
อุปกรณ ์และวิธ ีการทดลอง

การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ข้ันตอนหลัก คือ

1. ขั้นตอนการเตรึยมวัตถุดิบ
เพ่ือกำจัดน้ํามันระเหยซึ่งมีองค์ประกอบที่ให้รสของเครองเทศ (the volatile flavor

components of spice) ออก1 2 3 4 5 6 7จากผงฃมินชัน เนื่องจาก รสของเคร่ืองเทศไม่เป็นท่ีต้องการสำหรับ 
ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปบางประเภทที่แต่งสีโดยใช้สารเคอร์คูมินอยด์ ดังกล่าวแล้วในบทท่ี 2 ใน 
ขั้นตอนนี้จะทำการศึกษาเปรียบเทียบการสกัดนํ้ามันระเหยระหว่าง วิธีการกลั่นด้วยนํ้าร้อน
(water distillation) และ วิธีโทรกลันด้วยไอนำโดยตรง (direct steam distillation) เฟือเลือกวิธี 
การสกัดที่เหมาะสม และหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับวิธีการสกัดดังกล่าว พร้อมทั้งศึกษาการ 
เปลี่ยนแปลงของร้อยละโดยนั้^หนักของสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันหลังการเตรียมวัตถุดิบ

2. ขั้นตอนการสกัดเคอร์คูมินอยด์ออกจากผงขมิ้นชัน
ในขั้นตอนนี้จะทำการศึกษาผลของตัวแปรต่าง ๆต่อประสิทธิภาพการสกัด เพื่อหาสภาวะ 

การสกัดที่เหมาะสม โดยนำผงขมิ้นชันที่เตรียมได้มาสกัดสารเคอร์คูมินอยค์ออกจากขมิ้นชัน โดย 
ใช้สารละลายทวีน 80 เป็นตัวทำละลาย หลังจากนั้นจึงนำเอาสารสกัดที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืน 
แสง (absorbance) เพื่อคำนวณหาค่าร้อยละการสกัดต่อไป ตัวแปรที่ทำการศึกษา ได้แก่

1. ความเร็วรอบการปันกวน
2. อุณหภูมิการสกัด
3. เวลาการสกัด
4. อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตรตัวทำละลาย
5. ขนาดผงขม้ินชัน
6. ความเข้มข้นของสารทวีน 80 ในตัวทำละลาย
7. ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของตัวทำละลาย

บ ท ท ี่ 3
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ตารางท่ี 3.1 แสดงสภาวะการทดลองในขันตอนการสกัดสารเคอร์คูมินอยด์ออกจากขม้ินชัน

ช ุดการทดล,อง ตัวแปรทดลอง ตัวแปรควบคุม
3.1 ความเร็วรอบการปันกวน

200, 250 ,340 ,440 ,540 รอบ/
นาที

- อุณหภูมิการสกัด 35 องศาเซลเซียส
- เวลาการสกัด 120 นาที
- อัตราส่วนระหว่างน้ําหนักผงขม้ินขันต่อ 

ปริมาตรตัวทำละลาย 1 กรัม ต่อ 100 
ซี.ซี.

- ขนาดผงขมิ้นขัน มากกว่า เมซ 50
- ความเข้มข้นของสารทวีน 80 ในตัว-ทำ 

ละลาย 1 % โดยน้ําหนัก
- ค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำละลาย 

= 6.8

3.2 - อุณหภูมิการสกัด
35, 40,45 ,50,55,60,65,70 
องศาเซลเซียส

- เวลาการสกัด 0-120 นาที

- ความเร็วรอบการปันกวนเลือกความเร็ว 
รอบที่เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ 
ผลการทดลองในชุดการทดลองที่ 3.1

- อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นขันต่อ 
ปริมาตรตัวทำละลาย 1 กรัม ต่อ 100 
ซี.ซี.

- ขนาดผงขมิ้นขัน มากกว่า เมช 50
- ความเข้มข้นของสารทวีน 80 ในตัว-ทำ 

ละลาย 1 % โดยน้ําหนัก
ค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทละลาย 
= 6.8

3.3 อัตราส่วนระหว่างน้ําหนักผง 
ขมิ้นขันต่อปริมาตรตัวทำละลาย 
1 กรัม ต่อ 50 ซี.ซี.
1 กรัม ต่อ 100 ซี.ซี.

ค่าความเร็วรอบการปันกวน 1อุณหภูมิ 
การสกัด และเวลาการสกัด เลือกค่าท่ี 
เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการ 
ทดลองในชุดการทดลองที่ 3.1,3.2
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ชุดการทดลอง ตัวแปรทดลอง ตัวแปรควบคุม
อัตราส่วนน้ําหนักผงขมิ้นชันต่อ - ขนาดผงขมิ้นชัน มากกว่า เมช 50
ปริมาตรตัวทำละลาย - ความเข้มข้นของสารทวีน 80 ในตัวทำ-

1 กรัม ต่อ 150ซี.ซี. ละลาย 1 % โดยน้ําหนัก
1 กรัม ต่อ 200 ซี.ซี. - ค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำละลาย
1 กรัม ต่อ 2 5 0 ซ.ซ.
1 กรัม ต่อ 300 ซี.ซี.
1 กรัม ต่อ 350 ซี.ซี.

= 6.8

3.4 ขนาดผงขม้ินชัน - ค่าความเร็วรอบการป่นกวน อุณหภูมิ
ไม่สามารถผ่านกว่า เมช 30 ได้ การสกัด เวลาการสกัด และอัตราส่วน
อยู่ระหว่าง เมซ 30-60 ระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตร
อยู่ระหว่าง เมซ 60-140 ตัวทำละลาย เลือกค่าที่เหมาะสมที่ได้
อยู่ระหว่าง เมซ 140-170 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในชุด-
ลามารถผ่านเมซ 170ได้ การทดลองท่ี 3.1- 3.3 ตามลำตับ

- ความเข้มข้นของสารทวีน 80 ในตัวทำ- 
ละลาย 1 % โดยน้ําหนัก

- ค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำละลาย 
= 6.8

3.5 ค่าความเข้มข้นของสารทวีน 80 - ค่าความเร็วรอบการป่นกวน อุณหภูมิ
ในตัวทำละลาย การสกัด เวลาการสกัด อัตราส่วน-
0.5,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,10 ,20 % ระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตร
โดยน้ําหนัก ตัวทำละลาย และขนาดผงขมิ้นชัน 

เล ือ ก ค 'าท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ไ ด ่'จ าก ก าร  
ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ก าร ท ด ล อ งใน ช ุด ก าร  
ทดลอง ท่ี 3.1- 3.4 ตามลำดับ 

- ค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำละลาย 
= 6.8
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ชุดการทดลอง ตัวแปรทดลอง ตัวแปรควบคุม
3.6 ค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำ 

ละลาย 2,3,4,5,6,7
- ค่าความเร็วรอบการปันกวน อุณหภูมิ 

การสกัด เวลาการสกัด อัตราส่วน- 
ระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตร 
ตัวทำละลาย ขนาดผงขมิ้นชัน และค่า- 
ความเข้มข้นของสารทวีน 80 เลือกค่าท่ี 
เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการ 
ทดลองในชุดการทดลอง ท่ี 3.1-3.5 
ตามสำตับ

เหตุผลการเลึอกสภาวะการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 3.1

ในชุดการทดลองนี้ ได้เลือกค่าความเร็วรอบที่ใช้ในการทดลอง ให้ครอบคลุมท้ังช่วงก่อน 
เกิดวอร์เทค (vortex) : 200 1 250 รอบต่อนาที ในขณะที่เกิดวอร์เทค : 340 รอบต่อนาที และช่วง 
หลังเกิดวอร์เทค : 440 ,550 รอบต่อนาที โดยตั้งสมมุติฐานว่า การเพิ่มความเร็วรอบการปันกวน 
หลังเกิดวอร์เทค ไม่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผสมระหว่างผงขมิ้นชันกับตัวทำละลาย ส่วนตัวแปร 
ที่เหลือถูกกำหนดให้คงที่ โดยกำหนดอุณหภูมิการสกัดให้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้อง (30-32
องศาเซลเซียส) ส่วนค่าอัตราส่วนระหว่างนี้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตรตัวทำละลาย ขนาดผง- 
ขม้ินชัน และค่าความเข้มข้นของสารทวีน 80 ในตัวทำละลาย นั้นถูกกำหนดโดยอาศัยข้อมูล 
เบื้องต้นจากงานวิจัยที่ผ่านมา โดยเลือกค่าอัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตร
ตัวทำละลาย และขนาดผงขม้ินชัน จากงานวิจัยการสกัดเคอร์คูมินอยด์จากขมิ้นชันโดยใช้เอทา- 
นอลและ อะซีโตน เป็นตัวทำละลาย [Krishanamurthy,N.,1976] และค่าความเข้มข้นของสารทวี 
น 80 ในตัวทำละลาย จากงานวิจัยการสกัดสารลโพนิน (sponin) จากรากขิ้ง โดยใช้สารทริทอน 
X-100,114 [Qun Fang,2000] ซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิวประ๓ ทไม่มีประจุ (nonionic surfactant) 
เช่นเดียวกันกับสารทวีน 80 สำหรับค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำละลายถูกกำหนดให้มีค่าเป็น 
กลาง
ชุดการทดลองที่ 3.2

ในชุดการทดลองนี้เลือกอุณหภูมิการสกัดสูงกว่าอุณหภูมิห้องเล็กน้อย(35 องศาเซลเซียส) 
แต่ไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เน่ืองจาก ในงานวิจัยของ Yang (1996) พบว่า ท่ีอุณหภูมิ
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70 องศาเซลเซียส สารเคอร์คูมินอยด์ที่ละลายอยู่ในสารละลายที่เป็นกรด (acid aqueous sol") 
จะมีอัตราการลลายตัวของสารเคอร์คูมินอยด์เป็นปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง (first-order reaction) ซ่ึง 
ตัวทำละลายที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ มีน ํ้าเป็นตัวทำละลายและมีค่าความเป็นกรดเล็กน้อย
ส่วนสภาวะการทดลองอื่น  ๆ ถูกกำหนดให้คงท่ี โดยท่ี ค่าความเร็วรอบ-การปันกวน ถูกกำหนดข้ึน 
โดยเลือก ความเร็วรอบที่เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในชุดการทดลองที่ 3.1 
ส่วนตัวแปรที่เหลือถูกกำหนดให้คงท่ี ดังเหตุผลท่ีได้กล่าวไปแล้วในชุดการทดลองท่ี 3.1

ชุดการทดล'องที่ 3.3

ค่าอัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตรตัวทำละลายในการทดลองชุดนี้ ถูก
กำหนดข้ึน โดยอาศัยข้อมูลเบื้องต้นจากวิทยานิพนธ์ของ ดุษฎี จันต้ีโชติกุล (1992) [33] ส่วน 
สภาวะการทดลองอื่น  ๆ ถูกกำหนดให้คงท่ีโดยท่ี ค่าความเร็วรอบการปันกวน อุณหภูมิและเวลา- 
การสกัดนั้น ถูกกำหนดโดยเลือกค่าที่เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในชุดการ 
ทดลองท่ี 3.1-3.2 ส่วนตัวแปรที่เหลือถูกกำหนดให้คงท่ี ดังเหตุผลท่ีได้กล่าวไปแล้วในชุดการ 
ทดลองท่ี 3.1

ช ุด ก า ร ท ด ล ' อ ง ท ี่ 3 . 4

ในการทดลองชุดนี้ แบ่งกลุ่มผงขมิ้นชันออกเป็น 5 กลุ่ม โดยพยายามแบ่งกลุ่มให้ได้ค่า 
ร้อยละโดยนํ้าหนักของผงขมิ้นชันแต่ละกลุ่มใกล้เคียงกัน ซึ่งค่าร้อยละโดยน้ําหนักของผงขมิ้นชัน 
แต่ละกลุ่มในการทดลองนี้มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 17 ถึง 26 % โดยน้ําหนัก ส่วนสภาวะการ- 
ทดลองอื่น  ๆ ถูกกำหนดให้คงท่ี โดยท่ี ค่าความเร็วรอบการปันกวน อุณหภูมิ เวลาการสกัด และ 
อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตรตัวทำละลายนั้น ถูกกำหนดโดยเลือกค่าที่
เหมาะสม ที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในชุดการทดลองที่ 3.1-3.3 ส่วนตัวแปรท่ีเหลือถูก 
กำหนดให้คงท่ี ดังเหตุผลท่ีได้กล่าวไปแล้วในชุดการทดลองท่ี 3.1

ช ุด ก า ร ท ด ล ' อ ง ท ี่ 3 . 5

ค่าความเข้มข้นของสารทวีน 80 ในตัวทำละลายสำหรับการทดลองชุดนี้ ถูก 
กำหนดขึ้นโดยอาศัยข้อมูลเบื้องต้นจากงานวิจัยของ Qun Fang (2000) [28] เกี่ยวกับการสกัด
สารลโพนิน (sponin) จากรากขึ้ง โดยใช้สารลดแรงตึงผิวประเภทไม่มีประจุเซ่นเดียวกันสารทวีน 
80 ส่วนสภาวะการทดลองอื่น  ๆ ถูกกำหนดให้คงท่ี โดยท่ี ค่าความเร็วรอบการปันกวน
อุณหภูมิ เวลาการสกัด อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักผงขมิ้นชันต่อปริมาตรตัวทำละลายนั้น และ 
ขนาดขมิ้นชัน ถูกกำหนดโดยเลือกค่าที่เหมาะลมที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในชุดการ
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ทดลองท่ี 3.1-3.4 ตามลำดับ ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำละลายถูกกำหนดให้มีค่าเป็น 
กลาง

ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .6

ในการทดลองซุดนี้ เลือกทำการทดลองในสภาวะที่เป็นกรด (pH = 3,4,5,6,7) โดยอาดัย 
ข้อมูลเบืองต้นจากงานวิจัยของ Price 1 B.C. (1996) [29] ซึ่งพบว่า สารเคอร์คูมินอยด์จะสลาย 
ตัวเมื่อละลายอยู่ในสารละลายที่มีความเป็นเบส (pH = 8-13) โดยมีอัตราการสลายตัวเป็น
ปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง ส่วนสภาวะการทดลองอ่ืน  ๆ ถูกกำหนดให้คงท่ี โดยเลือกค่าที่เหมาะสมที่ได้ 
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในชุดการทดลองที่ 3.1-3.5 ตามลำดับ

3.1 สารเคมีที่ใชในการทดลอง

1. ไตรโซเดียมซิเตรตไดไฮเดรต (Na2CHO* 2H20) จากบริษัท บทilab, England
2. กรดชิตริก (CHO) จากบริษัท Carlo Erba 1 Italy
3. สารทวีน 80 (Tweens 80) จากร้านฮงฮวด ถนนเยาวราช เขตส้มพนธวงค์ กรุงเทพฯ
4. เอทานอล (C2H6OH) 95 % โดยปริมาตร จากบริษัท Chemical Lab House 1 Thailand
5. นํ้ากำจัดแร่ธาตุ (Demineral water) จากองค์การ๓ สัชกรรม ถนนพระราม 6 กรุงเทพฯ
6. ผงขม้ินชัน จากร้านเวชพงค์เอสถ ถนนเยาวราช เขตสัมพันธวงค์ กรุงเทพฯ

3.2 อุปกรณ์การทดลอง

1. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH-meter) รุ่น MP220 บริษัท Mettler-Toledo, 
Switzerland

2. เครืองวัดการดูดกลืนคลืนแลง (Spectrophotometer) รุ่น Spectronic Genesys 20 บริษัท 
Spectronic Instrument 1USA

3. เครืองเหวียงแยกสาร (centrifuge) รุ่น Kubota 5100 บริษัท Kubota Cooperation .Japan
4. เครื่องกวนแบบมีแม่เหล็ก (hot plate & stirrer) รุ่น FTC1/11 บริษัท Fisher Scientific
5. เครืองชัง 4 ตำแหน่ง (4-digits balance) บริษัท Meltler-Toledo , Switzerland
6. เครืองปรับค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า (variable transformer) output 110/220 V 50/60 Hz 

รุ่น TSB-10M บริษัท Yokoyama electric works
7. อุปกรณ์การกลั่นด้วยนํ้าร้อน (water distillation) ดังรูปท่ี 3.1 ประกอบด้วย
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- ขวดรูปชมพู่ ขนาด 1,000 ซี.ซี. 1
- ข้องอ ประมาณ 45 องศา 1
- เครืองควบแน่น (condenser) 1
- ตัวรองสารละลาย (receiver) 1
- บิวเรต 50 ซี.ซี. พร้อมขาต้ังและตัวหนีบ
- เครื่องกวนแบบมีแม่เหล็ก 1
- เครื่องปรับความต่างตักย็ไฟฟ้า 1
- ป่มนํ้าฃนาดเล็ก 1
- กระติกใส่นํ้าหล่อเย็นขนาด 1 5 ลิตร 1

ใบ
ช้ิน
ช้ิน
ช้ิน
1 ชุด 
เคร่ือง 
เคร่ือง 
ตัว 
ใบ

8. อุปกรณ์การกลันด้วยไอนำโดยตรง (direct steam distillation) ตังรูปที 3.2 ประกอบด้วย 
อุปกรณ์เซ่นเดียวกันกับอุปกรณ์การกลั่นด้วยนํ้าร้อน เพ่ิมเติมคอลัมน์สำหรับบรรจุผงขม้ินชัน 
ขนาดเลันผ่านศูนย์กลางประมาณ 7 เซนติเมตร สูงประมาณ 18 เซนติเมตร

9. อุปกรณ์การสกัดสารเคอร์คูมินอยด์ออกจากขมิ้นชัน ตังรูปท่ี 3.3 ประกอบด้วย
- มอเตอร์กระแสตรง (DC motor) ขนาด 2 4 โวลต์ 5 ตัว

เครืองปรับความเร็วรอบมอเตอร์ (voltage regulator) 5 เครือง
- ใบป่นกวนสแตนเลด แบบ 4 ใบพัด (4 blades) 5 ช้ิน

มีแกนใบพัดเลันผ่านศูใ,เย์กลาง 4.8 มิลลิเมตร (1 หุน คร่ืง) ยาว 20 เซนติเมตร
และ ใบพัดมีความกว้าง 2.2 มิลลิเมตร ยาว 24 มิลลิเมตร
ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 ซี.ซี. 5 ใบ
ถาดอลูมิเนียม ขนาด 30 เซนติเมตร *40 เซนติเมตร 1 ใบ
จุกยางเบอร์ 13 พร้อมลูกปีนขนาด 6 มิลลิเมตร 5 อัน 9

9. อุปกรณ์ลำหรับหาค่าร้อยละโดยนํ้าหนักของลารเคอร์คูมินอยด็ในผงขมิ้นชัน ประกอบด้วย 
ขวดก้นกลมขนาด 250 ซี.ซี. 1 ใบ
เตาไฟฟ้า (heating mantle) รุ่น EMOI 001 c MK4 ขนาด 220/240 V 50/60 Hz
บรืษัท Electrothermal จำกัด 1 เคร่ือง
เครื่องควบแน่นแบบขด 1 ช้ิน
ปัมนํ้าฃนาดเล็ก 1 ใบ
กระติกนํ้าใส่นํ้าหล่อเย็น ขนาด 15 ลิตร 1 ใบ
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รูปที่ 3.1 อุปกรณ์การกลั่นด้วยนํ้าร้อน (water distillation)

รูปที 3.2 รูปอุปกรณ์การกลันฺด้วยไอนำโดยตรง (direct steam distillation)
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รูปท่ี 3.3 อุปกรณ์การสกัดเคอร์คูมินอยด์ออกจากขมิ้นชัน
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3.3 วิธ ีการทดลอง

3.3.1 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ วิธีการทดลองสำหรับการกลั่นด้วยนํ้าร้อน (water distillation)

และการกล่ันด้วยไอนํ้าโดยตรง (direct steam distillation)

3.3.1.1 การกลั่นด ้วย,นาร้อน (water distillation)
1. หาร้อยละโดยนํ้าหนักเคอร์คูมินอยด้ในผงขมิ้นชัน ก่อนการสกัดนํ้ามันระเหย ตามมาตรฐาน 

AST A วิธีท่ี 18.0 ในภาคผนวก ก
2. เติมนํ้ากลั่นปริมาตรประมาณ 700 ซี.ซี. ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 1 ,000ซี.ซี. และชั่งผง 

ขม้ินชันแห้งน้ําหนัก 80 กรัม เทลงในขวดรูปชมพู่ หลังจากน้ันปันกวนผงขมิ้นชันให้กระจาย 
ตัวในสารละลายอย่างทั่วถึง

3. จัดอุปกรณ์สำหรับกลั่นนํ้ามันระเหยจากขมิ้นชัน ตังรูปท่ี 3.1 หลังจากน้ันให้ความร้อนแก่
สารละลาย ไอนํ้าจะพานํ้ามันระเหยผ่านเครื่องควบแน่น เพ่ือควบแน่นให้กลายเป็นของเหลว 
ของผสมท่ีกล่ันได้จะแยกชั้นในบิวเรต โดยนํ้ามันระเหยซึ่งเบากว่าจะอยู่ด้านบน ในขณะทำ 
การกลั่น ให้ไขระบายนํ้าออกจากบิวเรต และเติมนํ้าลงในขวดรูปชมพู่เป็นระยะ เพ่ือรักษา 
ปริมาตรน้ําในขวดรูปชมพู่ให้คงท่ี เนื่องจากถ้าระดับน้ําในขวดรูปชมพู่ลดลงไปถึงระตับหน่ึง
จะไม่สามารถปันกวน ให้ผงขมิ้นชันกระจายตัวในสารละลายได้ บันทึกปริมาตรน้ํามันระเหย 
ทุก  ๆ 20 นาที จนกระท่ังปริมาตรน้ํามันระเหยท่ีกล่ันได้ไม่เปลี่ยนแปลง

4. แยกขมิ้นชันออกจากนํ้าด้วยวิธีการเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 5 นาที นำผงขม้ินชันเปียกที่เหวี่ยงแยกได้ไปอบจนแห้ง เป็นเวลาประมาณ 12 
ช่ัวโมง แล้วจึงนำไปบดให้เป็นผง

5. หาร้อยละโดยนํ้าหนักเคอร์คูมินอยด็ในผงขมิ้นชัน ก่อนการสกัดน้ํามันระเหย ตามมาตรฐาน 
ASTA วิธีท่ี 18.0

6. นำสารละลายที่ผ่านการเหวี่ยงแยกผงขมิ้น ปริมาตร 10 มิลลิลิตร มากรองด้วยแก้วท่ีมีรูพรุน 
และใช้ Clay เพ่ือช่วยในการดูดซับผงขมิ้นชัน

7. ดูดสารละลายใสที่กรองได้ ปรมาตร 1 มิลลิลิตร แล้วเจือจางด้วยนํ้ากลั่นจนมีปริมาตร 10 
มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารเคอร์คูมินอยด์ที่ค่าความยาวคลื่น 426 นาโนเมตร 
เพื่อคำนวณค่าร้อยละโดยนํ้าหนักเคอร์คูมินอยด์ที่ละลายในนั้า เมื่อเทียบกับก่อนสกัด
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3.3.1.2 วิธีการกลั่นด้วยไอ■นาโดยตรง (direct steam distillation)

1. หาร้อยละโดยนํ้าหนักเคอร์คูมินอยด์ในผงขมิ้นชัน ก่อนการสกัดน้ํามันระเหย ตามมาตรฐาน 
ASTA วิธีท่ี 18.0 ในภาคผนวก ก

2. ช่ังผงขม้ินชันแห้ง น้ําหนัก 80 กรัม บรรจุลงในคอลัมน์แก้ว
3. ลัดอุปกรณ์การกลั่นดังรูปที่ 3.2 ภายในขวดรูปชมพู่บรรจุนํ้ากลั่นปริมาตร 700 มิลลิลิตร
4. ให้ความร้อนนํ้ากลั่นแก่ขวดรูปชมพู่ ไอนํ้าจะพา'นามันระเหยออกจากคอลัมน์ ผ่านเครอง

ควบแน่นเพ่ือควบแน่นให้กลายเป็นของเหลว ของผสม-จะแยก'ช้ัน'โนบิวเรต ในขณะกล่ันให้
ไขระบายนํ้าออกจากบิวเรตเป็นระยะ และเติมน้ําในขวดรูปชมพู่ให้คงท่ี เช่นเดียวกันกับการ 
ทดลองที่3.3.1.1 บันทึกปริมาตรน้ํามันระเหย ทุกๆ 20 นาที จนกระทั่งปริมาตรของน้ํามัน 
ระเหยท่ีกล่ันไดีไม่เปลี่ยนแปลง

5. นำผงขมิ้นชันมาอบแห้ง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พร้อมท่ังบันทึกน้ําหนักผงขม้ินชัน 
ทุก  ๆ 1 ช่ัวโมง จนกระท่ังน้ําหนักผงขม้ินชันไม่เปล่ียนแปลง

6. บดผงขมิ้นชันให้ละเอียดและร่อนเพื่อคัดแยกขนาด หลังจากนั้นบรรจุผงขมิ้นชันในถุง 
สุญญากาศแล้วเก็บ,ไว้ในเดสซิเคเตอร์

7. หาร้อยละโดยนํ้าหนักเคอร์คมินอยด์ในผงขมิ้นชัน ก่อนการสกัดน้ํามันระเหย ตามมาตรฐานขํ dà
ASTA วิธีท่ี 18.0 ในภาคผนวก ก
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8 . ก า ร ก ล ั่น ด ้ว ย น ํ้า ร ้อ น  (W a te r  D istilla tio n )

ผงขม้ินชัน 80 กรัมI

แผนภูมิทื่ 3.1 แสดงข้ันตอนการสกัดนํ้ามันระเหยออกจากขมิ้นชัน
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3.3.2 ฃื้นตอนการสกัดเคอร์ค ูม ินอยด์ออกจากผงขมิ้นช ัน

ในส่วนนี้จะกล่าวถึง วิธีการเตรียมตัวทำละลายที่ใช้ในการสกัด และ วิธีการทดลองการ
สกัดสารเคอร์คูมินอยด์จากขมิ้นชัน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
- ส่วนแรก สำหรับชุดการทดลองท่ี 3.1, 3.2 ซึ่งทำการดีกษาผลของความเร็วรอบการปันกวน 

อุณหภูมิและเวลา ต่อการสกัดสารเคอร์คูมินอยดใน'ช่วงเวลา 0-120 นาที
- ส่วนท่ีสอง สำหรับชุดการทดลองท่ี 3.3-3.6 ซึ่งทำการดีกษาผลของอัตราส่วนนํ้าหนักผง 

ขมิ้นชันต่อบ่ริมาตรตัวทำละลาย ขนาดผงขม้ินชัน ค่าความเข้มข้นสารทวีน 80 ในตัวทำ- 
ละลาย และ ค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำละลาย ต่อการสกัดสารเคอร์คูมินอยด์ โดยทำ 
การสกัดในช่วงเวลาที่เหมาะสมทิได้จาก ชุดการทดลองท่ี 3.2

3.3.2.1 วิธีการเตรียมตัวทำละลายทึ๋ใซิในการสกัด

ชุดการทดลองที่ 3.1-3.4
ชั่งสารทวีน 80 น้ําหนัก 1,200 กรัม นำมาละลายในนํ้า บ่ริมาตร 118.18 ลิตร ซ่ึง

บรรจุในกังขนาด 35 แกลลอน จนเข้ากันเป็นเนื้อเดียว เพื่อให้ได้ตัวทำละลายที่ค่าความเข้มข้น
ของสารทวีน80 เท่ากับ 1 % โดยน้ําหนัก ปริมาตร 120ลิตร

ชุดการทดลองที่ 3.5
ชั่งสารทวีน 80 มาละลายในนํ้า เพื่อให้ได้ตัวทำละลายปริมาตร 2 ลิตรที่มีค่าความเข้ม

ข้นของสารทวีน 80 เท่ากับ 0.5,1,2,3,4,5,10,20 % โดยนํ้าหนักตามสำตับ
ชุดการทดลองที่ 3.6

1. เตรียมสารละลายกรดชิตริก 0.1 M โดยช่ังกรดชิตริกน้ําหนัก 84.04 กรัม นำมาละลายใน 
สารละลายในสารละลายทวีน 80 ที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในชุดการทดลองที่
3.5 ให้ได้ปริมาตรของสารละลายกรดชิตริก เป็น 4 ลิตร

2. เตรียมสารละลายโซเดียมชิเตรต 0.1 M โดยช่ังสารโซเดียมชิเตรต น้ําหนัก 132.35 กรัม 
นำมาละลายในสารละลายในสารละลายทวีน 80 ที่ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลองใน 
ชุดการทดลองที่ 3.5 ให้ได้ปริมาตรของสารละลายโซเดียมชิเตรต เป็น 4.5 ลิตร

3. นำสารละลายตังกล่าว มาผสมกัน ตามสัดส่วนในภาคผนวก ข เพื่อให้ได้ค่าความเป็นกรด- 
ด่าง ตามต้องการ ยกตัวอย่างเช่น เมื่อต้องการเตรียมตัวทำละลายที่มีค่า pH = 3 ให้นำสาร 
ละลายกรดชิตริก 0.1 M ปริมาตร 1,640 ลิตร มาผสมกับสารละลายโซเดียมชิเตรต0.1 M 
ปริมาตร 360 ลิตร เป็นต้น
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นำตัวทำละลายที่เตรียมไดในแต่ละค่าความเข้มข้นของสารทวีน 80 (0.5,1,2,3,4,5,
10,20% โดยนั้าหนัก) และค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวทำละลาย (pH = 3,4,5,6,7) มาหา 
ค่าความยาวคลื่นที่สามารถดูดกลืนแสงได้มากที่สุด ( Amav ) เพื่อใช้เป็นค่าความยาวคลื่นสำหรับ«บ q ' HldA '
วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารเคอร์คูมินอยด่ในแต่ละสภาวะการทดลอง ซึ่งพบว่า ค่าความยาว 
คล่ืน 424 นาโนเมตร เป็นค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนคลื่นแสงได้มากที่สุด

3.3.2.1 วิธีการทดลองสำหรับชุดการทดลองที่ 3.1,3.2

เนื่องจาก ในช่วง 20 นาทีแรกของการสกัด ค่าร้อยละการสกัด (%recovery) จะมีค่า 
การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ดังนั้นจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลา 0-20 
นาที และช่วงเวลา 20-120 นาที

ช่วงเวลา 0-20 นาที

1. จัดอุปกรณ์การทดลองดังรูป 3 3  หลังจากนั้นให้ความร้อนแก่นํ้าในอ่างอลูมิเนียม จนถึง 
อุณหภูมิที่ทำการทดลอง

2. เติมสารละลายทวีน 80 (solvent) ปริมาตร 1 5 0 ซี.ชี. ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ซี.ซี. 
จนครบท้ัง 5 ใบ วัดอุณหภูมิสารละลายด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 0-100 องศาเซลเซียส รอจน 
สารละลายมีอุณหภูมิ เท่ากับอุณหภูมิที่ทำการทดลอง

3. เติมผงขมิ้นชัน น้ําหนัก 1.5 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ใบแรก พร้อมท้ัง ปรับความเร็วรอบการ 
ปันกวนให้ใด้ค่าตามที่กำหนดไว้ในตารางที่ 3.1 โดยใช้เครื่องควบคุมความเร็วรอบ (voltage 
regulator) ปรับค่าความต่างดักย์คร่อมมอเตอร์ เพื่อเปลี่ยนปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผ่าน
มอเตอร์ หลังจากนั้นในเติมผงขมิ้นชัน น้ําหนัก 1.5 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ แต่ละใบท่ีเหลือ 
ห่างกันเป็นเวลา 4 นาที แล้วจึงหยุดปันกวนพร้อมกัน หลังจากเริ่มปันกวนสารละลายใน 
ขวดรูปชมพู่ใบแรกเป็นเวลา 20 นาที 4

4. นำตัวอย่างสารละลายไปเหวี่ยงแยก (centrifuge) ผงขม้ินชันออก ท่ีความเร็วรอบ 3,000
รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที หลังจากนั้นดูดสารละลายใสในหลอดทดลองปริมาตร
1 มิลลิลิตร แล้วเจือจางด้วยสารละลายลดแรงตึงผิวจนมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร วัดค่าการ 
ดูดกลืนแสงของสารละลายที่ค่าความยาวคลื่น 424 นาโนเมตร บันทึกค่าที่วัดได้ เพ่ือนำไป 
คำนวณค่าร้อยละการสกัด (%recovery) ที่เวลาการสกัด 4,8,12,16,20 นาที ตามภาค-
ผนวก ก
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5. เปลียนค่าอุณหภูมิการสกัด หรอค่าความเร็วรอบการปันกวน ทำชํ้าตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 ถึง 
ข้ันตอนท่ี 4 ใหม่

ช่วงเวลา 20-120 นาที

ทำการทดลองเหมือนกันกับๆ:วงเวลา 0-20 นาที ยกเว้นในข้ันตอนท่ี 3 ให้เติมผงขม้ินชัน 
ลงในขวดรูปชมพู่ แต่ละใบให้ห่างกันเป็นเวลา 20 นาที ยกเว้น ขวดรูปชมพู่ใบท่ี 2 ที,เติม 
ผงขมิ้นชันห่างจากขวดรูปชมพู่ใบแรก 40 นาที

3.3.2.3 วิธีการทดล'องสำหรับชุดการทดลองที่ 3.3-3.6

1. จัดอุปกรณ์การทดลองดังรูป 3.3 หลังจากนั้นให้ความร้อนแก่นํ้าในอ่างอลูมิเนียม จนถึง 
อุณหภูมิที่ทำการทดลอง

2. เติมสารละลายทวีน 80 (solvent) ปริมาตร 1 5 0 ซี.ซี. ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ซี.ซี. 
จนครบท้ัง 5 ใบ วัดอุณหภูมิสารละลายด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 0-100 องศาเซลเซียส รอจน 
สารละลายมีอุณหภูมิ เท่ากับอุณหภูมิที่ทำการทดลอง

3. เติมผงขม้ินชันลงในขวดรูปชมพู่ใบแรก ให้ได้อัตราส่วนผงขม้ินชันต่อปริมาตรตัวทำละลาย
ตามที่กำหนดไว้ ในตารางที่ 3.1 ปันกวนสารละลายที่ค่าความเร็วรอบที่เหมาะสมที่หาได้
จากชุดการทดลองที่ 3.1 หลังจากนั้น ให้เติมผงขม้ินชันลงในขวดรูปชมพู่แต่ละใบท่ีเหลือ
ห่างกันเป็นเวลา 1 นาที ปันกวนสารละลายในขวดรูปชมพู่แต่ละใบเป็นระยะเวลาเท่ากัน
เท่ากับระยะเวลาที่เหมาะสม ที่หาได้จากชุดการทดลอง 3.2 หลังจากนั้นเก็บตัวอย่างสาร
ละลายในหลอดทดลองขนาด 10 ซี.ซี. 4 5

4. นำตัวอย่างสารละลายไปเหวี่ยงแยก (centrifuge) ผงขม้ินชันออก ที่ความเร็วรอบ 3,000
รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที หลังจากน้ัน ดูดสารละลายใสในหลอดทดลอง ปริมาตร
1 มิลลิลิตร แล้วเจือจางด้วยสารละลายลดแรงตึงผิวจนมืปริมาตร 100 มิลลิลิตร วัดค่า 
การดูดกลืนแลงของสารละลายที่ค่าความยาวคลื่น 424 นาโนเมตร บันทึกค่าท่ีวัดได้ เพ่ือ 
นำไปคำนวณค่าร้อยละการสกัด (%recovery) ตามภาคผนวก ก

5. เปลี่ยนค่าตัวแปรที่ใซ้ในการทดลอง ทำการทดลองซํ้าตั้งแต่ข้ันตอนท่ี 1 ถึง ข้ันตอนท่ี 4 ใหม่
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