
 
บทที่ 3 

 
วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบ 
 

3.1.1 น้ํามันปาลมท่ีใชในการทดลองไดรับการสนับสนุนจาก บริษัทชุมพรอุตสาหกรรม 
           น้ํามันปาลม จํากัด (มหาชน) 296 ม.2 ต.สลุย อ.ทาแซะ จ.ชุมพร 86140 

 3.1.2 แปงขาวจาว ชนิดโมน้ําดีพิเศษ ตราทานตะวัน ผลิตโดยบริษัท ไทยอินเตอร 
                         เนชันแนลไรซฟลาว 
  3.1.3 แปงขาวเหนียว ชนิดโมน้ําดีพิเศษ ตราทานตะวัน ผลิตโดยบริษัท ไทยอินเตอร 
                        เนชันแนลไรซฟลาว 

3.1.4 แปงถ่ัวเขียว ตราตนสน ผลิตโดยบริษัท บริษัท สิทธินันท 
3.1.5 แปงมันสําปะหลัง ตราดอกไมไทย ผลิตโดยบริษัท บริษัท กรุงเทพสตาช 
          อินดัสเทร่ียว 
 

3.2 อุปกรณ/เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
 
 3.2.1    เคร่ืองสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิ (พัชรินทรและคณะ , สกว.) 

3.2.2  เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer “PerkinElmerTM”, UV  
WINLAB version 2.85.04)   

 3.2.3  เคร่ืองเขยาสาร (Vortex ; Scientific Industries : G-560E, USA ) 

 3.2.4   เคร่ืองฆาเช้ืออาหาร (Autoclave ; Gallencamp, England) 
 3.2.5   ตูอบลมรอน (Hot air oven “Termaks”, England) 
 3.2.6   เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius : CP224S, Germany) 

 3.2.7   เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง (Percisa ; BJ610C, Switzerland) 
 3.2.8  เคร่ืองวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter “Sartorius”, series PB10) 
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 3.2.9  เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ(Supervac : GK100, Australia) 
 3.2.10 เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (aw meter ; Aqualab : Serie 3, USA) 
 3.2.11 เคร่ืองวัดสี (Colorimeter ; Minolta Chroma meter : CR-300, Japan) 
 3.2.12 ตูถายเช้ือ (Laminar flow ; Heal Force : HFsafe 1200/C, China) 
 3.2.13 ตูบมเช้ือ (Incubator ; Gallenkamp, England) 
 3.2.14 เตาอบไมโครเวฟ (Microwave oven ; Sharp, Thailand) 
 3.2.15 ปเปตถายสาร (Transfer Pipette ; Transferpette, Germany) 
 3.2.16 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath ; GFL : 1032, Germany) 
 3.2.17 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟระบบสุญญากาศ (Microwave vacuum dryer ;  

March Cool, Thailand) 
 3.2.18 เคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ (Vacuum dryer ; Binder : VD-53, USA) 
 3.2.19 เคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ (Rotary Evaporater “Buchi”, Switzerland) 
 

3.3 สารเคมี 
 3.3.1      กรดซิตริก (“Merk” Citric acid, food grade, AR Grade, Germany) 
 3.3.2  กรดฟอสฟอริก (“Merk” Phosphoric acid, AR Grade, Germany)  
 3.3.3  โพรพิลีนไกลคอล (“Baker” propylene glycol, AR Grade, U.S.A) 

3.3.4  เฮกเซน ( Hexane, Commercial grade, Etalmar, Thailand)  

 3.3.5 เอทานอล ( 95% Ethanol, Commercial grade, Imported denatured ethyl  
alcohol 95%) 

3.3.6  โซเดียมไฮดรอกไซด (98% Sodium hydroxide, Commercial grade,  
             Thasco chemical, Thailand) 
3.3.7 บีตาแคโรทีนมาตรฐาน (“Fluka” Standard β-carotene, U.S.A) 

3.3.8 โพแทสเซียมไอโอไดด (“Baker” Potassium iodide, AR Grade, U.S.A)   
3.3.9 โซเดียมคลอไรด (“Lascan” Sodium hydroxide, AR Grade, Ireland) 

3.3.10 แมกนีเซียมคลอไรด (Magnesium chloride ; MgCl2, Merck, Germany) 
3.3.11 โพแทสเซียมอะซิเตรท (Potassium acetate ; CH3COOK, Merck,  
   Germany) 
3.3.12 โพแทสเซียมคารบอเนต (Potassium carbonate ; K2CO3, Merck, Germany) 
3.3.13 แมกนีเซียมไนเตรต (Magnesium nitrate ; Mg(NO3)2, Fluka, Switzerland) 
3.3.14 โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide ; KI, UNIVAR APS Finechem,  

Australia) 
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3.3.15 แอมโมเนียมซัลเฟต (Amonium sulfate; (NH3)2SO4, Merck, Germany) 
3.3.16 โพแทสเซียมไนเตรต (Potassium nitrate ; KNO3, Fluka, Switzerland) 
3.3.17  เปปโตน (Peptone water ,Merck, Germany) 
3.3.18 Plate Count agar (PCA ; Merck, Germany) 
3.3.19 Potato Dextrose agar (PDA ; Merck, Germany) 
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3.4 วิธีการศึกษา 
 
 3.4.1 การเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยด 
 

3.4.1.1 การกําจัดกัม (degumming) ในน้ํามันปาลมดบิ 

 ทําการดีกัมน้ํามันปาลมดิบตามวิธีของพัชรินทรและคณะ (2548) โดยนําน้ํามันปาลมดิบ 
เทลงหมอ ต้ังไฟ แลวเติมกรดซิตริก 0.02% และ กรดฟอสฟอริก 0.08% จากนั้นกวนผสม
สารละลาย จนสารละลายมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 15 นาที แลวนํามากรอง
ระบบสุญญากาศ โดยใชกระดาษกรองน้ําตาล  

 
3.4.1.2 การสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

ทําการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิตามวิธีของพัชรินทรและคณะ (2548) ดังนี ้
ทําการปม propylene glycol เขาถังผสม แลวเติมเฮกเซนจํานวน 4,300 มิลลิลิตร ลงถัง

สกัด จากนัน้ช่ังน้ํามันปาลมดิบท่ีไดจากขอ 3.4.1 จํานวน 1,434 กรัม ทําใหรอน จนมีอุณหภูมิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภมิูของถังสกัดเทากับ -10 องศาเซลเซียส ปมน้ํามันปาลมดบิ
ท่ีทําใหรอนแลวเขาสูเคร่ืองสกัด โดยใชความเร็วของใบพัดในการกวนเทากับ 250 รอบ/นาที เม่ือ
อุณหภูมิของถังสกัดคงท่ีท่ี -10 องศาเซลเซียส ปลอยไวเปนเวลา 5 นาที แลวทําการกรองโดยระบบ
สุญญากาศ เพื่อเอาไขมันเหลือท้ิงออก สารท่ีได เรียกวา สารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน  

  
3.4.1.3 การระเหยตัวทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน   

ทําการระเหยตัวทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน โดยเทสาร
ผสมระหวางน้าํมันปาลมดิบกับเฮกเซน ท่ีไดจากขอ 3.4.2 ลงอางสําหรับบรรจุสารสกัด จากนัน้เปด
เคร่ืองระเหยระบบสุญญากาศ เพื่อทําการระเหยตัวทําละลายออก ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จน
ตัวทําละลายระเหยไปจนหมด (พัชรินทรและคณะ,  2548) สารท่ีได เรียกวา สารสกัดแคโรทีนอยด 

 
 3.4.1.4 การเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยดในรูปอิมัลชัน 

นําสารสกัดแคโรทีนอยดท่ีไดจากขอ 3.4.1.3 มาทําอิมัลซิฟเคชัน(ประยุกตจากวธีิของ 
Thanasukarn และคณะ, 2006) โดยตวงน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร ใสลงในโถกระบอกตวงขนาด 
1000 มิลลิลิตร เติม 0.1 M Sodium acetate buffer pH 5.5 จํานวน 18 กรัม Tween 20     

จํานวน 0.2 กรัม และ BHT  0.05 กรัม ผสมใหเขากันดวยเคร่ืองปน จากน้ันเติมแคโรทีนอยดสกัด 
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350 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนัโดยเคร่ือง Sonicator แลวปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร ได 35%     
แคโรทีนอยดในรูปอิมัลชัน ตอมาเตรียม 40 และ 45% แคโรทีนอยดในรูปอิมัลชัน โดยใชปริมาณ
แคโรทีนอยดสกัดเปน 400 และ 450 ตามลําดับ จากนั้นบรรจุแคโรทีนอยดในรูปอิมัลชันท่ีไดใน
ขวดสีชาเก็บรักษาในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 3.4.2 การทําแหงแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบในรูปละลายในนํ้ามัน 
  

วางแผนการทดลองแบบ 2x3 factorial in CRD โดยนําแคโรทีนอยดสกดัจากนํ้ามัน     
ปาลมดิบในการทดลองท่ี 3.4.1.3 ทําการดูดซับดวยแปง 3 ชนิด คือ แปงขาวจาว แปงขาวเหนยีว
และแปงมันสําปะหลัง โดยใชแปงในปรมิาณเทากนัคือ 50 กรัม ทําการดูดซับโดยใชปริมาณ               
แคโรทีนอยด 3 ระดับ คือ 15.0 17.5 และ 20.0 มิลลิลิตร ทําการคัดเลือกชนิดแปงดูดซับ            
และปริมาณแคโรทีนอยดท่ีเหมาะสม โดยคัดเลือกจากประสิทธิภาพในการกักเกบ็แคโรทีนอยด 
(ภาคผนวก 2.5) และคา aw (ภาคผนวก 2.1) 

 
3.4.3 การทําแหงแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบในรูปอิมัลชัน 
 
3.4.3.1 ศึกษาระดับอิมัลชันท่ีเหมาะสมตอการดูดซับในแปงชนิดตาง ๆ 
 

                 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยนําแคโรทีนอยดในรูปอิมัลชัน 3 ระดับ คือ รอยละ    
35 40 และ 45 โดยปริมาตร จากการทดลองท่ี 3.4.1.4  มาทําการดูดซับในแปง 3 ชนิด คือแปงขาว
จาว แปงขาวเหนียว และแปงถ่ัวเขียว ทําการคัดเลือกระดับอิมัลชันท่ีเหมาะสม โดยเปรียบเทียบจาก
ประสิทธิภาพในการกกัเก็บแคโรทีนอยดตามวิธีในภาคผนวก ข.2.5 ปริมาณความช้ืนตามวิธีใน
ภาคผนวก ข.1.1, คา aw ตามวิธีในภาคผนวก ข.2.1 และ คาสี L a* b* ตามวิธีในภาคผนวก ข.2.2 
  
 3.4.3.2  การทําแหงแคโรทีนอยดจากนํ้ามันปาลมดิบรูปอิมัลชันโดยใชเคร่ืองไมโครเวฟ 

   แบบสุญญากาศ 
 

วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD โดยใชแปงดูดซับ 3 ชนิด คือ แปงขาว
จาว แปงขาวเหนียวและแปงถ่ัวเขียว ทําการดูดซับโดยใชระดับอิมัลชันของแคโรทีนอยดท่ีคัดเลือก
แลว ศึกษาผลของกําลังเคร่ืองไมโครเวฟ 3 ระดับ คือ 720, 960 และ1200 วัตต และเวลาในการ
อบแหง     3 ระดับ คือ 5,10 และ15 นาที โดยคงระดับความดันของระบบไวท่ี 210 มิลลิเมตร
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ปรอท  คัดเลือกชนิดแปงดูดซับ กําลังวัตตของเคร่ืองไมโครเวฟ และเวลาท่ีใชในการทําแหงท่ี
เหมาะสม ในการผลิตแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ทําการคัดเลือกจากประสิทธิภาพในการกักเก็บ
แคโรทีนอยดตามวิธี  ในภาคผนวก ข.2.5 และคา aw ตามวิธีในภาคผนวก ข.2.1 
 

3.4.3.3 การทําแหงแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิรูปอิมัลชันโดยใชเตาอบแบบ 
สุญญากาศ 

 

 วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD โดยใชแปงดูดซับ 3 ชนิด คือ แปงขาว
จาว แปงขาวเหนียวและแปงถ่ัวเขียว ทําการดูดซับโดยใชระดับอิมัลชันของแคโรทีนอยดท่ีคัดเลือก
แลว ศึกษาอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 40, 50 และ60 องศาเซลเซียส และเวลาในการอบแหง 3 ระดับ คือ 
30,45 และ 60 นาที โดยคงระดับความดนัของระบบไวท่ี 210 มิลลิเมตรปรอท คัดเลือกชนิดแปง 
อุณหภูมิและเวลาในการอบแหงท่ีเหมาะสม การผลิตแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ทําการคัดเลือก
จากประสิทธิภาพในการกกัเก็บแคโรทีนอยดตามวิธีในภาคผนวก ข.2.5 และคา aw ตามวิธีใน
ภาคผนวก ข.2.1 
 
 3.4.3.4 คัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบรูป 

อิมัลชัน 
  

 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยทําการเปรียบเทียบผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหงรูป
อิมัลชันท่ีไดจากการทําแหงดวยเคร่ืองเตาอบแบบสุญญากาศ กับผลิตภัณฑจากเคร่ืองไมโครเวฟ
แบบสุญญากาศ โดยคัดเลือกจากประสิทธิภาพในการกกัเก็บแคโรทีนอยดตามวิธีในภาคผนวก ข.

2.5 และคา aw ตามวิธีในภาคผนวก ข.2.1 
 

 3.4.4 ศึกษาแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันและรูปอิมัลชันระหวางการเกบ็รักษาเปน 
           เวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยนําแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันและรูป
อิมัลชันจากการทดลองท่ี 3.4.1.3 และ 3.4.3.4  ตามลําดับ นํามาเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ 
อะลูมิเนียมฟรอยด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน สุมตัวอยางเพือ่
วิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดรวมตามวิธีในภาคผนวก ข.2.4 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดตามวิธีใน
ภาคผนวก ข.3.1, ปริมาณยีสตและราตามวธีิในภาคผนวก ข.3.2 
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   3.4.5 ศึกษาผลของความช้ืนสัมพัทธตอแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันและรูป 

อิมัลชันระหวางการเก็บรักษา เปนเวลา 3 เดือน ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส  
 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยนําแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันและรูป
อิมัลชันจากการทดลองท่ี 3.4.1.3 และ 3.4.3.4  ตามลําดับ ทําการควบคุมท่ีความช้ืนสัมพัทธ
แตกตางกัน 8 ระดับตามภาคผนวก ก.3 เม่ือผลิตภัณฑเขาสูจุดสมดุลท่ีความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ทํา
การสรางกราฟ Sorption isoterm ตามวธีิในภาคผนวก ข.2.6 กอนนํามาผลิตภัณฑมาเก็บรักษาใน
บรรจุภัณฑ อะลูมิเนียมฟรอยด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน ทําการสุมตัวอยาง
ทุก 15 วัน เพื่อวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดรวมตามวิธีในภาคผนวก ข.2.4 ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดตามวธีิในภาคผนวก ข.3.1, ปริมาณยีสตและราตามวิธีในภาคผนวก ข.3.2       
           

3.4.6 การวิเคราะหขอมูล  
 
 ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  


