
 

บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ 

 
วัตถุดิบท่ีใชในการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
• เทียนอบแบบแทง ตรากลวยไม (A) 
• เทียนอบแบบแทง ตรากุหลาบ (B) 
• เทียนอบแบบแทง (C,D) (ไมทราบตรายี่หอ จากรานหยกอินเตอรเทรด อ.เมือง  
 จ. เชียงใหม) 
• แปงเอนกประสงค ตราวาว (บมจ.ยูไนเต็ดฟลาวมิลล จ.สมุทรปราการ) 
• ไสเทียน (จากตลาดวโรรส อ.เมือง จ.เชียงใหม) 
• กานไมขีด ตราไมขีดเอราวณั 
• กระดาษกรอง Whatman No.4  
• เทียนไข ตรา Candles Lucky (บ.ศรีอุตสาหกรรม จํากดั จ.สมุทรสาคร) 
• ธูปชุบน้ําหอมกล่ินแกนจันทนชนิดควันนอย (หจก.ธูปหอมนพมาศ กรุงเทพฯ) 
• กล่ินนมแมว ตราวินเนอร (หจก. เกรทฮิลล กรุงเทพฯ) 
• เมล็ดกาแฟ 
 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบทางประสาทสมัผัสเชิงพรรณนา 
• ขวดสีชาขนาดความจุ 150 cm3 พรอมฝาปด 
  
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 
• กล่ินรสเทียนอบ (ตรา ซี เอ็ม ซี เวิลดเพอรฟูมเมอรร่ี) 
• มอลโทเดกซทริน (จากบริษัท โอวี เคมีเคิล จํากัด) 
• กัมอะราบิก (จากบริษัท โอวี เคมีเคิล จํากัด) 
• เบตา-ไซโคลเดกซทริน (จากบริษัท อดินพ จํากัด ) 
• สตารชดัดแปร Hicap-100® (จากบริษัท National Starch จํากัด) 
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อุปกรณท่ีใชในการผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 
• เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยมสองตําแหนง (Precisa, Model XB 2200C, Switzerland ) 
• เคร่ืองผสมใหเปนเนื้อเดยีวกนั (Homogenizer, Silverson: L4RT, England) 
• เคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย (บริษัท เจซีเอ็ม เอ็นจีเนยีร่ิงคอนเซพท จํากดั) 
 
อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
• เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยมส่ีตําแหนง (Oertling: Model VA304, UK) 
• ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert: Model UNB 400, USA) 
• อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Circulator bath, HAAKE: Model DC3, Germany) 
• Separating funnel 
• โถดูดความช้ืน (Dessicator) 
 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
• เคร่ืองวัดสี (Konica Minolta: CR-400 series, Japan) 
• เคร่ืองวัดความชื้น (Moisture analyzer balance, Precisa: XM 60, Switzerland) 
• เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิต้ี  (AquaLab LITE: DECAGON Devices Inc., USA) 
• เคร่ืองเขยาตะแกรงรอนแยกขนาด (Sieve shaker, Retsch AS200-Digit, Germany) 
 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
• ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
• แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) 
 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหองคประกอบของสารใหกล่ิน 
• แกสโครมาโทกราฟ-แมสสสเปกโตรมิเตอร (Gas Chromatography – Mass 

 Spectrometer; GC-MS)  (รุน GCMS-QP2010 Plus, Shimadzu, Japan) 
• แกสโครมาโทกราฟ-เฟรมไอออไนเซชันดีเทกเตอร (Gas Chromatography - 

 Flame Ionization Detector; GC-FID)  (รุน GC-2010, Shimadzu, Japan) 
• SPME fiber holder (รุน 57330-U, Supelco, USA) 
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• SPME fiber assembly Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane 
 (DVB/CAR/PDMS) (รุน 57328-U, Supelco, USA) 

• ขวดบรรจุตัวอยาง (vial) และฝาขวดท่ีเปนเซบตัมยาง (20 mm. Tan PTFE/White 
 silicone septa) (รุน 9301-0719, Agilent, USA) 

• แทนวางและท่ีหนีบ (clamp) 
 
สารเคมี 
• ไดเอทิลอีเธอร (Diethyl ether, Labscan Asia Co., Ltd, Thailand) 
• เอธานอล (Ethanol, Merch, Germany) 
• โซเดียมคลอไรด (Sodium chloride Crystal, J.T.Baker, Maxico) 
 
การประมวลผลทางสถิต ิ
• เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
• โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft office 
• โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS10.0 
• โปรแกรมสําเร็จรูป Statistix 8.1 
• โปรแกรมสําเร็จรูป Design-Expert Version 6.0.10 (Stat-Ease Inc., 2000) 
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3.2 แผนการทดลอง 
ในการทดลองนี้ แบงการทดลองออกเปน 3 ตอน ไดแก การศึกษาเคาโครงกล่ินและ

องคประกอบสารใหกล่ินควันเทียนอบชนิดแทง การพัฒนาไมโครแคปซูลจากกล่ินรสเทียนอบ
สังเคราะห และการประยุกตใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบในผลิตภณัฑขนมกลีบลําดวน 

 
ตอนท่ี 1 การศึกษาเคาโครงกล่ินและองคประกอบสารใหกล่ินควันเทียนอบชนิดแทง 
  
การทดลองท่ี 1.1 การศึกษาเคาโครงกล่ินเทียนอบชนดิแทงโดยการวิเคราะหทาง 

         ประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory Analysis) 
 

     ทําการคัดเลือกผูทดสอบข้ันตน โดยใชแบบสอบถามคัดกรองเบ้ืองตน (prescreening 
questionnaire) และแบบทดสอบการอานสเกล ดังภาคผนวก ก-1 เพื่อสอบถามความรู ความเขาใจ 
เกี่ยวกับเทียนอบขนมไทย ปญหาและอุปสรรคในการทดสอบท้ังดานสุขภาพท่ีอาจสงผลกระทบตอ
ประสาทสัมผัสในการรับรูดานกล่ิน รวมถึงชวงเวลาที่สะดวกในการทดสอบ เพื่อจะคัดกรองผู
ทดสอบไวใหเหลือ 20 คน จะตองเกณฑบุคลากรมาอยางนอย 40 คน มาทําแบบทดสอบ โดยผู
ทดสอบตองสามารถตอบคําถามไดชัดเจนถูกตองไมตํ่ากวารอยละ 80 และขอสอบชุดการอานสเกล
ตองอานไดถูกตองและผิดพลาดไดไมเกินรอยละ 10 จึงจะผานเขาสูการทดสอบดานความเฉียบ
แหลม (acuity test) เพียง 20 คน เพื่อพิจารณาความสามารถดานการตรวจสอบ (detect) และการ
พรรณนา (describe) ของลักษณะเฉพาะท้ังในเชิงคุณภาพ (qualitative sense) และในเชิงปริมาณ 
(quantitative sense) โดยใหผูทดสอบทําแบบทดสอบ Triangle test, Duo-trio test และ Ranking test 
โดยกําหนดเกณฑผูท่ีเขาสูรอบตอไป คือ มีความสามารถแยกความแตกตางในแบบทดสอบ 
Triangle test ถูกตอง 50-60% Duo-trio test ถูกตอง 70-80% และผูท่ีผานการทดสอบการจัดอันดับ
สามารถจัดอันดับไดถูกตองมากกวารอยละ 80 จากนัน้คัดกรองใหไดผูทดสอบท่ีมีความเหมาะสม
ท่ีสุด ผานเขาสูข้ันตอนการฝกหัดจํานวน 10 คน แลวทําการฝกฝนผูทดสอบ (ดัดแปลงวิธีการของ 
Stone, 1992) โดยใชเวลาในการฝกฝนรวมท้ังส้ิน 8 ช่ัวโมง (2 ช่ัวโมง/การประชุม) ดังนี้ 

 
การประชุมคร้ังท่ี 1 
เตรียมตัวอยางกล่ินเทียนอบจํานวน 2 ชนิด โดยตัดแทงเทียนใหมีเนื้อเทียนยาวประมาณ 

1.5 เซนติเมตร และมีไสเทียนยาว 1 เซนติเมตร ติดเทียนอบบนฝาขวด ซ่ึงภายในขวดบรรจแุปง
อเนกประสงคสําหรับดูดซับกล่ินควันเทียนอบ ทําการรมควันท้ิงไว 24 ช่ัวโมง กอนนําไปทดสอบ 
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จากนั้น ทําการเปดอภิปรายกลุมเพื่อหาคุณลักษณะท่ีสําคัญของกล่ินเทียนอบ โดยใหผูทดสอบระบุ
คุณลักษณะ/คําศัพทท่ีสําคัญท่ีพบในกล่ินเทียนอบตามลําดับการรับรูกอน-หลัง และอธิบายถึง
ลักษณะกล่ินของคุณลักษณะท่ีพบนั้นเพื่อใหเขาใจตรงกนั รวมท้ังใหระบุถึงตัวอยางอางอิงท่ีมีกล่ิน
ใกลเคียงกับคุณลักษณะตางๆ ของกล่ินเทียนอบ  

 
การประชุมคร้ังท่ี 2 
จากการประชุมคร้ังท่ี 1 สามารถระบุคุณลักษณะท่ีสําคัญได 6 คุณลักษณะ ไดแก กล่ิน

ไหมฉุน (acrid) กล่ินไหม (burnt) กล่ินเขมา (ashy) กล่ินพาราฟน (paraffin) กล่ินน้ําหอม 
(perfumey) และกล่ินหอมหวาน (sweet aromatic) แลวคัดเลือกตัวอยางอางอิงท่ีเหมาะสมในแตละ
คุณลักษณะเพยีงตัวอยางเดยีว โดยตัวอยางอางอิงท่ีเหมาะสม ควรเปนตัวแทนท่ีใหกล่ินเดนชัด
สําหรับคุณลักษณะนั้น โดยใชความเหน็คิดเห็นรวมกัน (consensus) 
 

การประชุมคร้ังท่ี 3 
ฝกฝนผูทดสอบเพื่อประเมินตัวอยางอางอิงท่ีระดับความเขมขนตางๆ ในแตละ

คุณลักษณะ เปนการปรับระดับการรับรูดานกล่ินของแตละบุคคลใหเปนมาตรฐานเดียวกัน เตรียม
ตัวอยางอางอิงในแตละคุณลักษณะท่ี 3 ระดับความเขมขน สเกลท่ีใชเปนแบบเสนตรงยาว 15 
เซนติเมตร และขีดเสนกั้นหัว-ทายท่ีระยะ 1.25 เซนติเมตรจากปลายทั้งสองดาน (Meilgarrd et al., 
2007) (ปลายดานซายระบุคําศัพท “ออน” และปลายดานขวาระบุคําศัพท “แรง”) โดยผูทดสอบให
คะแนนความเขมในแตละตัวอยาง โดยทําเคร่ืองหมายขีด           ลงบนเสนตรงตามระดับรูสึกของ
แตละคน แลวจึงสรุประดับความเขมขนของตัวอยางอางอิงโดยใชความเห็นคิดเห็นรวมกัน  

 
การประชุมคร้ังท่ี 4  
ฝกการประเมินตัวอยางกล่ินเทียนอบ โดยเสนอตัวอยางกล่ินเทียนอบท่ีรมในขวดสีชา

ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีเสนอใหผูทดสอบกอนการประเมินตัวอยางจริง (warm-up sample) โดยใหผู
ทดสอบใหคะแนนความเขมของตัวอยางสําหรับ 6 คุณลักษณะ โดยทําเคร่ืองหมายขีด           ลงบน
เสนตรงตามระดับรูสึกของแตละคน แลวจึงสรุประดับความเขมขนโดยใชความเหน็คิดเหน็รวมกัน 
การประเมินตัวอยางกอนทดสอบตัวอยางจริงโดยใชความคิดเห็นรวมกนั ทําใหผลการทดลองท่ีได
มีความนาเช่ือถือมากยิ่งข้ึน (Plemmons and Resurreccion, 1997) เนือ่งจาก ผูทดสอบสามารถใช
ขอมูลท่ีไดเพื่อปรับมาตรฐานของตนเอง โดยการเปรียบเทียบผลการทดลองกับคาท่ีไดจากความ
คิดเห็นรวมกนั 

(    ) 

(    ) 
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การประเมินตวัอยาง 
การเตรียมตัวอยาง 
เตรียมตัวอยางโดยการตัดแทงเทียนใหมีเนือ้เทียนยาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร และมีไส

เทียนยาว 1 เซนติเมตร จากนั้นติดเทียนอบบนฝาขวดสีชา ซ่ึงภายในขวดสีชาบรรจุแปง
เอนกประสงคน้ําหนกั 10.0 กรัม เพื่อใชเปนตัวดดูซับกล่ินจากควันเทียนอบ จุดไฟทีไ่สเทียนจนไฟ
ลามไปท่ีเนื้อเทียนแลวปดฝาขวดทันที ท้ิงไว 24 ช่ัวโมง กอนนําไปทดสอบดมกล่ิน 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
เตรียมตัวอยางเทียนอบจํานวน 4 ชนิด เสนอตัวอยางโดยใชรหัสเลขสามตัว และสุม

ลําดับการนําเสนอ โดยใหผูทดสอบทําการประเมินกล่ินเทียนอบภายในคูหา (booth) ในหอง
ทดสอบท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศและมีแสงสวางเพยีงพอ แบบประเมินประกอบดวยสเกลเสนตรงความ
ยาว 15 เซนติเมตร ขีดเสนกัน้หัว-ทายท่ีระยะ 1.25 เซนติเมตรจากปลายท้ัง 2 ขาง โดยปลายดานขวา
ระบุ “แรง” ปลายดายซายระบุ “ออน” ทําการประเมินท้ังส้ิน 6 คุณลักษณะ ไดแก กล่ินไหมฉุน กล่ิน
ไหม กล่ินเขมา กล่ินพาราฟน กล่ินน้ําหอม และกล่ินหอมหวาน นอกจากนี้ยังเสนอตัวอยางอางอิง
ของแตละคุณลักษณะท่ีระบุระดับความเขมขน เพื่อเปนกรอบในการประเมิน และยงัเสนอตัวอยาง
กล่ินเทียนอบ (warm-up sample) เพื่อเปนแนวทางในการประเมิน อีกท้ังเตรียมเมล็ดกาแฟท่ีบรรจุ
ในขวดสีชาใหผูทดสอบใชดมค่ันระหวางตัวอยาง เพื่อลดความคลาดเคลื่อนท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวาง
การประเมินตัวอยาง (Moon and Li-Chan, 2007) 

  
การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
• วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย ดวยวิธี Duncan’s 

multiple comparison tests โดยใชโปรแกรม SPSS10.0 
• วิเคราะหตัวประกอบดวยวิธี Principle Component Analysis (PCA) โดยใช

โปรแกรม SPSS 10.0 
 
นอกจากนี้ ยงัทําการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการทดสอบการยอมรับ ดวย

การใหคะแนนความชอบดานกล่ินของควันตัวอยางเทียนอบจํานวน 4 ชนิด โดยใชสเกลความชอบ 
9 คะแนน กําหนดให 1 = ไมชอบมากท่ีสุด ไปถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด โดยใชผูทดสอบท่ัวไปจํานวน 
100 คน นําผลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD-
Test (Least Significant Difference) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistix 8.1 
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การทดลองท่ี 1.2 การวิเคราะหองคประกอบของสารใหกล่ินของควันเทียนอบชนดิแทง 
  
จากการประเมินความชอบดานกล่ินควนัเทียนอบโดยใชผูทดสอบจํานวน 100 คน 

พบวา เทียนอบตรากุหลาบ มีคะแนนความชอบสูงสุดและแตกตางจากเทียนอบ 3 ชนิดท่ีใชทดสอบ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคะแนนความชอบในระดับปานกลาง (7.10) จึงนาํเทียนอบ
ตรากุหลาบ มาวิเคราะหองคประกอบของสารใหกล่ินดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ - แมสส
สเปกโทรมิเตอร (GC-MS) ทําการเตรียมตัวอยางโดยตัดแทงเทียนใหมีเนื้อเทียนยาวประมาณ 1.5 
เซนติเมตร และมีไสเทียนยาว 1 เซนติเมตร แลวติดเทียนอบบนฝาขวดสีชา ซ่ึงภายในขวดสีชาบรรจุ
แปงเอนกประสงคหนัก 10.0 กรัม เพื่อใชเปนตัวดูดซับกล่ินจากควนัเทียนอบ จดุไฟท่ีไสเทียนจน
ไฟลามไปท่ีเนือ้เทียนแลวปดฝาขวดทันที ท้ิงไว 24 ช่ัวโมง จากนั้นใช SPME fiber สุมไอระเหยของ
ตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC โดยใชเวลาดูดซับสารท่ีระเหยได 35 นาที กอนฉีดเขาเคร่ือง GC-MS 
(อุปกรณแสดงดังภาคผนวก ข-1) สําหรับวัฏภาคคงท่ี (stationary phase) ในระบบโครมาโทกราฟท่ี
ใชวิเคราะห ไดแก capillary column (HP-MS, 30 m. x 0.25 mm. I.D., 0.25 μm. film thickness; 
Agilent, USA) ใช helium เปนแกสพา (carrier gas) โดยกําหนดใหอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 40ºC นาน 
1.5 นาที แลวเพิ่มอุณหภูมิเปน 200ºC ดวยอัตราเร็ว 6 ºC/นาที แลวคงท่ีท่ีอุณหภมิู 200ºC นาน 5 
นาที รวมเวลาท่ีใชวิเคราะหท้ังหมดเทากับ 32 นาที 

แมสสสเปกโทรมิเตอร สามารถสแกนหาองคประกอบของสารระเหยท่ีมีคา m/z อยู
ในชวง 20-300 อุณหภูมิของแหลงกําเนดิไอออนเทากบั 230ºC ใชระบบกระทบดวยอิเล็กตรอน 
(electron impact; EI) มีพลังงานเทากบั 70 eV. แปลผลเบ้ืองตนของโครมาโทแกรมโดยการ
เปรียบเทียบกบัแมสสสเปกตรัมของสารมาตรฐานภายในเคร่ือง Enhanced chemstation version 
D00.00.38 (Agilent Technology, Paolo Alto, USA) 
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ช่ังวัสดุท่ีใชเกบ็กักกล่ินรส 

ตอนท่ี 2 การพัฒนาไมโครแคปซูลจากกล่ินรสเทียนอบสังเคราะห 
 
การทดลองท่ี 2.1 การศึกษาวัสดุหอหุมท่ีเหมาะสมสําหรับเก็บกักกล่ินรสเทียนอบ 
 
ทําการศึกษาชนิดของวัสดหุอหุมกล่ินรสเทียนอบท่ีเหมาะสม จํานวน 4 ชนิด ไดแก 
• มอลโทเดกซทริน (DE 10) 
• เบตา-ไซโคลเดกซทริน 
• กัมอะราบิก 
• สตารชดัดแปร Hicap-100® 
 
โดยกําหนดปริมาณของวัสดุหอหุมท่ีใชเทากับ 30%w/v ละลายในน้ําอุณหภูมิ 60ºC 

และเติมกล่ินรสเทียนอบสังเคราะห 5% โดยนํ้าหนักของวัสดุหอหุม (1.5 กรัมตอสารละลาย 100 
กรัม) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลองซํ้า 2 คร้ัง รูปท่ี 3.1 
แสดงกระบวนการผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ละลายในน้ําอุนท่ีอุณหภูมิ 60ºC 

เก็บท่ีอุณหภูมิ 10-12ºC นาน 24 ช่ัวโมง 

เติมกล่ินรสเทียนอบ 

ผสมใหเปนเนือ้เดียวกันดวยเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร 
ท่ีความเร็ว 3,000 rpm เปนเวลา 5 นาที 
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รูปท่ี 3.1 กระบวนการผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ (ดัดแปลงวิธีของ Krishnan et al., 2005) 
 
การวิเคราะหคุณภาพ 
การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การประเมินการยอมรับโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (Hedonic scaling) โดยใช

สเกลความชอบ 9 คะแนน กาํหนดให 1 = ไมชอบมากท่ีสุด ไปถึง 9 = ชอบมากท่ีสุด และวิธีการวัด
ความพอดี (Just About Right Scale - JAR) เพื่อจะไดทราบวาผูประเมินชอบตัวอยางแคไหนและมี
ความรูสึกอยางไรตอลักษณะท่ีประเมิน เชน นอยไป พอดี หรือมากไป (เพ็ญขวญั, 2550) เตรียม
ตัวอยางโดยละลายไมโครแคปซูลในน้ําอุณหภูมิ 80ºC ดวยอัตราสวนระหวางไมโครแคปซูลตอน้ํา
เทากับ 3:10 ทําการประเมินคุณลักษณะดานกล่ิน โดยใชผูประเมินจํานวน 60 คน ทดสอบซํ้า 2 คร้ัง  

 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
รอยละผลผลิตท่ีได (% yield) โดยคํานวณจากปริมาณไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ี

ไดตอปริมาณสารละลายผสมระหวางกล่ินรสเทียนอบและวัสดหุอหุม ท่ีปอนเขาสูเคร่ืองทําแหง
แบบพนฝอย แลวคํานวณในรูปรอยละผลผลิต 

 

นําไปทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอยขนาด 12ลิตร/ช่ัวโมง  
เสนผานศูนยกลางหัวพนฝอย (nozzle) 0.5 มิลลิเมตร  

แรงดันหวัฉีดเทากับ 0.15 MPa  
อุณหภูมิขาเขา (inlet temperature) 180ºC อุณหภูมิขาออก (outlet temperature) 90ºC 

เก็บรักษาไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบที่ไดในถุง
อะลูมิเนียมฟอลยปดสนิทในสภาวะสุญญากาศ 

กรองสารละลายผานผาขาวบางเพื่อขจัดตะกอน
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หาปริมาณความช้ืน (moisture content) ดวยเคร่ือง Moisture analyzer balance โดยช่ัง
ตัวอยางหนักประมาณ 1 กรัม ลงบนถาดอะลูมิเนียมฟอลย เกล่ียใหท่ัว แลวทําการวัดคาความช้ืน 

 
หาความสามารถในการดูดความช้ืน (hygroscopicity) โดยช่ังตัวอยางหนกัประมาณ 

0.2500 กรัม ในภาชนะบรรจุปดสนิทท่ีมีไอของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดอ่ิมตัว (74% 
relative humidity) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25ºC เปนเวลา 1 สัปดาห แลวช่ังน้ําหนักตัวอยางท่ีเพิ่มข้ึน 
คํานวณในรูปรอยละความสามารถในการดูดความช้ืน (ดัดแปลงวิธีของ Tonon et al., 2008) 

 
วัดคาวอเตอรแอคติวิต้ี ดวยเคร่ือง AquaLab LITE โดยนําตัวอยางใสตลับพลาสติกใหมี

ความสูงของตัวอยางไมเกินคร่ึงหนึ่งของความสูงตลับพลาสติก ปดฝาเคร่ืองใหสนิท แลวทําการวดั
คาวอเตอรแอคติวิต้ี 

 
ขนาดอนุภาคเฉล่ียโดยมวล โดยใชตะแกรงคัดขนาดเบอร 8, 16, 30, 50, 100 และ 200 

เรียงซอนกัน ทําการรอนคัดขนาดโดยใชเคร่ืองรอน (sieve shaker) อนุภาคที่คางอยูท่ีตะแกรงช้ัน
ใดๆ จะมีขนาดเล็กกวารูเปดของช้ันบน และมีขนาดใหญกวารูเปดของช้ันนั้นๆ ซ่ึงจะทําใหทราบ
ขนาดคราวๆ ของอนุภาคทีค่างอยูในแตละช้ันนัน้ได (กนกอร, 2551) โดยคํานวณจาก 

 
คาเฉล่ียขนาดอนุภาคโดยมวล (Dm) 

n

m pii
i=1

D = x D∑  

 
กําหนดให  xi  คือ  อัตราสวนโดยมวลอนภุาคท่ีคางอยู 

  Dpi  คือ  ขนาดเฉล่ียของอนุภาคท่ีคางอยูบนตะแกรง 
 
โดย Dpi = (ขนาดรูเปดของตะแกรงช้ันบน + ขนาดรูเปดของตะแกรงท่ีอนุภาคคางอยู) / 2 

   
วัดคาสี L* a* b* ดวยเคร่ือง Konica Minolta ในระบบ CIE L* a* b* กอนการวัดสีทุก

คร้ังตองทําการปรับมาตรฐานโดยการสอบเทียบ (calibration) โดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน (white 
blank) แลวจึงทําการวัดสีตัวอยาง โดย 
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คาสี L* หมายถึง  คาความสวาง (คา L* มากแสดงความสวางมาก  
                      คา L* นอยแสดงคาความสวางนอย) 
คาสี a* หมายถึง  สีแดง (ถาคาเปน+) 
   สีเขียว (ถาคาเปน -) 
คาสี b* หมายถึง  สีเหลือง (ถาคาเปน+) 
   สีน้ําเงิน (ถาคาเปน -) 
 
การวิเคราะหและประเมินผลทางสถิต ิ
• วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี LSD - Test 

(Least Significant Difference) โดยใชโปรแกรม Statistix 8.1 
 
 
การทดลองท่ี 2.2 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางกล่ินรสเทียนอบและวัสด ุ

         หอหุม 
 
จากการทดลองท่ี 2.1 ทําใหทราบถึงชนิดของวัสดุหอหุมท่ีเหมาะสมในการเก็บกักกล่ิน

รสเทียนอบ ซ่ึงไดแก มอลโทเดกซทรินและกัมอะราบิก อยางไรกต็าม ยังไมมีวสัดุหอหุมชนดิใด
เพียงชนดิเดยีวท่ีมีคุณสมบัติดีครบทุกประการ ดังนั้น ในการทดลองนี้ จึงผสมวัสดุหอหุมระหวาง
มอลโทเดกซทรินและกัมอะราบิกเขาดวยกัน ท้ังนี ้ เนื่องจากมอลโทเดกซทรินมีราคาถูกแตไมมี
คุณสมบัติของตัวทําอิมัลชัน สวนกัมอะราบิกเปนไฮโดรคอลลอยดจากธรรมชาติ มีสมบัติการเปน
อิมัลซิไฟเออร  (emulsifier) และสมบัติการเกิดฟลม ซ่ึงจะหอหุมกล่ินรสและปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาจากสภาวะแวดลอม ดังนั้น สําหรับการทดลองนี้ จึงทําการผันแปรปริมาณสวนผสมท่ี
ใช เพื่อหาสัดสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีมีคุณภาพโดยรวมดีท่ีสุด 
(optimum formulation) โดยวางแผนแบบสวนผสม (Mixture design) แบบ Extreme Vertices ซ่ึง
เปนการออกแบบการทดลองเพ่ือหาสัดสวนท่ีเหมาะสมของปจจัยเชิงปริมาณต้ังแต 2 ปจจัยข้ึนไป 
และมีขอจํากดัเปนสัดสวน (design with constraints on proportion) คือ ระดับในแตละปจจัยไม
จําเปนตองเปน 0-100% (สุจินดา, 2548) ในการทดลองตอนน้ีทําการควบคุมปริมาณวัสดหุอหุม 
และกล่ินรสเทียนอบ ดังนี้  
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ปริมาณมอลโทเดกซทริน  5 – 24% 
ปริมาณกัมอะราบิก   5 – 24% 
กล่ินรสเทียนอบสังเคราะห  1 – 5% 
 
กําหนดใหปริมาณสวนผสมขางตนรวมเทากับ 30%w/v (ควบคุมปริมาณนํ้าใหเทากัน

ทุกส่ิงทดลอง คือ เทากับ 70%) เนื่องจากหากใชวัสดุหอหุมในปริมาณท่ีมากเกินไป ทําให
สารละลายท่ีไดมีความขนหนืดสูง ซ่ึงจะสงผลใหเกดิการอุดตันบริเวณหัวฉีดในขณะทําแหงแบบ
พนฝอย  

 
สมการรูปแบบหุนท่ีใชทํานายเปนดงันี ้
 

i i ij i jY = β X + β X X∑ ∑  
 
กําหนดให Y คือ ตัวแปรตามหรือคาตอบสนอง (response) βi และ βij เปนคา

สัมประสิทธ์ิหรือพารามิเตอรของเสนตรง (linear model) และแบบหุนกาํลังสอง (quadratic model) 
ตามลําดับ สวน Xi และ Xj เปนคาตัวแปรอิสระ (independent variable) ตารางท่ี 3.1 แสดงระดับของ
ปจจัยในแตละส่ิงทดลองท่ีไดจากการวางแผนแบบสวนผสม โดยใชโปรแกรม Design-Expert 
Version 6.0.2 (Stat-Ease Inc., 2000)  
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ตารางท่ี 3.1 ระดับของปจจยัในแตละส่ิงทดลองท่ีไดจากการวางแผนแบบสวนผสม (Mixture      
    design) สําหรับผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 

 

ส่ิงทดลอง มอลโทเดกซทริน 
(%) 

กัมอะราบิก 
(%) 

กล่ินรสเทียนอบ 
(%) 

น้ํา 
(%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

5.00 
14.50 
5.00 

20.00 
5.00 
5.00 

24.00 
13.50 
22.00 
12.50 
24.00 
5.00 

22.00 
14.50 
20.00 
5.00 

24.00 
20.00 
5.00 

13.50 
5.00 

12.50 
5.00 

24.00 

3.00 
1.00 
5.00 
5.00 
1.00 
5.00 
1.00 
3.00 
3.00 
5.00 
1.00 
1.00 

70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 
70.00 

 
ทําการผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบท้ัง 12 สูตรขางตน โดยเก็บรักษาไมโคร-

แคปซูลกล่ินรสเทียนอบท่ีไดในถุงอะลูมิเนียมฟอลยท่ีปดสนิทในสภาวะสุญญากาศ แลววิเคราะห
คุณภาพทางเคมี-กายภาพ คลายกับการทดลองท่ี 3.3 ดังนี ้

 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
การวิเคราะหหาปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมด (total volatile; TV) โดยการสกัด

ตัวอยางหนักประมาณ 0.2500 กรัม ดวยน้าํกล่ัน ไดเอทิลอีเธอร และเอธานอลความเขมขน 95% ต้ัง
ท้ิงไวใหสารผสมแยกช้ันในกรวยแยก (separating funnel) แลวแยกสวนท่ีละลายไดในน้ําและสวน
ท่ีสกัดไดจากตัวทําละลายออกจากกัน จากนั้นระเหยน้ําและตัวทําละลายออกบางสวนบนอางน้ํา
ควบคุมอุณหภมิู แลวจงึนําไประเหยใหแหงโดยใชเตาอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105ºC เปนเวลา 6 
ช่ัวโมง คํานวณหารอยละของปริมาณสารท่ีสกัดไดท้ังหมดดวยไดเอธิลอีเทอร (ether extract; EE) 
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และรอยละของสารไมระเหย (ดัดแปลงวิธีของ Shaikh et al., 2006) สวนรอยละของสารท่ีระเหยได
ท้ังหมดสามารถคํานวณไดจาก 

 
%TV = %EE - %NV 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
• รอยละผลผลิตท่ีได (% yield) 
• ปริมาณความชื้น  
• ความสามารถในการดดูความช้ืน  
• คาวอเตอรแอคติวิต้ี  
• ขนาดอนุภาคเฉล่ียโดยมวล  
• คาสี L* a* b*  

 
การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
• วิเคราะหหาสมการถดถอย (regression equation) และหาสูตรท่ีเหมาะสมโดย 

  วิธีการหาพืน้ท่ีตอบสนอง โดยใชโปรแกรม Design-Expert Version 6.0.2 
• วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี Turkey  

  HSD-test โดยใชโปรแกรม Statistix 8.1 
 
 

การทดลองท่ี 2.3 การศึกษาคุณภาพและการคงอยูของสารท่ีระเหยไดท้ังหมดของ 
        ไมโครแคปซูลกล่ินเทียนอบ 
 
จากการทดลองท่ี 2.2 ทําใหทราบสัดสวนระหวางกล่ินรสเทียนอบและวัสดหุอหุมท่ี

เหมาะสมโดยวิธีการหาพืน้ท่ีตอบสนอง ซ่ึงสามารถทํานายคุณภาพของผลิตภัณฑดานปริมาณ
ความช้ืน ความสามารถในการดูดความช้ืน และคาวอเตอรแอคติวิต้ี ของผลิตภัณฑไมโครแคปซูล
กล่ินรสเทียนอบได ดังนัน้ ในการทดลองนี้ จึงผลิตไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบจากสูตรท่ี
เหมาะสม แลวตรวจสอบคุณภาพทางเคมี-กายภาพ แลวทําการเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการทดลอง
จริงกับคาท่ีไดจากการทํานาย เพื่อทดสอบความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน  
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2.3.1 คุณภาพทางเคมี-กายภาพของไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
• ปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมด  
 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
• รอยละผลผลิตท่ีได (% yield) 
• ปริมาณความชื้น  
• ความสามารถในการดดูความช้ืน  
• คาวอเตอรแอคติวิต้ี  
• ขนาดอนุภาคเฉล่ียโดยมวล  
• คาสี L* a* b*  
• Bulk density โดยการช่ังตัวอยางหนกั 20.0 กรัม ลงกระบอกตวงขนาด 100 ml. 

  นําไปวางบนเคร่ืองเขยา (Retsch AS200 Digit, Germany) ทําการเขยาท่ี amplitude 
  ระดับ 100 เปนเวลา 5 นาที คํานวณความหนาแนน จาก น้ําหนกัตอปริมาตรใน
  หนวย g/ml (ดดัแปลงจากวิธีของ Al-Kahtani and Hassan,1990) 

  
2.3.2 การประเมินระยะเวลาคร่ึงชีวิตจากการคงอยูของสารท่ีระเหยไดท้ังหมด 
ทําการประเมินอายุการเก็บรักษาของสารท่ีระเหยไดท้ังหมดที่คงอยู โดยพิจารณาจาก

ระยะเวลาคร่ึงชีวิต (t1/2) ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีทําใหสารต้ังตนท่ีพิจารณาลดลงไปคร่ึงหนึ่ง (Cai and 
Corke, 2000) โดยเก็บรักษาผงไมโครแคปซูลในบรรจุภัณฑชนิดโพลีเอทิลีน (zip lock, 
polyethylene, PE) ในโถดูดความช้ืนซ่ึงภายในบรรจซิุลิกาเจล จากนั้นสุมตัวอยางมาวิเคราะหหา
ปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมด ในสัปดาหท่ี 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ทําการพล็อตกราฟระหวาง semi-
log ของรอยละปริมาณสารท่ีระเหยไดท้ังหมดกับระยะเวลาท่ีผานไป 
 
 
 
 
 
 
 



  
57 

ตอนท่ี 3 การศึกษาการประยกุตใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบในผลิตภัณฑอาหาร 
 
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับ (Affective test/Acceptance test) 

และการทดสอบความแตกตาง (Difference test) ของคุณลักษณะดานกล่ิน และกล่ินรส สําหรับขนม
กลีบลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ กับขนมกลีบลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียน
อบท่ีเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ โดยมีสูตรพื้นฐานและกระบวนการผลิต ดังนี้  

 
สูตรพื้นฐาน 
แปงสาลีอเนกประสงค  500  กรัม 
น้ําตาลไอซ่ิง    250  กรัม 
เกลือ        5  กรัม 
ผงฟู            3 กรัม 
น้ํามัน    225  กรัม 
รวมสวนผสมท้ังหมด   983   กรัม 
 
กระบวนการผลิต 
1. ผสมแปงสาลีอเนกประสงค น้ําตาลไอซ่ิง เกลือ และผงฟูเขาดวยกัน 
2. รอนสวนผสมท้ังหมดรวมกนั 3 คร้ัง 
3. คอยๆ เติมน้ํามัน และตะลอมแปงใหจับตัวกัน 
4. ปนเปนกอนกลม แลวผาใหขาดออกจากกนัส่ีสวน 
5. จับกลีบ 3 กลีบมาตอกันเปนดอก โดยหงายสวนท่ีเปนเหล่ียมสันข้ึน 
6. นําเขาเตาอบท่ีอุณหภูมิ 150ºC เปนเวลา 8-10 นาที 
7. ท้ิงใหเย็น แลวบรรจุในกลองพลาสติกใสชนิดพอลิโพรพลีิน (polypropylene, PP) 
 
ท้ังนี้ เพื่อเปรียบเทียบผลของเทคโนโลยีไมโครเอนแคปซูเลชัน ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลง

ของกล่ินและกล่ินรสที่ระยะเวลาตางๆ จงึจําเปนตองคํานวณหาปริมาณกล่ินรสเทียนอบท่ีถูกหอหุม 
ใหเทากับปริมาณกล่ินรสในรูปสารละลาย (กล่ินรสเทียนอบท่ีไมถูกเกบ็กัก) ใหมีปริมาณ 0.5% ของ
สวนผสม โดยการอนมุานวา   
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หากเก็บกักกล่ินรสเทียนอบทั้งหมดได 100%  
ไมโครแคปซูลกล่ินรสที่เก็บกักได 30 กรัม (สารละลายท่ีปอนเขาเคร่ืองทําแหงแบบพน

ฝอย 100 กรัม มีปริมาณกล่ินรสเทียนอบและวัสดหุอหุมรวม 30 กรัม) ประกอบดวยกล่ินรสเทียน
อบเปน 3.1 กรัม (สูตรท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 3.4) เพราะฉะน้ัน หากตองการกล่ินรสเทียนอบ 
0.5 กรัม (ตอสวนผสมท่ีใชผลิตขนมกลีบลําดวน 100 กรัม) ตองใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ
เทากับ 4.84 กรัม 

ดังนั้น ในผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวน 100 กรัม หากเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ 0.5 
กรัม จะเทากับการใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ 4.84 กรัม 

 
การทดลองท่ี 3.1 การประเมินทางประสาทสัมผัสดานกล่ินและกล่ินรสท่ีเปล่ียนแปลง

         ไปของผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวน โดยเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ 
         โดยวิธีการทดสอบการยอมรับ 

 
ทําการประเมินทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม ความชอบดานกล่ิน และ

ความชอบดานกล่ินรส ในผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวน 3 ส่ิงทดลอง ดังนี้ 
 

•  ส่ิงทดลองท่ี 1  ไดแก  ตัวอยางขนมกลีบลําดวนท่ีรมดวยควันเทียนอบ ตรากุหลาบ นาน 24 
ช่ัวโมง 

•  ส่ิงทดลองท่ี 2 ไดแก  ตัวอยางขนมกลีบลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ ปริมาณ 
0.5% ของสวนผสมท้ังหมด หรือคิดเปน 4.92 กรัมตอสวนผสมท่ีใช
ผลิต 983 กรัม 

•  ส่ิงทดลองท่ี 3 ไดแก  ตัวอยางขนมกลีบลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ ปริมาณ 
4.84% ของสวนผสมท้ังหมด หรือคิดเปน 47.58 กรัมตอสวนผสมท่ีใช
ผลิต 983 กรัม 

 
เก็บผลิตภัณฑท่ีไดในบรรจภุัณฑชนิดพอลิโพรพิลีน ท่ีอุณหภูมิ 25ºC แลวสุมตัวอยาง

มาทดสอบทางประสาทสัมผัสในสัปดาหท่ี 0, 1, 2, 3 และ 4 โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 
(hedonic scaling) โดยใชสเกลความชอบ 9 คะแนน กําหนดให 1 = ไมชอบมากท่ีสุด ไปถึง 9 = 
ชอบมากท่ีสุด คุณลักษณะที่ทําการประเมิน ไดแก ความชอบโดยรวม ความชอบดานกล่ิน และ
ความชอบดานกล่ินรส โดยใชผูประเมินจาํนวน 60 คน ทดสอบซํ้า 2 คร้ัง นําขอมูลท่ีไดมาวเิคราะห
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ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี LSD-Test (Least Significant 
Difference) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Statistix 8.1  

 
การทดลองท่ี 3.2 การประเมินทางประสาทสัมผัสดานกล่ินและกล่ินรสที่เปล่ียนแปลง

             ไปของผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวน เม่ือเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ 
              โดยวิธีการทดสอบความแตกตาง 

 
ทําการประเมินทางประสาทสัมผัสดานกล่ินและกล่ินรส ในผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวน

ท้ัง 3 ส่ิงทดลอง ดังนี ้
 

• ส่ิงทดลองท่ี 1 
(C, Control) 

ไดแก ตัวอยางขนมกลีบลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ ปริมาณ 
0.5% ของสวนผสมท้ังหมด โดยผลิตใหมในทุกสัปดาหท่ีทําการสุม
ทดสอบ 
 

• ส่ิงทดลองท่ี 2 
(F, Flavor) 

ไดแก ตัวอยางขนมกลีบลําดวนท่ีเติมสารละลายกล่ินรสเทียนอบ ปริมาณ 
0.5% ของสวนผสมท้ังหมด หรือคิดเปน 4.92 กรัมตอสวนผสมท่ีใช
ผลิตท้ังหมด 983 กรัม แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25ºC ท่ีระยะเวลา
ตางๆ 
 

• ส่ิงทดลองท่ี 3 
(M, Microcapsule) 

ไดแก ตัวอยางขนมกลีบลําดวนท่ีเติมไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ
ปริมาณ 4.84% ของสวนผสมท้ังหมด หรือคิดเปน 47.58 กรัมตอ
สวนผสมท่ีใชผลิตท้ังหมด 983 กรัม แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25ºC 
ท่ีระยะเวลาตางๆ 

 
สุมตัวอยางขนมกลีบลําดวนท้ัง 3 ส่ิงทดลองขางตน ท่ีเก็บในบรรจุภัณฑชนิดพอลิ-    

โพรพิลีน ท่ีอุณหภูมิ 25ºC  มาทดสอบทางประสาทสัมผัสในสัปดาหท่ี 0, 1, 3, 4, 6, 8 และ 10 
ตามลําดับ โดยใชวิธีการเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม กําหนดใหส่ิงทดลองท่ี 1 เปนตัวอยาง
ควบคุม (C) ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีผลิตใหมในทุกสัปดาหท่ีทําการสุมทดสอบ แลวใหผูทดสอบเลือกวา
ตัวอยางใดท่ีเหมือนกับตัวอยางควบคุม (ระหวางตัวอยาง F คือ การใชสารละลายกล่ินรสเทียนอบ 
หรือตัวอยาง M คือ การใชไมโครแคปซูลกล่ินรสเทียนอบ ซ่ึงเก็บรักษาท่ีระยะเวลาตางๆ) โดยติด
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ช่ือ “C” ไวสําหรับตัวอยางควบคุม สวนอีกสองตัวอยางใชรหัสเลขสามตัว ใชผูทดสอบจํานวน 24 
คน ทําการประเมินคุณลักษณะดานกล่ินและกล่ินรส นําผลการทดลองท่ีไดมาวเิคราะหไควสแควร 
(χ2) โดยมีสมมติฐานการวิจยั คือ 

 
H0: จํานวนผูเลือกตัวอยาง F เหมือนกับตัวอยาง C =  จํานวนผูเลือกตัวอยาง M เหมือนกับตัวอยาง C 
H1: จํานวนผูเลือกตัวอยาง F เหมือนกับตัวอยาง C ≠ จํานวนผูเลือกตัวอยาง M เหมือนกับตัวอยาง C 
 

หาก χ2 ท่ีคํานวณไดมากกวา χ2 ท่ีไดจากตาราง (ดังภาคผนวก ก-6) จะทําการปฏิเสธ
สมมติฐานหลักซ่ึงแสดงวา จํานวนผูเลือกตัวอยาง F เหมือนกับตัวอยาง C ไมเทากบั จํานวนผูเลือก
ตัวอยาง M เหมือนกับตัวอยาง C 
 

การทดลองท่ี 3.3 การวิเคราะหปริมาณสารใหกล่ินท่ีเปล่ียนแปลงไปท่ีระยะเวลาตางๆ 
        โดยใชแกสโครมาโทกราฟ-เฟรมไอออไนเซชันดีเทกเตอร (GC-FID) 

 
ทําการตรวจติดตามปริมาณสารใหกล่ินหลักท่ีเปล่ียนแปลงไปโดยใช GC-FID ใน

ผลิตภัณฑขนมกลีบลําดวนท่ีประกอบดวย 3 ส่ิงทดลอง เชนเดยีวกับการทดลองท่ี 3.2 โดยเก็บรักษา
ผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑชนดิพอลิโพรพิลีน ท่ีอุณหภูมิ 25ºC แลวสุมตัวอยางมาวิเคราะหในสัปดาห
ท่ี 0, 1, 3, 4, 6, 8, 10 และ 16 ตามลําดับ ดวยเทคนิคการดูดซับสารระเหยจากตัวอยางท่ีเปนของแข็ง 
(SPME: Solid Phase Microextraction) ทําการสุมไอระเหยของตวัอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC และ 37ºC มี
วิธีการเตรียมตัวอยางเปนดังนี้  

 
การชัก/สุมตัวอยางท่ีอุณหภมิู 25ºC 
1. บดตัวอยางใหละเอียดดวยโกรงบดยา 
2. ช่ังตัวอยางใหมีน้ําหนกัแนนอน 4.00 กรัม ลงในขวด (vial) ใชฝาขวดท่ีเปนเซบตัม

  ยาง (rubber septum) ปดผนึกใหสนิท 
3. ต้ังขวดท้ิงไวท่ีอุณหภูมิ 25ºC เปนเวลา 30 นาที เพื่อใหสารท่ีระเหยไดแพรออกจาก

  ตัวอยางจนถึงจุดสมดุล (equilibrium) 
4. ชักหรือสุมไอของสารตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25ºC โดยใช SPME fiber ดูดซับไอสาร

ระเหยท่ีอยูบริเวณเหนือผิวหนาของตัวอยาง (headspace) เปนเวลา 15 นาที แลวฉีด
เขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ เพื่อทําการวเิคราะหตอไป 



  
61 

การชัก/สุมตัวอยางท่ีอุณหภมิู 37ºC 
โดยการจําลองสภาวะการปลดปลอยสารท่ีระเหยได ขณะรับประทานขนมกลีบลําดวน

ภายในปาก  
1. บดตัวอยางใหละเอียดดวยโกรงบดยา 
2. ช่ังตัวอยางใหมีน้ําหนกัแนนอน 4.00 กรัม ลงในขวด  
3. เติมน้ําท่ีอุณหภูมิ 37ºC ในปริมาณ 2.0 มิลลิลิตร ใชฝาขวดท่ีเปนเซบตัมยาง ปด

  ผนึกใหสนิท 
4. จากนั้นนําขวดท่ีใสสารไปไวในอางควบคุมอุณหภมิู (water bath) 37ºC เพื่อให

  ความรอน เปนเวลา 30 นาที เพื่อใหสารที่ระเหยไดแพรออกจากตัวอยางจนถึงจดุ
  สมดุล  

5. ชักหรือสุมไอของสารตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 37ºC โดยใช SPME fiber ดูดซับไอสาร
ระเหยท่ีอยูบริเวณเหนือผิวหนาของตัวอยางเปนเวลา 15 นาที แลวฉีดเขาเคร่ือง
แกสโครมาโทกราฟ เพื่อทําการวิเคราะหตอไป 

 
สําหรับวัฏภาคคงท่ี (stationary phase) ในระบบ GC-FID ท่ีใชสําหรับวิเคราะห ไดแก 

capillary column (DB-1, 30 m. x 0.25 mm. I.D., 0.25 μm. film thickness; J&W Scientific, USA) 
ใช helium เปนแกสพา (carrier gas) โดยกําหนดใหอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 50ºC นาน 2 นาที แลว
เพิ่มอุณหภูมิเปน 200ºC ดวยอัตราเร็ว 6 ºC/นาที แลวคงท่ีท่ีอุณหภูมิ 200ºC นาน 5 นาที รวมเวลาที่
ใชวิเคราะหท้ังหมดเทากับ 32 นาที 

 
 


