
 

โครงการ 
การเรียนการÿĂนเพื่Ăเÿริมประÿบการณ์ 

ชื่Ăโครงการ รąบบกĆกเก็บÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรแลąน ้ćมĆนÿมุนไพรลงในĂนุภćครąดĆบนć

โนเมตรขĂงแคปปć-คćร์รćจีแนน 
Nanoencapsulations of Andrographolide extract and herbal oil 
loaded in kappa-carrageenan 

ชื่Ăนิÿิต นćงÿćüธćริณี พนćÿĀธรรม เลขปรąจ ćตĆü 6033042523 
ภาคüิชา เคมี 
ปีการýึกþา 2563 
  

คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 
 

 



ระบบกักเก็บÿารÿกัดฟ้าทะลายโจรและน ้ามันÿมนุไพรลงในĂนุภาคระดับ

นาโนเมตรขĂงแคปปา-คาร์ราจีแนน 
Nanoencapsulations of Andrographolide extract and herbal 

oil loaded in kappa-carrageenan 

โดย 
นางÿาüธาริณี พนาÿĀธรรม 

 

รายงานนี้เป็นÿüนĀนึ่งขĂงการýึกþาตามĀลักÿูตร 
ปริญญาüิทยาýาÿตรบัณฑิต 

ภาคüิชาเคมี คณะüิทยาýาÿตร์ 
จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 

ปีการýึกþา 2563  
 
  



โครงกćร  รąบบกĆกเก็บÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรแลąน ้ćมĆนÿมุนไพรลงในĂนุภćครąดĆบนćโนเมตรขĂง 
แคปปć-คćร์รćจีแนน 

โดย นćงÿćüธćริณี พนćÿĀธรรม 

ได้รĆบĂนุมĆติใĀ้เป็นÿ่üนĀนึ่งขĂงกćรýึกþćตćมĀลĆกÿูตรปริญญćüิทยćýćÿตรบĆณฑิต ÿćขćüิชćเคมี 
ภćคüิชćเคมี คณąüิทยćýćÿตร์ จุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย 

คณąกรรมกćรÿĂบโครงกćร 
1. รĂงýćÿตรćจćรย์ ดร.ÿมใจ เพ็งปรีชć ปรąธćนกรรมกćร 
2. ýćÿตรćจćรย์ ดร.Ăรüรรณ ชĆยลภćกุล กรรมกćร 
3. ýćÿตรćจćรย์ ดร.นงนุช เĀมืĂงÿิน Ăćจćรย์ที่ปรึกþć  
4. รĂงýćÿตรćจćรย์ ดร.ณรงค์ ปรąไพรĆกþ์ÿิทธิ์  Ăćจćรย์ที่ปรึกþćร่üม

รćยงćนฉบĆบนี้ได้รĆบคüćมเĀ็นชĂบแลąĂนุมĆติโดยĀĆüĀน้ćภćคüิชćเคมี 

…….......…………………………………...…  …….……………………………………...… 

 (ýćÿตรćจćรย์ ดร.นงนุช เĀมืĂงÿิน) (รĂงýćÿตรćจćรย์ ดร.üรüีร์ โăเü่น) 

Ăćจćรย์ที่ปรึกþć ĀĆüĀน้ćภćคüิชćเคมี 

……………………………………..…..…...…  üĆนที่ 14 เดืĂน พฤþภćคม พ.ý. 2564 
(รĂงýćÿตรćจćรย์ ดร.ณรงค์ ปรąไพรĆกþ์ÿิทธิ์) 

Ăćจćรย์ที่ปรึกþćร่üม 

2.ir



ชื่Ăโครงกćร รąบบกĆกเก็บÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรแลąน ้ćมĆนÿมุนไพรลงในĂนุภćครąดĆบนćโนเมตร

ขĂงแคปปć-คćร์รćจีแนน 
ชื่Ăนิÿิตในโครงกćร นćงÿćüธćริณี พนćÿĀธรรม เลขปรąจ ćตĆü 6033042523 
ชื่ĂĂćจćรย์ที่ปรึกþć ýćÿตรćจćรย์ ดร.นงนุช เĀมืĂงÿิน 
ชื่ĂĂćจćรย์ที่ปรึกþćร่üม รĂงýćÿตรćจćรย์ ดร.ณรงค์ ปรąไพรĆกþ์ÿิทธิ์ 
ภćคüิชćเคมี คณąüิทยćýćÿตร์ จุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย ปีกćรýึกþć 2563 
 

บทคัดย่Ă 
         ฟ้ćทąลćยโจรเป็นÿมุนไพรท้Ăงถิ่นขĂงปรąเทýไทย มีÿรรพคุณในกćรรĆกþćโรคเจ็บคĂ แก้ท้Ăงเÿียได้ 

แต่ฟ้ćทąลćยโจรยĆงมีปัญĀćต่Ăผู้บริโภคในเรื่ĂงขĂงรÿชćติที่มีคüćมขม ซึ่งÿćมćรถแก้ไขได้โดยกćรน ćÿćร 

Carrageenan มćĀ่ĂĀุ ้มÿćร Andrographolide ด้üยüิธ ีกćร Nanoencapsulation เพื ่Ăน ćไปท ćเป็น

เครื ่Ăงดื ่มที ่มีÿ่üนผÿมขĂงÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจร จąได้ÿćรลąลćยที่Ăยู ่ในรูปแบบขĂง Oil-in-water 
emulsions ĂีกทĆ้งยĆงทดÿĂบกćรÿกĆด Andrographolide จćกฟ้ćทąลćยโจร ขĆ้นตĂนแรกขĂงกćรทดÿĂบ

กćรÿกĆด คืĂ ÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรด้üยüิธีกćร Reflux ด้üยตĆüท ćลąลćย 50% (v/v) Ethanol จćกนĆ้นจึง

ทดÿĂบด้üย TLC เพื ่Ăพิÿูจน์เĂกลĆกþณ์ขĂงÿćร ซึ ่งÿรุปได้ü่ćเป็นÿćรชนิดเดียüกĆน เนื ่Ăงจćกมีค่ć Rf 

ใกล้เคียงกĆน กćรทดÿĂบต่ĂไปคืĂกćรท ć NMR เพื่Ăพิÿูจน์เĂกลĆกþณ์ขĂง Andrographolide ขĂงÿćร

มćตรฐćนกĆบ Crude ได้ผลคืĂมีค่ćตรงกĆนที่ต ćแĀน่ง 3.5 ppm แลą 2.5 ppm ตćมทฤþฎี แลąขĆ้นตĂน

ÿุดท้ćยขĂงกćรทดÿĂบกćรÿกĆดคืĂกćรทดÿĂบปริมćณÿćร Andrographolide โดยใช้ HPLC-UV Vis 
Spectroscopy ÿร ้ćงÿมกćรเÿ ้นตรงที่ม ีค ่ć R2 = 0.9994 ที่ÿćมćรถน ćมćค ćนüณปริมćณ Crude 
Andrographolide ได้ โดยในครĆ้งที่ 1 ค่ćเฉลี่ยĂยู่ที่ 99.69 ไมโครกรĆมต่Ăมิลลิลิตร แลąครĆ้งที่ 2 ค่ćเฉลี่ยĂยู่

ที่ 74.81 ไมโครกรĆมต่Ăมิลลิลิตร ต่ĂมćคืĂกćรทดลĂงกćรลąลćย Carrageenan กĆบ KCl โดย K+ 
 จąเข้ćไป

จĆบตĆüปรąจุลบขĂง Carrageenan ท ćใĀ้ÿćรไม่เป็นเนื้Ăเจล ÿćรลąลćยจąมีคüćมขุ่นจćกคüćมเข้มข้นที่

เพิ่มขึ้น ÿุดท้ćยกćรทดลĂง Oil-in-water emulsion จąÿĆงเกตÿี กลิ่น แลąคüćมเป็นเนื้ĂเดียüกĆนโดย

เปรียบเทียบจćกกćรที่ผÿมÿćร Andrographolide แลąไม่ผÿมÿćร Andrographolide แนüโน้มü่ćปริมćณ 

Tween80 ที่เพิ่มขึ้นจąท ćใĀ้มีกลิ่นĀĂมĀüćนขึ้น ในĂĆตรćÿ่üน 1:2 ดีที่ÿุด เป็นเนื้ĂเดียüกĆน ไม่แยกชĆ้นจćก

กĆน ÿรุปผลกćรทดลĂงทĆ้งĀมดÿćมćรถท ćใĀ้เกิดเครื่Ăงดื่มÿćรลąลćยที่Ăยู่ในรูปแบบขĂง oil-in-water 
emulsions 
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Abstract 
             Andrographis paniculata is a local herb of Thailand. It is used as a treatment for 
some symptoms such as sore throat, fever and diarrhea. However, the problem of this herb 
is the bitter taste from it. The aim of this study is to determine the factors influencing the 
efficiency of nano encapsulation, study the change of Andrographis paniculata %yield and 
also to encapsulated Andrographis paniculata by carrageenan nanoparticles to reduce the 
bitter taste. The first Andrographis extraction was Reflux using 50% (v/v) Ethanol solvent, 
then TLC test to prove its identity and the result can be concluded that it is the same 
substance since the Rf values are similar, the next experiment is to prove the identity of the 
Andrographolide using NMR. The first and second times of the standard and Crude are the 
same at 3.5 ppm and 2.5 ppm. The last one is the Andrographolide quantity test using HPLC-
UV Vis Spectroscopy to generate a linear equation with R2 = 0.9994 which can be used to 
calculate the amount of crude andrographolide, in the 1st time the mean was 99.69 
Micrograms per milliliter and the second the mean was 74.81. Micrograms per milliliter Next 
is an experiment to dissolve Carrageenan with KCl, where K+ binds to Carrageenan's anion, 
making it a gel-free substance. The solution will become turbid from the increased 
concentration. Finally, the oil-in-water emulsion experiment observed color, odor and 
homogeneity by comparing the mixture. Andrographolide and without andrographolide It is 
likely that the increased amount of Tween80 will produce a sweeter aroma in a 1: 2 ratios 
is best, homogeneous. Not separated from each other All results were able to produce oil-
in-water emulsions. 
 

Keyword: Andrographis paniculata, Beverage bitterness, Encapsulation carrageenan 
  

ง 



กิตติกรรมประกาý 
 

 ขĂขĂบพรąคุณ ýćÿตรćจćรย์ ดร.นงนุช เĀมืĂงÿิน Ăćจćรย์ที่ปรึกþćโครงกćรที่ใĀ้คüćมรู้ คüćม

เมตตć ค ćแนąน ćต่ćงๆ แลąแนüทćงในกćรท ćüิจĆย ĂีกทĆ้งยĆงใĀ้คüćมช่üยเĀลืĂมćโดยตลĂด ท ćใĀ้งćนüิจĆยเล่ม

นี้ÿ ćเร็จลุล่üงได้ดี รĂงýćÿตรćจćรย์ ดร.ณรงค์ ปรąไพรĆกþ์ÿิทธิ์ช่üยเĀลืĂในกćรตรüจทćนเล่มใĀ้มีคüćม

เรียบร้Ăยแลąÿมบูรณ์มćกยิ่งขึ้น 

 ขĂบพรąคุณ รĂงýćÿตรćจćรย์ ดร.ÿมใจ เพ็งปรีชć แลą ýćÿตรćจćรย์ ดร.Ăรüรรณ ชĆยลภćกุ ล ที่

กรุณćÿลąเüลćในกćรตรüจทćนแก้ไขรćยงćนฉบĆบนี้ใĀ้ÿมบูรณ์แบบมćกยิ่งขึ้น ตลĂดจนถึงกćรใĀ้ค ćแนąน ć

แลąเป็นเกียรติเป็นคณąกรรมกćรในกćรÿĂบüิจĆยครĆ้งนี้ 

 ÿุดท้ćยนี ้ขĂขĂบพรąคุณโครงกćรกćรเรียนกćรÿĂนเพื ่Ăเÿริมปรąÿบกćรณ์ คณąüิทยćýćÿตร์ 

จุāćลงกรณ์มĀćüิทยćลĆย ที่ใĀ้ทุนÿนĆบÿนุนในกćรด ćเนินงćนüิจĆยครĆ้งนี้ ขĂขĂบพรąคุณพี่ในĀ้ĂงปฏิบĆติกćรที่

ใĀ้คüćมรู้ แลąเĂื้Ăเฟื้Ăต่ĂĂุปกรณ์ ÿćรเคมีที่จ ćเป็นในกćรท ćüิจĆย ขĂบคุณเพื่Ăนภćคüิชćเคมี ที่ใĀ้คüćมรู้จน

ÿćมćรถน ćไปปรąยุกต์ใช้ในงćนüิจĆยนี้ รüมถึงก ćลĆงใจจćกครĂบครĆü คนÿ ćคĆญ เพื่Ăน ในภćคüิชćเคมีทุกคน ที่

ช่üยเĀลืĂงćนüิจĆยนี้ผ่ćนลุล่üงไปได้ด้üยดี 

 

ธćริณี พนćÿĀธรรม 

  

จ 



ÿารบัญ 
 Āน้ć 

บทคĆดย่Ăภćþćไทย ค 
บทคĆดย่ĂภćþćĂĆงกฤþ ง 
กิตติกรรมปรąกćý จ 
ÿćรบĆญ ฉ 

บทที่ 1 บทน า .......................................................................................................................................... 1 

1.1 คüćมเป็นมćแลąคüćมÿ ćคĆญขĂงปัญĀć ..................................................................................... 1 

1.2 üĆตถุปรąÿงค์ ............................................................................................................................... 2 

1.3 ขĂบเขตงćนüิจĆย......................................................................................................................... 2 

1.4 งćนüิจĆยที่เกี่ยüข้Ăง ..................................................................................................................... 2 

1.5 ทฤþฎีที่เกี่ยüข้Ăง ....................................................................................................................... 3 

บทที่ 2 การทดลĂง................................................................................................................................... 9 

2.1 เครื่ĂงมืĂแลąĂุปกรณ์ ................................................................................................................. 9 

2.2 ÿćรเคมี ...................................................................................................................................... 9 

2.3 üิธีกćรทดลĂง ........................................................................................................................... 10 

2.3.1 กćรÿกĆด Andrographolide................................................................................................ 10 

2.3.2 กćรทดÿĂบด้üย TLC ........................................................................................................... 11 

2.3.3 กćรทดÿĂบด้üย NMR.......................................................................................................... 11 

2.3.4 กćรทดÿĂบด้üย HPLC-UV Vis Spectroscopy .................................................................. 11 

2.3.5 กćรเตรียม carrageenan .................................................................................................... 12 

     2.3.6       กćรเตรียมÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรใĀ้Ăยู่ในรูป oil-in-water emulsion ................................. 12 

2.4 üิธีกćรค ćนüณ .......................................................................................................................... 13 

2.4.1 กćรĀćค่ć %yield ........................................................................................................... 13 

2.4.2 กćรĀćค่ć Rf ขĂง TLC ..................................................................................................... 13 

2.4.3 กćรแปลผลขĂง NMR ...................................................................................................... 14 

2.4.4 กćรüิเครćąĀ์ปริมćณขĂง Andrographolide จćก HPLC-UV Vis Spectroscopy………..14 



บทที่ 3 ผลการทดลĂงและĂภิปรายผลการทดลĂง .................................................................................. 16 

3.1. ผลจćกกćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจร ................................................................................................... 16 

3.2. ผลกćรทดÿĂบจćก TLC ........................................................................................................... 17 

3.3. ผลกćรทดÿĂบจćก NMR ......................................................................................................... 17 

3.4. ผลกćรüิเครćąĀ์ปริมćณ Andrographolide จćก HPLC-UV Vis Spectroscopy .................. 19 

3.5. ผลกćรทดÿĂบจćก Carrageenan ........................................................................................... 20 

3.6. ผลกćรตรüจÿĂบ Oil-in-water emulsions............................................................................ 20 

บทที่ 4 ÿรุปผลการทดลĂง ..................................................................................................................... 23 

เĂกÿารĂ้างĂิง ........................................................................................................................................ 25 

ประüัติผู้üิจัย .......................................................................................................................................... 26 

 
  



ÿารบัญภาพ 

รูปที่ 1.1 ขĆ้นตĂนกćรเกิด Nanoencapsulation…………………………………………………………………………………3 

รูปที่ 1.2 โครงÿร้ćงทćงเคมีขĂงÿćรÿกĆดต่ćง ๆ จćกÿมุนไพรฟ้ćทąลćยโจร…………………………………………….4 

รูปที่ 1.3 Oil-in-water emulsion (O/W emulsion)………………………………………………………………………...5 

รูปที่ 1.4 รูปโครงÿร้ćง phospholipid……………………………………………………………………..............................6 

รูปที่ 1.5 โครงÿร้ćงทćงเคมีขĂง Tween80…………………………………………………………………….......................7 

รูปที่ 2.1 üิธีกćรทดลĂงĀćÿćรÿกĆด Andrographolide จćกผงฟ้ćทąลćยโจร………………….........................10 

รูปที่ 2.2 กćรüćงแผ่น TLC ที่แต้มÿćรแล้üลงในบีกเกĂร์………………….....................………………….................11 

รูปที่ 2.3 กćรเตรียมÿćร carrageenan………………….....................………………….......................................... .12 

รูปที่ 2.4 ตĆüĂย่ćงแผ่น TLC ในกćรทดลĂง………………….....................…………………......................................13 

รูปที่ 2.5 ตĆüĂย่ćง 1H NMR ÿเปกตรĆมขĂงÿćรมćตรฐćน Andrographolide………………….........................14 

รูปที่ 2.6 ตĆüĂย่ćง Chromatogram จćกเครื่Ăง HPLC………………….....................…………………...................15 

รูปที่ 3.1 ÿćรÿกĆดจćกฟ้ćทąลćยโจรครĆ้งที่ 1………………….......................................…………………................ .16 

รูปที่ 3.2 ÿćรÿกĆดจćกฟ้ćทąลćยโจรครĆ้งที่ 2………………….......................................………………….................16 

รูปที่ 3.3 ตĆüĂย่ćงผล TLC ขĂง Andrographolide....................................…………………............................. .17 

รูปที่ 3.4 ÿćรมćตรฐćน 1H NMR Andrographolide....................................………………….......................... .18 
 

รูปที่ 3.5 1H NMR Crude Andrographolide ครĆ้งที ่1.....................………………….......................................18 

รูปที่ 3.6 1H NMR Crude Andrographolide ครĆ้งที่ 2.........…………………...................................................19 

รูปที่ 3.7 Calibration curve ขĂงÿćร Andrographolide จćก HPLC-UV Vis Spectroscopy……………..19 

รูปที่ 3.8 ตĆüĂย่ćง carrageenan ที่มีกćรผÿม KCl.........…………………...........................................................20 

รูปที่ 3.9 ขĆ้นตĂนกćรใช้เครื่Ăง Ultrasonic Homogenizer.........………………................................................21 

รูปที่ 3.10 ตĆüĂย่ćง Oil-in-water emulsion ที่มี Andrographolide ผÿมĂยู่แลąไม่ผÿม……………………...22  



ÿารบัญตาราง 

ตารางท่ี 1.1 ข้Ăมูลจ ćเพćąขĂงÿćรÿกĆด Andrographolide………………………………………………………………5 

ตารางท่ี 1.2 ข้Ăมูลจ ćเพćąขĂง Tween80……………………………………………………………………………………….8 

ตารางท่ี 3.1 ปริมćณÿćรÿกĆด Andrographolide……………………………………………………………..……………20 

ตารางท่ี 3.2 ผลกćรÿĆงเกตจćก Carrageenan………………………………………………………………………………..20 

ตารางท่ี 3.3 ผลกćรÿĆงเกต Oil-in-water emulsion………………………………………………………………………21 

 
 

 

 

 



1 
 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿ าคัญขĂงปัญĀา 
 ฟ้ćทąลćยโจรเป็นพืชÿมุนไพรท้Ăงถิ่นขĂงปรąเทýในแถบเĂเชียตąüĆนĂĂกเฉียงใต้ มีÿรรพคุณในกćร

รĆกþćโรคจćกÿćรÿกĆดÿ ćคĆญที่ÿćมćรถÿกĆดได้จćกÿ่üนใบ แลą ล ćต้น ในปัจจุบĆน มีกćรน ćฟ้ćทąลćยโจรมć

บริโภคĀลćกĀลćยรูปแบบ ไม่ü่ćจąเป็นกćรน ćใบแลąกิ่งไปต้มÿดเพื่Ăดื่ม น ćไปตćกแĀ้งเพื่Ăต้มดื่ม บดเป็นผง

ผÿมน ้ćผึ้งเพื่Ăท ćเป็นยćลูกกลĂน บดเป็นผงบรรจุใÿ่แคปซูล ÿูดดมผง ĀรืĂน ćÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรมćบรรจุ

ในแคปซูลเป็นต้น ÿćรÿกĆดÿ ćคĆญขĂงฟ้ćทąลćยโจรเป็นÿćรÿกĆดที่Ăยู่ในกลุ่ม diterpene lactones ปรąกĂบ

ไปด ้üย  andrographolide, neo-andrographolide, deoxy-andrographolide แลą deoxy-didehydro 
andrographolide [1] ซึ่งมีฤทธิทćงยćช่üยรĆกþćโรคท้Ăงเÿียชนิดที่ไม่เกิดจćกกćรติดเชื้Ă บรรเทćĂćกćรโรค

ĀüĆด แลą บรรเทćĂćกćรเจ็บคĂ [2] 
 ถึงแม้ü่ćผลิตภĆณฑ์ยćÿมุนไพรฟ้ćทąลćยโจรจąมีกćรใช้เพื่ĂกćรรĆกþćโรคĂย่ćงแพร่Āลćย เป็นที่รู้จĆก

แลąถูกน ćไปบริโภคในüงกü้ćง แต่ฟ้ćทąลćยโจรยĆงมีปัญĀćต่Ăผู้บริโภคในเรื่ĂงขĂงรÿชćติที่มีคüćมขม ĀรืĂ 
ผู้ป่üยไม่ยĂมกินยć เนื่Ăงจćกเม็ดยćมีขนćดใĀญ่ เป็นปัญĀćต่Ăผู้บริโภคเช่นเดียüกĆบตĆüยćĀรืĂĂćĀćรเÿริมĂ่ืน 

ๆ เช่น ĂćĀćรเÿริมüิตćมิน โดยในปัจจุบĆนได้มีกćรแก้ปัญĀćโดยน ćมćท ćในรูปขĂงน ้ćดื่มผÿมüิตćมินแทน

üิตćมินแบบเม็ดซึ่งÿąดüกในกćรบริโภคมćกกü่ć เข้ćกĆบกรąแÿกćรบริโภคเพ่ืĂÿุขภćพ ÿ่งผลใĀ้เป็นที่นิยมĂย่ćง

มćกจนท ćใĀ้มีผู้ปรąกĂบกćรท ćน ้ćดื่มผÿมüิตćมินลงแข่งในตลćดมูลค่ćกü่ć 5.5 พĆนล้ćนบćทในปี 2020 [3] 
แต่เนื่ĂงจćกÿćรÿกĆดจćกฟ้ćทąลćยโจรนĆ้นมีรÿชćติขม กćรใÿ่ÿćรÿกĆดลงไปลąลćยกĆบน ้ćดื่มเพ่ืĂบริโภคโดยตรง

นĆ้นไม่ÿćมćรถแก้ไขปัญĀćได้ จึงต้Ăงใช้üิธีกćรĂ่ืน คืĂ กćรĀ่ĂĀุ้มÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรด้üยÿćรที่ไม่มีรÿชćติขม

โดยใช้üิธีกćร nanoencapsulation 
 กćรĀ่ĂĀุ้มÿćรด้üยüิธี nanoencapsulation มีüิธีกćรĀลćกĀลćยรูปแบบ มีÿćรÿกĆดĀลćยชนิดที่

ÿćมćรถถูกน ćมćĀ่ĂĀุ้มได้ เช่น beta-carotene, anthocyanin, caffeine แลą andrographolide เป็นต้น 
โดย C. Soukoulis แลąคณą [4] ได้ท ć nanoencapsulation โดยใช้ÿćร carrageenan เข้ćไปĀ่ĂĀุ้มÿćร 

beta-carotene ได้ÿ ćเร็จด้üยüิธีกćร magnetic stirring ซึ่งได้มีกćรกล่ćüถึงตĆüแปรÿ ćคĆญท่ีÿ่งผลต่Ăกćรท ćใĀ้

เกิด nanoencapsulation ปรąกĂบไปด้üย ĂุณĀภูมิ เüลć คüćมเข้มข้น ตĆüแปรเĀล่ćนี้ÿ่งผลโดยตรงต่Ă

ปรąÿิทธิภćพในกćรท ć nanoencapsulation โดยĀลĆงจćกกćรท ć nanoencapsulation จąได้ÿćรลąลćยที่

Ăยู่ในรูปแบบขĂง oil-in-gel emulsions 
 ในงćนüิจĆยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่กćรแก้ไขปัญĀćในกćรบริโภคฟ้ćทąลćยโจรโดยกćรน ćÿćร carrageenan 

มćĀ่ĂĀุ้มÿćร andrographolide ด้üยüิธีกćร nanoencapsulation เพื่Ăน ćไปท ćเป็นเครื่Ăงดื่มที่มีÿ่üนผÿม

ขĂงÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจร ท ćกćรýึกþćตĆüแปรที่มีผลต่Ăปรąÿิทธิภćพ nanoencapsulation รüมไปถึงýึกþć

กćรเปลี่ยนแปลง %yield ขĂงÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรเช่นกĆน 
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1.2 üัตถุประÿงค ์
1.2.1 ทดลĂงĀćปริมćณÿćรÿกĆด Andrographolide ในฟ้ćทąลćยโจร 
1.2.2 Ā่ĂĀุ้มÿćรÿกĆด Andrographolide ซึ่งเป็นÿćรĂĂกฤทธิ์ใĀ้ปรąโยชน์ขĂงฟ้ćทąลćยโจรเพ่ืĂลดคüćม

ขม โดยใช้üิธี Oil-in-water emulsion  
 
1.3 ขĂบเขตงานüิจัย 
1.3.1 ÿกĆด Andrographolide ในฟ้ćทąลćยโจร ด้üยตĆüท ćลąลćย 50% Ethanol 
1.3.2 พิÿูจน์เĂกลĆกþณ์ÿćรÿกĆด Andrographolide ด้üย Thin Layer Chromatography (TLC), NMR 

Spectroscopy แลą High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
1.3.3 Ā่ĂĀุ้มÿćรÿกĆด Andrographolide ด้üยüิธี Oil-in-water emulsion 
 
1.4 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้Ăง 
  ในปี ค.ý. 2019 เมทิน ีแลąคณą [5] ไดท้ ćกćรÿกĆดÿćรมćตรฐćน Andrographolide จćกฟ้ćทąลćย

โจร เนื่Ăงจćกกรมüิทยćýćÿตร์กćรแพทย์ ผลิตÿćรÿ ćคĆญขĂงฟ้ćทąลćยโจรโดยüิธีกćรÿกĆดด้üยตĆüท ćลąลćย 
Chloroform, Ethanol แลą Methanol แล้üน ćมćแยกแลąท ćใĀ้บริÿุทธิ์โดยกćรตกผลึกซ ้ćด้üย ethanol น ć

ÿćรที ่ÿ ćคĆญไปตรüจยืนยĆนเĂกลĆกþณ์แลąคüćมบริÿุทธิ์ด้üยüิธี IR spectroscopy, mass spectrometry 
พบü่ćมีคüćมบริÿุทธิ์โดยüิธี Ultra-Performance Liquid Chromatography เท่ćกĆบ 98.2% แลąแยกÿćร

โดยเทคนิคกćรลąลćยที่ใช้ตĆüท ćลąลćยที่เĀมćąÿม คüćมÿćมćรถในกćรแยก andrographolide ในฟ้ćทąลćย

โจรĂĂกจćกกลุ่ม Diterpene Lactones ได้Ăย่ćงเฉพćąเจćąจงแลąมีปรąÿิทธิภćพร้Ăยลą 0.18 แลąทดÿĂบ

ÿćรÿกĆดที่ได้ ด้üยüิธีกćรต่ćง ๆ เช่น Thin Layer Chromatography (TLC) แลą NMR Spectroscopy เป็น

ต้น 
   Vinod แลąคณą [6] ได้ท ćกćรทดÿĂบ TLC กĆบÿćรÿกĆด Andrographolide ในฟ้ćทąลćยโจร โดยใช้ 

Mobile Phase ขĂงก ć รทด ล Ăง ค ื Ă  Chloroform : Methanol (7 : 1 ) โ ด ย  Rf ขĂงÿ ć รม ćต ร ฐ ć น 

andrographolide มีค่ćเท่ćกĆบ 0.61 แลą Rf ขĂงÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรมีค่ćเท่ćกĆบ 0.65 ซ่ึงมีค่ćใกล้เคียงกĆน 

ดĆงนĆ้นüิธีกćรทดÿĂบ TLC กĆบÿćรÿกĆด Andrographolide เป็นüิธีที่มีปรąÿิทธิภćพแลąÿćมćรถท ćกćรทดลĂง

ได้ผลที่น่ćพึงพĂใจ จึงทดÿĂบในเชิงปริมćณด้üยüิธี HPLC-UV Vis Spectroscopy จćกงćนüิจĆยที่เก่ียüข้Ăง ใน

ปี ค.ý. 2015 Sajeeb แลąคณą [7] ได้ท ćกćรทดลĂงแบบ External Calibration curve ผู้ท ćกćรทดลĂงจึง

ทดลĂงตćมงćนüิจĆยนี้ เพื่ĂüิเครćąĀ์Āćปริมćณ Andrographolide üิธีกćรทดลĂงคืĂกćรน ćÿćรมćตรฐćน 

Andrographolide มćท ćเป็น External Calibration curve แลąÿćรÿกĆดเป็นตĆüĂย่ćงในกćรüิเครćąĀ์ จąได้

กรćฟโครมćโตแกรมขĂงเครื่Ăง HPLC-UV Vis Spectroscopy 
 เมื่Ăได้ÿćรÿกĆด Andrographolide จึงเริ ่มต้นกćรĀ่ĂĀุ้มÿćรÿกĆด Andrographolide โดยมีĀลćย

üิธีกćรในกćรĀ่ĂĀุ้ม เช่น Water-in-oil emulsion แลą Oil-in-water emulsion โดยในปี ค.ý. 2012 Hong 
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แลąคณą [8] ได้ท ćกćรทดÿĂบเปรียบเทียบĂĆตรćÿ่üนรąĀü่ćง tween80 : ethanol ในช่üง 1:4 - 4:1 แลą

น ้ćมĆนเป็นĂĆตรćÿ่üนขĂงทĆ้งĀมด 1:9 - 9:1 เทÿćรทĆ้งĀมดลงในน ้ćกลĆ่น ใĀ้Ăยู่ในรูป Oil-in-water emulsion 
ด้üยกćร Āยดลงในÿćรลąลćยที่คนด้üย magnetic stirrer ที่ 37 Ăงýćเซลเซียÿ โดยผลที่เกิด ÿćมćรถüĆด

ขนćดขĂงĂนุภćคได้ 15.9 นćโนเมตร มีคüćมเÿถียรต่Ăÿภćพแüดล้Ăม แลąÿćมćรถดูดซึมเข้ćร่ćงกćยได้ดี 

ดĆงนĆ้นงćนüิจĆยทĆ้งĀมดเพ่ืĂใĀ้เกิดกćรĀ่ĂĀุ้มÿćรÿกĆดตćมจุดปรąÿงค์ขĂงกćรทดลĂง 
 
1.5 ทฤþฎีที่เกี่ยüข้Ăง 
1.5.1 กćรĀ่ĂĀุ้มรąดĆบนćโนเมตร (Nanoencapsulation) 

Nanoencapsulation คืĂ กćรกĆกเก็บÿćรÿกĆดใĀ้มีเÿถียรภćพในรąดĆบนćโนที่ÿćมćรถน ćÿćรÿกĆดเข้ć

ÿู่ชĆ้นผิüที่ลึกได้ตćมคüćมต้ĂงกćรĂย่ćงตรงจุด เพื่Ăเพิ่มคüćมคงตĆü (Stability) ขĂงÿćรที่ถูกกĆกเก็บไü้ด้ćนใน 

ไม่ใĀ้เกิดกćรĂĂกซิเดชĆน (Oxidation) ĀรืĂ กćรท ćปฏิกิริยćเมื่Ăÿćรได้รĆบธćตุĂĂกซิเจนÿ่งผลใĀ้ÿćรเĀล่ćนĆ้น

ยĆงคงÿภćพเดิมเมื่Ăต้Ăงน ćไปผÿมในÿูตร แลąปกป้ĂงใĀ้ผลิตภĆณฑ์มีÿภćพคงเดิมไม่เปลี่ยนÿีĀรืĂเÿียคุณภćพ 

ĂีกทĆ้งยĆงช่üยเพิ่มปรąÿิทธิภćพในกรąบüนกćรน ćพćÿćรเข้ćÿู่ผิüได้ในชĆ้นที่ลึกตćมคüćมต้Ăงกćรได้Ăย่ćงดีเยี่ยม 
 

 
รูปที่ 1.1 ขĆ้นตĂนกćรเกิด Nanoencapsulation ก.) กćรที่ Bio polymer ยĆงไม่จĆบตĆüกĆนเป็นเÿ้นยćü  

ข.) Polymer เริ่มมีกćรจĆบตĆüกĆน ค.) เกิดกćร Encapsulation ง.) Nanoencapsulation Ăย่ćงÿมบูรณ์ [9] 
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1.5.2 ÿćรÿกĆดจćกฟ้ćทąลćยโจร  
 ÿมุนไพรฟ้ćทąลćยโจร ĀรืĂ Andrographis paniculata เป็นพืชÿมุนไพรที่มีรÿชćติขม ใช้บริโภคเพ่ืĂ

จุดปรąÿงค์ในกćรทćนเป็นยćรĆกþćโรค โดยมีÿćรÿกĆดÿ ćคĆญในกลุ่ม diterpene lactone ที่มีรÿชćติขม เช่น 

14-deoxy-11-oxo-andrographolide,14-deoxy-11,12-didehydroandrographolide, 14-deoxy -
andrographolide, andrographolide แลąÿćรÿกĆดที่ไม่มีรÿชćติขม เช่น neoandrographolide, 
homoandrographolide, andrographosterol, andrographone, andrographane เป็นต้น ตĆüĂย่ćง

โครงÿร้ćงโมเลกุลขĂงÿćรÿกĆดต่ćง ๆ แÿดงดĆงรูปที่ 1.2 โดยÿćรÿกĆดเĀล่ćนี้เป็นÿćรÿกĆดที่มีฤทธิ์ในกćรกรąตุ้น

ภูมิคุ้มกĆน ป้ĂงกĆนกćรเกิดเซลล์มąเร็ง ช่üยปรĆบÿมดุลไนตริกĂĂกไซด์ในรąบบไĀลเüียนโลĀิต แลąรĆกþćĂćกćร

ติดเชื้ĂในทćงเดินĀćยใจจćกโรคไข้ĀüĆด [10] 
 

 
ก.)      ข.) 

 
ค.)      ง.) 

 
รูปที่ 1.2 โครงÿร้ćงทćงเคมขีĂงÿćรÿกĆดต่ćง ๆ จćกÿมุนไพรฟ้ćทąลćยโจร  

ก.) 14-deoxyandrographolide ข.) Andrographolide  
ค.) 14-deoxy-11-oxoandrographolide ง.) 14-deoxy-11,12-didehydroandrographolide 
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 จćกตĆüĂย่ćงÿćรÿกĆดต่ćง ๆ ที่ÿćมćรถÿกĆดได้จćกÿมุนไพรฟ้ćทลćยโจร ÿćรÿกĆด Andrographolide 

คืĂ ÿćรÿกĆดที่ÿนใจในงćนนี้ เพรćąเป็นÿ่üนที่ใĀ้คüćมขมขĂงฟ้ćทąลćยโจรซึ่งมีฤทธิทćงยćช่üยรĆกþćโรค

ท้Ăงเÿียชนิดที่ไม่เกิดจćกกćรติดเชื้Ă บรรเทćĂćกćรโรคĀüĆด แลą บรรเทćĂćกćรเจ็บคĂ  แลąĀ่ĂĀุ้มÿćรÿกĆด 

Andrographolide โดยข้Ăมูลจ ćเพćąขĂงÿćรÿกĆด Andrographolide แÿดงในตćรćงที่ 1.1 

ตารางท่ี 1.1 ข้Ăมูลจ าเพาะขĂงÿารÿกัด Andrographolide 

ชื่Ă IUPAC 2(5H)-Furanone, 3-[2-[(1R,4aS,5R,6R,8aS)-decahydro-6-
hydroxy-5-(hydroxymethyl)-5,8a-dimethyl-2-methylene-1-
naphthalenyl] ethyl]- (9CI, ACI) 

ÿูตรโมเลกุล C20H30O4 
มüลโมเลกุล 334.45 g/mol 
จุดĀลĂมเĀลü 170-172 °C 
จุดเดืĂด 509.5 °C 
คüćมĀนćแน่น 1.15 g/cm3 
ลĆกþณąทćงกćยภćพ เป็นผลึกÿีขćü มีกลิ่นฉุนเĀมืĂนต้นฟ้ćทąลćยโจร กลิ่นรู้ÿึกได้ถึงกćร

กĆดกร่Ăน 
คüćมÿćมćรถลąลćยในตĆüท ćลąลćย ลąลćยได้ในmethanol ethanol แลą chloroform 

 
1.5.3 ĂิมĆลชĆนชนิดน ้ćมĆนในน ้ć (Oil-in-water emulsion) 

ĂิมĆลชĆนชนิดน ้ćมĆนในน ้ć (Oil-in-water emulsion, O/W) มีน ้ćมĆนเป็นüĆฎภćคภćยใน แลąน ้ćเป็นüĆฎ

ภćคภćยนĂก เช่น น ้ćนม (milk) ข้ĂÿĆงเกตุ ĀรืĂüิธีทดÿĂบĂิมĆลชĆนปรąเภทนี้คืĂ ÿćมćรถท ćใĀ้เจืĂจćงได้ดü้ย

กćรเติมน ้ć มีค่ćกćรน ćไฟฟ้ć (electrical conductivity) ÿูงกü่ć ผÿมได้กĆบÿีชนิดที ่ลąลćยน ้ć (water 
soluble dye) 

 

 
รูปที่ 1.3 Oil-in-water emulsion (O/W emulsion) [11] 
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กลไกกćรเกิดĂิมĆลชĆน 

• กćรท ćใĀ้ขĂงเĀลüแตกตĆü กรąจćยเป็นĀยดขนćดเล็กๆ ช่üยเพิ่มพื้นที่ผิüÿĆมผĆÿรąĀü่ćงขĂงเĀลü 2 

ชนิด ÿćมćรถท ćได้ด้üยกćรใช้ แรงกล เช่น กćรผÿม (mixing) ด้üยเครื่Ăงผÿม (mixer) กćรăĂโมจิ

ไนซ์ (homogenization) ด้üยเครื ่ĂงăĂโมจิไนซ์ (homogenizer) เครื ่ĂงบดคĂลลĂยด์ (colloid 
mill) 

• กćรท ćใĀ้ĂิมĆลชĆนคงตĆü เพื่Ăไม่ใĀ้แยกชĆ้นเมื่ĂตĆ้งทิ้งไü้ ด้üยกćรลดแรงตึงผิüขĂงขĂงเĀลüทĆ้งÿĂงÿ่üน 

โดยกćรเติมÿćรĂิมĆลซิไฟเĂĂร์ (emulsifier) 
กćรไม่คงตĆüขĂงĂิมĆลชĆน 

กćรไม่คงตĆüขĂงĂิมĆลชĆน ĂćจเกิดจćกกćรรüมตĆüกĆน (coalescence) ĀรืĂกćรจĆบกลุ่ม ( flocculation) 
ขĂงüĆฎภćคภćยใน มีÿćเĀตุมćจćกĀลćยปรąกćร เช่น ในน ้ćนม (milk) คüćมร้Ăน ท ćลćยฟิล์มโปรตีนที่Ā่ĂĀุ้ม

üĆฎภćคภćยใน ท ćใĀ้แยกชĆ้นครีม (cream) 
ĂิมĆลซิไฟเĂĂร์ (emulsifier) คืĂÿćรที่ใช้ลดแรงตึงผิü (surface tension) ขĂงขĂงเĀลü โดยช่üย

ป้ĂงกĆนĂิมĆลชĆนไม่ใĀ้แยกเป็นชĆ้น ซึ่งในโมเลกุลขĂงĂิมĆลซิไฟเĂĂร์ มีทĆ้งÿ่üนที่ชĂบน ้ć (hydrophilic) แลąÿ่üนที่

ไม่ชĂบน ้ć (hydrophobic) โดยจąĀĆนÿ่üนที่ชĂบน ้ćเข้ćĀćน ้ć แลąĀĆนÿ่üนที่ไม่ชĂบน ้ćเข้ćĀćน ้ćมĆน เกิดเป็น

ฟิล์มĀุ ้มÿ่üนที ่เป็นüĆฎภćคภćยในไü้ ตĆüĂย่ćงขĂงĂิมĆลซิไฟเĂĂร์ ที ่ใช้ในĂćĀćร เช่น มĂโนกลีเซĂไรด์ 

(monoglyceride) ไดกลีเซĂไรด์ (diglyceride) ฟĂÿโฟลิพิด (phospholipid) เช่น เลซิทิน (lecithin) 
 

 
ก.) 

 
ข.) 
 

Hydrophobic 

Hydrophilic 

Hydrophobic 
tail 

Hydrophilic head 
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ค.) 

รูปที่ 1.4 ก.) เป็นโครงÿร้ćงทćงเคมีขĂง Phospholipid ซึ่งเป็นตĆüĂย่ćงโมเลกุลขĂง Emulsifier 
 ข.) ตĆüĂย่ćงภćพ Cell Hydrophobic tail แลą Hydrophilic Head ค.) ตĆüĂย่ćงกćรเกิด Emulsifier ใน 

Oil-in-water emulsion Hydrophobic tail จąล้ĂมรĂบÿćรที่ไม่ชĂบน ้ć [11] 
 

1.5.4 ÿćรลดแรงตึงผิü (Surfactant) 
ÿćรลดแรงตึงผิü (Surfactant) ĀรืĂ surface active agent ĀรืĂ amphiphile คืĂ ÿćรที่มีโมเลกุล

ĀรืĂไĂĂĂนซึ่งปรąกĂบด้üย 2 ÿ่üน คืĂ ÿ่üนที่มีขĆ้üĀรืĂÿ่üนที่ชĂบน ้ć (hydrophilic) แลąÿ่üนที่ไม่มีขĆ้ü ĀรืĂ

ÿ่üนที่ไม่ชĂบน ้ć (hydrophobic) ซึ่งทĆ้ง 2 ÿ่üนนี้ต้ĂงÿมดุลกĆนท ćใĀ้ถูกดูดซĆบที่พ้ืนผิüĀรืĂรąĀü่ćงพ้ืนผิüขĂง

ขĂงเĀลü ท ćใĀ้คüćมเข้มข้นที่พ้ืนผิüÿูงกü่ćคüćมเข้มข้นภćยในเนื้ĂขĂงขĂงเĀลüแลąแรงตึงผิüลดลง 
ÿćรที่เป็น surfactant ได้แก่ Tween80 (Polysorbate 80) ที่ใช้ในกćรทดลĂงนี้ ดĆงรูปที่ 1.5 

 
รูปที่ 1.5 โครงÿร้ćงทćงเคมีขĂง Tween80 [12] 
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ตารางท่ี 1.2 ข้Ăมูลจ าเพาะขĂง Tween80 

ชื่Ă IUPAC Polyoxyethylene (20) sorbitan monooleate 
ÿูตรโมเลกุล C64H124O26 
มüลโมเลกุล 1310 g/mol 
จุดเดืĂด >100 °C 
คüćมĀนćแน่น 1.102 g/cm3 
ลĆกþณąทćงกćยภćพ เป็นขĂงเĀลüÿีเĀลืĂงĂ ćพĆน มีกลิ่นĀüćนเฉพćąตĆü 
คüćมÿćมćรถลąลćยในตĆüท ćลąลćย ลąลćยได้ใน ethanol, cottonseed oil, corn oil, ethyl 

acetate, methanol แลą toluene 
 
 จćกข้ĂมูลทĆ้งĀมดÿćมćรถท ćใĀ้เกิดปรąโยชน์ที่คćดü่ćจąได้รĆบเป็นเครื่Ăงดื่มฟ้ćทąลćยโจรที่ÿćมćรถ

ลดÿćรที่มีฤทธิ์ขมได้ คืĂ Ā่ĂĀุ้มÿćร Andrographolide ด้üย Carrageenan โดยใĀ้เครื่Ăงดื่มĂยู่ในรูปขĂง Oil-
in-water emulsion ก็จąได้เครื่Ăงดื่มท่ีบริโภคได้Ăย่ćงแท้จริง 
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บทที่ 2 
การทดลĂง 

2.1 เครื่ĂงมืĂและĂุปกรณ์ 
Evaporator 
Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (NMR) 
HPLC-UV Vis spectroscopy   
Ultrasonic Homogenizer 

2.2 ÿารเคมี 
ÿćรÿกĆด Andrographolide 

50% v/v Ethanol  
ÿćรมćตรฐćน Andrographolide 

ÿćรที่ใช้ในกćรทดÿĂบ TLC 
 Methanol 
 Chloroform 
ÿćรที่ใช้ในกćรท ć encapsulation 
 Kappa-Carrageenan 
 Tween80 
 Coconut Oil 
 Ethanol 
 Deion Water 
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2.3 üิธีการทดลĂง 

กćรทดลĂงแบ่งĂĂกเป็นÿĂงÿ่üน คืĂ กćรทดลĂงĀćÿćรÿกĆด Andrographolide จćกผงฟ้ćทąลćย

โจรเพื่Ăท ćกćรทดÿĂบĀćร้ĂยลąขĂงÿćรÿกĆด Andrographolide ที่ÿćมćรถÿกĆดĂĂกมćได้ แลą กćรทดลĂง 

Nanoencapsulation ÿćรÿกĆด Andrographolide ที่ได้จćกขĆ้นตĂนแรก ด้üยÿćร Carrageenan เพ่ืĂท ćกćร

ทดÿĂบĀćร้ĂยลąขĂงÿćรÿกĆด Andrographolide ที่ถูก Nanoencapsulation ด้üยÿćร Carrageenan ใน
ขĆ้นตĂนÿุดท้ćย 

 
2.3.1 การÿกัด Andrographolide 

ในกćรทดลĂง จąท ćกćรÿกĆดÿćร Andrographolide จćกผงฟ้ćทąลćยโจรจ ćนüน 200 กรĆม ด้üย

üิธีกćร Reflux จ ćนüนÿĂงครĆ้งต่ĂĀนึ่งกćรทดลĂง โดยüิธีกćรทดลĂงแÿดงดĆงรูปที่ 2.1 แลąท ćกćรทดลĂง

ทĆ้งĀมดตĆ้งแต่เริ่มจนจบทĆ้งĀมดÿĂงครĆ้ง จćกนĆ้นท ćกćรทดÿĂบÿćรÿกĆดด้üยüิธี Thin Layer Chromatography 
(TLC) แลąĀćร้ĂยลąขĂงÿćรÿกĆด Andrographolide ที่ÿćมćรถÿกĆดĂĂกมćได้จćกกćรทดลĂงทĆ้งÿĂงครĆ้ง 
 

รูปที่ 2.1 üิธีกćรทดลĂงĀćÿćรÿกĆด Andrographolide จćกผงฟ้ćทąลćยโจร 
  

ÿćรÿกĆด 
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2.3.2 การทดÿĂบด้üย TLC 

กćรท ć TLC เริ่มด้üยกćรเตรียมแผ่นที่มีüĆฏภćคนิ่งเคลืĂบĂยู่ โดยใช้ Zinc sulphide ซึ่งเป็นÿćรเรืĂง

แÿงเคลืĂบบนแผ่นĂลูมิเนียมบćง ท ćใĀ้ÿĆงเกตต ćแĀน่งขĂงÿćรโดยใช้แÿง UV ÿąดüก เตรียมÿćรตĆüĂย่ćงใĀ้

Ăยู่ในรูปขĂงÿćรลąลćยที่มีคüćมเข้มข้นปรąมćณ 1% แล้üแต้มบน TLC ใĀ้Ā่ćงจćกปลćยด้ćนล่ćงขึ้นมć

ปรąมćณ 0.5 เซนติเมตร แล้üน ćไปจุ่มลงในบีกเกĂร์ที่มีตĆüท ćลąลćยใÿ่ไü้เพียงเล็กน้ĂยโดยใĀ้รąดĆบตĆüท ć

ลąลćยÿูงไม่เกินรąดĆบที ่แต้มÿćรตĆüĂย่ćง แÿดงดĆงรูปที ่ 2.2 ตĆüท ćลąลćยที่ใช้ในüĆฎภćคเคลื ่Ăนที ่ คืĂ 

Methanol แลą Chloroform ในĂĆตรćÿ่üน 1:12 คĂยÿĆงเกตรĂยเปียกขĂงตĆüท ćลąลćยซึมขึ้นด้ćนบนขĂง

แผ่น TLC Ā่ćงปรąมćณ 0.5 เซนติเมตร รีบเĂćแผ่นĂĂก ปิดด้üยกรąจกนćฬิกćใĀ้Ăยู่ในรąบบปิด แลąใช้ดินÿĂ

ขีดรĂย solvent front ไü้ เพื่Ăใช้ในกćรค ćนüณค่ć Rf ( Retention factor ) ขĂงÿćร ค่ć Rf ขĂงÿćรเป็น

ĂĆตรćÿ่üนรąĀü่ćงรąยąทćงที่ÿćรเคลื่Ăนที่จćกจุดเริ่มต้น ไปยĆงต ćแĀน่งÿุดท้ćย 

 
รูปที่ 2.2 กćรüćงแผ่น TLC ที่แต้มÿćรแล้üลงในบีกเกĂร์ 

 
2.3.3 การทดÿĂบด้üย NMR 

กćรพิÿูจน์เĂกลĆกþณ์ขĂง  Andrographolide จćก 1H NMR Spectrum DMSO-D6 400 MHz จćก

กćรน ćÿćรมćตรฐćน Andrographolide มćลąลćยใน DMSO-D6 แลąÿćรÿกĆด Andrographolide ไม่ลąลćย

ใน DMSO ทĆ้งĀมดจึงมีกćรกรĂงด้üยกรąดćþกรĂงที่มีรูขนćด 0.45 ไมครĂน แลąน ćไปเข้ćเครื่Ăง NMR  
2.3.4 การทดÿĂบด้üย HPLC-UV Vis Spectroscopy 

กćรเตรียม Stock 1000 ppm โดยกćรชĆ่งÿćรมćตรฐćน Andrographolide 100 มิลลิกรĆม ลąลćย

ใน Methanol 100 มิลลิลิตร จćกกćรเจืĂจćงเพ่ืĂเตรียมช่üงคüćมเข้มข้นขĂงÿćรมćตรฐćนดĆงนี้ 140, 120, 
100, 60, 40 แลą 20 ไมโครกรĆมต่Ăมิลลิลิตร โดยกรĂงด้üยกรąดćþกรĂงที่มีรูขนćด 0.45 ไมครĂน  

เงื่ĂนไขขĂงเครื่Ăง HPLC คืĂ ต้Ăงท ćโดยใช้üิธีกćร Reverse phase HPLC กĆบ Column : Eclipse 
XDB C18 5 ไมโครเมตร 4.6 x 150 มิลลิเมตรเป็น Stationary phase แลąมี Mobile phase คืĂ Methanol 
แลąน ้ć ในĂĆตรćÿ่üน 65:35 โดยใช้ Flow rate 1.0 มิลลิลติรต่Ăนćที ที่ĂุณĀภูมิขĂงเครื่ĂงในĂุณĀภูมิĀ้Ăง ใน
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แต่ลąกćรฉีด ใช้ 20 ไมโครลิตร ในกćรüิเครćąĀ์ ÿุดท้ćย Detector คืĂ UV Vis Spectroscopy ที่คüćมยćü

คลื่นเท่ćกĆบ 223 นćโนเมตร 
กćรüĆดปริมćณÿćรÿกĆด Andrographolide ในตĆüĂย่ćง จąใช้üิธีเช่นเดียüกĆบÿćรมćตรฐćน แต่ในกćร

ฉีดจąใช้ 50 ไมโครกรĆมต่Ăมิลลิลิตร เพ่ืĂüิเครćąĀ์คüćมเข้มข้นขĂงÿćรตĆüĂย่ćงได้จćก Calibration Curve 
จćกÿćรมćตรฐćนทĆ้ง 6 คüćมเข้มข้น  
2.3.5 การเตรียม carrageenan 
กćรเตรียมÿćร carrageenan ที่คüćมเข้มข้น โดยüิธีกćรทดลĂงแÿดงดĆงรูปที่ 2.3 ทดÿĂบด้üยกćรÿĆงเกต  

รูปที่ 2.3 กćรเตรียมÿćร carrageenan 
 

2.3.6 กćรเตรียมÿćรÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรใĀ้Ăยู่ในรูป oil-in-water emulsion  
กćรเตรียมÿćรมีĂงค์ปรąกĂบĀ้ćĂย่ćง Āนึ ่งÿćรÿกĆด Andrographolide, Ethanol, Tween80, 

Coconut oil แลą Deion water (DI water) üิธีกćรเริ ่มจćกกćรผÿมÿćร Ethanol กĆบ Tween80 ใĀ้เป็น

ĂĆตรćÿ่üน 4:1, 3:1, 2:1 แลą 1:1 ลąลćยÿćรÿกĆด Andrographolide 0.05 g ใĀ้เป็นเนื้ĂเดียüกĆน จćกนĆ้นเติม 

Coconut oil กĆบ DI Water ในĂĆตรćÿ่üน 1:9 จćกนĆ้นน ćไปเข้ćเครื่Ăง Ultrasonic Homogenizer เป็นเüลć 

2 นćท ี

Carrageenan 
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2.4 üิธีการค านüณ 
2.4.1 กćรĀćค่ć %yield 

ĀลĆงจćกกćรท ćทดลĂงÿกĆดÿćร Andrographolide จćกผงฟ้ćทąลćยโจรจนครบÿĂงครĆ้ง จąต้Ăงท ć

กćรทดÿĂบĀćร้ĂยลąขĂงÿćรÿกĆด Andrographolide ที่ÿćมćรถÿกĆดĂĂกมćได้ ĀรืĂที่เรียกü่ć %Yield โดย

ÿćมćรถค ćนüณได้ตćมÿมกćรที่ 2.1 

     %𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑚𝑎𝑠𝑠
𝐷𝑟𝑦 𝑚𝑎𝑠𝑠

× 100%             

 (2.1) 
Extracted mass  คืĂ Andrographolide crude 
Dry mass   คืĂ ผงฟ้ćทąลćยโจรจ ćนüน 200 กรĆม 
2.4.2 กćรĀćค่ć Rf ขĂง TLC 

ĀลĆงจćกÿกĆดÿćร Andrographolide จนĂĂกมćเป็น Crude น ćÿćรÿกĆดมćลąลćยใน Chloroform 

แลąSpotting ÿćรลงบนแผ่น TLC พร้Ăมÿćรมćตรฐćน Andrographolide เพื่ĂจąทดÿĂบü่ćÿćรที่ÿกĆดมćได้

มีค่ć Rf ใกล้เคียงกĆน ดĆงรูปที่ 2.4 จćกกćรÿĆงเกตด้üยกćรÿ่Ăงไฟ UV เพ่ืĂใĀ้เĀ็นจุดที่มีค่ćใกล้เคียงกĆน 

𝑅𝑓 =
𝑠𝑝𝑜𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑆𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡
 

 
Spotting  คืĂ ค่ćท่ีÿćรเคลื่Ăนที่ถึง 
Solvent front  คืĂ ค่ćท่ีท ćกćรขีดเÿ้นจćกแผ่น TLC 

  
รูปที่ 2.4 ตĆüĂย่ćงแผ่น TLC ในกćรทดลĂง 
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2.4.3 กćรแปลผลขĂง NMR 

ผลจćกเครื่Ăง NMR แÿดงในรูปแบบขĂงค่ćคüćมเข้มข้นขĂงÿĆญญćณที่üĆดได้ เทียบกĆบแต่ลąค่ć 

chemical shift ตĆüĂย่ćงดĆงรูปที่ 2.5 ĀćกÿćรตĆüĂย่ćงแÿดงÿĆญญćณตรงกĆบ chemical shift ขĂงÿćร

มćตรฐćน ĀมćยคüćมÿćรตĆüĂย่ćงกĆบÿćรมćตรฐćนเป็นÿćรเคมีชนิดเดียüกĆน 
2.4.4 กćรüิเครćąĀ์ปริมćณขĂง Andrographolide จćก HPLC-UV Vis Spectroscopy 

ผลจćกเครื่Ăง HPLC-UV Vis Spectroscopy แÿดงในรูปแบบขĂง Chromatogram ดĆงรูปที่ 2.6 
โดยเฉพćąพีคที่ข้ึนขĂงÿćร Andrographolide มี Calibration curve เป็นกćรค ćนüณคüćมเข้มข้นขĂงÿćร

ตĆüĂย่ćงได้ 
 
 

 
รูปที่ 2.5 ตĆüĂย่ćง 1H NMR ÿเปกตรĆมขĂงÿćรมćตรฐćน Andrographolide 
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รูปที่ 2.6 ตĆüĂย่ćง Chromatogram จćกเครื่Ăง HPLC 
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บทที่ 3 
ผลการทดลĂงและĂภิปรายผลการทดลĂง 

 
3.1.  ผลจากการÿกัดฟ้าทะลายโจร 

จćกกćรทดลĂงÿก Ćดÿćรจćกฟ้ćทąลćยโจรด ้üย 50% Ethanol ü ิธ ีกćร Reflux ทิ ้งไü ้  3 ü Ćนได้  

Andrographolide ลĆกþณąÿćรเป็นÿีด ćเข้ม  ครĆ้งที่ 1 %Yield = 19.78 % ครĆ้งที่ 2 %Yield = 2.77 % 
 

 
รูปที่ 3.1 ÿćรÿกĆดจćกฟ้ćทąลćยโจรครĆ้งที่ 1 

 

 
รูปที่ 3.2 ÿćรÿกĆดจćกฟ้ćทąลćยโจรครĆ้งที่ 2 
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3.2.  ผลการทดÿĂบจาก TLC 

จćกกćรทดÿĂบÿćร A คืĂÿćรมćตรฐćน Andrographolide B คืĂ Crude Andrographolide ครĆ้งที่ 1 
แลą C คืĂ Crude Andrographolide ครĆ้งที่ 2 แลąมีค่ć Rf ใกล้เคียงกĆน A=0.40 B=0.38 แลą C=0.40 ดĆง

รูปที่ 3.3 ดĆงนĆ้นจึงÿรุปได้ü่ćเป็นÿćรชนิดเดียüกĆน เพรćą TLC ทดÿĂบÿćรโดยกćรใช้ÿĆงเกตด้üยตćได้แลąยĆงมี

ค่ć Rf พิÿูจน์ได้ü่ćใน Crude มีÿćร Andrographolide Ăยู่จริงตćมทฤþฎี ÿ่üนÿćรĂื่นที่ปรćกฏน่ćจąเป็นÿćร

ในกลุ่ม Diterpene Lactone เช่นเดียüกĆบ Andrographolide เช่น 14-deoxyandrographolide 
 

 
รูปที่ 3.3 ตĆüĂย่ćงผล TLC ขĂง Andrographolide 

 
3.3. ผลการทดÿĂบจาก NMR 

จćกรูปผลกćรทดÿĂบ ดĆงรูปที่ 3.4 เป็นÿćรมćตรฐćน Andrographolide ซึ่งÿćรที่ใช้มีกćรปนเปื้Ăนจćก

ĀลĂดที่ไม่ÿąĂćดจึงท ćใĀ้มีพีคที่เกิดขึ้นมćก ถืĂü่ćเป็นพีค Noise ซึ่งกćรทดÿĂบนี้ไม่ได้ÿนใจพีค Noise ที่

เกิดขึ้น เพรćą กćรทดÿĂบนี้ÿนใจพีคที่เกิดขึ้นขĂง Andrographolide แลąต ćแĀน่งขĂงĀมู่ฟังก์ชĆน OH 
เกิดข้ึนในต ćแĀน่ง 1.0-5.0 ppm  แลąโดยพีคĀลĆกที่เกิดขึ้นตรงกĆบต ćแĀน่ง 3.5 ppm แลą 2.5 ppm ตรงกĆบ

พีคขĂง Crude Andrographolide ดĆงรูปที่ 3.5 แลą 3.6  
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รูปที่ 3.4 ÿćรมćตรฐćน 1H NMR Andrographolide 

 
รูปที่ 3.5 1H NMR Crude Andrographolide ครĆ้งที ่1 
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รูปที่ 3.6 1H NMR Crude Andrographolide ครĆ้งที ่2 

 
3.4.  ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณ Andrographolide จาก HPLC-UV Vis Spectroscopy 

 
รูปที่ 3.7 Calibration curve ขĂงÿćร Andrographolide จćก HPLC-UV Vis Spectroscopy 

 
จćกกรćฟด้ćนบน กćรทดÿĂบนี้จąÿćมćรถค ćนüณคüćมเข้มข้นขĂง Andrographolide ที่เรćÿกĆดมćได้

โดยค ćนüณจćกÿมกćร Y = 49.976X-27.591 มีค่ć R2 = 0.9994 
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ตารางท่ี 3.1 ปริมาณÿารÿกัด Andrographolide 

การฉีด HPLC ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย (µg/mL) 

Crude ครĆ้งที่ 1 98.67503 99.94446 100.43719 99.68556 

Crude ครĆ้งที่ 2 75.95711 73.22103 75.26101 74.81305 

  
3.5.  ผลการทดÿĂบจาก Carrageenan 

จćกกćรÿĆงเกตด้üยตćขĂงÿćร Carrageenan ผÿมกĆบ KCl ที่ÿćมคüćมเข้มข้นจąÿĆงเกตตćมตćรćงท่ี 3.1 
ตารางท่ี 3.2 ผลการÿังเกตจาก Carrageenan 
คüามเข้มข้นขĂง KCl 0.5% 1.0% 1.5% 

ลĆกþณąขĂงÿćร ÿćรลąลćยใÿ 

เป็นเนื้Ăเจล 

ÿćรลąลćยขุ่น 

ไม่เป็นเนื้Ăเจล 

ÿćรลąลćยใÿ 

ไม่เป็นเนื้Ăเจล 

 

 
รูปที่ 3.8 ตĆüĂย่ćง carrageenan ที่มีกćรผÿม KCl 

 
3.6.  ผลการตรüจÿĂบ Oil-in-water emulsions 

จćกกćรทดÿĂบÿćรใĀ ้Ăย ู ่ ในร ูปขĂง Oil-in-water emulsion จąทดÿĂบจćกกćรท ี ่ ผÿมÿćร 

Andrographolide เปรียบเทียบกĆบÿćรที่ไม่ผÿม Andrographolide เพื่ĂÿĆงเกตคüćมเป็นเนื้ĂเดียüกĆน แลą

กลิ่นขĂงÿćรที่ผÿมเข้ćเป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
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รูปที่ 3.9 ขĆ้นตĂนกćรใช้เครื่Ăง Ultrasonic Homogenizer 

 
ตารางท่ี 3.3 ผลการÿังเกต Oil-in-water emulsion 

ลักþณะขĂงÿาร 1:4 1:3 1:2 1:1 

มี 

Andrographolide 
ผÿมĂยู่ 

เป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
มีกลิ่น EtOH มćก 
มีกลิ่นเĀม็นเขียü

เล็กน้Ăย 

เป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
มีกลิ่น Tween80 มćก 

มีกลิ่นเĀม็นเขียü

เล็กน้Ăย 

เป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
มีกลิ่น Tween80 กลćง 

มีกลิ่นเĀม็นเขียü

เล็กน้Ăย 

ไม่เป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
มีกลิ่น Tween80 น้Ăย 

มีกลิ่นเĀม็นเขียü

เล็กน้Ăย 

ไม่มี 
Andrographolide 

ผÿมĂยู่ 

เป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
มีกลิ่น EtOH มćก 
ไม่มีกลิ่นเĀม็นเขียü 

เป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
มีกลิ่น Tween80 มćก 

ไม่มีกลิ่นเĀม็นเขียü 

เป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
มีกลิ่น Tween80 กลćง 

ไม่มีกลิ่นเĀม็นเขียü 

ไม่เป็นเนื้ĂเดียüกĆน 
มีกลิ่น Tween80 น้Ăย 

ไม่มีกลิ่นเĀม็นเขียü 
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รูปที่ 3.10 ตĆüĂย่ćง Oil-in-water emulsion ที่มี Andrographolide ผÿมĂยู่ 

 
รูปที่ 3.11 ตĆüĂย่ćง Oil-in-water emulsion ที่ไม่มี Andrographolide ผÿมĂยู่ 
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บทที่ 4 
ÿรุปผลการทดลĂง 

 
 ในงćนüิจĆยนี้พบü่ćกćรเตรียมÿกĆดฟ้ćทąลćยโจรด้üยüิธีกćร Reflux 3 üĆน โดยใช้ 50%Ethanol จą

ÿ่งผลใĀ้ % Yield ในกćรÿกĆดครĆ ้งแรกมćกถึง 19.78 % ÿ่üนครĆ ้งที ่ÿĂง %Yield = 2.77 % น้Ăยลงมćก 

เนื่Ăงจćก Ethanol ที่ใช้ในกćรÿกĆดนĆ้นมีน ้ćเป็นĂงค์ปรąกĂบ ในกćร Reflux คืĂกćรที่น ćไĂน ้ćแลąไĂขĂง 

Ethanol ÿกĆดĂĂกมćจćกขĂงแข็ง คืĂผงฟ้ćทąลćยโจร ดĆงนĆ้นในกćรÿกĆดซ ้ćจąท ćใĀ้ปรąÿิทธิภćพในกćรÿกĆด

ลดลงตćม % Yield แลąนĂกจćกนĆ้นยĆงมีกćรใช้ Ethanol ซ ้ćในกćรÿกĆด เพื่ĂลดปริมćณขĂงเÿียจćกกćรกลĆ่น

ด้üยเครื่Ăง Evaporator ÿ่งผลใĀ้ %Yield น้Ăยลงมćก ๆ จćกที่คüรจąเป็น 
 จćกนĆ้นจึงทดÿĂบด้üย TLC เพื่Ăพิÿูจน์เĂกลĆกþณ์ขĂงÿćร โดยท ćกćรทดÿĂบด้üยกćรลąลćยÿćร

มćตรฐćนแลąÿćรÿก Ćด  Crude Andrographolide ด ้üย Chloroform จćกน Ć ้นทดÿĂบ Methanol : 
Chloroform ในĂ Ćตรćÿ ่ üน  1:12 จąได ้ผลล Ćพธ ์  ท Ć ้ งÿćมćตรฐćน Andrographolide แลą Crude 
Andrographolide ครĆ้งที่ 1 แลąครĆ้งที่ 2 แลąมีค่ć Rf ใกล้เคียงกĆน ดĆงนĆ้นจึงÿรุปได้ü่ćเป็นÿćรชนิดเดียüกĆน 
 กćรทดÿĂบต่ĂไปคืĂกćรท ć NMR เพื่Ăพิÿูจน์เĂกลĆกþณ์ขĂง Andrographolide ขĂงÿćรมćตรฐćน

กĆบ Crude ครĆ้งที่ 1 แลąครĆ้งที่ 2 มีค่ćตรงกĆน เนื่Ăงจćกเครื่Ăง NMR ตĆ้งค่ćแÿดงผล 1H NMR พีคที่ขึ้นมćตรง

ก Ćบค ่ćเก ิดข ึ ้นตรงก Ćบต  ćแĀน่ง  3.5 ppm แลą 2.5 ppm ด Ćงน Ć ้น จ ึงพ ิÿ ูจน ์ เĂกล Ćกþณ์ได ้ü ่ć Crude 
Andrographolide เป็นไปตćมÿćรมćตรฐćน ซึ่งมีĂยู่จริงตćมทฤþฎี โดยกćรใช้ NMR เป็นüิธีที่พิÿูจน์ได้โดย

ÿĆงเกตจćกพีคท่ีขึ้นต ćแĀน่งเดียüกĆนได้เลย 
 กćรทดÿĂบปริมćณ Andrographolide โดยใช้ HPLC-UV Vis Spectroscopy จąน ćÿćรมćตรฐćน

มćÿร้ćง Calibration curve ที ่คüćมเข้มข้นดĆงต่Ăไปนี ้ 140 , 120, 100, 60, 40 แลą 20 ไมโครกรĆมต่Ă

มิลลิลิตร ÿćมćรถÿร้ćงÿมกćรเÿ้นตรงได้ คืĂ Y = 49.976X-27.591 มีค่ć R2 = 0.9994 ÿćมćรถค ćนüณ

ปริมćณ Crude Andrographolide ได้ครĆ้งที่ 1 โดยเฉลี่ยĂยู่ที่ปรąมćณ 99.68556 ไมโครกรĆมต่Ăมิลลิลิตร 

ครĆ้งที่ 2 โดยเฉลี่ยĂยู่ที่ปรąมćณ 74.81305 ไมโครกรĆมต่Ăมิลลิลิตร เป็นคüćมเข้มข้นที่ยĂมรĆบได้เนื่Ăงจćก

ปริมćณลąลćย Crude 0.5 กรĆมใน 10 มิลลิลิตร 
 จćกกćรทดลĂงลąลćย Carrageenan ผÿมกĆบ KCl 0.5% 1.0% แลą 1.5% จćกผลกćรÿĆงเกต 

ลĆกþณąขĂงÿćร Carrageenan ผÿมกĆบ 0.5%KCl จąมีÿćรลąลćยใÿ เป็นเนื้Ăเจล ต่Ăมć Carrageenan ผÿม

กĆบ 1.0%KCl จąมีÿćรลąลćยขุ ่น ไม่เป็นเนื ้Ăเจล แลąÿุดท้ćย  Carrageenan ผÿมกĆบ 1.5%KCl จąมี

ÿćรลąลćยใÿ ไม่เป็นเนื้Ăเจล เนื่Ăงจćก K+ 
 จąเข้ćไปจĆบตĆüปรąจุลบขĂง Carrageenan ท ćใĀ้ÿćรไม่เป็นเนื้Ă

เจล ÿćรลąลćยจąมีคüćมขุ่นจćกคüćมเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น 
 จćกกćรทดลĂงÿćรผÿมใĀ้Ăยู่ในรูปขĂง Oil-in-water emulsion จąÿĆงเกตÿี กลิ่น แลąคüćมเป็นเนื้Ă

เดียüกĆนโดยเปรียบเทียบจćกกćรที่ผÿมÿćร Andrographolide แลąไม่ผÿมÿćร Andrographolide จąได้ผล

ตćมนี้ Tween80:Ethanol ในĂĆตรćÿ่üน 1:4 ถึง 1:1 ที่ผÿม Andrographolide  เป็นเนื้ĂเดียüกĆน มีกลิ่น 
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Ethanol มćก มีกลิ ่นเĀม็นเขียüเล็กน้Ăย ในÿ่üนที ่ไม่ผÿม Andrographolide เป็นเนื ้ĂเดียüกĆน มีกลิ่น 

Ethanol มćก ไม่มีกลิ่นเĀม็นเขียü ต่ćงกĆนÿ่üนที่มีกลิ่นเĀม็นเขียü แลąแนüโน้มĂĆตรćÿ่üนขĂง Ethanol มćก

ท ćใĀ้มีกลิ่นโดดขึ้นมćเยĂąกü่ć ÿ่üนเนื่ĂงจćกĂĆตรćÿ่üน Ethanol ลดลง ท ćใĀ้ได้กลิ่น Tween80 ชĆดขึ้น เป็น

เĀมืĂนกลิ่นĀĂมĀüćน จćกน ้ćมĆนมąพร้ćüที่ไม่มีมีกลิ่น ÿ่üนผÿมขĂง Tween80 กĆบ Ethanol Ăćจจąÿ่งผลใĀ้

น ้ćมĆนมąพร้ćüที่มี Fatty acid กรąจćยกลิ่นขึ้นมć ÿ่üนĂĆตรćÿ่üนĂื่นๆ Tween80:Ethanol ในĂĆตรćÿ่üน 1:2 
เป็นĂĆตรćÿ่üนที่เĀมćąÿมÿุด เนื่ĂงจćกĂĆตรćÿ่üน Tween80 ที่เพิ่มขึ้น ท ćใĀ้ได้กลิ่นĀĂมĀüćนเช่นเดียüกĆน 

ÿ่üน Tween80:Ethanol ในĂĆตรćÿ่üน 1:1 ไม่เป็นเนื้ĂเดียüกĆน มćจćกกćรที่ĂĆตรćÿ่üนที่ไม่ได้ ท ć ใĀ้ไม่เกิด 

Oil-in-water emulsion แนüโน้มขĂงÿćรเป็นไปตćมĂĆตรćÿ่üน Tween80 จąท ćใĀ้มีกลิ่นĀĂมขึ้นมć แลą 

ĂĆตรćÿ่üนที่เĀมćąÿมที่ÿุดคืĂ ĂĆตรćÿ่üน 1:2 เพรćą เป็นเนื้ĂเดียüกĆน ไม่แยกชĆ้นกĆนเมื่ĂตĆ้งทิ้งไü้เป็นเüลćนćน 

ทĆ้งมีกลิ่นĀĂมĀüćน กลิ่น Tween80 กลćง ๆ 
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HPLC-UV Vis Spectroscopy 
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