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����� 4 
��ก
����
����
����
��� 

 
4.1 ��ก�
��
��ก
�
�����������
��� 

��ก���	
����
����������ก��������
������������ � �!"� �����ก����#ก$�%���& 
%&"�ก� '�	�������$()� '�	������'��ก��*+����#)�
�&���,'ก�&�ก��	ก ������������-��
ก��!"����ก.	
&$#� (IC50) 5�ก����!���6 ����#ก$�%���& 7&���� IC50 ��&�-8�����
�"��"����
!#��������9�����-�&'�	����������,��	���%&"�"���� 50 7&�!#�������&��9����� IC50 �"�� ��&������
���������-��ก��!"����ก.	
&$#��,� (
�()������, 2552)7&������ '�	������'��ก��*+���
�#)�
�& ������������-��ก��!"����ก.	
&$#����������#ก$�%����'�	����,���& �����
���ก#� 
44.20±0.17 �	��	ก�#�ก�&�ก��	ก/ก�#�!#�������
"���� 12.02±0.53 �	��	ก�#�!#�������
"�/�	��	�	!� 
!��� �&#� �!������������ก�#ก$�%����'�	������'��ก��*+����#)�
�& ������������-��
ก��!"����ก.	
&$#��"����9��& �����
���ก#� 3.52±0.21 �	��	ก�#�ก�&�ก��	ก/ก�#�!#�������
"���� 
46.05±0.17 �	��	ก�#����!#�������
"�/�	��	�	!� !��� �&#� (!���� 4.1) 

 
�
� 4.1 ����������� � �!"� �����ก�#ก$�%���& 

�������
� 
!�
�"#$%                   

(%) 

�
����ก
�)*%
��+$����  

(mg GAE/g dw) 

!�
��
�
�45%ก
� �
%



ก6���"+% (IC50)  

(mg dry sample /ml) 

���#ก$�%�� 87.15±0.39 44.20±0.17 12.02±0.53 
� �!"��#ก$�%�� 88.30±0.32 17.73±0.13 15.18±0.74 
��ก�#ก$�%�� 74.35±0.64 3.52±0.21 46.05±0.17 

 '�	����) �
�	9�!"���!#������ก���ก��� ��
"������������ � �!"� �����ก �����
���ก#� 
85%, 88% ��� 79% !��� �&#� ก��*��&�'�	�������$()����
������ก��� ��
"�����#ก$�%�� 
(�� � �!"� �����ก) &"��
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�*!���ก#� 3 ��&#� 
��&�&#���� 4.1 (A, B ��� C) .89���&�%&"���ก ��#�%�7��
�*���ก�����
"�&"��
��(9�����
"�
%�7��
�*��FF�ก�G����!���#!��ก��� ��
"� 
�(9�� ������� � �!"� �����ก ��� ��
"�&"��
��(9��
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���
"�%�7��
�*��FF�ก�G 5�
ก	&ก����

��) ��������&
�J���$�����ก���ก�����
"� 
�(9��5�ก
'�	����) �����
����$�����ก��'�	�����ก �����"����9-���
�%'�,���
��5�� ��
"�) �����
��
��

���ก���������&
�J� 7&�
��(9����95�ก&"���������
����&"���#!��
�J�
���ก#��) ���9��

�
��ก5�ก�	�
�"�
�(�
���ก���
'K�$����#!��ก��� ��
"�����9 5�ก�#)��#!��ก��� ��
"�5��&��� ��
"
�#กL��ก��*������$#�!9 � 
�(9��5�ก����$()�����
���&!9 ���5�
�"��ก�"����$()���&�� (�#M��, 
2545) .89�ก ��#����%�7��
�*����!���#!��ก��� ��
"� 7&�ก ��#�%�7��
�*�,��8)�������
"
�����
ก�����
"��&�� (Soysal, 2004)  

 

 

 

 

 

 
 

 

�
B 4.1 ก��*ก��� ��
"���&������#��#�T���
��������$()����
�����ก��� ��
"�        
�#ก$�%��&"��
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�*��9!���ก#�;                                                 

(A) �� (B) � �!"� ��� (C) ��ก 
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 5�กก���&��������ก�����
"�&"��
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�
%�7��
�* 3200 �#!!��$"
�����ก�����"����9��& ���ก�����
"�&"��
��(9�����
"�%�7��
�*
��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�* 1600 �#!!��$"
�����ก�����,���9��& ก�����
"��������������9ก ��#�
%�7��
�* 1600, 2400 ��� 3200 �#!!� �$"
��� 51, 30 ��� 24 ���� ก�����
"����������� �!"���9
ก ��#�%�7��
�* 1600, 2400 ��� 3200 �#!!� �$"
��� 66, 42 ��� 33 ���� �������
���ก�����
"� 39, 
27 ��� 21 ���� �$"� �
�#����
"������������ก��9ก ��#�%�7��
�* 1600, 2400 ��� 3200 �#!!� 
!��� �&#� 7&�5�� ��
"����$()������	!�#�V�

�(���,��"��ก��� 7% .89�
'K�'�	�������$()��,���&
�������%���
"�!����!�W����	!�#�V�$��$� ��$. 996/2548 
�(9��
"����5���ก�����ก��� ��
"�

������!��ก��ก �5#&�) �����
���
"��,���$�������$()���9ก �
�&  

 
�
� 4.2 �"��������	! '�	�������$()� ��������
!�������	�	!� ����� � �!"� �����ก�#ก$�%�� 
  ���
"�&"��
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�*!���6 

�������
� 
กD
�+�E�F!���) 

(�+  G) 

��
��������  

(%)* 

!�
�"#$%ns               

(%) 
�
� 
�G�
!���� �* 

�� 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 

� �!"� 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 

��ก 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 

*���
[��9� ± ���
��9��
����!�W�� �#&��� 3 .) �ก���&��� 7&����
[��9�����"��,���9��,������#���
&���ก#���9��!#��#กL�
��L��#�ก\L!���ก#����!����	9��&��� ��&������!ก!���ก#���������#�� ��#F����-	!	 (p≤0.05) 
ns = %���������!ก!���ก#���������#�� ��#F����-	!	 (p>0.05) 
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ก ��#�%�7��
�*���
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G����!��'�	����"��������	! 
��������
!�������	�	!�����#ก$�%�����
"� 7&��"��������	!����� � �!"� �����ก��,���$��� 
8.48-21.21 7&������ก�����
"���9ก ��#�%�7��
�*�,����!���!#������ ����� ��
"�"������	!
�,���&��������#�� ��#F����-	!	 (p≤0.05) 
�(9��5�กก�����
"���9�$"ก ��#�%�7��
�*�,�5��$"
�����
ก�����
"��"��ก���ก�����
"���9�$"ก ��#�%�7��
�*!9 � ������
"����'��ก���(9�6 ��

�����,F
����%'��
����ก�����
"��"��ก�����9ก ��#�%�7��
�*!9 � (Calín-Sánchea et al., 2011) ก ��#�
%�7��
�*���
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G
�	9��8)� 5�������
"�����
!�������	�	!�����#ก$�
%�����
"��&�� .89�
���-8���#������(9�%�7��
�*5�ก��ก��!�����9ก��5�����6 -#�
���5���
��ก � ��
"%��) ���9��

���ก5�ก!#������
��(9����9��ก%&"�������&
�J� (!���� 4.2)  

 
�
� 4.3 ���������� � �!"� �����ก�#ก$�%�� ���
"�&"��
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9                             
     ก ��#�%�7��
�*!���6 

�������
� 
กD
�+�E�F!���) 

(�+  G) 
L* a* b* ∆E 

�� 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  

� �!"� 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  

��ก 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  

*���
[��9� ± ���
��9��
����!�W�� �#&��� 3 .) �ก���&��� 7&����
[��9�����"��,���9��,������#���
&���ก#���9��!#��#กL�
��L��#�ก\L!���ก#����!����	9��&��� ��&������!ก!���ก#���������#�� ��#F����-	!	 (p≤0.05) 

������������ (L*) �����
���� (a*) ��������

�(�� (b*) ����#ก$�%�����
"�&"��
��(9��
���
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�*!���6 �������!ก!���ก#���������#�� ��#F����-	!	 
(p≤0.05) 7&������ �� ���� �!"��#ก$�%�����
"���9ก ��#�%�7��
�* 2400 �#!!� �������������� ���
�����

�(�� ��ก��9��& �������9ก�����
"�7&��$"ก ��#�%�7��
�* 3200 �#!!� �������
������ก��9��& 
������������ก����� ��������������9ก ��#�%�7��
�* 1600 ��� 2400 �#!!� �������ก��9��& �����
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������9ก ��#�%**g� 2400 �#!!��������ก��9��& �������9ก ��#�%�7��
�* 3200 �#!!� �������

�(����ก
��9��& 7&�ก��
'��9���'��������#)��8)���,�ก#����
�,�	 ����
�����ก��� ��
"� �����&#���ก.	
5� 
7&���9���
�,�	�,������
"��!�����%h7&�
5������9��!�������ก��
.���.89���,�ก���7�
�ก����
7�����"��������7�*i��� ������
"���7�*i���
'��9��
'K�*+7�%*!	� (pheophytin) � ��
"����
����
���) �!�� (Rudra et al., 2008) � �
�#����ก��
'��9���'������� (∆E) ��ก���&�����)5�
����ก#�
�����5�ก����!���6 ��9���
"�7&��$"ก ��#�%�7��
�* 3200 �#!!� 
�(9��5�ก�#ก$�%�����
"����!���
������������&"����&���9��& �������� ∆E ����������� � �!"� �����ก��9����ก�����
"�&"��
��(9��
���
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�* 1600 ��� 2400 �#!!� �������,���$��� 0.88-1.59, 
0.96-2.50 ��� 0.79-1.20 !��� �&#� 5�ก��������� Hunter (2009) ����� -"���� ∆E ����"��,� ��,�
��$��� 2-3.5 5��������!ก!���ก#�
�Jก�"�� .89�5���ก�����!ก!���%&"
[����,"�&�����9%&"�#�ก��
rsกr���"� ��� ∆E ����"��,���,���$��� 3.5-5 5��������!ก!���ก#� ������� ∆E ����"��,���9
��กก��� 6 5��������!ก!���ก#���ก &#��#)�58�ก����%&"��������!ก!����������� ������ �� � �!"� 
�����ก����#ก$�%�� ��9�!���ก ��#�%�7��
�* ������!ก!����"����ก (!���� 4.3) 

������������#ก$�%�����
"�&"��
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�
%�7��
�* 3200 �#!!� ��'�	������'��ก��*+����#)�
�&������������-��ก��!"��
��ก.	
&$#� (IC50) �,���& .89������
���ก#� 12.82±0.49 �	��	ก�#�ก�&�ก��	ก/ก�#�!#�������
"���� 
0.23±0.12 �	��	ก�#�����) �
�#ก�
"�!���	��	�	!� !��� �&#� .89�������ก�"
����ก#�������ก���	5#���� 
Nanasombat and Teckchuen (2009) %&"�	
����
�'�	������'��ก��*+����#)�
�&���
���������-��ก��!"����ก.	
&$#�������#ก$�%�� ����� �����'��ก��������#)�
�&���
���������-��ก��!"����ก.	
&$#� �����
���ก#� 13.30±0.0 �	��	ก�#�ก�&�ก��	ก/ก�#�!#�������
"� 
��� 0.19±62.3 �	��	ก�#�����) �
�#ก�
"�!���	��	�	!� !��� �&#� �������9'�	������'��ก��            
*+����#)�
�&������������-��ก��!"����ก.	
&$#������������ก��9���
"�&"��
��(9�����
"�
%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�* 1600 �#!!� ������"����9��& 7&������
���ก#� 2.43±0.09 
�	��	ก�#�ก�&�ก��	ก/ก�#�!#�������
"���� 4.22±0.04 �	��	ก�#�����) �
�#ก�
"�!���	��	�	!� 
(!���� 4.4) ��&��"������	5#���� Soysal (2004) .89�G8กL��#กL������#ก$�r�#9����
"�&"��
��(9��
���
"�%�7��
�* �����ก���$"ก ��#�%�7��
�*�,�5��$"
�����ก�����
"��"��ก�����9ก ��#�
%�7��
�*!9 � ���������
"'�	������'��ก��*+����#)�
�& ������������-��ก��!"��
��ก.	
&$#�����กก��� 7&�'�	������'��ก��*+����#)�
�&��������#!	
'K����!"������,��	��� 
ก�����(�'�	������'��ก��*+����#)�
�&�������#��#�T�ก#����������-��ก��!"��
��ก.	
&$#�����#ก$�%�� (�#�����#�, 2551) 
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�
� 4.4 '�	������'��ก��*+����#)�
�& ������������-��ก��!"����ก.	
&$#� (IC50) 
����� � �!"� �����ก�#ก$�%�����
"�&"��
��(9�����
"�%�7��
�*��FF�ก�G��9ก ��#�
%�7��
�*!���6 

�������
� 
กD
�+�E�F!���) 

(�+  G) 

�
����ก
�)*%
��+$����           

(mg GAE/g dw)* 

!�
��
�
�45%ก
� �
%



ก6���"+% (IC50)  

(mg dry sample /ml)* 

�� 

 

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 

� �!"� 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 

��ก 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 

*���
[��9� ± ���
��9��
����!�W�� �#&��� 3 .) �ก���&��� 7&����
[��9�����"��,���9��,������#���
&���ก#���9��!#��#กL�
��L��#�ก\L!���ก#����!����	9��&��� ��&������!ก!���ก#���������#�� ��#F����-	!	 (p≤0.05) 
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�
� 4.5 ����$��&"��ก�	9������ � �!"� �����ก�#ก$�%�����
"�&"��
��(9�����
"�%�7��
�*     
 ��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�*!���6 

�������
� กD
�+�E�F!���) (�+  G) !�
�"
���
%ก���%* 
�� 1600 5.1±1.2c 

 2400 5.7±1.1b 
 3200 6.2±1.2a 

� �!"� 1600 5.0±1.6b 
 2400 5.4±1.5b 
 3200 6.0±1.1a 

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

*���
[��9� ± ���
��9��
����!�W�� (n=50) 7&����
[��9�����"��,���9��,������#���
&���ก#���9��!#��#กL���L��#�ก\L
!���ก#����!����	9��&��� ��&������!ก!���ก#���������#�� ��#F����-	!	 (p≤0.05) 

 ����$��&"��ก�	9���� �� � �!"� �����ก�#ก$�%�����
"�&"��
��(9�����
"�%�7��
�*
��FF�ก�G��9ก ��#�%�7��
�* 1600, 2400 ��� 3200 �#!!� 5�ก�,"�&��� 50 �� (!���� 4.5) �����
�������� � �!"� �����ก�#ก$�%�����
"���9ก ��#�%�7��
�* 3200 �#!!� ���������$��&"��ก�	9�
�,���& .89���&��"��ก#�'�	������'��ก��*+����#)�
�& ������������-��ก��!"��
��ก.	
&$#���!���� 4.4 7&���9ก ��#�%�7��
�*�,� 5��$"
�����ก�����
"��"��ก��� 58�� ��
"
������&"��ก�	9����!#�������#�����,� �����&��"��ก#�ก��������ก���	5#�����#W���������$#� 
(2549) %&"G8กL����#!	���'������#��#�&"��ก�	9�����'g��"��ก�	9���
!����
"�&"��%�7��
�* 
�����
�����ก�����
"�����!������$��&"��ก�	9���������#�� ��#F����-	!	 (p≤0.05) 7&����
����$��&"��ก�	9���
!����'g��"��5��&��
�(9�
�����ก�����
"�
�	9��8)� 
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4.2 ��ก�
��M�ก
��ก+�%$D
�+%�
������������
��� 

 
�#�5�ก%&"������ � �!"� ��ก���
��J&����#ก$�%�����
"���"� � �����!���6���             
�#ก$�%�� 
'����
�����	T�ก���ก#& 2 �	T� %&"�ก� ก��ก�#9�&"��%��) � (Steam distillation; SD) ����	T�ก��
ก�#9�����ก#&��"��ก#� (Simultaneous distillation-extraction; SDE) ��"�� ��) ��#�
����

���9%&"
� �����"��������	! ������&#$��ก��
#ก

��� 5�ก�#)��&�������$������,"��	7��&"��ก�	9�
����) ��#�
����

�����
�"��"� 1% ��7��%����ก�#���� 7&��$"�,"�&����#9�%' 5 ���� 50 
�� %&"��&#�!���� 4.6 

 
�
� 4.6 '�	����"��������	! &#$��ก��
#ก

 ������������$��&"��ก�	9�����) ��#�                

����

�5�ก������ � �!"� ��ก ���
��J&�#ก$�%��5�ก�	T�ก��ก�#9�&"��%��) � (SD) ���
�	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#� (SDE) 

�������
� ��M�ก
��ก+� ��
�������� * �+"%�ก
��+ก��* 
!�
�"
���
%

ก���%** 

�� 
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 

� �!"� 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 

��ก 
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 


��J& 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 

*���
[��9� ± ���
��9��
����!�W�� �#&��� 2 .) �ก���&���  
**���
[��9� ± ���
��9��
����!�W�� (n=50) 7&����
[��9�����"��,���9��,������#���
&���ก#���9��!#��#กL���L��#�ก\L
�!ก!���ก#����!����	9��&��� ��&������!ก!���ก#���������#�� ��#F����-	!	 (p≤0.05) 
SD = �	T�ก��ก�#9�&"��%��) �, SDE = �	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#� 

5�กก��G8กL��) ��#�
����

�������!���6 ����#ก$�%�� &"���	T�ก��ก�#9�&"��%��) � 
���ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#� ������) ��#�
����

���9%&"����

�(������ '�	����"��������ก#&
����) ��#�
����

�������������#ก$�%����9�ก#&&"���	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#� ������,���&

���ก#� 0.61±0.04 ���%&"���������$��&"��ก�	9��,���9��&
���ก#� 6.7±1.6 �����) ��#�
����

�
5�ก��ก�#ก$�%����9ก�#9�&"��%��) � ��'�	����"��������ก#&�"����9��& .89���&��"��ก#�����	5#���� 
��#�������� (2550) �����'�	����"��������ก#&����) ��#�
����

�5�ก� ��#�                      
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(Litsea petiotala) �&����
"��#)����������ก	9�7&��	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#� ��'�	���
��กก����	T�ก��ก�#9�&"��%��) � 
�(9��5�กก���ก#&&"���	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#� ��ก���$"%&���
7���
��
'K�!#�� ������������ก���ก#& 58�� ��
"���
����

���9���#)� (polar) ���%�����#)� (non-
polar) -,ก�ก#&��ก�� ���&#$��ก��
#ก

����) ��#�
����

���9%&"��,���$��� 1.50-1.54 �������9
����$��&"��ก�	9�����) ��#�
����

����������
��J&5�กก���ก#&&"��%��) �������"����9��& 
(!���� 4.6) 
�(9��5�กก��ก�#9�&"��%��) ��$"�����"����ก���ก#&7&�!�� � ��
"�,F
���'�	������
��

���!#������ �) ��#�
����

���9%&"��ก�	9�!"� (cooked flavor) ��ก5�ก��)��5
ก	&ก��'�
'|}��
����) ��������ก#&��ก�����ก�� (Peng et al., 2004) .89�����!������$��&"��ก�	9����
�,"��	7�� ����ก���ก#&&"���	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#��$"%&���7���
��
'K�!#�� ������.89���
5�&
&(�&!9 � ��ก���ก#&58��$"�����"��!9 �ก���58�� ��
"'�	��������

��#�����,� ���%��
�������
%' 

       
 

       
�
B 4.2 7����7��ก����������

����) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%��&"���	T�ก��ก�#9�&"��%��) �; (A) �) ��#�
��
��

�5�ก�� (B) �) ��#�
����

�5�ก� �!"� (C) �) ��#�
����

�5�ก��ก ��� (D) �) ��#�
����

�5�ก
��J& 

 

B 

C D 

A 
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�
B 4.3 7����7��ก����������

����) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%��&"���	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#�; (A) 

�) ��#�
����

�5�ก�� (B) �) ��#�
����

�5�ก� �!"� (C) �) ��#�
����

�5�ก��ก ��� (D) �) ��#�
����

�
5�ก
��J& 

 5�กก���	
����
�����'��ก����������

����) ��#�
����

���9�ก#&%&"&"��
���	� 
Gas chromatography-mass spectrometry ���������'��ก��
�#ก����) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%�� 
%&"�ก�  caryophyllene, selinene ��� 3-butyl phthalide �����

���9����ก���) ��#�
����

�5�ก
�����
��J& �(� β-selinene ���#กL��ก�	9�����%�� �������9 3-butylidene phthalide ��� 3-butyl 
phthalide .89�
'K�ก�	9�����#ก$� ����8)�[��� 7&�����ก����������� (!���� 4.7) ก��ก�#9����
�ก#&��"��ก#�
'K��	T���9�	���$"ก#����������
�����ก���ก#&�����

���
��(9��
�G�������%�� 
(Gu et al., 2009) 
�(9��5�ก�����-�ก#&�����

���9
'K�����'��ก��%&"��ก 5�กก���	
����
�
����'��ก����������

��������,� 7&�
'����
�����	T�ก��ก�#9�&"��%��) � ก��ก�#9�����ก#&
��"��ก#� ���ก���ก#&��� head space co-distillation (HD) ��� Peng et al. (2004) �����ก��ก�#9�
����ก#&��"��ก#� ������'��ก���������
"ก�	9���ก��9��& �����ก��'�
'|}���"�� .89������

���9
�	
����
�%&"��'�	����!ก!���ก#�
�(9��5�ก�	T�ก���ก#&��9!���ก#� � ��
"���������-��ก���ก#&���
��9
'K�����'��ก���������!ก!���ก#� (��������, 2553) 
�(9��5�ก�) ��#�
����

���9%&"5�ก����

B 

D 

A 

C 
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����9�ก#&&"���	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#���'�	����"��������	!������������$��&"��ก�	9�
�,��,& &#��#)�58�
�(�ก�) ��#�
����

�5�ก��������9�ก#&&"���	T�ก��ก�#9�����ก#&��"��ก#� � �%'
G8กL��	T�ก��
กJ�ก#กก�	9�!��%' 
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4.3 ��ก�
��M�ก
��ก\�ก+ก%$D
�+%�
������ 

 � �ก���#���%�7����'.,�� �
�#�
กJ�ก#ก�) ��#�
����

�5�ก���������   �#ก$�%�� 
&"��
���	����
��Jก.�7���
.���
�$#� 7&��$"�) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%������
�"��"� 3% 
(w/w) ��7��%����ก�#��������$"ก#������	ก���
5��!	�
'K��#�&�
กJ�ก#กก�	9�%&"��&#�!���� 4.8 
��� 4.9 

 
�
� 4.8 
'����
�����"��������	! '�	�������$()� �����
!�������	�	!� ���%�7����'.,�   
�) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%�� 7&��#��'�'�	���
5��!	����ก#������	ก  

�������
� �^�
 �%** ก+�
��
��ก** ��
��������  !�
�"#$% (%) �
� 
�G�
!���� � 

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 
** ��������
5��!	� ����
�"��"� 10% ���ก#������	ก 10%  
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�
� 4.9 
'����
��������� (L* a* ��� b*) '�	����) ��#���9�()��	����'���	�T	�����ก��
กJ�ก#ก
���%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%��  7&��#��'�'�	���
5��!	�
���ก#������	ก  

����

���
� 
�^�
 �%** ก+�
��
��ก** L* a* b* 

����
`%$D
�+% 

���B#$%��� (%) 

������M��
B

5%ก
��ก\�ก+ก 

(%) 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 
** ��������
5��!	� ����
�"��"� 10% ���ก#������	ก 10%  

 
�(9��	5�������	
����
�������&"��!���6 ���%�7����'.,� ����	
����
�
�
�����#��#�T����'�	���
5��!	����ก#������	ก��9�����!��������&"��!���6 ��&�
'K���ก��
�����#��#�T� &#�!���� 4.10 �����'�	���
5��!	����ก#������	ก�����!���"��������	! ���
'�	�������$()����%�7����'.,� ��������#�� ��#F����-	!	 (p≤0.05) �!�%�������!�������
!���
����	�	!� ����� ��������� �����
���� �����

�(�� '�	����) ��#���9�()��	� ���'���	�T	�����ก��
กJ�
ก#ก���%�7����'.,� ��������#�� ��#F����-	!	 (p>0.05)  
 � ��"��,���ก���&�����!���� 4.8 ��� 4.9 ���	
����
�����-	!	 7&��#&
�(�ก
[������
!��������9�������!ก!�����������#�� ��#F (p≤0.05) 
�(9�
��#!����������#�&�
��
�"���9&���9��& 
� �
�#�ก�����ก����	!%�7����'.,� 7&��	T�ก����"���()���9!������ (Response surface 
methodology) ������!��������9�������!ก!�����������#�� ��#F (p≤0.05) %&"��ก�������#��#�T�
��
����
5��!	����ก#������	ก��9

�������ก�����ก����	!%�7����'.,� &#�!���� 4.10 
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�
� 4.10 ��ก��-&-����&������#��#�T���
����'�	���
5��!	����ก#������	ก!���"���� 
����	!���'�	�������$()����%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%��  

��ก
�4�4
� 
Adjusted 

R2 
P-value 

��
��������  = +1.69+0.39(
5��!	�)+0.27(ก#������	ก) 0.5756 0.0498 

����
`!�
�"#$% (%) = -15.52+1.11(
5��!	�)+0.99(ก#������	ก)-
0.02 (
5��!	�)2-0.01(ก#������	ก)2-4.40 x 10-3                                
(
5��!	�)(ก#������	ก) 

0.9361 0.0167 

  

 5�ก��ก��-&-����!���� 4.10 �����-�T	���%&"��� '�	���
5��!	����ก#������	ก 
����!���"��������	!���'�	�������$()� ����� Adjusted R2 
���ก#� 0.5756 ��� 0.9361 !��� �&#� 
7&���9 Adjusted R2 �	9��,�5�
������������ก���#)������-� ������ก��!�����%&"&� (��5	�&�, 
2548) '�	����"��������	!���	�T	��
�#ก��5�ก'�	���
5��!	� 7&�5������
�	9��8)� 
�(9�'�	���
5
��!	�
�	9��8)� ����'�	�������$()� ���	�T	��
�#ก��5�ก'�	���
5��!	� 7&�5������
�	9��8)�
�(9�
'�	���
5��!	�
�	9��8)� ����'�55#�������
����'�	���
5��!	����ก#������	ก ����� ��
"'�	���
����$()��&��  

  5�ก�#)�� ���ก�������#��#�T���9%&"���	
����
��#!���������
5��!	����ก#������	ก
��9

�������ก����	!%�7����'.,� 7&��$"7'��ก�� Design Expert 6.0.10 � �ก���	
����
���� 
Graphical ���� �ก��ก �
�&���
�!���'�55#���9G8กL�������
�!�����������9!"��ก�� �(� 
ก �
�&�
"��'�	���ก#������	ก&#���) $���'�	���
5��!	� �(� 10 ก�#� -8� 30 ก�#� '�	���ก#������	ก 
�(� 20 ก�#� -8� 40 ก�#� 
�(9��
"%&"�"��������	!�,� ����������$()� 6% -8� 9% %&"�#!���������
�#�&�
��
�"���9

������ �
�#�ก����	!%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%��7&��	T�ก��
��"���()���9!������ ��&�&#���� 4.4 
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�
B 4.4 ��&#����
5��!	����ก#������	ก (�()���9��

�(��) ��9

������ �
�#�ก����	!                    

%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%���
"���������!����9ก �
�& 

 � �ก������������-,ก!"�������ก��&"��ก��
�(�ก5�&��9��,���$����()���9��

�(�� ��
� �ก����	!%�7����'.,��) ��#�
����

� � �ก��!��5������������ก��������
���
�(9�
!��5���ก��� ������� 7&�5�&��9
�(�ก�$"��ก���&��� �(� '�	���
5��!	� 10.90 ก�#� ���
'�	���ก#������	ก 21.10 ก�#� (�#!������7&�'����� 1:2) 
�(9��5�กก���$"ก#������	ก'�	�����ก
5�� ��
"!"����ก����	!%�7����'.,��,��8)� ����ก���$"
5��!	���'�	����"��5�� ��
"�"��������	!
�����7�"���9!9 � �����!��ก#��"��-"��$"
5��!	���กก��� 10.90 ก�#� 5�������
"��	!�#�V���9%&"������
�(&
������ก%�������-�&
'K���%&" �����-� �������!������!���6 %&"&#���) �"��������	! 11.78 
�������$()� 8.19% �����
!�������	�	!� 0.116 ������������ 54.68 �����
���� -0.84 �����

�(�� 17.21 
'�	����) ��#���9�()��	� 2.94% ���'���	�T	�����ก��
กJ�ก#ก 96.93% !��� �&#� 5�ก�#)�� �ก��
�	
����
����������%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%�� ��&�&#�!���� 4.11 �����               
%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%�����"��������	! 11.96 '�	�������$()� 8.84% ���              
��
!�������	�	!� 0.126 ������������ 51.49 �����
���� -0.8 �����

�(�� 16.45 '�	����) ��#���9�()��	� 
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2.88% ���'���	�T	���ก��
กJ�ก#ก 97.96% ��������
������5 �
��� ������������-��ก��
&,&.#��) ����()��	���������� �����
���ก#� 0.23 ก�#�/�,ก��Gก�
.�!	
�!� ��� 27.50 ����/ก�#� 

 
�
� 4.11 ���������%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%�� 

!e`�
B !f
^
กก
����
� 
�"��������	! 11.96 
'�	�������$()� 8.84 
�����
!�������	�	!� (aw) 0.126 
����� L* 51.49 
����� a* -0.80 
����� b* 16.45 
'�	����) ��#���9�()��	� (%) 2.88 
'���	�T	�����ก��
กJ�ก#ก (%) 97.96 
����
������5 �
��� (g/cm3) 0.23 
���������-��ก��&,&.#��) ����()��	���������� (min/g) 27.50 

 ก��
'����
�������������%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%����9%&"5�กก��
� �������5�กก���&��� (!���� 4.12) ����� ���������%�7����'.,���9%&"������ก�"
����ก#�
�����9%&"5�กก��� ���� �(���,���$��� 1.05% -8� 7.94% 7&��������!ก!����"��ก��� 10% ��&��"��
ก#� Hu (1999) ก��������������&
��(9����������9%&"5�กก���&��� ��������9%&"5�กก��� �����#)�
5�!"���!ก!���ก#��"��ก��� 10% 58�5�
������!��ก��� ���������ก�� 58�-(����ก���$"'�	���    

5��!	� 10.90 ก�#� ���ก#������	ก 21.10 ก�#� 
'K��#!����������#�&�
��
�"���9

�����!��ก����	!
%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%��  
 5�ก�#)�� �ก���	
����
�
'����
��������'��ก����������

���%�7����'.,�
�) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%����9%&" ���%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%��
�(9�� �%'
������) � 37 ��G�
.�
.��� &"���	T�ก��$#ก/����!#��������9���
�,�	 37 ��G�
.�
.��� .89�5 ����
�����ก��'�&'���������9��

�%&" (�#W��, 2552) 7&��	T� SPME .89�
'K�ก��&,&.#�%������

�
��9��,���	
��

�(��	�
�"�������!#������ ��"�� �%'�	
����
�����'��ก����������

�7&�

��(9���ก��7����7�ก��*-
*��%���%�
.$#�&�
�ก
!��� (GC-FID) %&"7����7��ก��������
��

�&#���� 4.5 �����&������
���&��������

�&#�!���� 4.13 
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�
� 4.12 ��ก��
'����
�������������%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%����9%&"5�ก
ก��� �������5�กก��� ���� ����"�����������&
��(9�� 

!f
�+��ก  
!f
���E��^
กก
�

�D
%
� 
!f
���E��^
กก
�

���
� 
!�
�!�
��!�#�
%*  

(%) 

�"��������	! 11.78 11.96 1.51 
'�	�������$()� 8.19 8.84 7.35 
�����
!�������	�	!� (aw) 0.116 0.126 7.94 
����� L* 54.68 51.49 6.20 
����� a* -0.84 -0.80 5.00 
����� b* 17.21 16.45 4.62 
'�	����) ��#���9�()��	� (%) 2.94 2.88 2.08 
'���	�T	�����ก��
กJ�ก#ก (%) 96.93 97.96 1.05 
*�������&
��(9�� (%) = [(�����9%&"5�กก���&��� � �����9%&"5�กก��� ����)] x 100 /�����9%&"5�กก���&��� 

  

   

�
B 4.5 7����7��ก�������

����%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%��;                                    
(A) %�7����'.,��,'����� ��� (B) %�7����'.,���9������) ����
�,�	 37 ��G�
.�
.���                           

(�����
���&����'��ก�������

���&�&#�!���� 4.13) 

 

 

 

A B 
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�
� 4.13 �#!�������()���9��������

�5�ก%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%��               
���,'����� ����,'�����9������) ����
�,�	 37 ��G�
.�
.��� 

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) 
���-8� %�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%�����,'����� (3 ก�#�) 

Microcapsule (in 37 ºC DW) 
���-8� %�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก���#ก$�%��������) �ก�#9����
�,�	 37 
��G�
.�
.��� (�#!������%�7����'.,�: �) �ก�#9� = 3:10) 

 ก���	
����
�
'����
��������'��ก����������

���%�7����'.,��) ��#�
��
��

�5�ก�#ก$�%�����,'���ก��
!������9!���ก#� (!���� 4.13) ����� ����'��ก��
�#ก������
��

���%�7����'.,��) ��#�
����

�5�ก�#ก$�%�� ���#)�
�& 8 ���'��ก�� .89������
F���,���
ก������� sesquiterpene %&"�ก�  β�caryophyllene, α�caryophyllene, α-selinene, γ�selinene, α-
gurjunene ��� δ�cadinene ก������� oxides %&"�ก�  caryophyllene oxide ��� 3-butyl phthalide  
.89�
'K�ก������� lactones 7&���%�7����'.,���'�	��� 3-butyl phthalide �,���& 
'K�ก�	9���"��
ก�	9�����%������#ก�8)�[��� .89�
'K�ก�	9�
[���!#� ���$���ก��!�"��
"
ก	&�������ก��
�� 
(Murray, 2004) 
�(9�� �%�7����'.,��) ��#�
����

���9%&"%'������) ����
�,�	 37 ��G�
.�
.��� 
��������#!�������()���9��������

�
�	9��8)� 
����ก#�%�7����'.,��) ��#�
����

����,'���
�� ��&��"��ก#� Heath (1978) ก������� �"�&����ก�	9�����9��,���%�7����'.,� �(� 5���������!#�
���������
"� �!�
�(9���,���������&�"����9������$()�
�(�����ก�����ก����������"�� ��#�
���%�7����'.,�5��!ก��ก���������) �  ก�	9���5�'�&'������ก�� ���� ��
"��
����'��ก����������

�
�	9��8)� 


