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บทที ่3 
อุปกรณ์และวธีิการ 

 
3.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 3.2.1   เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์     Shimadzu (UV-1601), Japan 
 3.2.2   เคร่ืองวดัสารประกอบมีขั้ว     Ebro TM electronic (FOM 310), Germany   

3.2.3   เคร่ืองวดัความหนืด      Brookfield (DV-III), USA 
3.2.4   เคร่ืองวดัสี       Hunter Lab (Color Queat XE), USA 
3.2.5   เตาเผา     Nabertherm, Germany   
3.2.6   เคร่ืองบดละเอียด (Pin mill)  Retsch (DR 1000), Germany     
3.2.7   อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) Memmert, Germany   
3.2.8   เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Centrifuge)  Hermle (ZK 380), Germany 
3.2.9   เตาไฟฟ้า (Hotplate)   Clifton (Cerastir), England 
3.2.10   เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง   Ohaus (ARC 120), USA 
3.2.11   เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง   Denver (SI-324), Germany 
3.2.12   กระดาษกรองเบอร์ 1  Whatman, England 
3.2.13   หมอ้ทอด     Princess, China 
3.2.14   ชุดเคร่ืองกรองสูญญากาศ 
3.2.15   เคร่ืองกวนผสม 
3.2.16   เคร่ืองแกว้ 
 

3.2   วตัถุดิบ 
3.2.1    น ้ามนัปาลม์ผา่นการทอดไก่ชุบแป้งจากร้านขายอาหารฟาสตฟ์ูดแห่งหน่ึง บริเวณตลาด

ลาดกระบงั ซ่ึงทอดแบบน ้ามนัท่วม และเปล่ียนน ้ามนัเม่ือน ้ามนัมีสีคล ้า  
3.2.2    แกลบขา้วเจา้จากโรงสีขา้ว  
3.2.3    น ้ามนัปาลม์     ยีห่อ้ หยก 
3.2.4    นกัเกตไก่แช่แขง็   ยีห่อ้ สุรพลนิชิเรฟูดส์ 

 
3.3   สารเคมี  

3.3.1   ไอโซออกเทน   MERCK, Germany 
3.3.2    ฟีนอลฟ์ธาลีน    CARLO ERBA, France 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B9%8C&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CCYQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.taradlab.com%2Fproduct_155367.159630_th&ei=0YRaUJmeNcjYrQfB4oDoCg&usg=AFQjCNHwzJVgahKxVcbFQ4h7GRDMUcOeAA
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3.3.3   โซเดียมไฮดรอกไซด์   MERCK, Germany 
3.3.4    คลอโรฟอร์ม   LAB-SCAN, Thailand 
3.3.5    กรดอะซิติก    MERCK, Germany 
3.3.6   โพแทสเซียมไอโอไดด ์  MERCK, Germany 
3.3.7   โซเดียมไธโอซลัเฟต   CARLO ERBA, France 
3.3.8    พาราแอนนิซิดีน   MERCK, Germany 
3.3.9    กรดไตรคลอโรอะซิติก  MERCK, Germany 
3.3.10   กรดไทโอบาร์บิทิวริก  SIGMA, Germany 
3.3.11    เอธิลแอลกอฮอล ์95 % 
 

3.4   สถานทีท่ าการทดลอง 
 คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 หอ้งปฏิบติัการ กลุ่มวจิยัอาหารเพื่อโภชนาการ กรมอนามยั 
 

3.5   วธีิการด าเนินงานวจัิย 
 3.5.1   การเตรียมตัวดูดซับเถ้าแกลบ 
 บดแกลบดว้ยเคร่ืองบดหยาบ จากนั้นน ามาบดต่อดว้ยเคร่ืองบดละเอียด (Pin Mill) ขนาด
อนุภาค ≤ 250 ไมโครเมตร น าแกลบท่ีบดไดใ้ส่ลงในครูซิเบิล เผาก าจดัสารคาร์บอนบนเตาจนหมด
ควนั จากนั้นน าไปเผาต่อในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เวลา 12 ชั่วโมง หรือจนได ้       
เถา้แกลบท่ีมีสีขาว น าออกทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งในโถดูดความช้ืน แลว้เก็บในขวดแกว้มีฝาปิด 
 3.5.2   วเิคราะห์คุณภาพน า้มันปาล์มทีผ่่านการทอดไก่ชุบแป้ง 
 น าน ้ ามนัปาล์มท่ีผ่านการทอดไก่ชุบแป้งไปกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์1 
จากนั้นน าไปวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมีและกายภาพ 

3.5.2.1   การวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของน ้ามนั 
1) วเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (AOCS Ca 5a-40) 
2) วเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด ์(AOCS Ca Cd 8-5 
3) วิเคราะห์สารประกอบมีขั้ว โดยใช้เคร่ือง Ebro TM electronic (FOM 310) วดัท่ี

อุณหภูมิ 150±1 องศาเซลเซียส   
4) วเิคราะห์ปริมาณพาราแอนนิซิดีน (AOCS Cd 18-90) 
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3.5.2.2   การวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของน ้ามนั  
1)    วิเคราะห์ความหนืด โดยใชเ้คร่ือง Brookfield Viscometer รุ่น DV III ใชชุ้ด small   

sample adapter หวัวดั No.18 ใชต้วัอยา่ง 5 กรัม วดัท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
2)    วเิคราะห์สี โดยใชเ้คร่ืองวดัสี Hunter Lab (Color Quest XE)   

 3.5.3   ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการดูดซับของเถ้าแกลบที่มีต่อการปรับปรุงคุณภาพน ้ามัน
ปาล์มทีผ่่านการทอดไก่ชุบแป้ง 
 ชั่งน ้ ามนัปาล์มทอดไก่ท่ีผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์1 ปริมาณ        
300 กรัม เติมสารดูดซบัเถา้แกลบสัดส่วน 20 กรัมต่อน ้ ามนั 100 กรัม ใชเ้วลาดูดซบั 20  นาที กวน
ด้วยเคร่ืองกวนตลอดเวลา โดยดูดซับท่ีอุณหภูมิห้อง (27±2), 80±2 และ 105±2 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั กรองดว้ยชุดเคร่ืองกรองสุญญากาศ ใชก้ระดาษกรอง Whatman เบอร์1 น าน ้ ามนัท่ีกรอง
ไดม้าวิเคราะห์ค่าเช่นเดียวกบัการวิเคราะห์คุณภาพน ้ ามนัปาล์มท่ีผา่นการทอดในขอ้ 3.5.2 และวดั
ปริมาณน ้ามนัท่ีไดห้ลงัการดูดซบั 
 3.5.4    ศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการดูดซับและปริมาณของเถ้าแกลบต่อการปรับปรุงคุณภาพ
น า้มันปาล์มทีผ่่านการทอดไก่ชุบแป้ง 
 ชั่งน ้ ามนัปาล์มทอดไก่ท่ีผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์1 ปริมาณ        
300 กรัม ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิท่ีเลือกไดจ้าก 3.5.3 จากนั้นเติมสารดูดซับเถา้แกลบสัดส่วน 20,  
25 และ 30 กรัมต่อน ้ ามนั 100 กรัม ใช้เวลาดูดซับ 10, 20 และ 30 นาที กวนดว้ยเคร่ืองกวน
ตลอดเวลา กรองดว้ยชุดเคร่ืองกรองสุญญากาศ ใชก้ระดาษกรอง Whatman เบอร์1 น าน ้ ามนัท่ีกรอง
ไดม้าวิเคราะห์ค่าเช่นเดียวกบัการวิเคราะห์คุณภาพน ้ ามนัปาล์มท่ีผา่นการทอดในขอ้ 3.5.2 และวดั
ปริมาณน ้ามนัท่ีไดห้ลงัการดูดซบั 
 3.5.5   ศึกษาสัดส่วนการผสมน ้ามันปาล์มใหม่และน ้ามันปาล์มที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพต่อ
สมบัติการทอดนักเกตไก่  

ผสมน ้ ามนัปาล์มใหม่และน ้ ามนัปาล์มท่ีผา่นการปรับปรุงคุณภาพ ในสัดส่วน100:0  75:25 
50:50  และ 25:75 น านกัเกตไก่แช่แข็งท่ีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด ปริมาณ 0.5 กิโลกรัม ทอดในน ้ ามนั
แต่ละสัดส่วน โดยมีปัจจยัควบคุมคือ อุณหภูมิ 165±2 องศาเซลเซียส แบ่งทอด 2 คร้ัง ทอดคร้ังละ    
5 นาที รวมเป็นเวลาทั้งส้ิน 10 นาที ใชป้ริมาณน ้ ามนั 2.5  ลิตร หลงัจากทอดเสร็จปล่อยให้น ้ ามนั
ร้อนต่อเน่ืองไปอีกเป็นเวลา 1 ชัง่โมง จึงปิดสวิทช์หมอ้ทอด ท าการกรองน ้ ามนั  น ้ ามนัท่ีผ่านการ
ทอดจะน าไปใช้ทอดนกัเกตไก่ซ ้ าในวนัรุ่งข้ึน ท าซ ้ าต่อเน่ืองกนัจนครบ 7 วนั เก็บตวัอย่างน ้ ามนั
หลงัเสร็จส้ินสุดการทอดของแต่ละวนั 100 มิลลิลิตรใส่ขวดสีชา วิเคราะห์ค่าเช่นเดียวกบัการ
วิเคราะห์คุณภาพน ้ ามันปาล์มท่ีผ่านการทอดในข้อ 3.5.2 และนักเกตไก่ท่ีทอดแล้วเก็บใส่ใน
ถุงพลาสติกพอลีโพรไพลีน (polypropylene) เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
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 3.5.6   ศึกษาคุณภาพการเกบ็รักษานักเกตไก่ทอด 
เก็บตวัอยา่งนกัเกตไก่ท่ีทอดจากการทอดในน ้ามนัผสม ขอ้ 3.5.5 ในแต่ละวนั โดยน านกัเกต

ไก่ทอดมาซับน ้ ามนัออกโดยใชก้ระดาษซับมนัรองพื้น ทิ้งให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นเก็บใส่ใน
ถุงพลาสติกพอลีโพรไพลีน และปิดถุงให้สนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
วิเคราะห์ค่าความหืน (Thiobabituric acid, TBA) (ดดัแปลงจาก Jayssingh and Cornforth, 2003)   
ทุกสัปดาห์ 

 
 3.6   การวเิคราะห์ข้อมูล   
             การศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการดูดซบั ขอ้ 3.5.3 และการศึกษาสัดส่วนการผสมน ้ ามนั
ปาล์มใหม่และน ้ ามนัปาล์มท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพต่อสมบติัการทอดนักเกตไก่ ขอ้ 3.5.5              
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) ศึกษาผลของเวลาท่ีใชใ้น
การดูดซบัและปริมาณของเถา้แกลบต่อการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัปาล์มท่ีผา่นการทอดไก่ชุบแป้ง 
ขอ้ 3.5.4  วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) ขนาด 3x3 วิเคราะห์ขอ้มูลโดย
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncans’ New 
Multiple Range Test 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


