
บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
วัตถุดิบ สารเคมี และอุปกรณ 
3.1 วัตถุดิบ 

1. น้ําผ้ึงทานตะวนัตกผลึกจากสุภาฟารมผ้ึง  อ. แมริม จ. เชียงใหม 
2. บีทรูท (ตลาดเมืองใหม, จ. เชียงใหม) 

 
3.2  สารเคมี 

1. น้ํากล่ัน 
2. เมทานอล (Methanol: MeOH) (JT Baker, USA) 
3. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH·) (Fluka , USA) 
4. มอลโตเดกซตริน (Maltodextrin) DE 11  
5. ลิเทียมคลอไรด (Lithium Chloride: LiCl) (Laboratory, Ajax Finechem, Australia) 
6. โพแทสเซียมอะซีเตต (Potassium Acetate: CH3COOK) (Laboratory, Ajax Finechem, 
Australia) 

7. แมกนีเซียมคลอไรด (Magnesium Chloride: MgCl2· 6H20) (Laboratory, Ajax 
Finechem, Australia) 
8. โพแทสเซียมคารบอเนต (Potassium Carbonate: K2CO3) (Laboratory, Ajax Finechem, 
Australia) 
9. แมกนีเซียมไนเตรต (Magnesium Nitrate: Mg(NO3)2 ) (Laboratory, Ajax Finechem, 
Australia) 
10. โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium Iodide: KI) (Laboratory, Ajax Finechem, 
Australia) 
11. โซเดียมคลอไรด (Sodium Chloride: NaCl) (Laboratory, Ajax Finechem, Australia) 
12. กลูโคส (Glucose) (Laboratory, Ajax Finechem, Australia) 

 13. วิตามินซี (Ascorbic acid) (Asia Pacific Specialty Chemicals, Australia) 
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3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
1. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (บริษัท มารช คูล อินดัสทรี จํากัด, ประเทศไทย) 
2. เคร่ืองวิเคราะหคาสี ใช Color Quest II Colorimeter (Chroma Meter CR 300 Series, Minolta, 
Japan)  
3. เคร่ืองวัดความหนืด ใช Brookfield Viscometer (รุน LVDV-II+, Brookfield Engineering 
Laboratories, Inc., Germany) 
4. เคร่ืองวัดความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยใชเคร่ือง UV visible Spectrophotometer 
(UV WINLAB, PerkinElmer, Thailand) 
5. กลองจุลทรรศน Light  microscope (Olympus CX31, Japan)  
6. เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมด Hand Refractometer (N-10E, Atago Co., Ltd., Japan 
7. ตูอบลมรอน (Memmert, USA)  
8. เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ใชเคร่ือง Water Activity Meter (Aqua Lab รุน TE3,  
Decagon Devices, Inc Pullman, USA) 
9. เคร่ืองวัดความเปนกรดดาง pH Meter (Cosort C380, Belgium) 
10. เคร่ืองวิเคราะหจดุหลอมเหลว Differential Scanning Calorimeter (DSC) (Diamond DSC, 
Perkin Elmer, USA)  
11. ตูอบสุญญากาศ (Binder VD23, USA) 
12. เคร่ืองทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง (Freeze concentration) (บริษทั มารช คูล อินดัสทรี 
จํากัด, ประเทศไทย) 
13. เคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drying) (LABCONCO, USA) 
14. เคร่ืองค้ันน้ําผลไมแยกกาก (Santos, Thailand) 
15. ตูบม 35 องศาเซลเซียส (Gallenkamb, England) 
16. เคร่ืองปนเหวีย่ง (centrifuge) (Hermle, Germany) 
17. ตูเย็น 10 องศาเซลเซียส (Sanyo, Thailand) 
18. โถดูดความช้ืน (desicator) 
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3.4 วิธีการศึกษา 
ตอนท่ี 1 การสกัดสารสีธรรมชาติจากพชืและการทําใหเขมขน 

นําบีทรูทมาสกัดโดยการบดและค้ันน้ํา จากน้ันนําสารสกัดท่ีไดไปทําใหเขมขน
โดยวิธีทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง เก็บรักษาสารสกัดเขมขนท่ีไดในท่ีเย็นและทึบแสง
เพื่อปองกันการเปล่ียนแปลงของสีและการสลายตัวของสารตานอนุมูลอิสระ นําสารสกัด
เขมขนท่ีไดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีดังตอไปนี้ 

 
1.1 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
- วิเคราะหคาสีโดยใช Color Quest II Colorimeter (Minolta, Japan)  
- วิเคราะหคาความหนืดโดยใช Brookfield Viscometer (LVDV-II+, Germany) 
1.2 การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
- วิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (AOAC, 2000) 
- วิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดโดยใช Hand Refractometer (Antago, 

Japan)   
- วิเคราะหคาความเปนกรดดางโดยใช pH Meter (Cosort C380, Belgium) 
- วิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging 

activity (Turkmen et al., 2006) 
 

ตอนท่ี 2 การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเอนแคปซูเลชันผลึกน้ําผึง้โดยการอบแหง
โดยใชตูอบสุญญากาศ 

นําสารสีสกัดจากธรรมชาติมาผสมกับมอลโตเดกซตริน โดยทําการแปรระดับ
ความเขมขนของมอลโตเดกซตริน 3 ระดับ คือรอยละ 5 10 และ 15 จากนั้นนําผลึกน้ําผ้ึงมา
ผสมกับสารสีสกัดจากธรรมชาติท่ีเตรียมไวในอัตราสวน 20 กรัมของผลึกน้ําผ้ึงตอ            
1 มิลลิลิตรของสารสกัด นําผลึกน้ําผ้ึงมาอบแหงในตูอบสุญญากาศเพ่ือศึกษาหาระดับ
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหง โดยทําการแปรระดับอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหง 3 
ระดับ คือ 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการอบแหงเปนเวลา 72 ช่ัวโมง 
จากน้ันนําแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี 
ประเมินผลการทดลองเพื่อคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการเอนแคปซูเลชันโดยการ
วิเคราะหทางสถิติโดยวางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in Complete Randomized 
Design  
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2.1 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
- วิเคราะหคาสีโดยใชเคร่ืองวิเคราะหสีโดยใช Color Quest II Colorimeter 

(Minolta, Japan) 
- วิเคราะหความสามารถในการละลาย (solubility) (Shittu and Lawal, 2007) 
- วิเคราะหความสามารถในการไหล (flow ability) (Bhandari, 1998) 
2.2 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
- วิเคราะหปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
- วิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (aw) โดยใช Water Activity Meter (Aqua Lab TE3, 

USA) 
- วิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging 

activity (Turkmen et al., 2006) 
2.3 การวิเคราะหผลทางสถิต 
-      การวิเคราะห ANOVA โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS  
-       วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s Multiple Range    
         Test (ไพโรจน, 2535)  
 

ตอนท่ี 3 การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเอนแคปซูเลชันผลึกน้ําผึ้งโดยการทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง  

นําสารสีสกัดจากธรรมชาติมาผสมกับมอลโตเดกซตรินโดยทําการแปรระดับ
ความเขมขนของมอลโตเดกซตริน 3 ระดบั คือรอยละ 5 10 และ 15 จากนั้นนําผลึกน้ําผ้ึงมา
ผสมกับสารสีสกัดจากธรรมชาติท่ีเตรียมไวในอัตราสวน 20 กรัมผลึกน้ําผ้ึงตอ1 มิลลิลิตร
ของสารสกัด นําผลึกน้ําผ้ึงท่ีไดไปทําเอนแคปซูเลชันโดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ทํา
การทดลอง 3 ซํ้า จากนั้นนําแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีไดมาวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีเหมือนดังการทดลองตอนท่ี 2 ประเมินผลการทดลองโดยการ
วิเคราะหทางสถิติโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized Design) 
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ตอนท่ี 4 ศึกษาคุณภาพของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งท่ีผานการอบแหงโดยตูอบ
สุญญากาศเปรียบเทียบกับการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

คัดเลือกตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงจากสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดจากการทดลองตอนท่ี 2 และ 3 จากนั้นนําแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงมาวิเคราะห
สมบัติทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสดังตอไปนี้ 

 
4.1 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
- วิเคราะหขนาดและรูปรางของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง (Escobedo et 

al., 2006) 
- วิเคราะหอุณหภูมิการหลอมเหลวของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงดวย

เคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC) (Diamond DSC, Perkin 
Elmer, USA) โดยใชวิธีของ Boonyai et al., (2007) 

4.2 การทดสอบสมบัติทางประสาทสัมผัส 
นําตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงมาทดสอบสมบัติทางประสาท

สัมผัสของผูบริโภค โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized 
Complete Block Design ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ดวยวิธี Hedonic scoring 
test 9 points (ไพโรจน, 2535) เพื่อประเมินความชอบในลักษณะสําคัญตางๆ ของ
แคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง 
4.3 การวิเคราะหผลทางสถิติ 
-      การวิเคราะห ANOVA โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS  
-    วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test   
(ไพโรจน, 2535)  
 
 
 
 
 
 
 



 64

ตอนท่ี 5 การศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผึ้งและ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

5.1 การศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง 
คัดเลือกตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงจากสภาวะการผลิตท่ี

เหมาะสมท่ีสุดจากการทดลองตอนท่ี 2 และ 3 เพื่อศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมดวย
วิธี gravimetric method เพื่อทํานายอายุการเก็บรักษาโดยจะเก็บรักษาตัวอยาง
แคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีระดับ aw แตกตางกัน 5 ระดับ (0.3-0.7) ท่ีระดับ
อุณหภูมิ 10 25 และ 35 องศาเซลเซียส จนตัวอยางเขาสูสภาวะสมดุล (Bell and 
Labuza, 2000) จากนั้นนําตัวอยางแคปซูลมาวิเคราะหสมบัติทางเคมีดังตอไปนี้ 

 
5.1.1 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 

- วิเคราะหปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
 

5.2 การศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของแคปซูลสารสกัดสีในผลึก
น้ําผ้ึง 

คัดเลือกตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงจากสภาวะการผลิตท่ี
เหมาะสมท่ีสุดจากการทดลองตอนท่ี 2 และ 3 เพื่อศึกษาความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระ โดยจะเก็บรักษาตัวอยางแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงท่ีระดับ aw 

แตกตางกัน 7 ระดับ (0.1-0.7) ท่ีระดับอุณหภูมิ 10 25 และ 35 องศาเซลเซียส จน
ตัวอยางเขาสูสภาวะสมดุล (Bell and Labuza, 2000) จากนั้นนําตัวอยางแคปซูลมา
วิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity 
(Turkmen et al., 2006)  
 


