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บทที ่3 
อุปกรณ สารเคมีและวิธีการทดลอง 

 
3.1 อุปกรณ 

1. Spray dry (APV Anhydro As, Denmark) 
2. Vacuum oven (Binder VD23, USA) 

3. Differential Scanning Calorimeter (Perkin Elmer : Daimond DSC, USA) 
4. Water activity meter (Aqua Lab : Series3, USA) 
5. Hot air oven (Memmert : UE 400, Germany) 
6. Color Quest II Colorimeter (Chroma Meter CR 300 Series, Minolta, Japan)  

7. Centrifuge (Heraeus : Megafuge 1.0R, Germany) 
3.2 สารเคม ี

1. Maltodextrin DE 11 (Fluka, Germany) 
2. Milk Powder (Anmum, Thailand) 
3. Native Tapioca Starch (Siam modified starch, Thailand) 
4. Modified Tapioca Starch (Siam modified starch, Thailand) 
5. Lithium Chloride (LiCl) (Ajax Finechem, Australia) 
6. Potassium Acetate (CH3COOK) (Ajax Finechem, Australia) 

7. Magnesium Chloride (MgCl2⋅6H2O) (Ajax Finechem, Australia) 

8. Potassium Carbonate (K2CO3) (Ajax Finechem, Australia) 

9. Magnesium Nitrate (Mg(NO3)2⋅6H2O) (Ajax Finechem, Australia) 
10. Sodium Chloride (NaCl) (Ajax Finechem, Australia) 
11. Potassium Chloride (KCl) (Ajax Finechem, Australia) 
12. Potassium Iodide (KI) (Ajax Finechem, Australia) 
13. Potassium Nitrate (KNO3) (Ajax Finechem, Australia) 
14. Petroleum Ether (Labscan, Thailand)  
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3.3 วธิกีารทดลอง 
3.3.1 การเตรียมตวัอยางน้ําผึง้ผงดวยวธิอีบแหงแบบพนฝอย 
ในการผลิตนํ้าผึ้งผงดวยวิธีการอบแหงแบบพนฝอยนี้ สารลดความเหนียวที่ใชทําการศึกษามี 4 

ชนิด คือ มอลโทเดกซทริน นมผง สตารชมันสําปะหลัง และสตารชมันสําปะหลังดัดแปร (Modified 
tapioca starch) เติมสารลดความเหนียวแตละชนิดในตัวอยางน้ําผึ้งดอกลําไย ในอัตราสวน 50, 55 และ 
60% โดยน้ําหนัก ปรับระดับของแข็งใหเทากับ 40% กอนอบ จากนั้นนําไปอบแหงแบบพนฝอย โดยคง
อุณหภูมิของสารละลายนํ้าผึ้งไวที่ 50oC อุณหภูมิขาเขาและขาออกเทากับ 150+2oC และ 80+2oC 
ตามลําดับ (Boonyai et al., 2006) วิเคราะห yield ของแตละการทดลอง เก็บผลิตภัณฑที่ไดใน desicator 
ท่ีอุณหภูมิหองจนกวาจะทําการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป ออกแบบการทดลองแบบ Factorial in 
Completely Randomize Design (Factorial in CRD) ทดลองจํานวน 3 ซํ้า 

 
3.3.2 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของสารลดความเหนียวท่ีมีตอคุณภาพของน้าํผ้ึงผง 
3.3.2.1 ศึกษาสมบัติทางเคมี 
(1) วิเคราะหคา aw 
นํานํ้าผึ้งผงมาวิเคราะหคา aw โดยใชน้ําผึ้งผงใสในตลับใหมีปริมาณของน้ําผึ้งผง 3 ใน 4 ของ

ตลับ จากน้ันนําตลับที่มีนํ้าผึ้งผงเขาไปวัดคา aw ในเครื่องวัดคา aw ที่อุณหภูมิหอง (Chirife et al., 2006) 
 (2) วิเคราะหคาปริมาณความชื้น 

นํานํ้าผึ้งผงมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน โดยดัดแปลงวิธีวิเคราะหจากวิธีของ AOAC (1990) 
คือ ใชนํ้าผึ้งผงปริมาณประมาณ 2-5 g ใสใน aluminium can ท่ีอบและช่ังน้ําหนักกอนอบ นํานํ้าผึ้งเขา 
ไปอบใน vacuum oven ที่อุณหภูมิ 70oC จนนํ้าหนักคงที่ นําออกมาทําใหเย็นใน desiccator ช่ังนํ้าหนัก 
หลังอบ คํานวณหาปริมาณความชื้นโดยใชมาตรฐานน้ําหนักเปยก ดังแสดงในภาคผนวก ก-1 
(ภาคผนวก ก) 

 
3.3.2.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 
(1) วิเคราะหคา Tg 
นํานํ้าผึ้งผงมาวิเคราะหคา Tg ตามวิธีของ Silva et al. (2006) โดยใชปริมาณ 5-10 mg ใสใน 

aluminium pan นําไปวิเคราะหดวยเครื่อง Differential Scanning Calorimeter (DSC) โดยใหความรอน
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จากอุณหภูมิ 0oC จนถึง 80oC ในอัตรา 10oC/นาที วิเคราะหคา Tg จาก thermogram โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปของ DSC วิเคราะหตัวอยาง 2 ซํ้า 

(2) วิเคราะหคาสีโดยใช Color Quest II Colorimeter (Minolta, Japan) 

นํานํ้าผึ้งผงมาวิเคราะหคา L*, C*, h๐โดยนําตัวอยางมาวิเคราะหดวยเครื่องวัดคาสี Color Quest 
II Colorimeter เพื่อหาคา chroma และ hue angle ดังแสดงในภาคผนวก ก-2 (ภาคผนวก ก) 

(3) วิเคราะหความสามารถในการละลาย 
นํานํ้าผึ้งผงมาวิเคราะหคาความสามารถในการละลายโดยดัดแปลงวิธีของ Shittu and Lawal 

(2007) ใชปริมาณประมาณ 1 g ใสใน centrifuge tube เติมน้ํา 10 ml ผสมใหละลายท่ีอุณหภูมิ 30oC แลว
นําไปเหวี่ยงที่ความเร็ว 3000 rpm นาน 10 นาที เทของเหลวสวนที่ใส (supernatant) ใสใน aluminium 
can อบที่อุณหภูมิ 105oC เวลานาน 24 ช่ัวโมง คํานวณหาความสามารถในการละลาย (%) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก-3 (ภาคผนวก ก) 

(4) วิเคราะหคาความสามารถในการไหล โดยใชวธิวีัดมุมกอง 
นําน้ําผึ้งผงมาวิเคราะหคาความสามารถในการไหลดวยวิธีวัดมุมกอง โดยดัดแปลงวิธีของ 

Shittu and Lawal (2007) ใช funnel ขนาด 250 ml นําไปแขวนไวที่ชุดขาต้ัง ที่กําหนดความสูงใหสวน
ปลาย funnel อยูหางสูงจากพื้น 15 cm ใสตัวอยางลงไปใน funnel โดยใชตัวอยาง 30 g เทใหตัวอยาง
ไหลตกตามแรงโนมถวงจนหมด นําภาพมุมกองที่ไดจากการบันทึกไปวัดขนาดมุมกอง การหาคามุม
กอง (θ) ดังแสดงในภาคผนวก ก-4 (ภาคผนวก ก)  

 (5) วิเคราะหคาความหนาแนนของผง 
นําน้ําผึ้งผงมาวิเคราะหคาความหนาแนนของผงโดยใชวิธีของ Jinapong et al. (2008) นํา

ตัวอยางน้ําผึ้งใสลงไปใน cylinder ขนาด 25 ml โดยใหตัวอยางมีปริมาณ 10 ml ทําเครื่องหมายและช่ัง
นํ้าหนัก ปริมาตรของตัวอยางจะอานจาก cylinder จากน้ันนํามาคํานวณคาความหนาแนนของผง (pbulk) 
โดยใชความสัมพันธระหวางมวล/ปริมาตร นํามาคํานวณหาคาความหนาแนนของผง ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก-5 (ภาคผนวก ก)  

 (6) วิเคราะหคาความหนาแนนของอนุภาค 
นําน้ําผึ้งผงมาวิเคราะหคาความหนาแนนของอนุภาค โดยใชวิธีของ Barbosa-Cánovas and 

Joliano (2005) โดยช่ังน้ําหนักของ pygnometer, น้ําหนักของ pygnometer ท่ีเติม petroleum ether ลงไป
จากน้ันเติมตัวอยางลงใน pygnometer แลวช่ังน้ําหนัก เติม petroleum ether ลงไปจนเต็ม pygnometer 
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เขยาจนอนุภาคแขวนลอย (suspended) แลวช่ังน้ําหนัก คํานวณความหนาแนนของอนุภาคดังแสดงใน
ภาคผนวก ก-6 (ภาคผนวก ก)  
 

3.3.3 ศึกษาสมบัติทางประสาทสัมผัส 
ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี nine point hedonic scale โดยใชตัวอยางนํ้าผึ้งผง  

ประมาณ 1 g ใชผูทดสอบจํานวน 50 คน ทดสอบการยอมรับทางดานสี กลิ่น รสหวาน ความเปนเน้ือ
เดียว และความชอบโดยรวม โดยใหคะแนนระดับความชอบจากตัวเลข 1 ถึง 9โดยระดับ 1 หมายถึง  
ไมชอบเลย จนถึงระดับ 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสดังแสดงใน
ภาคผนวก ค-1 (ภาคผนวก ค) 
 

3.3.4 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการอบแหงและปริมาณผลิตผล  
ศึกษาประสิทธิภาพในการอบแหงของน้ําผึ้งผง โดยการวัดอุณหภูมิลมรอนขาออกจากเครื่อง 

อบแหงแบบพนฝอย บันทึกอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศในขณะทําการผลิตรวมท้ังบันทึกน้ําหนัก  
ของผลิตภัณฑท่ีได เพื่อนํามาคํานวณหา Thermal efficiency แสดงในภาคผนวก ก-7 (ภาคผนวก ก) 
และ %yield ดังแสดงในภาคผนวก ก-8 (ภาคผนวก ก)  
 
 3.3.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 นําขอมูลผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหหาคาเฉล่ียและความแปรปรวนของขอมูลโดยใช 
ANOVA และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New multiple Range Test ที่ระดับ
ม่ัน 95% (p≤0.05) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10 
 

3.3.6 การคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมตอการอบแหงแบบพนฝอยของน้ําผึ้งผสมสารลดความ 
เหนียว 

นําผลจากการวิเคราะหทางสถิติในแตละการทดลองจากขอ 3.3.2 มาคัดเลือกหาสภาวะท่ีมี
สมบัติที่เหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารณาคาดังตอไปนี้คือ คา aw และความช้ืนที่ตํ่า มีความหนาแนนของ    
ผงสูง และความสามารถในการไหลท่ีดีที่สุด สําหรับคา Tg ความหนาแนนของอนุภาค ความสามารถใน
การละลาย และการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่มีคาสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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3.3.7 วิเคราะหลกัษณะ Sorption isotherm 
นํานํ้าผึ้งผงมาวิเคราะหลักษณะ sorption isotherm โดยใชวิธีของ Bell and Labuza (2000) โดย

เก็บตัวอยางน้ําผึ้งผงใน dessciator ท่ีมีการควบคุมความช้ืนสัมพัทธภายในภาชนะดวยสารละลายเกลือ
อ่ิมตัว ศึกษาที่ระดับความช้ืนสัมพัทธ (RH) ชวง 10-70% โดยใชสารละลายเกลือ คือ LiCl, CH3COOK, 

MgCl2⋅6H2O, K2CO3, Mg(NO3)2⋅6H2O, NaNO2, NaCl, KCl และ KNO3 ตามลําดับ เม่ือนํ้าผึ้งผงปรับ  
เขาสูสภาวะสมดุล จึงนําตัวอยางไปวิเคราะหคา aw ที่อุณหภูมิ 25oC สราง sorption isotherm จาก
ความสัมพันธของความช้ืน และ aw เทากับ RH/100 ที่สภาวะสมดุล 

 


