
 
บทที่  4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 
 
4 . 1  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเสริมบีตาแคโรทีนท่ีสกัดไดจากนํ้ามันปาลมดิบในน้าํนมท่ีทํา 

       เปนผงโดยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย 
 
4.1.1 การศึกษาการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิ 

 

จากกระบวนการสกัดสารแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย
ท่ีอุณหภูมิตํ่าของพัชรินทร (2548) พบวา  สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด คือ อัตราสวนของน้ํามัน
ปาลมดิบตอเฮกเซนเทากับ 1 ตอ 3 ใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส และอัตราเร็วใบกวน 
250 รอบตอนาที  สามารถสกัดแคโรทีนอยดจากนํ้ามันปาลมดิบท่ีมีความเขมขนรอยละ 1.23 ใน
ปริมาณรอยละ 42.12 โดยมวลของน้ํามันปาลมดิบเร่ิมตน ซ่ึงสารสกัดท่ีไดนําไปทําใหบริสุทธ์ิและ
เขมขนโดยวิธีสะปอนิฟเคชันตอไป 
 

4.1.2 การวิเคราะหแคโรทีนอยดท่ีสกัดไดจากน้ํามันปาลมดิบ 
 

แคโรทีนอยดท่ีผานการทําใหบริสุทธ์ิและเขมขนโดยกระบวนการสะปอนิฟเคชันและ
นําไประเหยเฮกเซนออกดวยระบบสูญญากาศ ไดถูกนํามาวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดดวยเคร่ือง
สเปกโตรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร โดยเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของสาร
บีตาแคโรทีนมาตรฐาน  ซ่ึงคาการดูดกลืนแสงของสารบีตาแคโรทีนมาตรฐาน  แสดงดังตาราง 4.1   
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ตาราง 4.1  คาการดูดกลืนแสงของบีตาแคโรทีนมาตรฐานท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 

 

                       ความเขมขน    (ppm) คาการดูดกลืนแสง1 

0.800 0.1817 ± 0.0012 

1.600 0.3617 ± 0.0012 

2.400 0.5650 ± 0.0017 

3.200 0.7446 ± 0.0022 

4.000 0.9202 ± 0.0028 

4.800 1.1043 ± 0.0028 

5.600 1.2851 ± 0.0024 

หมายเหตุ   1 ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

จากคาการดดูกลืนแสงของสารบีตาแคโรทีนมาตรฐาน นํามาสรางกราฟมาตรฐานความ 
สัมพันธระหวางความเขมขนของบีตาแคโรทีน (ไมโครกรัมตอกรัม) กับคาการดูดกลืนแสงท่ี 450 

นาโนเมตร (ภาพ 4.1) ซ่ึงไดสมการเชิงเสนเปน y = 0.2304x  โดยมีคา R2 เทากับ 0.9997 
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ภาพ 4 . 1   กราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวางความเขมขนของบีตาแคโรทีนกบัคาการดูดกลืน 
  แสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 
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4.1.3 ปริมาณความเขมขนของแคโรทีนอยดท่ีละลายในน้ํามันดอกทานตะวันและน้ํามัน     
ถ่ัวเหลือง 

 
กราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน ถูกนํามาใชในการหาปริมาณของแคโรทีนอยดท่ีสกัดจาก

น้ํามันปาลมดบิและทําใหเขมขนโดยการสะปอนิฟเคชัน เม่ือนํามาละลายในน้ํามันดอกทานตะวัน
และนํ้ามันถ่ัวเหลือง 1 กรัม ไดความเขมขนของแคโรทีนอยดเทากบัรอยละ 6 . 1 4  และ 7 . 7 0  
ตามลําดับ จะเห็นวาความเขมขนของแคโรทีนอยดไมเทากันเม่ือทําการละลายในนํ้ามันตางชนิดกนั  
ท้ังนี้อาจเนื่องจากนํ้ามันท่ีใชละลายแคโรทีนอยดมีสมบัติในการละลายตางกัน ซ่ึงน้ํามันถ่ัวเหลือง 
และนํ้ามันดอกทานตะวันประกอบดวยกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวรอยละ 74 และ 85 โดยมวลของ
กรดไขมันท้ังหมด ตามลําดับ น้ํามันถ่ัวเหลืองประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวนอยกวาซ่ึงจะถูก
ออกซิไดสไดนอยกวา แคโรทีนอยดจึงมีความคงตัวมากกวาและมีความเขมขนมากกวาท่ีละลายใน 

น้ํามันดอกทานตะวัน การศึกษานี้เลือกน้ํามันดอกทานตะวันและน้าํมันถ่ัวเหลืองมาเปนตัวละลาย 
แคโรทีนอยดท่ีจะใชผสมลงในนํ้านมเนื่องจาก  Sachindra and Mahendrakar (2005) ไดศึกษา
การสกัดแคโรทีนอยดจากเปลือกกุงดวยน้ํามันพืชชนิดตางๆ พบวา น้าํมันดอกทานตะวันสามารถ 

สกัดแคโรทีนอยดไดมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัน้ํามันพืชชนดิอ่ืน แตใหผลไมแตกตางกันอยางมี 

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  กับน้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันมะพราว และนํ้ามันรํา
ขาว  ท้ังนี้การศึกษานี้ไมเลือกใชน้ํามันมะพราว เนื่องจากเม่ือเกิดการไฮโดรไลซิสเพียงเล็กนอยจะ
ทําใหมีกรดไขมันอิสระเกิดข้ึน ซ่ึงมีกล่ินแรงและกล่ินเหม็นคลายสบู (soapy off-flavor) (นิธิยา, 
2548) สวนน้าํมันรําขาวจะมีความคงตัวตอการเกิดออกซิเดชัน เพราะมีวิตามินอีเปนสารตานอนุมูล 

อิสระ และปองกันการสลายตัวของบีตาแคโรทีนไดด ี แตปจจุบันยังไมเปนท่ีนิยมนํามาใชเปน             
ตัวละลายสารใหสี เม่ือพิจารณาจากการนาํไปใชในเชิงพาณิชย น้ํามันถ่ัวเหลืองจะไดรับความนยิม 

มากท่ีสุด และมีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาน้ํามันชนิดอ่ืน (นิธิยา, 2548)  
 

4.1.4 การศึกษาสมบัติของน้ํานมคืนรูปท่ีใชเปนวัตถุดิบ   
 
การวิเคราะหสมบัติของนมผงท่ีใชเปนวัตถุดิบ กอนนาํไปใชในกระบวนการผลิตนมผงเสริม      

บีตาแคโรทีนดวยการอบแหงแบบพนฝอย โดยวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสามารถไทเทรตได   
ความเปนกรด-ดาง  ความช้ืน และคาสี  ไดผลการวิเคราะหดังตาราง 4.2 
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ตาราง 4.2  สมบัติของน้ํานมคืนรูปท่ีใชเปนวัตถุดิบ   
 

สมบัต ิ ผลการวิเคราะห1 

ปริมาณกรดท้ังหมด (กรัม/100 มิลลิลิตร)                        0.17  ( 0.01 

กรด-ดาง (pH)                        5.91  ( 0.02 

ความชื้น2 (รอยละ)                         4.15  ( 0.04 

คาความสวาง2 (L)                      86.15  ( 0.53 

คาสีแดง2 (a*)                   (+)2.52  ± 0.29 
คาสีเหลือง2 (b*)                 (+)24.35  ± 0.64 
หมายเหตุ   1 ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

     2 วิเคราะหในรูปของนมผง 
 
ผลการวิเคราะหสมบัติของน้ํานมคืนรูปท่ีใชเปนวัตถุดิบ พบวา มีความเปนกรด-ดางเฉล่ีย

เทากับ 5.91 ซ่ึงปกติน้ํานมจะมีคา pH ระหวาง 6.3-6.9 คาความเปนกรดของน้ํานมนอกจากจะวัด
เปนคา pH แลวยังวดัเปนคาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสามารถไทเทรตได พบวา น้ํานมคืนรูปมีปริมาณ
กรดท้ังหมดเฉล่ียเทากับ 0.17 กรัมตอ 100 มิลลิลิตรกรดแลคติค  สําหรับการวเิคราะหปริมาณ
ความช้ืนของน้ํานมคืนรูป พบวา มีความช้ืนเฉล่ียเทากบั 4.15  ซ่ึงท้ังปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสามารถ
ไทเทรตไดและปริมาณความช้ืนอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมผงกําหนดไว คือ 
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสามารถไทเทรตไดไมเกินรอยละ 0.17 ของกรดแลคติก  และความช้ืนไมเกนิ 
รอยละ 5 ของน้ําหนกั (มอก.391-2524, 2545; ลักขณาและนิธิยา, 2544; วรรณาและวิบูลยศักดิ,์ 
2531)   
 

คา L ท่ีบอกถึงความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 (คา L มากใหความสวางมาก)  สําหรับ
คาสี a* คือคาสีแดง เม่ือ a* มีคาบวกจะเปนสีแดง และ a* มีคาลบจะเปนสีเขียว  สวนคาสี  b*  คือ
คาสีเหลือง  เม่ือ b* มีคาบวกจะเปนสีเหลือง และ b* มีคาลบจะเปนสีน้ําเงิน  จากตาราง 4.2 พบวา 
น้ํานมคืนรูปมีคาสี L, a* และ b*  เทากบั 86.15, (+)2.52 และ (+)24.35 ตามลําดับ จะเหน็ไดวา 
น้ํานมคืนรูปมีคาความสวางมากและมีสีเหลืองเล็กนอย 
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4.1.5 การศึกษาสภาวะในการอบแหงแบบพนฝอยของนํ้านมคนืรูปเสริมบีตาแคโรทีน 
 

ก.  สภาวะที่ใชในการอบแหงน้ํานมคนืรูปเสริมบีตาแคโรทีน   
จากการศึกษาเบ้ืองตนของสภาวะท่ีใชในการอบแหงนมผงเสริมบีตาแคโรทีน โดยใช 

อุณหภูมิลมรอนขาเขา 150, 175 และ 190 องศาเซลเซียส  หวัฉีดพนชนิดใชแรงดันสูง (Spray 

drying Systems Co., USA) เบอร 1, 1.5 และ 2  ความดันปมของเหลว 15 และ 20 บาร  
ความเร็วในการพนของเหลว 35 และ 40  รอบตอวินาที และความเร็วปมลม 25 รอบตอวินาที 
ไดผลดังตาราง 4.3  

 
การใชอุณหภมิูลมรอนขาเขา 150 องศาเซลเซียส จะไดนมผงท่ีไมแหง มีลักษณะเหนียว 

และจับตัวเปนกอนแข็ง  สวนท่ีอุณหภูมิลมรอนขาเขา 175 องศาเซลเซียส ทําใหนมผงแหง มีนมผง
ตกคางในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงเพยีงเล็กนอย ลักษณะปรากฏรวน เปนผงละเอียด สวนการ
ใชอุณหภูมิลมรอนขาเขา 190 องศาเซลเซียส จะไดนมผงท่ีมีสีน้ําตาลเล็กนอย มีกล่ินไหม ดังนั้น  
อุณหภูมิลมรอนท่ีเหมาะสมในการอบแหงน้ํานมคืนรูป คือ 175 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของ 
ตัวอยางเทากบั 60-70 องศาเซลเซียส 
 

การใชหวัฉีดพนเบอร 1 จะเกิดการอุดตันของน้ํานม  สวนหวัฉีดพนเบอร 1.5 หัวฉีดไมเกดิ
การอุดตัน ลักษณะน้ํานมท่ีพนออกมาเปนฝอย มีการกระจายตัวดี สําหรับการใชหวัฉีดพนเบอร 2  
จะไดลักษณะของน้ํานมท่ีพนออกมาไมเปนฝอย การกระจายตัวไมด ี ทําใหสัมผัสกับลมรอนไม 
ท่ัวถึง  ซ่ึงการเลือกใชหัวฉีดพน ตองสัมพนัธกับการปรับแรงดัน และอัตราการไหลดวย   
 

ความดัน เปนความดันของปมเพื่อทําการสงตัวอยางเขาสูหองอบแหง โดยความดนัท่ี 15 

บาร ใหอัตราการไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที และตัวอยางมีการฟุงกระจายของละอองสม่ําเสมอ  
สวนความดัน 20 บาร ใหอัตราการไหล 250 มิลลิลิตรตอนาที มีการฟุงกระจายของละอองท่ี
สมํ่าเสมอ แตตัวอยางจะถูกสงผานหัวฉีดเร็วมาก ทําใหนมผงผลิตภัณฑไมแหง และตกคางในหอง
อบแหงในปริมาณมาก 

 
การใชความเร็วในการพนของเหลว 35 รอบตอวินาที ทําใหตัวอยางถูกเปาใหลอยในหอง

อบแหงท่ีสัมพนัธกับระยะเวลา จะไดนมผงผลิตภัณฑท่ีแหง เปนผงละเอียด แตท่ีความเร็วในการ
พน 40 รอบตอวินาที  พบวาตัวอยางถูกเปาดวยความเร็วท่ีเร็วเกินไป นมผงผลิตภัณฑท่ีไดไมแหง 
เนื่องจากสัมผัสกับลมรอนในระยะเวลานอยเกินไป สําหรับความเร็วปมลม 25  รอบตอวินาที ซ่ึง 
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เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีแนะนําในคูมือการใชเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (บริษัท เจ ซี เคร่ืองจักร  
กล   และงานโยธา จํากัด, ประเทศไทย)   
 
ตาราง 4.3  ลักษณะของนมผงเสริมบีตาแคโรทีนท่ีอบแหงในสภาวะตางๆ 
 

สภาวะในการอบแหง 
อุณหภูมิลม
รอนขาเขา 

(oC) 

หัวฉีดพน    
เบอร 

ความดันปม
ของเหลว 

(บาร) 

ความเร็วในการ
พนของเหลว     

(รอบตอวินาที) 

ความเร็ว    
ปมลม (รอบ
ตอวินาที) 

ลักษณะของนมผง 

150 1.0 15 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 15 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.5 15 35 25 นมผงไมแหง 
 1.5 15 40 25 นมผงไมแหง 
 1.5 20 35 25 นมผงไมแหง 
 1.5 20 40 25 นมผงไมแหง 
 2.0 15 35 25 นมผงไมแหง 
 2.0 15 40 25 นมผงไมแหง 
 2.0 20 35 25 นมผงไมแหง 
 2.0 20 40 25 นมผงไมแหง 

175 1.0 15 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 15 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.5 15 35 25 นํ้านมกระจายตัวดีนมผงแหง 

 1.5 15 40 25 นํ้านมกระจายตัวดี 
นมผงไมแหง 

 1.5 20 35 25 นมผงไมแหง 
 1.5 20 40 25 นมผงไมแหง 
 2.0 15 35 25 นํ้านมกระจายตัวไมดี 
 2.0 15 40 25 นํ้านมกระจายตัวไมดี 
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ตาราง 4.3  ลักษณะของนมผงเสริมบีตาแคโรทีนท่ีอบแหงในสภาวะตางๆ (ตอ)  
 

สภาวะในการอบแหง 
อุณหภูมิลม
รอนขาเขา 

(oC) 

หัวฉีดพน    
เบอร 

ความดันปม
ของเหลว 

(บาร) 

ความเร็วในการ
พนของเหลว     

(รอบตอวินาที) 

ความเร็ว    
ปมลม (รอบ
ตอวินาที) 

ลักษณะของนมผง 

175 2.0 20 35 25 นํ้านมกระจายตัวไมดี 
 2.0 20 40 25 นํ้านมกระจายตัวไมดี 

190 1.0 15 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 15 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.5 15 35 25 นมผงไหม 
 1.5 15 40 25 นมผงไหม 
 1.5 20 35 25 นมผงไหม 
 1.5 20 40 25 นมผงไหม 
 2.0 15 35 25 นมผงไหม 
 2.0 15 40 25 นมผงไหม 
 2.0 20 35 25 นมผงไหม 
 2.0 20 40 25 นมผงไหม 

 
การศึกษานี้ ไดคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมที่ใชในการอบแหงน้ํานมเสริมบีตาแคโรทีน โดย

ใชอุณหภูมิลมรอนขาเขา 175 องศาเซลเซียส หัวฉีดพนชนิดใชแรงดันสูงเบอร 1.5 ความดันปม
ของเหลว 15  บาร ความเร็วในการพนของเหลว 35 รอบตอวินาที ความเร็วปมลม 25 รอบตอ
วินาที ท้ังนี้เนื่องจากสามารถผลิตนมผงใหไดลักษณะปรากฏที่แหง เปนผงละเอียด มีสีและกล่ิน
ใกลเคียงกับนมวัตถุดิบ และมีสวนท่ีตกคางในหองอบแหงนอย นอกจากนีย้ังพบวา ปริมาณ
ความช้ืนของนมผงอยูในเกณฑมาตรฐาน คือ ไมเกินรอยละ 5 โดยมวล (ตาราง 4.4) 
 
 
 
 
 
 






































