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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการวิจัย 

 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 3.1.1 เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ 

1. เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง รุน PL1502-S บริษัท Mettler Toledo Group  
ประเทศสวิตเซอรแลนด 

2. เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  รุน AL204 บริษัท Mettler Toledo Group  
ประเทศสวิตเซอรแลนด 

3. เคร่ืองปนผสม รุน MX-795N บริษัท เอ.พี เนช่ันแนล เซลล จํากัด ประเทศไทย 
4. เคร่ืองกวนแมเหล็ก (magnetic stirrer) และแทงแมเหล็ก (magnetic bar) 
5. เคร่ืองอบแหงฟลูอิไดเบด ช่ือทางการคา Fluidized Bed Dryer รุน 50000101 

บริษัท Sherwood scientific Ltd. ประเทศอังกฤษ 
6. เคร่ืองอบแหงแบบแชเยือกแข็ง ช่ือทางการคา Freeze Dry รุน 7948030 บริษัท 

Labconco  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
7. ปมดูดอากาศ  ช่ือทางการคา Super Suction Unit รุน SS200 บริษัท Sturdy 

Industrial Co., Ltd. ประเทศออสเตรเลีย 
8. ปมลมแรงดันสูง รุน XM-2540 บริษัท Puma Industrial ประเทศไตหวัน 
9. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง บริษัท Cole-Parmer  
10. เคร่ืองระเหยภายใตสุญญากาศ ช่ือทางการคา  Rotary Evaporator รุน R-124 

บริษัท Buchi ประเทศสวิตเซอรแลนด 
11. เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ ช่ือทางการคา  Vacuum Packing Machine รุน 

VM-203 บริษัท Audion Electro ประเทศฮอรนแลนด 
12. เคร่ืองฆาเช้ือ รุน M-4676 บริษัท Kubler ประเทศฝรั่งเศส 
13. ตูอบไฟฟา รุน UM500 บริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
14. หมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ รุน CR-110 ยี่หอ OTTO บริษัทออตโต คิงส

กลาส จํากัด ประเทศไทย 
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15. ซองรีทอรทเพาช เปนแบบ Standing Pouch ขนาดบรรจุ 300 g ความหนา
ของซองรีทอร ทเพาซ 0.01 mm ความกวาง 14 cm และความสูง 16.5 cm บริษัท Royal 

cans industry จ.สมุทรสาคร 
16. เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส  ช่ือทางการคา Instron Texture Analyzer รุน 5565 

H1591 บริษัท Instron Ltd.  ประเทศอังกฤษ 
17. เคร่ืองวัดสี รุน ColorQuest XE บริษัท Color Global ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
18. เคร่ืองวัดความหนดือยางเร็ว ช่ือทางการคา  Rapid Visco Analyser รุน 

RVA-4  บริษัท Newport scientific ประเทศออสเตรเลีย 
19. เคร่ืองวิเคราะหแกสโครมาโทรกราฟฟ (Gas Chromatography) รุน 

HP6890 บริษทั Hewlett Packard ประเทศสหรัฐอเมริกา 
20. คอลัมนของ GC เปนแบบ Capillary Column รุน HP5  ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 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 ซ้ือจากตลาดสดกาดตนพยอม จ.เชียงใหม 
  2. ขาวพันธุชัยนาท จากอําเภอสันปาตอง จ.เชียงใหม 

3. ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  ทุงกุลารองไห  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 ประเทศสวิตเซอรแลนด 
 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 ประเทศสวิตเซอรแลนด 
 11. Hydrogen gas (H2) ความบริสุทธ์ิ 99.99 % High Pure เกรด บริษัท TIG 
ประเทศไทย 
 

3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 3.2.1  ศึกษาวิธีการสกัดสารหอมจากใบเตยสดและใบเตยแหง ท่ีสภาวะความดันบรรยากาศ 
และสุญญากาศ 

การเตรียมตัวอยาง: ใชใบเตยสดท่ีแกจดั นําใบเตยมาหั่นและบดใหเปนช้ินละเอียดดวย
เคร่ืองปน จะไดตัวอยางใบเตยสด สวนของใบเตยแหง นําใบเตยท่ีปนแลวไปผานกระบวนการทํา
แหงแบบแชเยอืกแข็ง จะไดตัวอยางใบเตยแหง และเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 ๐C จนกวาจะใชงาน 
 วิธีการ: ทําการศึกษาเปรียบเทียบการสกัดใบเตยดวยวิธีการดังตอไปนี ้

3.2.1.1  การกล่ันดวยน้ํา   
นําใบเตยท่ีเตรียมไว  ใบเตยสดใช 40 g ใบเตยแหงใช 7 g ใสลงในขวดกนกลม สําหรับใส

ตัวอยาง เติมน้าํกล่ัน 200 ml ประกอบชุดกล่ัน (ดังภาพในภาคผนวก ฉ.1)  ต้ังอุณหภูมิของขวดกน
กลมท่ี 100 ๐C ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml (นองนุชและคณะ, 2545) 

3.2.1.2  การกล่ันดวยไอน้ํา  
นําใบเตยท่ีเตรียมไว ใบเตยสดใช 40 g ใบเตยแหงใช 7 g ใสลงในขวดกนกลมท่ีดัดแปลง

ใหตรงสวนกนมีรูเพื่อใหไอน้ําผานได นําไปวางไวเหนอื ขวดกนกลมท่ีเติมน้ํากล่ัน 200 ml เพื่อ
ผลิตไอน้ํา (ดังภาพในภาคผนวก ฉ.2) ต้ังอุณหภูมิของขวดกนกลม ท่ี  100 ๐C ทําการกล่ัน
จนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml (นองนุชและคณะ, 2545) 

3.2.1.3 การกล่ันดวยน้ํารวมกบัไอน้ํา  
นําใบเตยท่ีเตรียมไว ใบเตยสดใช 40 g ใบเตยแหงใช 7 g ใสลงในขวดกนกลม สําหรับใส

ตัวอยาง เติมน้าํกล่ัน 200 ml ประกอบชุดกล่ันเหมือนกับการกล่ันดวยไอน้ํา แตเพิ่มขวดกนกลม อีก
ชุดท่ีเติมน้ํากล่ัน 200 ml เพือ่ผลิตไอน้ํา (ดังภาพในภาคผนวก ฉ.3) ต้ังอุณหภูมิของขวดกนกลม ท้ัง 
2 ท่ี 100 ๐C ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml (นองนุชและคณะ, 2545) 

3.2.1.4 การกล่ันลําดับสวน  
นําใบเตยท่ีเตรียมไว ใบเตยสดใช 40 g ใบเตยแหงใช 7 g ใสลงใน flask สําหรับใส

ตัวอยาง เติมน้ํากล่ัน 200 ml ประกอบชุดกล่ัน (ดังภาพในภาคผนวก ฉ.4) ต้ังอุณหภูมิของ flask 
ตัวอยางท่ี 100 ๐C ทําการกล่ันจนกระท่ังไดปริมาณสารท่ีกล่ันได 100 ml  
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หลังจากทําการสกัดสารหอมจากใบเตย จากนั้นนาํสารท่ีสกัดไดไปวิเคราะหปริมาณสาร
หอม ดวยเทคนิค Gas Chromatography (GC) ทําการทดลอง 2 ซํ้า (รายละเอียดการวิเคราะหดงั
แสดงในภาคผนวก ข) วางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD (4×2×2) โดยมีปจจัยท่ี
ทําการศึกษาไดแก วิธีการสกัด การเตรียมตัวอยางใบเตย และสภาวะการสกัด นําขอมูลท่ีไดไปทํา
การวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (Analysis of Variances, 

ANOVA) และไดทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s new multiple range 
test 

 
3.2.2 ศึกษาการผลิตขาวขาวเคลือบสารหอมและทําใหแหงดวยเทคนคิฟลูอิไดเซชัน 

 ตัวอยางขาวขาวจะใชขาวพันธุชัยนาท นําสารหอมท่ีสกัดไดจากใบเตยมาทําการเก็บกักดวย
เทคนิคเอนแคปซูเลชัน ซ่ึงวิธีการดัดแปลงจาก Apintanapong and Noomhorm (2003) โดยผสม
สารหอมเขากับสาร wall material ท่ีเตรียมไดจากการผสม gum acacia และ maltodextrins 
ดวยอัตราสวน 70:30 ผสมกับน้ําใหไดเปอรเซ็นตน้ําหนกัแหง 33 % (gram dry weight per 100 
ml solution) จากนั้นนํามาฉีดพนละอองฝอยเคลือบบนผิวขาวท่ีถูกพนลมรอนดวยเคร่ือง      
ฟลูอิไดเบด ต้ังอุณหภูมิท่ี 60 ๐C เปนเวลา 30 นาทีเพื่อใหไดขาวเคลือบสารหอมท่ีมีความช้ืนท่ี 7-
10 % นําขาวท่ีผานการเคลือบแลวไปวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2002) 

วิเคราะหปริมาณสารหอม ดวย Gas Chromatography (GC) วดัคาสีโดยใชระบบ Hunter 

(L*,a*,b*) วดัลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Instron texture analyzer และทําการ
ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ pasting characteristic ดวยเคร่ืองมือวิเคราะหความหนืดอยาง
รวดเร็ว (Rapid Visco Analyse, RVA) ทําการทดลอง 2 ซํ้า (รายละเอียดการวเิคราะหดังแสดง
ในภาคผนวก ค และ ง) 
 

3.2.3 ศึกษาการผลิตขาวขาวเคลือบสารหอมบรรจุซองรีทอรทเพาช 
นําขาวบรรจุในซองรีทอรทเพาช 150 g เติมน้ําดวยอัตราสวนท่ีแตกตางกัน 7 ระดบั คือ 

1:0.5, 1:0.75, 1:1, 1:1.25, 1:1.5, 1:1.75  และ 1: 2  ปดผนึกดวยเคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ นําไป
ผานกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C เปนเวลา 15 นาที จากนั้นนําไปวิเคราะห
ปริมาณสารหอม ดวย Gas Chromatography (GC) วัดลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ืองวัดเนื้อ
สัมผัส Instron texture analyzer และ วัดคาสีโดยใชระบบ Hunter (L*,a*,b*) (รายละเอียดการ
วิเคราะหดังแสดงในภาคผนวก ค และ ง) จากนัน้ทําการวัดคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดย
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใช 9-point hedonic scale ประเมินความชอบทางดานสี, กล่ิน
หอม, เนื้อสัมผัส, การสุกท่ัวถึง และความชอบโดยรวม (50 คน) ทําการทดลอง 2 ซํ้า วางแผนการ
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ทดลองแบบ factorial in CRD (8×3) โดยมีปจจยัท่ีทําการศึกษาไดแก อัตราสวนขาวตอน้ํา และ
ชนิดของตัวอยางขาว นําขอมูลท่ีไดไปทําการวิเคราะหความแปรปรวนท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 (Analysis of Variances, ANOVA) และไดทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test  


