
บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการ 

 
ประชากรและการสุ่มกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตัวอย่าง หรือ ประชากร ของงานวิจัยนี้ คือ กากเหง้าขิง จากบริษัท จินเจน ฟูดโปรดักส์ 
จ ากัด 

 
เครื่องมือในการวิจัย 

 1. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง pH (pH meter) ย่ีห้อ Hanna Instruments รุ่น HI9321 
Microprocessor 
 2. เครื่องเขย่า (shaker) ควบคุมอุณหภูมิ ยี่ห้อ Incu-Shaker รุ่น Mini H1000-M, เครื่อง
เขย่า (shaker) ยี่ห้อ IKA รุ่น HS 501 digital shaker ika  
 3. เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-vis spectrophotometer) ยี่ห้อ jasco รุ่น 
V-530  
 4. ตู้อบความร้อน (hot oven) ยี่ห้อ memmert รุ่น UNE 400 
 5. เครื่องชั่งทศนิยมสี่ต าแหน่ง (analytical balance) ยี่ห้อ ohaus รุ่น PGL 1003 
 6. เครื่องชั่ งทศนิยมสองต าแหน่ง ( analytical balance) ยี่ห้อ ohaus รุ่น ARC 120 
adventurer 
 7. เครื่องปั่นน้ าผลไม้ (blender) ยี่ห้อ Philips รุ่น HR2061 
 8. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scaning electron microscope; SEM)       
รุ่น JSM-7610F Field Emission Scaning Electron Microscope 
 9. เครื่องฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  (Fourier transform infrared-
spectroscopy; FTIR) ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น FTIR-8700 
 
การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 

 เครื่องมือวัดทางวิทยาศาสตร์ ที่ใช้ในงานวิจัยนี้จัดเป็นเครื่องมือที่มีมาตรฐาน มีระบบกลไกที่
สลับซับซ้อน ให้ผลการวัดที่น่าเชื่อถือมีความแม่นย าและแน่นอนสูง โดยก่อนการใช้เครื่องมือวัดทาง
วิทยาศาสตร์เหล่านี้ ต้องท าการปรับเทียบ (calibration) ก่อนการใช้เครื่องมือ 
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วัสดุและอุปกรณ ์

 1. บีกเกอร์ (beaker)  
2. หลอดทดสอบ (test tubes)  
3. ขวดรูปชมพู่ (erlenmeyer flask)  
4. ขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) 
5. กระบอกน้ าฉีด (wash bottle) 
6. กระบอกตวง (graduated cylinder)     

 7. หลอดหยดสารละลาย (dropper) 
 8. แท่งแก้วส าหรบัคน (stirring rod) 
 9. กระจกนาฬิกา (watch glass) 
 10. กรวยบุชเนอร์ (Buchner funnel) 
 11. กระดาษกรอง (filter paper) เบอร์ 42 
 12. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 13. ตู้อบลมร้อน (hot air oven) ยี่ห้อ GmbH tCo.KG รุ่น D-91126 Schwabach 
Modell 400 D 06060 
 14. เครื่องชั่งทศนิยมสี่ต าแหน่ง (analytical balance) ยี่ห้อ Ohaus รุ่น Adventure 
 15. เครื่องปั่นน้ าผลไม้ ยี่ห้อ Buono รุ่น Professional Line 3 
 16. เครื่องเขย่า (shaker) KS501 digital 230 Ikalabbortechnik ย่ีห้อ Ikalabortechnik
รุ่น KS501 digital 230 
 17. เครื่องกรองแบบสุญญากาศ ยี่ห้อ Jeiotech รุ่น Model VE-11  
 
สารเคมี 

 1. กลีเซอรีน (glycerine) จากบริษัท วันรตั (หน่ าเซียน) จ ากัด 
 2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide; H2O2) จากบริษัท Chem–Supply Pty 
Ltd จ ากัด 
 3. โซเดียมไฮดรอกไซด์  ( sodium hydroxide; NaOH) จากบริษัท Quality Reagent 
Chemical จ ากัด 
 4. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid; HCl) จากบริษัท ไทยโพลีเคมิคอล จ ากัด 
 5. กรดซัลฟิวริก (sulfuric acid; H2SO4) จากบริษัท Ajax Finechem Pty Ltb จ ากัด 
 6. ซิงค์คลอไรด์ (zinc (II) chloride; ZnCl2) จากบริษัท Ajax Finechem Pty Ltb จ ากัด 



18 
 

 7. โพแทสเซียมคลอไรด์ (potassium chloride; KCl) จากบริษัท Ajax Finechem Pty Ltb 
จ ากัด 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างเป็นระบบโดยการทดลอง (experiment) เชิงปฏิบัติใน
ห้องปฏิบัติการทดลองตามวิธีการทดลองที่ก าหนดไว้ และการศึกษาเอกสาร (documentary study) 
และทบทวนวรรณกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการวิเคราะห์ผลการทดลอง และ
เพื่อสามารถหาข้อสรุปของการทดลอง 

 
การวิเคราะหข์้อมูล 

1. ใช้ค่าเฉลี่ย (mean; ) ในการหาค่าปริมาณการดูดซับสารให้ความชุ่มชื้นของกากเหง้าขิง
ที่น ามาประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดูดซับ โดยท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า  

2. ใช้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination; R2) ในการวิเคราะห์
ข้อมูล เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการดูดซับสารให้ความชุ่มชื้นของกากเหง้าขิง (แกน Y) กับ
ค่าความเข้มข้นของสารให้ความชุ่มชื้น (แกน X) ตามสมการของการดูดซับ โดยใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel   
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. การเก็บตัวอย่างกากเหง้าขิง 

 1.1   เก็บตัวอย่างกากเหง้าขิงสดหลังผ่านกระบวนการผลิตขิงผงส าเร็จรูปเพื่อจ าหน่าย 
จากบริษัท จินเจน ฟูดโปรดักส์ จ ากัด 
 1.2 ล้างและอบกากเหง้าขิงสดให้แห้ง โดยน าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าเข้าเก็บไว้ในเดสิกเคเตอร์เพื่อป้องกันความชื้น 

2. การเตรียมวัสดุดูดซับจากกากเหง้าขิงโดยการปรับสภาพพื้นผิวด้วยเบส 

 ท าการปรับสภาพพื้นผิวของกากเหง้าขิง โดยดัดแปลงจากวิธีปรับสภาพพื้นผิวของวัสดุ
ธรรมชาติ จากงานวิจัยของ Demir และคณะ (Demir, Top, Balkose, & Ulku, 2008) และ Ghali 
และคณะ (Ghali et al., 2001) มีขั้นตอนดังนี้ 

X
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 2.1 น ากากเหง้าขิงมาต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร 
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อก าจัดคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และสิ่ง
สกปรกออก ให้เหลือเฉพาะเส้นใยเซลลูโลส และเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซับ 
 2.2  กรองและล้างกากเหง้าขิงด้วยน้ ากลั่น จนน้ าทิ้งจากการล้างมีความเป็นกรด-ด่าง   
เท่ากับ 7 จากนั้นน าไปเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
 2.3 น ากากเหง้าขิงมาต้มในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเข้มข้น 1 โมลต่อ
ลิตร ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อก าจัดสีออกจากกากเหง้าขิง 
 2.4 กรองและล้างกากเหง้าขิงด้วยน้ ากลั่น จนน้ าทิ้งจากการล้างมีความเป็นกรด-ด่าง   
เท่ากับ 7 จากนั้นน าไปเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน ากากเหง้าขิง
ไปเก็บไว้ในเดสิกเคเตอร์เพื่อป้องกันกากเหง้าขิงจากความช้ืน 

 3.  การวิเคราะหพ์ื้นผิวของกากเหง้าขิงก่อนและหลังการปรับสภาพพื้นผวิ 

 น าเส้นใยกากเหง้าขิงก่อนการปรับสภาพ และที่ผ่านการปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารละลาย
เบสเพื่อเตรียมเป็นวัสดุดูดซับมาท าการทดสอบสมบัติพื้นฐานทางกายภาพ ได้แก่ การวิเคราะห์พื้นที่
ผิวจ าเพาะ (specific surface area) ด้วยเครื่องวัดพื้นที่ผิวจ าเพาะ และการวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิว
ของกากเหง้าขิงด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron 
microscope; SEM) รุ่น JSM-7610F Field Emission Scanning  Electron Microscope 

 4. การศึกษาหาประจุบนพื้นผิวของกากเหง้าขิง 

 4.1 ชั่งกากเหง้าขิงที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายเบสแล้วจ านวน 0.5 กรัม จ านวน
ทั้งหมด 6 ชุด โดยใชเ้ครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยมสี่ต าแหน่ง บันทึกน้ าหนักที่ชั่งได ้  
 4.2 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ใสใ่นบีก
เกอรข์นาด 100 มิลลิลิตร จ านวน 6 ใบ ปริมาตรใบละ 50 มิลลิลิตร 
 4.3 ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในบีกเกอรแ์ต่ละ
ใบ ทั้ง 6 ใบ ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกหรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ให้สารละลายมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 ตามล าดับ โดยใช้เครื่องพีเอช
มิเตอรใ์นการตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 4.4 น ากากเหง้าขิงที่ชั่งไวใ้สล่งในบีกเกอร์แต่ละใบ แช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 4.5 เมื่อครบก าหนดเวลา น ากากเหง้าขิงมากรองด้วยกระดาษกรอง และน าสารละลาย
ส่วนใสมาวัดค่าความเป็นกรด-ด่างที่เปลี่ยนไปด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร ์บันทึกค่าความเป็นกรด-ด่างที่ได ้
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 5. การศึกษาหาเวลาในการเข้าสู่สมดุลการดูดซับของกากเหง้าขิงในการดูดซับสารให้
ความชุ่มชื้น 

 5.1 ชั่งน้ าหนักที่แน่นอนของกากเหง้าขิงที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส ปริมาณ 0.5 กรัม 
ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร จ านวน 12 ใบ 
 5.2 ใส่กลีเซอรีน ความเข้มข้น 1 กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในขวด
รูปชมพู่ที่เตรียมไว้ในข้อ 5.1 
 5.3 น าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า โดยใช้ความเร็ว 120 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ตามระยะเวลาต่าง ๆ ได้แก่ 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 120, 180, 240 และ 1440 
นาที ส าหรับขวดรูปชมพู่ตั้งแต่ใบที่ 1 ถึงใบที่ 12 ตามล าดับ 
 5.4 เมื่อครบก าหนดเวลาต่างๆ ให้กรองแยกเหง้าขิงออกจากสารละลายใส และเก็บ 
สารละลายใสไว้ เพื่อน าไปวัดหาความเข้มข้นของกลีเซอรีน ที่เหลืออยู่ในสารละลายด้วยเครื่องยูวี-    
วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ที่ความยาวคลื่น 262 นาโนเมตร 
 5.5 ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 5.1-5.4 อีกสองซ้ า และน าข้อมูลที่ได้จากการท าการ
ทดลองสามซ้ ามาหาค่าเฉลี่ย 
 5.6 น าข้อมูลที่ได้มาพล็อตกราฟหาเวลาในการเข้าสู่สมดุล 

 6. การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับกลีเซอรีนของกากเหง้าขิง 

 6.1 ชั่งน้ าหนักที่แน่นอนของวัสดุดูดซับ คือกากเหง้าขิงที่ผ่านการปรับสภาพด้วยเบส 
ปริมาณ 0.5 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร 
 6.2 ใส่กลีเซอรีน ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 กรัมต่อ        
ร้อยมิลลิลิตร ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ในข้อ 6.1 
 6.3 น าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่เวลา 180 นาที ความเร็ว 120 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส โดยเขย่าเป็นเวลาตามเวลาเข้าสู่สมดุล  
 6.4 แยกเหง้าขิงออกจากสารละลายใสและเก็บสารละลายใสไว้ เพื่อน าไปวัดหาค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 262 นาโนเมตร เพื่อ
ค านวณหาความเข้มข้นของกลีเซอรีนที่เหลืออยูใ่นสารละลาย 
 6.5 ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 5.1-5.5 อีกสองซ้ า และน าข้อมูลที่ได้จากการท าการ
ทดลองสามซ้ ามาหาค่าเฉลี่ย 
 6.6 น าข้อมูลที่ได้มาพล็อตกราฟเพื่อวิเคราะห์ผลของความเข้มข้นเริ่มต้นของกลีเซอรีน  
ที่มีต่อการดูดซับของกากเหง้าขิง 
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 6.7 ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 6.1-6.6 แต่เปลี่ยนอุณหภูมิทดลองเป็น 40 และ 50 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อประสิทธิภาพการดูดซับกลีเซอรีนของ  
กากเหง้าขิง 
 
 7. การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับ 

 ท าการทดลองเช่นเดียวกับการศึกษาหาความเข้มข้นเริ่มต้นของกลีเซอรีน ที่มีผลต่อการ
ดูดซับ น าข้อมูลที่ได้จากการดูดซับมาค านวณและพล็อตกราฟตามสมการของแลงเมียร์และสมการ
ของฟรอยด์ลิช  
 
 8. การศึกษาตัวแปรทางอุณหพลศาสตร์ 

 8.1 น าเหง้าขิงที่ปรับสภาพด้วยเบสจ านวน 0.5 กรัม ใสล่งในขวดรูปชมพูแ่ต่ละใบที่บรรจุ
สารละลายกลีเซอรีนความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร 
ที่เตรียมในสารละลายบัฟเฟอร์ที่มีค่าพีเอชเท่ากับ 8  
 8.2 น าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าเป็นระยะเวลาตามเวลาเข้าสู่สมดุล ที่ความเร็ว 120 รอบ
ต่อนาที ณ อุณหภูมิต่างๆ ได้แก่ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส  
 8.3 เมื่อครบก าหนดเวลาต่างๆ ให้กรองแยกเหง้าขิงออกจากสารละลายใส และเก็บ 
สารละลายใสไว้เพื่อน าไปวัดหาความเข้มข้นของกลีเซอรีน ที่เหลืออยู่ในสารละลายด้วยเครื่องยูวี-วิสิ
เบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ที่ความยาวคลื่น 262 นาโนเมตร 
 8.4 ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 8.1-8.3 อีกสองซ้ า และน าข้อมูลที่ได้จากการท าการ
ทดลองสามซ้ ามาหาค่าเฉลี่ย 
 8.5 น าข้อมูลที่ไดม้าพล็อตกราฟเพื่อศึกษาตัวแปรทางอุณหพลศาสตร ์
 
 9. การศึกษาทางจลนพลศาสตร์ 

 9.1 น าเหง้าขิงที่ปรับสภาพด้วยเบสจ านวน 0.5 กรัม ใสล่งในขวดรูปชมพูแ่ต่ละใบที่บรรจุ
สารละลายกลีเซอรีนความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 1.0, 2.0 และ 3.0 กรัมต่อร้อยมิลลิลิตร  
 9.2 น าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลาต่าง ๆ ได้แก่ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาท ี 
 9.3 เมื่อครบก าหนดเวลาต่างๆ ให้กรองแยกเหง้าขิงออกจากสารละลายใส และเก็บ 
สารละลายใสไว้เพื่อน าไปวัดหาความเข้มข้นของกลีเซอรีนที่เหลืออยู่ในสารละลาย ด้วยเครื่องยูวี-     
วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ที่ความยาวคลื่น 262 นาโนเมตร 
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 9.4 ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 9.1-9.3 อีกสองซ้ า และน าข้อมูลที่ได้จากการท าการ
ทดลองสามซ้ ามาหาค่าเฉลี่ย 
 9.5 น าข้อมูลมาพล็อตกราฟเพื่อศึกษาอันดับของปฏิกิริยา 
      
 10. การศึกษาปริมาณการปลดปล่อย 

                10.1 ชั่งน้ าหนักเหง้าขิงที่ปรับสภาพด้วยเบสซึ่งดูดซับกลีเซอรีนความเข้มข้น 0.5 กรัม
ต่อร้อยมิลลิลิตรไว้แล้ว จ านวน 0.5 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 
 10.2  นั้นเติมน้ ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไปแล้วน าไปเขย่าที่เวลา 5, 10 และ 15 
นาที ภายใต้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 10.4 เมื่อเขย่าครบเวลา กรองแยกเหง้าขิงออก น าส่วนของสารละลายมาตรวจวัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูว-ีวิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ที่ความยาวคลื่น 262 นาโนเมตร  
 10.5 น าข้อมูลที่ได้มาพล็อตกราฟระหว่างเวลา และปริมาณการปลดปล่อยกลีเซอรีน   
ของกากเหง้าขิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


