� �$���%���m� 

<��)� ���
�h�ก
��กd�ก�ก = <��"
|�#�
"�� �#��"� - <��"
|�#�
"�� �$�%#���� x 100 
         <��"
|�#�
"�� �#��"� 

ก���������,
���	�����$%��������� 

��
T'�"m� �$��'"
 �
ก
������
��ST'�"m��
)"ก
�-�-�� (regression equation) &���

)m�� �$��"
�)"!������ก
��
�%#� �$���)��� (response surface methodology) !��h�'!<�&ก�"
)�
��d��m< Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc., USA) 

 ก���������� 3.2 ก
�,�ก�
�*|�
�T���"!��&�<qm��#�
"����"������
ก��ก����� 

 �"%$� �
�)��)���T����)�*����*'" �$��"
�)"!������ก
��
�%#� �$���)����
กก
� ���� �$ 
3.1 q�$�)
"
�- �
�
��*|�
�T��������|�S ��'&ก� �'����T��)
�)ก�� �$��' <��"
|��
"�%#�               
��
������S&�� ����� ��
��
")��
� ��
)��T��� ��
)����%�� <��"
|�#�
"����"����� �$�%#���� &��
<��)� ���
�h�ก
��กd�ก�กก��$��#�
"����"�������' �����#� h�ก
� ������#��������"!��&�<qm�
�#�
"����"������
ก��ก������
ก)m�� �$��"
�)" &�'�����)���*|�
� 
���"�-ก
��
� &�'� �
ก
�
�<�� ��� � ���� 
 �$ ��' � 
กก
� ������� �ก� ��� 
 �$ ��' �
กก
� � 
� 
�  ��%$ � �)����
 "             
��
����%$�� �$�ก��T�#� 

ก���������,
���2�3���ก�-2�3���� 

��
�"!��&�<qm��#�
"����"������
ก��ก����� �$��' �����
��S�*|�
� 
�ก
��
���"� 
��'&ก� �'���������� �$��' <��"
|��
"�%#� ��
������S&�� ����� ��
)� L* a* b* <��"
|�#�
"����"
����� �$�%#���� &��<��)� ���
�h�ก
��กd�ก�กก��$��#�
"����"����� (��� �$ก��
�&�'�h�ก
� ����
 �$ 3.1) 

• �� ���
��S���S<��ก��T��)
�h�'ก��$�h��#� 
"����"�����!�����%$��&ก�)                     
!��"
! ก�
(-�(�"�������q������ ก����S (GC-FID) (GC } 2010, Shimadzu, Japan) !��h�' 
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Solid phase microextraction fiber (SPME) ���� CarboxenTM/Polydimethysiloxane StableFlexTM 
(CAR/PDMS, Supelco, USA) ����"�S&�<o��
������ DB-1, �)'���
�,m��Sก�
��
�h� 0.25 
"�����"�� �
� 30 �"�� &����
"��
T��(o�S" 0.25 �"!���"�� �*|��m"����$"�'� 50 ��,
�q��q��) 
&�����$"T�#��<i� 240 ��,
�q��q��) �'������
 5 ��,
�q��q��) ����
 � h�'&ก�)������"�<i�&ก�)�
 
(carrier gas) ����
ก
���� 1.2 "��������/�
 � h����� split ratio 60:1 (Msaada et al., 2007) 

• ��
"��
&�����
��
� !��ก
���$�������
����ก 0.5 ก��" ��ก����ก���T�
� 10 
"�������� ��
�<�
������%$���T��
 (Retsch AS200 Digit, Germany)  �
ก
��T��
 �$ amplitude ����� 
100 �<i����
 5 �
 � ��
��|��
"��
&��� �
ก�#�
���ก���<��"
��h������ ก��"/"�������� 
(���&<���
ก����T�� Bae and Lee, 2008) 

• ��
")
"
�-h�ก
��m�q���#�
���%#����T����*�
� !����
������
����"!��
&�<qm� 1 ก��" !��������#�
ก��$�<��"
�� 100 "�������� �*|��m"� 20 ��,
�q��q��) ��� �ก���
 �$
���"!��&�<qm��"��h��#�
ก��$� �#��"� (���&<���
ก����T�� Bae and Lee, 2008) 

 

 


