
บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 

 
 

3.1  วัสดุและอุปกรณ 
 

3.1.1  วัตถุดิบและสารเคมี 
 

สมสายน้ําผ้ึง จากตลาดในเขต อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
มอลโตเดกซตริน (maltodextrin, food grade, หจก.นอรทเทิรน 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 
 
เคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด (infrared vacuum dryer, บริษัท เฟบิกซ 

อินเตอรเนช่ันแนล จํากัด, ประเทศไทย) 
เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (data logger, ADVANTECH: ADAM-4018+, Taiwan)  
แทงวัดอุณหภมิู (sensor, FW:  RTD ; Pt100, ประเทศไทย) 
สายเทอรโมคัพเปล ชนิดปลอกพีวีซี (thermocouple cable, OMEGA:  AWG24, USA)  
เคร่ืองตีปนไฟฟา (Kitchen Aid Mixer:  Model K5SS, USA) 
เคร่ืองวัดปริมาณของแข็ง (hand refractometer, ATAGO:  Model N-2E, Brix 28-62% 

และ  Model NOW, Brix 0-32%, Japan) 
เคร่ืองวัดคา water activity (Aqualab:  Model CX3TE, USA) 
เคร่ืองวัดสี (MINOLTA CHROMA METER:  Model CR-300, Japan)  
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เคร่ืองค้ันน้ําสม (Moulinex:  Model BKB1, Spain) 
 
3.2  วิธีการทดลอง 
 

3.2.1  การเตรียมน้ําสม 
 
ในการศึกษาคร้ังนี้ มีข้ันตอนการเตรียมน้ําสม โดยวิธีการค้ันสด และฆาเช้ือในระดับ

พาสเจอไรส (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) (ภาพ 3.1) เพื่อ
นําไปใชเปนสวนประกอบในการเตรียมโฟมน้ําสม 

 
 

สมสายน้ําผ้ึง 
 

ลางน้ํา 
 

ผาซีก 
 

ค้ันดวยเคร่ืองค้ันน้ําสม 
 

พาสเจอไรสน้าํสม (66-68 องศาเซลเซียส, เปนเวลา 30 นาที) 
 

นําน้ําสมใสถุงพลาสติก เก็บรักษาไวในตูแชแข็ง 
 

 
ภาพ 3.1   ข้ันตอนการเตรียมน้ําสมค้ันสด 
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3.2.2  วิธีวิจัย 
 
การทดลองแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 

 
ตอนท่ี 1  ศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด และ
ผลของการเตรียมตัวอยางน้ําสมท่ีมีตอสมบัติของโฟมน้ําสม 
 
1.1  ศึกษาผลของคาอุณหภูมิท่ีตั้ง และระยะหางจากหลอดอินฟราเรดท่ีมีตอการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด 

 
1.1.1  เคร่ืองทําแหงโฟมน้ําสมท่ีใชในการทดลองคร้ังนี้ เปนเคร่ืองอบแหงสุญญากาศ

แบบอินฟราเรดตนแบบแบบถาด  มีระบบควบคุมอุณหภูมิการใหความรอนภายในตูอบ 
(temperature oven controller) เปนแบบ PID control (proportional-integral-derivative control) โดย
มีอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิเปน temperature sensor (RTD, Pt100) ท่ีมีความยาว 5 เซนติเมตร และมี
สวนท่ีตรวจวัดอุณหภูมิอยูตรงสวนปลายสุด (ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากปลาย) มีระบบ
ควบคุมความดันภายในตูอบแหง (pressure oven controller) ทํางานรวมกับระบบปมสุญญากาศ 
(vacuum pump) นอกจากน้ียังมีระบบควบคุมการทํางานของเคร่ืองทําความเย็น (compressor 
temperature controller) แบบเปด-ปด (ON-OFF control) ภายในตูอบแหงติดต้ังหลอดอินฟราเรดท่ีมี
กําลังไฟฟาสูงสุด 500 วัตต จํานวน 2 หลอด (ภาพ 3.4) และสามารถวางภาชนะแบบถาดไดตางกัน 
2 ระดับ แตละระดับมีระยะหางจากหลอดอินฟราเรด 7.1 หรือ 20.1 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 
1.1.2  การติดต้ังสายเทอรโมคัพเปลบนถาดอบแหง ท้ังหมด 8 ตําแหนง (ตําแหนงท่ี 1 

ถึง ตําแหนงท่ี 8) แสดงดังภาพ 3.2 พรอมเช่ือมตออุปกรณกับเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (data logger) 
และเคร่ืองคอมพิวเตอรสําหรับบันทึกขอมูล 

 
1.1.3  นําถาดอบแหงวางไวในเคร่ืองอบแหง (ภาพ 3.3) โดยวางตรงตําแหนงช้ันบน 

หรือช้ันลาง ซ่ึงตําแหนงช้ันบนมีระยะหางจากพ้ืนถาดอบแหงกับหลอดอินฟราเรด 7.1 เซนติเมตร 
และช้ันลางมีระยะหางระหวางพื้นถาดอบแหงกับหลอดอินฟราเรด 20.1 เซนติเมตร (ภาพ 3.4) 
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1.1.4  ติดต้ังแทงวัดอุณหภูมิ (temperature sensor ; RTD, Pt100) เพื่อการควบคุม
อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหง  แนบบนถาดอบแหงในแนวระนาบตรงกึ่งกลางถาดอบแหง 
(ตําแหนงท่ี 9 ในภาพ 3.2) อุณหภูมิท่ีวัดไดจากแทงวัดอุณหภูมินี้จะใชเพื่อการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเคร่ืองอบแหงผานระบบ PID control 

 
1.1.5  เปดเครื่องอบแหง โดยต้ังคาความดันภายในเคร่ืองอบแหงใหคงท่ี (1.0 บาร) 

จากน้ันต้ังคาของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงท่ี 40 หรือ 60 หรือ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให
หลอดอินฟราเรดแผรังสีโดยตรงสูถาดอบแหง 

 
1.1.6  บันทึก และจดบันทึกคาอุณหภูมิเปนองศาเซลเซียสทุกๆ 15 วินาที บนถาด

อบแหง อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นสําหรับดักจับไอน้ํา และคาเฉล่ียรอยละของการทํางานของ
หลอดอินฟราเรด  ซ่ึ งนํ าไปคํานวณเปนค ากํ า ลังไฟฟ า  (วัตต ,  watts)  เฉ ล่ีย ท่ีจ ายใหแก

ภาพ 3.2   ตําแหนงการติดต้ังสายเทอรโมคัพเปลบนถาดอบแหง  

 

 

 

 

 

 

( 1 )            คื อ  ตํ า แ ห น ง ข อ ง
หลอดอินฟราเรดที่ติดต้ังอยูในแนวขนาน
กับพ้ืนถาดอบแหง 
(2)             คือ  ถาดอบแหงขนาด กวาง 
60 เซนติเมตร x ยาว 32.5 เซนติเมตร 
(3)   ถึง     คือ  ตําแหนงการติดต้ัง
สายเทอรโมคัพเปลบนถาดอบแหง 
(4)      คือ  ตําแหนงการติดต้ังแทงวัด
อุณหภูมิเพ่ือการควบคุมอุณหภูมิภายใน
เครื่องอบแหง  
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หลอดอินฟราเรดในระหวางปฏิบัติการ เปนเวลา 60 นาที  จึงปดเคร่ือง หลังการทดลองแตละคร้ัง 
จะมีระยะเวลาพักเคร่ืองอยางนอย  2 ช่ัวโมงกอนเร่ิมเปดเคร่ืองอบแหงคร้ังถัดไป  เพื่อให
หลอดอินฟราเรดไดคายความรอนออกมากท่ีสุด และจะทําใหเคร่ืองอบแหงมีอุณหภูมิภายในเร่ิมตน
ในแตละคร้ังท่ีทําการทดลองนั้นมีคาใกลเคียงกัน 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 

ภาพ 3.3  เคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด (IRVD) ตนแบบ (ภาพดานขาง) 

เคร่ือง IRVD เคร่ือง IRVD 

ภาพ 3.4   เคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด (IRVD) ตนแบบ (ภาพดานหนา)  

20.1 เซนติเมตร (ระยะหางของถาด

อบแหงชัน้ลางกับหลอดอินฟราเรด) 

7.1 เซนตเิมตร (ระยะหางของถาด

อบแหงชัน้บนกับหลอดอินฟราเรด) 
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1.2  ศึกษาผลของการเตรียมตัวอยางน้ําสมท่ีมีตอสมบัติของโฟมน้ําสม  
 

1.2.1  เตรียมสวนผสมน้ําสม โดยปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 3 ระดับ คือ 
25, 30 และ 35°Brix ดวย maltodextrin (GRAS FDA # 184.1414.2000) ท่ีมีคาสมมูลเดกซโทรส 
(dextrose equivalent, DE) อยูระหวาง 13-15  

 
1.2.2  เตรียมสารท่ีกอใหเกิดโฟม โดยข้ันตอน ดังนี้  
 

1)  เตรียมสารละลายของ whipping agent โดยตมน้ําสะอาดใหมีอุณหภูมิ 65-70 
องศาเซลเซียส นํามาละลายผง whipping agent จนหมด จะไดของเหลวท่ีมีลักษณะสีขาว มีกล่ิน
คลายนมผงละลายนํ้า 

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

GRAS FDA # 182.1480.2000) ดวยน้ํารอนท่ีมีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส 1 สวน (โดยนํ้าหนัก) 
หลัง จากนั้นเติมน้ําเย็น (อุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส) อีก 2 สวน (โดยน้ําหนัก) ละลาย 
methocel และผสมจนเปนเนื้อเดียวกัน (The Dow Chemical Company, 2005) นําไปเก็บในตูเย็น
ขามคืน จะไดเจลที่มีลักษณะคอนขางใส ไมมีสี และหนืด 

   
 1.2.3  การตีโฟม นําสารท่ีกอใหเกิดโฟมท่ีเตรียมไว โดยใชอัตราสวนของสารท่ี
กอใหเกิดโฟม 2 ชนิด ในอัตราคงท่ี คือ 1 สวน ตอ 1 สวน (อัตราสวนโดยน้ําหนัก) เทลงในโถของ
เคร่ืองตีซ่ึงติดต้ังหัวตะกรอไวแลว  เปดเคร่ืองใหตีดวยความเร็วชาท่ีสุด เพื่อใหสารท่ีกอใหเกิดโฟม 
2 ชนิดผสมใหเขากัน ปดเคร่ือง  แลวจึงเทสวนผสมน้ําสม จากนั้นเปดเคร่ืองตีดวยความเร็วระดับสูง 
(ระดับ 8) โดยใชเวลาตีปน 5-20 นาที  เก็บตัวอยางหลังจากตีปนทุกๆ 5 นาที จนครบ 30 นาที  
นําไปวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของโฟม คือ ความคงตัวของโฟม (ตามวิธีของ Sauter and 
Montoure (1972) อางโดย อรทัย (2547)) ความหนาแนนของโฟม (ดัดแปลงตามวิธีของ Akintoye 
and Oguntunde (1991) อางโดย อรทัย (2547)) และ overrun ของโฟม (ตามวิธีของ วันเพ็ญ (2542) 
อางโดย อรทัย (2547)) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ
ทดลองจํานวน 3 ซํ้า นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS (Statistical Package for the Social Science) for Windows version 10.0 นําขอมูลท่ี
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ไดไปใชเลือกสภาวะการเตรียมโฟมนํ้าสมเพียงสภาวะเดียวท่ีทําใหไดโฟมนํ้าสมท่ีมีความคงตัว      
ดีท่ีสุด เพื่อนําไปศึกษาในตอนท่ี 2 ตอไป 
 
ตอนท่ี 2  ศึกษาผลของสภาวะปฏิบัติการทําแหงน้ําสมดวยเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด
ท่ีมีตอสมบัตบิางประการของผลิตภัณฑน้ําสมผง 
 
  2.1  เตรียมโฟมน้ําสมโดยใชกระบวนการเตรียมท่ีไดจากการศึกษาในตอนท่ี 1.2  ตักโฟมที่
ไดใสลงในถุงบีบ โดยใชหัวบีบท่ีมีรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร บีบลงในถาดอบแหง
ในลักษณะเปนเสนโฟม (ภาพ ง-4) นําถาดวางท่ีตําแหนงช้ันลาง (ภาพ ง-6) ปดฝาตู 
   
  2.2  ต้ังคาอุณหภูมิ และความดันท่ีใชในการทําแหงระดับตางๆ กัน ไดแก คาอุณหภูมิ 2 
ระดับ ไดแก 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส และความดัน 3 ระดับ ไดแก ท่ีความดันบรรยากาศปกติ     
(P = 1.0 บาร) ภายใตสภาวะสุญญากาศ 0.5 หรือ 0.1 บาร  เปดเคร่ืองอบแหงเร่ิมใหความรอนในการ
ทําแหงโฟมน้ําสมเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ปดเคร่ือง 
 
  2.3  นําถาดอบแหงออกจากเคร่ืองอบแหง เก็บผลิตภัณฑน้ําสมผงท่ีไดบรรจุ และผนึกใน
ถุงพลาสติก และเก็บไวในโถดูดความช้ืน เพื่อรอการวิเคราะหตอไป  
 
  2.4  การวิเคราะหคุณภาพตัวอยางผลิตภัณฑน้ําสมผงหลังการทําแหง ไดแก คุณภาพ
ทางดานกายภาพ คือ คาสีระบบ Hunter Lab: L*, a* และ b* โดยใชเคร่ืองวัดสี MINOLTA 
CHROMA METER (Model CR-300) และคุณภาพทางดานเคมี คือ ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) โดยใช
เคร่ืองวัดคา water activity (Aqualab, Model CX3TE) 
 
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง
จํานวน 3 ซํ้า นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS (Statistical Package for the Social Science) for Windows version 10.0 


