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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 3.1.1 เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ 

1. เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง รุน PL1502-S บริษัท Mettler Toledo Group  
ประเทศสวิตเซอรแลนด 

2. เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  รุน AL204 บริษัท Mettler Toledo Group  
ประเทศสวิตเซอรแลนด 

3. เคร่ืองปนผสม รุน MX-795N บริษัท เอ.พี เนช่ันแนล เซลล จํากัด ประเทศไทย 
4. เคร่ืองกวนแมเหล็ก (magnetic stirrer) และแทงแมเหล็ก (magnetic bar) 
5. เคร่ืองอบแหงฟลูอิไดเบด ช่ือทางการคา Fluidized Bed Dryer รุน 50000101 

บริษัท Sherwood scientific Ltd. ประเทศอังกฤษ 
6. เคร่ืองอบแหงแบบแชเยือกแข็ง ช่ือทางการคา Freeze Dry รุน 7948030 บริษัท 

Labconco  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
7. ปมดูดอากาศ  ช่ือทางการคา Super Suction Unit รุน SS200 บริษัท Sturdy 

Industrial Co., Ltd. ประเทศออสเตรเลีย 
8. ปมลมแรงดันสูง รุน XM-2540 บริษัท Puma Industrial ประเทศไตหวัน 
9. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง บริษัท Cole-Parmer  
10. เคร่ืองระเหยภายใตสุญญากาศ ช่ือทางการคา  Rotary Evaporator รุน R-124 

บริษัท Buchi ประเทศสวิตเซอรแลนด 
11. เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ ช่ือทางการคา  Vacuum Packing Machine รุน 

VM-203 บริษัท Audion Electro ประเทศฮอรนแลนด 
12. เคร่ืองฆาเช้ือ รุน M-4676 บริษัท Kubler ประเทศฝรั่งเศส 
13. ตูอบไฟฟา รุน UM500 บริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
14. หมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ รุน CR-110 ยี่หอ OTTO บริษัทออตโต คิงส

กลาส จํากัด ประเทศไทย 
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15. ซองรีทอรทเพาช เปนแบบ Standing Pouch ขนาดบรรจุ 300 g ความหนา
ของซองรีทอร ทเพาซ 0.01 mm ความกวาง 14 cm และความสูง 16.5 cm บริษัท Royal 

cans industry จ.สมุทรสาคร 
16. เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส  ช่ือทางการคา Instron Texture Analyzer รุน 5565 

H1591 บริษัท Instron Ltd.  ประเทศอังกฤษ 
17. เคร่ืองวัดสี รุน ColorQuest XE บริษัท Color Global ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
18. เคร่ืองวัดความหนดือยางเร็ว ช่ือทางการคา  Rapid Visco Analyser รุน 

RVA-4  บริษัท Newport scientific ประเทศออสเตรเลีย 
19. เคร่ืองวิเคราะหแกสโครมาโทรกราฟฟ (Gas Chromatography) รุน 

HP6890 บริษทั Hewlett Packard ประเทศสหรัฐอเมริกา 
20. คอลัมนของ GC เปนแบบ Capillary Column รุน HP5  ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.32 mm ความยาว 60 m มี liquid phase คือ 5 % phenyl 95 % 
methylpolysiloxane ความหนาของ liquid phase 1 µm ผลิตโดยบริษัท Hewlett 

Packard ประเทศสหรัฐอเมริกา  
  

3.1.2 วัตถุดิบและสารเคมี 
  1. ใบเตยสด ซ้ือจากตลาดสดกาดตนพยอม จ.เชียงใหม 
  2. ขาวพันธุชัยนาท จากอําเภอสันปาตอง จ.เชียงใหม 

3. ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  ทุงกุลารองไห  จ.สุรินทร 
  4. Gum acacia บริษัทยูเนีย่นซายน จํากัด ประเทศไทย 
  5. Maltodextrin   บริษัทยูเนี่ยนซายน จํากัด ประเทศไทย 

 6. 2,4,6-trimetry-pyridine (TMP) ความบริสุทธ์ิ 99.0 % เกรด AR บริษัท 
Fluka ประเทศสวิตเซอรแลนด 
 7. Hydrochloric acid (HCl) ความบริสุทธ์ิ 37 % w/v บริษัท Merck ประเทศ
เยอรมัน 
 8. Dichloromethane (CH2Cl2) ความบริสุทธ์ิ 99.9 % บริษัท Lab-Scan 
ประเทศไทย 
 9. Sodium hydroxide (NaOH) ความบริสุทธ์ิ 99.9 % บริษัท Lab-Scan 
ประเทศไทย 
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 10. Sodium sulphate anhydrous (Na2SO4) ความบริสุทธ์ิ 99.9 % เกรด AR 
บริษัท Fluka ประเทศสวิตเซอรแลนด 
 11. Hydrogen gas (H2) ความบริสุทธ์ิ 99.99 % High Pure เกรด บริษัท TIG 
ประเทศไทย 
 

3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 3.2.1  ศึกษาวิธีการสกัดสารหอมจากใบเตยสดและใบเตยแหง ท่ีสภาวะความดันบรรยากาศ 
และสุญญากาศ 

การเตรียมตัวอยาง: ใชใบเตยสดท่ีแกจดั นําใบเตยมาหั่นและบดใหเปนช้ินละเอียดดวย
เคร่ืองปน จะไดตัวอยางใบเตยสด สวนของใบเตยแหง นําใบเตยท่ีปนแลวไปผานกระบวนการทํา
แหงแบบแชเยอืกแข็ง จะไดตัวอยางใบเตยแหง และเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 ๐C จนกวาจะใชงาน 
 วิธีการ: ทําการศึกษาเปรียบเทียบการสกัดใบเตยดวยวิธีการดังตอไปนี ้

3.2.1.1  การกล่ันดวยน้ํา   
นําใบเตยท่ีเตรียมไว  ใบเตยสดใช 40 g ใบเตยแหงใช 7 g ใสลงในขวดกนกลม สําหรับใส

ตัวอยาง เติมน้าํกล่ัน 200 ml ประกอบชุดกล่ัน (ดังภาพในภาคผนวก ฉ.1)  ต้ังอุณหภูมิของขวดกน
กลมท่ี 100 ๐C ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml (นองนุชและคณะ, 2545) 

3.2.1.2  การกล่ันดวยไอน้ํา  
นําใบเตยท่ีเตรียมไว ใบเตยสดใช 40 g ใบเตยแหงใช 7 g ใสลงในขวดกนกลมท่ีดัดแปลง

ใหตรงสวนกนมีรูเพื่อใหไอน้ําผานได นําไปวางไวเหนอื ขวดกนกลมท่ีเติมน้ํากล่ัน 200 ml เพื่อ
ผลิตไอน้ํา (ดังภาพในภาคผนวก ฉ.2) ต้ังอุณหภูมิของขวดกนกลม ท่ี  100 ๐C ทําการกล่ัน
จนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml (นองนุชและคณะ, 2545) 

3.2.1.3 การกล่ันดวยน้ํารวมกบัไอน้ํา  
นําใบเตยท่ีเตรียมไว ใบเตยสดใช 40 g ใบเตยแหงใช 7 g ใสลงในขวดกนกลม สําหรับใส

ตัวอยาง เติมน้าํกล่ัน 200 ml ประกอบชุดกล่ันเหมือนกับการกล่ันดวยไอน้ํา แตเพิ่มขวดกนกลม อีก
ชุดท่ีเติมน้ํากล่ัน 200 ml เพือ่ผลิตไอน้ํา (ดังภาพในภาคผนวก ฉ.3) ต้ังอุณหภูมิของขวดกนกลม ท้ัง 
2 ท่ี 100 ๐C ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml (นองนุชและคณะ, 2545) 

3.2.1.4 การกล่ันลําดับสวน  
นําใบเตยท่ีเตรียมไว ใบเตยสดใช 40 g ใบเตยแหงใช 7 g ใสลงใน flask สําหรับใส

ตัวอยาง เติมน้ํากล่ัน 200 ml ประกอบชุดกล่ัน (ดังภาพในภาคผนวก ฉ.4) ต้ังอุณหภูมิของ flask 
ตัวอยางท่ี 100 ๐C ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml  
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หลังจากทําการสกัดสารหอมจากใบเตย จากนั้นนาํสารท่ีสกัดไดไปวิเคราะหปริมาณสาร
หอม ดวยเทคนิค Gas Chromatography (GC) ทําการทดลอง 2 ซํ้า (รายละเอียดการวิเคราะหดงั
แสดงในภาคผนวก ข) วางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD (4×2×2) โดยมีปจจัยท่ี
ทําการศึกษาไดแก วิธีการสกัด การเตรียมตัวอยางใบเตย และสภาวะการสกัด นําขอมูลท่ีไดไปทํา
การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (Analysis of Variances, 

ANOVA) และไดทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s new multiple range 
test 

 
3.2.2 ศึกษาการผลิตขาวขาวเคลือบสารหอมและทําใหแหงดวยเทคนคิฟลูอิไดเซชัน 

 ตัวอยางขาวขาวจะใชขาวพันธุชัยนาท นําสารหอมท่ีสกัดไดจากใบเตยมาทําการเก็บกักดวย
เทคนิคเอนแคปซูเลชัน ซ่ึงวิธีการดัดแปลงจาก Apintanapong and Noomhorm (2003) โดยผสม
สารหอมเขากับสาร wall material ท่ีเตรียมไดจากการผสม gum acacia และ maltodextrins 
ดวยอัตราสวน 70:30 ผสมกับน้ําใหไดเปอรเซ็นตน้ําหนกัแหง 33 % (gram dry weight per 100 
ml solution) จากนั้นนํามาฉีดพนละอองฝอยเคลือบบนผิวขาวท่ีถูกพนลมรอนดวยเคร่ือง      
ฟลูอิไดเบด ต้ังอุณหภูมิท่ี 60 ๐C เปนเวลา 30 นาทีเพื่อใหไดขาวเคลือบสารหอมท่ีมีความช้ืนท่ี 7-
10 % นําขาวท่ีผานการเคลือบแลวไปวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2002) 

วิเคราะหปริมาณสารหอม ดวย Gas Chromatography (GC) วดัคาสีโดยใชระบบ Hunter 

(L*,a*,b*) วดัลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Instron texture analyzer และทําการ
ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ pasting characteristic ดวยเคร่ืองมือวิเคราะหความหนืดอยาง
รวดเร็ว (Rapid Visco Analyse, RVA) ทําการทดลอง 2 ซํ้า (รายละเอียดการวเิคราะหดังแสดง
ในภาคผนวก ค และ ง) 
 

3.2.3 ศึกษาการผลิตขาวขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
นําขาวบรรจุในซองรีทอรทเพาช 150 g เติมน้ําดวยอัตราสวนท่ีแตกตางกัน 7 ระดบั คือ 

1:0.5, 1:0.75, 1:1, 1:1.25, 1:1.5, 1:1.75  และ 1: 2  ปดผนึกดวยเคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ นําไป
ผานกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนําไปวิเคราะห
ปริมาณสารหอม ดวย Gas Chromatography (GC) วัดลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ืองวัดเนื้อ
สัมผัส Instron texture analyzer และ วัดคาสีโดยใชระบบ Hunter (L*,a*,b*) (รายละเอียดการ
วิเคราะหดังแสดงในภาคผนวก ค และ ง) จากนัน้ทําการวัดคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดย
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใช 9-point hedonic scale ประเมินความชอบทางดานสี, กล่ิน
หอม, เนื้อสัมผัส, การสุกท่ัวถึง และความชอบโดยรวม (50 คน) ทําการทดลอง 2 ซํ้า วางแผนการ
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ทดลองแบบ factorial in CRD (8×3) โดยมีปจจยัท่ีทําการศึกษาไดแก อัตราสวนขาวตอน้ํา และ
ชนิดของตัวอยางขาว นําขอมูลท่ีไดไปทําการวิเคราะหความแปรปรวนท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 (Analysis of Variances, ANOVA) และไดทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test  


