
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
 

3.1.1     วัตถุดิบ 
 
ลําไยพันธุดออบแหงทั้งเปลอืก (จากโรงงานอบแหงลําไย ตําบลเหลายาว อําเภอบานโฮง 

จังหวดัลําพูน) 
ลําไยสดพันธุดอ (จากสวนลําไย ตําบลเหลายาว อําเภอบานโฮง จังหวัดลําพูน) 
พุทราจีนอบแหง (จากตลาดวโรรส  ถนนทาแพ อําเภอเมือง จังหวดัเชยีงใหม) 
ใบหมอน (จากแปลงสาธิตของสถาบันวิจัยหมอนไหม กรมวิชาการเกษตร ตําบลหนองหาร 

อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม) 
ชาสําเร็จรูปกลิ่นแอปเปล ชนิดผง ตราบอนทีมิกซ (บริษทั บอนกาแฟ (ประเทศไทย) จํากัด) 
ชาสําเร็จรูปกลิ่นกลิ่นพีช ชนิดผง ตราบอนทีมิกซ (บริษัท บอนกาแฟ (ประเทศไทย) จํากัด) 
 

 
3.1.2 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห 

 
สารละลายอินดิโกคารมีน (Indigo carmine :AR Grade, Fluka) 
สารละลายเจลาติน (Gelatin : Lab Grade,Northern Analytical Laboratory) 
สารละลายโซเดียมคลอไรด (Sodium chloride (NaCl) : AR Grade, Merck) 
สารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (Potassium permanganate (KMnO4) : AR 

Grade, Merck) 
เกาลิน (Kaolin : Lab Grade, บริษัท วิทยาศรม จํากัด) 
กรดซัลฟูริก (Sulfuric Acid (H2SO4) : AR Grade, Merck) 
กรดซิตริก (Citric acid (C6H8O7) : Food Grade, หจก. นอรทเทอรน เคมิเคิล แอนด  กลาสแวร) 
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3.2 อุปกรณและเครื่องมือ 
 

3.2.1 วัสดุและอุปกรณ 
เครื่องชั่งไฟฟา 4 ตําแหนง (Model A, Germany) 
ตูอบแบบชั้น (Tray Dryer: Model 160 x 160 x 200 Serial NRB. 464HMU,Thailand) 
เครื่องปนเอนกประสงค (Blender, National: Model MXT1PN, Taiwan) 
เทอรโมมิเตอรแบบปรอท 
ตะแกรงรอนขนาด 12, 30 และ 40 Mesh 
ถุงพลาสติก (Oriented Polypropylene; OPP จากรานสยามแพค) 
ถุงชา (ขนาด 5 x 8 เซนติเมตร จากรานสยามแพค) 
อุปกรณเย็บถุงชา เชน เข็มเยบ็ผา ดายสีขาว กรรไกร เปนตน 

 วัสดุอุปกรณการผลิต เชน มีด เขียง ไมพาย ถาดสแตนเลส  กระทะทองเหลือง กะละมงั  
ถวยพลาสติก เปนตน 

 
3.2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 

 
เครื่องวัดสี (Minolta Camera: Model CR-310, Japan) 
เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด (Hand Refractometer , Atago: Model N1 

Brix รอยละ1-32 , Japan) 
เครื่องวัดความขุน (Spectophotometer, Shimadzu: Model UV160A, Japan) 
เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (Microprocesso  pH Meter , Hunna Instruments: Model 

HI 9021,USA) 
ตูอบลมรอน (Hot Air Oven, Memmert: Model UM400, Germany) 
เครื่องวัดคาปริมาณน้ําอิสระ (AQUA LAB: Model CX3TE) 
เครื่อง HPLC (High performance liquid chromatography: Shimadzu, Japan) 
ชุดทดสอบชิม 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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3.3 การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

3.3.1 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  (SPSS Inc, Chicago, America) 
3.3.2 โปรแกรม Design-Expert (Stat-Ease, Inc., America) 

 
3.4 วิธีการทดลอง 
 

3.4.1 วิธีการเตรียมวัตถดุิบท่ีใชเปนสวนผสม 
 

3.4.1.1 เนื้อลําไยอบแหง 
 

นําลําไยอบแหงทั้งเปลือก มาแกะเปลือกและเมล็ดออก ใหเหลือแตเนื้อลําไย ลาง
ดวยน้ําสะอาด หั่นเนื้อลําไยใหเปนชิน้เล็กๆ ใสถาดสแตนเลสเกลี่ยใหมีความหนาเทาๆ กัน นําไป
อบดวยตูอบลมรอน เก็บไวในขวดที่สะอาด ปดผนึกใหสนิท แลวพันดวยแผนพาราฟน 

 
3.4.1.2 เปลือกและเมล็ดลําไย 
 

นําลําไยสดลางดวยน้ําสะอาด และแชสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 5 ppm 
ประมาณ 20 นาที นําผลลําไยมาแกะเอาเฉพาะเปลือกและเมล็ด หั่นเปลือกใหเปนชิ้นหยาบ
พอประมาณ ขูดเนื้อที่ติดมากับขั้วเมล็ดลําไยออกใหหมด นําเปลือกและเมล็ดมาลางน้ําอีกครั้งหนึ่ง
แลวทิ้งใหสะเด็ดน้ํา นําไปทดลองการอบแหงที่อุณหภูมทิี่ตองการศึกษาเปรียบเทียบกับ การคั่ว โดย
เก็บไวในขวดที่สะอาด ปดผนึกใหสนิท แลวพันดวยแผนพาราฟน 
 

3.4.1.3 เนื้อพุทราจีนอบแหง 
 

นําพุทราจีนอบแหงลางดวยน้ําสะอาด ทิง้ใหสะเด็ดน้ํา แกะเอาเมลด็ออก หั่น
เปนชิ้นเล็กๆ ใสถาดสแตนเลสเกลี่ยใหมีความหนาเทาๆ กัน นําไปอบดวยตูอบลมรอน เก็บไวใน
ขวดที่สะอาด ปดผนึกใหสนทิ แลวพันดวยแผนพาราฟน 
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3.4.1.4 ใบหมอนอบแหง 
 

นําใบหมอนมาตัดกานใบและลางดวยน้ําสะอาด ทิ้งใหสะเด็ดน้ํา นวดใบหมอน
ประมาณ 30 นาที หั่นเปนชิ้นๆ ใสถาดสแตนเลสเกลี่ยใหมีความหนาเทาๆ กัน นําไปอบดวยตูอบ
ลมรอน เก็บไวในขวดที่สะอาด ปดผนึกใหสนิท แลวพันดวยแผนพาราฟน 
 

3.4.2 การศึกษาวิธีการอบแหงลําไย พุทราจีนและใบหมอน 
 

3.4.2.1 ศึกษาวิธีการอบแหงเปลือกและเมล็ดลําไย 
 

เพื่อหาวิธีการอบแหงที่เหมาะสมของเปลือกลําไย เมลด็ลําไย ในการผลิตชา 
แผนการทดลองที่ใชในการทดลองคือ Complete Randomized Design โดยกําหนดให  

 
ส่ิงทดลอง A : อุณหภูมิในการอบแหง 70 องศาเซลเซียส 
ส่ิงทดลอง B : อุณหภูมิในการอบแหง 80 องศาเซลเซียส 
ส่ิงทดลอง C : อุณหภูมิในการอบแหง 90 องศาเซลเซียส 
ส่ิงทดลอง D : การคั่ว ในการคั่ว ใชกระทะทองเหลืองคัว่ดวยไฟออน ใชไมพาย

คนตลอดเวลาจนเปลือกและเมล็ดลําไยแหงกรอบ  
   
  ปริมาณเปลือกลําไยและเมลด็ลําไยที่ใชในการอบและการคั่วแตละครั้งเทากับ 0.5 

กิโลกรัม 
 

3.4.2.2 ศึกษาวิธีการอบแหงเนื้อลําไย 
 

ตามวิธีของวงเดือน (2542)   โดยอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสนาน 2 
ช่ัวโมง ลดอุณหภูมิเปน 80 องศาเซลเซียส อบตอจนมีความชื้นสุดทายนอยกวารอยละ 4 ปริมาณ 
เนื้อลําไยที่ใชในการอบเทากับ  1  กิโลกรัม 
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3.4.2.3 ศึกษาวิธีการอบแหงเนื้อพุทราจีน 
 

ศึกษาระยะเวลาที่ใชในการอบแหงตามวิธีของจันทรจิราและอาทิตย (2548) 

โดยอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนมีความชื้นสุดทายนอยกวารอยละ 4 ปริมาณเนื้อพุทราจีนที่
ใชในการอบเทากับ 1 กิโลกรัม 
 

3.4.2.4 ศึกษาวิธีการอบแหงใบหมอน 
 

ศึกษาระยะเวลาที่ใชในการอบแหงดวยเตาอบลมรอนที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส
จนมีความชืน้สุดทายนอยกวารอยละ 4 ปริมาณใบหมอนที่ใชในการอบเทากับ 1 กิโลกรัม 

 
 การเตรียมตัวอยาง 
 นําเปลือกลําไย เมล็ดลําไย เนื้อลําไย พุทราจีน และใบหมอนที่แหง ช่ังน้ําหนักที่แนนอน
ประมาณ 5 กรัม เติมน้ํา 3 เทา แลวนําไปปนใหเขากันนาน 5 นาที จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง 
จะไดตัวอยางที่เตรียมในรูปสารละลาย 
 
 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี (Chemical Analysis) 

 
- วิเคราะหปริมาณแทนนินโดยวิธี Lowenthal’s permanganate oxidation process 
- วิเคราะหคา pH ดวยเครื่อง pH Meter (Hunna Instruments: Model HI 

9021,USA) 
- วิเคราะหความชื้นดวยตูอบหาความชื้น (Termark)  
- วิเคราะหคา aw ดวยเครื่อง Moisture analyzer (AQUA LAB: Model CX3TE) 

 
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ (Physical Analysis) 
 
- วัดคาของสี (L* , a* , b*) ดวยเครื่อง Minolta Camera (Model CR-310, Japan) 
- วัดคาของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของผลิตภัณฑดวย Hand Refractometer  
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3.4.3 การศึกษาการลดขนาดใหเปนผง 
 

นําสวนผสมทั้งหมดหลังอบแหงมาบดละเอียดโดยใชเครื่องปนเอนกประสงค จากนัน้
นํามารอนผานตะแกรงขนาดตางๆ ดังนี ้

- ตะแกรงรอนขนาดรูตะแกรง   12 Mesh 

- ตะแกรงรอนขนาดรูตะแกรง   30 Mesh 

- ตะแกรงรอนขนาดรูตะแกรง   40 Mesh 

 สุมชาผงที่รอนผานตะแกรงขนาดตางๆ จาํนวน 2.5 กรัม มาชงกับน้ําเดือด 120 ซีซี ทิ้งไว 
2 นาที พิจารณาความใสของน้ําชาและดมกลิ่นดวยวิธีการประสาทสัมผัสจํานวน 10 คน 

 
3.4.4 การศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของชาชงผสมลําไย พุทราจีนและใบหมอน 

 
                ศึกษาหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางเปลือกลําไย เมล็ดลําไย เนื้อลําไย พุทราจีน และ 
ใบหมอนเพื่อผลิตชาชงผสมจากลําไยพุทราจีน และใบหมอน โดยใชแผนการทดลองแบบ Mixture 

Design กําหนดปจจัยที่ศึกษาระดับต่ําสุด (Low Level) และระดับสูงสุด (High Level) ของชา
ลําไย พุทราจีน และใบหมอน จํานวน 5 ปจจัย ดัดแปลงจากจันทรจิราและอาทิตย (2548)   ดัง
ตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 คาระดับต่ําและระดับสูงของอัตราสวนชาลําไย พุทราจนี และใบหมอน 

ปจจัยที่ศกึษา ระดับต่ําสุด 

(รอยละ) 

ระดับสูง 

(รอยละ) 

เปลือกลําไย 0 10 

เมล็ดลําไย 1 10 

เนื้อลําไย 30 35 

เนื้อพุทราจีน 15 20 

ใบหมอน 40 45 

 จากโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert Version 7.1.5 (Stat-Ease, Inc., America) 
ไดสูตรทั้งหมด 27 สูตร รายละเอียดดังตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 สูตรทดลองของ Mixture Design ที่ประกอบดวยปจจยัศึกษา 5 ปจจยั 

สูตรทดลองที่ เปลือกลําไย 
(กรัม) 

เมล็ดลําไย 
(กรัม) 

เนื้อลําไย 
(กรัม) 

เนื้อพุทราจีน 
(กรัม) 

ชาใบหมอน 
(กรัม) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.22 

0.09 

0.21 

0.00 

0.09 

0.08 

0.00 

0.12 

0.25 

0.00 

0.11 

0.11 

0.11 

0.05 

0.00 

0.25 

0.17 

0.15 

0.04 

0.17 

0.14 

0.00 

0.25 

0.24 

0.12 

0.12 

0.11 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.25 

0.25 

0.03 

0.19 

0.14 

0.14 

0.14 

0.08 

0.16 

0.12 

0.03 

0.03 

0.25 

0.03 

0.15 

0.16 

0.75 

0.88 

0.88 

0.75 

0.88 

0.75 

0.88 

0.75 

0.84 

0.75 

0.88 

0.75 

0.75 

0.84 

0.81 

0.75 

0.88 

0.75 

0.81 

0.79 

0.79 

0.84 

0.88 

0.79 

0.75 

0.78 

0.88 

0.50 

0.38 

0.50 

0.50 

0.38 

0.50 

0.50 

0.38 

0.50 

0.50 

0.38 

0.38 

0.38 

0.38 

0.50 

0.50 

0.38 

0.38 

0.50 

0.42 

0.38 

0.38 

0.44 

0.42 

0.46 

0.41 

0.42 

1.00 

1.00 

1.00 

1.13 

1.13 

1.00 

1.00 

1.13 

1.13 

1.13 

1.13 

1.12 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.13 

1.06 

1.13 

1.00 

1.09 

1.00 

1.00 

1.09 

1.03 

1.04 
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นําสิ่งทดลองแตละสูตรมาวิเคราะหสมบัตทิางเคมี ทางกายภาพ และทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
 ในการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม นําผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และ      
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสทั้ง 27 สูตรมาวิเคราะห โดยใช Response Surface 

Methodology และนําสูตรที่เหมาะสมทีสุ่ดจาก Response Surface Methodology ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส และวิเคราะหทางกายภาพ และทางเคมี  

 
 การเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางเคมี และทางกายภาพ 
  นําเปลือกลําไย เมล็ดลําไย เนื้อลําไย พุทราจีน และ ใบหมอนชั่งน้ําหนักที่แนนอนตามสูตร
โดยมีน้ําหนักทั้งหมด 2.5 กรัม บรรจุในถุงชาปดผนึกเรียบรอย จุมลงในน้ําเดือดทีอุ่ณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส ปริมาณ 120 ซีซี นาน 2 นาที จะไดตัวอยางที่เตรียมในรูปสารละลาย  
 

การวิเคราะหสมบัติทางเคมี (Chemical Analysis) 

 
- วิเคราะหปริมาณแทนนินโดยวิธี Lowenthal’s permanganate oxidation process 
- วิเคราะหคา pH ดวยเครื่อง pH Meter (Hunna Instruments : Model HI 

9021,USA) 
- วิเคราะหความชื้นดวยตูอบหาความชื้น (Termark) 
- วิเคราะหคา aw ดวยเครื่อง Moisture analyzer (AQUA LAB : Model CX3TE) 

 
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ (Physical Analysis) 
 
- วัดคาของสีดวยเครื่อง Minolta Camera (Model CR-310, Japan) 
- วัดคาของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของผลิตภัณฑดวย Hand Refractometer  
- วิเคราะหความขุนดวยเครื่อง Spectophotometer (Shimadzu : Model UV160A , 

Japan) 
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 การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
  นําเปลือกลําไย เมล็ดลําไย เนื้อลําไย พุทราจีน และ ใบหมอนชั่งน้ําหนักที่แนนอนตามสูตร
โดยมีน้ําหนัก 2.5 กรัม บรรจุในถุงชาปดผนึกเรียบรอย จุมลงในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส ปริมาณ 120 ซีซี นาน 2 นาที เทใสถวยแกวสีขาวทึบชิม และใหผูทดสอบชิม  
 
 การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

 
 การทดสอบทางประสาทสัมผัสทดสอบการยอมรับของผูชิมที่มีตอสูตรชาชงผสม

เฉพาะสูตรที่เหมาะสมที่สุดโดยใช 9-Points Hedonic Scale  
 
 จํานวนผูทดสอบทั้งหมด  50 คน ตัวอยางผลิตภัณฑทีท่ดสอบชิมบรรจุอยูในถวย

แกวสีขาวทึบที่มีรหัสเปนตวัเลข 3 ตัว ซ่ึงสุมไดจากตารางสุมตัวอยางคุณลักษณะ (Attributes) ที่
ทําการทดสอบ ไดแก สีทีป่รากฎ กล่ิน รสชาติขณะชมิ ความรูสึกหลังจากชิม ความใส และ การ
ยอมรับโดยรวม 

 
3.4.5 วิเคราะหองคประกอบของชาชงผสมลําไย พุทราจีนและใบหมอน สูตรท่ีเหมาะสมที่สุด

จากการทดลองเปรียบเทียบกับมาตรฐานชา 
 
นําชาชงผสมทีเ่หมาะสมที่สุดมาวเิคราะหสมบัติทางเคมี และกายภาพ และเปรียบเทียบ

สมบัติกับมาตรฐานชา คือ ลักษณะทัว่ไป สี กล่ิน รส และวเิคราะหหาปริมาณแกลลิค แอซิด (Gallic 

Acid) และอีลาจิค แอซิด (Ellagic Acid) ซ่ึงเปนสารตอตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC) ตามวิธีการวเิคราะหของศูนยวิจยัสมนุไพร
ภาคเหนือ คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 

 
การวิเคราะหสมบัติทางเคม ี(Chemical Analysis) 

 
- วิเคราะหปริมาณแทนนินโดยวิธี Lowenthal’s permanganate oxidation process 
- วิเคราะหคา pH ดวยเครื่อง pH Meter (Hunna Instruments: Model HI 

9021,USA) 
- วิเคราะหความชื้นดวยตูอบหาความชื้น (Termark) 
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- วิเคราะหคา aw ดวยเครื่อง Moisture analyzer (AQUA LAB: Model CX3TE) 
- เครื่อง HPLC (High performance liquid chromatography: Shimadzu, Japan) 

 
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ (Physical Analysis) 
 
- วัดคาของสีดวยเครื่อง Minolta Camera (Model CR-310, Japan) 
- วัดคาของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของผลิตภัณฑดวย Hand Refractometer  
- วิเคราะหความขุนดวยเครื่อง Spectophotometer (Shimadzu : Model UV160A , 

Japan) 
 


