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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการวิจยั 

 
3.1   วัตถุดิบ 
        3.1.1   ผลหมอนสุก (สีมวงดําท้ังผล) พันธุเชียงใหม รวบรวมจากศูนยหมอนไหมเฉลิมพระ
เกียรติ สมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ  เชียงใหม เก็บแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -18oซ                      
เพื่อรอทําการวิจัย 
        3.1.2   เกสรดอกไมจากผึ้ง ใชเกสรดอกไมจากผ้ึงชนิดสด และชนิดอบแหง จากสุภาฟารมผ้ึง 
จังหวัดเชียงใหม 
 
3.2   สารเคมี 

-  Acetronitrile (Merck, Germany) 
-  Beta  carotene  (Sigma, Germany) 
-  Chloroform  (Carlo, Italy) 
-  Copper sulphate (Merck, Germany) 
-  Ethanol (Merck, Germany) 
-  Folin-Ciocalteu reagent (Merck, Germany) 
-  Formic acid (Merck, Germany) 
-  Gallic acid (Carlo, Italy) 
-  Hydrochloric acid (Merck, Germany) 
- Linoleic acid (Sigma, Germany)  
-  Phenolphthalein (May & Baker, England) 
-  Potassium hydrogen phthalate (Merck, Germany) 
-  Potassium iodide (Ajex, Australia) 
-  Sodium hydroxide (Merck, Germany)  
-  Sodium potassium tartrate (Merck, Germany) 
-  Sodium carbonate (Merck, Germany) 
-  Sodium thiosulphate (Ajex, Australia) 
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-  Soluble starch (Fisher Scientific, UK) 
-  Sulfuric acid (Merck, Germany) 
-  Tween 40  (Sigma, Spain) 
-  2,2- diphenyl-l-picrylhydrazyl, DPPH (Sigma, USA) 
-  Maltodextrin (Merck, Germany) 

 
3.3   อุปกรณ และเคร่ืองมือ 

-  เคร่ืองอบแหงแบบถาด (Termaks, Germany) 
-  เคร่ืองอบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด (Infrared vacuum dryer, Germany) 
-  เคร่ืองปนน้ําผลไม (Sharp: Model EM-11, Japan) 
-  เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Perkin Elmer : Model Lambda 12,  Germany) 
- เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ (Model TI-450/10, Thailand) 
-  เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Model Z 200 A , Germany) 
-  เคร่ืองอบแหง (Memmert, Germany) 
-  เตาใหความรอน (Favorit: Model 65A-68A, Malaysia) 
-  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  (Memmert: Model WB14, Germany) 
-  เคร่ืองช่ังดิจิตอล (Tanita: Model KD-200, China) 
-  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม  2  ตําแหนง  (Ohaus: Model  TS2KS, USA) 
-  เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม  4  ตําแหนง  (AND: Model HR-200, Japan) 
-  ไมโครปเปต (Biohit PLC, Finland) 
-    เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Model Ginie 2, USA) 
-  เคร่ืองบดแบบหินขัด (disc stone mill) 
-  เคร่ืองปนของแหง (Panasonic, Japan) 
-  โถดูดความชื้น (desiccators)  
-    กระปองอบความช้ืน (moisture can) 
-  เทอรโมมิเตอร (thermometer) 
-  เคร่ืองวัดการไหลของผง 
-  อุปกรณอ่ืนๆ ไดแก ชอนตักสาร บีกเกอร ขวดรูปชมพู กระบอกตวง ปเปต กรวยแกว ขวด

วัดปริมาตร หลอดทดลอง แทงแกวคน ครกและสาก ถังพลาสติก และกะละมัง เปนตน 
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3.4   วิธีการวิจัย 
3.4.1   การวิเคราะหคุณภาพของผลหมอนสุก และ เกสรดอกไมจากผึ้ง 

             3.4.1.1   การวิเคราะหคุณภาพของผลหมอนสุก ใชผลหมอนสุก (มีสีดําท้ังผล) สาย
พันธุเชียงใหม ทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพตางๆ ดังนี้ 

-   ปริมาณความช้ืน โดยการอบแหงแลวช่ังน้ําหนักท่ีหายไป (AOAC, 2000) 
-   ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ดวยวิธี    Folin-Ciocalteu   (Waterman and 

Mole, 1994) 
-   ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมด     โดยวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองวัดคา

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน   535   นาโนเมตร (Ranganna, 1986) 
-   ดัชนีสารแอนติออกซิแดนต โดยวัดอัตราการฟอกสีของสารเบตาแคโรทีน ดวย

เคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร  (Patricia  and  Dan, 
1978) 

-    ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ  โดยวิธี  DPPH radical scavenging (Yen  
and  Hsieh, 1997) 

            3.4.1.2   การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของเกสรดอกไมจากผึ้ง จากเกสรดอกไม
จากผ้ึงชนิดสด และชนิดแหง ทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพตางๆ เชนเดียวกับข้ันตอน 3.4.1.1 และ
วิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระโดยใชเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ 
 

3.4.2   ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผึ้ง โดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบถาด 

           3.4.2.1   ศึกษาปริมาณการเติมมอลโทเด็กซทรินท่ีเหมาะสม นําผลหมอนสุกท้ังผล
ไปละลายน้ําแข็ง นําไปปนดวยเคร่ืองปนน้ําผลไม แลวบดละเอียดดวยเคร่ืองบดแบบหินขัด จากน้ัน
นําหมอนบดท่ีไดไปเติม มอลโทเด็กซทริน 5 ระดับคือรอยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ของผลหมอนบด 
นําไปอบดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาดโดยใชพลังงานความรอนจากไฟฟา ท่ีมีสภาวะการอบเดียวกัน 
คือ ท่ีอุณหภูมิ 70°ซ จนแหง ซ่ึงสังเกตไดจากการเปล่ียนเปนผลึกแหง แข็ง ติดอยูท่ีกนภาชนะ หลัง
อบแหง ปนใหเปนผงโดยใชเคร่ืองปนของแหง ทําการทดลองซํ้า 5 คร้ัง วางแผนการทดลองแบบ
สุมตลอด (Completely Randomized Design: CRD) ตรวจสอบคุณภาพผงหมอนท่ีไดดังตอไปนี้ 

   -    ปริมาณความช้ืน โดยการอบแหงแลวช่ังน้ําหนักท่ีหายไป (AOAC, 2000) 
   -    ปริมาณนํ้าอิสระ โดยใช เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ (Model TI-450/10, Thailand) 
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-    การดูดความชื้นกลับ (Rehydration) โดยวางไวขามคืนในที่ท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ  75 ซ่ึงไดจากไออิ่มตัวของโซเดียมคลอไรด จากนั้นช่ังน้ําหนักท่ี
เปล่ียนแปลงไป 

               -    ความสามารถในการละลาย โดยการนําไปละลายน้ําท่ีอุณหภูมิ 30°ซ จากน้ัน
นําไปปน ดวยเคร่ืองหมุนเหว่ียงท่ีความเร็ว 1000 รอบตอนาที แลววางท้ิงไว
ขามคืน จากน้ันดูดสวนใสไปอบใหแหง จากน้ันคํานวณในรูปรอยละโดย
น้ําหนักของสวนท่ีไมละลาย 
(พรรณจิรา, 2545) 

-    ความสามารถในการไหลของผง โดยปลอยใหผงหมอนตกจากกรวนปลายเปด
อยาง  อิสระ แลววัดมุมกอง (Pescott and Barnum, 2000) 

จากขอมูลคุณภาพท่ีไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 จากนั้นเลือกปริมาณการเติมมอลโทเด็กซทรินท่ีนอยท่ีสุดท่ีทําใหผลิตภัณฑมี
ลักษณะเปนผงท่ีสามารถยอมรับได เพื่อใชในการศึกษาตอไป 

3.4.2.2   ศึกษาชนิด และ ปริมาณท่ีเหมาะสมในการเติมเกสรดอกไมจากผึ้ง เตรียม
หมอนบดท่ีมีการเติม มอลโทเด็กซทริน ในปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขอ  3.4.2.1 นําไปเติมเกสร
ดอกไมจากผ้ึง ซ่ึงเกสรดอกไมจากผึ้ง ท่ีใช มี 2 รูปแบบคือ เกสรชนิดสด และ เกสรชนิดแหง นํา
เกสรท้ัง 2 รูปแบบเติมลงในสวนผสม โดยคํานวณเปนน้ําหนักแหงของเกสรดอกไมจากผ้ึง แบบละ 
3 ระดับคือ รอยละ 5 10 และ 15 ของสวนผสม ทําการอบดวยความรอนโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบ
ถาดท่ีใชพลังงานความรอนจากไฟฟา ท่ีมีสภาวะการอบเดียวกัน คือ ท่ีอุณหภูมิ 70°ซ จนแหง 
จากน้ันทําใหเปนผงโดยใชเคร่ืองปนขนาดเล็ก ทําการทดลองซํ้า 5 คร้ัง วางแผนการทดลองแบบ 
2x3 Factorial in CRD จากนั้น ตรวจสอบคุณภาพผงหมอนท่ีไดเชนเดียวกับข้ันตอน 3.4.1.2  

จากขอมูลคุณภาพท่ีไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เลือกชนิด และ ระดับของเกสร
ดอกไมจากผ้ึง ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด รวมไปถึง 
ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระรอยละ และคาดัชนีสารแอนติออกซิแดนตเหลืออยูสูงท่ีสุด 
เพื่อใชในการศึกษาตอไป 

3.4.2.3   ศึกษาอุณหภูมิในการอบท่ีเหมาะสม เตรียมหมอนบดท่ีมีการเติม เกสร
ดอกไมจากผ้ึง ในปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขอ 3.4.2.2 นําไปอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาด
โดยใชพลังงานความรอนจากไฟฟา 3 ระดับ คือ 60, 70 และ 80°ซ ทําการอบจนแหง และสามารถ
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ขูดเปนผงได ศึกษาตนทุนการผลิต (จิรพรรณ และคณะ, 2525) และระยะเวลาในการอบ จากนั้น
นําไปบดใหเปนผง ทําการทดลองซํ้า 5 คร้ัง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ตรวจสอบคุณภาพ
ผงหมอนท่ีไดดังตอไปนี้ 

-   ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ดวยวิธี    Folin-Ciocalteu   (Waterman and 
Mole, 1994) 

-   ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมด     โดยวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองวัดคา
การดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน   535   นาโนเมตร (Ranganna, 1986) 

-   ปริมาณสารเคอรซิทินตามวิธีการของ Soong and Barlow (2005) 
-   ดัชนีสารแอนติออกซิแดนต โดยวัดอัตราการฟอกสีของสารเบตาแคโรทีน ดวย

เคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร  (Patricia  and  Dan, 
1978) 

-    ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ  โดยวิธี  DPPH radical scavenging (Yen  
and  Hsieh, 1997) 

จากขอมูลคุณภาพท่ีไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เลือกระดับอุณหภูมิใน
การอบที่ยังคงเหลือปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด ปริมาณ
สารเคอรซิทิน รวมไปถึง ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ และคาดัชนีสารแอนติออกซิแดนต
สูงท่ีสุด เพื่อใชในการศึกษาตอไป 

 
3.4.3   ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผึ้ง โดยใชเคร่ือง

อบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด 
3.4.3.1   ศึกษาปริมาณการเติมมอลโทเด็กซทรินท่ีเหมาะสม ทําการบดหมอน

เชนเดียวกับขอ 3.4.2.1 จากน้ันนําหมอนบดท่ีไดไปเติมมอลโทเด็กซทริน 5 ระดับคือรอยละ 0, 5, 
10, 15 และ 20 ของผลหมอนบด นําไปอบดวยเคร่ืองอบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด ท่ี
อุณหภูมิ 50°ซ จนแหง หลังอบแหง ปนใหเปนผงโดยใชเคร่ืองปนขนาดเล็ก ทําการทดลองซํ้า 5 
คร้ัง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด จากนั้น ตรวจสอบคุณภาพผงหมอนท่ีไดเชนเดียวกับขอ 
3.4.2.1  

จากขอมูลคุณภาพที่ไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน  และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เลือกปริมาณการเติม
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มอลโทเด็กซทรินท่ีนอยท่ีสุดท่ีทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะเปนผงท่ีสามารถยอมรับได เพื่อใชใน
การศึกษาตอไป 

3.4.3.2   ศึกษาชนิด วิธีการเติม และ ปริมาณการเติมเกสรดอกไมจากผึ้งท่ี
เหมาะสม เตรียมหมอนบดท่ีมีการเติมมอลโทเด็กซทรินในปริมาณท่ีเหมาะสมที่สุดจากขอ  3.4.3.1 
นําเกสรดอกไมจากผ้ึง ท้ัง 2 รูปแบบเติมลงในสวนผสมโดยคํานวณเปนน้ําหนักแหงของเกสร
ดอกไมจากผ้ึง แบบละ 3 ระดับคือ รอยละ 5, 10 และ 15 ของสวนผสม ทําการอบดวยความรอนโดย
ใชเคร่ืองอบแหงแบบสุญญากาศท่ีใชอินฟราเรด ท่ีอุณหภูมิ 50°ซ จนแหง จากน้ันทําใหเปนผงโดย
ใชเคร่ืองปนขนาดเล็ก ทําการทดลองซ้ํา 5 คร้ัง วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD 
จากนั้น ตรวจสอบคุณภาพผงหมอนท่ีไดเชนเดียวกับขอ 3.4.2.2  

จากขอมูลคุณภาพท่ีไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เลือกชนิด และ ระดับ
ของเกสรดอกไมจากผ้ึง ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด 
รวมไปถึง ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระรอยละ และคาดัชนีสารแอนติออกซิแดนต
เหลืออยูสูงท่ีสุด เพื่อใชในการศึกษาตอไป 

3.4.3.3   ศึกษาอุณหภูมิในการอบท่ีเหมาะสม เตรียมหมอนบดที่มีการเติมเกสร
ดอกไมจากผ้ึงในปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขอ  3.4.3.2 นําไปอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบ
สุญญากาศที่ใชอินฟราเรด ใชความรอน 3 ระดับ คือ 40 50 และ 60°ซ ทําการอบจนแหง ศึกษา
ตนทุนการผลิต (จิรพรรณ และคณะ, 2525) และ ระยะเวลาในการอบ จากนั้นนําไปบดใหเปนผง ทํา
การทดลองซํ้า 5 คร้ัง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด จากนั้นนําไปวัดคุณภาพเชนเดียวกับขอ 
3.4.2.3  

จากขอมูลคุณภาพที่ไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน  และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เลือกระดับอุณหภูมิใน
การอบที่ยังคงเหลือปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด ปริมาณ
สารเคอรซิทิน รวมไปถึง ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระรอยละ และคาดัชนีสารแอนติออก
ซิแดนตอยูสูงท่ีสุด เพื่อใชในการศึกษาตอไป 

 
3.4.4   ศึกษาเปรียบเทียบชนิดของการอบแหง ตอคุณภาพของหมอนผง จากกรรมวิธีท่ี

เหมาะสมของการอบทั้ง 2 วิธี ท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3.4.2 และ 3.4.3 ทําการอบอีกคร้ัง เปรียบเทียบ 
และ เลือกผลิตภัณฑหมอนผงเสริมเกสรดอกไมจากผึ้ง ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากกระบวนการผลิตท้ัง 2 
วิธี ทําการทดลองซํ้า 5 คร้ัง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด จากน้ันนําไปวัดปริมาณ
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สารประกอบฟนอลท้ังหมด ปริมาณสารแอนโทไซยานิน ดัชนีสารแอนติออกซิแดนต   และ
ความสามารถในการกําจัดอนุมูล โดยใชวิธีเชนเดียวกับขอ 3.4.2.3 

ศึกษาปริมาณไฟฟาท่ีใชอบ และศึกษาตนทุนการผลิต โดยคํานวณจากตนทุนของวัตถุดิบ
หลัก สวนผสมอ่ืน และคาไฟฟา แลว   บวกเพิ่มอีกรอยละ 30 เพื่อเปนคาแรงงาน คาเส่ือมราคา และ
คาการจัดการ (จิรพรรณ และคณะ, 2525)  

จากขอมูลคุณภาพท่ีไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เลือกชนิดของการอบท่ียัง
คงเหลือปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด รวมไปถึง
ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระรอยละ และคาดัชนีสารแอนติออกซิแดนตอยูสูงท่ีสุด ทําการ
บรรจุหมอนผงท่ีไดลงในแคปซูล เพื่อผลิตเปนหมอนผงเสริมเกสรดอกไมบรรจุแคปซูล 
 


