
บทที่ 3 
อุปกรณ สารเคมีและวธิีการทดลอง 

 
3.1 อุปกรณ 
 1. กระบอกตวง (PYREX®, Germany) 
 2. ขวดพิคโนมิเตอร (Union Science Co., Ltd., Thailand) 
 3. ขาต้ังและกรวยพลาสติก 
 4. เคร่ืองช่ัง (CP224S Sartorius, Scientific Promotion Co., Ltd., Thailand) 
 5. เคร่ืองวัดความชื้นสัมพัทธ (AP-104, Sila Research Co., Ltd., Thailand) 
 6. เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (aw) (AquaLab รุน TE3, Decagon Devices, Inc Pullman, 
USA) 
 7. เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (N-10E, Atago Co., Ltd., Japan) 
 8. เคร่ืองวิเคราะหจุดหลอมเหลว (DSC) (Diamon DSC, Perkin Elmer, USA) 
 9. เคร่ืองวัดคาสี (Chroma Meter CR 300 Series, Minolta: CR-300, Japan) 
 10. เคร่ืองเหวีย่ง (Heraeus : Megafuge 1.0R, Germany) 
 11. เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (APV Anhydro As, Denmark) และหัวฉีดพนดวยระบบ
ความดัน (pressure nozzle) 
 12. ตูดูดควัน (Toplab, Toplab Design & Technology Co., Ltd., Thailand) 
 13. ตูบม (IB-01E, Jeio Tech Co., Ltd., Korea) 
 14. ตูอบลมรอน (Memmert, USA) 
 15. ถวยอะลูมิเนียมสําหรับการวิเคราะหหาความช้ืน  
 16. บีกเกอร (PYREX®, Germany) 
 17. หลอดเหวี่ยง (Union Science Co., Ltd., Thailand) 
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3.2 สารเคมี 
 1. Gum arabic (Starlight products, France) 
 2. Lithium chloride (LiCl) (Ajax Finechem, Australia) 
 3. Magnesium chloride (MgCl2.6H2O) (Ajax Finechem, Australia) 
 4. Magnesium nitrate (Mg(NO3)2.6H2O) (Ajax Finechem, Australia) 
 5. Maltodextrin DE 11 (Biochemika grade: Fluka, Germany) 
 6. Modified Tapioca Starch FA1604 (Siam modified starch, Thailand) 
 7. Petroleum ether (Labscan, Thailand) 
 8. Phosphorus pentoxide (P2O5) (Ajax Finechem, Australia) 
 9. Potassium acetate (CH3COOK) (Ajax Finechem, Australia) 
 10. Potassium carbonate (K2CO3) (Ajax Finechem, Australia) 
 11. Potassium iodide (KI) (Ajax Finechem, Australia) 
 12. Sodium chloride (NaCl) (Ajax Finechem, Australia) 
  
3.3 วิธีการทดลอง 
 3.3.1 การเตรียมน้ําลําไย 
 นําลําไยสดพันธุดอมาลางน้ําใหสะอาด ควานเมล็ดออก แกะเปลือก และปนเนื้อลําไยให
ละเอียด แลวนําไปสลัดเหวี่ยงผานถุงกรองแบบละเอียด เพื่อแยกน้ําลําไย และกากออกจากกัน 
จากน้ันนําน้ําลําไยไปตมทันที เพื่อทําลายจุลินทรียและเอนไซม และเค่ียวท่ีระดับไฟออนใหเขมขน
ถึง 30 องศาบริกซ การเค่ียวไฟออนประมาณ 2 ช่ัวโมง จะทําใหไดน้ําลําไยสีเหลือง และมีกล่ินหอม
ของลําไย ซ่ึงเปนลักษณะท่ีผูบริโภคคุนเคย นําน้ําลําไยเขมขนบรรจุในถุงพลาสติกเคลือบอลูมิเนียม
และเก็บแชเยือกแข็งเพื่อนําไปใชในข้ันตอนตอไป   
 
 3.3.2 การหาชนิดและความเขมขนของสารชวยทําแหงท่ีเหมาะสม 
 สารชวยทําแหง 3 ชนิด ไดแก มอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก มาผสม
กัน เปนสูตรการทดลอง เพื่อชวยในการทําแหงน้ําลําไย โดยวางแผนการทดลองแบบ Mixture 
Design ไดสูตรทดลอง ดังตารางท่ี 3.1 
 
  
 



 38

 ปริมาณมอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก (รอยละ)   
ระดับ      ต่ํา สูง 
มอลโตเดกซตริน (รอยละ)  55 85 
สตารชดัดแปร (รอยละ)   10 30 
กัมอะราบิก (รอยละ)   5 15 
 

ตารางท่ี 3.1 แผนการทดลองแบบ Mixture Design 

ส่ิงทดลองท่ี มอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร กัมอะราบิก  
1 65 20 15 
2 75 10 15 
3 65 30 5 
4 70 20 10 
5 75 10 15 
6 85 10 5 
7 55 30 15 
8 65 30 5 
9 80 10 10 
10 55 30 15 
11 85 10 5 
12 65 25 10 
13 75 15 10 
14 75 20 5 

 
 จากนั้นนําสารผสมชวยทําแหงแตละอัตราสวนไปผสมกับน้ําลําไย โดยใชปริมาณสารผสม
ชวยทําแหง 0.6 กรัม/กรัมของปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําลําไย ปรับปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได 40 องศาบริกซ (ธัญนิชา, 2552) นําสวนผสมท่ีไดท้ังหมดไปอบแหงแบบพนฝอย ใชอุณหภูมิลม
รอนขาเขา 175 องศาเซลเซียส ขาออก 75±2 องศาเซลเซียส (ธัญนิชา, 2552) โดยใชเวลาการอบแหง
ตัวอยางละ  1 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางอาหารผง บรรจุในถุงพลาสติกเคลือบอะลูมิเนียม เก็บในท่ีแหง 
และเย็น วิเคราะหปริมาณผลผลิต และคุณภาพของเครื่องดื่มลําไยผง ดังนี้   
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 3.3.2.1 การคํานวณหารอยละผลผลิต 

  ปริมาณผลผลิต (รอยละ) = น้ําหนกัของแข็งสุดทาย   × 100  
           น้ําหนักของแข็งเร่ิมตน 
 
 3.3.2.2 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 (1) วิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (ภาคผนวก ก-6) 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละของน้ําหนัก) = 100 – ปริมาณความชื้นท้ังหมด 

 (2) คาวอเตอรแอคติวิตี 
 เคร่ืองดื่มลําไยผงวิเคราะหคา aw โดยนําเคร่ืองดื่มลําไยผงใสในตลับใหมีปริมาณของ
เคร่ืองดื่มลําไยผง 1 สวน 3 ของตลับ จากน้ันนําเขาไปวัดคา aw ดวยเคร่ืองวัดคา aw ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส Chirife et al. (2006)    
 (3) ปริมาณความชื้น  
 เคร่ืองดื่มลําไยผงวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยดัดแปลงวิธีวิเคราะหจากวิธีของ AOAC 
(2000) คือ ใชเคร่ืองดื่มลําไยผงปริมาณประมาณ 2-5 กรัม ใสในถวยหาความช้ืนพรอมฝาท่ีอบ และ
ช่ังน้ําหนักกอนอบ นําเขาไปอบในตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยอบเปนเวลา 16-
18 ช่ัวโมง นําออกมาทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน เปนเวลา 30-45 นาที ช่ังน้ําหนักหลังอบ 
คํานวณหาปริมาณความช้ืน (ภาคผนวก ก-7)    
 
 3.3.2.3 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 (1) การวัดคาสี โดยใชระบบ CIE L* a* b*  
 เคร่ืองดื่มลําไยผงวิเคราะหคาสีระบบ CIE L* a* b* (Commission International de I’ 
Eclairage) โดยอางอิง และดัดแปลงจากวิธีของ Fernandez et al. (2003) โดยนําตัวอยางมาวิเคราะห
ดวยเคร่ืองวัดคาสี Color Quest II Colorimeter ระบบ CIE L* a* b* 
 (2) การวัดอุณหภูมิกลาสทรานซิชัน ดวยวิธี DSC ตามวิธีของ Boonyai (2007) (ภาคผนวก 
ก-1) 
 (3) ความสามารถในการละลาย   
 เคร่ืองดื่มลําไยผงวิเคราะหความสามารถในการละลายโดยใชวิธีของ Shittu and Lawal 
(2007) ใชเคร่ืองดื่มลําไยผงปริมาณประมาณ 1 กรัม ใสในหลอดเหวี่ยง เติมน้ํา 10 มิลลิลิตร ผสมให
ละลายท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวนําไปเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3000 รอบตอนาที นาน 10 นาที เท
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ของเหลวสวนท่ีใส (supernatant) ใสในกระปองอะลูมิเนียม อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง คํานวณหาความสามารถในการละลาย (รอยละ) (ภาคผนวก ก-2)  
 (4) ความสามารถในการไหล โดยใชวิธีวัดมุมกอง  
 เคร่ืองดื่มลําไยผงวิเคราะหความสามารถในการไหลดวยวิธีวัดมุมกอง โดยดัดแปลงวิธีของ 
Shittu and Lawal (2007) ใชกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร นําไปแขวนไวท่ีชุดขาต้ัง ท่ีกําหนดความสูง
ใหสวนปลายกรวยอยูหางสูงจากพ้ืน 15 เซนติเมตร ใสตัวอยางลงไปในกรวย โดยใชตัวอยาง 30 
กรัม เทใหตัวอยางไหลตกตามแรงโนมถวงจนหมด นําภาพมุมกองท่ีไดจากการบันทึกไปวัดขนาด
มุมกอง (ภาคผนวก ก-3)  
 (5) ความหนาแนนรวม และความหนาแนนของอนุภาค 
 - การวิเคราะหความหนาแนนรวม   
 เคร่ืองดื่มลําไยผงวิเคราะหความหนาแนนรวมโดยใชวิธีของ Jinapong et al. (2008) นํา
ตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผงใสลงไปในกระบอกตวง ขนาด 25 มิลลิลิตร โดยใหตัวอยางมีปริมาณ 10 
มิลลิลิตร ทําเคร่ืองหมาย และช่ังน้ําหนัก ปริมาตรของตัวอยางจะอานจากกระบอกตวง จากนั้นนํามา
คํานวณคาความหนาแนนของผง (ρbulk) โดยใชความสัมพันธระหวางมวล/ปริมาตร นํามาคํานวณหา
คาความหนาแนนรวม (ภาคผนวก ก-4)       
 - การวิเคราะหความหนาแนนของอนุภาค  
 เคร่ืองดื่มลําไยผงวิเคราะหความหนาแนนของอนุภาคโดยใชวิธีของ Barbosa-Canovas et 
al. (2005) โดยช่ังน้ําหนักของขวดพิคโนมิเตอร น้ําหนักของขวดพิคโนมิเตอรท่ีเติมปโตรเลียม
อีเทอรลงไป จากนั้นเติมตัวอยางลงในขวดพิคโนมิเตอร แลวช่ังน้ําหนัก เติมปโตรเลียมอีเทอรลงไป
จนเต็มขวดพิคโนมิเตอร เขยาจนอนุภาคแขวนลอย แลวช่ังน้ําหนัก คํานวณความหนาแนนของ
อนุภาค (ภาคผนวก ก-5)   
 
 3.3.2.4 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 เคร่ืองดื่มลําไยผงทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค ใชผูทดสอบชิม
จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9 points Hedonic scoring test (ไพโรจน, 2535) เพื่อประเมินความชอบใน
ดานสี กล่ิน รสชาติ การชงละลาย และความชอบโดยรวม โดยควบคุมอุณหภูมิของน้ํารอนท่ี 80 
องศาเซลเซียส และอัตราสวนการชงของเคร่ืองดื่มลําไยผงตอน้ําเทากับ 4:10  
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 3.3.2.5 คัดเลือกสูตรสารท่ีเหมาะสม 
 คัดเลือกสูตรสารท่ีเหมาะสมจากสมบัติกายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ขางตน โดยใชโปรแกรม design expert ในการวิเคราะหผลการทดลอง  
  
 3.3.3 การหาสภาวะการอบแหงลําไยผงท่ีเหมาะสม 
 สูตรเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีเหมาะสมจากข้ันตอนท่ี 3.3.2 มาทดลองหาสภาวะการผลิตท่ี
เหมาะสม โดยแปรระดับอุณหภูมิลมรอนขาเขา 3 ระดับ (165-185 องศาเซลเซียส) (พิพัฒน และ
คณะ, 2548) ควบคุมอัตราการปอนใหคงท่ีทุกการทดลอง ออกแบบการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) โดยทําการอบแหงตัวอยางละ 1 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางอาหารผง บรรจุใน
ถุงพลาสติกเคลือบอลูมิเนียม เก็บในท่ีแหง และเย็น คํานวณปริมาณผลผลิต และประสิทธิภาพการ
อบแหงของเคร่ืองดื่มลําไยผงดังนี้   
 3.3.3.1 การวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิต 
 (1) Thermal efficiency  

 - Overall thermal efficiency (ภาคผนวก ก-8) 
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 - Evaporative efficiency (ภาคผนวก ก-9) 
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 เม่ือ T1 = อุณหภูมิลมรอนขาเขา 
         T2 = อุณหภูมิลมรอนขาออก 
         T0 = อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 
         Tsat = adiabatic saturation temperature 
 
 3.3.3.2 การคํานวณหารอยละผลผลิต (ภาคผนวก ก-10) 

  ปริมาณผลผลิต (รอยละ) = น้ําหนกัของแข็งสุดทาย   × 100  
           น้ําหนักของแข็งเร่ิมตน 
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 3.3.3.3 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 (1) คาวอเตอรแอคติวิตี เชนเดียวกันกับตอนท่ี 3.3.2.2 
 (2) ปริมาณความช้ืน (ภาคผนวก ก-7) 
 
 3.3.3.4 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลําไยผง 
  (1) การวัดคาสี โดยใชระบบ CIE L* a* b* เชนเดียวกันกับตอนท่ี 3.3.2.3 
 (2) การวัดอุณหภูมิกลาสทรานซิชัน ดวยวิธี DSC ตามวิธีของ Boonyai (2007) (ภาคผนวก 
ก-1) 
 (3) ความสามารถในการละลาย (ภาคผนวก ก-2) 
 (4) ความสามารถในการไหล โดยใชวิธีวัดมุมกอง (ภาคผนวก ก-3) 
 (5) ความหนาแนนรวม และความหนาแนนของอนุภาค 
  - การวิเคราะหความหนาแนนรวม (ภาคผนวก ก-4)       
  - การวิเคราะหความหนาแนนของอนุภาค (ภาคผนวก ก-5) 
 
 3.3.3.5 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 เคร่ืองดื่มลําไยผงทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค ใชผูทดสอบชิม
จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9 points Hedonic scoring test (ไพโรจน, 2535) เพื่อประเมินความชอบใน
ดานสี กล่ิน รสชาติ การชงละลาย และความชอบโดยรวม โดยควบคุมอุณหภูมิของน้ํารอนท่ี 80 
องศาเซลเซียส และอัตราสวนของเคร่ืองดื่มลําไยผงตอน้ําเทากับ 4:10 โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) 
 
 3.3.3.6 วิเคราะหผลทางสถิติ และการคัดเลือกสภาวะการอบแหง 
 วิเคราะหขอมูลผลการทดลองทางสถิติ โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (ไพโรจน, 2535) คัดเลือกสภาวะ
การอบแหงท่ีเหมาะสมจากสมบัติดานตางๆ 
 
 3.3.4 การศึกษาลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
 ศึกษาลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของเคร่ืองดื่มลําไยผง โดยใชวิธี Gravimetric method 
ตาม Bell and Labuza (2000) โดยการเก็บตัวอยางลําไยผงท่ีสภาวะความช้ืนสัมพัทธแตกตางกัน 8 
ระดับ (รอยละ 0-75) ท่ีอุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส จนตัวอยางเขาสูสภาวะสมดุล 
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จากนั้นนําตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผงมาวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน และสรางซอรปชันไอโซเทอรม
ของตัวอยาง วิเคราะหแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม เพื่อใชในการทํานายซอรปชันไอโซ
เทอรมท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ในชวง 20 - 40 องศาเซลเซียส     
 3.3.5 การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา  
 เคร่ืองดื่มลําไยผงเก็บรักษาในสภาวะความช้ืนสัมพัทธท่ีไมกอใหเกิดการเหนียวเกาะติดกัน
ท่ีอุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยา ดังนี้  
 - สมบัติทางเคมี ไดแก คาวอเตอรแอคติวิตี และปริมาณความชื้น เชนเดียวกันกับตอนท่ี 
3.3.2.2  
 - สมบัติทางกายภาพ ไดแก การวัดคาสี โดยใชระบบ CIE L* a* b* ความสามารถในการ
ละลาย ความสามารถในการไหล โดยใชวิธีวัดมุมกอง ความหนาแนนรวม และความหนาแนนของ
อนุภาค เชนเดียวกันกับตอนท่ี 3.3.2.3 
 - วิเคราะหทางจุลชีววิทยา (ภาคผนวก ก-11)  
 - การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส เชนเดียวกันกับตอนท่ี 3.3.3.5  
 - วิเคราะหผลทางสถิติ และการคัดเลือกสภาวะการเก็บรักษา เชนเดียวกันกับตอนท่ี 3.3.3.6 
 
 
   
  
 
 


