
 
บทที่ 3 

 
วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบ 
 

3.1.1 น้ํามันปาลมท่ีใชในการทดลองไดรับการสนับสนุนจาก บริษัทชุมพรอุตสาหกรรม 
           น้ํามันปาลม จํากัด (มหาชน) 296 ม.2 ต.สลุย อ.ทาแซะ จ.ชุมพร 86140 

 3.1.2 แปงขาวจาว ชนิดโมน้ําดีพิเศษ ตราทานตะวัน ผลิตโดยบริษัท ไทยอินเตอร 
                         เนชันแนลไรซฟลาว 
  3.1.3 แปงขาวเหนียว ชนิดโมน้ําดีพิเศษ ตราทานตะวัน ผลิตโดยบริษัท ไทยอินเตอร 
                        เนชันแนลไรซฟลาว 

3.1.4 แปงถ่ัวเขียว ตราตนสน ผลิตโดยบริษัท บริษัท สิทธินันท 
3.1.5 แปงมันสําปะหลัง ตราดอกไมไทย ผลิตโดยบริษัท บริษัท กรุงเทพสตาช 
          อินดัสเทร่ียว 
 

3.2 อุปกรณ/เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
 
 3.2.1    เคร่ืองสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิ (พัชรินทรและคณะ , สกว.) 

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

 3.2.3  เคร่ืองเขยาสาร (Vortex ; Scientific Industries : G-560E, USA ) 

 3.2.4   เคร่ืองฆาเช้ืออาหาร (Autoclave ; Gallencamp, England) 
 3.2.5   ตูอบลมรอน (Hot air oven “Termaks”, England) 
 3.2.6   เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius : CP224S, Germany) 

 3.2.7   เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง (Percisa ; BJ610C, Switzerland) 
 3.2.8  เคร่ืองวัดคาความเปนกรดดาง (pH meter “Sartorius”, series PB10) 
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 3.2.9  เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ(Supervac : GK100, Australia) 
 3.2.10 เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (aw meter ; Aqualab : Serie 3, USA) 
 3.2.11 เคร่ืองวัดสี (Colorimeter ; Minolta Chroma meter : CR-300, Japan) 
 3.2.12 ตูถายเช้ือ (Laminar flow ; Heal Force : HFsafe 1200/C, China) 
 3.2.13 ตูบมเช้ือ (Incubator ; Gallenkamp, England) 
 3.2.14 เตาอบไมโครเวฟ (Microwave oven ; Sharp, Thailand) 
 3.2.15 ปเปตถายสาร (Transfer Pipette ; Transferpette, Germany) 
 3.2.16 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath ; GFL : 1032, Germany) 
 3.2.17 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟระบบสุญญากาศ (Microwave vacuum dryer ;  

March Cool, Thailand) 
 3.2.18 เคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ (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 โพแทสเซียมคารบอเนต (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 การเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยด 
 

3.4.1.1 การกําจัดกัม (degumming) ในน้ํามันปาลมดบิ 

 ทําการดีกัมน้ํามันปาลมดิบตามวิธีของพัชรินทรและคณะ (2548) โดยนําน้ํามันปาลมดิบ 
เทลงหมอ ต้ังไฟ แลวเติมกรดซิตริก 0.02% และ กรดฟอสฟอริก 0.08% จากนั้นกวนผสม
สารละลาย จนสารละลายมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 15 นาที แลวนํามากรอง
ระบบสุญญากาศ โดยใชกระดาษกรองน้ําตาล  

 
3.4.1.2 การสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

ทําการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิตามวิธีของพัชรินทรและคณะ (2548) ดังนี ้
ทําการปม propylene glycol เขาถังผสม แลวเติมเฮกเซนจํานวน 4,300 มิลลิลิตร ลงถัง

สกัด จากนัน้ช่ังน้ํามันปาลมดิบท่ีไดจากขอ 3.4.1 จํานวน 1,434 กรัม ทําใหรอน จนมีอุณหภูมิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภมิูของถังสกัดเทากับ -10 องศาเซลเซียส ปมน้ํามันปาลมดบิ
ท่ีทําใหรอนแลวเขาสูเคร่ืองสกัด โดยใชความเร็วของใบพัดในการกวนเทากับ 250 รอบ/นาที เม่ือ
อุณหภูมิของถังสกัดคงท่ีท่ี -10 องศาเซลเซียส ปลอยไวเปนเวลา 5 นาที แลวทําการกรองโดยระบบ
สุญญากาศ เพื่อเอาไขมันเหลือท้ิงออก สารท่ีได เรียกวา สารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน  

  
3.4.1.3 การระเหยตัวทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน   

ทําการระเหยตัวทําละลายออกจากสารผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบกับเฮกเซน โดยเทสาร
ผสมระหวางน้าํมันปาลมดิบกับเฮกเซน ท่ีไดจากขอ 3.4.2 ลงอางสําหรับบรรจุสารสกัด จากนัน้เปด
เคร่ืองระเหยระบบสุญญากาศ เพื่อทําการระเหยตัวทําละลายออก ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จน
ตัวทําละลายระเหยไปจนหมด (พัชรินทรและคณะ,  2548) สารท่ีได เรียกวา สารสกัดแคโรทีนอยด 

 
 3.4.1.4 การเตรียมตัวอยางแคโรทีนอยดในรูปอิมัลชัน 

นําสารสกัดแคโรทีนอยดท่ีไดจากขอ 3.4.1.3 มาทําอิมัลซิฟเคชัน(ประยุกตจากวธีิของ 
Thanasukarn และคณะ, 2006) โดยตวงน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร ใสลงในโถกระบอกตวงขนาด 
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 ผสมใหเขากันดวยเคร่ืองปน จากน้ันเติมแคโรทีนอยดสกัด 
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350 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนัโดยเคร่ือง Sonicator แลวปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร ได 35%     
แคโรทีนอยดในรูปอิมัลชัน ตอมาเตรียม 40 และ 45% แคโรทีนอยดในรูปอิมัลชัน โดยใชปริมาณ
แคโรทีนอยดสกัดเปน 400 และ 450 ตามลําดับ จากนั้นบรรจุแคโรทีนอยดในรูปอิมัลชันท่ีไดใน
ขวดสีชาเก็บรักษาในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
 3.4.2 การทําแหงแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบในรูปละลายในนํ้ามัน 
  

วางแผนการทดลองแบบ 2x3 factorial in CRD โดยนําแคโรทีนอยดสกดัจากนํ้ามัน     
ปาลมดิบในการทดลองท่ี 3.4.1.3 ทําการดูดซับดวยแปง 3 ชนิด คือ แปงขาวจาว แปงขาวเหนยีว
และแปงมันสําปะหลัง โดยใชแปงในปรมิาณเทากนัคือ 50 กรัม ทําการดูดซับโดยใชปริมาณ               
แคโรทีนอยด 3 ระดับ คือ 15.0 17.5 และ 20.0 มิลลิลิตร ทําการคัดเลือกชนิดแปงดูดซับ            
และปริมาณแคโรทีนอยดท่ีเหมาะสม โดยคัดเลือกจากประสิทธิภาพในการกักเกบ็แคโรทีนอยด 
(ภาคผนวก 2.5) และคา aw (ภาคผนวก 2.1) 

 
3.4.3 การทําแหงแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบในรูปอิมัลชัน 
 
3.4.3.1 ศึกษาระดับอิมัลชันท่ีเหมาะสมตอการดูดซับในแปงชนิดตาง ๆ 
 

                 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยนําแคโรทีนอยดในรูปอิมัลชัน 3 ระดับ คือ รอยละ    
35 40 และ 45 โดยปริมาตร จากการทดลองท่ี 3.4.1.4  มาทําการดูดซับในแปง 3 ชนิด คือแปงขาว
จาว แปงขาวเหนียว และแปงถ่ัวเขียว ทําการคัดเลือกระดับอิมัลชันท่ีเหมาะสม โดยเปรียบเทียบจาก
ประสิทธิภาพในการกกัเก็บแคโรทีนอยดตามวิธีในภาคผนวก ข.2.5 ปริมาณความช้ืนตามวิธีใน
ภาคผนวก ข.1.1, คา aw ตามวิธีในภาคผนวก ข.2.1 และ คาสี L a* b* ตามวิธีในภาคผนวก ข.2.2 
  
 3.4.3.2  การทําแหงแคโรทีนอยดจากนํ้ามันปาลมดิบรูปอิมัลชันโดยใชเคร่ืองไมโครเวฟ 

   แบบสุญญากาศ 
 

วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD โดยใชแปงดูดซับ 3 ชนิด คือ แปงขาว
จาว แปงขาวเหนียวและแปงถ่ัวเขียว ทําการดูดซับโดยใชระดับอิมัลชันของแคโรทีนอยดท่ีคัดเลือก
แลว ศึกษาผลของกําลังเคร่ืองไมโครเวฟ 3 ระดับ คือ 720, 960 และ1200 วัตต และเวลาในการ
อบแหง     3 ระดับ คือ 5,10 และ15 นาที โดยคงระดับความดันของระบบไวท่ี 210 มิลลิเมตร
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ปรอท  คัดเลือกชนิดแปงดูดซับ กําลังวัตตของเคร่ืองไมโครเวฟ และเวลาท่ีใชในการทําแหงท่ี
เหมาะสม ในการผลิตแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ทําการคัดเลือกจากประสิทธิภาพในการกักเก็บ
แคโรทีนอยดตามวิธี  ในภาคผนวก ข.2.5 และคา aw ตามวิธีในภาคผนวก ข.2.1 
 

3.4.3.3 การทําแหงแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิรูปอิมัลชันโดยใชเตาอบแบบ 
สุญญากาศ 

 

 วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD โดยใชแปงดูดซับ 3 ชนิด คือ แปงขาว
จาว แปงขาวเหนียวและแปงถ่ัวเขียว ทําการดูดซับโดยใชระดับอิมัลชันของแคโรทีนอยดท่ีคัดเลือก
แลว ศึกษาอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 40, 50 และ60 องศาเซลเซียส และเวลาในการอบแหง 3 ระดับ คือ 
30,45 และ 60 นาที โดยคงระดับความดนัของระบบไวท่ี 210 มิลลิเมตรปรอท คัดเลือกชนิดแปง 
อุณหภูมิและเวลาในการอบแหงท่ีเหมาะสม การผลิตแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ทําการคัดเลือก
จากประสิทธิภาพในการกกัเก็บแคโรทีนอยดตามวิธีในภาคผนวก ข.2.5 และคา aw ตามวิธีใน
ภาคผนวก ข.2.1 
 
 3.4.3.4 คัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบรูป 

อิมัลชัน 
  

 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยทําการเปรียบเทียบผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหงรูป
อิมัลชันท่ีไดจากการทําแหงดวยเคร่ืองเตาอบแบบสุญญากาศ กับผลิตภัณฑจากเคร่ืองไมโครเวฟ
แบบสุญญากาศ โดยคัดเลือกจากประสิทธิภาพในการกกัเก็บแคโรทีนอยดตามวิธีในภาคผนวก ข.

2.5 และคา aw ตามวิธีในภาคผนวก ข.2.1 
 

 3.4.4 ศึกษาแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันและรูปอิมัลชันระหวางการเกบ็รักษาเปน 
           เวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยนําแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันและรูป
อิมัลชันจากการทดลองท่ี 3.4.1.3 และ 3.4.3.4  ตามลําดับ นํามาเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ 
อะลูมิเนียมฟรอยด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน สุมตัวอยางเพือ่
วิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดรวมตามวิธีในภาคผนวก ข.2.4 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดตามวิธีใน
ภาคผนวก ข.3.1, ปริมาณยีสตและราตามวธีิในภาคผนวก ข.3.2 
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   3.4.5 ศึกษาผลของความช้ืนสัมพัทธตอแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันและรูป 

อิมัลชันระหวางการเก็บรักษา เปนเวลา 3 เดือน ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส  
 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยนําแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันและรูป
อิมัลชันจากการทดลองท่ี 3.4.1.3 และ 3.4.3.4  ตามลําดับ ทําการควบคุมท่ีความช้ืนสัมพัทธ
แตกตางกัน 8 ระดับตามภาคผนวก ก.3 เม่ือผลิตภัณฑเขาสูจุดสมดุลท่ีความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ทํา
การสรางกราฟ Sorption isoterm ตามวธีิในภาคผนวก ข.2.6 กอนนํามาผลิตภัณฑมาเก็บรักษาใน
บรรจุภัณฑ อะลูมิเนียมฟรอยด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน ทําการสุมตัวอยาง
ทุก 15 วัน เพื่อวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดรวมตามวิธีในภาคผนวก ข.2.4 ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดตามวธีิในภาคผนวก ข.3.1, ปริมาณยีสตและราตามวิธีในภาคผนวก ข.3.2       
           

3.4.6 การวิเคราะหขอมูล  
 
 ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  


