
บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 

 
 

3.1  วัสดุและอุปกรณ 
 

3.1.1  วัตถุดิบและสารเคมี 
 

สมสายน้ําผ้ึง จากตลาดในเขต อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
มอลโตเดกซตริน (maltodextrin, food grade, หจก.นอรทเทิรน เคมีคอล, ประเทศไทย) 
เมโธเซล (methocel-type A4C ; methylcellulose, food grade, บริษัท วิคกี้ เอนเตอร-

ไพรซ  จํากัด, ประเทศไทย ) 
whipping agent (Lamequick® CE 5557, food grade, บริษัท ค็อกนิสไทย จํากัด, 

ประเทศไทย) 
 
3.1.2  อุปกรณ 
 
เคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด (infrared vacuum dryer, บริษัท เฟบิกซ 

อินเตอรเนช่ันแนล จํากัด, ประเทศไทย) 
เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (data logger, ADVANTECH: ADAM-4018+, Taiwan)  
แทงวัดอุณหภมิู (sensor, FW:  RTD ; Pt100, ประเทศไทย) 
สายเทอรโมคัพเปล ชนิดปลอกพีวีซี (thermocouple cable, OMEGA:  AWG24, USA)  
เคร่ืองตีปนไฟฟา (Kitchen Aid Mixer:  Model K5SS, USA) 
เคร่ืองวัดปริมาณของแข็ง (hand refractometer, ATAGO:  Model N-2E, Brix 28-62% 

และ  Model NOW, Brix 0-32%, Japan) 
เคร่ืองวัดคา water activity (Aqualab:  Model CX3TE, USA) 
เคร่ืองวัดสี (MINOLTA CHROMA METER:  Model CR-300, Japan)  
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เคร่ืองค้ันน้ําสม (Moulinex:  Model BKB1, Spain) 
 
3.2  วิธีการทดลอง 
 

3.2.1  การเตรียมน้ําสม 
 
ในการศึกษาคร้ังนี้ มีข้ันตอนการเตรียมน้ําสม โดยวิธีการค้ันสด และฆาเช้ือในระดับ

พาสเจอไรส (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) (ภาพ 3.1) เพื่อ
นําไปใชเปนสวนประกอบในการเตรียมโฟมน้ําสม 

 
 

สมสายน้ําผ้ึง 
 

ลางน้ํา 
 

ผาซีก 
 

ค้ันดวยเคร่ืองค้ันน้ําสม 
 

พาสเจอไรสน้าํสม (66-68 องศาเซลเซียส, เปนเวลา 30 นาที) 
 

นําน้ําสมใสถุงพลาสติก เก็บรักษาไวในตูแชแข็ง 
 

 
ภาพ 3.1   ข้ันตอนการเตรียมน้ําสมค้ันสด 
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3.2.2  วิธีวิจัย 
 
การทดลองแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 

 
ตอนท่ี 1  ศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด และ
ผลของการเตรียมตัวอยางน้ําสมท่ีมีตอสมบัติของโฟมน้ําสม 
 
1.1  ศึกษาผลของคาอุณหภูมิท่ีตั้ง และระยะหางจากหลอดอินฟราเรดท่ีมีตอการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด 

 
1.1.1  เคร่ืองทําแหงโฟมน้ําสมท่ีใชในการทดลองคร้ังนี้ เปนเคร่ืองอบแหงสุญญากาศ

แบบอินฟราเรดตนแบบแบบถาด  มีระบบควบคุมอุณหภูมิการใหความรอนภายในตูอบ 
(temperature oven controller) เปนแบบ PID control (proportional-integral-derivative control) โดย
มีอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิเปน temperature sensor (RTD, Pt100) ท่ีมีความยาว 5 เซนติเมตร และมี
สวนท่ีตรวจวัดอุณหภูมิอยูตรงสวนปลายสุด (ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากปลาย) มีระบบ
ควบคุมความดันภายในตูอบแหง (pressure oven controller) ทํางานรวมกับระบบปมสุญญากาศ 
(vacuum pump) นอกจากน้ียังมีระบบควบคุมการทํางานของเคร่ืองทําความเย็น (compressor 
temperature controller) แบบเปด-ปด (ON-OFF control) ภายในตูอบแหงติดต้ังหลอดอินฟราเรดท่ีมี
กําลังไฟฟาสูงสุด 500 วัตต จํานวน 2 หลอด (ภาพ 3.4) และสามารถวางภาชนะแบบถาดไดตางกัน 
2 ระดับ แตละระดับมีระยะหางจากหลอดอินฟราเรด 7.1 หรือ 20.1 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 
1.1.2  การติดต้ังสายเทอรโมคัพเปลบนถาดอบแหง ท้ังหมด 8 ตําแหนง (ตําแหนงท่ี 1 

ถึง ตําแหนงท่ี 8) แสดงดังภาพ 3.2 พรอมเช่ือมตออุปกรณกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (data logger) 
และเคร่ืองคอมพิวเตอรสําหรับบันทึกขอมูล 

 
1.1.3  นําถาดอบแหงวางไวในเคร่ืองอบแหง (ภาพ 3.3) โดยวางตรงตําแหนงช้ันบน 

หรือช้ันลาง ซ่ึงตําแหนงช้ันบนมีระยะหางจากพ้ืนถาดอบแหงกับหลอดอินฟราเรด 7.1 เซนติเมตร 
และช้ันลางมีระยะหางระหวางพื้นถาดอบแหงกับหลอดอินฟราเรด 20.1 เซนติเมตร (ภาพ 3.4) 
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1.1.4  ติดต้ังแทงวัดอุณหภูมิ (temperature sensor ; RTD, Pt100) เพื่อการควบคุม
อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหง  แนบบนถาดอบแหงในแนวระนาบตรงกึ่งกลางถาดอบแหง 
(ตําแหนงท่ี 9 ในภาพ 3.2) อุณหภูมิท่ีวัดไดจากแทงวัดอุณหภูมินี้จะใชเพื่อการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเคร่ืองอบแหงผานระบบ PID control 

 
1.1.5  เปดเครื่องอบแหง โดยต้ังคาความดันภายในเคร่ืองอบแหงใหคงท่ี (1.0 บาร) 

จากน้ันต้ังคาของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงท่ี 40 หรือ 60 หรือ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให
หลอดอินฟราเรดแผรังสีโดยตรงสูถาดอบแหง 

 
1.1.6  บันทึก และจดบันทึกคาอุณหภูมิเปนองศาเซลเซียสทุกๆ 15 วินาที บนถาด

อบแหง อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นสําหรับดักจับไอน้ํา และคาเฉล่ียรอยละของการทํางานของ
หลอดอินฟราเรด  ซ่ึ งนํ าไปคํานวณเปนค ากํ า ลังไฟฟ า  (วัตต ,  watts)  เฉ ล่ีย ท่ีจ ายใหแก

ภาพ 3.2   ตําแหนงการติดต้ังสายเทอรโมคัพเปลบนถาดอบแหง  

 

 

 

 

 

 

( 1 )            คื อ  ตํ า แ ห น ง ข อ ง
หลอดอินฟราเรดที่ติดต้ังอยูในแนวขนาน
กับพ้ืนถาดอบแหง 
(2)             คือ  ถาดอบแหงขนาด กวาง 
60 เซนติเมตร x ยาว 32.5 เซนติเมตร 
(3)   ถึง     คือ  ตําแหนงการติดต้ัง
สายเทอรโมคัพเปลบนถาดอบแหง 
(4)      คือ  ตําแหนงการติดต้ังแทงวัด
อุณหภูมิเพ่ือการควบคุมอุณหภูมิภายใน
เครื่องอบแหง  
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หลอดอินฟราเรดในระหวางปฏิบัติการ เปนเวลา 60 นาที  จึงปดเคร่ือง หลังการทดลองแตละคร้ัง 
จะมีระยะเวลาพักเคร่ืองอยางนอย  2 ช่ัวโมงกอนเร่ิมเปดเคร่ืองอบแหงคร้ังถัดไป  เพื่อให
หลอดอินฟราเรดไดคายความรอนออกมากท่ีสุด และจะทําใหเคร่ืองอบแหงมีอุณหภูมิภายในเร่ิมตน
ในแตละคร้ังท่ีทําการทดลองนั้นมีคาใกลเคียงกัน 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 

ภาพ 3.3  เคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด (IRVD) ตนแบบ (ภาพดานขาง) 

เคร่ือง IRVD เคร่ือง IRVD 

ภาพ 3.4   เคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด (IRVD) ตนแบบ (ภาพดานหนา)  

20.1 เซนติเมตร (ระยะหางของถาด

อบแหงชัน้ลางกับหลอดอินฟราเรด) 

7.1 เซนตเิมตร (ระยะหางของถาด

อบแหงชัน้บนกับหลอดอินฟราเรด) 
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1.2  ศึกษาผลของการเตรียมตัวอยางน้ําสมท่ีมีตอสมบัติของโฟมน้ําสม  
 

1.2.1  เตรียมสวนผสมน้ําสม โดยปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 3 ระดับ คือ 
25, 30 และ 35°Brix ดวย maltodextrin (GRAS FDA # 184.1414.2000) ท่ีมีคาสมมูลเดกซโทรส 
(dextrose equivalent, DE) อยูระหวาง 13-15  

 
1.2.2  เตรียมสารท่ีกอใหเกิดโฟม โดยข้ันตอน ดังนี้  
 

1)  เตรียมสารละลายของ whipping agent โดยตมน้ําสะอาดใหมีอุณหภูมิ 65-70 
องศาเซลเซียส นํามาละลายผง whipping agent จนหมด จะไดของเหลวท่ีมีลักษณะสีขาว มีกล่ิน
คลายนมผงละลายนํ้า 

 
2)  เตรียมเจลของ methocel type A โดยละลายผง methocel (EEC No. E461; 

GRAS FDA # 182.1480.2000) ดวยน้ํารอนท่ีมีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส 1 สวน (โดยนํ้าหนัก) 
หลัง จากนั้นเติมน้ําเย็น (อุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส) อีก 2 สวน (โดยน้ําหนัก) ละลาย 
methocel และผสมจนเปนเนื้อเดียวกัน (The Dow Chemical Company, 2005) นําไปเก็บในตูเย็น
ขามคืน จะไดเจลที่มีลักษณะคอนขางใส ไมมีสี และหนืด 

   
 1.2.3  การตีโฟม นําสารท่ีกอใหเกิดโฟมท่ีเตรียมไว โดยใชอัตราสวนของสารท่ี
กอใหเกิดโฟม 2 ชนิด ในอัตราคงท่ี คือ 1 สวน ตอ 1 สวน (อัตราสวนโดยน้ําหนัก) เทลงในโถของ
เคร่ืองตีซ่ึงติดต้ังหัวตะกรอไวแลว  เปดเคร่ืองใหตีดวยความเร็วชาท่ีสุด เพื่อใหสารท่ีกอใหเกิดโฟม 
2 ชนิดผสมใหเขากัน ปดเคร่ือง  แลวจึงเทสวนผสมน้ําสม จากนั้นเปดเคร่ืองตีดวยความเร็วระดับสูง 
(ระดับ 8) โดยใชเวลาตีปน 5-20 นาที  เก็บตัวอยางหลังจากตีปนทุกๆ 5 นาที จนครบ 30 นาที  
นําไปวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของโฟม คือ ความคงตัวของโฟม (ตามวิธีของ Sauter and 
Montoure (1972) อางโดย อรทัย (2547)) ความหนาแนนของโฟม (ดัดแปลงตามวิธีของ Akintoye 
and Oguntunde (1991) อางโดย อรทัย (2547)) และ overrun ของโฟม (ตามวิธีของ วันเพ็ญ (2542) 
อางโดย อรทัย (2547)) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ
ทดลองจํานวน 3 ซํ้า นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS (Statistical Package for the Social Science) for Windows version 10.0 นําขอมูลท่ี
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ไดไปใชเลือกสภาวะการเตรียมโฟมนํ้าสมเพียงสภาวะเดียวท่ีทําใหไดโฟมนํ้าสมท่ีมีความคงตัว      
ดีท่ีสุด เพื่อนําไปศึกษาในตอนท่ี 2 ตอไป 
 
ตอนท่ี 2  ศึกษาผลของสภาวะปฏิบัติการทําแหงน้ําสมดวยเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด
ท่ีมีตอสมบัตบิางประการของผลิตภัณฑน้ําสมผง 
 
  2.1  เตรียมโฟมน้ําสมโดยใชกระบวนการเตรียมท่ีไดจากการศึกษาในตอนท่ี 1.2  ตักโฟมที่
ไดใสลงในถุงบีบ โดยใชหัวบีบท่ีมีรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร บีบลงในถาดอบแหง
ในลักษณะเปนเสนโฟม (ภาพ ง-4) นําถาดวางท่ีตําแหนงช้ันลาง (ภาพ ง-6) ปดฝาตู 
   
  2.2  ต้ังคาอุณหภูมิ และความดันท่ีใชในการทําแหงระดับตางๆ กัน ไดแก คาอุณหภูมิ 2 
ระดับ ไดแก 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส และความดัน 3 ระดับ ไดแก ท่ีความดันบรรยากาศปกติ     
(P = 1.0 บาร) ภายใตสภาวะสุญญากาศ 0.5 หรือ 0.1 บาร  เปดเคร่ืองอบแหงเร่ิมใหความรอนในการ
ทําแหงโฟมน้ําสมเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ปดเคร่ือง 
 
  2.3  นําถาดอบแหงออกจากเคร่ืองอบแหง เก็บผลิตภัณฑน้ําสมผงท่ีไดบรรจุ และผนึกใน
ถุงพลาสติก และเก็บไวในโถดูดความช้ืน เพื่อรอการวิเคราะหตอไป  
 
  2.4  การวิเคราะหคุณภาพตัวอยางผลิตภัณฑน้ําสมผงหลังการทําแหง ไดแก คุณภาพ
ทางดานกายภาพ คือ คาสีระบบ Hunter Lab: L*, a* และ b* โดยใชเคร่ืองวัดสี MINOLTA 
CHROMA METER (Model CR-300) และคุณภาพทางดานเคมี คือ ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) โดยใช
เคร่ืองวัดคา water activity (Aqualab, Model CX3TE) 
 
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง
จํานวน 3 ซํ้า นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS (Statistical Package for the Social Science) for Windows version 10.0 


