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ABSTRACT 

 

The microencapsulation of cajuput oil by spray drying and its stability were investigated. 

The effects of six freeze-thaw cycles on the stability of different kinds of matrices (CAPSUL®, 

HI-CAP® 100, gum arabic and FA1604) in the flavor emulsion were evaluated with respect to the 

effects of emulsion droplet size and the zeta potential values. To prepare the microencapsulated 

flavor spray dried powders, the operational conditions of the spray drying were: air inlet 

temperature 170+10ºC, aspirator 80-85ºC and feed rate 5-8%. The encapsulating cajuput oil in  

HI-CAP® 100 and gum arabic emulsion showed the higher stability than the others. Furthermore, 

under the optimal spray drying condition the wall materials, HI-CAP® 100 and gum arabic, 

indicated the dry powder surface and high percentage yields of encapsulated flavor powders at 

57.13% and 39.40%, respectively. Thus, HI-CAP® 100 and gum arabic were selected to prepare 

the spray dried powders with different mass ratio to cajuput oil. The powder sizes were in the 

range between 5-30 µm. The morphological characterization of encapsulated powders, which had 

cajuput oil embedded in the shell matrix, was examined by SEM. The smooth surface of powder 

was observed more in the HI-CAP® 100 wall materials than with the others. The high retention of 

the functional compound, 1,8-Cineole, of cajuput oil, after spray drying was observed with high 

solid contents. The optimal cajuput oil concentration in the feed emulsion, mass ratio of cajuput 

oil:  HI-CAP® 100 at 0.3:1 has the highest percent encapsulation at 58.54% and low flavor residue 
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on the surface. The protective effect of microencapsulation of wall materials was also studied by 

comparison the 1,8-Cineol content in the encapsulated and non-encapsulated powders, which kept 

in controlled humidity condition (50 + 1% RH) for 6 weeks. The results indicated that the content 

of 1,8-Cineol of both encapsulated and non-encapsulated powders decreased. However, the 

decrease of 1,8-Cineol content in the non-encapsulated powders was significantly higher than in 

the encapsulated powders.  

According to this research, the encapsulated cajuput oil powders prepared by spray drying 

technique could slow down the decomposition of 1,8-Cineole, the functional compound, in 

cajuput oil and can be useful in aromatherapy industry. 
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1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 

 

ก������	
���
������ก�����
�������
������
�����
ก�����ก������ก� �!�� ���"
#�	!#��
����ก�"��$	�ก������	����
%���ก��ก����ก�"���&	�%'����
��( ��	��)�

��	
�$��

���(!�����	
	����*��$+ $��$&�$ ��ก*�ก��) ก������	��
������
�����"��
���
�����'��������"

��	��$+��#,�-.(	�
���	��	�����$!��	�
�����ก��#��
���*/�)�+��#,�-.(0��+ $���1,� /'��ก������	#��� 2 �����$��

������
����� *�&�$*�กก��
��
�����(
��
�	�����&�$*�ก3��	��#���)�%��!��
�#�( �"���&�ก4#�	��
�5**����+ $���1,�	�ก���ก
���"����#��"���
ก��*�ก
������
��������+
	
��
�	� !�����	���$��3����
3��	��#�1�"��$
������
��������	�
���+
	*�ก3��	��#�ก��
���*�����	�ก /'����	6'�
������
�����
�����$ก������	*�ก3��	��#� 
��� +��#,�-.(�����$ก������	*�ก�)��	����	��
�" (Essential Oil ���&�$
*�ก%�� /'����ก*�ก��$ก������	!�$� "�������$
ก�����	
	�����)��������ก�" *�#�*!�����	-( 1�"
�)��	����	��
�"!#�������	�A�3�B#������#��� 2 0������ก�"���!#ก#���ก�� 0')��" �ก�����
,�!��

��%��-0��%��������)� 2 �)��	����	��
�"*'�6�����
���ก��!%�"(���
���ก (Alternative 
Medicine) !����'�����
�	��6�J��ก��!����กK�1��������ก��
*4��L�"���&	��$�"!����)��������ก�"
!��*�#�*&�$
����"����� (M �"(
��
�
�M���"�M�
#�(!��
��1�1�"� 
����ก��
	��!��M �"(

��
�
�M���"�M�
#�(!��
��1�1�"� ก�	���"�M�
#�(���ก��.  2553) 
 �)��	����	��
�" (Essential Oil) 
���
��������"(���%��
�$��0')� 	�ก	�ก������	!����
�"
���" 1�"%�����+��#�)��	����	��
�"
������)*�	�
/��(%�
MK0��#��	������� 
%���
�$��!��ก�ก                 

ก4��)��	����	��
�" /'��*�%�&�$#�	
���#��� 2 0��%�� &�$!ก� ��ก ���#$� �� ��ก +� !��
	�4� 

���#$� �)��	����	��
�"	����1"��(��$��ก��!#��ก��������#
��ก��	����� 
������
����� 
�)����	 !��"� ���ก��!%�"(!+�&�"��"	��$
	��&%����	��)��	����	��
�"+
	��
 #�#����� 
%���
��$
���"�0���	 ก��#�$�����!#��ก���� (���&% ��M(
��	����� !���-�.  2005) �5**����	�ก�����
�)��	����	��
�"��$��ก��������1����$
ก�����	
	���0��,����������ก�"!�����	-( /'��*��
���
ก��!%�"(���
���ก��3���'�����&�$������	
��*!����"	�"���	�ก�������M���K���+���	� ��	��)���$
���1"��(��ก����กK���)��������ก�"!��*�#�*��
���3������ (Aromatherapy) !��
��   



 
 
 
 

 
 

2 

 
 ��������	�
��
�������������� (Cajuput Oil) �� �����������
!���"�#	ก��%�&'�ก	(��)*��+
,&� �	�
���� (Melaleuca cajuputi Powell) �+12 Myrtaceae 7*��ก)�8�9,!�����ก:;!8�9),& 
��ก�<��"�:"�7

=7�>��?�)��@�7
A"�#BCก*Aก
Aก"��;�� �	�
������ �7�>���ก�
!	+92"�#>A�>�
D��
�*�@�7
A%�&)>&�
!D�>�2'�ก:"*"Aก	(����+,&� ����������
!���"�#ก;�#�%�&'�ก)*�	�
����
'!��	������ �(���
�����������;��+ '<+�� �"�#����+��+>�#������������� ���+92�
!ก�*�;�ก                     
9�� 1,8-Cineole (Brophy and Others.  2002) ��Q"R?S
�กT�D
9%��&���ก�	* D
9U?����+ 
�กT�	?� 
(Dweck.  2011) X(��>���D
9 X(�:�;+ ��*;� :ก&��ก�
�ก

+��+ก;&�������)�ก
!�7�!;��%	& �� �,&� 
��������	�
����BCก ���%�)>&)�1�	,
2	A9�R*��*����(�+:7
(�;�� Y<#+ก;?#��
��%�
!�����+�������
�	�
����>(��*

�"� ����:;!ก�
:7&��ก�1%�& ��ก'�ก�����������	�
������+���%�)>&U	�)�
U;?,8�=Z2��:;!�9
�#�+	����+ ���#�+'�ก��	

79A=)ก;&�9��+ก�*�������"�"
� (Tea Tree Oil) Y<#+%�&'�ก
�	�
���	�,
�;��>�?� Melaleuca alternifolia )>&
�กT�D
9�
����ก��+ U�#�'�กก�
:7& :U;,?��>���
:;!	?� Ursolic Acid )���������	�
���� ��Q"R?S,&�� ?̂	,����:;!;���ก�	*�&�� (Lintner.  1998) 
'�กก�
�?'��7*�(���������	�
������Q"R?S)�ก�
��*���+ก�
�'
?a��+�>���:*9"��
��:ก
�*�ก:;!:ก
�
;*%�&�;��>�?� �>���
� "�#ก(�D
9U?����+*�+>�?� 
��"��+�>�����	,2 Candida albican (Christop, 
Keulfers and Stahl.  2000 ; �A%
�

= �?;ก9A=����"2 :;!9=!.  2546ก) ��ก'�ก�����+	���
B��ก
Q"R?SX(���
* ���%�&����ก�&�� (�?8� �*a'7+12.  2539) '<+��9�������!	�"�#'!7�j���� �U;?,8�=Z2
"��9���	!���U?�ก�� �>(� :>�7C	
!U� U;?,8�=Z2;�ก;?#�ก�� �
��U;?,8�=Z2�k�+ก��
�กT�	?� 
�>(������ก�*�������"�"
�%�& �
=�� �?"��7?87	กA; :;! �?>>A�� R���. (2553) %�&"�;�+�,
���,��
�*
������*&����ก'�ก��������	�
����:;!"�	�*ก�
��*���+ก�
�'
?a�,?*D,��+�>��� Candida albicans 
7*�(� ������*&����ก'�ก��������	�
����	���
B��*���+�>���%�&��ก�(��������,!%9
&:;! Nystatin Oral 
Suspension (Tystatin®)  

����������
!���"�#��,&�+��ก;?#�����!	� ���#���C()�U;?,8�=Z2,&�+��9���9+,��,(�:	+ 
9���
&��:;!�n?ก?
?����กY?��>�� 
��"��+��ก�
;!;��"�#����!	� 	���
B��&�ก��%�&:;!%�(
�ก?��n?ก?
?��ก�*��,BA�?*�
��	�
��#� o )�,��
�* (�
�aa� �D�	
&��, �7
a1�ก�?S '��"
��AR :;!               
'�
��> �D�	
&��.  2008) ��(�+%
ก
,�� ����������
!����� ���+��;�"�#
!���+(�� %�(9(����9���
9+,���&��ก��8�7 ���#�+'�ก�
!ก�*�&�� Aromatic Compounds �;��>�?�:;!	;��,��%�&+(�����#�
	��U�	ก�*��ก�1 ��กY?�'� 9���
&���
��:	+ ���#����%�U	�)�U;?,8�=Z2,(�+ o ��'"��)�&ก;?#�
��+����������
!���;�;+%�)�
!��(�+ก�
)>&U;?,8�=Z2 �
��"��)�&	

79A=:;!Q"R?S"�+�8	�>
�?"��;�;+ "��)�&U;?,8�=Z2���qa���&��9A=8�7 (7?�7
 ;�;�7
7?	?r.  2545) ก�
�;�ก�;�#�+�qa��
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��+ก;(���&�+,&� ��'"��%�&D���ก
*ก�ก����������
!���)���A8�9�����;
ก o �&��ก
!*��ก�
            
���:9�YC�;>�� (Encapsulation)  
 �"9D�D;�����:9�YC�;>��%�&��ก�
9&�9�&�7�j����(�+,(����#�+:;!BCก���%�)>&�
!D�>�2
��(�+��ก���"��+�A,	��ก

��กT,
 ����
 �� :;!�9
�#�+	����+ (Gouin.  2004) D���"9D�D;��
���:9�YC�;>���� �ก
!*��ก�
"�#	�
�
����A8�9BCก�(��A&��&��	�
�(��A&� (Coating Material)             
)�&��C()�
C���+:9�YC;�&��7�;?���
2�� �>���*�+ o �ก?��� �%�D9
:9�YC; >���7�;?���
2*�+ o                 
�����+"�#'!�� �,���k�+ก���
���;��;(��	�
	��9�a8��)���ก�����#�,&�+ก�
 Y<#+	�
"�#BCก�(��A&� 
(Core Material) 	(��)�a('!�� ���+��;� ��':*(+%�& 5 �
!�8" %�&:ก( ก;?#�
	 �?,��?�                 
:;!:
(R�,A �������:;!%���� 	�A�%7
:;!	�
	ก��"�+>��8�7 (�8?���"2 	A"R?R�
R��>.  2552) 
�"9�?9%�D9
:9�YC�;>��'!>(���7?#�9���9+,�� ;�ก�
"���n?ก?
?����+	�
	��9�a"�#BCก�(��A&�                              
,(�	?#+:��;&��8����ก �>(� ��ก�1 ���� �
��	�
�9�� ;���,
�ก�

!����
��ก�
�;��;(��	�
"�#
BCก�(��A&�	C(	?#+:��;&��8����ก >(��"��)�&+(��,(�ก�
���	�
"�#BCก�(��A&�%�)>& �>(� >(��"��)�&
��+��;���C()�
C���+:�
+ +(��,(�ก�
���%�U	�ก�*	(��U	���#� D��%�(�ก?�ก�
"���n?ก?
?��,(�ก�� 
	���
B9�*9A�ก�
�;��;(��	�
"�#BCก�(��A&�)�&%�&,
+,����,BA�
!	+92%�&"��"� (Started-
Release) (Nitika, Vijayanand and Shamin.  2010) :;!>(���7?#��
?��=	�
"�#BCก�(��A&�)�ก
=�"�#)>&
	�
"�#BCก�(��A&��
?��=�;
ก�&��)�	(��U	�'�������ก �7�#�)�&�ก?�ก�
U	�"�#"�#�B<+ก�� (x��"
� 
7C�1?
?.  2549)  

ก
!*��ก�
)�ก�
ก�ก�ก
*D���"9D�D;�����:9�YC�;>�� ���;���?R�"�#%�&
�*ก�
7�j��             
:,(��(�+%
ก
,�� ก
!*��ก�
)�ก�
ก�ก�ก
*	�
	��9�a"�#B���(��� �ก
!*��ก�
"�#+(��:;!)>&��ก
"�#	A� 9�� ก
!*��ก�
"��)�&:�&+:**7(�y�� (Spray Drying) (Reineccius.  1988) D��	�
�(��A&�"�#
	���
B�����)>&)�ก
!*��ก�
"��)�&:�&+:**7(�y�����;��>�?� "��+>�?�"�#%�&'�กR

�>�,?:;!
>�?�"�#�� �	�
	�+�9
�!�2 :,(>�?�"�#�?��)>&ก����ก)��+ก�
�A,	��ก

�����
 ก�
U;?,��,BA�?*
:;!U;?,8�=Z2�� %�&:ก( ก���!
�*?ก (Gum Arabic) Y<#+�� � Hydrocolloid Gum "�#��9A=	�*�,?��+
�?��;Y?|�����
2 (Emulsifier) "�#����ก ��9�������,#�� :;!:�k+���:�
 (Modified Starch) >�?�,(�+ o  
Y<#+��9A=	�*�,?ก�
�� ��?��;Y?|�����
2"�#�� %�(��ก;?#�
	 %�(�ก?��n?ก?
?��+(��:;!
�9�%�(:7+ 
(Krishnan, Kshirsagar and Singhal.  2005 ; Gharsallaoui and Others.  2007) 

��+���� �7�#��7?#�9A=9(���+��������	�
����)�&�ก?��
!D�>�2	C+	A�:;!���C;9(�	C+ +���?'��
9
��+��� '<+1<กT�	8��!"�#����!	�)�ก�
U;?,%�D9
:9�YC;��+��������	�
���� D��ก
!*��ก�

"��)�&:�&+:**7(�y�� �&��ก�
)>&	�
�(��A&�>�?�,(�+ o  1<กT��?"R?7;��+	�
�(��A&�>�?�,(�+ o 
,(�ก�
ก�ก�ก
*��������	�
����:;!��	��	(��"�#����!	���+�
?��=��������	�
����ก�*	�
�(��A&�
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)�ก�
U;?,%�D9
:9�YC; D��1<กT�;�กT=!"�+ก��8�7:;!9A=8�7"�+�9����+%�D9
:9�YC;
��+��������	�
���� 
��"��+1<กT�9���9+,����+��������	�
����"�#BCกก�ก�ก
*%�&)�8��)�%�D9

:9�YC; �7�#�)�&%�&%�D9
:9�YC;��+��������	�
����"�#��9���9+,��"�#�� ���
?��=	�
	��9�a                  
1,8-Cineol 	C+ ��9�������!	�)�ก�
���%�)>&�� ���,BA�?*)�U;?,8�=Z2,(�+ o )��>?+�A,	��ก

� 
D���x7�!��(�+�?#+)�RA
ก?'	�� Y<#+��ก�
)>&�
!D�>�2'�ก��������	�
������(�+�;�ก�;�� (Ko Ko, 
Juntarajumnong and Chandrapatya.  2009) 

 

1.2  ����	
��
������ก����ก�� 
 

1. �7�#�1<กT�	8��!"�# ����!	�)�ก�
U;?,%�D9
:9�YC;��+��������	�
����D�� 
ก
!*��ก�
"��)�&:�&+:**7(�y�� �&��ก�
)>&ก���!
�*?ก:;!:�k+���:�
>�?�,(�+ o �� �	�

�(��A&�  

2. �7�#�9���;��ก>�?���+	�
�(��A&�"�#����!	�)�ก�
�ก
*ก�ก��������	�
����)���A8�9          
%�D9
:9�YC;  

3. �7�#���	��	(��"�#����!	���+�
?��=��������	�
����:;!	�
�(��A&�)�ก�
U;?,                
%�D9
:9�YC; D��1<กT�;�กT=! (Characterization) :;!9���9+,����+ก�
ก�ก�ก
*��������	�
����
)�%�D9
:9�YC; 

 
1.3  ���������ก����ก�� 

 

1. �,
���,��
�*�?��;>��'�ก��������	�
����:;!	�
�(��A&�>�?�,(�+ o %�&:ก( ก���!
�*?ก 
:;!:�k+���:�
 HI-CAP®100, CAPSUL® :;! FA1604 :;!1<กT�9���9+,����+�?��;>��:,(;!
,��
�* 

2. 1<กT�	8��!"�#����!	�)�ก�
U;?,%�D9
:9�YC;��+��������	�
����D��ก
!*��ก�
 
"��)�&:�&+:**7(�y�� 

3. 9���;��ก>�?���+	�
�(��A&� �7�#�1<กT�	��	(��"�#����!	���+�
?��=��������	�
����
:;!	�
�(��A&�)�,��
�*�?��;>��"�#��U;,(�ก�
ก�ก�ก
*��������	�
����)�%�D9
:9�YC; ,
�'���
9���������+�?��;>�� :;!1<กT�;�กT=!��+�?��;>���&��ก;&�+'A;"

1�2  

4. 1<กT�D9
+	
&�+"�+'A;8�9��+ก�
ก�ก�ก
*��������	�
����)�%�D9
:9�YC;�&��ก;&�+ 
'A;"

1�2>�?�	(�+ก
�� (Scanning Electron Microscope, SEM) :;!���������A8�9 
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5. 1<กT�9���9+,����+ก�
ก�ก�ก
*��������	�
����)�%�D9
:9�YC; 

5.1 ,
�'����
?��=9���>�����+��A8�9%�D9
:9�YC;��+��������	�
���� 
5.2 1<กT���
��*�"��*�
?��=	�
	��9�a 1,8-Cineol )��?��;>��ก�*)���A8�9%�D9


:9�YC;��+��������	�
���� "��+"�#BCกก�ก�ก
*%�&8��)� (Retention Oil) :;!"�#��C(*
?��=U?� (Surface 
Oil) ��+%�D9
:9�YC; �&���9
�#�+:ก�	D9
��D"ก
�|�- :�		��กD,
��"
� (GC-MS) D��)>&�?R�
�?�9
�!�2"�#7�j��:;!�
!��?�9���BCก,&�+:;&� 

 
1.4  
������� !"��#�$�%�&#'��� 

 

1.  	���
B7�j����A8�9%�D9
:9�YC;"�#ก�ก�ก
*	�
	��9�a 1,8-Cineol ��+��������	�
�
���%�&)��
?��=	C+ :;!%�D9
:9�YC;U;?,%�&��9���9+,���� 

2.  �� �:��"�+ก�
7�j��:;!�7?#��C;9(�����������
!���>�?���#� o '�ก	�A�%7
�&��              
�+929���
C&�&���?"��1�	,
2 )�&�ก?�ก�
���%�)>&�
!D�>�2:;!�� �"�#���
�*��+UC&)>& 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 
 

����� 2 
 

��	
�� �
��� ������	��������ก���	���� 
 

2.1  ��� ���	 
 

�������	 (Cajuput Tree ���� Melaleuca leucadendron Linn. �����  2.1) #$��%&'()	*+, 
Myrtaceae �0')���%	ก$2%&3�4567$� (8)57%, �)&%59� :4; ��0$% �2<#0$%.  2550 ; 	@A5 	@A58����	0.  
2540) �6D)E�F%�)7F)�)��(�<'�� ��3@G3'���*�+�HIก5#0)5��)J *:4;�#�5<�752K7E�F��()�5)�4�%
���� �2E�F�$ 	E6()��9)�� ��3(7F:4;��37;	$)��ก��*6�;��+E�% K�%�L��;()#$*�	$��� ��
��9)�� 6M���@�6D)#N�)	)��ก �0') #$*�	$�)��85	�� )3�+��8�����0 :4;�$�4@* �)� �*#�ก�6D)�$)8@,E�F
�� �����O�#�5<�752K7E�F���	�� �@���� ��6��%2���%2ก$2�$)8@,E�F�� ) P �� E�F)N�����4�*64&ก()��9)�� 
��@��� ������ (Brophy and Others.  2002) K�%�J9)��:�)���G��0��5�()6M���@�� O&ก2@ก�@ก�N�4�% 
�@ก�'	)��*�������	)N���(0F6�;K%0),E�F �$9*�'	)��*�)�9�E�F  �64��ก��*4N�7F):4;(2 K�%�'	)
�)�9�E�F(0F�N��3�� �*����3�� �*(0F (0Fก'���F�* �64��ก7F)(0F�N�W�2F�) �@*�4$*3� (2(0F�� �:�))9N�0� 
��� �)N���ก4$ )#;E�F)9N��$)����;��%�� �������%	�'�)���������%	����4��* ���%ก	'� )N9��$)�������	
����)N9��$)���%	 (Cajuput Oil ���� Melaleuca Oil) ��ก45 )34F�%ก��2&� 0'	%2�������ก��6	���� �% 
�$กH�K�3E��F��$ก��2 �$กH�K�3Y5	�)$* 0'	%ก�;7@F)ก���$24� :กF#@ก���%� 4���ก���ก��*��*
ก4F���)�9�()ก�;���;4N�E�F �6D)7F) 

��0()�ก@4��������4�%0)5�:4;)N9 ��$)����;��%�� E�F#�ก�����:7'4;0)5�#;��
�*3,6�;ก�2��*�3��:7ก7'�*ก$)��ก �J9)�%&'ก$2��%�$)8@,:4;:�4'*64&ก �0') )9N��$)����� (Tea Tree 
Oil) ZJ *E�F#�ก���������7��4�%0)5� Melaleuca alternifolia ���*3,6�;ก�2�4$ก�� �N�3$<3�� 
Terpinen-4-ol ����)9N��$)Kก��) (Gomen Oil) #�ก Melaleuca quinquenervia ���*3,6�;ก�2�4$ก
3�� Nerolidol :4; 1,8-Cineole ()�G;�� )N9��$)�������	��ก��6�5��G 1,8-Cineole �&* (55-65%) 
#;�6D)�� 7F�*ก����*74��:4;����3��&*  (Brophy and Others.  2002) 
 

2.2  
�#�$����%��&	��������'(������� ���	 
 

�)� �*#�ก)9N��$)����;��%#�ก(2�������	����� Cineole, Beta-Pinene, Alpha-Terpineol                  
#J*��e�85f()ก��%$2%$9*ก���#�5<�752K7��*�0�9�#@45)���%,E�F�4�%0)5�   
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������ 2.1 

��
����� ���������� �������ก 
 

  
 

 (Khaytarova  M.  2011) 
 
���� Proteus vugaris, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,                      
S. capitis,  S. epidermis,  Enterococcus faecium, Bacillus subtilis, Corynebacterium diptheriae 
��� C. minutissium ������� Penicillium notatum ��� Aspergillus niger �������ก����� !"#�$% 
Epidermophyton floccosum ��� Trichophyton rubrum �����&'()* Candida albicans (Christop, 
Keulfers and Stahl.  2000)  ��ก7�ก�$�� �89�"��: ;!�ก�8:��$�<* ����:�. (2546@) 9;ABCกD�E<F!G
@�%��H�I$��(IJ;@�" K�ก��)A��ก���7�!L@�%������� 2 ��!; ��� Aspergillus niger, Trichophyton 
mentagrophytes ���������M�<'��'& 2 ��!; ��� Staphylococcus aureus, Streptococcus sp. ;A"&"!F' 
Paper Disc Diffusion Method QM"�� ��H�I$��(IJ;@�"��กE<F!G)A��ก���7�!L@�%�����<$�% 4 ��!;                
�;&&$M&$�%ก���7�!L@�%�������  T. mentagrophytes 9;A;'<'R(8; ��%�%I�9;A�ก� ������M�<'��'& S. aureus 
���7�กก���S�'&M�<'&ME<F!G)A���������  Penicillium camemberti ก$M��H�I$�<'<�' QM"����H�I$�               
�(IJ;@�"I'�"�I9")��ก����กE<F!GI�กก"�� ��ก7�ก�$�� Ursolic Acid K���H�I$��(IJ;@�"I'E<F!G
)A��V!()�I'�����;ก���$ก�(M (Lintner.  1998)  I'(��Q�8:�$กD����������ก"�%  �R�7�กก���QA
� �)!;��������(!" ��ก7�ก�'���H�I$��(IJ;@�"(�I��Z��กE<F!G9���I�% [���#JM����#�9;A;'�'ก;A"& 
(Ko Ko, Juntarajumnong and Chandrapatya.  2009 ; �!a� �ML7Q%B*.  2539) 
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2.3  ก��� �!��"# �$����%�&�'��%�����%��%�(��
)���
����� 

 
��H�I$��(IJ;@�"Zcก�H�9SK�AK�B�()�*(8��FMH�M$;�&��%�Q��#��& ก�!R�#���9����#&@�% 

��H�I$��(IJ;@�"��"&M���<�#"$;���ก���QA��ก�B9;A ��ก7�ก�'� ��H�I$��(IJ;@�"&$%K�A�)�%ก�!R� 
��H�#�IK��8)(�#ก��I����R�%(H���% K�A�)�%ก�!R�(Mc��Q�R�K#AI'ก�!R�(;��R�  (Ko Ko, Juntarajumnong 
and Chandrapatya.  2009) ���R�%7�ก��H�I$��(IJ;@�"I'(��Q�8:Kก�A��'&%ก$M��H�I$�<'<�' 7C%I'�"�I
�#I��(I<'R7�Q$d���Se� �!)a$:f*<H��"�I(���; !"ก�&�����;'&"ก$M��H�I$�<'<�'9;A ���� ��IQc(��
 I  �!)a$:f*�;ก�!R�ก�& #��� �!)a$:f*Sg�%ก$��$กD�(!"  

7�กBCกD�@�% "�:$� "!<&�Q!aQ(ก8� ��� "!��8;� F�;�. (2553) �;&�)�'&I)H��$M��H�&�MA"�
S�ก7�ก��H�I$��(IJ;@�" ���<;(�Mก��&$M&$�%ก���7�!L�)!M�)@�%����� Candida albicans QM"��
��H�&�MA"�S�ก7�ก��H�I$��(IJ;@�"(�I��Z&$M&$�%�����9;A;'ก"����H�I$�)�9��A��� Nystatin Oral 
Suspension (Tystatin®) 

 

2.4  �%&$!��ก����%�&
���%�(��
)���
����� 

 
��H�I$��(IJ;@�"�Se���H�I$�#�I���#&<'RI'(����ก9l;* (Oxides) �Se��%�*S��ก�M#�$ก 

9;A�ก� 1,8-Cineole (#��� Eucalyptol #��� 1,3,3-Trimethyl-2-Oxabicyclo(2,2,2)Octane (c)��I��ก8� 
C10H18O) ��ก7�ก�'�&$%S��ก�M;A"&Q"ก�I���l(�"!�<��*Q'� (Monosesquiterpene) ���9M9l 
��!��l(�"!�<��*Q'� (Bicyclic Sesquiterpene) ��R�t 9;A�ก� α-Terpineol, α-Pinene ���Limonene 
(a�Q<'R 2.2) �&��%9�กJ)�I ��H�I$��(IJ;@�"<'R�Se�<'R)A�%ก��@�%)��;���I'����(c% )A�%I'
�%�*S��ก�M@�% 1,8-Cineole (c% (F�!)&* #�c&!�I ��� (I�$& �ML7�$&. 2550 ; Brophy and Others.   
2002) ��H�I$��(IJ;@�"K�<A�%)��;��7�M�%9;A�Se� 3 �ก�; )�IS�!I�:@�%(��S��ก�M                        
1,8uCineole ;$%�'� (Oyen and Dung.  1999 ; Brophy and Others.  2002)  

S�!I�: 1,8uCineole ��#"��% 55 u 65% �Se���H�I$��ก�;(c%(8;  
S�!I�: 1,8uCineole ��#"��% 20 u 55% �Se���H�I$��ก�;��%�%I� 
S�!I�: 1,8uCineole )RH�ก"�� 20% �Se���H�I$��ก�;)RH�(8; 
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������ 2.2  

�+��"&�%����%��%�%&$!��ก��,�)ก���(��
)���
�����: (1) 1,8-Cineole, 

(2) α-Terpineol, (3) α- Pinene ��� (4) Limonene ��
����)� 

 

                                                                             
(1) (2) 

                                             (3)                                                               (4)        
 

2.5  ก�����ก������&!@+�� )� 

 
ก��M"�ก�������Slc��<�$� #I�&ZC% ก��M"�ก��<'R(����!;#�CR%#���(�� (I Zcกก$ก

�กJM#���Zcก#��#8AI9"AK����%(�A�%@�%(���'ก��!;#�CR% K��cS@�%ก��#��#8AI�&c�a�&K���Slc�;A"&
Q��!�I��*�Se��$��M�% t �ก!;�Se���8a��@��;��Jก#���9I�����Slc� (Microcapsule, a�Q<'R 2.3) 
�;&��'&ก(��<'RZcก#��#8AI"�� Core Material #��� Active ���(��<'R<H�#�A�<'R�����M#���#��#8AI��'&ก"�� 
Wall Material #��� Carrier #��� Coating (Gharsallaoui and Others.  2007) �$��Q��!�I��*M�% t �'�
7��Se�)$"Sg�%ก$�#���S�;S���&(��a�&K���กI��I�R�)A�%ก�� �"I<$�%Sg�%ก$�ก��(cL�('&ก�!R��(
7�กก�����#&#���7�กก��Zcก<H�Sz!ก�!&�ก$M��ก�B����(% (Soottitantawat and Others.  2005a) 
(��<'RI$กก$ก�กJM;A"&ก��M"�ก�������Slc���$��'� ��7�M�%9;A�Se� 5 S���a< 9;A�ก� ก�!R��( 
"!)�I!�������F�)8 ��H�I$����9@I$� (I8�9Q�(��(ก$;<�%�'"a�Q ���(�"� (I��R� t K���#�� 
(Reineccius.  1988)  

ก��M"�ก�������Slc���$�(�I��Z7H���ก�Se� 2 "!F'ก��K#L� t ��� ก�������S                
lc��< (Encapsulate) <�%��I' 9;A�ก� ก���&ก"$)a�� (Phase Separation #��� Coacervation),                       
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Co-Crystallization, Molecular Inclusion, Interfacial Polymerization) ���ก�������Slc��<<�%
ก�&a�Q 9;A�ก� ก��<H�K#A�#A%�MMQ����&, Spray Chilling/Cooling, ก���$;�'; (Extrusion), 
Fluidized Bed (Madene and Others.  2006 ; �a!�$�<* (8<F!F��F"$�.  I.S.S.) ;$%�(;%K�a�Q<'R 2.4 
lCR%�)���"!F'I'�"�I(�I��ZK�ก��ก$ก�กJM(��K#Aก�!R��)ก)��%ก$� I'�cS���%������%(�A�%�)ก)��%ก$�
#��&�cS�MM "!F'<'R�!&IK�Aก$�I�ก��� ก��<H�K#A�#A%�MMQ����& Molecular Inclusion ���                     
ก���$;�'; (Madene and Others.  2006) 

 
������ 2.3  

���%���,��,A�
ก)
�����Bก ���������C+ก,��,A�
 ��D
"&��&!@+� 
 

       
 
 (�a!�$�<* (8<F!F��F"$�.  2552) 
 

��8a��<'R9;A7�ก�<�����&'�����Slc���$�7�I'@��;S��I�: 0.2u5,000 µm ��'&ก"��                   
9I�����Slc� (�$�<�� Qc�B!�!.  2549) ;$%�(;%K�)���%<'R 2.1 �<�����&'�����Slc���$�Zcก
�H�9SK�AS���&��*�&��%I�กI�&<$�%�8)(�#ก��I��#�� �8)(�#ก��I&� �8)(�#ก��I����R�%(H���%
����8)(�#ก��I�กD)� S���&��*@�%�<�����&'�����Slc���$� (Bhargava, Magar and Momin.   
2010 ; Versic.  1988) 9;A�ก� 

1. �;ก��<H�Sz!ก!�!&�@�%(��(H��$L<'RZcก#��#8AI)��(!R%�";�A�Ia�&��ก ���� ��ก�B ��H� 
#���(����I'  

2. �;�$)��ก�����#&#���ก��S�;S���&(��<'RZcก#��#8AI(c�(!R%�";�A�Ia�&��ก  
3. ��"&<H�K#A%��&)��ก���H�(��<'RZcก#��#8AI9SK�A ���� ��"&<H�K#A@�%�#�"�&c�K��cS@�%�@J% 

lCR%%��&)��ก���H�9S (Iก$M(�"� (I��R��;&9I��ก!;ก��<H�Sz!ก!�!&�)��ก$�  
4. (�I��Z�"M�8Iก��S�;S���&(��<'RZcก#��#8AIK#A9;A)�%)�I"$)Z8S��(%�*  
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5. ��"&�Q!RIS�!I�:@�%(��<'RZcก#��#8AIK�ก�:'<'RK�A(��<'RZcก#��#8AIS�!I�:��Jก�A�&K�

(�"� (I7H��"�I�ก �Q�R�K#A�ก!;ก�� (I<'R<$R"ZC%ก$� 
 

������ 2.4  

�BE����% F ���� �����&"�"�#�����&!@+�� )�����,�ก�B��  
 

 

 
 

 (Madene and Others.  2006) 
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2.6  ก������,��,�%������H�#  

 
ก��<H�K#A�#A%�MMQ����&7$;�Se�ก��M"�ก��<H�K#A�#A%;A"&�"�I�A���;&K�A����R�%Q��

��&�MM�#A% (Spray Dryer, a�Q<'R 2.5) (��<'R7�<H�K#A�#A%��7�&c�K��cS(������& (Solution) 
�!I$��$� (Emulsion) #���(���@"���& (Suspension) <'R9I�#��;�ก!�9S 7�ZcกQ��K#A�Se�����%��&
;A"&#$"�'; (Atomization - Stage 1, a�Q<'R 2.5) �@A�9S&$%ก���(�"�I�A��<'RI'�"�I��J"(c% (Spray-
Air Contact - Stage 2, a�Q<'R 2.5) �"�I����7����#&��ก9S7�ก��8a��@�%�@J%�&��%�";��J" 
(Evaporation - Stage 3, a�Q<'R 2.5) �����8a��@�%�@J%7��#A%ก���)ก�%(c�a���� (Product  
Recovery and Air Cleaning -  Stage 4, a�Q<'R 2.5) �<��!�ก��<H�K#A�#A%�MMQ����&K�Aก$��&��%
�Q��#��&K��8)(�#ก��Iก�� �!)"$)Z8;!M��� �!)a$:f*<�%&� �8)(�#ก��I��#�� �"I<$�%
�8)(�#ก��I�l��I!� Q��!�I��*����8)(�#ก��Iก����I' (Madene and Others.  2006) ���R�%7�กI'
���K�A7��&K�ก�� �!)#���)A�<8�ก�� �!))RH� 9I�����Slc�<'R9;AI'�"�I�%)$"(c%�����8a��I'@��;
��Jก (�I��ZK�A(��#��#8AI9;A#��&��!; ��7�Se���!;�;'&"#��� (I#��&��!; (Gharsallaoui and              
Others.  2007 ; Yoshii and Others.  2001) 

 
������ 2.5  

����ก�����%����%�&�'��%����,��,�%������H�#  

          
(�$;;� B�'(8"��:*.  2552) 
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�&��%9�กJ)�I ก�������Slc��<�$�;A"&"!F'<H�K#A�#A%�MMQ����&I'@A�7H�ก$;#��&;A�� ���� 

(��#��#8AI<'RK�A)A�%I'�"�I#��;)RH��I�R�K�AK�S�!I�:�"�I�@AI@A�(c% 9I��#I��(Iก$M(��#��#8AI#���
(�� K#Aก�!R�<'R9")���"�I�A�� @��;9I�����Slc�<'R9;A9I�(IRH��(I�ก$� (��K#Aก�!R�<'RI'78;�;��;)RH�
��7 (cL�('&9SK���#"��%ก���M�#A%9;A#�����7�ก���&c�M�!�": !"#�A�@�%��Slc� lCR%7�<H�K#A�ก!;
ก����กl!�;�$� ���ก���S�'R&��S�%(��K#Aก�!R�9;A (Gharsallaoui and Others.  2007 ; Madene and  
Others.  2006) 

ก��M"�ก�������Slc���$�;A"&ก��M"�ก��<H�K#A�#A%�MMQ����& S��ก�M;A"&                       
3 @$��)�� ��� 

1)  ก����'�ก �B���%���,��,A�
�,��,
���
  ��!;@�%(��#��#8AI7�I' �)���"�I�(Z'&�
@�%�!I$��$�K�(�&Sg��@�%����R�%Q����&�MM�#A% lCR%(�% �)���"�I(�I��ZK�ก��ก$ก�กJM@�%
(��K#Aก�!R���#"��%ก��M"�ก��<H�K#A�#A% �"I9SZC%��&8K�ก���กJM�$กD� �!)a$:f*�'ก;A"& 
(�a!�$�<* (8<F!F��F"$�.  2552) ��!;@�%(��#��#8AII' 5 S���a<9;A�ก� (��S���a<���*�M9V�;�< 
���� �Sg%;$;�S�  I���)�;กl*)�!� (Maltodextrin) �Se�)A� (��S���a<��(�<��*#����'�<��*@�%
�l��c��( ���� ���*M�กl'�l��c��( (Carboxycellulose) �I<!��l��c��( (Methylcellulose)  �Se�)A� 
(��S���a<&�%#���ก$I ���� ก$I����M!ก �l�;'&I���7'��< (Sodium Alginate) (��S���a<9@I$� 
���� �"กl* (Wax) Q������ (Paraffin) �Se�)A� ���(��S���a<�S�)'� ���� �7���)!� (Gelatin) 
�S�)'�7�กZ$R" (Soy Protein) �Se�)A� �;&�8:(IM$)!(H��$L@�%(��#��#8AI ��� I'�"�I(�I��ZK�ก��
����&��H�(c% I'�"�I#��;)RH�ZC%�IA"��7�����&K���H�<'R�"�I�@AI@A�(c% I'�"�I(�I��ZK�ก���Se�
�!I$�l!��&����*<'R;' I'�"�I(�I��ZK�ก��(�A�%���*I���Zcก<H�K#A�#A%9;A 
 

����%��� 2.1 

 ��%������A��&������D��I�ก��&"�"�#�����&!@+�� )��BE����% F   

 

  
 

 

Chemical 

Techniques 

Encapsulation Methods Particle Size                 

(µm) 

Maximum Load (%) 

Simple Coacervation 20-200 < 60 
Complex Coacervation 5-200 70 -90 
Molecular Inclusion 5-50 5 -10 
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����%��� 2.1 (���) 

 

 
(Madene.  2006) 

 
2)  ก������#
�B
)� )����ก������,��!Y���'(����#�ก)� �)�'&I(������&@�%(��#��#8AI (I

ก$M(��K#Aก�!R�#�����H�I$�#�I���#&<'R)A�%ก��ก$ก�กJM 7�ก�$�� �;@��;��8a��@�%(��K#Aก�!R�K�
�cS��H�I$�K#AI'@��;��Jก�% ����&c�K��cS�!I$��$���!;��H�I$�K���H� (Oil in Water Emulsion) 
�;&<$R"9S(��K#Aก�!R�I$ก�&c�K��cS��H�I$�lCR%9I�����&��H� <H�K#A9I��"Iก$M(������&@�%(��#��#8AI 
7C%)A�%I'ก��K�A�!I$�l!9�����* �Q�R���"&K#A��H�I$�(�I��Zก��7�&)$"�&c�K�(������&@�%(��#��#8AI
9;A �8:(IM$)!@�%�!I$��$� ���� @��;@�%��8a�� �"�I#��;����"�I�%)$"@�%�!I$��$� I'M<M�<
(H��$L)���8:(IM$)!@�% %9I�����Slc�<'Rก$ก�กJM��H�I$�#�I���#&�Se��&��%I�ก (Jafari and 
Others.  2008 ; Soottitantawat and Others.  2005a) 

3)  ก������,��!Y�Z%�,�% �Se�ก���H��!I$��$�<'R�)�'&I9;A <H�K#Aก��&�Se�����%��Jก t �@A�9S
($I $(��ก�B�A��K�����R�%Q����&�MM�#A%���ก��&�Se� %��8a���#A%�&��%�";��J" lCR%��"%��ก
7�I'�Q'&%��H�M�!�": !"�<���$��<'R���#&9S ��'&ก��"%�'�"�� �The First Stage of Drying� lCR%�Se���"%<'R
�$)����J"@�%ก��<H�K#A�#A%�%<'R �I�R���H�M�!�": !"���#&9S ��H�7�กa�&K� !"7�Zcก����R��<'R��กI�<'R
 !";A"& Capillary Forces <H�K#A�ก!;ก�����#&@�%��H�)��9S9;A �)�7�K�A�"�����ก"��ก�����#&@�%
��H�<'R !"K���"%��ก ��"%<'R��H����#&�A��%����$)��ก�����#&�;�%�'� ��'&ก"�� �The Second Stage of 
Drying� 7�ก��<$R%�I�R��$)��ก���Q��@�%��H�a�&K�(��I�&$% !"#�A�9I���J"Q� M�!�": !"#�A�@�%
(��7��ก!;78;�#A%@C�� 7�7H��"����Q���<'R78;�#A%�Q!RII�ก@C�����R�& t 7���!RI�@A�(c���&�<'R���*I�$���#A%
#��#8AI(��K#Aก�!R�9"Aa�&K� 7�9;A �!)a$:f*(8;<A�&�Se� %�#A% �cS���%��8a���Se�<�%ก�I (�$)�� 
�!�<���8Sก�:*.  2553) ;$%�(;%K�a�Q<'R 2.6  

 

 

 

Mechanical 

Techniques 

Encapsulation Methods Particle Size                 

(µm) 

Maximum Load 

(%) 

Spray-Drying 1-50 < 40 
Spray Chilling 20-200 10-20 
Extrusion 200-2000 6-20 
Fluidized Bed >100 60-90 
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������ 2.6  

���%ก������&!@+���"�#��&�B&����,��,�%������H�#  
 

 
 

 (�a!�$�<* (8<F!F��F"$�.  I.S.S.) 
 

2.7  �\] �̂���ก�Dกก������&!@+���"�#�BE�����,��,�%������H�# 
 

ก�������Slc��<(��K#Aก�!R��;&"!F'<H�K#A�#A%�MMQ����& S�!I�:@�%ก�!R��(<'Rก$ก�กJM
�&c�K� %��8a�� �Se�S�77$&(H��$LK�ก�� �!)��8a��9I�����Slc��"M�c�ก$MS�!I�:��H�<'R�;�%�&��%
I�ก��#"��%ก���M�#A% �8:#acI!@�%��ก�B�A��<'RK�A�Se�)$"ก��%�M�#A%�MMQ����& lCR%Zcก��;"��
���7�<H�K#AS�!I�:@�%��H�I$�#�I���#&#�&9S�Se�7H��"�I�ก�I�R��<'&Mก$MS�!I�:��H�<'R#�&9S 
���R�%7�ก��H�I$�#�I���#& I'���@�%ก��ก��&�Se�9�(c%ก"����H�I�ก �)�K��"�I�Se�7�!%ก��M"�ก��
<H�K#A�#A%�MMQ����&�'�(�I��Zก$ก�กJMS�!I�:��H�I$�#�I���#&9;AK�S�!I�:I�ก �I�R��<'&Mก$M��H�
lCR%7��#����&c� S��I�: 5 �S��*�lJ�)*�;&��H�#�$ก@�% %�#A%ก$ก�กJMก�!R�<$�%#I;�<���$�� ก��<'R(��
K#Aก�!R�Zcกก$ก�กJMK���8a��K�($;(�"�<'RI�กก"����H��Se�7H��"�I�ก�$�� (�I��Z�F!M�&9;A�;&
<EDz'ก���Q���MM����ก ��� (Selective Diffusion) �;&ก���Q��@�%��H�a�&K�����%��8a��(c�
Q��� !"@�%����%��8a�� 7��Se�)$"กH�#�;�$)��ก��<H�K#A�#A%@�%����%��8a�� S�!I�:@�%��H�<'R
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�;�%M�!�":Q��� !"@�%����%��8a����#"��%ก��<H�K#A�#A%�$�� 7�<H�K#A($IS��(!<F!Gก���Q�� ���
@�%��H�I$�#�I���#&�;�%#��&�<���I�R��<'&Mก$M)����!RI)A�ก���ก��<H�K#A�#A% ���7�I'�$)��ก��
�;�%�&��%�";��J"�I�R��<'&Mก$M��H�K�(a�"��;'&"ก$� lCR%7�<H�K#A��#"��%ก��<H�K#A�#A%�$�� S�!I�:
��H�7��Q�� ���������#&9S ;A"&�$)�����S�!I�:<'RI�กก"����H�I$�#�I���#&lCR%�Q�� ������
���#&9;AK�S�!I�:�A�& �;&��Q��K�(a�"�<'R��H�#�&9S�Se�7H��"�I�ก����&��%�";��J" 
(�a!�$�<* (8<F!F��F"$�.  I.S.S.) 

;$%�$��Q��� !"<'R�#A%@�%����%��8a��#�A�<'R��A�&ก$M�Se�)$"�&กก���Q�� ���<'R&�IK#A
�I��ก8�@�%��H��Q�� ����)�9I�&�IK#A��H�I$�#�I���#&�Q�� �����ก9S ;$%�(;%K�a�Q<'R 2.7 
ก���"��� (��#��#8AI<'R�&c�K�"$)a����H�K��!I$��$�@�%(�&Sg�� �I�R�S�!I�:��H��;�%7�<H�K#A�8:#acI!
@�%(a�"�<'R��A�&�กA"�Q!RI@C�� ���<H�K#A9;A���%(�A�%�($:���lCR%9I�&�IK#A(��K#Aก�!R�lCI ���9S
9;A �)�&�IK#A��H�(�I��ZlCI ���9S9;A 

 
������ 2.7  

���%�\] �̂ก�����������'�กZ�����%�(���������,�ก�B���� 
 

 
 

 (�a!�$�<* (8<F!F��F"$�.  I.S.S.) 
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2.8  !_II)#���
�Z����ก��ก)ก�ก������,�ก�B����ก�����ก������,��,�%������H�# 

 

2.8.1  �(��,�)ก"
��กA���%����,�ก�B��   
              7�กก��"!7$&@�% Soottitantawat and Others. (2003) lCR%BCกD�S�!I�:ก���กJMก$ก(��K#Aก�!R� 
3 ��!; <'RI'��H�#�$ก�I��ก8�)��%ก$� 9;A�ก� d-Limonene, Ethyl Butyrate ��� Ethyl Propionate �;&K�A
(��#��#8AI��!;�;'&"ก$���� ก$I����M!ก (Iก$MI���)�;กl*)�!� QM"��9I�����Slc�<'Rก$ก�กJM(��
K#Aก�!R�9;A(c%<'R(8; ��� 9I�����Slc�@�% d-Limonene lCR%�Se�(��K#Aก�!R�<'RI'��H�#�$ก�I��ก8�I�ก
<'R(8; )�I;A"&9I�����Slc�@�% Ethyl Butyrate ���9I�����Slc�@�% Ethyl Propionate lCR%I'
��H�#�$ก�I��ก8���%�%I� )�I�H�;$M ���R�%7�ก��H�#�$ก�I��ก8�@�%(��K#Aก�!R�<'RI�ก7�($IQ$�F*ก$M
@��;@�%�I��ก8�<'RK#L�)�I9S;A"& lCR%@��;�I��ก8�<'RK#L�7�I'ก���Q�� ���9;A�A� <H�K#A�I��ก8�
�$������R��<'R9SZC% !"@�%��8a��9I�����Slc�9;A�A��% <H�K#A�ก!;ก��(cL�('&ก�!R��(9;AK�S�!I�:
<'R)RH� ;$%�$�� (��S��ก�M<'RI'@��;�I��ก8�#�����H�#�$ก�I��ก8�K#L�@C��7�<H�K#AS�!I�:K�ก��ก$ก
�กJM@�%(��K#Aก�!R�I'���(c%@C��)�I9S;A"& (Menting and Hoogstad.  1967 ; Reineccius.  1988) 
 
2.8.2  !�B
�`��%���,��,A�
���B
)� )���#!a��  

S�!I�:@�%�@J%#���(��#��#8AI<'R����&�&c�K��!I$��$��Se�S�77$&<'RI' �)��ก��ก$ก�กJM(��K#A
ก�!R�<'R���#&%��& (Menting and Hoogstad.  1967) ���R�%7�ก S�!I�:(��#��#8AI<'RI�ก@C�� 7�<H�K#A
�$)��ก�����#&�#A%K�ก��M"�ก��<H�K#A�#A%�MMQ����&��J"@C�� (�% �K#A�ก!;�&�R�����ก ���@C��
M�!�": !"#�A�@�%����%��8a��9;A��J"@C������ก!;�Se���8a��9I�����Slc�<'Rก$ก�กJM(��K#Aก�!R�
��J")�I9S;A"& 7C%<H�K#Aก��(cL�('&@�%ก�!R��;�% ;$%�$���I�R��"�I�@AI@A�@�%(��#��#8AI<'R����&K�
�!I$��$�(�&Sg��I�ก@C�� 7�<H�K#Aก���%�&c�@�%(��K#Aก�!R�I�ก@C�� 7�กก��BCกD�ก��ก$ก�กJM(��K#A
ก�!R� l-Menthol �;&K�A(��#��#8AI��!;)��%t 9;A�ก� ก$I����M!ก �Sg%;$;�S� HI-CAP® 100 ��� 
CAPSUL® QM"�� ก���Q!RIS�!I�:�"�I�@AI@A�@�%(��#��#8AI 7�I' �K#AS�!I�:(��K#Aก�!R�                
l-Menthol <'Rก$ก�กJM9"Aa�&K���8a���Q!RI@C���;& HI-CAP® 100 7�K#Aก��ก$ก�กJMก�!R�<'R(c%ก"�� 
CAPSUL® ���S�!I�:(��#��#8AI<'RK#AS�!I�:ก��ก$ก�กJM<'R(c%<'R(8; ��� 30% w/w @�%)H��$M�!I$��$� 

(Soottitantawat and Others.  2005a) �&��%9�กJ)�I �I�R��"�I�@AI@A�@�%@�%�@J%I'���I�ก@C��7�<H�
K#A�"�I#��;@�%�!I$��$�I'���(c%@C�� lCR%(�% �)���"�I(�I��ZK�ก��Q����&<'R�;�% <H�K#A�ก!;ก��
(cL�('&@�%(��K#Aก�!R�I�ก@C��)�I9S;A"& 7C%��7(�% �K#Aก���%�&c�@�%(��K#Aก�!R�I'����;�% 
(Bhandari and Others.  1992 ; Reineccius.  1988) 
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2.8.3  !�B
�`��%����,�ก�B�����B
)� )���#!a��  

�I�R�S�!I�:@�%(��K#Aก�!R�<'R�&c�K��!I$��$�(�&Sg��I'���I�ก@C�� 7�<H�K#A���ก���%�&c�@�%
(��K#Aก�!R�I'����;�% ��ก7�ก�$�� &$%<H�K#A(��K#Aก�!R�<'R�ก���&c�M�!�": !"��8a��9I�����Slc�            
I'���(c%@C��)�I9S;A"& Soottitantawat and Others. (2005b) 9;ABCกD�S�!I�:�"�I�@AI@A�@�%(��                
K#Aก�!R� l-Menthol K��!I$��$� �;&K�A(��#��#8AI��!;)��% t 9;A�ก� ก$I����M!ก �Sg%;$;�S�                         
HI-CAP® 100 ��� CAPSUL® K�S�!I�:�<��ก$� ��� 30% w/w @�%)H��$M�!I$��$� QM"�� �I�R��Q!RI
S�!I�:(��K#Aก�!R� l-Menthol K��!I$��$�(�&Sg�� �IA7�K#AS�!I�:ก��ก$ก�กJM l-Menthol (c%@C��             
กJ)�I �)�7�<H�K#AS�!I�:@�% l-Menthol <'RM�!�": !"@�%��8a��9I�����Slc�7��Q!RI@C��;A"& 
;$%�$�� �Q�R�K#AI'S�!I�:@�%(��K#Aก�!R�K���8a��9I�����Slc�(c% �$)��(�"�@�%(��#��#8AI)��
(��K#Aก�!R��"��#I��(I Sก)!7�K�A<'R�$)��(�"� 4 )�� 1 lCR%�$)��(�"��'�7�K�A9;A;'ก$Mก$I����M!ก
���(��7H�Q"ก���*�M9V�;�) (Bhandari and Others.  1992) 

 

2.8.4  &��
,�'���%�B
)� )�����#!a��  
�"�I#��;@�%�!I$��$�<'RI�ก#����A�&�ก!�9S�A"�I' �)��ก���%�&c�@�%(��K#Aก�!R�<'R�;�%

9;A ก���"��� <'R����"�I#��;)RH�7�<H�K#A�ก!;ก�� (I<'R;'@C��a�&K�����%�!I$��$���#"��%ก���M�#A% 
(�% �K#Aก���ก!;@�%�&�R�����ก ����A�)�I9S;A"& 7C%<H�K#A�ก!;ก��(cL�('&@�%ก�!R��(I�ก@C�� ;$%�$�� 
ZA��"�I#��;@�%�!I$��$�(c%@C��7�<H�K#Aก���%�&c�@�%(��K#Aก�!R���#"��%ก��M"�ก���$��(c%@C��9;A 
�&��%9�กJ)�I ZA��"�I#��;@�%�!I$��$�I'���(c%I�ก�ก!�9S7�(�% �)��ก���ก!;@�%����%�!I$��$�
7�ก#$"�'; กJ7�<H�K#Aก��(cL�('&@�%(��K#Aก�!R� ��ก7�ก�'�&$%(�% �K#A�S��*�lJ�)*@�%��8a��                 
9I�����Slc�<'R �!)9;A (% Yield) �;�%)�I9S;A"& ���R�%7�ก9I�(�I��Z�';��ก�Se�����%9;A           
<H�K#A�ก!;ก��)!;M�!�": �$%@�% Drying Chamber ���<H�K#A#$"�';)$� ;$%�$�� ����"�I#��;@�%
�!I$��$��"�I'�"�I�#I��(I lCR%7�)A�%<H�ก��<;��%S�$M(a�"�����"�I#��;@�%�!I$��$�)H��$M
�$��t ��'&ก"��ก��<H� Trial & Error (Reineccius.  1988) 
 

2.8.5  �)���ก��!a�� (Feed Rate) �B
)� )������&�'��%���H�#����,�% 
ก���Q!RI�$)��ก��Sg���!I$��$�7�I' �)��@��;#&;����%��&<'RZcกQ����&7�I'@��;K#L�

@C�����I' �)��@��;��8a�� �!)a$:f* lCR%7�(�% �)�����ก���%�&c�����"�I�%)$"@�%(��K#Aก�!R�
)��9S;A"& ��ก7�ก�'� �I�R��Q!RI�$)��ก��Sg���;&<'R�$)��ก��9#�@�%��ก�B@��@A�����8:#acI!@�%
��ก�B@��@A��%<'R7�(�% �)���"�I����@�% �!)a$:f*<'R�Q!RI@C��;A"& (�a!�$�<* (8<F!F��F"$�.  I.S.S.) 
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2.8.6  �A`,�+
B��ก�d������ (Inlet Temperature) ��%�&�'��%���H�#����,�%  

�I�R��8:#acI!@�%��ก�B@��@A�@�%����R�%Q����&�MM�#A%(c%@C�� 7�<H�K#Aก���ก!;�&�R�����ก
 �����J"@C�� lCR%7�<H�K#Aก��(cL�('&(��K#Aก�!R��;�% �&��%9�กJ)�I �8:#acI!@�%��ก�B@��@A�9I��"�
I'���(c%�ก!�9S lCR%7�<H�K#A�ก!;ก����%��ก�B@C��a�&K���8a��9I�����Slc������7<H�K#A�ก!;ก��
@&�&)$"����)ก��กK�<'R(8; <H�K#AI'ก��(cL�('&(��K#Aก�!R�9;A �;&<$R"9S�8:#acI!<'R�#I��(I@�%
��ก�B@��@A��&c�K���"% 160-210ºC lCR%7�K#A �@�%�S��*�lJ�)*ก���%�&c�@�%ก�!R��(9I�)��%ก$�             
I�ก�$ก (Finney, Buffo and Reineccius.  1988) 

 
2.8.7  �)���ก��D,���%��ก�d������ (Aspirator) ��%�&�'��%���H�#����,�%  

�$)��ก��9#�@�%��ก�B@��@A�(c%7�<H�K#A�$)��ก���M�#A%(c%@C��)�I9S;A"& <$�%�'�
���R�%7�ก �$)��ก��Z��&�<I"�����"�I�A��<'R(c%@C��7�กก��#I8�@�%��ก�B<'RI�ก@C��K�Z$%�M�#A% 
;$%�$�� �$)��ก��9#�@�%��ก�B@��@A�(c% 7�<H�K#AI'�S��*�lJ�)*ก���%�&c�@�%(��K#Aก�!R�<'RZcกก$ก�กJM
K�9I�����Slc�7C%(c%@C��)�I9S;A"& <$�%�'����R�%7�ก �$)��ก���ก!;�&�R�����ก ���@�%9I�����Slc�
��J"@C�� (Reineccius.  1988) 
 

2.8.8  �A`,�+
B��%��ก�d����ก�&�'��%���,�% (Outlet Temperator)  
�8:#acI!@�%��ก�B@���ก�Se�)$"�S�<'R9I�(�I��Z�"M�8I9;A ���R�%7�ก7�@C���&c�ก$M

�8:#acI!@�%��ก�B@��@A�����$)��ก��9#�@�%��ก�B �)��&��%9�กJ)�I  �@�%�8:#acI!@�%��ก�B
@��@A�)��ก��(cL�('&@�%(��K#Aก�!R��$�� I'�"�I��A�&��C%ก$Mก�:' �ก��<M@�%�8:#acI!@�%��ก�B
@���ก ก���"��� <'R�8:#acI!@�%��ก�B@���ก(c% �(;%ZC%�$)��ก���ก!;�&�R�����ก ���<'R��J"@C�� lCR%7�
<H�K#Aก��(cL�('&@�%(��K#Aก�!R��;�% �)�ZA�I'���(c%�ก!�9SกJ7�<H�K#A�ก!;ก��(cL�('&(��K#Aก�!R�9S 
���R�%7�กก���S�'R&��cS���%@�%��8a�� ��ก7�ก�'� �8:#acI!@���ก�Se�)$"�S�#�CR%<'RM�กZC%�8:#acI!
(c%(8;@�% �!)a$:f* ;$%�$��ZA�(��K#Aก�!R�I'����%)$")���"�I�A��)RH� �8:#acI!@�%��ก�B@���ก                
กJ�"�Zcก�"M�8I9"A9I�K#A(c%I�ก�ก!�9S �IA"��7�9;A���ก���%�&c�@�%(��K#Aก�!R�<'R(c%กJ)�I 
(Reineccius.  1988) 
 

2.9  !_II)#���
�Z����&��
&%�)���%Z%��A��&D
"&��&!@+� 
 

2.9.1  ������%Z%��A��&D
"&��&!@+�  
              @��;��8a��@�% %9I�����Slc�<'RI'@��;K#L�ก"��7�I'�"�I�%)$"@�% �!)a$:f*<'R;'ก"�� 
ก���"��� I'ก��(cL�('&@�%(��K#Aก�!R�K���8a���A�&ก"�� �!)a$:f*<'RI'@��;��8a����Jกก"��                 
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7�กก��BCกD�@�% Soottitantawat and Others. (2005a) lCR%<;��%"$;@��;��8a��@�% %9I���
��Slc�<'R�)�'&I7�ก(��#��#8AI 9;A�ก� ก$I����M!ก ���ก$I����M!ก (II���)�;กl*)�!� �Q�R�BCกD�
@��;��8a��9I�����Slc�<'RI' �)��ก���%�&c�@�%S�!I�:(��K#Aก�!R� d-Limonene �(;%                    
K#A�#J�"�� @��;��8a��@�%9I�����Slc�<'RK#L�ก"�� 7��ก!;�$)��ก��S�;S���&@�%ก�!R�)RH�ก"��
@��;��8a��<'R��Jก ���@��;��8a��<'RK#L�"��7�I'ก���%�&c�@�%S�!I�: d-Limonene (c%ก"��
 �!)a$:f*<'RI'@��;��8a����Jก lCR%(�;��A�%ก$Mก��BCกD�@�% Finotelli, Priscilla and Rocha-Leao.  
(2005) <'R<;��%ก$ก�กJM Ascorbic Acid K�(��#��#8AII���)�;กl*)�!�, CAPSUL® ���I���)  
�;กl*)�!� (I CAPSUL® �;&"!F'<H�K#A�#A%�MMQ����& ���BCกD��"�I�%)$" �;&�กJM9I���
��Slc�<'R9;A9"A<'R�8:#acI! 28 �%B��l��l'&( �Se��"�� 2 �;��� QM"��9I�����Slc�I'�"�I�%)$";' 
�&��%9�กJ)�I ��8a��9I�����Slc�<'RI'@��;��8a��K#L�I'S�!I�:ก���%�&c�@�% Ascorbic Acid 
;'ก"����8a��<'R��Jก lCR%�F!M�&9;A"�� @��;<'RK#L�ก"��7�I'Q���<'R !"@�%��8a���A�&ก"�� <H�K#A�$)��
ก��S�;S���&#����$)��ก��(cL�('&@�%(��K#Aก�!R�I'�A�&ก"�� 7C%<H�K#A��&8ก���กJM (Shelf Life)           
I'�"�I�%)$"<'R;'ก"�� �!)a$:f*<'RI'@��;��8a����Jก (�a!�$�<* (8<F!F��F"$�.  I.S.S.) 
 
2.9.2  ������%,#��B
)� )���#!a�� 

(��K#Aก�!R�<'Rก$ก�กJMM�!�": !"@�%9I�����Slc�<'R9;A7�กก��M"�ก��<H�K#A�#A%�MM               
Q����& �Se�S�77$&(H��$L<'RI' �)���"�I�%)$"@�%(��K#Aก�!R�K�9I�����Slc� ���R�%7�ก(��                  
K#Aก�!R�M�!�": !"(�I��ZZcก��กl!9;l*9;A%��& lCR%S�!I�:(��K#Aก�!R�<'R !"@�%9I�����Slc�                   
7�@C���&c�ก$M@��;#&;�!I$��$�(�&Sg�� �;&#&;�!I$��$�(�&Sg��@��;K#L�7�<H�K#A(��K#Aก�!R�<'R
ก$ก�กJMM�!�": !"@�%9I�����Slc�I�ก@C�� 7�กก��BCกD��!<F!Q�@�%@��;#&;�!I$��$�)���"�I
�%)$"@�%9I�����Slc�<'R9;A7�กก��M"�ก��<H�K#A�#A%�MMQ����& �;&K�A(��#��#8AI ���                 
ก$I����M!ก (Iก$MI���)�;กl*)�!� K�ก��ก$ก�กJM(��K#Aก�!R� d-Limonene QM"�� 7H��"�@�%
S�!I�:(��K#Aก�!R�M�!�": !"@�%9I�����Slc�7��Q!RII�ก@C��)�I@��;���'R&#&;�!I$��$�                          
(Mean Emulsion Droplet Size) <'RK#L�@C��  (Soottitantawat and Others.  2003) 

 
2.9.3   �B���%���,��,A�
 

ก��S�;S���&(��K#Aก�!R�9;AI�ก#����A�& @C���&c�ก$M�8:(IM$)!@�%(��#��#8AIK�ก��7$Mก$M
(��K#Aก�!R�<'R9I�����&��H�#�����H�I$�#�I���#&;A"& �;&#�ก(��#��#8AII'�8:(IM$)!(�I��Z7$Mก$M
��H�I$�#�I���#&9;A;' กJ7���"&K#A�;ก��S�;S���&ก�!R�<'Rก$ก�กJMK�9I�����Slc�9;A <H�K#A9I���
��Slc��$��I'�"�I�%)$";'@C�� 7�กก��BCกD�ก���$R"9#�@�%��H�I$�#�I���#&<'R9;A7�ก����R�%�<B 
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��!;)��% t ��� 9<I* (Thyme) ���!ก��� (Oregano) ����M��& (Cassia) 7�ก9I�����Slc�@�% 
(��#��#8AI<'R<H�7�ก�Sg%;$;�S� 4 ��!; 9;A�ก� HI-CAP®100, Capsul E, Encapsul 855 ��� N- LOK 
QM"��(��#��#8AI)��%��!;ก$� I' �)��ก��(cL�('&@�%��H�I$�#�I���#&<'RZcกก$ก�กJM �;& Encapsul 
855 �ก!;ก��(cL�('&@�%��H�I$�#�I���#&I�ก<'R(8; K�@:�<'R HI-CAP®100 �ก!;ก��(cL�('&@�%ก�!R�
�A�&<'R(8; (Baranauskiene and Others.  2005) ��ก7�ก�'� 7�ก �ก��"!7$&@�% Yoshiia and Others. 
(2001) �;&BCกD�ก��S�;S���&@�%(��K#Aก�!R� Ethyl Butyrate ���BCกD����ก���%�&c�@�%(��K#A
ก�!R���!;�'� lCR%�)�'&I7�ก(��#��#8AIก$I����M!ก (II���)�;กl*)�!� ��� Soybean Soluble 
Polysaccharide (SSPS) QM"�� ���ก���%�&c�@�%(��K#Aก�!R�K� %9I�����Slc�<'R9;A @C���&c�ก$M��!;
@�%(��#��#8AI<'R K�A  ����$)��(�"�@�%(��#��#8AI<'R (Iก$� �;&ก���Q!RI�$)��(�"�@�%                     
I���)�;กl*)�!�7�<H�K#Aก���%�&c�@�%(��K#Aก�!R�I'���(c%@C�� ���)��I� Soottitantawat and 
Others. (2005a) 9;ABCกD�ก��ก$ก�กJM d-Limonene �;&K�Aก$I����M!ก �Sg%;$;�S� HI-CAP®100 
���ก$I����M!ก (II���)�;กl*)�!��Se�(��#��#8AI QM"��(��#��#8AI��!; HI-CAP®100 <H�K#A
��8a��I'�"�I�%)$"I�กก"��(��#��#8AI��!;��R� ;$%�$�� �"�I�%)$"@�%9I�����Slc��$��7C%@C���&c�
ก$M��!;@�%(��<'RK�A#��#8AI;A"& 

 
2.9.4  !�B
�`&��
 '(���%D
"&��&!@+� 

7�กก��BCกD�@�% Yoshii and Others. (2001) QM"�� S�!I�:�"�I����#����"�I�@AI@A�@�%
�I��ก8�@�%��H�<'R�&c���M��8a��9I�����Slc� I'�"�I($IQ$�F*�&��%Kก�A�!;)��ก��S�;S���&  Ethyl 
Butyrate ��ก7�ก9I�����Slc�<'RK�Aก$ก�กJM �;&�I�R�9I�����Slc�I'�"�I����I�ก@C�� &��I(�%�(�!I
K#A�ก!;ก��S�;S���&(��K#Aก�!R�<'RZcกก$ก�กJM9"Aa�&K�9I�����Slc���กI�I�ก@C�� <H�K#A�I�R��"��
 ���9S S�!I�:(��K#Aก�!R�#�����H�I$�#�I���#&<'RZcกก$ก�กJM9"AK�9I�����Slc�7�I'S�!I�:
�;�%�&��%�";��J" ��ก7�ก�$��  �ก��BCกD�@�% Soottitantawat and Others. (2005b) QM"�� K��"�� 
20 "$� <'R(a�"�<'RI'�"�I����($IQ$<F* 51% 9I�����Slc�<'R�)�'&I7�ก(��#��#8AI��!;)��% t ��� 
ก$I����M!ก �Sg%;$;�S� CAPSUL ��� HI-CAP® 100 7�I'S�!I�: l-Menthol �%<'RI�ก<'R(8; ��� 
Partanen and Others. (2002) <'RBCกD�ก��ก$ก�กJM��H�I$�7�ก �l'M$�F��*� (Sea Buckthorn Kernel 
Oil) �;&K�A(��#��#8AII���)�;กl*)�!����(��#��#8AI HI-CAP® 100 QM"�� 9I�����Slc�@�%
��H�I$�7�ก �l'M$�F��*�<'R�)�'&I7�ก(��#��#8AI<$�%(�%��!; 7�I'�"�I�%)$"����%(a�"���A�&�กA" 
(Glassy State) �I�R��กJMK#AQA��(%9"A<'R(a�"�S�!I�:�"�I����($IQ$<F* 50% �8:#acI! 20°C  
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2.10 ���,��,A�
���� ���ก�����ก��ก������,��,�%������H�# 

 
"$)Z8;!M<'RK�A�Se�(��#��#8AIK�ก��M"�ก��<H�K#A�#A%�MMQ����&I'#��&��!; �)��&��%9� 

กJ)�I (��#��#8AI<'R;'�"�ก$ก�กJM(��K#Aก�!R�#���(��(H��$L<'RZcก#��#8AI9;AK�S�!I�:(c% ����"�
����ก(��#��#8AI<'R<H�K#A�!I$��$�<'R9;AI'�"�I�%)$"���I'ก��ก��7�&)$";' ���� (��#��#8AI�$���"�I'
�8:(IM$)!�Se��!I$�l!��&����* �Se�)A� ��ก7�ก�'� �"�����ก(��#��#8AI<'R9I��ก!;Sz!ก!�!&�ก$M(��<'R
)A�%ก��ก$ก�กJM9"AK���8a��9I�����Slc� ����"�I'�8:(IM$)!K�ก������& �Q�R�K#A�ก!;ก��
S�;S���&(��K#Aก�!R�9;A%��&�I�R�)A�%ก��K�A )$"�&��%"$)Z8;!M<'RK�AK�ก��M"�ก���M�#A%�MM                  
Q����& (�8S9;A)�I)���%<'R 2.2 K�<'R�'�7�ก���"ZC%��Q��ก$I����M!ก����Sg%;$;�S���!;)��% t
�<���$�� 

 
����%��� 2.2 

�)�CA�B����% F ���� ��!Y����,��,A�
��ก�����ก������,��,�%������H�# 
 

 

             �B�                                                                             �)��#��% 
 
���*�M9V�;�)                        ���*�9l�$S�;Jกl*)�!� (I���)�;Jกl*)�!� ���9l����;Jกl*)�!�) 
                                                ()��*� �Sg%;$;�S� lc���( 
ก$I                                           ��ก��* ก$I����M!ก �l�;'&I�$�7!��) M!"�<���< ����7'��� 
9@I$�                                      @'� C�% 9;ก�'�l�9�;* 9@I$� �I��ก�'�l�9�;* ��H�I$� Q������  
                                                ก�;(�)'&�!ก 
(����!�<�'&*                          ���l)!��l��c��( ���*M�กl!��I)<!��l��c��( 9��)��l��c��( 
                                               �I<!��l��c��( ��<!��l��c��( 
�S�)'�                                   �$�M�cI!� ��l'� �7���)!� ก�c�)� V'�I�ก�M!� �SS9<;* 
Q��!�I��*($%�����#*              ��<!�'�9"�!� ��l!�)) Q��!����!��9I�* Q��'����!��< Q��'��<!�'�  
                                               Q��'9"�!����ก�V��* Q��'9"�!���l!�)) ����!��9�9)��* 
  
 
(Greenblatt and Others.  1993) 
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ก)
�����Bก #�����'&ก"�� �����l'&ก$I (Acacia Gums) �Se�(�� (I��!%lA��@�%����M!��

ก�����<� (Arabinogalactan) ���9ก����S�)'�<'R(ก$;7�ก�S���ก@�%)A�������'& (Acacia) lCR%
S�cกI�กK�����!ก� (�I��Z����&��H�9;A;'ZC%<'R�"�I�@AI@A� 50% 9;A(������&<'RI'�"�I#��;)RH�                  
I'�"�I�Se�ก�;��Jก�A�& 9I�I'(' 9I�I'ก�!R����9I�I'�(��)! ��ก7�ก�'� ก$I����M!ก&$%�Se��!I$�                     
l!��&����*<'R;'I�ก ���R�%7�ก�S�)'�<'RI'<$�%#Ic�9I���M��H� (Hydrophobic) �����M��H� (Hydrophilic) 
7�<H�#�A�<'R�Se��!I$�l!��&����* �Q�R�Sg�%ก$�9I�K#A�ก!;ก���"I)$"@�%"$)a����H�I$� (Oil Phase) 
#�$%7�ก�ก!;�Se��!I$��$� �;&(�"�@�%#Ic�9I���M��H�7�7$Mก$M#&;��H�I$� ���(�"�@�%#Ic���M��H� 
7�7$Mก$M(�"�<'R�Se�"$)a����H� (Water Phase) �ก!;�Se���8a���!I$��$� ���(�"�����M!��ก����
�<�7�K#A�"�I#��;)RH� t �ก��!I$��$� <H�K#A��H�I$�#���(��K#Aก�!R�����R��<'R�A��% ���Sg�%ก$�ก��
�"I)$"ก$�@�%#&;�!I$��$� �I�R��H��!I$��$�I� ���ก��M"�ก��<H�K#A�#A%�MMQ����& ก$I����M!ก
7C%<H�#�A�<'R�Se�(��#��#8AI<'R;'���Sg�%ก$�ก���ก!;Sz!ก�!&���กl!�;�$�@�%(��<'RZcก#��#8AI9;A 
(Thevenet.  1988) ��ก7�ก�'��$กD:�@�%9I�����Slc�<'R9;A7�9I�7$M)$"�Se�กA���;&%��& 7C%�#I��
(H�#�$MK�Aก$ก�กJM(��K#Aก�!R�<'R����%��& ����!&IK�A�Se�(��#��#8AI�Q�R�ก$ก�กJM��H�I$�#�I���#& 
���R�%7�ก ก$ก�กJM��H�I$�#�I���#&9;AK�S�!I�:(c% (Inglett, Gelbman and Reineccius.  1988) 
���%(�A�%@�%ก$I����M!ก �(;%K�a�Q<'R 2.8 

 
������ 2.8  

"&�%����%��%ก)
�����Bก 
 

                    
 
(Thevenet.  1988) 
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�!a%�)��!� �Se�ก���H��Sg%I� ���ก��M"�ก��)��% t �Q�R�K#A9;A�8:(IM$)!)��% t )�I

I�)���� �!)a$:f*�8)(�#ก��I I�ก. 1073-2535 lCR%�!&�I�"�I#I�&@�%�Sg%;$;�S�9"A"�� �Sg%
;$;�S� #I�&ZC%  �!)a$:f*<'R9;A7�กก���H��Sg% ���� �Sg%I$�(H�S�#�$% �Sg%@A�"�Q; �Sg%I$���$R% 
�Sg%@A�"(��' I��S�'R&�(IM$)!<�%��I'���/#���<�%��(!ก(*7�ก�;!I ;A"&�"�I�A�����/#������9lI*
���/#���(����I'��!;)��%t �Q�R�K#A�#I��(Iก$Mก���H�9SK�AK��8)(�#ก��I��#��)��% t
(ก��<�"%�8)(�#ก��I.  2535) 

���R�%7�ก �Sg%I'���%(�A�%S��ก�M;A"&�8Q�8�7H��"�I�ก �Sg%�����8Q$�F*@�%�Sg%7C%I$ก
Zcก�H�I�K�A�Se�(��#��#8AI �;&(��K#Aก�!R�(�I��Z�<�ก)$"�@A�9SM�!�":�cQ�8�@�%�Sg% (�% �K#A
(�I��Zก$ก�กJM(��9;A;'  �&��%9�กJ)�I ���R�%7�ก�Sg%)�IF��I��)!��7I'@A�7H�ก$;K�ก���H�9SK�A
S���&��*�Se�(��#��#8AIK�ก��M"�ก�������Slc��<�$�;A"&"!F'<H�K#A�#A%�MMQ����& ���� I'���
�"�I#��;I�ก�ก!�9S I'�8:(IM$)!K�ก������&��H�<'R9I�;' 9I��#I��(I)��ก���H�I��)�'&I�Se�
�!I$��$��Q�R� ก$ก�กJM(��K#Aก�!R�;A"&"!F'<H�K#A�#A%�MMQ����& ;$%�$�� 7C%7H��Se�)A�%�H��Sg%7�ก
F��I��)!�#����'�9SS�$MS�8% ���ก��I"!F'<'R�#I��(I �Q�R�K#AI'�8:(IM$)!)�I<'R)A�%ก�� (Reineccius.    
1988) ���� I'�"�I#��;)RH��% �ก!;�7����K#A�"�I#��;9;A��J"<'R�8:#acI!)RH��% I'�"�I�%)$";'@C�� ���
<�)��(a�"� )��% t K�ก��M"�<H�K#A�#A%�MMQ����&9;A;'@C�� �;&�cS�MMก��;$;�S��Sg%7�ก
F��I��)!�Q�R�K�AK�ก���)�'&I�!I$��$�(H�#�$M<H�K#A�#A%�;&"!F'<H�K#A�#A%�MMQ����& 7�<H��;&ก��
�H��Sg%I�<H�Sz!ก!�!&�ก$M Octenyl Succinic Anhydride (OSA) �Q�R�K#A9;A Emulsifying Starch <'R
S��ก�M;A"&(�"�<'R�Se�9V�;���M!����9V�;����!� ��'&ก"�� n-OSA Starch ;$%a�Q<'R 2.9 �Q�R�<H�K#A
�Sg%;$;�S��$��I'�"�I�%)$"K�ก���)�'&I�!I$��$� ���R�%7�ก OSA I'<$�%#Ic�<'R9I���M��H����#Ic�<'R
��M��H� lCR%#Ic�<'R9I���M��H�7��ก!;�Se����*I��M��8a��@�%#&;��H�I$� Sg�%ก$�9I�K#A��H�I$�ก�$MI�
�"I)$"ก$�  ��ก7�ก�'� n-OSA Starches &$%I'�8:(IM$)!�ก!;�7��)!9��l�$� (Gelatinization) 9;A<'R
�8:#acI!)RH�  I'�"�I#��;)RH�����"�IK((c% )$"�&��%�Sg%;$;�S� n-OSA Starches ���� HI-CAP®100, 
CAPSUL® ��� FA1604 (M8L�$& Q!IQ*���.  2552) 
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������ 2.9 

!jBกB�B#����"&�%����%��% n-OSA Starches 
 

 
 
(Kuentz and Others.  2006) 
 
1)  HI-CAP®100  

�Se��Sg%;$;�S���!; n-OSA <'R9;A7�ก@A�"�Q;Q$�F8*@A�"�#�'&" �#I��(IK�ก��K�A�Se�(��
#��#8AIK�ก��M"�ก�������Slc��<�$� ���R�%7�ก(�I��Zก$ก�กJM(��K#Aก�!R�9"Aa�&K�9;AS�!I�:
(c% ���I'�8:(IM$)!�Se��!I$�l!��&����*<'R;' <H�K#A�!I$��$�I'�"�I�%)$" �I�R��)�'&I�Se��!I$��$�7�I' 
����"�I�Se�ก�;;��%S��I�: 4 �!&IK�A�<�ก$I����M!ก����7��)!� ���R�%7�กI'����)RH�ก"��  
2)  CAPSUL®  

�Se��Sg%;$;�S�<'RI'ก���)!I OSA ;A"&"!F'<�%��I' �;&ก���"I)$"ก$�@�%#Ic�<'R��M��H�I$� 
(Lipophilic) �#I��(H�#�$Mก��M"�ก��ก$ก�กJM(��K#Aก�!R� ���� ��H�I$�#�I���#&���K�A<;�<� 
(��#��#8AI��R�<'RI'�����Q% ���� ก$I����M!ก����S�)'� ��ก7�ก�'�  &$%I'�8:(IM$)!�Se��!I$�                 
l!��&����*<'R;'  
3)  FA1604  
            �Se��Sg%I$�(H�S�#�$%;$;�S�lCR%I'ก���)!I#Ic���%ก*�$� �Q�R��Q!RI�8:(IM$)!ก��ก$ก�กJM��H�I$�
#�I���#&���<H�K#A<�)���"�I�A�� I'�"�I#��;)RH��������&��H�9;A;' 
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2.11  ก���B�&���,$,�!�B
�`�%&$!��ก����%�&
���%�(��
)�,�
���,# 

���#��&�B&�กn�"&�
�"�ก��op-�
���!ก"���
���  

 
���I��<ก�����Se��<��!�<'RK�Aก$��&��%�Q��#��&K�ก��BCกD�"!7$&;A��)��% t <'R�ก'R&"@A�%

ก$Mก���&ก(�� (Isolation) ��ก7�ก(�� (I ก��)�"7(�M (Detection) �%�*S��ก�M#���ก��
"!�����#*��!%�8:a�Q (Qualitative Analysis) ก��)�"7(���7��S� (Impurity) ก��"!�����#*��!%
S�!I�: (Quantitative Analysis) �����R�t �;&��B$&�"�I�)ก)��%@�%ก��ก��7�&)$" (Distribution 
of Partition) @�%�%�*S��ก�MK�(��)$"�&��%��#"��%"$)a������R��<'R (Mobile Phase) ก$M"$)a��
�%<'R (Stationary Phase) lCR%@C��ก$M�8:(IM$)!<�%ก�&a�Q���<�%��I'@�%�%�*S��ก�M#���(���)�
����!;<'R�&c�K�(��)$"�&��%<'RI'�"�I7H��Q���7��7%)��"$)a��<$�%(�% <H�K#A(���)�����!;����R��<'R
 ���"$)a���%<'RK��$)��<'R�)ก)��%ก$� <H�K#AI'ก���&ก�ก!;@C������(;%��กI�K��cS@�%Q'� (Peak) 
#���78; (Spot) M����I��<�ก�I (Chromatogram) 7$;�Se�"!F'<'R%��&���(�;"กK�ก��K�A%�� ก��
�)�'&I)$"�&��%9I�&8�%&�กl$MlA�����K�A)$"�&��%K�S�!I�:�Q'&%��Jก�A�& �'ก<$�%&$%K#A �ก��"!�����#*
�";��J" Zcก)A�%����I��&H� (�$)�� �!�<���8Sก�:*.  2552) 

��H�I$�#�I���#&S��ก�M;A"&�%�*S��ก�M<�%��I'#��&��!;�)ก)��%ก$� K�ก��"!�����#*
#�S�!I�:�%�*S��ก�M<�%��I'@�%��H�I$�#�I���#&(�I��Z<H�9;A#��&"!F' "!F'<'R�!&IK�AI�ก                 
"!F'#�CR%��� �<��!��ก�(���I��<ก����-�I((�Sก�)��I<�' 7$;�Se��<��!�<'R(�I��Z"!�����#*9;A<$�%
��!%�8:a�Q�����!%S�!I�: �;&7�<H�ก���&ก(�� (IK�)$"�&��%���Q!(c7�*��ก�$กD:*(�� �;&
��B$&ก���S�'&M�<'&M��&Q!IQ*�!�"I�� (Fingerprint) @�%��@I"� (Mass Number) @�%(��)$"�&��%
�$�� t ก$M@A�Ic�<'RI'�&c�K����@A�Ic�9;A 

#�$กก��@�%����R�%���I��<ก����-�I((�Sก�)��I<�' �I�R��';(��)$"�&��%<'R Simple Inlet 
@�%����R�%��A" (��)$"�&��%7�����R��<'R ������$I�* (Column) lCR%<H�#�A�<'R�&ก(��)��% t K�(��
)$"�&��%��ก 7�ก�$���I��ก8�@�%(��)$"�&��%7�����R��<'R�@A�(c��#��% �!)9���� (Ion Source) 
9����<'R�ก!;@C��7�����R��<'R�@A�(c� Mass Anslyzer lCR%<H�#�A�<'R�$;����ก9���� ���9����<'R9;AกJ7�
Zcก)�"7"!�����#*;A"& Ion Detector �Q�R�S��I"� ���กI��Se�@A�Ic�K��cS@�%���I��<�ก�I 
�%�*S��ก�M@�%����R�%�ก�(���I��<ก����-�I((�Sก�)�I!<�' �(;%K�a�Q<'R 2.10 
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������ 2.10  

�%&$!��ก����%�&�'��%�กn�"&�
�"�ก��op-�
���!ก"���
��� 
 

 
 

 (University of Colorado.  2011) 
 

2.12  ก��!���
B��BE��B�&���,$  

 
              �Se�ก��)�"7(�M"!F'"!�����#*"��I'�"�I�#I��(IK�ก��)�"7(�M(��)$"�&��%���(��
I�)����9;A�I��&H� ���������R�Z��9;AK���"%�"�I�@AI@A�<'RK�A"!�����#*)$"�&��% �;&Q���I!�)��*<'RK�A
K�ก��)�"7(�M�"�IZcก)A�%@�%"!F'"!�����#* 9;A�ก� ก��)�"7(�M�"�IZcก)A�% (Accuracy)                   
ก��<;(�M�"�I�<'R&% (Precision) ���ก��)�"7(�M�"�I($IQ$�F*�Se��(A�)�%ก$M���<'R"$;9;A 
(Linearity) �Se�)A� 

1. ก�����I���&��
C+ก���% ��� �"�IKก�A��'&%@�%���<'R"$;9;Aก$M���<'RZcก)A�% lCR%7�
��&%��K��cS % Recovery lCR%ก��#� % Recovery <H��;&"!F' Standard Addition �Se�"!F'<'RK�AK�ก�:'
<'R9I�<��M�%�*S��ก�M<$�%#I;@�%(��)$"�&��% <��M�Q'&%)$"&�#���(��(H��$L <H��;&ก�� Spike 
)$"&�(H��$LK�(��)$"�&��% �;&<H� 3 ��;$M K���"%�"�I�@AI@A� 80-120% @�%�"�I�@AI@A�<'R
)A�%ก��"!�����#* �)�����;$M<H�l�H� 3 ��$�% (Triplicate Measurements) �;&���<'R&�I�$M9;A �(;%K�
)���%<'R 2.3 
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����%��� 2.3 

�ก`q$ก��#�
�)�&��&��
C+ก���% 
 

 
&��
���
�����%���������%ก���)�                                      % Recovery ���#�
�)�D�� 

 
                          100%                                                                          98-101% 
                            10%                                                                          95-102% 
                              1%                                                                          92-105%        
                         0.01%                                                                          85-110% 
            10 µg/g (ppm)                                                                          80-85% 
                         1 µg/g                                                                          75-120% 
           10 µg/kg (ppb)                                                                          70-125% 
 
 
(AOAC International.  2002) 
 

2. ก�������&��
����#% ��� �"�IKก�A��'&%@�%���<'R"$;9;A#��& t ��$�% 7�ก)$"�&��%��!;
�;'&"ก$� �"�I�@AI@A��<��ก$� �;&��7"$;l�H� t K�"$��;'&"ก$� #���"$;)��%"$�ก$� #���)��%(Z��<'Rก$� 
ก��#�����"�I�<'R&% �M�%�Se� 3 �MM ��� 

2.1   Repeatabilty (Intra-Assay #��� Within Day Precision) �Se�ก��<H�)$"�&��%l�H� t ก$�
K���"%�"��($�� t �;&K�A����R�%I�����(a�Q�";�A�I�;'&"ก$�  

2.2   Intermediate precision (Day to Day Precision) �Se�ก��#�����"�I�<'R&% �;&<H�ก��
"$;K�)��%"$�ก$� #��� cA"!�����#*������ �;&K�A����R�%I��)��%ก$� ���K�A Reagent )��%@";ก$� 
a�&K)A(a�"��";�A�I�MM�;'&"ก$� 

2.3   Reproducibility (Intra-Laboratory Precision) �Se�ก��#�����"�I�<'R&% �;&<H�ก��
"$;K�#A�%Sz!M$)!ก��)��%#A�%ก$� �ก:f*ก��&�I�$M����"�I�<'R&% 9;AกH�#�;9"A;$%)���%<'R 2.4 
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����%��� 2.4 

�ก`q$ก��#�
�)�&��ก�������&��
����#% 
 

              &��
���
�����%������&)t                                              %RSD ���#�
�)�D�� 
 

                                     100%                                                                              1.3 
                                       10%                                                                              2.8 
                                         1%                                                                              2.7 
                                100 ppm                                                                              5.3 
                                  10 ppm                                                                              7.3 
                                    1 ppm                                                                              11 
                                 100 ppb                                                                              15 
                                   10 ppb                                                                              21 
                                     1 ppb                                                                              30 

 
 
(AOAC International.  2002) 
 

3.  ก�����I���&��
�)
�)�E$�!Y�������%ก)�&������)�D�� ��� ก��<'R�"�I�@AI@A�#���
S�!I�:(��I'�"�I($IQ$�F*�Se��(A�)�%ก$M���<'R"$;9;A ��� Correlation Coefficient <'R&�I�$M9;A)A�%I'
���9I��A�&ก"�� 0.999%  Calibration Curve <'RK�A�"����M ��8I)$�%�)� 80% @�%����"�I�@AI@A�)RH�(8;
ZC% 120% @�%����"�I�@AI@A�(c%(8;<'R)A�%ก��"!�����#* 
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2.13  ก������&B���ก��dvก]� 

 
 K�ก��"!7$&��$�%�'�กH�#�;ก��M��"�!;K�ก��BCกD�;$%�'�    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ก���������	��
��
�
��
���������������	��
������������������������
�����   
 

!"ก#��$�������%��&��'	�(���������)��*�� ���%
�����ก����������'�&��������ก��
������+�,%��%-./�0�ก�
�
��
������	��
���������,���
1�'	�(���������)��*�� 

      !"ก#�%���%��$�)���+�,%��%-./���	��
����������
����  
- !"ก#��
ก#2����3�+�,%��%-./���	��
��������� ����
��������$�%���               

+�,%��%-./���	��
��������� 
- �
�-�
��2%����������+�,%��%-./���	��
��������� 
- !"ก#�ก����������3�+�,%��%-./��������� 
- !"ก#��-�����'���-�
��2����	�%
4 1,8-Cineol (�+�,%��%-./���	��
���������  

              �����%��&���ก5�,%���,'ก��67-�����-ก,����'�� ,��(���
1��
�%����9'�&)
:��  
              ���-����
�%���;/ก�������� 

-  

������+�,%��%-./������	��
���������0�ก�	��
��
�
��
��������������'�&�������  
- !"ก#�-�
��2�����	��
���������'�&��������������������(��	��
��
�
��
�'�&��                

3����ก��ก
ก�ก����	��
���������(�+�,%��%-./� 
- �
��������$�%���!"ก#�,%�������'��0��$�%���+�,%��%-./�'�&������+�� 

���-3�ก���
0
� 

���0�����
�����
�
��
����!"ก#�%���%��$�)����	��
��
�
��
����������'�&������+��
(��$������� 



 
 
 
 

 
 

����� 3 

 

��	�
��
����������� 
 

�����
��������
������������������� 

 

1.  �����	�
���
��� ��ก����	�������ก������ ���ก	
 ���
� ��! 
2.  ก	�������ก ��ก����	� Sigma Aldrich Corp. ���
� �1�	2�
���ก� 
3.  4�56
	
4��  
     - HI-CAP® 100 ��ก����	� National Starch & Chemical (Thailand) Ltd.  
     - CAPSUL® ��ก����	� National Starch & Chemical (Thailand) Ltd.  
     - FA1604 ��ก����	� Siam Modified Starch Co., Ltd. ���
� ��! 
4.   ������� ��ก����� (Deionized Water) 
5.   
��QR� (Benzene) ��ก����	� LAB-SCAN Ltd. ���
� ���T4��
T 
6.   
Uก
Q� (Hexane)  ��ก����	� J.T. Baker ���
� �1�	2�
���ก� 
7.   �����Z�2�� Eucalyptol (^�������_�`�a  ≥ 99.0%) ��ก S.M. Chemical Supplies Co.,    

Ltd. ���
� ��! 
8.   4กf��Ug
�
�� ^�������_�`�a 99.999%  ��ก����	�`��_�R�	h�� ���
� ��! 

 
 �!ก�#$���������������� 

 
1.   Zi�
i
^���jk���	Zg��	Z� (Auto Desiccators) l��Zm	noT BOSSMEN ���
� �Z�1�	� 
2.   �q�6����^��^_��_n1mi�� (Water Bath) l��Zm	noT Memmert, ���
� 
!���	��R 
3.   ��
�Z4�������Z� (Transfer Pipette) ���
 1, 2, 4, 5 4��10 mL 
4.   �iก!�6
i
��
�Z (Rubber Bulb) 
5.   ��g^���
�Z (Micropipette, Volume Range of 50-250 µL ) l��Zm	noT Biohit Proline®  

Pipette ���
� ���4��
T 
6.   ��
��	������Z� (Volumetric Flask) ���
 10 4�� 50 mL 
7.   �Rก
ก��T (Beaker) ���
 250, 100, 50 4�� 25 mL 
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8.   Syringe Filter (Part No. P01322, PTFE 13 mm, 0.22 µm with Luer Lock) #$%&'()*+ 

Fortune Scientific Co., Ltd. ก0123456789:0 
9.   Glass Centrifuge Tube 
10. 4?@A827$BC4C$B2 (Test Tube Rack) 
11. E0F2 (Sieve)  
12. 7$BC7HC (Dropper) 
13. Aluminium Sample Pans 
14. GC Autosampler Vials, N98C 2 mL  
15. Glass Cuvette 
16. ก0QRก98S%ก8 
17. 98S%ก8R(U3A$8 
18. 3&8VWWX8 (Hot Plate) 
19. 34B0+Z66%3&B0+ (Thermometer) 
20. E4F2Eก[A:9\80 (Stirring rod) 

 
����������	
���
���������� 

 

1. 3:0]@B25F9^BHEUUE7[2 (Spray Dryer) #$%&'()*+ Buechi® Mini Spray Dryer 01F9 B-191, 
Labortechnik AG c0Q34d\A%\3eB0+E$9C+ 

2. 3:0]@B2cfg9 (Blender) #$%&'()*+ Philips 01F9 HR2001  
3. 3:0]@B2h(@2$Q3B?HC (Deviation + 0.0001 ก0(6) #$%&'()*+ Sartorios AG Göttingen, 

c0Q34d3HB06(99? 
4. 3:0]@B2A%3:08Q7+N98CB91'8: (DelsaTM Nano C, Zeta Potential/Submicron Size 

Analyzer) #$%&'()*+ Beckman Coulter c0Q34d\70(nB360%ก8 
5. ก$[B2R1$400d9+ (Microscope) #$%&'()*+ Nikon DIGITAL SIGHT 01F9 DS-Fi c0Q34d

p?@c1q9 
6. ก$[B2R1$400d9+B%3$rก&0B9EUU\FB2ก08C (Scanning Electron Microscope, SEM) 

#$%&'()*+ VP LEO Electron Microscopy Ltd. 01F9 LEO 1450 c0Q34d\708hB8)8R(ก0  
7. 3:0]@B23:$]BU&(ABHF82C[AHZ$7Q79(ก (Ion Sputter Coater) #$%&'()*+ Quorum 

Technologies Ltd. c0Q34d\708hB8)8R(ก0  
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8. 3:0]@B2A(C:A8679]Ch9%CB8d(Hก807619NB2Eก9 (Brookfield DV-II + PRO Digital 

Viscometer) #$%&'()*+ Brookfield Engineering Lab. c0Q34d\70(nB360%ก8 
9. 3:0]@B2A(Cc0%68):A86h]u9 (Moisture Analyzer) #$%&'()*+ Ohaus 01F9 MB45 c0Q34d 

\A%\3eB0+E$9C+ 
10. 3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? (Gas Chromatography-Mass Spectro 

metry, GC-MS)  #$%&'()*+ Thermo Scientific c0Q34d\70(nB360%ก8 
11. GC Column (ZebronTM Capillary GC Column; :A86H8A 30 36&0 3\[9#F8dy9H+ก$82 

0.25 6%$$%36&0 Film Thickness 0.25 µm) #$%&'()*+ Phenomenex® c0Q34d\70(nB360%ก8                  
12. 3:0]@B2cfg937A?@H2&QกB9 (Centrifuge) #$%&'()*+ Hettich Zentrifugen 01F9 b-78532 

Tuttlingen c0Q34d3HB06(99? 
13. 3:0]@B2#\6\80$Q$8H (Vortex Mixer) #$%&'()*+ Vortex Genie®2 c0Q34d\70(n 

B360%ก8 
14. 3:0]@B2CyC\1pp8ก8d (Vacuum Pump, Gast Manufacturing) c0Q34d\70(nB360%ก8 
15. 3:0]@B2กA9\80 (Magnetic Stirrer) #$%&'()*+ Heidolph, 01F9 MR 3001 c0Q34d

3HB06(99? 
 

���
�������ก������� 

 

3.1  ก�����
������������������� ���
���ก� ������!�"�#��$�%!��&'�&(
������'�� ) 

 

3&0?H6&{80(UB%6($h(9R8ก9u{86(93\6rCN8AE$Q\807FB71[6 ZCH|h[\807FB71[6 4 h9%C VC[EกF 
ก(6BQ08U%กE$QEcX2C(CEc0 HI-CAP® 100, CAPSUL® E$Q FA1604 |9c0%68) 30% w/w NB2
&{80(U E$Q|h[9u{86(93\6rCN8A|9c0%68) 15% w/w NB2\807FB71[6 (Soottitantawat and Others.  
2005b ; Baranauskiene and Others.  2005) C(2E\C2|9&80824?@ 3.1 ZCHN(u9&B9ก803&0?H6B%6($h(9
กFB93N[8\yFก0QUA9ก804{8|7[E7[2EUU5F9^BH 6?C(29?u (c0(Uc012A%�?NB2 Baranauskiene and Others.  
Others.  2007) 

1.  9{8\807FB71[6E&F$Qh9%C 680FB9#F89E0F2 35]@B|7[\807FB71[66?$(ก�)Q3c�9#2$Q3B?HC 
2.  h(@29u{879(ก\807FB71[6 9u{86(93\6rCN8AE$Q9u{8&86\(C\FA9 C(2&80824?@ 3.1 
3.  9{8\807FB71[668$Q$8H|99u{8 (B1)7'y6% 40°C) 34|\F'8h9Qc�C\9%4 4%u2VA[N[86:]9 
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4.  :FBH � 7HC9u{86(93\6rCN8A$2Vc|9\80$Q$8HNB2\807FB71[64?@4%u2VA[N[86:]9 cfg9|7[3N[8

ก(9R93ก%CB%6($h(9 
5.  9{8B%6($h(94?@3&0?H6VC[4(u2 4 &{80(U \(23ก&$(ก�)Q482ก8H'85NB2B%6($h(9 E$[A9{868

d�ก�8:A86:2&(ANB2&{80(U|9\'8AQ30F2 
 

�����	
� 3.1 

!��!'��#��!��&'�&(
� � ������!�"�#��$�%� ��������������������� ���
� 

 

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

(ก���) 

� �� 

(ก���) CAPSUL® HI-CAP® 100 ก���%����ก FA1604 

(A) 30 - - - 4.5 65.5 
(B) - 30 - - 4.5 65.5 
(C) - - 30 - 4.5 65.5 
(D) - - - 30 4.5 65.5 

 
3.2  ก��;<ก=�����#����������#������������������� ���
� 

��ก� ������!�"�#�� $�%!��&'�&(
������'�� ) 

 

4{8ZCH3R]BR82B%6($h(9E&F$Q&{80(U&FB9u{8 |9B(&08\FA9 1:10 E$QH[B6C[AH\?h9%C$Q$8H|9
9u{86(9 (Lake Sunset Yellow) 9{8Vc\FB2Cy'8H|&[ก$[B2R1$400d9+ |h[3$9\+|ก$[A(&�1h9%C 4x/0.13 35]@B
\(23ก&N98CE$Q$(ก�)Qก80ก0QR8H&(ANB27HCB%6($h(9 

 
3.3  ก��;<ก=����������#������������������� ���
���ก� ������!�"�#�� 

$�%!��&'�&(
������'�� )  ��!>��%��'� 

 

1.  9{8&{80(UB%6($h(93U]uB2&[94?@3&0?H6VC[ 4(u2 4 &{80(U 68d�ก�8:A86:2&(A|9\'8AQ30F2 ZCH
ก80|h[B1)7'y6%&@{8\$(U\y2 (Freeze-Thaw Cycle) 3กrUVA[4?@B1)7'y6% 10°C 989 48 h(@AZ62 \$(Uก(U
ก809{83N[8&y[BU4?@B1)7'y6%  25°C 989 48 h(@AZ62 3c�93A$8 6 0BU  
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2.  A(C:F8:A863c�9ก0CCF82 Cy\? ก$%@9 ก80EHกh(u9 A(C:A8679]C A(CN98CB91'8:NB27HC

B%6($h(9E$Q:F8d(กH+e?&8 (Zeta Potential) 35]@B:(C3$]Bก\807FB71[64?@3768Q\6|9ก80ก(ก3กrU9u{86(9
3\6rCN8A ZCHA%�?4{8E7[2EUU5F9^BH  

 
3.4  ก��;<ก=�!>��%	
��&��%!�#��ก�%���ก��	���&
$&
�$��?'�@��  

�?���A���B�C��$�DEF�#��� ������!�"�#��$�%�������ก���� 

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

 
1. 4C$B278\'8AQ4?@3768Q\6NB23:0]@B25F9^BHEUUE7[2 C[AH7(A�?C (Atomizer) EUU 

Two Component Nozzles |9ก80#$%&V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8AR8ก&{80(UB%6($h(9              
4?@3&0?H6VC[R8ก7(AN[B 3.1 ZCHEc0#(958086%3&B0+&F82 � VC[EกF B(&0830rA|9ก80cXB9B%6($h(93N[8              
\8HcXB9 2-10% B1)7'y6%N83N[8 160-200ºC E$QB(&08ก80V7$NB2B8ก8dN83N[8 70-90% 

2.  39]@B2R8ก\'8AQ4?@3768Q\6NB23:0]@B2 VC[EกF B(&0830rA|9ก80cXB9B%6($h(93N[8\8HcXB9 
B1)7'y6%N83N[8 B(&08ก80V7$NB2B8ก8dN83N[8 E$Q:A8679]C4?@3768Q\6NB2B%6($h(9 RQ6?#$&FB
ก800Q37HNB29u{8 BBกR8กB%6($h(93ก%C3c�9V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8AE$QRQ�yกB8ก8d
'8H|93:0]@B25(C\yF Collecting Vessel e�@278กVC[c0%68)V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A68ก              
RQE\C2��2\'8AQNB23:0]@B24?@3768Q\6E$Q:A8679]C4?@3768Q\6NB2B%6($h(9 (Prinn, Costantino 
and  Tracy.  2002 ; Gharsallaoui and Others.  2007) R�2783cB0+3er9&+NB2c0%68)V6Z:0E:cey$
NB29u{86(93\6rCN8AR8กE&F$Q&{80(U 35]@B:(C3$]Bกh9%CNB2\807FB71[64?@6?:A86:2&(ANB2B%6($h(9C?
4?@\1C E$Q|7[c0%68)V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A68ก4?@\1C 68 2 h9%C ZCH:{89A)R8ก\y&0 
(Dixit, Kini and Kulkarni.  2010 ; Murtaza and Others.  2009)  

 
       % Yield   =   c0%68)B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A (g) x 100 

                                      c0%68)\807FB71[6 + 9u{86(93\6rCN8A (g) 
 

3.5  ก��A���B�C��$�DEF�#��� ������!�"�#�� 
 

R8กก80d�ก�8:A86:2&(ANB2&{80(UB%6($h(93U]uB2&[9R8ก9u{86(93\6rCN8AE$Q\807FB71[6 
h9%C&F82 � |9\'8AQ30F2E$Q9{8Vc4C$B23&0?H63c�9V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A ZCH|h[A%�?
4{8|7[E7[2EUU5F9^BH \8680�:(C3$]Bก\807FB71[6 2 h9%C 4?@6?:A86:2&(ANB2B%6($h(9C?4?@\1CE$Q 
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|7[c0%68)V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A68ก4?@\1C :]B HI-CAP® 100 E$Qก(6BQ08U%ก e�@26?
:A863768Q\6|9ก803&0?H63c�9V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A 
3.5.1  ก��A���B�C��$�DEF�#��� ������!�"�#��C����
 HI-CAP® 100 �DH�!��&'�&(
� 

3&0?H6&{80(UB%6($h(9NB29u{86(93\6rCN8AZCH|h[ HI-CAP® 100 3c�9\807FB71[6|9c0%68)
30% w/w NB2&{80(UE$Q|7[\(C\FA9NB2c0%68)9u{86(93\6rCN8A|9E&F$Q&{80(U 15-55% w/w NB2
\807FB71[6 35]@Bd�ก�8\(C\FA94?@3768Q\6NB2c0%68)9u{86(93\6rCN8AE$Q\807FB71[6|9&{80(U
B%6($h(94?@6?#$&FBก80ก(ก3กrU9u{86(93\6rCN8A|9V6Z:0E:cey$ ZCH|h[A%�?ก803&0?H63hF93C?HAก(U
7(AN[B 3.1 C(29?u 

1.  h(@29u{879(ก HI-CAP® 100 (4?@0FB9#F89E0F2E$[A) 9u{86(93\6rCN8A E$Q9u{8&86\(C\FA9             
C(2&80824?@ 3.2 

2.  9{8 HI-CAP® 100 68$Q$8H|99u{8 (B1)7'y6% 40ºC) 34|\F'8h9Qc�C\9%4 E$[A4%u2VA[
N[86:]9 

3.   7$(2R8ก9(u9:FBH � 7HC9u{86(93\6rCN8A$2Vc ZCH|h[9u{86(93\6rCN8A&FB HI-CAP® 100 
|9B(&08\FA9&F82 � C(29?u 0.15:1  0.3:1  0.45:1  0.5:1 E$Q 0.55:1 cfg9|7[3N[8ก(9R93ก%CB%6($h(9 

4.   9{8B%6($h(94?@3&0?H6VC[4(u2 5 &{80(U A(C:F8:A8679]CNB2B%6($h(9กFB94{8|7[E7[2C[AH3:0]@B2
4{8E7[2EUU5F9^BHC(29?u 

4.1  R1F67(AA(C (Spindle) h9%C T-A (Entry Code : S 91) |7[3\6Bก(U#%A79[8NB2B%6($h(9 
ZCH|h[:A8630rA0BU|9ก8076197(AA(C 100 rpm. 

4.2  BF89:F8:A8679]C 36]@B:A869F83h]@B�]BNB2N[B6y$ (% Torque) 6?:F8BHyF0Q7AF82 10%  
��2 100% E$QU(94�ก#$|979FAH Centipoises (cPs) 

5.  9{8B%6($h(94?@3&0?H6VC[4(u2 5 &{80(U A(CN98CB91'8:NB27HCB%6($h(9ZCH3:0]@B2A%3:08Q7+
N98CB91'8:  

6.  9{8B%6($h(94?@3&0?H6VC[4(u2 5 &{80(U #F89ก0QUA9ก804{8|7[E7[2EUU5F9^BH C[AH3:0]@B2
5F9^BHEUUE7[2 ZCH|h[\'8AQ4?@5(�98VC[R8ก7(AN[B 3.3 C(29?u  
                             B(&0830rA|9ก80cXB9B%6($h(93N[8\8HcXB9               5-8%  
                             B1)7'y6%N83N[8                 170-185ºC 
                             B1)7'y6%N8BBก                 124 + 10ºC 
                             B(&08ก80V7$NB2B8ก8dN83N[8               80-85% 
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7.  9{8V6Z:0E:cey$4?@#$%&VC[ 68|\F|9'8h9Qc�C\9%4E$Q3กrUVA[|9&y[CyC:A86h]u9                      

4?@:AU:16:F8:A86h]u9\(65(4�+ 50±1% (Soottitantawat and Others.  2005b) 35]@B9{8Vcd�ก�8:1)'85
482C[89ก8H'85E$Q3:6?&FBVc 
 

�����	
� 3.2  

!��!'��#��!��A!���ก��	��B�C�����$�DEF��	#��� ������!�"�#�� 

C����
 HI-CAP® 100 �DH�!��&'�&(
� 

 

������ !��!'���%&�'��� ������!�"�#��$�% HI-CAP® 100  (g)  � ��&��ก���   

(g) HI-CAP® 100          � ������!�"�#��  � ��  

(B-1) 30 4.5 65.5 100 
(B-2) 30 9 61 100 
(B-3) 30 13.5 56.5 100 
(B-4) 30 15 55 100 
(B-5) 30 16.5 53.5 100 

 

3.5.2  ก��A���B�C��$�DEF�#��� ������!�"�#��C����
ก���%����ก�DH�!��&'�&(
� 
             3&0?H6&{80(UB%6($h(9NB29u{86(93\6rCN8A ZCH|h[ก(6BQ08U%ก3c�9\807FB71[6|9c0%68)                 
30% w/w NB2&{80(UE$Q|7[\(C\FA9NB2c0%68)9u{86(93\6rCN8A|9E&F$Q&{80(U 15-55% w/w NB2
\807FB71[6 35]@Bd�ก�8\(C\FA94?@3768Q\6NB2c0%68)9u{86(93\6rCN8AE$Q\807FB71[6|9&{80(U
B%6($h(94?@6?#$&FBก80ก(ก3กrU9u{86(93\6rCN8A|9V6Z:0E:cey$ ZCH|h[A%�?ก803&0?H6B%6($h(9
3hF93C?HAก(U7(AN[B 3.1 C(29?u 

1.  h(@29u{879(กก(6BQ08U%ก (4?@0FB9#F89E0F2E$[A) 9u{86(93\6rCN8A E$Q9u{8&86\(C\FA9             
C(2&80824?@ 3.3 

2.  9{8ก(6BQ08U%ก68$Q$8H|99u{8 (B1)7'y6% 40 ºC) 34|\F'8h9Qc�C\9%4 E$[A4%u2VA[N[86:]9 
3.  7$(2R8ก9(u9:FBH � 7HC9u{86(93\6rCN8A ZCH|h[9u{86(93\6rCN8A&FBก(6BQ08U%ก|9B(&08 

\FA9&F82 � C(29?u 0.15:1  0.3:1  0.45:1  0.5:1 E$Q 0.55:1 cfg9|7[3N[8ก(9R93ก%CB%6($h(9 
4.  9{8B%6($h(94?@3&0?H6VC[4(u2 5 &{80(U A(C:F8:A8679]CNB2B%6($h(9กFB94{8|7[E7[2 C[AH3:0]@B2

5F9^BHEUUE7[2 C(29?u 
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4.1  R1F67(AA(C h9%C T-A (Entry Code : S 91) |7[3\6Bก(U#%A79[8NB2B%6($h(9 ZCH|h[

:A8630rA0BU|9ก8076197(AA(C 100 rpm. 
4.2  BF89:F8:A8679]C 36]@B:A869F83h]@B�]BNB2N[B6y$ 6?:F8BHyF0Q7AF82 10%-100% E$Q

U(94�ก#$|979FAH Centipoises  
5.  9{8B%6($h(94?@3&0?H6VC[4(u2 5 &{80(U A(CN98CB91'8:NB27HCB%6($h(9ZCH3:0]@B2A%3:08Q7+

N98CB91'8:  
6.  9{8B%6($h(94?@3&0?H6VC[4(u2 5 &{80(U #F89ก0QUA9ก804{8|7[E7[2EUU5F9^BHC[AH3:0]@B2 

5F9^BHEUUE7[2 ZCH|h[\'8AQ4?@5(�98VC[R8ก7(AN[B 3.3 C(29?u  
              B(&0830rA|9ก80cXB9B%6($h(93N[8\8HcXB9               5-8%  
              B1)7'y6%N83N[8                 170-185ºC 
              B1)7'y6%N8BBก                 124 + 10ºC 
              B(&08ก80V7$NB2B8ก8dN83N[8               80-85% 
7.  9{8V6Z:0E:cey$4?@#$%&VC[ |\F|9'8h9Qc�C\9%4E$Q3กrUVA[|9&y[CyC:A86h]u94?@:AU:16

:F8:A86h]u9\(65(4�+ 50±1% 35]@B9{8Vcd�ก�8:1)'85482C[89ก8H'85E$Q3:6?&FBVc 
 

�����	
� 3.3 

!��!'��#��!��A!���ก��	��B�C�����$�DEF��	#��� ������!�"�#�� 

C����
ก���%����ก�DH�!��&'�&(
� 

 

������ !��!'���%&�'��� ������!�"�#��$�%ก���%����ก (g)  � ��&��ก���   

(g) ก���%����ก  � ������!�"�#��  � ��  

(C-1) 30 4.5 65.5 100 
(C-2) 30 9 61 100 
(C-3) 30 13.5 56.5 100 
(C-4) 30 15 55 100 
(C-5) 30 16.5 53.5 100 
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3.6  ก��;<ก=�C���!�
��	���(�>��#��ก��ก�ก�ก"�� ������!�"�#����B�C��$�DEF�   

�
��ก�
���(�	��;�J����"ก��������!'��ก��� 

 

9{8B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A4?@3&0?H6R8ก HI-CAP® 100 E$Qก(6BQ08U%ก 
68d�ก�8$(ก�)QZ:02\0[82482R1$'8:C[AHก$[B2R1$400d9+B%3$rก&0B9h9%C\FB2ก08CZCH6?A%�? C(29?u 

1. 9{8&(ABHF82B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8Ac0Q68) 10 mg 3ก$?@HU9 Stubs            
4?@&%CC[AH34cก8Ah9%C\B279[8 E$[A9{8Vc3:$]BUC[AH3:0]@B23:$]BUZ$7Q79(ก 3c�93A$8c0Q68)             
30 984? 

2. 9{8&(ABHF82A82U9E4F9NB2ก$[B2R1$400d9+EUU\FB2ก08C \FB2Cy&(ABHF82ZCH|h[                       
:F8d(กH+VWWX8hFA2 10-15 kV c0(Uก{8$(2NH8H 25,000 34F8 \{870(U&0ARCy$(ก�)Q'8H|9E$Qc0(U
ก{8$(2NH8H 700 34F8 \{870(U&0ARCy$(ก�)Q5]u9#%A'8H9BกNB2B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(9
3\6rCN8A E$QU(94�ก'85  

 
3.7  ก��D�%�������
������%&J	
���
��ก��&�D����L 1,8-Cineol 

	
�TFก�ก"�B�
>����B�C��$�DEF� (AOAC.  2002) 

 

3.7.1 ก������!������TFก�
��#�����
������%&J&�D����L 1,8-Cineol 	
�TFก�ก"�B�
>����                    

B�C��$�DEF� 
             1.  \1F63$]Bก&{80(U (B-2) e�@26? HI-CAP® 100 c0%68) 30% NB2&{80(U E$Q9u{86(93\6rCN8A
c0%68) 30% NB2\807FB71[6 35]@B3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82 C(29?u 
                   1.1  h(@2B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A $2|97$BC4C$B2^83ก$?HA 9u{879(ก                
0.1 g $Q$8H|99u{8 8 mL  
 1.2  3&%63�ก3e9 4 mL 3NHF8C[AH3:0]@B2 Vortex Mixer 3c�93A$8 1 984? 
 1.3  9{8\80$Q$8H4?@VC[ B1F9|7[0[B94?@B1)7'y6% 90 ºC 989 30 984? ZCH3NHF8\80$Q$8H             
3U8 � 3c�95(ก �  
 1.4  CyC\80$Q$8H\FA9|\BBก68ก0B2E$QU00R1|9NAC GC Auto Sampler Vials 35]@B
9{8VcA%3:08Q7+C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? 

2.  3&0?H6\80$Q$8H68&0n89 1,8-Cineol |93�ก3e9 :A863N[6N[9 2.4  3.0 E$Q 3.6 mg/mL  
3.  3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82 1 mL $2|9NAC Auto Sampler Vials N98C 2 mL E$Q Spiked 

\8068&0n894(u2 3 :A863N[6N[9|9\80$Q$8H&(ABHF82C(29?u 
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3.1  \80$Q$8H&(ABHF82 1 mL Spiked \80$Q$8H68&0n89:A863N[6N[9 2.4 mg/mL 

R{89A9 1 mL 
3.2  \80$Q$8H&(ABHF82 1 mL Spiked \80$Q$8H68&0n89:A863N[6N[9 3.0 mg/mL 

R{89A9 1 mL  
3.3  \80$Q$8H&(ABHF82 1 mL Spiked \80$Q$8H68&0n89:A863N[6N[9 3.6 mg/mL 

R{89A9 1 mL  
4.  ก80A%3:08Q7+\80$Q$8H&(ABHF824?@3&0?H6|9N[B 1. E$Q 3. C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-

E6\\3cกZ&03640? 
                  �?C\80$Q$8H&(ABHF82 c0%68) 1 µL E$QA%3:08Q7+\80$Q$8H&(ABHF82C[AH3:0]@B2Eกv\                    
Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? eu{8 3 :0(u2 ZCH6?\'8AQC(29?u B(&0830rAก80V7$NB2                               
Eกv\58 (Flow Rate of Carrier Gas) 1.2 mL/min B1)7'y6%NB2 Injector 250°C, Ion Source 250°C,                      
MS Transfer Line 275°C E$Q6? Programmed Temperature C(2&80824?@ 3.4 

5.  :{89A):F8:A86�yก&[B2|90yc3cB0+3er9&+:]9ก$(U (% Recovery) C(29?u 
              

% Recovery   =    Ca - Cb    x  100 
              Cc 

 
          ZCH  Ca  =  :A863N[6N[9NB2 1,8�Cineol 4?@A%3:08Q7+VC[R8ก Spiked Sample (mg/mL) 

                         Cb  =  :A863N[6N[9NB2 1,8�Cineol 4?@A%3:08Q7+VC[R8ก Unspiked Sample (mg/mL) 
                         Cc  =  :A863N[6N[9NB2 1,8�Cineol 4?@3&%6$2Vc|9 Spiked Sample (mg/mL) 
 

�����	
� 3.4 

Programmed Temperature #���������$ก^!C����C	ก��_`-$�!!�DกC����	�
 

 

Ramps Rate (°C/Min) Temperature (°C) Hold Time (Min) 

     Initial - 60 5.00 
Ramp 1 2.0 78 0.00 
Ramp 2 10.0 120 0.00 
Ramp 3 25.0 200 5.00 
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3.7.2 ก��	�!�������	
���#�����
������%&J&�D����L 1,8-Cineol 	
�TFก�ก"�B�
>����B�C��

$�DEF� 
1.  \1F63$]Bก&{80(U (B-2) e�@26?EcX2C(CEc0 HI-CAP® 100 c0%68) 30% NB2&{80(UE$Q9u{86(9

3\6rCN8Ac0%68) 30% NB2\807FB71[6 35]@B3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82&867(AN[B4?@ 3.7.1 N[B 1.1-1.4     
2.  �?C\80$Q$8H&(ABHF82 c0%68&0 1 µL eu{8 6 :0(u2 A%3:08Q7+C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-

E6\\3cกZ&03640? ZCHA%3:08Q7+|9A(93C?HAก(9 E$QA%3:08Q7+&F82A(9ก(9 :{89A):F8:A8634?@H2NB2
A%�?A%3:08Q7+|90yc % RSD (Relative Standard Deviation) C(29?u 

 
                                                        % RSD   =     SD

X

x 100 

 
                                                               SD   =      Standard Deviation 
                                                                X    =      :F83�$?@HNB25]u94?@5?:NB2 1,8-Cineol 

 
3.7.3  ก������!������!��?���J �DH��!
����ก���'�	
����B�
#�����
�� ����%&J&�D����L                            

1, 8-Cineol 	
�TFก�ก"�B�
>����B�C��$�DEF� 
1.  \0[82ก08W68&0n89 (Calibration Curve) :A863N[6N[9hFA2 0.2992-14.96 mg/mL C(29?u 

1.1  3&0?H6\80$Q$8H68&0n89 1,8-Cineol :A863N[6N[9 29.92 mg/mL ZCHh(@2\80
68&0n89 0.2992 g c0(Uc0%68&0|7[:0U 10 mL C[AH3�ก3e9  

1.2  3R]BR82\80$Q$8H68&0n89 1,8-Cineol |7[6?:A863N[6N[9 14.96  5.984  2.992  
1.496 E$Q 0.2992 mg/mL  

1.3  �?C\80$Q$8H68&0n89ZCH�?Ceu{8:A863N[6N[9$Q 3 :0(u2 9{8:F83�$?@HNB25]u94?@|&[5?: 
(Average Peak Area) NB2E&F$Q:A863N[6N[94(u2 5 :A863N[6N[95$rB&ก(Uc0%68)NB2\80$Q$8H
68&0n89 (mg) 35]@B4{8ก08W68&0n89  

2.  78:F8 Correlation Coefficient NB2\6ก803\[9&024?@VC[R8กก08W68&0n89:A863N[6N[9
hFA2 0.2992-14.96 mg/mL  
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3.8  ก��D�%�������
������%&J	
���
��ก��&�D����L 1,8-Cineol  

	
�A����ก#��B�C��$�DEF� (AOAC.  2002) 

 

3.8.1 ก������!������TFก�
��#�����
������%&J&�D����L 1,8-Cineol 	
�A����ก#��B�C��

$�DEF� 
1.  \1F63$]Bก&{80(U (B-2) e�@26? HI-CAP® 100 c0%68) 30% NB2&{80(U E$Q9u{86(93\6rCN8A

c0%68) 30% NB2\807FB71[635]@B3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82 C(29?u 
1.1  h(@2B91'8:9u{86(93\6rCN8A4?@�yก3B9E:cey3$4|\F|9 Centrifuge Tube 9u{879(ก 0.1 g  
1.2  ก0QR8H&(ABHF82|93�ก3e9 4 mL &(u24%u2VA[ 3 984? E$[A9{8Vc761937A?@H2C[AH3:0]@B2

cfg937A?@H2&QกB9 4?@:A8630rA 4,000 0BU&FB984? 989 20 984? 
1.3  CyC\80$Q$8H\FA9|\BBก68ก0B2E$QU00R1|9NAC GC Autosampler Vials 35]@B

9{8VcA%3:08Q7+C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? 
2. 3&0?H6\80$Q$8H68&0n89 1,8-Cineol |93�ก3e9:A863N[6N[9 0.0016  0.002 E$Q 

0.0024 mg/mL  
3.  3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82 1 mL $2|9NAC Sampler Auto Vials N98C 2 mL E$Q Spiked 

\8068&0n894(u2 3 :A863N[6N[9|9\80$Q$8H&(ABHF82C(29?u 
3.1  c�3c&\80$Q$8H&(ABHF82 1 mL Spiked \80$Q$8H68&0n89:A863N[6N[9 0.0016 

mg/mL R{89A9 1 mL 
3.2  c�3c&\80$Q$8H&(ABHF82 1 mL Spiked \80$Q$8H68&0n89:A863N[6N[9 0.0020 

mg/mL R{89A9 1 mL  
3.3  c�3c&\80$Q$8H&(ABHF82 1 mL Spiked \80$Q$8H68&0n89:A863N[6N[9 0.0024 

mg/mL R{89A9 1 mL 
4.  A%3:08Q7+\80$Q$8H&(ABHF82|9N[B 1. E$Q 3. C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cก

Z&03640? C(27(AN[B 3.7.1 N[B 4. ZCHE&F$Q&(ABHF82A%3:08Q7+eu{8 3 :0(u2 E$Q:{89A):F8:A86�yก&[B2          
|90yc3cB0+3er9&+:]9ก$(U C(29?u 
 

% Recovery   =   Ca - Cb    x  100 
                                                                                    Cc 
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  ZCH  Ca = :A863N[6N[9NB2 1,8�Cineol 4?@A%3:08Q7+VC[R8ก Spiked Sample (mg/mL) 

                             Cb = :A863N[6N[9NB2 1,8�Cineol 4?@A%3:08Q7+VC[R8ก Unspiked Sample (mg/mL) 
                             Cc = :A863N[6N[9NB2 1,8�Cineol 4?@3&%6$2Vc|9 Spiked Sample (mg/mL) 
 
3.8.2  ก��	�!�������	
���#�����
������%&J&�D����L 1,8-Cineol 	
�A����ก#��B�C��$�DEF� 

1.  3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82 \1F63$]Bก&{80(U (B-2) e�@26? HI-CAP® 100 c0%68) 30% NB2
&{80(U E$Q9u{86(93\6rCN8Ac0%68) 30% NB2\807FB71[6 &867(AN[B4?@ 3.8.1 N[B 1.1-1.3   

2.  �?C\80$Q$8H&(ABHF82 c0%68&0 1 µL eu{8 6 :0(u2 A%3:08Q7+C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-
E6\\3cกZ&03640? ZCHA%3:08Q7+|9A(93C?HAก(9 E$QA%3:08Q7+|9&F82A(9ก(9 :{89A):F8:A8634?@H2
NB2A%�?A%3:08Q7+|90yc % RSD C(29?u 

 
                                              % RSD   =    SD

X

 x 100 

                              
                                                     SD   =     Standard Deviation 
                                                      X    =     :F83�$?@HNB25]u94?@5?:NB2 1,8-Cineol 
 
3.8.3  ก������!������!��?���J�DH��!
����ก���'�	
����B�
 #�����
������%&J&�D����L1, 8-Cineol 

	
�A����ก#��B�C��$�DEF� 

1.  \0[82ก08W68&0n89 :A863N[6N[9hFA2 0.000748-0.05984 mg/mL C(29?u 
1.1 3&0?H6\80$Q$8H68&0n89 1,8-Cineol :A863N[6N[9 29.92 mg/mL ZCHh(@2\80

68&0n89 0.2992 g $2|9NACc0(Uc0%68&0|7[:0U 10 mL C[AH3�ก3e9  
1.2  3R]BR82\80$Q$8H 1,8-Cineol :A863N[6N[9&F82 � VC[EกF 0.05984  0.02992  0.01496  

0.001496 E$Q 0.000748 mg/mL 
1.3  �?C\80$Q$8H68&0n89 ZCH�?Ceu{8:A863N[6N[9$Q 3 :0(u2 9{8:F83�$?@HNB25]u94?@|&[5?:

NB2E&F$Q:A863N[6N[9 4(u2 5 :A863N[6N[95$rB&ก(Uc0%68) (mg) NB2\80$Q$8H68&0n8935]@B4{8
ก08W68&0n89  

2.  78:F8 Correlation Coefficient NB2\6ก803\[9&024?@VC[R8กก08W68&0n89:A863N[6N[9
hFA2 0.000748-0.05984 mg/mL  
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3.9  ก��;<ก=����������#��ก��ก�ก�ก"�� ������!�"�#����B�C��$�DEF� 

 
9{8&(ABHF82B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A|\F|9'8h9Qc�C\9%4 3กrU|9&y[CyC

:A86h]u94?@:AU:16:F8:A86h]u9\(65(4�+ 50±1% (Partanen and Others.  2002) 4{8ก80d�ก�8:A86:2
&(ANB29u{86(93\6rCN8A|9V6Z:0E:cey$ ZCHh(ก&(ABHF82B91'8:9u{86(93\6rCN8A4?@�yก3B9E:cey3$4             
|9E&F$Qก804C$B2 35]@BA%3:08Q7+:1)'85C[89ก8H'85E$Q3:6? 41ก 2 \(cC87+ 3c�90QHQ3A$8                       
6 \(cC87+ (Soottitantawat and Others.  2005b) ZCH&0ARA(Cc0%68):A86h]u9NB2V6Z:0E:cey$
NB29u{86(93\6rCN8A A(CN98CV6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A E$QA%3:08Q7+78c0%68)\80\{8:(p  
1,8-Cineol |99u{86(93\6rCN8A4?@�yก3B9E:cey3$4 
3.9.1  ก��;<ก=���ก=L%#��B�C��$�DEF�#��� ������!�"�#��  
             \(23ก&$(ก�)Q482ก8H'85NB2&(ABHF82B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A4?@3กrUVA[              
) 0, 2, 4 E$Q 6 \(cC87+ U(94�ก#$ก803c$?@H9Ec$2NB2\? ก$%@9E$QU(94�ก'85 
 
3.9.2  ก�����#���B�C��$�DEF�#��� ������!�"�#���
���������������%&J#�����(>�� 

A(CN98CB91'8:V6Z:0E:cey$C[AH3:0]@B2A%3:08Q7+N98CB91'8: ) 0, 2, 4 E$Q 6 \(cC87+ 
ZCHก0QR8HV6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A|93U9e?9 B(&08\FA9 1:10 A(Ceu{8 3 :0(u2 |9E&F$Q
&(ABHF82 E$QU(94�ก#$ 

 
3.9.3  ก���������D����L������ �#��B�C��$�DEF�#��� ������!�"�#��  
             h(@2&(ABHF82B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A4?@3กrUVA[ ) 0, 2, 4 E$Q 6 \(cC87+ 
&(ABHF82$Q 1 g $2U9 Aluminium Sample Pans 3ก$?@H|7[4(@A E$[AA(C:F8:A86h]u9 (Moisture Content) 
C[AH3:0]@B2A(Cc0%68):A86h]u9 
 
3.9.4  ก��;<ก=�ก���%���#��B�C��$�DEF�#��� ������!�"�#��  

h(@2&(ABHF82B91'8:V6Z:0E:cey$NB29u{86(93\6rCN8A4?@3กrUVA[ ) 0, 2, 4 E$Q 6 \(cC87+ 
&(ABHF82$Q 1 g $Q$8H|99u{8c08dR8กVBBB9 200 mL U(94�ก3A$84?@|h[|9ก80$Q$8H A(C:F8:A863c�9
ก0CCF82 E$QA(C:F8:A8679]CNB2\80$Q$8H4?@VC[ ZCH|h[7(AA(Ch9%C T-A (Entry Code : S 91) E$Q
|h[:A8630rA0BU|9ก8076197(AA(C 100 rpm. E$[AU(94�ก#$ 
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3.9.5  ก��������%&J&�D����L!��!����g 1,8-Cineol #��� ������!�"�#����B�C��$�DEF�  

78c0%68)\80\{8:(p 1,8-Cineol NB29u{86(93\6rCN8A|9V6Z:0E:cey$ ZCH78c0%68)    
1,8-Cineol NB29u{86(93\6rCN8A4?@�yกก(ก3กrUVA['8H|9 E$Q4?@#%A9BกNB2B91'8:V6Z:0E:cey$NB2
9u{86(93\6rCN8A 3c0?HU34?HUก(Uc0%68) 1,8-Cineol NB29u{86(93\6rCN8A|9B%6($h(9C[AH3:0]@B2
Eกv\Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? 6?N(u9&B9ก803&0?H6&(ABHF82 (c0(Uc012A%�?NB2 
Soottitantawat and Others.  2003) E$QA%3:08Q7+&(ABHF82C(29?u 

3.9.5.1  ก��������%&J&�D����L 1,8-Cineol  ����������  

1.  3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82 C(29?u 
                               1.1  h(@2B%6($h(9|97$BC4C$B2^83ก$?HA 79(ก 1 g 3R]BR82C[AH9u{8 8 mL  
                               1.2  3&%63�ก3e9 4 mL 3NHF8C[AH3:0]@B2 Vortex Mixer 3c�93A$8 1 984? 
                               1.3 9{8\80$Q$8H4?@VC[ B1F9|7[0[B94?@B1)7'y6% 90 ºC 989 30 984? ZCH3NHF8
\80$Q$8H3U8 � 3c�95(ก �  
                               1.4  CyC\80$Q$8H\FA9|\BBก68ก0B2E$QU00R1|9NAC GC Autosampler Vials              
35]@B9{8VcA%3:08Q7+C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? 
                          2.  �?C\80$Q$8H\FA9|\4?@3&0?H6VC[ 1 µL ZCH|h[\'8AQNB23:0]@B2Eกv\Z:068Z4                         
ก08Ww-E6\\3cกZ&03640?E$Q|h[A%�?A%3:08Q7+4?@5(�98E$Q&0AR\BU:A86�yก&[B2E$[AC(27(AN[B4?@  
3.7 ZCHE&F$Q&(ABHF82A%3:08Q7+eu{8 3 :0(u2 
                          3.  :{89A)78c0%68) 1,8-Cineol |9B%6($h(9R8ก\6ก803\[9&02NB2ก08W68&0n89 
4?@\0[82&867(AN[B4?@ 3.7.3 N[B 1.1-1.3 

3.9.5.2  ก��������%&J&�D����L 1,8-Cineol 	
�TFก�ก"�B�
>����B�C��$�DEF� 

                          1.  3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82C(27(AN[B4?@ 3.7.1 N[B 1.1-1.4 C(29?u 
                               1.1 h(@2B91'8:9u{86(93\6rCN8A4?@�yก3B9E:cey3$4|97$BC4C$B2^83ก$?HA 
9u{879(ก 0.1 g $Q$8H|99u{8 8 mL  
                               1.2  3&%63�ก3e9 4 mL 3NHF8C[AH3:0]@B2 Vortex Mixer 3c�93A$8 1 984? 
                               1.3  9{8\80$Q$8H4?@VC[ B1F9|7[0[B94?@B1)7'y6% 90 ºC 989 30 984? ZCH3NHF8\80 
$Q$8H3U8 � 3c�95(ก �  
                               1.4  CyC\80$Q$8H\FA9|\BBก68ก0B2E$QU00R1|9NAC GC Autosampler Vials 
35]@B9{8VcA%3:08Q7+C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? 
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2.  �?C\80$Q$8H\FA9|\4?@3&0?H6VC[ 1 µl ZCH|h[\'8AQNB23:0]@B2Eกv\Z:068Z4 

ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? E$Q|h[A%�?A%3:08Q7+4?@5(�98E$Q&0AR\BU:A86�yก&[B2E$[AC(27(AN[B4?@ 
3.7 ZCHE&F$Q&(ABHF82A%3:08Q7+eu{8 3 :0(u2 

3. :{89A)78c0%68) 1,8-Cineol |9B%6($h(9R8ก\6ก803\[9&02NB2ก08W
68&0n894?@\0[82&867(AN[B4?@ 3.7.3 N[B 1.1-1.3 

4.  :{89A)783cB0+3er9&+c0%68) 1,8-Cineol NB29u{86(93\6rCN8A4?@�yกก(ก3กrU|9                 
V6Z:0E:cey$ (Percent Encapsulation) VC[C(29?u  

 
          Encapsulation (%)  =   c0%68)\80\{8:(p|9V6Z:0E:cey$4(u276C (mg/mL) x 100 
                                                               c0%68)\80\{8:(p|9B%6($h(9 (mg/mL) 

 
3.9.5.3   ก��������%&J&�D����L 1,8-Cineol 	
�A����ก#��B�C��$�DEF� 

1.  3&0?H6\80$Q$8H&(ABHF82 C(27(AN[B4?@ 3.8.1 N[B 1.1-1.3 C(29?u 
     1.1  h(@2B91'8:9u{86(93\6rCN8A4?@�yก3B9E:cey3$4 |\F|9 Centrifuge Tube 

9u{879(ก 0.1 g  
                               1.2  ก0QR8H&(ABHF82|93�ก3e9 4 mL &(u24%u2VA[ 3 984? E$[A9{8Vc761937A?@H2C[AH
3:0]@B2cfg937A?@H2&QกB9 4?@:A8630rA 4,000 0BU&FB984? 989 20 984? 
                               1.3  CyC\80$Q$8H\FA9|\BBก68ก0B2 E$QU00R1|9NAC GC Autosampler 
Vials35]@B9{8VcA%3:08Q7+C[AH3:0]@B2Eกv\Z:068Z4ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? 

2.  �?C\80$Q$8H\FA9|\4?@3&0?H6VC[ 1 µl ZCH|h[\'8AQNB23:0]@B2Eกv\Z:068Z4        
ก08Ww-E6\\3cกZ&03640? E$Q|h[A%�?A%3:08Q7+4?@5(�98E$Q&0AR\BU:A86�yก&[B2E$[AC(27(AN[B            
4?@ 3.8 ZCHE&F$Q&(ABHF82A%3:08Q7+eu{8 3 :0(u2 

3.  :{89A)78c0%68) 1,8-Cineol 4?@#%A9BกNB2V6Z:0E:cey$ R8ก\6ก803\[9&02
NB2ก08W68&0n894?@\0[82&867(AN[B4?@ 3.8.3 N[B 1.1-1.3  

4. :{89A)783cB0+3er9&+NB2c0%68) 1,8-Cineol 4?@#%AB91'8:V6Z:0E:cey$ 
(Percent of Surface Oil Content) VC[C(29?u  

 
    Surface oil Content (%)  =       c0%68) 1,8-Cineol 4?@#%AB91'8:V6Z:0E:cey$(mg/ml)        x 100 

                                   c0%68) 1,8-Cineol |9B91'8:V6Z:0E:cey$4(u276C (mg/ml) 
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3.10  ก��������%&J#
��F�$�%!T���	
���
��ก������� 

 
A%3:08Q7+#$N[B6y$482\�%&% C[AHZc0Eก06 SPSS for Windows Version 11.5 
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ก�� 4 ���� $���ก  CAPSUL® (A), HI-CAP® 100 (B), ก�
����
�ก (C), FA1604 (D) 8
� ���ก9:�
"��ก�	;�8�����
�����"!ก�����

���ก9:��! �<���	�����
 =�
�>?���������	�ก�� 
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�����
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"�#B�� ���;�8"�# 
4.1 ��������"�# 4.1 

 
(
)��� 4.1  


��������
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�������� 
!"�#�
�$%
$&�������%
� '  
 

 
 

                         (A)                              (B)                             (C)                            (D) 
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�������� 4.1 

��
������������������������������������ก������������
� !�"���#$�#%������$��ก�� 4 ���� 

 

����
�����#$�#%�� ��
�����#$�#%��ก$��ก������

����������������������� 

��
������������������� 

              CAPSUL®  (A) ��
������� �����������
��� 
              HI-CAP® 100 (B) ��� ������� 
              ก��� !�"#ก (C) �$%�&�
���� ������$%�&�
���� 
              FA1604 (D) ��� ������� 
 

4.2  ก��'(ก)�����
����������
���������������������������ก 

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

 

 +�กก�!,-ก.�/�#0�#��
/���"�$��&1�2�$� 4 &%�!�" 3"����#��
/��2�ก&%�!�"�45��#��
/��/�#0
�$%����6��$%� 7089���!:3"���;�<�#��
/��&#09=81��/�#0
 
�86��$%���� >
 3"����#��
/��>&�
 
&%�!�"�=ก�!ก! +�8&��������;�<�#��
/��0= 0��;�32=? 4.2 
 

+�,��� 4.2  
��%+�-����������ก������������
� !�"���#$�#%�������$�� *  

 

  
                                                       (A)                                      (B)      

 
                                                      (C)                                      (D) 
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4.3  ก��'(ก)�- ��-��� 
���������������������������ก������������
�  

!�"���#$�#%�������$�� *  /��+� "��$� 

 

ก�!,-ก.�<���<�&�����&%�!�"�#��
/���"�$��&1�2�$� 4 &%�!�"6�9;�� �!�� 708ก�!6/1!�"
��B�;C�#&?%�9
�"9C� �3�?��45�ก�!,-ก.�����#��
/���"�$��&1�����$%�����9�D0��� E-?�6/14!#��B�$%����
���! ��8 15% ���9�!�����1��2��ก��2�ก&%�!�" >&�6/19�!�����1�&���/�#0ก�� + �=H
&��<���<�&��
����#��
/���!��I���8���I! !��2�$�6/1�45��กBJK6�ก�!<�0�
��ก9�!�����1� �3�?��&!=8��45�&%�!�"
�#��
/��6�ก�!,-ก.���$�&��I4 +�กก�!9���ก&��$�&1�01�8&��4
�� 3"��� 6�/���!�"2=? 1-3 
�ก.B 
����#��
/��2�$� 4 &%�!�" I01>ก� &%�!�"�#��
/���"�$��&1����9�!�����1� (A) (B) (C) >
  (D) I���=ก�!
�4
=?8�>4
�2�$�9= ก
#?� I��>8ก/�$� >&����?�H���9;�� �!��!�"2=? 5 &%�!�"�#��
/���"�$��&1� (A) �!#?��=
ก�!�4
=?8�>4
����9=�45�9=��
�����ก�-$� 9���&%�!�"��?� M I01>ก� (B) (C) >
  (D) I��3"ก�!
�4
=?8�>4
����9=2=?/�0�+� 0��;�32=? 4.3 ��ก+�ก�=$ 3"���&%�!�"�#��
/���"�$��&1� (D) �=<������0
�3#?��-$�/�0�+� ���$��#��
/���1�<
1�8>4N��4O8ก 0��;�32=? 4.4 >
 ���?�,-ก.�<���<�&�����&%�!�"
�#��
/���"�$��&1�2�$� 4 &%�!�"6�9;�� �!��<!" 6 !�">
1� I01,-ก.�ก�!�4
=?8�>4
�����#��
/�� 708
0C9= ก
#?� ก�!>8ก/�$� ��0<������0 ��0<��<����45�ก!00��� 3"��� <��<������0����#��
/��2�ก
&%�!�"�3#?��-$��8����=��89%�<�P2��2��9:#&# (p<0.05) 708&%�!�" (A) (B) >
  (C) �=<��<������0�3#?�
�
Dก�1�8 >&�&%�!�" (D) �=<���3#?�9C��-$���ก ��ก+�ก�=$<����45�ก!00�������#��
/��>&�
 &%�!�"�=
>��7�1�
0
� 708�=<���>&ก&����8����=��89%�<�P2��2��9:#&# (p<0.05) �=H
ก�!,-ก.�0��>90�
6�&�!��2=? 4.2  

��ก+�กก�!,-ก.�<���<�&�����&%�!�"�#��
/���"�$��&1� 708,-ก.�ก�!�4
=?8�>4
����
�#��
/�� 7080C9= ก
#?� ก�!>8ก/�$� ��0<������0 ��0<��<����45�ก!00���>
1� I01,-ก.�<���<�&��
����#��
/��01�8 ก�!��0���0���;�<����80�#��
/�� E-?��&!=8�&���8���6�ก�!,-ก.�708�%�&���8���
�#��
/��2=?I��&1���+��+�� ����0���0���;�<�#��
/�� &!�+��0 E$%� 3 <!�$� >
 ก�!��0<��,�ก8KE=&����
�#��
/�� 2%�708�+��+���#��
/�� 1 mL 6��$%�4!�,+�กI���� 40 mL &!�+��0 E$%� 3 <!�$� "��2-กH
2=?
I01�4!=8"�2=8"2=?��
��!#?�&1� >
 �
��H���9;�� �!��<!" 6 !�" H
ก�!,-ก.�3"��� +�กก�!��0<��
,�ก8KE=&�2=?��
��!#?�&1� �#��
/���"�$��&1�2�ก&%�!�"�=<��,�ก8KE=&��1�8 E-?���+2%���8:-��#��
/����$��=
<���<�&���1�8 ��++ �ก#0ก�!!��&������80�#��
/��I01���8 �8���I!กD&�� &%�!�"2=?�=<��,�ก8KE=&�2=?
��
��!#?�&1�9C�2=?9�0 E-?���+>90�:-�<����9:=8!6�ก�!ก! +�8&������80�#��
/����ก2=?9�0 I01>ก� 
&%�!�" (C) (B) (D) >
  (A) &��
%�0�" E-?�9�0<
1��ก�"ก�!�4
=?8�>4
����0����80�#��
/��6�
>&�
 &%�!�"���?��4!=8"�2=8"2=?��
��!#?�&1�>
 �
��H���9;�� �!�� 6 !�" 0��>90�6�&�!��2=? 4.3 
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+�,��� 4.3 

�0�����������ก)1"����������������- ��-��� /��+� "��$� 

���� ���������� !�"�����2$���+� "��$� 6 ��� 
 

         
(A)                                                                    (B) 

            
                   (C)                                                                   (D) 

 

 +�,��� 4.4  

�����������������������
�����#$�#%�� FA1604 (D) #���2$���+� "��$� 4 ��� 
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�������� 4.2 

��ก)1"
���������������������������กก���� ����- ��-��� /��+� "��$� 

 
 

 

������

��������* 

��ก)1"
��������������� ���� 

(��, ก����, ก��!�ก����) -$�- ��#���** (cPs) -$�- ���0?�ก���$��** 

���� �� 

�������� 

#���2$�� 

�+� "��$�  

6 ��� 

 

���� ���������� 

#���2$��

�+� "��$�  

6 ��� 

���� ���������� 
#���2$��

�+� "��$�  

6 ��� 

 
 

A 
 

�������
��� 
I��>8ก/�$� 
�=ก
#?�T�� 

����$%�����9�D0��� 

��
�����1����� 
I��>8ก/�$� 
�=ก
#?�T�� 

����$%���� �9�D0��� 

 

57.20±0.3
a
 

 

60.8±0.36
A

 

 

3.17±0.00
e
 

 

3.07±0.00
E

 

 

B 
 

������� 
I��>8ก/�$� 
�=ก
#?�T�� 

����$%�����9�D0��� 

������� 
I��>8ก/�$� 
�=ก
#?�T�� 

����$%���� �9�D0��� 

 

39.9±0.2
b
 

 

42.27±0.25
B

 

 

4.25±0.00
f
 

 

4.21±0.00
F
 

 

C 

������$%�&�
            
I��>8ก/�$� 

�=ก
#?�T���$%���� 
�9�D0��� 

������$%�&�
 
I��>8ก/�$� 

�=ก
#?�T������$%����
�9�D0��� 

 

168.87±0.25
c
 

 

168.73±0.21
c
 

 

4.40±0.00
g
 

 

4.37±0.00
G

 

 

D 

9=������� 
I��>8ก/�$� 
�=ก
#?�T�� 

����$%�����9�D0��� 

9=������� 
I��>8ก/�$� 
�=ก
#?�T�� 

����$%���� �9�D0��� 

 

77.17±0.15
d
 

 

245.93±1.01D 

 

4.76±0.01
h
 

 

4.70±0.00
H

 

 
* CAPSUL® (A), HI-CAP® 100 (B), ก��� !�"#ก (C) >
  FA1604 (D) 
** �#�<!� �KE$%� 3 <!�$� 
a, b, c, d, e, f, g, h

 ���8:-� <���T
=?8����1��C
6�>����� 2=?�45�&����ก.!&���ก�� �=<���>&ก&���ก��

�8����=��89%�<�P2��9:#&#2=?! 0�"<����/�?���?� 95%  
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�������� 4.3 


�����%+�-!�"-$�'�ก�@A���
�������� ����������������� 

��กก���� ����- ��-��� /��+� "��$� 

 

 

��������������

���������* 


�����%+�-��������** (µm) -$�'�ก�@A���** (Zeta Potential) 

���� ���������� 
#���2$��             

�+� "��$� 

6 ��� 

���� ���������� 
#���2$��              

�+� "��$� 

6 ��� 

A 12.04±0.53
a
 14.26±0.02

A
 2.32±0.16

e
 5.84±0.63

E
 

B 15.20±0.57
b
 16.84±0.08

b
 4.47±0.26

f
 4.99±0.66

f
 

C 77.24±0.24
c
 79.01±0.70

C
 5.32±0.10

g
 7.90±0.97

g
 

D 46.68±3.93
 
 ND 3.01±0.65

h
 21.91±0.36

H
 

 
* CAPSUL® (A), HI-CAP® 100 (B), ก��� !�"#ก (C) >
  FA1604 (D) 
** �#�<!� �KE$%� 3 <!�$� 
ND = Not Detect 
a, b, c, e, f, g 

���8:-� <���T
=?8����1��C
6�>����� 2=?�45�&����ก.!&���ก�� �=<���>&ก&���ก���8����=

��89%�<�P2��9:#&#2=?! 0�"<����/�?���?� 95%  
 
 +�กH
ก�!,-ก.�<���<�&������#��
/���"�$��&1�2�$� 4 &%�!�" �1��&1� 3"����#��
/��>&�!�"
&%�!�"�=ก�!�4
=?8�>4
����0���;�<�#��
/��>
 <��,�ก8KE=&��#��
/�� 708���?�209�"<���<�&��6�
9;�� �!��I01 4 !�" 9���!:9���ก&��D��#��
/��&%�!�" (D) +�ก
�ก.B <
1�8�$%��� �1����0��ก�-$�
+�<
1�8>4N��4O8ก  9�0<
1��ก�"<��<������02=?�3#?�9C��-$���ก E-?�2%�6�1I��9���!:��0���0���;�<
����#��
/��I01 &���+�ก&%�!�"��?� M �=ก 3 &%�!�" 2=?8��9���!:��0���0���;�<I01 >
 ���?���0<��,�ก8K          
E=&����&%�!�" (D) �
��+�ก209�"<���<�&��<!" 6 !�" 3"����=<���3#?�9C���ก�-$���ก+�ก��
�
�!#?�&1� &���+�ก&%�!�"��?� M �=ก 3 &%�!�"2=?�=<��,�ก8KE=&��3#?��-$��
Dก�1�8 9���2=?3"ก�!�4
=?8�>4
�
����#��
/��/�0�+�!��
���+�ก&%�!�" (D) <��&%�!�" (A) 708���?���0<��,�ก8KE=&�2=?��
��!#?�&1�3"���          
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�=<�� 2.16-2.48 E-?��=<���1�82=?9�06��#��
/��2�$� 4 &%�!�" +-���+>90�:-�<���<���<�&������#��
/��
&%�!�" (A) �1�82=?9�0 E-?����?�ก�!��0���0���;�<�#��
/���4!=8"�2=8"2=?��
��!#?�&1�ก�"���?�H���9;�� 
�!��<!" 6 !�"3"��� &%�!�" (A) �=ก�!�3#?��-$�������0�80�#��
/����ก2=?9�0 6��B 2=?&%�!�" (B) 
>
  (C) �=<��,�ก8KE=&�6ก
1�<=8�ก��>
 �=ก�!�3#?�������0���;�<�#��
/���4
=?8�>4
��
Dก�1�8�
��
H���9;�� �!��<!" 6 !�" ��ก+�ก�=$���?�209�"<���<�&��6�9;�� �!��H���I4 5 !�" �#��
/��
&%�!�" (A) �=ก�!�4
=?8�>4
����9=�#��
/����1��-$�+�ก9=�������
����45�9=��
�����1� 6��B 2=?
&%�!�" (B) >
  (C) ���?�9���ก&01�8&��4
��I��3"
�ก.B 2=?�4
=?8�>4
�/�0�+� +-���+9!�4I01���
�#��
/��&%�!�" (D) �=<���<�&���1�82=?9�0 !��
���I01>ก� &%�!�" (A)  9���&%�!�" (B) >
 &%�!�" (C) �=
<���<�&�����&%�!�"<����1��0=6ก
1�<=8�ก�� 
 

4.4  ก��'(ก)��+� "����#��"��
��ก�"� �ก�����/#�!#��!��,$�L�� 

�,���2���M�N-�!-0AO�
��������������
�  !�"-������ก����
�� 

���#$�#%������#��"��/�ก��#$�#%��������������
�  

 

6�ก�!H
#&I�7<!><4EC
����$%�����9�D0���+�ก�#��
/���"�$��&1�2�$� 4 &%�!�" 7086/1
ก! "��ก�!2%�6�1>�1�>""3��i�8 I0120
����9;�� 2=?���� 9�����<!�?��3��i�8>"">�1� 
70820
��4!�"9;�� &��� M ����<!�?��I01>ก� ��&!��!D�6�ก�!4N���#��
/����1�9�84N�� 2-10% 
��B�;C�#����1� 160-200 ºC >
 ��&!�ก�!I�
�����ก�,����1� 70-90% 
�ก.B ก�!3��i�8���
�#��
/��6�9;�� &��� M >90�6�&�!��2=? 4.4 

+�กก�!20
����9;�� 2=?���� 9�����<!�?��3��i�8>"">�1� ���?��4!=8"�2=8"9;�� 
&��� M 2=?20
�� 3"���9;�� ����<!�?��2=?4!�"6�1�=��&!��!D�6�ก�!4N���#��
/����1�9�84N�� 5-8% 
��B�;C�#����1� 170-185ºC >
 ��&!�ก�!I�
�����ก�,����1� 80-85% + 6�1�4�!K�ED�&K���4!#��B
���;�<I�7<!><4EC
�$%�����9�D0��� +�ก>&�
 &%�!�"��ก2=?9�0 ��ก+�ก�=$3"����#��
/��&%�!�" (B) 
�=<������� 9�6�ก�!2%�6�1>�1�>""3��i�8I010=6�9;�� ��?�01�8 708�=�4�!K�ED�&K���4!#��B
���;�<I�7<!><4EC
�$%�����9�D0���2=?0=ก���&%�!�"��?� M 6��B 2=?&%�!�" (D) I������ 9�6�ก�!2%�
6�1>�1�>""3��i�86�9;�� &��� M 2=?209�" ���?��+�ก>�1�&#02=?���T=0I01���8 2%�6�1ก�!3��
 ���
i�8����#��
/��2%�I018�ก>
 &#0"!#��BH������ Drying Chamber +-�I01 I�7<!><4EC
6�4!#��B
�1�8 0��>90�6�;�32=? 4.5 �4!=8"�2=8"ก�"ก�!3��i�8�#��
/��6�9;�� �<!�?��2=?���� 9� >90�6�
;�32=? 4.6 
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�������� 4.4 

�+� "
���-�����,$�L��!��!#�������2��$�ก����!#��!�"0����1M�N-�!-0AO����M�� 
 

�+� "�-�����,$�

L��!��!#�� 

������

��������* 

��ก)1"ก��,$�L�� 


���������� 

/��+� "���ก��#�� 

��ก)1"M�N-�!-0AO� 


��������������
�  ���M�� 

 

% Yield** 

 

Flow Rate: 2-6% 
Inlet: 160-175°C 
Aspirator: 70-75% 

A 9���6�P�81�8&#02=?���T=0
>
 �1�� M Drying Chamber 

H�>4N�
 ��=80 !���>
 >�1� 
9=�������
��� �=ก
#?��$%����

�9�D0����
Dก�1�8 

21.1±2.32 

B 

81�8&#02=?���T=0>
 �1�� M 
Drying Chamber "��9���
>&��#��
/��8��3��H������T=0

&��I4I01 >&�2%�I01/1� 

H�>4N�
 ��=80 !���>
 >�1� 
9=���  �=ก
#?��$%�����9�D0

����
Dก�1�8 

29.43±0.70 

C 9���6�P�+ 81�8&#02=?���T=0
>
 �1�� M Drying Chamber 

H�>4N�
 ��=80 !���>
 >�1� 
9=���  �=ก
#?��$%�����9�D0

����
Dก�1�8 

27.30±1.42 

D 
�#��
/��+ 81�8&#02=?���T=0

>
 �1�� M Drying Chamber  
+����T=0&�� 

H�>4N�
 ��=80 !���>
 >�1� 
9=���  �=ก
#?��$%�����9�D0

����
Dก�1�8 

8.57±2.11 

Flow Rate: 5-8% 
Inlet: 170-185°C 
Aspirator: 80-85% 

A 
�#��
/��3��H������T=00= /���

�
��+ &#02=?���T=0>
  
Drying Chamber   

H�>4N�
 ��=80 !��� 9=���
����
���  �=ก
#?��$%����

�9�D0����
Dก�1�8 

36.97±1.76 

B 
�#��
/��3��i�8�45�
 ���


 ��=80 &#0���T=0>
 
01���1���
Dก�1�8 

H�>4N�
 ��=80 !��� 9=���  
�=ก
#?��$%�����9�D0���

�
Dก�1�8 

57.13±1.59 

C 
�#��
/��3��H������T=00= /���

�
��+ &#02=?���T=0>
  
Drying Chamber 

H�>4N�
 ��=80 !��� 9=���  
�=ก
#?��$%�����9�D0���

�
Dก�1�8 

39.4±1.81 

D 

/���>!ก�#��
/��H������T=00= 
&�����#��
/��+ 81�8&#02=?

���T=0>
  Drying Chamber  
+����T=0&�� 

H�>4N�
 ��=80 !��� 9=���   
�=ก
#?��$%�����9�D0���

�
Dก�1�8 

9.47±2.32 
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�������� 4.4 (�$�) 

 

�+� "�-�����,$�

L��!��!#�� 

������

��������* 

��ก)1"ก��,$�L�� 


���������� 

/��+� "���ก��#�� 

��ก)1"M�N-�!-0AO� 


��������������
�  ���M�� 

 

% Yield**    

Flow Rate: 6-10% 
Inlet: 185-200°C 
Aspirator: 85-90% 

A 
/����
���#��
/��+ &#02=?

���T=0>
 �1�� M                   
Drying Chamber 

H�>4N�
 ��=80 �ก� ก�����8 
9=�������
��� �=ก
#?�             

�$%�����9�D0����
Dก�1�8 

23.3±0.87 

B 

�#��
/��3��i�8�45�
 ���

 ��=80 &#0���T=0>
 

01���1���
Dก�1�8 >&����?��3#?� 
Flow Rate 8-10 % �#��
/��+ 

�!#?�&#0��ก2=?���T=0 

 
H�>4N�
 ��=80 �ก� ก�����8  

9=��� �=ก
#?��$%�����9�D0
����
Dก�1�8 

47.1±0.61 

C 
��ก�3#?� Flow Rate 7-10 %  
+ �!#?�&#02=?���T=0>
 �1�� M 

Drying Chamber  ��ก 

H�>4N�
 ��=80 �ก� ก�����8  
9=���  �=ก
#?��$%����              
�9�D0����
Dก�1�8 

               24.7±0.90 

D 

�#��
/��3��i�8I01�1�8��ก 
���T=0&���8���!�0�!D�              

+��#��
/��I��9���!: Feed               
H�����1� Drying Chamber I01 

H�>4N�
 ��=80 �ก� ก�����8            
9=���  �=ก
#?��$%�����9�D0

����
Dก�1�8 

8.1±1.47 

 
* CAPSUL® (A), HI-CAP® 100 (B), ก��� !�"#ก (C) >
  FA1604 (D) 
** 20
��E$%� 3 <!�$� 
 

���?�3#+�!B�&%�!�"�#��
/�����9�!�����1�2=?�=<���<�&��2=?0=>
 ���� 9�ก�"9;�� �<!�?��
3��i�8>"">�1� 3"��� &%�!�" (B) �=<���<�&��0=>
 9���!:�&!=8��45�I�7<!><4EC
����$%����
�9�D0���I014!#��B��ก2=?9�0 9���&%�!�" (A) >
  (C) 9���!:�&!=8��45�I�7<!><4EC
����$%����
�9�D0���I014!#��B6ก
1�<=8�ก�� �8���I!กD&��&%�!�" (C) �=<���<�&������#��
/��2=?0=ก���&%�!�" (A) 
9���&%�!�" (D) ��+9!�4+�กH
ก�!,-ก.�I01����=<���<�&�����&%�!�"�#��
/���1�8>
 I������ 9�
6�ก�!�&!=8�I�7<!><4EC
����$%�����9�D0���6�9;�� ����<!�?��2=?ก%���0 0����$�+�กกH

ก�!,-ก.�6�����1� 4.3 >
 ����1� 4.4 +-�I01<�0�
��ก9�!�����1� 2 /�#0 �3�?�6/1,-ก.�6���$�&��I4 
I01>ก� HI-CAP® 100 >
 ก��� !�"#ก 
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+�,��� 4.5  

ก�����
�������������#� T��!�"
��� Drying Charmber /�ก�1�����+� " 

�-�����,$�L��!��!#��M�$�#��"��ก���������������� 

 

 
 

+�,��� 4.6  
ก��,$�L��
����������2$��#� T��!�"/� Drying Charmber /�ก�1�����+� " 

�-�����,$�L��!��!#���#��"��ก���������������� 
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4.5  ก��2���M�N-�!-0AO�
��������������
�  

 

4.5.1   ก��2���M�N-�!-0AO�
��������������
� N��/�� HI-CAP® 100 �0?����#$�#%�� 
6�ก�!H
#&I�7<!><4EC
����$% �����9�D0��� I0120
��6/1�$% �����9�D0���&��                            

HI-CAP® 100 6���&!�9���&��� M �45�&%�!�" (B-1) :-� (B-5) &��
%�0�" 0���=$ 0.15:1 0.3:1 0.45:1 
0.5:1 >
  0.55:1 708
�ก.B ;�8��ก���I�7<!><4EC
2�ก&%�!�"2=?I01<
1�8<
-�ก�� �45�H�
 ��=80
9=��� �=ก
#?��$%�����9�D0����
Dก�1�8 0��>90�6�;�32=? 4.7 >
 <������0���&%�!�"�#��
/��2=?��0I01 
>
 4!#��B�4�!K�ED�&KI�7<!><4EC
����$%�����9�D0���2=?�&!=8�I01 >90�6�&�!��2=? 4.5  

 
4.5.2   ก��2���M�N-�!-0AO�
��������������
� N��/��ก���"����ก�0?����#$�#%�� 

6�ก�!H
#&I�7<!><4EC
����$%�����9�D0��� I0120
��4!�"9�09�������$%�����9�D0���
&��ก��� !�"#ก 6���&!�9���&��� M �45�&%�!�" (C-1) :-� (C-5) &��
%�0�"0���=$ 0.15:1 0.3:1 0.45:1 
0.5:1 >
  0.55:1 E-?�<��<������0���&%�!�"�#��
/��2=?��0I01 >
 4!#��B�4�!K�ED�&KI�7<!><4EC

����$%�����9�D0���2=?�&!=8�I01 >90�6�&�!��2=? 4.5 >
 
�ก.B ;�8��ก���I�7<!><4EC
2=?I01
2�ก&%�!�" �45�H�
 ��=80 9=<!=�  �=ก
#?��$%�����9�D0����
Dก�1�8 0��>90�6�;�32=? 4.8 

+�กก�!��0���0���;�<����80�#��
/�� �3�?�,-ก.�/�#0���9�!�����1�>
 4!#��B���
�$%�����9�D0���2=?�=H
&�����0�80�#��
/�� H
ก�!,-ก.�6�&�!��2=? 4.5 3"������?�6/14!#��B�$%����
�9�D0����2��ก�� �#��
/��&%�!�" (C-1) :-� (C-5) + �=���0�80�#��
/��6�P�ก����#��
/��&%�!�" (B-1) 
:-� (B-5) ��ก+�ก��$� 3"���&%�!�"�#��
/��2=?6/14!#��B�$%�����9�D0�����ก�-$� ���0�80�#��
/��+ 
�=>��7�1�6�P��-$�>
 �=<������09C��-$�01�8 708<������02=?�3#?��-$��=<���9��3��uKก�"ก�!
0
�
���4!#��B�4�!K�ED�&K���I�7<!><4EC
����$%�����9�D0���2=?�&!=8�I01�8����=��89%�<�P2��9:#&# 
(p<0.01) >
 3"���&%�!�"�#��
/�� (C-3) (C-4) >
  (C-5) �=<������0��ก>
 I������ 9�ก�"
9;�� ����<!�?��3��i�8>"">�1� ���?��+�ก�#��
/��I�
H������T=0>
 3��i�8I01/1�+-�>�1�&#0
"!#��B���T=0��ก 2%�6�1I014!#��BI�7<!><4EC
����$%�����9�D0����1�8��ก 
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�������� 4.5 

- ��#���
����������!�"0����1�0��@�A���@
��M�N-�!-0AO�
��������������
�   

 

������* 

�����%+�-

��������** (µm) 

- ��#���
��

��������** (cPs) 

0����1M�N-�!-0AO�
��                              

������������
� ** (% Yield) 

(B-1)   15.40±0.68 39.67±0.12a 57.5±0.97a 

(B-2)   15.94±0.67 47.27±0.15a 53.1±1.46a 

(B-3)   19.10±1.36 66.47±0.12a 41.9±1.63a 

(B-4)   21.03±1.51 69.97±0.21 a 32.6±0.96a 

(B-5)   28.92±0.64 70.57±0.12 a 26.2±1.20a 

(C-1) 73.30±1.93 168.70±0.20a 39.3±1.73a 

(C-2) 77.56±1.09 182.03±0.15a 24.1±1.91a 

(C-3) 78.81±0.92 194.27±0.64a 13.6±0.67a 

(C-4) 79.11±1.61 203.17±0.12a 8.8±0.61a 

(C-5) 82.15±2.43 216.67±0.15a 4.1±0.56a 

 
* B = HI-CAP® 100, C =Gum Arabic, Cajuput Oil : Coating; 0.15:1 (B-1), 0.3:1 (B-2 ), 
0.45:1 (B-3), 0.50:1 (B-4), 0.55:1 (B-5), 0.15:1 (C-1), 0.3:1 (C-2), 0.45:1 (C-3), 0.50:1 (C-4),  
0.55:1 (C-5) 
** 20
��E$%� 3 <!�$� 
a  ���8:-� <���T
=?8����1��C
<������0����#��
/��>
 4!#��BI�7<!><4EC
����$%����                    

�9�D0��� 6�>������=<���9��3��uKก��>""HกH�� �8����=��89%�<�P2��9:#&# 2=?! 0�"<��� 
�/�?���?� 95%  
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+�,��� 4.7 

M�N-�!-0AO�
��������������
�  �����/��������������
�  

�$� HI-CAP® 100 /�������$ ��$�� * 

                        

 
(B-1) 

                        
                                   (B-2)                                                                       (B-3) 

                                                                             
                                   (B-4)                                                                       (B-5) 
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+�,��� 4.8  

M�N-�!-0AO�
��������������
�  �����/��������������
�  

�$�ก���"����ก /�������$ ��$�� *  

 

                                       
                                                                        (C-1) 

                            
                                  (C-2)                                                                        (C-3)   

                                    
                                  (C-4)                                                                         (C-5) 
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4.6  ก��'(ก)�N-�����������%�+�-
��ก��ก�ก�ก��������������
� /�M�N-�!-0AO� 

�� �ก�����%����'�@�����ก���������$��ก��� 

 

+�กH
ก�!20
������1� 4.5 3"��� &%�!�"�#��
/�� (C-3) (C-4) (C-5) �=<������0��กI��
���� 9�ก�"9;�� ����<!�?��2%�>�1�>""3��i�8>
 I014!#��BI�7<!><4EC
����$%����                   
�9�D0����1�8��ก���?��4!=8"�2=8"ก�"&%�!�"��?� M 0����$� ก�!,-ก.�7<!�9!1��2��+�
;�<���                  
I�7<!><4EC
01�8ก
1��+�
2!!,�K�#�
Dก&!��/�#09���ก!�0>
 ก�!,-ก.�<���<�&�����                  
I�7<!><4EC
 HC1�#+�8+-�<�0�
��ก�T3� &%�!�"2=?���� 9� I01>ก� I�7<!><4EC
����$%�����9�D0��� 
&%�!�"2=? (B-1) (B-2) (B-3) (B-4) (B-5) (C-1) >
  (C-2) �3�?�6/16�ก�!,-ก.���$�:�0I4 

ก�!,-ก.�H
���4!#��B�$%�����9�D0���2=?�=H
&��7<!�9!1��;�8��ก>
 ;�86����                 
I�7<!><4EC
����$%�����9�D0���2=?�&!=8�I01 7086/1ก
1��+�
2!!,�K�#�
Dก&!��/�#09���ก!�0 
���?�6/19�!�����1�2=?&���ก�� 3"��� ���0���;�<I�7<!><4EC
����$%�����9�D0���+ �8C�6�/���
4! ��B 5-30 µm 7<!�9!1��;�8��ก������;�<I�7<!><4EC
2=?I01�45�2!�ก
� 3�$�H#����
���;�<I�7<!><4EC
2=?I01+�ก9�!�����1� HI-CAP® 100  �=3�$�H#�2=?�!=8"ก������;�<I�7<!><4EC

2=?I01+�ก9�!�����1�ก��� !�"#ก E-?�3�$�H#��=
�ก.B �!��!  ���?�3#+�!B�7<!�9!1��;�86����
���;�<I�7<!><4EC
����$%�����9�D0��� 3"��� 7<!�9!1��;�86��=
�ก.B �45�2!�ก
�ก
�� 
>
 �=ก�!i{�&������80�$%�����9�D0���2=?9�!�����1� E-?�+�ก;�3:��8>90�6�1��D���� ���?��3#?�
4!#��B�$%�����9�D0��� + �=4!#��B�80�$%�����9�D0�����ก�-$� >
 2=?4!#��B�$%�����9�D0���               
2=?�2��ก�� 9�!�����1� HI-CAP® 100  + �=�80�$%�����9�D0���i{�&���8C���กก���ก��� !�"#ก 0��>90�
6�;�32=? 4.9 - 4.10 

 
4.7  ก��0�"���� �a� ��-��"#@ ���/��/�ก��#�0����1 1,8-Cineol  

���bOก�ก��M �+��/�M�N-�!-0AO� 

 

4.7.1  ก���� ����- ��bOก����
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1,8-Cineol ���bOก�ก��M �+��/�M�N-�

!-0AO� 
+�ก�!209�"<���:Cก&1��01�8�#u= Standard Addition >
 �#�<!� �K�4�!K�ED�&Kก�!<��ก
�" 

708ก�!T=09�!
 
�8��&!|�� 1,8-Cineol 2=?�&!=8�6�1�=<�����1��1� 80%, 100% >
  120%               
���4!#��B 1,8-Cineol ���&���8��� 7089����
��ก&%�!�" (B-2) H
ก�!209�"3"����=�4�!K�ED�&Kก�!
<��ก
�" >90�0��&�!��2=? 4.6 



 
 
 
 

 
 

63 

 
+�,��� 4.9  

N-�������+����ก
��M�N-�!-0AO�������������
�   
 

  
(B-1) 

     
                                                     (B-2)                                             (B-3)                                           

                             
                                                      (B-4)                                          (B-5) 

    
                                                      (C-1)                                            (C-2) 
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+�,��� 4.10  

N-�������+��/�
��M�N-�!-0AO�������������
�   
 

        
(B-1) 

         
                                                        (B-2)                                      (B-3)                                             

  
                                                         (B-4)                                     (B-5) 

    
                                                        (C-1)                                      (C-2) 
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�������� 4.6 

ก���� ����- ��bOก����
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1, 8-Cineol   

���bOก�ก��M �+��/�M�N-�!-0AO� 

 

Cajuput Oil 

Determination 

Concentration 

1,8- Cineol, 

(mg/mL) 

Level 

Spiked 

(mg/mL) 

Spiked 

Samples* 

(mg/mL) 

Found*  

(mg/mL) 

Recovery* 

(%) CV 

Retention 3 2.4 4.37695±0.02 2.39638±0.02 99.849±0.65 0.64835 
3 5.04957±0.03 2.96705±0.03 98.902±0.85 0.85727 

3.6 5.56504±0.02 3.64041±0.02 101.123±0.52 0.51858 

 
* �#�<!� �KE$%� 3 <!�$� 
 

4.7.2 ก�������- ��������
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1,8-Cineol ���bOก�ก��M �+��/�M�N-�

!-0AO� 
9����
��ก&���8��� (B-2) ��9ก�09�! 1,8-Cineol &���#u=��4!#��B 1,8-Cineol  2=?:Cก�กD"I�1

;�86�I�7<!><4EC
 �#�<!� �K&���8���E$%� &���8���
  6 <!�$� 708�#�<!� �K6�����0=8�ก��>
 
�#�<!� �K6���
�&���ก�� 3 ��� <%���B<��<����2=?8�6�!C4 % RSD 3"���ก�!�#�<!� �K6�����0=8�ก��
>
 6�ก�!�#�<!� �K6���
�&���ก�� 3 ��� I01<�� % RSD 0��>90�6�&�!��2=? 4.7 - 4.8 
 

�������� 4.7  

2�ก�������- ��������
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1,8-Cineol ���bOก�ก��M � 

+��/�M�N-�!-0AO� N�� ��-��"#@/� ������ ก�� 

 

Intra-Assay Precision Peak Area Retention Time (Min) 

Injection 1 28767584 12.54 
Injection 2 28262960 12.55 
Injection 3 29568265 12.55 
Injection 4 29259542 12.54 
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�������� 4.7 (�$�) 

 

Intra-Assay Precision Peak Area Retention Time (Min) 

Injection 5 29937837 12.55 
Injection 6 29310245 12.55 

RSD (%) 2.0325 
 

 

�������� 4.8 

2�ก�������- ��������
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1,8-Cineol ���bOก�ก��M � 

+��/�M�N-�!-0AO� N�� ��-��"#@�$�� ��ก��  

 

Intermediate Precision Peak Area Retention Time (min) 

Injection 1 24001651 12.54 
Injection 2 24381182 12.54 
Injection 3 23147680 12.54 
Injection 4 23858258 12.54 
Injection 5 23533567 12.55 
Injection 6 23826819 12.54 

RSD (%) 1.7620 
 

4.7.3  ก���� ����- �����,��a@�0?��������ก��-$���� ��M��
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1,8-Cineol 

���bOก�ก��M �+��/�M�N-�!-0AO� 
+�กก�!ก�!&!�+9�"<���9��3��uK�45��91�&!�ก�"<��2=?��0I01 9���!:��<�� Correlation 

Coefficient ���9�ก�!�91�&!� y = 7E-08x + 0.1526 2=?I01+�กก!����&!|����� Retention Oil 
>
 �#��
/�� (>H�;C�#2=? 4.1) <�����1��1�/��� 0.2992-14.96 mg/mL I01�2��ก�" 0.9998 0��&�!��             
2=? 4.9 
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!2�+O����� 4.1  

ก��q����r��
�� Retention Oil !�"�������� 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
 
 

�������� 4.9 

-$�- ���
��
��!�",������/��ก��q
���������r��  1,8-Cineol  /�ก���� ���� 

- �����,��a@�0?��������ก��-$���� ��M�� 
�� �a� ��-��"#@#� 

0����1 1,8-Cineol ���bOก�ก��M �+��/�M�N-�!-0AO� 

 
Cajuput Oil 

Determination 

Concentration 

(mg/ml) 

Peak Area Average CV R2 
n1 n2 n3 

Retention 14.96 217729513 197417470 191296918 202147967 0.0685 0.9998 

5.984 80526991 79891732 74920090 78446271 0.0391 

2.992 390464228 38350300 34495157 154436562 1.3236 

1.496 19533022 18805506 17324393 18554307 0.0607 

0.2992 3838564 3335200 3211349 3461704 0.096 

 
 

y = 7E-08x + 0.152
R² = 0.999

0

2
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6

8

10

12

14

16
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m
g
/m
L

Peak Area

Retention Calibration Curve
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4.8  ก��0�"���� �a� ��-��"#@���/��/�ก��#�0����1 1,8-Cineol ���2� ��ก
��M�N-�!-0AO� 

 

4.8.1   ก���� ����- ��bOก����
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1, 8-Cineol ���2� ��ก
��M�N-�

!-0AO� 
+�กก�!209�"<���:Cก&1��01�8�#u= Standard Addition >
 �#�<!� �K�4�!K�ED�&K                       

ก�!<��ก
�" 708T=09�!
 
�8��&!|�� 1,8-Cineol 2=?�&!=8�6�1�=<�����1��1� 80%, 100% >
  
120% ���4!#��B 1,8-Cineol ���&���8��� 7089����
��ก&%�!�" (B-2) 3"��� H
ก�!209�"I01
�4�!K�ED�&Kก�!<��ก
�" >90�0��&�!��2=? 4.10 
 

�������� 4.10 

ก���� ����- ��bOก����
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1, 8-Cineol ���2� ��ก
��M�N-�!-0AO� 

 
  Cajuput Oil 

Determination 

Concentration 

1,8- Cineol, 

(mg/mL) 

Level 

Spiked 

(mg/mL) 

Spiked 

Samples* 

(mg/mL) 

Found*  

(mg/mL) 

Recovery* 

(%) 

CV 

Surface Oil 0.002 0.0016 0.00526±0.00 0.00156±0.00 97.316±3.52 3.62112 
0.0020 0.00540±0.00 0.00191±0.00 95.977±5.04 5.24872 
0.0024 0.00538±0.00 0.00232±0.00 96.767±3.73 3.84984 

 
* �#�<!� �KE$%� 3 <!�$� 

 
4.8.2 ก�������- ��������
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1,8-Cineol  ���2� ��ก
��M�N-�!-0AO� 

9����
��ก&���8��� (B-2) ��9ก�09�! 1,8-Cineol &���#u=��4!#��B2=?H#���ก���I�7<!
><4EC
 �#�<!� �K&���8���E$%� &���8���
  6 <!�$� 708�#�<!� �K6�����0=8�ก��>
 �#�<!� �K6���
�
&���ก�� 3 ��� <%���B<��<����2=?8�6�!C4 % RSD 3"���ก�!�#�<!� �K6�����0=8�ก�� >
 6�ก�!
�#�<!� �K6���
�&���ก�� 3 ��� I01<�� % RSD 0��>90�6�&�!��2=? 4.11 - 4.12 
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�������� 4.11 

2�ก�������- ��������
�� �a� ��-��"#@ #�0����1 1,8-Cineol   

���2� ��ก
��M�N-�!-0AO�  N�� ��-��"#@/� ������ ก�� 

 

Intra-Assay Precision Peak Area Retention Time (Min) 

Injection 1 121285 12.56 
Injection 2 134764 12.55 
Injection 3 110996 12.56 
Injection 4 130226 12.56 
Injection 5 110930 12.56 
Injection 6 113585 12.56 

RSD (%) 8.5436 

 

 

�������� 4.12 

2�ก�������- ��������
�� �a� ��-��"#@#�0����1 1,8-Cineol 

  ���2� ��ก
��M�N-�!-0AO�  N�� ��-��"#@�$�� ��ก�� 

 

Intermediate Precision Peak Area Retention Time (Min) 

Injection 1 86182 12.55 
Injection 2 95925 12.55 
Injection 3 100293 12.56 
Injection 4 109627 12.56 
Injection 5 88103 12.56 
Injection 6 106170 12.56 

RSD (%) 9.6938 
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4.8.3 ก���� ����- �����,��a@ �0?��������ก��-$���� ��M��
�� �a� � �-��"#@#�0����1                  

1,8-Cineol ���2� ��ก
��M�N-�!-0AO�  
+�กก�!ก�!&!�+9�"<���9��3��uK�45��91�&!�ก�"<��2=?��0I01 9���!:��<�� Correlation 

Coefficient ���9�ก�!�91�&!� y = 7E-08x - 0.0007 2=?I01+�กก!����&!|����� Surface Oil 
(>H�;C�#2=? 4.2) E-?��=<�����1��1�6�/��� 0.000748-0.05984 mg/mL I01�2��ก�" 0.9999 0��&�!��                
2=? 4.13 
 

!2�+O����� 4.2  

ก��q����r��
�� Surface Oil 

 

Surface Oil Calibration Cruve

y = 7E-08x - 0.0007

R2 = 0.9999
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�������� 4.13 

-$�- ���
��
��!�",������/��ก��q 
���������r�� 1,8-Cineol /�ก���� ���� 

- �����,��a@�0?��������ก��-$���� ��M�� 
�� �a� ��-��"#@ 

#�0����1 1,8-Cineol ���2� ��ก
��M�N-�!-0AO� 

 
Cajuput Oil 

Determination 

Concentration 

(mg/mL) 

Peak Area Average CV R2 

n1 n2 n3 

Surface oil 0.05984 827563 836521 767058 810381 0.0466 0.9999 
0.02992 417475 412116 390174 406588 0.0356 
0.01496 228868 201404 194496 208256 0.0873 

0.001496 34377 34320 33880 34192 0.008 
0.000748 18069 17831 17408 17769 0.0188 

 

4.9  ก��'(ก)�- ��-��� 
��ก��ก�ก�ก��������������
� /�M�N-�!-0AO� 

 

ก�!,-ก.�<���<�&�����I�7<!><4EC
�$%�����9�D0���2=?I01+�กก! "��ก�!2%�6�1>�1�
>""3��i�8 + �กD"I�7<!><4EC
I�16�;�/� 4�09�#2 >
1��กD"6�&C10C0<���/�$�2=?<�"<��                  
<��<���/�$�9��3�2uK 50±1% >
 �%�I�7<!><4EC
��ก���#�<!� �K4!#��B<���/�$� ��0���0
���;�< >
 �#�<!� �K4!#��B9�!9%�<�P 1,8-Cineol ����$%�����9�D0���2=?:Cกก�ก�กD"6�I�7<!
><4EC
 2�ก M 2 9�40��K�45���
� 6 9�40��K E-?�I01H
ก�!20
��0���=$ 
4.9.1   ก��'(ก)���ก)1"
��M�N-�!-0AO�
��������������
�  

+�กก�!/�ก&���8���I�7<!><4EC
����$%�����9�D0���2=?�กD"6�&C10C0<���/�$�2=?<�"<��                    
<��<���/�$�9��3�2uK 50±1% 2�ก M 2 9�40��K �45���
� 6 9�40��K3"��� I�7<!><4EC
����$%����
�9�D0���8��<�9;�3�0#� �45�H�>�1� ���$�
 ��=809=��� I���=ก�!�4
=?8�>4
����9= >
 �=ก
#?����
�$%�����9�D0����
Dก�1�8 0��;�32=? 4.11  
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+�,��� 4.11  

��ก)1"M�N-�!-0AO�
��������������
� ���bOก�ก��M � 

���� ����������!�"��� 6 ��0��#@ 

 

             
                                                       (B-1) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K 

                        
               (B-2) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K                            (B-3) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K 

                      
  (B-4) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K                        (B-5) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K 

                     
  (C-1) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K                        (C-2) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K 

 
4.9.2   ก�� ��
���M�N-�!-0AO�
��������������
� �� ��-����� ��-��"#@
�����%+�- 

+�กก�!,-ก.�ก�!�4
=?8�>4
�2��ก�8;�3���I�7<!><4EC
�$%�����9�D0��� 708                     
/�ก&���8�����ก����0���0���;�<2�ก M 2 9�40��K �45���
� 6 9�40��K 3"��� &
�0 6 9�40��K
���;�<I�7<!><4EC
>&�
 &%�!�"<�&��0= ���0���;�<<����1��<�2=? >
 3"���2=?��
��!#?�&1�                 
���0���;�<I�7<!><4EC
6�P�2=?9�0 <�� &%�!�" (C-2) !��
���I01>ก� &%�!�" (C-1) >
  (B-3) (B-4) 
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(B-5) E-?��=���0���;�<<����1��6ก
1�<=8�ก�� 9���&%�!�"2=?�=���0���;�<I�7<!><4EC
�
Dก2=?9�0 
I01>ก� &%�!�" (B-1) !��
���I01>ก� &%�!�" (B-2) 0��>90�6�&�!��2=? 4.14 

 
�������� 4.14 


�����%+�-
��M�N-�!-0AO�������������
�  /��"# $��ก���ก����ก)� 

����%1#+O��! ����� -$�- ���������,��a@ 50±1 % 

 

������* 
�����%+�-
��M�N-�!-0AO�������������
� **  (µm) 

���� ���������� 2 ��0��#@ 4 ��0��#@ 6 ��0��#@ 

(B-1) 12.27±0.57 12.38±0.52 12.16±0.30 12.61±0.53 
(B-2) 13.47±0.45 13.60±0.90 14.55±1.25 13.13±0.96 
(B-3) 23.45±0.65 24.25±0.74 25.54±1.22 23.53±1.19 
(B-4) 22.77±2.40 23.49±1.31 22.27±0.16 24.95±0.86 
(B-5) 23.49±1.24 24.99±1.27 24.57±2.11 25.21±1.83 
(C-1) 28.77±1.02 26.71±1.33 28.26±1.05 27.50±0.75 
(C-2) 31.07±1.63 29.83±0.62 29.90±1.21 28.52±1.43 

 
* [B = HI-CAP® 100, Cajuput Oil : Coating; 0.15:1 (B-1), 0.3:1 (B-2), 0.45:1 (B-3), 0.50:1                
(B-4), 0.55:1 (B-5), C = Gum Arabic; 0.15:1 (C-1), 0.3:1 (C-2)] 
** �#�<!� �KE$%� 3 <!�$� 

 
4.9.3  ก���� � ��0����1- ������
��M�N-�!-0AO�
��������������
�  

+�กก�!,-ก.�ก�!�4
=?8�>4
�2��ก�8;�3���I�7<!><4EC
�$%�����9�D0��� 708                         
/�ก&���8�����ก����0<���/�$�2�ก M 2 9�40��K �45���
� 6 9�40��K3"��� &
�0 6 9�40��K I�7<!
><4EC
�=<���<�&��<����1��0= 8��<��=
�ก.B �������0#� �45�H�
 ��=809=��� �=ก
#?�����$%����
�9�D0����
Dก�1�8 708�=4!#��B<���/�$�&
�0 6 9�40��K<����1��<�2=? I�7<!><4EC
2=?I01+�ก
&%�!�"2=?6/14!#��B�$%�����9�D0����2��ก��>&�6/19�!�����1�&���/�#0ก�� I�7<!><4EC
&%�!�" (C-1) 
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>
  (C-2) �=<���/�$�9C�ก���I�7<!><4EC
&%�!�" (B-1) >
  (B-2) ��ก+�ก�=$3"��� +�ก2�ก&%�!�"
���?�4!#��B�$%�����9�D0�����ก�-$� ���;�<I�7<!><4EC
2=?H
#&I01 + �=<���/�$�
0
� 0��&�!��                  
2=? 4.15 

 

�������� 4.15 

0����1- ������
��M�N-�!-0AO�������������
�   /��"# $��ก���ก����ก)���� 

�%1#+O��! ����� (Ambient Temperature) -$�- ���������,��a@ 50±1% 

 
������* 0����1- ������** (%) 

���� ���������� 2 ��0��#@ 4 ��0��#@ 6 ��0��#@ 

(B-1) 3.83±0.03 5.31±0.06 5.89±0.10 6.43±0.04 
(B-2) 3.46±0.11 5.05±0.03 5.57±0.02 5.83±0.06 
(B-3) 3.33±0.06 4.30±0.04 4.64±0.04 5.07±0.01 
(B-4) 2.81±0.03 4.36±0.05 4.67±0.01 4.96±0.16 
(B-5) 2.78±0.14 5.04±0.01 5.07±0.04 5.15±0.04 
(C-1) 7.58±0.01 8.12±0.01 9.14±0.01 10.07±0.03 
(C-2) 5.15±0.04 7.21±0.05 8.10±0.07 9.35±0.03 

 
* [B = HI-CAP® 100, Cajuput Oil : Coating; 0.15:1 (B-1), 0.3:1 (B-2), 0.45:1 (B-3), 0.50:1  
(B-4), 0.55:1 (B-5), C = Gum Arabic; 0.15:1 (C-1), 0.3:1 (C-2)] 
** �#�<!� �KE$%� 2 <!�$� 

 
4.9.4   ก��'(ก)�ก���"���
��M�N-�!-0AO�
��������������
�  

6�ก�!,-ก.�ก�!
 
�8���I�7<!><4EC
 I0120
��/�ก&���8���H�I�7<!><4EC
���
�$%�����9�D0���2�$� 7 &%�!�" &���8���
  1 g ��
 
�86��$%�4!�,+�กI���� 200 mL 3"���I�7<!
><4EC
2�ก&%�!�"9���!:
 
�8�$%�I01���8>
 !�0�!D� 9�!
 
�82=?I01�=
�ก.B �����
Dก�1�8 0��;�3
2=? 4.12 >
1�"��2-ก��
�2=?6/16�ก�!
 
�8 ��0<��<����45�ก!00��� >
 ��0<��<������0���
9�!
 
�8 H
ก�!,-ก.�2=?I01 >90�6�&�!��2=? 4.16 � 4.18 
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+�,��� 4.12  

��ก)1"����"������M����กM�N-�!-0AO�
��������������
� /�����0��'��กM���� 
 

         
(B-1) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K 

                                       
                     (B-2) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K                  (B-3) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K 

                           
                    (B-4) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K                   (B-5) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K 

                          
                    (C-1) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K                   (C-2) 2=?��
��!#?�&1�>
  6 9�40��K 
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�������� 4.16 

� �����/��/�ก���"���M�N-�!-0AO�������������
�  /#���O$/��O0����"��� 

 

������* 
� �����/��/�ก���"��� (����)** 

���� ���������� 2 ��0��#@  4 ��0��#@  6 ��0��#@  

(B-1) 1.0±0.0 2.3±0.6 3.3±0.6 5.7±0.6 
(B-2) 1.3±0.6 2.3±0.6 3.6±0.6 5.3±0.6 
(B-3) 1.7±0.6 2.3±0.6 4.0±1.0 5.3±0.6 
(B-4) 2.0±0.0 2.0±0.0 4.3±0.6 5.3±0.6 
(B-5) 2.7±0.6 3.0±0.0 3.7±1.2 5.3±0.6 
(C-1) 1.3±0.6 1.7±0.6 1.3±0.6 1.7±0.6 
(C-2) 1.3±0.6 1..7±0.6 1.3±0.6 1.3±0.6 

 
* [B = HI-CAP® 100, Cajuput Oil : Coating; 0.15:1 (B-1), 0.3:1 (B-2), 0.45:1 (B-3), 0.50:1               
(B-4), 0.55:1 (B-5), C = Gum Arabic; 0.15:1 (C-1), 0.3:1 (C-2)] 
** �#�<!� �KE$%� 3 <!�$� 

 

 

�������� 4.17 

-$�- ���0?�ก���$��
������"���M�N-�!-0AO�������������
�  

 

������* 
-$�- ���0?�ก���$��** 

���� ���������� 2 ��0��#@  4 ��0��#@  6 ��0��#@  

(B-1) 4.14±0.00 4.14±0.01 4.14±0.01 4.13±0.01 
(B-2) 4.25±0.00 4.25±0.00 4.25±0.01 4.25±0.00 
(B-3) 4.32±0.00 4.32±0.00 4.31±0.01 4.31±0.01 
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�������� 4.17 (�$�) 

 

������* 
-$�- ���0?�ก���$��** 

���� ���������� 2 ��0��#@  4 ��0��#@  6 ��0��#@  

(B-4) 4.40±0.00 4.39±0.01 4.37±0.00 4.36±0.01 
(B-5) 4.42±0.00 4.42±0.01 4.41±0.01 4.41±0.02 
(C-1) 4.74±0.00 4.74±0.01 4.73±0.01 4.72±0.01 
(C-2) 4.78±0.01 4.78±0.00 4.77±0.01 4.77±0.01 

 
* [B = HI-CAP® 100, Cajuput Oil : Coating; 0.15:1 (B-1), 0.3:1 (B-2), 0.45:1 (B-3), 0.50:1 
 (B-4), 0.55:1 (B-5), C = Gum Arabic; 0.15:1 (C-1), 0.3:1 (C-2)] 
** �#�<!� �KE$%� 3 <!�$� 

 
 

�������� 4.18 

-$�- ��#���
������"���M�N-�!-0AO�������������
�  

 

������* 
-$�- ��#��� (cPs)** 

���� ���������� 2 ��0��#@  4 ��0��#@  6 ��0��#@  

(B-1) 15.0±0.12 15.1±0.20 15.1±0.10 15.0±0.3 
(B-2) 15.1±0.12 15.1±0.12 15.3±0.10 15.2±0.06 
(B-3) 15.3±0.06 15.3±0.06 15.2±0.12 15.3±0.10 
(B-4) 15.3±0.12 15.4±0.15 15.3±0.12 15.4±0.06 
(B-5) 15.8±0.17 15.8±0.15 15.8±0.17 15.7±0.25 
(C-1) 17.5±0.12 17.4±0.20 17.7±0.21 17.7±0.31 
(C-2) 17.7±0.23 17.7±0.26 18.3±0.62 17.9±0.12 
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* [B = HI-CAP® 100, Cajuput Oil : Coating; 0.15:1 (B-1), 0.3:1 (B-2), 0.45:1 (B-3), 0.50:1  
(B-4), 0.55:1 (B-5), C = Gum Arabic; 0.15:1 (C-1), 0.3:1 (C-2)] 
** �#�<!� �KE$%� 3 <!�$� 

  
4.9.5  ก�� ��-��"#@#�0����1������-�u 1,8-Cineol 
��������������
� /�M�N-�!-0AO� 

���?��+�ก 1,8-Cineol �45���<K4! ก�"�
�ก>
 �45�9�!6�1ก
#?�6��$%�����9�D0���                   
0����$� ก�!,-ก.�<���<�&�����ก�!ก�ก�กD"�$%�����9�D0���6�I�7<!><4EC
+ �#�<!� �K��4!#��B                 
9�! 1,8-Cineol 7086/1�<!�?��>ก�97<!��72ก!��O->�99�4ก7&!��2!= >
 6/1�#u=�#�<!� �K2=?                     
:Cก3����>
 &!�+9�"<���:Cก&1��>
1� +�ก;�32=? 4.13 >90�7<!��72>ก!�����$%�����9�D0��� 
3"����= 1,8-Cineol �45���<K4! ก�"�
�ก >
 �= Retention Time 12.58 ��2= &!�ก�" Retention 
Time ���9�!��&!|�� 1,8-Cineol 0��;�32=? 4.14 7083�$�2=?6&13=<���9�!9%�<�P 1,8-Cineol 6�
���;�<I�7<!><4EC
 >
 3�$�2=?6&13=<���9�!9%�<�P 1,8-Cineol 6��#��
/������$%�����9�D0��� + 
<%���B�45�4!#��B9�! 1,8-Cineol I01+�ก9�ก�!�91�&!����ก!����&!|�� y = 7E-08x+0.1526 
��ก+�ก��$� 4!#��B9�!9%�<�P 1,8-Cineol 2=?H#����;�<I�7<!><4EC
+ <%���B+�ก3�$�2=?6&13=<
���7<!��72>ก!� 7086/19�ก�!�91�&!����ก!����&!|�� y = 7E-08x - 0.0007  

708ก�!,-ก.�<���<�&�����I�7<!><4EC
�$%�����9�D0��� + �กD"I�7<!><4EC
2=?H
#&I01
I�16�;�/� 4�09�#2 �กD"6�&C10C0<���/�$�2=?<�"<��<��<���/�$�9��3�2uK 50±1% �45���
� 6 9�40��K 
�3�?�,-ก.�ก�!�4
=?8�>4
�4!#��B���9�!9%�<�P 1,8-Cineol 6��$%�����9�D0���2=?:Cกก�ก�กD"6�               
I�7<!><4EC
 �4!=8"�2=8"ก�"�$%�����9�D0���2=?I��I01:Cกก�ก�กD"6�I�7<!><4EC
 E-?��กD"I�16�                
&C10C0<���/�$�;�86&19;�� �0=8�ก��  

 
+�,��� 4.13  

�� ��$��N-���N�!ก��
��������������
�  

 

 

1,8-Cineol 
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+�,��� 4.14 

!����� ��$��N-���N�!ก��
���������r�� 1,8-Cineol 
                     

 
  

+�กก�!�# �<!� �K4!#��B9%�<�P 1,8-Cineol ����$% �����9�D0���6�I�7<!><4EC
                      
2�ก 2 9�40��K �4!=8"�2=8"ก�"�$%�����9�D0���2=?I��I01ก�ก�กD"6�I�7<!><4EC
 3"��� I�7<!><4EC

����$%�����9�D0���2�ก&%�!�" �=ก�!
0
����9�!9%�<�P 1,8-Cineol 6��$%�����9�D0���/1�ก���
9�!9%�<�P 1,8-Cineol 6��$%�����9�D0���2=?I��I01:Cกก�ก�กD"6�I�7<!><4EC
 0��>H�;C�#2=? 4.3  

 
!2�+O����� 4.3  

ก������
��������-�u 1,8-Cineol /�������������
� ���bOกก�ก�ก�� 

!�"M�$M��bOกก�ก�ก��/�M�N-�!-0AO� /��"�"� �� 6 ��0��#@ 
 

 
 

 

1,8-Cineol 



 
 
 
 

 
 

80 

 
+�กก�!��4!#��B 1,8-Cineol ����$% �����9�D0���2=?:Cกก�ก�กD"6�I�7<!><4EC
                      

708<%���B+�ก4!#��B 1,8-Cineol 6�I�7<!><4EC
>
 6��#��
/�� !��2�$�ก�!���4�!K�ED�&K���
4!#��B 1,8-Cineol 2=?H#����;�<I�7<!><4EC
 708<%���B+�ก4!#��B 1,8-Cineol 2=?H#�>
                    
6����;�<I�7<!><4EC
 (0��&�!��2=? 4.19) +�กH
ก�!,-ก.�3"��� 2=? ��
��!#?�&1� &%�!�" (B-2)                    
�=�4�!K�ED�&K���ก�!ก�ก�กD"�$%�����9�D0���6�I�7<!><4EC
9C�2=?9�0 <�� 58.17% !��
���<�� 
&%�!�" (B-1) �=�4�!K�ED�&K���ก�!ก�ก�กD"�$%�����9�D0���6�I�7<!><4EC
 55.12% 9���&%�!�" (C-2) 
�=�4�!K�ED�&K���ก�!ก�ก�กD"�$%�����9�D0���6�I�7<!><4EC
�1�82=?9�0 <�� 33.94% ��ก+�ก�=$ 
3"���  2�ก&%�!�"�= �4�!K �ED�&K���4!#��B 1,8-Cineol 2=?H#����;�<I�7<!><4EC
�1�8��ก                          
���?��4!=8"�2=8"ก�"4!#��B�$%�����9�D0���2=?ก�ก�กD"I016�I�7<!><4EC
 708&%�!�"2=?�=�4�!K�ED�&K
���4!#��B 1,8-Cineol 2=?H#����;�<I�7<!><4EC
9C�2=?9�0<�� &%�!�" (B-5) !��
���<��&%�!�" (C-1) 
9���&%�!�" (B-2) �=�4�!K�ED�&K���4!#��B 1,8-Cineol 2=?H#����;�<I�7<!><4EC
�1�82=?9�0 
 

�������� 4.19 

�0���������0����1������-�u 1,8-Cineol /��������� /�M�N-�!-0AO� 

!�"���2� M�N-�!-0AO����� ����������  
 

 

������* 

0����1 1,8-Cineol                       

/���������**                         

(mg/mL) 

0����1 1,8-Cineol                               

/�M�N-�!-0AO�**                       

(mg/mL) 

0����1 1,8-Cineol 

���2� M�N-!-0AO�** 

(mg/mL) 

Encapsulation**                                            

(%) 

Surface Oil 

Content**                                    

(%) 

(B-1) 1.8126±0.02 0.9990±0.00 0.0018±0.00 55.12±0.97 0.18±0.02 
(B-2) 4.6346±0.03 2.6962±0.04 0.0021±0.00 58.17±0.52 0.08±0.01 
(B-3) 8.9949±0.12 4.4085±0.02 0.0097±0.00 49.02±0.90 0.22±0.01 
(B-4) 10.3325±0.14 4.4669±0.02 0.0084±0.00 43.24±0.77 0.19±0.01 
(B-5) 10.8714±0.16 4.2844±0.02 0.0242±0.00 39.41±0.43 0.56±0.03 
(C-1) 1.8430±0.03 0.8499±0.01 0.0020±0.00 46.12±0.98 0.24±0.02 
(C-2) 4.8031±0.07 1.6230±0.03 0.0024±0.00 33.94±0.03 0.15±0.01 

 
* [B = HI-CAP® 100, Cajuput Oil : Coating; 0.15:1 (B-1), 0.3:1 (B-2), 0.45:1 (B-3), 0.50:1  
(B-4), 0.55:1 (B-5), C = Gum Arabic; 0.15:1 (C-1), 0.3:1 (C-2)] 
** �#�<!� �KE$%� 2 <!�$�         
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��ก+�ก��$� ���?��4!=8"�2=8"<���<�&�����9�!9%�<�P 1,8-Cineol 6��$%�����9�D0���                      

2=?:Cกก�ก�กD"6�I�7<!><4EC
2�ก&%�!�" 3"���&%�!�" (B-1) >
  (B-2) �=<���<�&�����9�!9%�<�P 
1,8-Cineol 6��$%�����9�D0���2=?:Cกก�ก�กD"6�I�7<!><4EC
2=?0=6ก
1�<=8�ก�� 708�=ก�!
0
����
9�!9%�<�P 1,8-Cineol �1�8��ก 0��>H�;C�#2=? 4.4 

 
!2�+O����� 4.4  

�0��@�A���@ก��ก�ก�ก��������������
� /�M�N-�!-0AO� /��"�"� �� 6 ��0��#@ 

 
       

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 
 

����� 5 

 

��	
��ก������� ���
������������������ 

 

5.1  ���
����� 

 

5.1.1  ก��������� �������ก��!"ก#�$���$%���&��������'%��%� ���������(����)*�%��� ��ก�* ����

���+,���������-'�-	��(��,�'�% . 
��ก����ก��	
��
���� ������

����������
������

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

�$������ก�� 4 ���� '�!��%ก����� �%(��
���	)*�
����'�+��	

�, -��.ก$ CAPSUL® (A), HI-CAP® 100 
(B), ก��
?��
�ก (C), FA1604 (D) ������)����(�������	��C���� 15% �
����#$
#%��	�$�ก��                   
�%ก�����
 	F�!
	�� �������

�������	
��
���� 4 �����
 F
�$�
��������%ก�����
	)*������������������                
���
�%G��
����������� ��
������?������������  

"�กก����ก������������
�
������� ���H$���G��?	�$���
 6 �

 F
�$� 
��������
�
���#$
#%�������$�� I � !� ���������� � !�%��ก��	� ��ก�� -��.ก$ ���#$
#%�� (B) .�? (C) �
����� 
-��.ก$ (A) .�? (D) ��������
 ���F
�$� �%ก�����
-�$� ก��.�ก�����
�
������� �%ก�����
� �$�����
#����
�
��������%ก�����
	F�!�����
�$��� ��������J�������K��� (p<0.05) ���	OF�?
�������� !������
#$
#%�� (D) � �$�����#���	F�!�������ก �����K���	ก�	#C�
�������� ��ก�(?���#���������� � 
�
ก"�ก���� �$�����	)*�ก���$���
�
�������.�$�?�����
� .���������� ���� ����.�ก�$��
�$��
� ��������J�������K��� (p<0.05) .�?�$��
�������� !������#$
#%�� (A) � ก��	)� !��.)���
�� 

�������"�ก� 	#��
��� � 	)*�� 	#��
�	��� '�!�.���K��ก��	)� !��.)���G�F�
����#$
#%��                    
�$��
�������� !������#$
#%�� (B) .�? (C) -�$F
ก��	)� !��.)��� !���	"�� !���	ก�-��������	)�$�   
"��.����$� �����
����#$
#%��� H��$
����������
�
������� 
 
5.1.2  ก��!"ก#����������-�������%ก�����ก��� �&-��-�%���0'�1�� �0)������2�3$��$
45�

��%�* �������+,��� ���$�,��)�ก(��,��%���-'�-	������-�����&�ก��ก�ก�ก+��* �������+,��� 
 ��ก�?
��ก������#�.#��.

F$�P
� -����ก��#��G��?� !	#��?����ก�����-����
.�)'Q��
��������	��C���� ���)��
	)� !���G��?���� � 
%(#GQ����	��� 160-200ºC 
����ก��-#�
�
�
�ก����	��� 70-90% .�?
����	�C���ก��)V
�
�������	������)V
� 2-10% #�ก�G��?�
�
ก�?
��ก������#�.#��.

F$�P
�� ����	#��?�� ���)V
�
�������	���	���!
�-����
����	�C�                 



 
 
 
 

 
 

83 

 
������� �	
���
������������������� ������������ก���	���	�
��
� !"#���$%�	��&'	(�#��                
���&����	���  )���*+!ก��ก�,����-��.�&
������
�/���00���� ����"*��ก"�'!
 Collecting Vessel 
��
���
�&�����  

��กก��,)ก<��0�
� '-��*���&�	�*'	 ����%�.���%���0��	�"=��&0�$�����'�	��+�
�>
��
�����������
���
�&������"*������	���	�
��
� !"	�ก���'�� 
�� '-��*����-!	�#�&#�� 170-185 °C 
�����&�(�.�ก���F����	�"=��&#��'���F�� 5-8% �����ก����"#����ก�,#�&#�� 80-85%  )��&�H�
'-��*���'�	��+�F����	�"=��&#��&
��������.������&�(��������ก�0ก���*&����#���$%�.������	�"=��
&ก��&�H����-�
�	�
��
� !"  )���*'��&ก������ก 	�ก��&��������#����	�"=���"*���-�
�	�
�
�
� !"���=�$�0��&�� Drying Chamber ����	�ก   

 
5.1.3  ���	
��
��	
�����	���������
����������������� !"#�"$�	����	��%�&	
������ 

&�������ก #������-�
�����	�"=��	�>"�
�

�ก��
���!
#���$%�	����	�*&������'��.��
ก"���&�H���
��	�ก (Reineccius.  1988 ; Soottitantawat and Others.  2003) ��ก>"ก����"�����
#������-�
��	�"=����$� 10 �%���0 ����������� 4.5 �0�
�'���
����	�
��=���ก���*�%�.��#���
���-�
�����	�"=��	�#�����ก�
��ก�� �����กก��,)ก<�
��$���$�0�
� &	���&���	���	���$%�	��                 
&'	(�#�� ���.=�'���
����	���	��&�
�&��	 #���#�������	�"=���*.� 
̂#)$� '��
"���ก�0
ก��,)ก<�#�� (	�"���  �ก���_^��.  2552)  )���%�ก��,)ก<�#������-�
��	�"=�����&����	��ก�$%�	��
�*�
�� 20 40 50 60 �"* 80 &���a& (��a����$%����ก#���#(���$��	� (�$%����ก�$%�	���*�
���"*'��
�
����	) �"*&����0&���0�*��
��'���
����	 2 =��� ����ก
 ��F������� CAPSUL®  �"*ก�	�*��0�ก
>'		�"��&�ก����.������'
�� 1:3 ��	"%���0 �0�
� &	���&���	���	���$%�	���*�
���*�%�.��#���
#�����-�
��	�"=��.� 
̂#)$�  )���h�0������
�&�������ก'���
����	 (B) �"* (C) 	�
��'	0���&�H�               
��	�" �j��&���a &	����%�	�&����	&�H���	�"=�����.��'���
����		����	��&�
�&��	 ��
&���	'��'
��#��
�$%�	��&'	(�#��	�ก#)$� �*�%�.��'���
����	��0ก�0�$%�	��&'	(�#���������"� &	������#������
��	�"=���*�0�
�	�#���.� 
̂#)$� �"*�'��+)�
��	
����#����	�"=������"� ��ก��$���$����&�H�
&�"���� ����$%�	�����	�#���.� 
̂���&ก��ก����	��� (Coalescence) �"*�����ก=�$�&�H�=�$�#��
�$%�	���"*�$%�����	
&#��ก�� ��ก��ก��$�0�
� ��	�"=����ก�%���0#��'���
����	 (C) 	�#������-�

��	�"=��.� 
̂ก�
��%���0��	�"=����ก�%���0���&����	��ก'���
����	 (B) ��$���$���&�������ก ก�*0��ก��
&ก����	�"=�� '���
����	 HI-CAP® 100 (B) 	��
��'����#����F����������	�'
��#�� Hydrophillc 
chain &�H�&'�����  )���*"��	��0ก�0�$%�0��&����$����>��#������$%�	�������
�������
� ����$%�	��
�)�ก"�0	���	���ก�������ก�"*�%�.��#������-�
��	�"=��	�#���&"(ก �
����ก�
��'����#��'��
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�
����	 (C) 
��ก�	�*��0�ก���	�ก���ก���'�#�#���������"*��"�� ก
����a	�ก �%�.��	�ก�����&����
���#��'
�����=�0�$%�0��&��>��#������$%�	��.�ก�*0��ก��&ก����	�"=����������
������
� �)��%�
.�������	�"=��	�#���.� 
̂ก�
�  )���%�.����	�"=�����&����	��ก'���
����	 (C) 	�
��	
��������ก�
� 
(	�"��� �ก���_^��.  2552)  )������%��������
���	�"=�����&����	��ก'���
����	 (C) 	�������	�*&ก��
ก��'!^&'��#���$%�	��&'	(�#������
��&	���>
��ก�*0��ก���%�.�������00�
�/�� �"*���	�>"�%�
.���$%�	��&'	(�#�����+!กก�ก&ก(0.��	�
��
� !"��$�	����	������ก�
���	�"=�����&����	��ก'��
�
����	 (B) 

 
5.1.4  ���	
��
��	
�����	����!"#�"$�	& ����(��	
	
������ �����	�)�*��$)�	
��
���	��%�&

+�,&��&�*-��������������� !"#��
$+�� 
��ก>"ก��,)ก<��0�
� �	�'-��*#��&
������
�/���00�����*+!ก���0��&�	�*'	�"�� 

��
��
����ก(��	 =���#��'���
����	����
��ก�� 	�>"�
�
��	'�	��+.�ก����"#����	�"=��>
��
������&#��&
������
�/���00���������ก�
����ก�
��ก��  )��'�&����"�ก&ก����ก
��	����#��
��	�"=�� ����%���0��	�"=��#��'���
����	 (B) '�	��+�F��>
������������
�� �%�.��'�	��+&���	
�����&�(�.�ก���F����	�"=��&#��'���F�����'!� ��ก��ก��$� ��	�"=��������0��&���������"* Drying 
Chamber ����	�ก �"*>��	�
��
� !"�������*+!ก��ก��ก	�&ก(0.� Collecting Vessel ���	��
	�กก�
��%���0���� n �"*.=�&�"�.�ก���%�.�������00�
�/��'�$� �)���*�����"����� )���*�%�.��
������ก��>"����%�ก�
� '
���%���0��	�"=��#��'���
����	 (C) &	����%�	���"���%�.�������00                   
�
�/���0�
� ��	�"=���*+!ก�F��>
���������"*�	
���������&���*.�=
����ก&�
���$�  )�����&ก��
��ก
��	����#����	�"=��#��'���
����	 (C)  )��'!�ก�
��%���0��	�"=�����&����	����'���
����	 (B) 


��#���	�ก ��ก��ก��$� &	����������
��	����#���%���0��	�"=�����&����	��ก'���
����	 (D)  )��	�

��	����'!�ก�
��%���0���� n 	�ก ���&ก���_^��.�ก���%�.�������00�
�/��&=
�ก�� ��
.�ก���
#��'���
����	 (D) &ก��ก������"*��������������$���
���ก�*0��ก���%�.�������00�
�/�� �"*
�������0�����&�(�.�ก���F����	�"=��&#��'���F����%�	�ก �)��*'�	��+
�0
�	.����	�"=��>
��
���������������	
"��0��&����������ก	�  )���%�.��.=�&�"��"*'�$�&�"����"�����.�ก��>"��'!� 
��ก��ก��$ 
��	�������'!�	�ก&ก�������'
�>".�����	��#�����-�
�	�
��
� !"��$�"�"���	
������ &�������ก �	
'�	��+�����	�"=����ก&�H�"*������ �%�.��&ก��ก�������	>���#�� Drying 
Chamber #)$�  

�����$� 
��	�������'!�	�ก&ก����  )��&�H�����	
��'	0���#��'���
����	��
"*=���               
�)��%�.������	
&�	�*'	ก�0ก���%�.�������00�
�/�� ��
����ก(��	 ��ก�������
��	����#��
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�%���0��	�"=�����&����	��ก'���
����	 (C) ก"�0�0�
��%���0	�
��	����'!�	�ก&=
�ก�� ��
���'-��*
#��&
������
�/���00�������.=�.�ก����"��
��$���$ ���'�	��+�%�.�������00�
�/��������	��
#�����-�
�	�
��
� !"	�ก �����ก�%���0��	�"=�����&����	��ก'���
����	 (B)  )���'��.��&�(��
� 
���	��#�����-�
�	�
��
� !"��������กก�*0��ก���%�.�������00�
�/���*	�ก����������$� 
��ก��ก�*#)$���!
ก�0
��	����#����	�"=�����&�	�*'	�"�� ���#)$���!
ก�0
��'	0���#��'���
����	
=�����$� n ����  )���	��
��%���0��	�"=�����&����	��ก'���
����	 (C) �*	�
��	����'!� ��
&�������ก 
'���
����	 (C) 
��ก�	�*��0�ก	�
��'	0���"*"���$%���������
��	&#�	#��'!�+)� 50% �"*���
��	
&#�	#����%�ก�
� 40% �*	�
��	������%��"*	�ก����"�00 Newtonian ��ก�
����ก'���p���

�""���a=������� �"*�	
	�ก��&�"������"�#��
��	����&	���&�"������"������&����                      
(Shear Rate) ����+!ก���&������ก������ (Cunningham.  2011)  )��
��'	0���&�"
���$���&�H�&���>"
����%�.����	�"=��#��'���
����	ก�	�*��0�ก ���'�	��+��">
���������
�&����� �	
���������������� 
�%�.����	�"=���
�&�H�"*���/��#���&"(ก n ����� &	���'�	>�'��ก�,����-��.� Drying Chamber 
�	�
��
� !"�������)������"*���0��&�� Drying Chamber ����ก�
��%���0��	�"=���������	�
��	����
����ก�
�  
 �)�'�������
� ��ก��กก��.=�'-��*���&�	�*'	#��ก�*0��ก���%�.�������00�
�/��
�"�� 
��'	0���#��'���
����	���.=�&����	��	�"=��ก(&�H��_����'%�
�^ ���	�>"�
�
��	'�	��+.�ก��
��"#����	�"=��>
�������� ก�����#����	�"=����	0��&���������"* Drying Chamber  )��	�>"�
�
���	���"*
��-��#���	�
��
� !"���>"��������� �����$� =���#��'���
����	�����ก�
��ก���"*

��	����#����	�"=��&�H��_�������'
�>"�
�&���a& (��a#�����	�����-�
�	�
��
� !"�$%�	��
&'	(�#�����>"�����  
 

5.1.5  ���	
��
��	
�����	���������
�����������������  !"#�"$�	��ก/��!�
0��%�&�	
+� ,&�

�&�*-� 
��กก��,)ก<�-��+
������ก"�����"���,�a��&"(ก����=���'
��ก��� '��&ก�����
�

�
��'����-����ก#�����-�
�	�
��
� !"������&�H����ก"	 ���-�
�	�
��
� !"#���$%�	��
&'	(�#�����.=�'���
����	 (B) �"* (C) �*	�#������-�
��!
.�=
����*	�� 5-30 µm �"*��ก
��������
�	ก�0>"ก�����#������-�
�	�
��
� !"�$%�	��&'	(�#������&
�������&
��*�a#���
���-�
 ����'��.��������� 4.14 �0�
� =���#��'���
����		�>"�
�#����	�
��
� !"#���$%�	��
&'	(�#�� ���&����	��ก'���
����	 (C) �*����	�
��
� !"#���$%�	��&'	(�#�����	�#������-�
.� 
̂
ก�
�#��'���
����	 (B)  )���h�0������
�ก��&���	���	��#���$%�	��&'	(�#��.���	�"=�� �"*/����ก��
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.=�'���
����	�
��=���ก���*	�>"&���	
��	������	�"=�� �*	�>"�%�.���%���0��	�"=��	�
��	����
'!�#)$� ����'��.��������� 4.5  )��&	�����	�"=�����	�
��	����'!�+!ก�
�>
�������� �*�%�.����	�"=��
ก�*���&�H�"*���/��������� "*�����	�"=���)�	�#���.� 
̂ &	���"*�����	�"=�����	�#���.� 
̂
'�	>�'��ก�,����-��.�&
������
�/���00���� "*�����	�"=���*����ก"��&�H�>��	�
��
� !"
��
�����&�(� '
�>".���	�
��
� !"���>"�����	�#���.� 
̂ �"*&	�����������
��'����-��.�#��
���-�
�	�
��
� !"#���$%�	��&'	(�#�� �0�
� �
��'����-��.�	�"�ก<�*&�H����ก"	ก"�� 
�"*	�ก��/_����#������$%�	��&'	(�#�����'���
����	  )����ก-����� 4.10 �'��.��&�(��
� &	���&���	
���	���$%�	��&'	(�#���*'
�>".��	����	������$%�	��&'	(�#��-��.����-�
�	�
��
� !"	�ก
#)$� ��ก��ก��$ �0�
�������	���$%�	��&'	(�#�����&�
�ก�� �	�
��
� !"���&����	��ก'���
����	 (B) 
�*	�����$%�	��&'	(�#��/_������!
-��.��"*���>��	�กก�
��	�
��
� !"���&����	��ก'���
����	 (C) 
��$���$&�������ก ��	�"=��#��'���
����	ก�	�*��0�ก (C) 	�
��	����'!�ก�
���	�"=��#��'���
����	 (B) 


��#���	�ก  )��
��	����#����	�"=�����	�

�'!�	�ก&ก�����*'
�>".��"*�����	�"=����ก������	�
#������-�
.� 
̂�"��+!ก���&����#���������%�.�����-�
��	�"=����ก��ก �)��%�.��ก��'!^&'��
#���$%�	����	�*&����	�ก �"*�0�%��������$%�	����	�*&�����/_���!
����	�
��
� !"���� 
(Soottitantawat and Others.  2005b ; Reineccius.  1988) 

 ��ก��ก��$�0�
� ��$�>��-����ก#�����-�
�	�
��
� !"��������ก'���
����	 (B) 	���$�>��
���&���0ก�
����-�
�	�
��
� !"��������ก'���
����	 (C)  )��	���$�>��	�"�ก<�*#��#�* ����'��                    
.�-����� 4.9 '��
"���ก�0��������#�� Soottitantawat and Others.  (2005a) �"*��������#�� 
Rosenberg, Kopelman and Talmon. (1990)  )��'�&������>��#�����-�
�	�
��
� !"���&����	��ก
'���
����	ก�	�*��0�ก 	��! )����ก&����"*��$�>���	�
��
� !"	�"�ก<�*#��#�*&�H������0 �h�0��
����
� '%����0ก�*0��ก���*&���$%�.������	�"=��#��'���
����	 (C) ����-!	�#�&#�����.=�'!�	�ก
&ก���� ก"
��
�� .�ก�*0��ก���%�.�������00�
�/�� &	��������	�"=��#��'���
����	 (C) '�	>�'
��ก�,���� �$%�.������	�"=���*�*&����������
�����&�(� �)�&ก��ก���������
�����&�(���>��
-����ก�	
	�=
��&�"�.�ก��&������� �)�&ก��&�H������0#��#�* .�#�*��������	�"=��#��'���
����	 
(B) &�	�*'	ก�0����-!	�#�&#��	�กก�
� ก���*&��#���$%���ก��ก�����	�"=���)�&ก������ก�0ก��
�����&ก��&�H�#��>���	�
��
� !" �%�.��	�>��-����ก#���	�
��
� !"���&���0ก�
� �����$� �_����
#������-!	�#�&#�����.=� ��	+)�
��'	0���&���*���#��'���
����	��
"*=����)�	�>"�
�"�ก<�*                 
�����"-�
#���	�
��
� !" (Finney.  2002) 
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5.1.6  ก��23ก/�& ��&
$� �	
ก��ก�ก�ก�4�������������� 5�+�,&��&�*-� 

5.6.1.1   	�$���� ��	
��
����������������� $�	�����	����!"#�"��$�	& ����(��	


	
������ ����	��%�&	
������ ���ก��ก�ก�ก�4�������������� 5�+�,&��&�*-�!"#� ����
#�$��  
��กก��,)ก<����	��'��'%�
�^ 1,8-Cineol ���+!กก�ก&ก(0.��	�
��
� !"���&�"�&���	��� 

�'��.��������� 4.19 �0�
� ������	���$%�	��&'	(�#��&�
�ก�� �%���0���.=�'���
����	 (B) '�	��+ก�ก
&ก(0'��'%�
�^ 1,8-Cineol .��$%�	��&'	(�#��.��	�
��
� !"���	�กก�
��%���0���.=�'���
����	 (C) 
 )������'���
� 
��'	0���&���*���#��'���
����	��
"*=���	�>"�
�ก��ก�ก&ก(0�$%�	��&'	(�#��               
.��	�
��
� !" ��$���$&�������ก ��ก'���
����		�
��'	0���'�	��+��0ก�0�$%�	����	�*&�������  
�*'�	��+ก�ก&ก(0�$%�	����	�*&��������	�ก�"*&ก��ก��������"#���$%�	����	�*&�������ก  

��ก��ก��$ &	����������

�
��	����#���%���0��	�"=�� .��������� 4.5 �0�
� &	���&���	
�����'
��#�����	���$%�	��&'	(�#���
�'���
����	.��	�ก#)$� 

�
��	����#���%���0��	�"=��                   
�*&���	#)$� �"*���-�
��	�"=��	�#���.� 
̂#)$� �%�.����	�"=������F��>
���������*+!ก���&������ก
������0�0.�����-�
��	�"=����ก��ก����
�� �"*&ก��ก��'!^&'���$%�	����	�*&���� &�������ก   

��	����.�ก�*0��ก���%�.�������00�
�/�� 	�>"�%�.��&���a& (��aก��ก�ก&ก(0�$%�	��&'	(�#��
.��	�
��
� !"	�������	"�"� (Soottitantawat and Others.  2003, 2005) ����������� 4.19  

��
����ก(��	�0�
� �%���0���.=������'
���$%�	��&'	(�#���
�'���
����	 (B) .����	�� 
0.15:1 �"* 0.30:1 �	���	�"=����$�'���%���0�*	�

�
��	�����
��ก�� ��
	�&���a& (��aก��ก�ก&ก(0
�$%�	��&'	(�#��.��	�
��
� !".ก"�&
���ก�� 
�� 55.12% �"* 58.17% ��	"%���0  )����ก�
����ก
�%���0���� n ���&	���
��	����&���	#)$� &���a& (��aก��ก�ก&ก(0�$%�	��&'	(�#��.��	�
��
� !"�*
�
��ก��	�ก�"*	�������	"�"� ��$���$���&�������ก &	���&���	���	���$%�	��&'	(�#��&�H� 0.30:1 
�0�
� �	�
��
� !"#���$%�	��&'	(�#�����>"�����	����	��.ก"�&
���ก��	�ก (����������� 4.5)  )��
�'���
�'-��*#��&
��������&�	�*'	 '�	��+�
�/��"*�����	�"=����� �	
��������� �%�.��"*���
��	�"=�����+!ก�
�&#��'!
&
����� �"������&ก��&����&"��ก>
�����&�"��ก#���	�
��
� !"��
�����&�(�                  
&	���'�	>�'��ก�,����-��.� Drying Chamber �)�&ก��ก��'!^&'��'��'%�
�^ 1,8-Cineol .��$%�	��
&'	(�#������	�ก �����$� �%���0��	�"=�����.=����	���$%�	��&'	(�#��	�ก (0.30:1) �)�'�	��+ก�ก&ก(0
�$%�	��&'	(�#�����	�กก�
��%���0���.=��$%�	��&'	(�#������ (0.15:1) 
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5.6.1.2  & ��&
$� �	
��� 1,8-Cineol 5��������������� !"#@-กก�ก�ก�4 ���+��+��ก�ก�ก�45�

+�,&��&�*-� 
.�ก��,)ก<�
��	
����#���	�
��
� !"#���$%�	��&'	(�#�� ���&ก(0�	�
��
� !"���

&����	������ก"
�����.�-�=�*�w�'����"*&ก(0���.��!��!�
��	=�$����
�0
�	

�
��	=�$�'�	���ha 
50±1% &�H�&�"� 6 '�����a ������
��	=�$� ���#������-�
 �"*��&
��*�a���	��'%�
�^1,8-Cineol 
#���$%�	��&'	(�#��.��	�
��
� !" ��ก 2 '�����a 

&	���&ก(0�$%�	��&'	(�#������	
���+!กก�ก&ก(0.��	�
��
� !" ���.��!��!�
��	=�$�-��.��
'-��*&����ก��ก�0�	�
��
� !"#���$%�	��&'	(�#�� ��ก�>�-!	���� 4.3 �0�
�.�&�"� 6 '�����a 
���	��'%�
�^ 1,8-Cineol .��$%�	��&'	(�#������	
���+!กก�ก&ก(0.��	�
��
� !" "�"���
�����&�(� 
.�#�*����	�
��
� !"���ก�ก&ก(0�$%�	��&'	(�#�����-��.� =
��=*"�ก��&'���	���	��#���$%�	��
&'	(�#�����+!กก�ก&ก(0��� &�������ก&�"��ก (Shell) ��������ก'���
����	 �*�%�=
���ก�F���$%�	��               
&'	(���กก��'�	>�'�"*&ก���y�ก�������ก �&�=��ก�0��ก�,-����ก "�ก��&'���	'-��#���$%�	��
&'	(�#����� 

5.6.1.3  ��	�)�*��$)�	
��
������ 1,8-Cineol !"#�
 	��%�&+�,&��&�*-� ���& ��&
$� 

�	
��� 1,8-Cineol !"#@-กก�ก�ก�45�+�,&��&�*-� 

��ก�������� 4.19 &	�����������%���0���.=�'���
����	=���&����ก�� �0�
�ก��&���	���	��
�$%�	����	�*&�� �	
����%�.��&���a& (��a���	�� 1,8-Cineol #���$%�	��&'	(�#�����+!กก�ก&ก(0.�                
�	�
��
� !"&���	#)$� ��
ก"�0�%�.�����	��&���a & (��a#�����	��'��'%�
�^ 1,8-Cineol                            
���>�����-�
�	�
��
� !"	�������	&���	#)$� ��ก��ก��$� ��ก�������=���#��'���
����	                    
�*�0�
� �%���0���.=�'���
����	 (B) �*	����	��'��'%�
�^ 1,8-Cineol ���>�����-�
�	�
��
� !"
����ก�
� '���
����	 (C)  )�����	��'��'%�
�^ 1,8-Cineol ���>�����-�
�	�
��
� !"�*	�>"�
�

��	
����#���	�
��
� !" ก"
��
�� ���	������$%�	����	�*&�����>��	�ก �*&�H�ก��&���	�!&�w�
���>�����-�
�	�
��
� !".��	�ก#)$�  )���%�.������$%�	����	�*&�����+!กก�ก&ก(0���-��.����-�

�	�
��
� !" '�	>�'ก�0��ก�, 
��	=�$�.�'������"��	����
��#)$� �)�&ก��ก��&'���	'-��                      
#��'��'%�
�^���+!กก�ก&ก(0.��	�
��
� !"����
�� (Risch and Reineccius.  1988) �����$� �	�
�
�
� !"#���$%�	��&'	(�#�����.=�'���
����	 (B) �)�	�
��	
������ก�
� (C) ����
�� '��'%�
�^                    
1,8-Cineol ���ก�ก&ก(0.��	�
��
� !"���.=�'���
����	 (B) �*"�"�=��ก�
��	�
��
� !"#���$%�	��
&'	(�#�����.=�'���
����	 (C) ����>�-!	���� 4.4 

��ก��ก��$� ��ก-����� 4.10 �*'��&ก�>��#�����-�
�	�
��
� !"���&����	��ก                   
'���
����	 (C) 	��! )����ก��ก��ก��ก���&����#��������  )�����&�H���ก'�&�������%�.������$%�	��
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&'	(�#�����+!กก�ก&ก(0���-��.����-�
�	�
��
� !"'�	>�'ก�0'������"��	-����ก &ก��ก��&'���	
'"��#��'��'%�
�^.��$%�	��&'	(�#����� �"*'
�>".��
��	
����#���	�
��
� !"���>"����ก
'���
����	 (C) 	�
��	
������������ 

5.6.1.4  ����	��%�&+�,&��&�*-��	
��������������  ���& ��&
$� �	
+�,&�

�&�*-��	
 ��������������  
&	������������������ 4.14 �"* 4.15 �0�
�.��*�*&�"������'�0 6 '�����a �	�
�

�
� !"#���$%�	��&'	(�#����ก�%���0 	����	��
��	=�$�&�"������"�&����&"(ก���� �"*#���
���-�


��#���
���� &	�����'�0ก��"*"��#��>��	�
��
� !"�0�
����'�	��+"*"���$%�����
�� 
.=�&�"�.�ก��"*"������ �"*>��	�
��
� !""*"������	��	
	��*ก�� ���-�����  4.12 
'��"*"��#���	�
��
� !"�������	
	�ก��&�"������"�#��

�
��	&�H�ก���
���"*

�
��	���� 
(�������� 4.16-4.18) �)��'��+)�
��	
���������#�����-�
�	�
��
� !"#���$%�	��&'	(�#�����
&����	���  )������'���
�ก��&ก(0���-�
�	�
��
� !".��!��!�
��	=�$����	����	��
��	=�$�
'�	���ha 50±1% �%�.�����-�
	�
��	
��������� �	
�%�.���	�
��
� !"=�$��"*/����&ก�*ก��&�H�
ก��� '��
"���ก�0ก��,)ก<�#�� Partanen. and Others.  (2002) �"* Soottitantawat and Others.  
(2005a) ����0�
� �	�
��
� !"#��'��.��ก"��� ���&ก(0������'-��*
��	=�$�'�	���ha 50% �"* 51% 
��	"%���0 �*	�
��	
������ 
 

5.2  ������ก�� 
0�A 

 

��กก����'�0
��	
����.�'-��*&�
� 6 '�����a#����	�"=�����.=��$%�	��&'	(�#�����	�� 
15% #��'���
����	 �"*.=�'���
����	���	�� 30% #���%���0 �����
"*�%���0&����	��ก'���
����	
���	�
��'	0���&�H���	�" �j��&���a ��ก�
��ก�� 4 =��� ����ก
 ก�	�*��0�ก�"*��F������������ก�
��
ก�� 3 =��� ����ก
 HI-CAP® 100, CAPSUL® �"* FA1604 �0�
� ��	�"=�����&����	��ก HI-CAP® 100 
�"*ก�	�*��0�ก	�
��	
������ก�
���	�"=�����&����	��ก CAPSUL® �"* FA1604 &	����%���	�"=��                
��
"*�%���0��"��>"��&�H��	�
��
� !"#���$%�	��&'	(�#�� ���.=�&�
��
ก���%�.������                   
�00�
�/�����>
��ก����'�0'-��*�"�� �0�
� ���'-��*�����&�(�.�ก���F����	�"=��&#��'���F�� 
5-8% ����-!	�#�&#�� 170-185ºC �"*�����ก����"#����ก�,#�&#�� 80-85% �	�
��
� !"#��
�$%�	��&'	(�#�����.=�'���
����	 HI-CAP® 100 	�&���a& (��a���	���	�
��
� !"#���$%�	��                        
&'	(�#�����>"����� 	�ก���'�� 
�� 57.13% ���"�	�����ก
�	�
��
� !"���.=�'���
����	ก�	�*��0�ก 
�"* CAPSUL® 
�� 39.4% �"* 36.97% ��	"%���0 '
���	�
��
� !"��ก'���
����	 FA1604                
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�	
&�	�*�
�ก��&����	&�H��	
�
��
� !" &�������ก���������#��&
���������
�� �)�������	���	�
�
�
� !"���� 9.47%  

�����$� �)�
��&"��ก'���
����	 HI-CAP® 100 �"*'���
����	ก�	�*��0�ก 	�&����	��	�"=��
��ก�$%�	��&'	(�#�� 10 �%���0 �"��>"��&�H��	�
��
� !" ������0���	��#���$%�	��&'	(�#���
�
'���
����	.������'
�� 0.15:1 0.3:1 0.45:1 0.5:1 �"* 0.55:1 &	���,)ก<�"�ก<�*���-�
#���	�
�
�
� !"-��.��ก"�����"���,�a��&"(ก����=���'
��ก��� �0�
��	�
��
� !"	�#������-�
��!

.�=
����*	�� 5-30 µm -��.�ก"�� 	�ก��/_����#������$%�	��&'	(�#�����'���
����	 �"*                   
>��-����ก#���	�
��
� !"���.=�'���
����	 HI-CAP® 100 	�>�����&���0ก�
��	�
��
� !"���.=�
'���
����	ก�	�*��0�ก  

&	�����&
��*�a�����	��'��'%�
�^ 1,8-Cineol #���$%�	��&'	(�#�����>���"*-��.��	�
�
�
� !" ����&
����� GC-MS �"*.=���h���&
��*�a���+!ก��}���"*����'�0
��	+!ก�����"�� �0�
�          
�	�
��
� !"���.=������'
��#���$%�	��&'	(�#���
�'���
����	 HI-CAP® 100 ��� 0.30:1 '�	��+ 
ก�ก&ก(0'��'%�
�^ 1,8-Cineol ���	�ก���'�� �"*	����	��.ก"�&
���ก�0�	�
��
� !"���.=������'
��
#���$%�	��&'	(�#���
�'���
����	 HI-CAP® 100 ��� 0.15:1 ���	�&���a& (��a���	�� 1,8-Cineol                
#���$%�	��&'	(�#�����+!กก�ก&ก(0.��	�
��
� !" 58.17% �"* 55.12% ��	"%���0 ��ก��ก��$                   
�	�
��
� !"��ก�%���0	����	��'��'%�
�^ 1,8-Cineol #���$%�	��&'	(�#�����>�����-�
�	�
�
�
� !"����	�ก 0.08-0.56%  )���'���
�>���	�
��
� !"	�����$%�	��&ก�*��!
���� �!&�w�0��&��>��
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