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คําอธิบาย : สร้างทักษะการนําเทคนิคการสกัดสารด้วยของไหลวิกฤติยิ่งยวด มาประยุกต์ใช้ใน
การแปรรูปอาหาร เพ่ือมุ่งเน้นการสร้างผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปที่ดีต่อสุขภาพ 

วัตถุประสงค์ : 1.เพ่ือสร้างทักษะในกระบวนการแปรรูปอาหารนวัตกรรม (Food Innovation)  

                โดยใช้เทคโนโลยี Supercritical Fluid Extraction  

2.เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมหลักสูตรสามารถลงมือปฏิบัติ และนําเทคนิคไปประยุกต์ใช้กับ
ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการของสถานประกอบการได้จริง 

ผลลัพธ์ทักษะ : 1.  ทักษะการเตรียมวัตถุดิบ เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบระหว่าง
กระบวนการ 

2. ทักษะการใช้เครื่องสกัดอย่างมีประสิทธิภาพ 
3. ทักษะการวิเคราะห์ และจัดการปัญหา (Solution Management)  
4. ทักษะการบริหารจัดการ คํานวณต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน  
5. ทักษะการบํารุงรักษา และทําความสะอาดเครื่องจักร  

อุตสาหกรรมเป้าหมาย : อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร (Food for the Future) 

กลุ่มเป้าหมาย : หัวหน้างาน พนักงาน  
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 วิทยากร : 

ลําดับ ชื่อ-นามสกุล หน่วยงาน ความเชี่ยวชาญ รูปภาพ 
1 รศ.ดร.ยุทธนา 

พิมลศิริผล 
ผู้อํานวยการ 
ศูนย์นวัตกรรม
อาหารและบรรจุ
ภัณฑ์มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม ่

เทคโนโลยีการ
พัฒนาผลิตภัณฑ ์

 

2 ดร.วิญUู 
ศักดาทร 

รองผู้อํานวยการ 
ศูนย์นวัตกรรม
อาหารและบรรจุ
ภัณฑ์มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม ่

เทคโนโลยีการ
พัฒนาผลิตภัณฑ ์

 

3 รศ.ดร.ภก.สุรพล 
นธการกิจกุล 

รองศาสตร์อาจารย์
และนายกสมาคมนัก
เคมีเครื่องสําอาง
แห่งประเทศไทย 
ภาควิชวิทยาศาสตร ์
เภสัชกรรมคณะ
เภสัชศาสตร์
มหาวิทยาลัยเชียง 
ใหม ่

ด้านการแปรรูปและ
เทคโนโลยีการผลิต
อาหาร การพัฒนา
ผลิตภัณฑ ์
  

4 ดร.ธงชัย  
กูบโคกกรวด 

นักวิจัย 
ศูนย์นาโนเทคโนโลยี
แห่งชาต ิ

ด้านการแปรรูปและ
เทคโนโลยีการผลิต
อาหาร การพัฒนา
ผลิตภัณฑ ์

 

5 อาจารย์ ดร.พงษ์
สวัสดิ์ เปรมเพ็ชร 

อาจารย ์
คณะวิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหม ่

ด้านการแปรรูปและ
เทคโนโลยีการผลิต
อาหาร การพัฒนา
ผลิตภัณฑ ์
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 ลําดับ ชื่อ-นามสกุล หน่วยงาน ความเชี่ยวชาญ รูปภาพ 
6 นางสาววรรณิภา 

สมผุด 
เจ้าหน้าที่ชํานาญ
การพิเศษ ฝ่ายวิจัย
และพัฒนา
ผลิตภัณฑ ์
ศูนย์นวัตกรรม
อาหารและบรรจุ
ภัณฑ์มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม ่

ด้านการแปรรูปและ
เทคโนโลยีการผลิต
อาหาร การพัฒนา
ผลิตภัณฑ ์

 

7 นางสาวกมลพร 
สิทธิไตรย ์

เจ้าหน้าที่ชํานาญ
การฝ่ายวิจัยและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์
ศูนย์นวัตกรรม
อาหารและบรรจุ
ภัณฑ์มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม ่

ด้านการแปรรูปและ
เทคโนโลยีการผลิต
อาหาร การพัฒนา
ผลิตภัณฑ ์

 

8 นางสาวศิรินภา ทา
สัก 

เจ้าหน้าที่วิจัยและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์
ศูนย์นวัตกรรม
อาหารและบรรจุ
ภัณฑ์มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม ่

ด้านการแปรรูปและ
เทคโนโลยีการผลิต
อาหาร การพัฒนา
ผลิตภัณฑ ์

 

9 คุณบุญชู มหาผล Application 
บริษัท แสงวิทย์ 
2000 จํากัด 

ด้านการแปรรูปและ
เทคโนโลยีการผลิต
อาหาร การพัฒนา
ผลิตภัณฑ ์  
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คําอธิบายของหลักสูตร 
ทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสารด้วย                       

ของไหลวิกฤติยิ่งยวด                                                                                
(Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food) 

 

 เนื้อหาที่เรียน : 

ลําดับที่ เนื้อหาที่เรียน 
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

Pre - Test 0.25 
1 หัวข้อ “การสกัดด้วยของไหลวิกฤตยิ่งยวด Supercritical Fluid 

Extraction (SFE)” 
4 

2 หัวข้อ “การวิเคราะห์และทดสอบสารสําคัญเป้าหมายเพ่ือการต่อยอดสู่เชิง
พาณิชย์” 

1 

3 หัวข้อ “สถานการณ์การขับเคลื่อนตลาดสารสกัดของประเทศไทย” 2.5 
Case Studies สาธิตการแปรรูปต้นแบบ - 
Practical workshop กิจกรรมเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาทักษะ 27.25 
Assignment & Feedback 4.25 
Post - Test 0.25 

การวัดผลประเมินผล 0.5 

รวม (ชั่วโมง) 40 
 
วิธีการเรียน :  

1. แนะนําโครงการ Brain Power Skill Up 
2. แบบทดสอบก่อนพัฒนาทักษะ (Pre-Test)/แบบประเมินทักษะก่อนเรียน (Pre-

Embedded Skill Evaluation) 
3. เรียนภาคทฤษฎี (Lecture) 
4. การเขียนแผนงาน ทุกวันหลังเลิกเรียน (Assignment – Action Plan)  
5. บันทึกความก้าวหน้าการพัฒนาทักษะ Learning Curve Record ทุกวันหลังเลิกเรียน  
6. แบบทดสอบหลังพัฒนาทักษะ (Post-Test)/แบบประเมินทักษะหลังเรียน (Post-

Embedded Skill Evaluation) 
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หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสาร
ด้วยของไหลวิกฤติยิ่งยวด                                          

(Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food) 

 

  

 

 

บทที่ 2 : แบบทดสอบและ
ประเมินผลก่อนเรียน 
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หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสาร
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(Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food) 

 

 

 

 
 

2.1 แบบทดสอบก่อน 

พัฒนาทักษะ (Pre-Test) 
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แบบทดสอบก่อนพัฒนาทักษะ (Pre-Test) 
หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสารด้วย             

ของไหลวิกฤติยิ่งยวด                                                                                
(Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food) 

 

  

ส่วนที่ 1 ลงทะเบียน 
 

1. กรุณากรอกชื่อ-นามสกุล………………………………………………………………………………………………………………………….. 

2. สถานประกอบการ………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. Email……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. เบอร์โทร……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

ส่วนที่ 2 แบบทดสอบก่อนพัฒนาทักษะ (Pre-Test) 
 

คําชีแ้จง 1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 10 ข้อ 10 คะแนน 

  2. จงเลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 

 

1. การสกัด (extraction) หมายถึงข้อใด 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ความร้อนเป็นตัวทําละลาย 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ของเหลวอีกชนิดหนึ่งเป็นตัวทําละลาย 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ไอนํ้าเป็นตัวทําละลาย 

□ ไม่มีข้อใดถูก 
 

2. วิธีการใดต่อไปนี้มักใช้ในการแยกสาร (separation) 

□ การกลั่น 

□ การตกตะกอน 

□ การสกัดด้วยตัวทําละลาย 

□ ถูกทุกข้อ 
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แบบทดสอบก่อนพัฒนาทักษะ (Pre-Test) 
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3. ข้อใดต่อไปนี้ที่ทําให้การสกัดโดยใช้ Supercritical CO₂ แตกต่างจากการสกัดด้วยวิธีอื่น ๆ 

□ การสกัดโดยใช้ supercritical CO₂ มีต้นทุนการผลิตตํ่ากว่าการสกัดวิธีอื่น 

□ การสกัดโดยใช้ supercritical CO₂ มีความสะดวกและรวดเร็วกว่าวิธีอื่น 

□ สารสกัดที่ได้จากวิธีนี้ มีปริมาณมากกว่าวิธีอื่น 

□ สารสกัดที่ได้จากวิธีนี้ มคีวามปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อมและผู้บริโภคมากกว่าวิธีอื่น 
 

4. ข้อใดคือผลิตภัณฑ์ที่ใช้กระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ สารสําคัญ เช่น คาเฟอีน 

□ นํ้ามันหอมระเหย 

□ นํ้ามัน 

□ ถูกทุกข้อ 
 

5. คาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ อยู่ในสถานะใด 

□ ของแข็ง และของเหลว 
□ ของเหลว และแก๊ส 
□ แก๊ส และของแข็ง 

□ ถูกทุกข้อ 
 

6. ข้อใดคือข้อดีของการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ประสิทธิภาพในการสกัดสูง 
□ การปนเปื้ อนตํ่า 
□ เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 

□ ถูกทุกข้อ 
 

7. ข้อใดคือข้อจํากัดของสภาวะกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ต้องทําภายใต้สภาวะความดันตํ่า 
□ ต้องทําภายใต้สภาวะความดันสูง 
□ ต้องทําภายใต้สภาวะสุญญากาศ 

□ ต้องทําที่อุณหภูมิห้อง 
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แบบทดสอบก่อนพัฒนาทักษะ (Pre-Test) 
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8. ข้อใดคือข้อจํากัดของกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ต้องใช้เครื่องสกัดเฉพาะ 
□ ต้องควบคุมอุณหภูมิและความดันให้คงที่ 

□ ต้นทุนในการสกัดสูงกว่าการสกัดแบบกลั่น 

□ ถูกทุกข้อ 
 
9.  ข้อใดไม่ใช่การเตรียมตัวอย่างก่อนสกัด 
 

□ ตัวอย่างต้องนํามาผ่านการทําให้นิ่มก่อนสกัด 

□ ตัวอย่างต้องผ่านการ บด หั่นให้ละเอียดก่อนสกัด 

□ ตัวอย่างต้องผ่านการทําให้แห้งก่อนสกัด 

□ ต้องบรรจุตัวอย่าง อย่างน้อย ¾ ของถังExtractor 
 
10. ข้อใดเป็นปัจจัยพ้ืนฐานในการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 
 

□ อัตราการไหล 

□ ระยะเวลาการสกัด 

□ ความดันและอุณหภูม ิ

□ ถูกทุกข้อ 
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ป 

 

 

 

 
 

2.2 แบบประเมินทักษะก่อนการพัฒนาทักษะ  

(Pre-Embedded Skill) 
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แบบประเมินทักษะก่อนเรียน (Pre-Embedded Skill Evaluation) 
หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสารด้วย             

ของไหลวิกฤติยิ่งยวด                                                                                
(Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food) 

 

 ส่วนท่ี 1 สําหรับ ผู้เรียน 
 

ข้อมูลท่ัวไป 
ช่ือ-นามสกุล ............................................................................................................................................................................................................................. 

ช่ือสถานประกอบการ ........................................................................................................................................................................................................... 

 

ส่วนท่ี 2 สําหรับ เจ้าของกิจการ หรือ หัวหน้างาน 
 
2.1 การประเมินผู้เรียน 
ความหมายระดับคะแนน 
0 = Beginner     ไม่มีความรู้ ไม่มีทักษะ 
1 = Learner มีความเข้าใจในทฤษฎีเบ้ืองต้น  
2 = Practitioner  มีความเข้าใจในทฤษฎีอย่างเต็มท่ี มีความรู้ด้านปฏิบัติเล็กน้อย สามารถตอบคําถามหรือ

แก้ไขปัญหาท่ีไม่ซับซ้อนได้ 
3 = Experienced  มีความเข้าใจในทฤษฎีและปฏิบัติอย่างเต็มท่ี สามารถประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือแก้ไขปัญหา

ซับซ้อนปานกลางได้ 
4 = Embedded  เกิดทักษะติดตัว สามารถเช่ือมโยงความรู้ในการแก้ไขปัญหาท่ีซับซ้อนมากได้ และ

สามารถกําหนดแผนเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานในองค์กรได้และ
นําไปสู่การต่อยอดเพ่ือลงมือทําจริง 

5 = Broaden  เกิดทักษะอย่างท่องแท้ในระดับผู้เช่ียวชาญ และสามารถถ่ายทอดทักษะให้แก่ผู้อ่ืนได้ 
 
กรุณา (√) ในช่องระดับคะแนน 

ผลลัพธ์ทักษะ  
ระดับคะแนน 

0 1 2 3 4 5 
1. ทักษะการเตรียมวัตถุดิบ เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบระหว่าง
กระบวนการ  

       

2. ทักษะการใช้เคร่ืองสกัดอย่างมีประสิทธิภาพ       
3. ทักษะการวิเคราะห์ และจัดการปัญหา (Solution Management)       
4. ทักษะการบริหารจัดการ คํานวณต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน       
5. ทักษะการบํารุงรักษา และทําความสะอาดเคร่ืองจักร       

 
การวิเคราะห์ผลการพัฒนาทักษะด้วยกราฟเรดาร์ (Radar Chart) 
   

 

 

 

 

ทักษะการเตรียมวัตถุดิบ เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบระหว่างกระบวนการ 

ทักษะการใช้เคร่ืองสกัดอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

ทักษะการวิเคราะห์ และจัดการปัญหา (Solution Management) 

 

 

ทักษะการบริหารจัดการ คํานวณต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน 

ทักษะการบํารุงรักษา และทําความสะอาดเคร่ืองจักร 
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บทที่ 3 : การพัฒนาทักษะ  
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เอกสารประกอบการเรียน
หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสาร

ด้วยของไหลวิกฤติย่ิงยวด 
(Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food)

3.1 บทที่ 1 : สถานการณ์การ
ขับเคลื่อนตลาดสารสกัดของ
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การสกดดวย
คารบอนไดออกไซดยงยวด

Supercritical Fluid
Extraction (SPE)

ดร.ธงชย กบโคกกรวด
ศนยนาโนเทคโนโลยแหงชาต

1

NANOTEC

NANOTEC
Pilot plant

Copyright © 2018 N2ANOTEC

2

9
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Tha Herba Industry and Innovative Applications
b Gree Extraction & Nan Encapsulation Technology

3

3

Global Value of Herbal Products in 2016

Source : Euromonitor 2016
4

4

2
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Domestic & Export Market for Thai Herb & Herbal Products in 2016

ลาดบท 28 ของโลก , สวนแบงตลาด 0.58%

ลาดบท 38 ของโลก , สวนแบงตลาด 0.2%

เปาหมายสาคญตามแผนแมบทแหงชาต วาดวยการพฒนาสมนไพรไทย ป 2560-2564
*มลคาการตลาดของสมนไพรและผลตภณฑสมนไพร
ทงในประเทศและตางประเทศเพมขน 15% ตอ่ ปี

Remedies and Dietary Supplements in 2021
+ Standard: growth 11%
+ Herbal/Traditional:5growth 20%

5

Technology Overview Extraction Technology for Herb & Herbal Products
The study on medicinal plants/Herb started with extraction
procedures that play a critical role to the extraction
outcomes (e.g. yield and phytochemicals content) & also to
the consequent assays performed.

Sonification Maceration/
Percolation

Traditional methods such as maceration &
soxhlet extraction are commonly used at the
small research setting or at Small Manufacturing
Enterprise level.

Soxhlet

Pressurized Liquid Microwave

Significance advances have been made in the processing of
medicinal plants such as the modern extraction methods;

microwave & supercritical fluid extraction , in which these
advances are aimed to increase yield at lo6wer cost.

Azwanida, Med Aromat Plants, 2015
http://dx.doi.org/10.4172/2167-0412.1000196

6

3
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Conventional (Solvent) Extraction Method
(Thailand Service Provider)

Thai - China Flavours &
Fragrances Industry Co.,
Ltd.

Specialty Natural Product Co., Ltd.

Herbal Extract ExtractionExtraction
Service Service

Natural
Products

* Large-Scale Industrial Solvent Extraction
Apparatuses (Hexane, Ethyl Alcohol, Ethyl
Acetate) that Can Produce Crude Extract
Products in the forms of Both Liquid and
Viscous.

**Operate Manufacturing Facilities With
Accepted GMP, ISO9001:2008, HALAL, HACCP
Operating Standard. As consumers need to be

extracted will be used to develop a product
based on.

* http://tcff-thailand.com/index.php ** http://www.snpthai.com/en7/about/snp

7

Technology Trend
“Green Extraction”

• Searching for Green Solvents

According to the definition of Green Chemistry, the term

“Green Extraction” could be analogously defined as

“the discovery and design of extraction processes which will

reduce energy consumption, allow use of alternative solvents

and renewable natural products, and ensure a safe and high

quality extract/product” (Chemat et al., 2012).
8

8

4
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Green Extraction The Advantages & Disadvantages of The Aqueous-Based Extraction Techniques

Note: EAE : Enzyme Assisted Extraction UAE : Ultratrasound Assisted Extraction
HVED : High Voltage Electrical Discharge PEF : Pulsed Electric Field
NPCE : Negative Pressure Cavitation MAE : Microwave Assisted Extraction

9

Green Extraction
Solvent Less or Green Solvent

“Subcritical water extraction (SWE) & Supercritical fluid extraction (SFE)”

SWE, an extraction using water at temperature higher than SFE is the process of separating one component from another
using supercritical fluids as the extracting solvent. Extraction is1000C under pressurized condition as solvent. Water displays

some unique physical properties namely its disproportionately
high boiling point for its mass, a high dielectric constant, and
high polarity. (King et al., 2007)

usually from a solid matrix, but can also be from liquids. SFE
can be used as a sample preparation step for analytical
purposes, or on a larger scale to either strip unwanted
material from a product. (Int. J. Chem. Sci.: 8(2), 2010, 72190-743)

10

5
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Green Extraction

Application of Subcritical Water Extraction technology opens a new way to the future of industrial waste
recycling business

REMATEC Corp. Sakai SC Factory, Japan
REMATEC Corp. is known as the company which recycles wastes into
reclaiming fuel (RF), and sells it to cement plants and others.
REMATEC had an interest in “Study on waste recycling with subcritical
water reaction field” carried out by professor Yoshida at Osaka
Prefecture University as a new business following RF business; under
his advice, REMATEC has worked for the development of a practical
application, and succeeded in its commercialization as a part of Osaka
eco-town project.
Source: http://www.jwnet.or.jp/en/iwc/5_0810.html

11

11

Green Extraction Application of Supercritical CO2 Fluid Extraction Plant

The U.S. Department of Energy has award $80 million to a team with plans
to design, build and operate a 10-MW supercritical CO2 power plant at
Southwest Research Institute’s San Antonio, Texas campus.

Source: http://www.power-eng.com/articles/2016/10/supercritical-co2-power-plant-granted-80m-from-doe.html 12

12

6
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Green Extraction

Microwave Assisted Extraction (MAE)

MAE is a relatively new extraction
technique that combines microwave
and traditional solvent extraction.
Application of microwaves for
heating the solvents and plant
tissues in extraction process, which
increases the kinetic of extraction,
is called microwave-assisted
extraction.

Source: Petigny et al., 2014 13

13

Green Extraction Method
(Thailand Service Provider)

กองพฒนายาแผนไทยและสมนไพร
กรมพฒนาการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลอก
กระทรวงสาธารณสข

ศนยพฒนากระบวนการผลตเภสชภณฑและสมนไพร
ศนยนวตกรรมอาหาร ผลตภณฑสขภาพ

และเกษตรครบวงจร จฬาลงกรณมหาวทยาลย
อ.แกงคอย จ.สระบรThailand Science Park, จ.ปทมธาน

*Supercritical Fluid CO2 Extraction
(Semi-Pilot) ; Capacity 20 L

*http://tdc-herbarium.dtam.moph.go.th/index.html **http://www.iscisaraburee.sc.chula.ac.th/?pag14e_id=127

14

7
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Extraction Technology + Nano-Encapsulation
* Extraction

Technology *NANO Encapsulation
& Formulation

Liposome

Niosome
•
•

Crude Extract
Pure Compound Nanoemulsion

iNanoparticles

Polymeric Nanoparticles

•
•
•

Lab Scale
Pilot Scale
Industrial Scale

•
•
•
•
•

Hair Growth
Antihistamine
Whitening
Anti aging
Sliming

•
•
•
•
•

Irritation
Cytotoxicity
Phototoxicity
Genotoxicity
Ecotoxicity

Effig 15

15

NANOTEC Capability
Extraction Technology (Existing)

Herbal/Plant Materials
Preparation Solvent Extraction *CO2 Extraction *Alternative Extraction

•
•
•

Maceration
Infusion
Percolation &
Decoction
Steam Distillation
Soxhlet Extraction

• Supercritical
Fluid CO2
Extraction

•

•

Subcritical Water
Extraction
Micro Wave
Extraction

•
•
•

Fresh Material
Dried Material
Specific Material *Green Extraction•

• •
•

Crude Extract
Pure Compound

Marker Chemical Elucidation
& Identification, Standardization, Chemical Modification)
Quality Control of Thai Herbal/Plant Materials

16

16

8
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KEY TRENDS GLOBAL BEAUTY
AND PERSONAL CARE

1. Integration of 2. The growth of 3. The growth of
branded stores in
Western Europe

4. The growth of
products with natural

ingredients
technology to help in online store channels

promotion

Insights: Consumers tend to be more interested in products with more natural ingredients. Which
consumers expect the product to reduce chemical and toxic ingredients which may be harmful to the skin
However, even though consumers are interested in natural ingredients But the price will still be the most
important criteria in the purchasing decision process

17

KEY TRENDS GLOBAL SKINCARE

1. Growth of the
cosmeceutical products

market

2. Growing natural skin
care products

3. The growth of many
useful products

4. Growth of skin care
products for men

5. Growth of facial mask
products

6. Technology helps
promote the sale of skin

care products.

Insights: There is a tendency to rebirth of cross-group products such as Body Care + Anti-Ageing, Skin Care +
Fragrance, Hand Care + Ageing Hand Care Sun Protection. 18

18
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KEY TRENDS SKINCARE IN THAILAND
1. Growth of the 2. The growth of products

with natural ingredients
3. The company gives

cosmeceutical products more value into the
product.market

4. Brand credibility 5. Characteristics of
interesting skin care

6. Using technology with
skin care products

products

‘At-Home Beauty Equipment’’Fast Absorbing’
19

19

20

10
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Report Highlights
The global carotenoid market value was $1.5 billion in 2014.
This market is expected to reach nearly $1.8 billion in 2019,
with a compound annual growth rate (CAGR) of 3.9%.

“Carotenoids Extraction”

“Carotenoids Activities”

Lutein

The structure of global carotenoid market at 2010 (BCC research)
https://www.researchgate.net/figure/7-The-structure-of-global-carotenoid-market-at-
2010-BCC-research_fig2_266513648

21

Nano-Cosmeceuticals Lab
Cosmeceuticals

CosmeticsPharmaceuticals

Nutraceuticals Nutracosmetics
Nutrition

22

22

11
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Momordica cochinchinensis Spreng Extract for
cosmetic and health care product

Report Highlights
“Carotenoids Extraction”

“Carotenoids Activities”The global carotenoid market value
was $1.5 billion in 2014.
This market is expected to reach
nearly $1.8 billion in 2019,
with a compound annual growth rate
(CAGR) of 3.9%.

*

*Food Research International 50 (2013) 664–669

23

Momordica cochinchinensis Spreng Extract for cosmetic and health care product

Gac fruit Gac fruit

Carrot Tomato

*Food Research nte national 50 (2013) 664–669

24
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Green Extraction Method
(Thailand Service Provider)

NANOTEC
กองพฒนายาแผนไทยและสมนไพร
กรมพฒนาการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลอก
กระทรวงสาธารณสขSupercritical CO2 extraction Lab scale
Thailand Science Park, จ.ปทมธาน

Key Partner

*Supercritical Fluid CO2 Extraction
(Semi-Pilot) ; Capacity 20 L

*http://tdc-herbarium.dtam.moph.go.th/index.html 25

25

https://www.factmr.com/report/1196/carotenoids-market 6

26
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ของไหลวิกฤตยิ่งยวด 
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การสกดดวยคารบอนไดออกไซดยงยวด
Supercritical Fluid Extraction (SPE)

ความรพนฐานเกยวกบการสกด

ดร.ธงชย กบโคกกรวด
ศนยนาโนเทคโนโลยแหงชาต

29

ธญยธรณ นาราเตมทรพย, 2564
ตมยำกงความอรอยจากสำรบถงวฒนธรรมhttp://book.culture.go.th/tomyumkung/mobile/index.html#p=1
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สมนไพรไทย

33

การเตรยมตารบนามนไพล
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การเตรยมตารบนามนไพล

การเตรยมตารบนามนไพล
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Animal Cell and Plant Cell

37

Cell Structure

Glycogen in liver cell

http://www.anatomyatlases.org/Microscop
icAnatomy/Section01/Plate0108.shtml

38
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Natural Product
Gallic acid Gallicin

quercetinchlorophyll a, b, c1, c2, c3 and d.

39

Uses and Applications of Extracts from Natural Sources
Main natural pigments and their colors.

Uses and applications of extracts from natural sources.
Rostagno, and Prado 2013, Natural Product Extraction: Principles and Applications, Chapter 1, Uses and Applications of Extracts
from Natural Sources, Royal Society of Chemistry, RSC Publishing, UK
40
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Uses and Applications of Extracts from Natural Sources

anthocyanidins or aglicones

chlorophyll a, b, c1, c2, c3 and d.

betalamic acid betacyanins beta- xanthins

Chemical structure of main carotenoids. curcumin and its analogs.

Rostagno, and Prado 2013, Natural Product Extraction: Principles and Applications, Chapter 1, Uses and Applications of Extracts
from Natural Sources, Royal Society of Chemistry, RSC Publishing, UK

41

Uses and Applications of Extracts from Natural Sources

phenylpropanoids compounds of essential oils.

Some lipid-derived components of essential oils.
Rostagno, and Prado 2013, Natural Product Extraction: Principles and Applications, Chapter 1, Uses and Applications of Extracts
from Natural Sources, Royal Society of Chemistry, RSC Publishing, UK
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Uses and Applications of Extracts from Natural Sources

Structures of tocopherol variants (alpha, beta, gamma, delta).
Modified from Lee et al., 2009.

Chemical structures of some terpenoids
compounds of essential oils.

Rostagno, and Prado 2013, Natural Product Extraction: Principles and Applications, Chapter 1, Uses and
Applications of Extracts from Natural Sources, Royal Society of Chemistry, RSC Publishing, UK

43

Uses and Applications of Extracts from Natural Sources

Chemical structure of (a) ginsenoside and (b) pfaffic acid.

Rostagno, and Prado 2013, Natural Product Extraction: Principles and Applications, Chapter 1, Uses and Applications of Extracts
from Natural Sources, Royal Society of Chemistry, RSC Publishing, UK
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Uses and Applications of Extracts from Natural Sources

Chemical structure of main phenolic compounds.

Rostagno, and Prado 2013, Natural Product Extraction: Principles and
Applications, Chapter 1, Uses and Applications of Extracts from
Natural Sources, Royal Society of Chemistry, RSC Publishing, UK

45

Uses and Applications of Extracts from Natural Sources

Factors that may be involved in the
reduction of cardiovascular disease
risk by consumption of soybeans
isoflavones.

Rostagno, and Prado 2013, Natural Product Extraction: Principles and Applications, Chapter 1, Uses and Applications of Extracts
from Natural Sources, Royal Society of Chemistry, RSC Publishing, UK
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�ꢀ-carotene carrot

mango

acerola

camu-camu

pumpkin

nuts

buriti rose hip fruits
Journal of Chemistry 2016, http://dx.doi.org/10.1155/2016/3164312

47

Lycopene tomato

guava

cherry tomatoes

watermelon

Thai papayagac fruit

Journal of Chemistry 2016, http://dx.doi.org/10.1155/2016/3164312
48
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Journal of Chemistry 2016, /3164312
spinachLutein and Zeaxanthin

broccoli Brussels sprouts parsley

Tropaeolum majus
pumpkin Spondias lutea

acerola

มะกอกฝรง

Scenedesmus obliquus CNW- N

camu-camu Chlorella vulgaris Chlorella sorokiniana MB
49

Green extraction of natural products. Origins, current status, and future challenges
Trends in Analytical Chemistry 118 (2019) 248-263

Fig. 6. Processing procedures to obtain
enriched oil with carotenoids by (a)
conventional solvent extraction and (b)
ultrasound assisted extraction.ความรพนฐานเกยวกบการสกด

50
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Momordica cochinchinensis Spreng Extract
for cosmetic and health care product
Gac fruit Gac fruit

Carrot Tomato

*Food Research nte national 50 (2013) 664–669

51

Phytomicrography of basil leaves in the essential oil extract

Proc. Natl. Acad. Sci., India, Sect. B Biol. Sci. (July–Sept 2020) 90(3):577–583

Intect cell and essential oil
glands

Essential oil glands after
conventional maceration

Essential oil glands after
ultrasound-assisted extract

Rostagno, and Prado 2013, Natural Product Extraction: Principles and Applications, Chapter 1, Uses and Applications of Extracts
from Natural Sources, Royal Society of Chemistry, RSC Publishing, UK
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Intect cell and essential oil glands

Light micrographs of Epimedium leaf samples

Untreated Leaf Leaf sample after microwave irradiation

H.-F. Zhang et al. / Trends in Food Science & Technology 22 (2011) 672-688

53

54
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การสกดดวยของไหลวกฤต
ยงยวดและคณสมบตเฉพาะของ

ของไหลวกฤตยงยวด

55

Fig. 3. Milestones of the study of alternative green solvents for
the extraction of bioactives from natural sources using Hansen
Solubility Parameters approach.

A.P. Sanchez-Camargo et al. / Trends in Analytical Chemistry 118 (2019) 227-237

56
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Green extraction of natural products. Origins, current status, and future challenges

Fig. 7. Examples of labels with naturalness values. Fig. 8. Characteristics defining an “eco-extract”.

ความรพนฐานเกยวกบการสกด Trends in Analytical Chemistry 118 (2019) 248-263
57

A.P. Sanchez-Camargo et al. / Trends in Analytical Chemistry 118 (2019) 227-237
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Green extraction of natural products. Origins, current status, and future challenges

Fig. 1. Essential inputs and outputs of extraction process related to the six principles of green extraction.
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Green extraction of natural products. Origins, current status, and future challenges

Fig. 4. Simplified scheme of by-products generated during wine and orange fruit processing.
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Green extraction of natural products. Origins, current status, and future challenges
Trends in Analytical Chemistry 118 (2019) 248-263

Fig. 9. “Gate to gate” approach in Life Cycle Assessment methodology.
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Green extraction of natural products. Origins, current status, and future challenges

Fig. 5. Principle of intensification of extraction process.
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Green extraction of natural products. Origins, current status, and future challenges

Fig. 2. From petroleum to alternative and green solvents.
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n-Hexane•
• โรคทเกยวของ: -
• กระบวนการผลตทเกยวของ: การทางานกบกาวและสารยดเกาะ
• คาเฝาระวง: Thai BEIs : 2,5 - เฮกเซนไดโอน 0.4 มลลกรมตอ
ลตรปสสาวะ (2,5 - Hexanedione in urine 0.4 mg/L) เกบ
ภายหลงของการเลกกะการทางานตลอดสปดาห (End of shift at
end of workweek)

http://www.chemtrack.org/Chem-Detail.asp?ID=01030
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Green extraction of natural products. Origins, current status, and future challenges

Chemical Engineering & Processing: Process Intensification 141 (2019) 107532

Fig. 3. Assessment of available innovative processes for green extraction.

Trends in Analytical Chemistry 118 (2019) 248-263
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J Incl Phenom Macrocycl Chem (2007) 57:289–295
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Why Supercritical Fluid Extraction with CO2

• CO is inexpensive, not combustible, not explosive,2
germicidal, free of bacteria, selective and mobile
• Heat sensitive materials are gently treated
• Products and residues are solvent-free
• Fragrances and aromas remain unchanged
• An excellent flavour profile can be achieved for oils
• Pure extracts are produced with few process steps
• The solvating power can be changed (conditions, or the
use of modifiers)
• Selective extraction and fractionated separation is
possible
• CO is recycled within the plant, is physiologically2
harmless and does not cause environmental problems
like some conventional solvents

https://www.natex.at/co2-technology/supercritical-co2-extraction
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Solubility of Easy soluble Soluble Unsoluble

Substances in CO2 •Esters,
Alcohols

•Edible oils •Sugars
from

Oilseeds

In general the more volatile a compound
the higher its solubility in CO2

•Aldehydes,
Ketones

•Waxes •Fruit acids

(supercritical and fluid) and the easier the
supercritical fluid extraction process.
Therefore the below mentioned list serves
as first indication. The properties of CO2
and the solubilities of the compounds can
be modified by injection of co-solvents
and varying temperature and pressure.

•Volatile Oils

•Aromas

•Polyphenols •Starch

•Proteins

•Mono- and
Sesquiterpenes

•Mineral
salt

•Glycosides

https://www.natex.at/co2-technology/supercritical-co2-extraction
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Applications of Supercritical CO2

Food industry
• Decaffeination of coffee

& tea
• Extraction of hops, herbs

& spices
• Recovery of flavours,

antioxidants
• Extraction of special oils
• Deoiling of press cakes
• Cleaning rice

https://www.natex.at/co2-technology/supercritical-co2-extraction
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Applications of Supercritical CO2

Pharmaceutical industry•
• Extraction of herbal medicines
• Refining of pharmaceuticals

Cosmetic industry•
• Active ingredients for

cosmeceutical applications
• Fragrances

https://www.natex.at/co2-technology/supercritical-co2-extraction

75

Applications of Supercritical CO2
(a)PLGA microparticles (VMD 1⁄4 1.1 mm) obtained
from an emulsion dispersed at 5000 rpm for 3 min

• Other applications
• Cleaning of cork
• Impregnation of wood
• Chemical reactions
• Particle formation
• Cleaning
• Sterilization

(b) PLGA nanoparticles (VMD 1⁄4 180 nm) obtained from
an emulsion homogenized at 15 K psi (three passes).

https://www.natex.at/co2-technology/supercritical-co2-extraction JOURNAL OF PHARMACEUTICAL SCIENCES, VOL. 95, NO. 3, MARCH 2006
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องคประกอบและกลไก
การทางานของเครอง
สกดดวยของไหล

ยงยวด
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องคประกอบและกลไกการทำงานของเครองสกดดวยของไหลยงยวด

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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องคประกอบและกลไกการทางานของเครองสกด
ดวยของไหลยงยวด

Spe-ed SFE-2 Supercritical SystemThe system features:
temperatures to 240°C*•

•
•
•
•
•
•

pressure up to 10,000 psi (690 BAR)
pump: up to 400mL/min flow rate**
independent control of flow rates to each vessel
vessels from 5mL to 1 liter
fully-adjustable, non-clogging, variable restrictors
parallel processing capabilities of between 1 to 4 vessels

depending upon the model
collection into SPE cartridges or standard glassware•

•
•
•
•

in-line trapping capabilities
modifier addition capability
multiple flow path capability
extract directly from liquid samples

79

องคประกอบและกลไกการทำงานของเครองสกดดวยของไหลยงยวด
Spe-ed SFE-2 Supercritical System

Fig. 1 – A schematic design of the supercritical fluid
extraction (SFE) unit.

Food and bioproducts processing 8 8 ( 2 0 1 0 ) 319–326
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Fig. 1 – A schematic design of the supercritical fluid
extraction (SFE) unit.

Food and bioproducts processing 8 8 ( 2 0 1 0 ) 319–326
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Fig. 1 – A schematic design of the
supercritical fluid extraction (SFE) unit.

Food and bioproducts processing 8 8 ( 2 0 1 0 ) 319–326

82

41

Brain Power Skill Upแผนงานพัฒนาความสามารถทางเทคโนโลยีของบุคลากรภาคอุตสาหกรรม 
โครงการสร้างกําลังคนและทักษะแห่งอนาคตในภูมิภาคเพ่ือตอบโจทย์การพัฒนานวัตกรรมของประเทศ 
ประจําปีงบประมาณ 2563

 

เอกสารประกอบการเรียน
หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสาร

ด้วยของไหลวิกฤติย่ิงยวด 
(Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food)

63



17/6/2021 R
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Fig. 1 – A schematic design of the
supercritical fluid extraction (SFE) unit.

Food and bioproducts processing 8 8 ( 2 0 1 0 ) 319–326
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Concept & Scope of Research
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การสกดดวยคารบอนไดออกไซดยงยวด
Supercritical Fluid Extraction (SPE)

- ปจจยพนฐานในการสกดและการ
คดเลอกตวทาละลายทมความเหมาะสมตอ
วตถดบและสารสกด เปาหมาย

- การเพมประสทธภาพพารามเตอร
เครองมอ

- กระบวนการเตรยมตวอยางเพอการ
สกดอยางมประสทธภาพ

85

กรณศกษา การสกดโตโคเฟอรอลจากเมลด
กระเจยบแดงดวยคารบอนไดออกไซดยงยวด

Wong Lee Peng et al., 2020.Optimization of process variables using
response surface methodology for tocopherol extraction from Roselle seed
oil by supercritical carbon dioxide Industrial Crops & Products 143 (2020)
111886

86
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

a) b)

Fig. 1. a) Supercritical Carbon Dioxide (SC-CO2) extraction system b) A schematic diagram of
process flow of supercritical carbon dioxide extraction.
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

Parameters Unit Range/Value Increment

Pressure MPa

°C

20 – 30

40 – 80

5.00
Table
1. Parameters
applied in
supercritical
carbon
dioxide
extraction.

Temperature

Flowrate

20.00

mL/min 3 – 5 –

–

–

–

Extraction Time

Mass of Sample

Particle Size

min 180

5.00

300

g

μm
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

Coded Levels
Independent Variables

−1.0

40

0 +1.0Table
2. Independe
nt variables
for factorial
design.

Temperature (oC)

Pressure (MPa)

60 80

25 3020
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

Fig. 2. a) The effect of extraction time on extraction yield at pressure 20, 25, 30Mpa at the temperature of 40 ꢀ°C, 5 ml/min
flow rate of carbon dioxide b) The effect of particle size on extraction yield at temperature 40 ꢀ°C, pressure of 30Mpa and
5 ml/min flow rate of carbon dioxide.
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

Fig. 3. a) The percentage of yield varied using different particle size of Roselle seed b) The effect of SC-CO2 flow
rate on extraction yield at temperature of 80 ꢀ°C and pressure 30 MPa.
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

40 ꢀ°C with 5 ml/min flow rate 60 ꢀ°C with 5 ml/min flow 80 ꢀ°C with 5 ml/min flow rate

Fig. 4. a) The percentage of oil yield as a function of extraction time at 40 ꢀ°C with 5 ml/min flow rate under
different pressures b) The percentage of oil yield as a function of extraction time at 60 ꢀ°C with 5 ml/min flow rate
under different pressures c) The percentage of oil yield as a function of extraction time at 80 ꢀ°C with 5 ml/min
flow rate under different pressures. Industrial Crops & Products 143 (2020) 111886
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

25 MPa 30 MPa20 MPa

Fig. 5.
a) The percentage of oil yield as a function of extraction time at 20 MPa with 5 ml/min flow rate under different temperatures
b) The percentage of oil yield as a function of extraction time at 25 MPa with 5 ml/min flow rate under different temperatures
c) The percentage of oil yield as a function of extraction time at 30 MPa with 5 ml/min flow rate under different temperatures.
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

SC-CO Density Solubility (g/kgTemperature (°C) Pressure (MPa) 2
(kg/m3) CO )2

40

60

80

20
25
30
20
25
30
20
25
30

839.9
879.6
910
723.8
786.8
830
594.1
686.6
746

0.65
0.97
0.99
0.80
1.07
0.92
0.58
0.69
0.59

Table 3. The
experimental
solubility data
of Roselle seed
oil in SC−CO2.
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

Gamma
The peak area
(mAU)

tocopherol
contentPressure (MPa) Temperature (°C)

(mg/100 g)

40 66.19

60.29

61.76

51.93

47.02

50.95

46.52

48.98

49.97

5.6

2.7

1.6

4.4

1.7

2.1

4.7

2.5

2.3

Table 4. The Roselle
seed oil yield and
gamma tocopherol
content in oil
extracted under
different conditions.

20

25

30

60

80

40

60

80

40

60

80
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

Extraction method SC-CO2 Extraction Soxhlet Extraction

Solvent used for extraction Carbon dioxide Light petroleum ether

Weight of seed used for
extraction 5g 15 g

Table
5. Comparison of
extraction

Extraction time 180 min (3 h)

300 μm

480 min (8 h)

300 μm
Particle size of seed used for
extraction

performance
between SC-
CO and Soxlet

Solvent flow rate

Temperature

Pressure

5 mL/min

40 ꢀ°C

–

60 ꢀ°C

0.12 30 MPa

16.17%
method.

Extraction Yield 23.8%

Gamma tocopherol content 4.74 mg/100 g oil 1.32 mg/100 g oil
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

Fig. 7. a) Response surface of the oil yield expressed as the function of pressure and temperature b) Response
surface of the gamma tocopherol concentration expressed as the function of pressure and temperature.
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Optimization of process variables using response surface methodology
for tocopherol extraction from Roselle seed oil by supercritical carbon dioxide

Conclusion
The Roselle seed used for extraction contained approximately 8.03% moisture.
The 300 μm particle size was found to have the highest yield.
The optimum extraction time is 180 min for complete oil extraction, and 5 mL/min of SC−CO2flow rate was
determined to give the highest extraction oil yield.
The extraction of Roselle seed oil using SC-CO2 was carried out, and it was shown that
the highest extraction oil yield obtained was at 30 MPa and 40 °C while
the lowest was at 30 MPa and 80 °C.
The obtained oil yields were in the range 6.22–16.17%.
The overall extraction oil yield using SC-CO2 increased as the pressure increased at lower temperature.
The gamma tocopherol content obtained were in the range of 1.6–5.6 mg per 100 g of oil.
The gamma tocopherol concentration is much higher in oil extracted using SC-CO2 extraction (4.7%) compared to the
Roselle seed oil extracted using Soxhlet method (1.32%).
This result has proven the selective nature of SC-CO2extraction and that it is a good choice for extraction of a high
nutritive value plant. The experimental data of SC-CO2 extraction obtained were fitted to a secondorder polynomial
model.
The coefficient of determination values for Roselle seed oil yield and gamma tocopherol concentration were 0.9723
and 0.9754, respectively.
In addition the F-value calculated using data was higher than the tabulated F-value which shows the experimental
data were well fitted against the model.
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Scale-up & Overview of industrial extraction
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Green Extraction Application of Supercritical CO2 Fluid Extraction Plant

The U.S. Department of Energy has award $80 million to a team with plans
to design, build and operate a 10-MW supercritical CO2 power plant at
Southwest Research Institute’s San Antonio, Texas campus.

Source: http://www.power-eng.com/articles/2016/10/supercritical-co2-power-plant-granted-80m-from-doe.html 101
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Green Extraction Method
(Thailand Service Provider)

กองพฒนายาแผนไทยและสมนไพร
กรมพฒนาการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลอก
กระทรวงสาธารณสข

ศนยพฒนากระบวนการผลตเภสชภณฑและสมนไพร
ศนยนวตกรรมอาหาร ผลตภณฑสขภาพ

และเกษตรครบวงจร จฬาลงกรณมหาวทยาลย
อ.แกงคอย จ.สระบรThailand Science Park, จ.ปทมธาน

*Supercritical Fluid CO2 Extraction
(Semi-Pilot) ; Capacity 20 L

*http://tdc-herbarium.dtam.moph.go.th/index.html **http://www.iscisaraburee.sc.chula.ac.th/?pa1g02e_id=127
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• Supercritical Fluid CO2Extraction
• (Semi-Pilot) ; Capacity 24 L
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ใบหนฟาแลบ
Supercritical carbon dioxide extraction of bioactive
flavonoid from Strobilanthes crispus (Pecah Kaca)

“การวเคราะห
และทดสอบสารสําคญเปาหมาย”

Food and bioproducts processing 8 8 ( 2 0 1 0 ) 319–326
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Supercritical carbon dioxide extraction of bioactive flavonoid from Strobilanthes crispus
(Pecah Kaca)

Fig. 3 – The effect of pressure on
extraction yield (%) at constant

◦

temperature ( C).

Fig. 5 – The effect of dynamic time (min) on the
extraction yield.Fig. 4 – The effect of temperature on

extraction yield (%) at constant pressure
(bar).

Food and bioproducts processing 8 8 ( 2 0 1 0 ) 319–326
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Supercritical carbon dioxide extraction of bioactive flavonoid from Strobilanthes crispus
(Pecah Kaca)

Fig. 6 – HPLC flavonoid compounds chromatogram with retention time, catechin (tr = 11.38), epicatechin (t
= 33.73) and kampferol (t

r = 13.47), rutin (t
= 34.47).

r

=
20.60), myricetin (tr = 23.84), luteolin (tr = 29.98), apigenin (tr = 30.88), naringenin (tr r

Food and bioproducts processing 8 8 ( 2 0 1 0 ) 319–326
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Supercritical carbon dioxide extraction of bioactive flavonoid from Strobilanthes crispus
(Pecah Kaca)

Fig. 9 – HPLC chromatogram of SC-CO
maximum 200 bar, 60 C and 80 min.

2

extraction atFig. 8 – HPLC chromatogram SC-CO2

extraction atFig. 7 – HPLC chromatogram of SC-CO
minimum 100 bar, 40 C and 40 min.

2

extraction at optimization 200 bar, 50 C and 60 min.◦
◦

◦

Food and bioproducts processing 8 8 ( 2 0 1 0 ) 319–326
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Aromatic mediterranean herbs/spices

Rosemary (Rosmarinus officinalis)
Extraction method

Main BACs
at 150 bar using 6.6% ethanol (as
modifier) and 400 bar with neat CO2. In
both cases, the extraction temperature
was 40 °C.

Carnosol, carnosic acid, rosmadial,
rosmanol, genkwanin, homoplantaginin,
scutellarein, cirsimaritin and rosmarinic
acid (determined 59 compounds)

Method analysis
HPLC–DAD-ESI-TOF-MS (negative and positive mode)

Food Research International 113 (2018) 245–262
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บทที่ 4 : แบบทดสอบและ
ประเมินผลหลังเรียน 
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ป 

 

 

 

 
 

4.1 แบบทดสอบหลัง 

พัฒนาทักษะ (Post-Test)  
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ส่วนที่ 1 ลงทะเบียน 
 

1. กรุณากรอกชื่อ-นามสกุล………………………………………………………………………………………………………………………….. 

2. สถานประกอบการ………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. Email……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. เบอร์โทร……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

ส่วนที่ 2 แบบทดสอบหลังพัฒนาทักษะ (Post-Test) 
 

คําชีแ้จง 1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 10 ข้อ 10 คะแนน 

  2. จงเลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 

 

1. การสกัด (extraction) หมายถึงข้อใด 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ความร้อนเป็นตัวทําละลาย 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ของเหลวอีกชนิดหนึ่งเป็นตัวทําละลาย 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ไอนํ้าเป็นตัวทําละลาย 

□ ไม่มีข้อใดถูก 
 

2. วิธีการใดต่อไปนี้มักใช้ในการแยกสาร (separation) 

□ การกลั่น 

□ การตกตะกอน 

□ การสกัดด้วยตัวทําละลาย 

□ ถูกทุกข้อ 
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3. ข้อใดต่อไปนี้ที่ทําให้การสกัดโดยใช้ Supercritical CO₂ แตกต่างจากการสกัดด้วยวิธีอื่น ๆ 

□ การสกัดโดยใช้ supercritical CO₂ มีต้นทุนการผลิตตํ่ากว่าการสกัดวิธีอื่น 

□ การสกัดโดยใช้ supercritical CO₂ มีความสะดวกและรวดเร็วกว่าวิธีอื่น 

□ สารสกัดที่ได้จากวิธีนี้ มีปริมาณมากกว่าวิธีอื่น 

□ สารสกัดที่ได้จากวิธีนี้ มคีวามปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อมและผู้บริโภคมากกว่าวิธีอื่น 
 

4. ข้อใดคือผลิตภัณฑ์ที่ใช้กระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ สารสําคัญ เช่น คาเฟอีน 

□ นํ้ามันหอมระเหย 

□ นํ้ามัน 

□ ถูกทุกข้อ 
 

5. คาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ อยู่ในสถานะใด 

□ ของแข็ง และของเหลว 
□ ของเหลว และแก๊ส 
□ แก๊ส และของแข็ง 

□ ถูกทุกข้อ 
 

6. ข้อใดคือข้อดีของการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ประสิทธิภาพในการสกัดสูง 
□ การปนเปื้ อนตํ่า 
□ เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 

□ ถูกทุกข้อ 
 

7. ข้อใดคือข้อจํากัดของสภาวะกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ต้องทําภายใต้สภาวะความดันตํ่า 
□ ต้องทําภายใต้สภาวะความดันสูง 
□ ต้องทําภายใต้สภาวะสุญญากาศ 

□ ต้องทําที่อุณหภูมิห้อง 
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แบบทดสอบหลังพัฒนาทักษะ (Post-Test) 
หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสารด้วย             

ของไหลวิกฤติยิ่งยวด                                                                                
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8. ข้อใดคือข้อจํากัดของกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ต้องใช้เครื่องสกัดเฉพาะ 
□ ต้องควบคุมอุณหภูมิและความดันให้คงที่ 

□ ต้นทุนในการสกัดสูงกว่าการสกัดแบบกลั่น 

□ ถูกทุกข้อ 
 
9.  ข้อใดไม่ใช่การเตรียมตัวอย่างก่อนสกัด 
 

□ ตัวอย่างต้องนํามาผ่านการทําให้นิ่มก่อนสกัด 

□ ตัวอย่างต้องผ่านการ บด หั่นให้ละเอียดก่อนสกัด 

□ ตัวอย่างต้องผ่านการทําให้แห้งก่อนสกัด 

□ ต้องบรรจุตัวอย่าง อย่างน้อย ¾ ของถังExtractor 
 
10. ข้อใดเป็นปัจจัยพ้ืนฐานในการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 
 

□ อัตราการไหล 

□ ระยะเวลาการสกัด 

□ ความดันและอุณหภูม ิ

□ ถูกทุกข้อ 
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ป 

 

 

 

 
 

4.2 แบบประเมินทักษะหลังการพัฒนา
ทักษะ (Post-Embedded Skill) 
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แบบประเมินทักษะหลังเรียน (Post-Embedded Skill Evaluation) 
หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสารด้วย             

ของไหลวิกฤติยิ่งยวด                                                                                
(Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food) 

 

 
1.1 ข้อมูลท่ัวไป 
ช่ือ-นามสกุล ............................................................................................................................................................................................................................. 

ช่ือสถานประกอบการ ........................................................................................................................................................................................................... 

1.2 เปรียบเทียบความรู้และทักษะท่ีได้รับหลังเข้าร่วมพัฒนาทักษะ กับ พ้ืนฐานความรู้เดิม 
(  ) ได้พัฒนาทักษะใหม่ท่ีเพ่ิมเติมและเป็นประโยชน์ มากกว่าความรู้เดิม            (  ) ไม่ได้รับการพัฒนาทักษะ  

 
1.3 ความพึงพอใจต่อหลักสูตรพัฒนาทักษะ  

(  ) พึงพอใจมากท่ีสุด (  ) พึงพอใจมาก        (  ) พึงพอใจปากลาง (  ) พึงพอใจน้อย 
 

ส่วนท่ี 2 สําหรับ เจ้าของกิจการ หรือ หัวหน้างาน 
 
2.1 การประเมินผู้เรียน 
ความหมายระดับคะแนน 
0 = Beginner     ไม่มีความรู้ ไม่มีทักษะ 
1 = Learner มีความเข้าใจในทฤษฎีเบ้ืองต้น  
2 = Practitioner  มีความเข้าใจในทฤษฎีอย่างเต็มท่ี มีความรู้ด้านปฏิบัติเล็กน้อย สามารถตอบคําถามหรือ

แก้ไขปัญหาท่ีไม่ซับซ้อนได้ 
3 = Experienced  มีความเข้าใจในทฤษฎีและปฏิบัติอย่างเต็มท่ี สามารถประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือแก้ไขปัญหา

ซับซ้อนปานกลางได้ 
4 = Embedded  เกิดทักษะติดตัว สามารถเช่ือมโยงความรู้ในการแก้ไขปัญหาท่ีซับซ้อนมากได้ และ

สามารถกําหนดแผนเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานในองค์กรได้และ
นําไปสู่การต่อยอดเพ่ือลงมือทําจริง 

5 = Broaden  เกิดทักษะอย่างท่องแท้ในระดับผู้เช่ียวชาญ และสามารถถ่ายทอดทักษะให้แก่ผู้อ่ืนได้ 
 

กรุณา (√) ในช่องระดับคะแนน 

ผลลัพธ์ทักษะ  
ระดับคะแนน 

0 1 2 3 4 5 
1. ทักษะการเตรียมวัตถุดิบ เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบระหว่าง
กระบวนการ  

      

2. ทักษะการใช้เคร่ืองสกัดอย่างมีประสิทธิภาพ       
3. ทักษะการวิเคราะห์ และจัดการปัญหา (Solution Management)       
4. ทักษะการบริหารจัดการ คํานวณต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน       
5. ทักษะการบํารุงรักษา และทําความสะอาดเคร่ืองจักร       

 

การวิเคราะห์ผลการพัฒนาทักษะด้วยกราฟเรดาร์ (Radar Chart) 
   

 

 

 

 

ส่วนท่ี 1 สําหรับ ผู้เรียน 

ทักษะการเตรียมวัตถุดิบ เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบระหว่างกระบวนการ 

ทักษะการใช้เคร่ืองสกัดอย่างมีประสิทธิภาพ 

ทักษะการวิเคราะห์ และจัดการปัญหา (Solution Management) ทักษะการบริหารจัดการ คํานวณต้นทุน และระยะเวลาคืนทุน 

ทักษะการบํารุงรักษา และทําความสะอาดเคร่ืองจักร 
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ป 

 

 

 

 
 

4.3 เฉลยแบบทดสอบ 

ก่อน-หลังพัฒนาทักษะ  
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ส่วนที่ 1 เฉลยแบบทดสอบพัฒนาทักษะ 
 

1. การสกัด (extraction) หมายถึงข้อใด 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ความร้อนเป็นตัวทําละลาย 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ของเหลวอีกชนิดหนึ่งเป็นตัวทําละลาย 

□ กระบวนการแยก (separation) โดยใช้ไอนํ้าเป็นตัวทําละลาย 

□ ไม่มีข้อใดถูก 
 

2. วิธีการใดต่อไปนี้มักใช้ในการแยกสาร (separation) 

□ การกลั่น 

□ การตกตะกอน 

□ การสกัดด้วยตัวทําละลาย 

□ ถูกทุกข้อ 
 
3. ข้อใดต่อไปนี้ที่ทําให้การสกัดโดยใช้ Supercritical CO₂ แตกต่างจากการสกัดด้วยวิธีอื่น ๆ 

□ การสกัดโดยใช้ supercritical CO₂ มีต้นทุนการผลิตตํ่ากว่าการสกัดวิธีอื่น 

□ การสกัดโดยใช้ supercritical CO₂ มีความสะดวกและรวดเร็วกว่าวิธีอื่น 

□ สารสกัดที่ได้จากวิธีนี้ มีปริมาณมากกว่าวิธีอื่น 

□ สารสกัดที่ได้จากวิธีนี้ มีความปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อมและผู้บริโภคมากกว่าวิธีอื่น 
 

4. ข้อใดคือผลิตภัณฑ์ที่ใช้กระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ สารสําคัญ เช่น คาเฟอีน 

□ นํ้ามันหอมระเหย 

□ นํ้ามัน 

□ ถูกทุกข้อ 
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 5. คาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ อยู่ในสถานะใด 

□ ของแข็ง และของเหลว 
□ ของเหลว และแก๊ส 
□ แก๊ส และของแข็ง 

□ ถูกทุกข้อ 
 
6. ข้อใดคือข้อดีของการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ประสิทธิภาพในการสกัดสูง 
□ การปนเปื้ อนตํ่า 
□ เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 

□ ถูกทุกข้อ 
 

7. ข้อใดคือข้อจํากัดของสภาวะกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ต้องทําภายใต้สภาวะความดันตํ่า 
□ ต้องทําภายใต้สภาวะความดันสูง 
□ ต้องทําภายใต้สภาวะสุญญากาศ 

□ ต้องทําที่อุณหภูมิห้อง 
 

8. ข้อใดคือข้อจํากัดของกระบวนการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 

□ ต้องใช้เครื่องสกัดเฉพาะ 
□ ต้องควบคุมอณุหภูมิและความดันให้คงที่ 

□ ต้นทุนในการสกัดสูงกว่าการสกัดแบบกลั่น 

□ ถูกทุกข้อ 
 
9.  ข้อใดไม่ใช่การเตรียมตัวอย่างก่อนสกัด 
 

□ ตัวอย่างต้องนํามาผ่านการทําให้นิ่มก่อนสกัด 

□ ตัวอย่างต้องผ่านการ บด หั่นให้ละเอียดก่อนสกัด 

□ ตัวอย่างต้องผ่านการทําให้แห้งก่อนสกัด 

□ ต้องบรรจุตัวอย่าง อย่างน้อย ¾ ของถังExtractor 
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10. ข้อใดเป็นปัจจัยพ้ืนฐานในการสกัดแบบ Supercritical CO₂ 
 

□ อัตราการไหล 

□ ระยะเวลาการสกัด 

□ ความดันและอุณหภูม ิ

□ ถูกทุกข้อ 
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บทที่ 5 : แผนงาน  

(Action Plan) 
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5.1 แบบฟอร์มแผนงาน  

(Action Plan) 

 
 

 



4 
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แบบประเมินทักษะหลังเรียน (Post-Embedded Skill Evaluation) 

แบบฟอร์มแผนงาน (Action Plan) 

Big Data Analytics Skill  
ทักษะการจัดการข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช ้Big Data 

 

 

หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสารด้วยของ
ไหลวิกฤติยิ่งยวด (Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food) 

 

ส่วนท่ี 1 สําหรับผู้เข้าร่วมพัฒนาทักษะ  

 

ช่ือ-นามสกุล…………………………………………………………………………………………………………… ช่ือสถานประกอบการ…………………………….…………………………………………………………………………………………… 

ช่ือแผนงาน / ความต้องการ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………….. 

วัตถุประสงค์……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………………………………………..................................... 

ท่ี เป้าหมาย/ความต้องการ/ปัญหา  กลยุทธ์/แนวทางการแก้ไข วิธีการดําเนินงาน (ระบุอย่างละเอียด) ตัวช้ีวัด ระยะเวลา ทรัพยากรท่ีมี 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

งบประมาณ 
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แบบประเมินทักษะหลังเรียน (Post-Embedded Skill Evaluation) 

แบบฟอร์มแผนงาน (Action Plan) 

Big Data Analytics Skill  
ทักษะการจัดการข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช ้Big Data 

 

 

หลักสูตรทักษะการสร้างนวัตกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพด้วยเทคนิคการสกัดสารด้วยของ
ไหลวิกฤติยิ่งยวด (Supercritical Fluid Extraction Skill for Innovative Food) 

 

ส่วนท่ี 2 สําหรับหัวหน้างาน หรือ เจ้าของกิจการ 
 

พิจารณาแผนท่ีผู้เรียนนําเสนอ 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

แผนการต่อยอดหรือลงทุนจากทักษะท่ีได้รับ 

ท่ี รายการ 
พร้อมดําเนินงาน

ทันที 
มีแผนการดําเนินงาน

ในอนาคต 
โปรดอธิบายเพ่ิมเติม หมายเหตุ 

1 ท่านสนใจลงทุนใน เคร่ืองจักร  ☐ ☐   

2 ท่านสนใจลงทุนใน กําลังคน เช่น มีการจ้างงานเพ่ิมข้ึนเพ่ือ
ควบคุมเคร่ืองจักรท่ีได้ลงทุนเพ่ิม  ☐ ☐   

3 ท่านสนใจต่อยอดและลงทุน ในด้านอ่ืน ๆ  

โปรดระบุ……………………………………….…............................... 
☐ ☐   

 

ความพึงพอใจต่อหลักสูตรพัฒนาทักษะ  
(    ) พึงพอใจมากท่ีสุด (    ) พึงพอใจมาก (    ) พึงพอใจปานกลาง (    ) พึงพอใจน้อย 
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