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บทคดัย่อ 

ใบย่านาง (Tiliacora triandra) เป็นพืชสมุนไพรท่ีเป็นท่ีรู้จกัอย่างแพร่หลาย เป็นพืชท่ีมี
ประโยชน์อีกชนิดหน่ึง มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ใช้ในการประกอบอาหารพื้นบ้านไทย
หลากหลายชนิด งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจยัการผลิตน ้ าใบยา่นางผงดว้ยการอบแห้ง
แบบพ่นฝอย โดยศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ าสกดัใบยา่นาง จากนั้นศึกษาอุณหภูมิ
ลมร้อนขาเขา้ท่ีเหมาะสมในการอบแห้งแบบพ่นฝอย พบว่าสัดส่วนใบย่านางและน ้ าท่ีใช้ในการ
สกดัท่ี 1:20 หลงัการท าอบแหง้แบบพน่ฝอยเป็นสัดส่วนท่ีใหป้ริมาณผลผลิตของผง และคุณภาพท่ีดี
ท่ีสุด และอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีเหมาะสม คือ 160 องศาเซลเซียส ซ่ึงท าให้ปริมาณผลผลิต และ
คุณสมบติัทางกายภาพและเคมี หลงัจากการคืนรูปยงัอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้และมีคุณภาพท่ีดีอีกทั้ง
ยงัมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัน ้าคั้นสดใบยา่นาง 

จากการศึกษาชนิด และสัดส่วนท่ีเหมาะสมของสารช่วยท าแห้งในการผลิตน ้ าใบยา่นางผง 
โดยวางแผนการทดลองแบบส่วนผสม Mixture Design แบบ Simplex Lattice Design โดยมี 3  
ตัวแปร คือความเข้มข้นของมอลโตเดรกตริน (X1: 0-30%), ความเข้มข้นของสตาร์ชดัดแปร  
(X2: 0-30%) และความเข้มข้นของกัมอะราบิก  (X3: 0-30%) โดยปัจจัยตอบสนองท่ีสนใจคือ  
ปริมาณผลผลิต ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ปริมาณความช้ืน ค่าสี  L* ค่าสี a* ความหนืด และความ 
สารมารถในการละลาย โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน ้ าใบย่านางผง คือใช้ความเขม้ขน้ของ 
มอลโตเดรกตริน 26 กรัม และความเขม้ขน้ของกมัอะราบิก 4 กรัม ในน ้าใบยา่นาง 100 กรัม  

จากการศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภณัฑ์แกงเปรอะ เม่ือใช้น ้ าคั้นสดใบยา่นาง
กบัน ้ าใบยา่นางผง พบวา่ปัจจยัคุณภาพดา้น สี กล่ินรส และความหนืด ไม่แตกต่างกนั และเม่ือศึกษา
อายุการเก็บรักษาน ้ าใบย่านางผงในซองอะลูมิเนียมฟอยล์ ในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง 
(30±2 องศาเซลเซียส) พบวา่น ้าใบยา่นางผงสามารถเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 12 สัปดาห์ 
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ABSTRACT 

Yanang leaves (Tiliacora triandra) have been known as vegetable and herb. Yanang 
leaves consists of high nutritive value and often use in Thai cuisine. The objective of the research 
was to study the optimum factors for spray drying Yanang leaves. The research studied the 
physical and chemical properties of the Yanang leaves extract and the optimal inlet temperature 
for spray drying. The results revealed that the optimal ratio to extract Yanang leaves was 1:20 of 
Yanang leaves to water, which gave the best quality of the powder and the percent yield after 
spray drying. The optimal inlet air temperature at 160°C after rehydrated gave the best percent 
yield, acceptable physical and chemical properties, good quality similar to that of the Yanang 
leaves fresh extract.  

Mixture design (Simplex Lattice Design) moreover the quality was used to study the 
optimal conditions and the ratio of drying aidas. There were three independent variables of drying 
aids investigated in this experiment; concentration of maltodextrin (X1: 0-30%); concentration of 
modified starch (X2: 0-30%); and concentration of gum arabic (X3: 0-30%). The response factors 
were percent yield, water activity, moisture content, color (L*, a*, b*), viscosity after rehydration, 
and water solubility index. The optimal ratio drying agents to Yanang leaves powder was 26:4 g. 
of maltodextrin to gum arabic of 100 g. Yanang leaves extract.  

From the study of comparing quality between menu Kaeng-Prer from fresh Yanang 
leaves extract and Yanang powder, the results revealed that the quality factors; color, flavor, and 
viscosity of menu Kaeng-Prer from Yanang powder were not different from fresh Yanang leaves 
extract. Moreover, Yanang powder in vacuum and aluminum foil bags could be stored at room 
temperature (30±2°C) for more than 12 weeks. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ทีม่าและความส าคญั 
ใบยา่นางเป็นพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีพบในแหล่งธรรมชาติบริเวณป่าผสมผลดัใบ ป่าดง

ดิบ และป่าโปร่งในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รวมทั้งภาคอ่ืน ๆ ก็มีกระจดักระจายอยูท่ ัว่ไป  เป็นพืช
ท่ีข้ึนในดินทุกชนิด และสามารถปลูกได้ทุกฤดู ขยายพนัธ์ุโดยการใช้หัว และการเพาะเมล็ด ซ่ึง
นับว่าเป็นพืชท่ีมีประโยชน์อีกชนิดหน่ึง มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ใช้ในการประกอบอาหาร
พื้นบ้านของไทยหลากหลายชนิด อาหารท่ีนิยมใส่น ้ าใบย่านางได้แก่ แกงหน่อไม้ แกงเปรอะ  
ซุบหน่อไม ้แกงเห็ด และแกงเลียง เป็นตน้ หรือรับประทานสดๆกบัน ้ าพริกได ้โดยสรรพคุณของ 
ใบย่านางนั้นช่วยฟ้ืนฟู และปรับสภาพความสมดุลของเซลล์ในร่างกาย ช่วยขบัและขจดัสารพิษ 
ช่วยป้องกนั และชะลอความเส่ือมของเซลล์ ช่วยท าให้ผิวพรรณชุ่มช้ืน (สุดารัตน์, 2559) ปัจจุบนั
พฤติกรรมการด าเนินชีวิตของคนไทยทุกวนัน้ีเปล่ียนแปลงไปตามสภาพสังคม และเศรษฐกิจ ส่งผล
ให้ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ตอ้งการความสะดวก และรวดเร็วในการเตรียม ซ่ึงการใช้ประโยชน์จากใบ
ยา่นางนั้นมีขั้นตอนยุง่ยาก เพราะตอ้งผา่นขั้นตอนการคั้น หรือป่ัน และบีบกรองแยกกาก ท าให้ไม่
สะดวกต่อผูบ้ริโภค อีกทั้งในการเตรียมแต่ละคร้ังอาจมีความเขม้ขน้ของน ้ าใบยา่นางไม่เท่ากนั การ
เตรียมใบยา่นางใหเ้ป็นผงอาจช่วยแกปั้ญหาน้ีได ้

วิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอยนั้นไดมี้การน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆเช่น อุตสาหกรรม
ยา อุตสาหกรรมอาหาร เป็นตน้ ในปัจจุบนัมีการอบแห้งน ้ าสมุนไพร หรือน ้ าผกัผลไมต่้าง ๆ ดว้ย
วิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอยอยา่งแพร่หลาย ส่วนการอบแห้งน ้ าใบยา่นางนั้นยงัไม่มีการผลิตในเชิง
พาณิชยม์ากนกั ทั้งท่ีปริมาณความตอ้งการของผูบ้ริโภคใบยา่นางของไทยมีทั้งประเทศ โดยเฉพาะ
ประชากรในทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

ดงันั้นจึงท าให้เกิดแนวคิดในการน าน ้ าใบยา่นาง มาท าเป็นผลิตภณัฑ์ผงดว้ยการอบแห้ง
แบบพ่นฝอย เพื่อตอบสนองความตอ้งการของกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีตอ้งการความสะดวก และรวดเร็ว ใน
การเตรียมสามารถใช้ไดท้นัที โดยสามารถชงด่ืมรับประทาน หรือน ามาประกอบอาหารไดง่้ายข้ึน 
นอกจากน้ียงัง่ายแก่การขนส่ง และเก็บรักษา รวมทั้งยงัช่วยส่งเสริมการบริโภคพืชผกัสมุนไพร
พื้นบา้น และยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าของใบยา่นาง 
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1.2  วตัถุประสงค์งานวจิัย 
1.2.1  เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีเบ้ืองตน้ของการเตรียมน ้าสกดัใบยา่นาง 
1.2.2  เพื่อศึกษาอุณหภูมิการอบแห้งท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตใบยา่นางผงโดยวิธีการ

อบแหง้แบบพน่ฝอย 
1.2.3  เพื่อศึกษาชนิด และการท านายสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งท่ีเหมาะสมของใบ

ยา่นางผงโดยใชก้ารออกแบบการทดลองแบบส่วนผสม (Mixture Design) 
1.2.4  เพื่อศึกษาความแตกต่างทางด้านคุณภาพของผลิตภณัฑ์แกงเปรอะเม่ือใช้น ้ าใบ

ยา่นางผง 
1.2.5  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของใบยา่นางผงในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

1.3  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
1.3.1  ทราบคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีเบ้ืองตน้ของการเตรียมน ้าสกดัใบยา่นาง 
1.3.2  ทราบอุณหภูมิการอบแห้งท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตใบย่านางผงโดยวิธีการ

อบแหง้แบบพน่ฝอย 
1.3.3  ทราบชนิด และสัดส่วนของสารช่วยอบแห้งท่ีเหมาะสมใบย่านางผงโดยใช้การ

ออกแบบการทดลองแบบส่วนผสม (Mixture Design) 
1.3.4  ทราบความแตกต่างทางดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑแ์กงเปรอะเม่ือใชน้ ้าใบยา่นางผง 
1.3.5  เป็นการพฒันาผลิตภณัฑใ์หอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสะดวกในการใชง้าน 
1.3.6  สามารถใชข้อ้มูลเพื่อเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์ในธุรกิจการจดั และบริการ

อาหาร 
 
1.4  ขอบเขตของการวจิัย 

ขอบเขตของงานวิจยัเป็นการศึกษาผลของการผลิตใบย่านางผงโดยวิธีการอบแห้งแบบ
พ่นฝอยต่อคุณภาพดา้นปริมาณผลผลิต ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี ปริมาณความช้ืน ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ความสามารถในการละลาย ปริมาณโพลีฟีนอลทั้ งหมด ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวม ความหนืด และค่าสี (L* a* และb *) ของใบย่านางผง และเลือกกระบวนการ
อบแห้งท่ีให้ผลดีท่ีสุดต่อคุณภาพใบยา่นางผง และเป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบ รวมถึงการวิเคราะห์
และควบคุมคุณภาพของใบยา่นางผง ตลอดจนอายุการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมของใบยา่นางผง เพื่อใช้
เป็นเคร่ืองด่ืม หรือปรุงอาหารได ้
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  ใบย่านาง หรือ Tiliacora triandra (Diels) 
 2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

ยา่นาง (Yanang) 
วงศ ์Menispermaceae 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Tiliacora triandra (Colebr.) Diels 
ช่ือพื้นเมือง     ภาคกลาง เรียกวา่ เถายา่นาง เถาวลัยเ์ขียว เถาหญา้นาง หญา้ภคินี 

         ภาคเหนือ เรียกวา่ ผกัจอยนางจอ้ยนาง จอยนาง 
         ภาคใต ้ เรียกวา่ ยา่นนาง ยานนาง นางวนัยอ ขนัยอยาด 
         ภาคอีสาน เรียกวา่ ยา่นาง 

ใบย่านางเป็นไม้เล้ือยมีสีเขียว เป็นเถากลมขนาดเล็กเหนียว ใบเป็นใบเด่ียวติดกับ 
ล าตน้แบบสลบั ใบคลา้ยรูปไข่ ปลายใบเรียว ฐานใบมน ขนาดใบยาว 5-10 เซนติเมตร กวา้ง 2-4 
เซนติเมตร ขอบใบเรียบ ผิวใบเป็นคล่ืนเล็กน้อย ก้านใบยาว 1.0-1.5 เซนติเมตร ใบมีสีเขียวเข้ม  
หน้าและหลงัใบเป็นมนั ดอก แยกเพศอยู่คนละตน้ ไม่มีกลีบดอก ออกเป็นช่อตามซอกใบ และ 
ตามล าต้น  ใบย่านางพบมากในแห ล่งธรรมชาติบ ริ เวณ ป่ าดงดิบ  และป่ าโป ร่งในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และสามารถพบไดใ้นภาคอ่ืนๆของประเทศไทย และยงัเป็นพืชท่ีพบเฉพาะใน
แถบเอเชียเท่านั้น (สุทธิชยั, 2554 และณรงค,์ 2553) 

 
ภาพที ่2.1 ใบยา่นาง (Tiliacora triandra (Colebr.) Diels) 
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2.1.2  คุณค่าทางโภชนาการ และสรรพคุณทางยา 
คุณประโยชน์เฉพาะของใบย่านางมีสรรพคุณทางยาคือ มีรสชาติค่อนขา้งจืด และออก 

รสขม เม่ือรับประทานเช่ือวา่จะมีฤทธ์ิในการถอนพิษไข ้แกไ้ขต้วัร้อน ใบยา่นางประกอบไปดว้ย
เส้นใย อีกทั้ งยงัมีแคลเซียม และวิตามินซีค่อนข้างสูง นอกจากน้ีในด้านคุณค่าทางอาหารและ
โภชนาการของย่านาง ซ่ึงใบย่านางสามารถน าทุกส่วนมาใช้ประโยชน์ได ้เช่นในส่วนของใบ เถา 
ผล หรือยอดอ่อน แต่คนโบราณนิยมน าส่วนใบยา่นางมาคั้นเอาน ้าเพื่อปรุงอาหารประเภทต่างๆ เช่น 
แกงหน่อไม ้หรือซุบหน่อไม ้เป็นตน้ (วลัภา, 2553 และธีระวุฒิ 2553) รวมทั้งคุณค่าทางโภชนาการ
ของใบยา่นางพบวา่ ปริมาณของสารท่ีส าคญั และเป็นสารท่ีเด่นในใบยา่นาง คือ เส้นใย แคลเซียม 
เหล็ก และเบตา้-แคโรทีน แสดงดงัตารางท่ี 2.1  
 
ตารางที ่2.1 คุณค่าโภชนาการของใบยา่นาง 100 กรัม 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ หน่วย 
พลงังาน 
เส้นใย 

แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 

เหล็ก 
วติามินบี 1 
วติามินบี 2 
ไนอาซิน 
วติามินซี 
โปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต  
เบตา้-แคโรทีน  
โพแทสเซียม  

acid detergent fiber (ADF)  
neutral detergent fiber (NDF)  
digestible dry matter (DMD)  

แทนนิน  

95 
7.9 
155 
11 
7.0 
0.3 
3.6 
14 
141 
15.5 
16.6 
0.64 
1.29  
33.7  
46.8  
62.0  
210  

กิโลแคลอรี 
กรัม 

มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
ร้อยละ 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

มิลลิกรัม 
ทีม่า : สถาบนัวจิยัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล (2553)  
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นอกจากนั้ นย ังพบสารพวกพอลิแซ็กคาไรด์  (polysaccharides), เบตา-แคโรทีน 
(beta-carotene), และแร่ธาตุ (แคลเซียม และเหล็ก) ดว้ย แต่ยงัไม่มีการรายงานเก่ียวกบัสารประกอบ
โพลีฟีนอลในใบย่านาง ซ่ึงสารกลุ่มโพลีฟีนอล เป็นสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบเฉพาะในพืช 
สามารถต่อตา้น หรือป้องกนัโรคบางชนิดไดโ้ดยมีอยูห่ลายชนิด ไดแ้ก่ แทนนิน (tannins) ลิกแนน
(lignans) และ ฟลาโวนอยด์  (flavonoids) ซ่ึ งสารก ลุ่มดังกล่าวบางชนิดเป็นสารให้ สี  เช่น  
แอนโทไซยานิน  (anthocyanins) ให้ สีแดงอมม่วง ทีอาฟลาวิน  (theaflavins) และ ที รูบิ จิน 
(thearubigins) ใหสี้น ้าตาลแกมส้ม (ปานทิพย ์และคณะ, 2552)  

ใบยา่นางเป็นพืชท่ีสามารถเติบโตไดใ้นดินแทบทุกชนิด และปลูกได้ทุกฤดูกาล สามารถ
ขยายพนัธ์ุไดโ้ดยการใช้หัวใตดิ้น เถาแก่ท่ีติดหัว ปักช ายอด หรือการเพาะเมล็ด ซ่ึงนบัวา่เป็นพืชท่ี
ปลูกไดง่้าย โดยใบยา่นางใหคุ้ณค่าโภชนาการดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 

 
ตารางที ่2.2 องคป์ระกอบทางเคมีของใบยา่นาง 

องคป์ระกอบ ปริมาณ (ร้อยละ) 
ความช้ืน 
เถา้ 

โปรตีน 
ไขมนั 

น ้าตาลทั้งหมด 
กรดยเูรนิค 

โมโนแซคคาไรด์ 
แรมโนส 
อะราบิโนส 
กาแลคโตส 
กลูโคส 
ไซโลส 

7.63 ± 1.32 
8.46 ± 0.99 
6.59 ± 0.07 
1.26± 0.97 
59.47 ± 3.45 
10.12 ±1.15 

- 
0.50 ± 0.08 
7.70 ± 0.18 
8.36 ± 0.64 
11.04 ±0.54 
72.90 ±0.71 

ทีม่า : Jittra (2009) 
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2.2  ไฮโดรคอลลอยด์ธรรมชาติในใบย่านาง (Natural hydrocolloids) 
สารประกอบประเภท (gum) หรือไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloids) เป็นโพลีเมอร์ท่ีมี 

สายยาว และมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง เม่ือละลาย หรือกระจายตวัอยูใ่นน ้ าจะช่วยให้ความหนืดเพิ่มข้ึน 
หรือมีลกัษณะเป็นเจล กมัแต่ละชนิดมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไป เม่ือน าไปผสมในผลิตภณัฑ์
อาหารจึงสามารถท าหน้ าท่ี ได้หลายอย่าง เช่น   ท าให้ความข้นหนืดเพิ่ ม ข้ึน  (thickeners)  
เพิ่มความคงตวั (stabilizer) ช่วยในการเกิดเจล (gelling agent) การป้องกนัการเกิดผลึกของน ้ าแข็ง 
(recrystallisation) และท าให้ผลิตภณัฑ์อาหารมีรูปร่าง และปรับปรุงคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั 
(texture modifiers) (Sesisum, 2002 ; Norton และ Foster, 2002)  

กัมหรือไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จากพืช จดัเป็นวตัถุเจือปนอาหาร (Food additive) หรือ 
สารปรุงแต่งอาหาร (food ingredient) ท่ีน่าสนใจส าหรับอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองไดจ้ากธรรมชาติ 
ซ่ึงปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค การป่ัน คั้นและแยกกากของใบยา่นางกบัน ้ า ท าให้ไดส้ารประเภทกมั หรือ
ไฮโดรคอลลอยดท่ี์มีอยูใ่นใบยา่นางออกมา (จิตรา, 2550) 

นอกจากในใบยา่นางจะมี ไซแลน (xylan) ซ่ึงเป็นสารเมือก (thickeners) ท่ีสกดัไดด้ว้ยน ้ า 
ไซแลนท่ีได้ยงัเป็นสารกลุ่มเดียวกบัสารเมือกท่ีไดจ้ากสาหร่ายทะเล และไซแลนเม่ือได้รับความ
ร้อนเป็นระยะเวลานาน จะเกิดการไฮโดรไลซ์ (hydrolysis) ออกมาเป็น น ้ าตาลไซโลส (xylose) ซ่ึง
ท าให้น ้ าตม้หน่อไมใ้นน ้ าคั้นใบยา่นางนั้นมีรสชาติหวานข้ึน ท าให้รสชาติของหน่อไมต้ม้น ้ าคั้นใบ
ย่านางนั้นมีรสชาติท่ีดีข้ึนด้วย ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของ จิตรา และคณะ, 2550 ซ่ึงได้ท าการ
เปรียบเทียบไซแลนทางการคา้ ได้แก่ ไซแลนจากบีชวูด  (beechwood xylan, x4252), ไซแลนจาก 
บริชวูด  (birchwood xylan, x0502) และไซแลนจากโอ๊ตสเปลท์ (oat spelts xylan, x0627) ซ่ึ งมี
องค์ประกอบหลกั คือน ้ าตาลไซโลส พบว่าสารสกดัประเภทกมั หรือไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จาก 
ใบย่านางคือ ไซแลน ซ่ึงมีองค์ประกอบของน ้ าตาลทั้ งหมดอยู่ร้อยละ 70 โดยน ้ าตาลท่ีเป็น
องค์ประกอบหลกัคือ น ้ าตาลไซโรส และมีปริมาณน ้ าตาลชนิดอ่ืนๆเช่น น ้ าตาลแรมโนส น ้ าตาล 
อะราบิโนส น ้าตาลกาแลคโตส และน ้าตาลกลูโคส รวมทั้งกรดยโูรนิคเล็กนอ้ย 

 
2.3  คลอโรฟิลล์ (chlorophyll) 

สีเขียวท่ีไดจ้ากใบย่านางเป็นรงควตัถุประเภทคลอโรฟิลล์ซ่ึงคลอโรฟิลล์เป็นรงควตัถุท่ี
ส าคญัอยูใ่นคลอโรพลาสตท่ี์อยูใ่กลก้บัผนงัเซลล์ พบในทุกส่วนของพืชท่ีมีสีเขียวเช่น ใบ กา้น และ
ในผลไมดิ้บ คลอโรฟิลล์จ  าเป็นต่อการสังเคราะห์แสงของพืช โดยจะดูดพลงังานจากแสงแดดเพื่อ
สร้างคาร์โบไฮเดรตจากคาร์บอนไดออกไซด์  และน ้ า คลอโรฟิลล์ท่ีพบในพืชมี 2 ชนิดคือ 
คลอโรฟิลล์ เอ (chlorophyll a) และคลอโรฟิลล์บี  (chlorophyll b) ในอัตราส่วน  3:1 (Wrolstad, 
2001) โมเลกุลของคลอโรฟิลล์ประกอบด้วยส่วนหัวของวงแหวนพอร์ไฟริน (porphyrin ring)  
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ซ่ึงเป็นโมเลกุลใหญ่ประกอบด้วยวงแหวนไพโรล (pyrrole) ยึดติดกันโดยมีเทนไธน์คาร์บอน 
(Methane carbon, -CH=) เกิดเป็นโมเลกุลใหญ่ท่ีแบนราบ ในคลอโรฟิลล์มีแมกนีซียม (Mg) อยูต่รง
กลางโดยแมกนีเซียมอะตอมยึดติดกับไนโตรเจนอะตอม 2 ตวัด้วยพนัธะโควาเลนต์ (covalent 
bond) ส่วนไนโตรเจนอีก 2 ตวั ต่างแบ่งอิเล็กตรอน 2 ตวัเพื่อใช้ร่วมกบัแมกนีเซียมเกิดเป็นพนัธะ
โคออร์ดิเนตโควาเลนต์ (coordinate covalent) และส่วนหางซ่ึงเป็นไฮโดรคาร์บอนสายยาวเรียกว่า
ไฟทอล (phytol) คลอโรฟิลล์ทั้งสองชนิดมีโครงสร้างเหมือนกนัแต่แตกต่างกนัท่ีต าแหน่งท่ี 3 โดย
คลอโรฟิลล์เอ มีโซ่ข้างเป็นหมู่เมททิล (-CH3) ส่วนของคลอโรฟิลล์บี เป็นหมู่อลัดีไฮด์ (-CHO) 
(Ferruzzi และBlakeslee, 2007) ดงัภาพท่ี 2.2 โครงสร้างท่ีต่างกนัของคลอโรฟิลล์ทั้งสองชนิดก็จะ
ท าให้มีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัโดยเฉพาะดา้นการละลายโดยท่ีหมู่เมททิลของคลอโรฟิลล์ เอ ท าให้
โมเลกลุไม่มีขั้วจึงละลายได้ดีในสารละลายท่ีไม่มีขั้ว ส่วนหมู่อลัดีไฮด์ของคลอโรฟิลล์บีจะเป็น 
โมเลกลุท่ีมีขั้ ว จึงท าให้คลอโรฟิลล์บี ละลายได้ดีในตัวท าละลายท่ีมีขั้ ว จึงท าให้คลอโรฟิลล์
บางส่วนละลายน ้ าได้บ้าง  นอกจากน้ีคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์ บีจะมีสีแตกต่างกัน 
โดยคลอโรฟิลล์เอจะมีสีเขียวแกมน ้ าเงิน (สีเขียวเขม้) ส่วนคลอโรฟิลล์บีจะมีสีเขียวแกมเหลือง 
(สีเขียวอ่อน) (Hojnik และคณะ, 2007) 

 

 
ภาพที ่2.2 โครงสร้างของอนุพนัธ์คลอโรฟิลล์ 

ทีม่า: Cubas และคณะ (2008) 
 

การเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางเคมีของคลอโรฟิลลอ์าจเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ แต่ในการ
ประกอบอาหารส่วนใหญ่จะเกิดจากปฏิกิริยาฟีโอไฟทิไนเซซัน(pheophytinization) ซ่ึงเป็นการ
แทนท่ีแมกนีเซียมในคลอโรฟิลล์ดว้ยไฮโดรเจน เกิดไดดี้ในสภาวะท่ีเป็นกรด และท าให้เกิดสีเขียว
มะกอกของฟีโอไฟทิน (pheophytin) นอกจากน้ียงัมีการแตกออกของหมู่ไฟทอล ซ่ึงจะเกิด 
คลอโรฟิลไลด์ (chlorophylides) เน่ืองจากเอนไซม์คลอโรฟิลเลส (chlorophyllase) คลอโรฟิลไลด์
จะให้สีเขียวเช่นเดียวกบัคลอโรฟิลล์แต่จะสามารถละลายในน ้ าไดดี้กวา่คลอโรฟิลล์ ดงัภาพท่ี 2.3 
ปฏิกิริยาฟีโอไฟทิไนเซซนั (pheophytinization) เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดการสูญเสียความคงตวั
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ของสีเขียวในระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหารด้วยความร้อนจึงไดมี้การพยายามหาวิธีในการ
รักษาความคงตวัของสีเขียวโดยวธีิต่างๆ 
 

 
ภาพที ่2.3 การเปล่ียนแปลงของคลอโรฟิลล์ 

ทีม่า : Von Elbe และSchwartz (1996) 

 
2.4  การท าแห้งอาหาร  

2.4.1  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัการท าแห้ง (นิธิยา, 2554 และวไิล, 2547) 
การท าแห้งเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร เน่ืองจาก

เป็นวธีิท่ีช่วยลดปริมาณความช้ืนส่งผลให้ aw มีค่านอ้ยลง ซ่ึงเป็นการป้องกนัการเจริญของจุลิทรียท่ี์
ท าให้เกิดการเน่าเสีย นอกจากน้ีการท าแห้งยงัเป็นการลดน ้ าหนักของผลิตภัณฑ์เพื่อสะดวก 
และประหยดัตน้ทุนในการขนส่ง การท าแหง้เป็นวธีิการท่ีใชค้วามร้อนเพื่อระเหยน ้าออกจากอาหาร 
โดยตวักลางท่ีนิยมใช้ในการระเหยน ้ าออกจากอาหารคือ อากาศ ซ่ึงขั้นตอนการระเหยน ้ าออกจาก
อาหารคือการเคล่ือนยา้ยน ้ าจากภายในอาหารออกสู่ผิวนอกของอาหาร และการเคล่ือนยา้ยไอน ้ า
ออกจากพื้นผิวนอกของอาหาร การท าแห้งเพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพดีควรใช้เวลาน้อยท่ีสุด 
โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อการท าแห้ง ไดแ้ก่ ขนาด และโครงสร้างทางชีวภาพของวตัถุดิบคุณสมบติัของ
ตวักลางท่ีใชใ้นการเคล่ือนยา้ยน ้ าออกจากอาหาร และลกัษณะของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าแห้ง การ
ท าแห้งท าไดห้ลายวิธี เช่น การใชแ้สงแดด (sun drying) การท าแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อน (oven drying) 
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying หรือ lyophilization) เป็นตน้ ซ่ึงผลิตผลทางการเกษตร
ส่วนใหญ่มกัใช้วิธีการตากแดดเน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสะดวกและประหยดัแต่มีขอ้เสียคือ กระบวนการ
ท าแหง้ไม่ถูกสุขลกัษณะ ไม่สามารถควบคุมเวลาและสภาพภูมิอากาศในการท าแหง้ได ้ 
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ผลของการท าแหง้ต่ออาหาร (วไิล, 2547) 
1. ลกัษณะเน้ือสัมผสั การท าแห้งท าให้อาหารมีลกัษณะเน้ือสัมผสัเปล่ียนไป เน่ืองจากมี

การเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี ซ่ึงจะผนัแปรไปตามอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการท าแหง้โดย
การท าแห้ง อย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูงจะเกิดการเปล่ียนแปลงมากกว่าการท าแห้งท่ีอุณหภูมิต ่า
ลักษณะเฉพาะของอาหารท่ีท าแห้งคือผิวนอกจะแห้งแข็ง (case hardenting) ส่วนภายในคงนุ่ม 
และช้ืน ท าใหค้วามช้ืนระหวา่งผวินอกและภายในอาหารมีความแตกต่างกนัสูง 

2. กล่ินและรส การท าแห้งนอกจากจะท าให้น ้ าระเหยแล้วยงัส่งผลต่อการสูญเสีย 
สารหอมระเหยบางชนิด โดยปริมาณการสูญเสียสารหอมระเหยข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความเขม้ขน้
ของของแข็งในอาหาร ความดนัไอ และความสามารถในการละลายในไอน ้ าของสารหอมระเหย
โดยสารหอมระเหยท่ีมีความสามารถในการระเหยสูงจะเกิดการสูญเสียในช่วงแรกของการท าแห้ง 
และในช่วงหลงัจะมีการสูญเสียปริมาณนอ้ย ดงันั้นการควบคุมสภาวะการท าแห้งในแต่ละขั้นตอน
จะช่วยลดการสูญเสียกล่ินและรสของอาหารได้ ซ่ึงอาหารแต่ละชนิดจะมีสภาวะการท าแห้ง 
ท่ีแตกต่างกนั 

3. สี การท าแห้งท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะผวิหนา้ของอาหาร เปล่ียนการสะทอ้น
แสงของสี และมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีของแคโรทีนอยด์ และคลอโรฟิลล์ ซ่ึงเกิดจากความร้อน 
และปฏิกิริยาออกซิเดชนัระหวา่งการท าแห้ง โดยการท าแห้งท่ีเวลานาน และอุณหภูมิสูงจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงของสีมาก เน่ืองจากสภาวะดังกล่าวเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่าย และอาจเกิด 
สีน ้ าตาลในระหว่างการเก็บรักษาหากมีการท างานของเอนไซม์อยู่ในอาหาร สามารถป้องกนัการ
ท างานของเอนไซมไ์ดโ้ดยการลวก หรือการใชก้รดแอสคอร์บิกก่อนการท าแห้ง นอกจากน้ีการเกิด
สีน ้ าตาลยงัข้ึนอยู่กบัปริมาณน ้ าอิสระและอุณหภูมิในการเก็บรักษา โดยอตัราการเกิดสีน ้ าตาลจะ
เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วเม่ือเก็บในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 38 องศาเซลเซียส และอาหารมีความช้ืน
มากกวา่ร้อยละ 4-5 

4. คุณค่าทางโภชนาการ วิตามินแต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายน ้ าแตกต่างกนั
เม่ือเวลาการท าแห้งเพิ่มข้ึนวิตามินบางชนิดอาจเกิดการอ่ิมตวั และตกตะกอนในสารละลายท าให้
เกิดการสูญเสียนอ้ย เช่น ไรโบฟลาวิน ส าหรับวติามินซีจะไวต่อความร้อน และปฏิกิริยาออกซิเดชนั
หากตอ้งการลดการสูญเสียวิตามินซีต้องใช้อุณหภูมิต ่า เวลาสั้น และควบคุมความช้ืน และปริมาณ
ออกซิเจนให้ต ่าในระหวา่งการเก็บรักษา ส าหรับสารอาหารท่ีละลายไดใ้นไขมนัค่อนขา้งคงตวัใน
อาหารแหง้ และมีความเขม้ขน้มากข้ึน 
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2.4.2  การอบแห้งแบบพ่นฝอย (Spray drying) 
การอบแห้งแบบพ่นฝอย เป็นการก าจดัเอาน ้ าซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีมีอยู่ในอาหาร ดว้ย

การระเหยโดยเป็นวิธีการอย่างหน่ึงท่ีใช้กนัมากในการถนอมอาหารให้มีอายุการเก็บท่ีนานยิ่งข้ึน 
สะดวกต่อการเก็บรักษา และการขนส่ง ปัจจุบนัการอบแห้งแบบพ่นฝอยเป็นการแปรรูปผลิตภณัฑ์
อาหาร หรือวตัถุดิบท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวใหเ้ป็นผงแห้ง สารละลายท่ีเป็นของเหลวจะถูกดูดโดย
ป๊ัม ผ่านอุปกรณ์ท่ีท าให้เกิดละอองฝอยภายในห้องอบ และละอองฝอยจะสัมผสักบัอากาศร้อนท่ี
อุณหภูมิ 150-300 องศาเซลเซียส ท าให้เกิดการระเหยของน ้ าอยา่งรวดเร็ว และกลายเป็นอนุภาคผง
แห้ง (Fellows, 2000) โดยผลิตภณัฑ์สุดท้ายจะมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 3 (Benion และ Scheule, 
2004) ท าให้สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้าน ระบบการท างานของเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยแสดงดงั
ภาพท่ี 2.4 
 

 
ภาพที ่2.4 ระบบการท างานของเคร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอย 

ทีม่า : Filkova และคณะ (2006) 
 

การอบแห้งแบบพ่นฝอยสามารถท าได้โดยการฉีดพ่นของเหลวท่ีต้องการอบแห้งผ่าน
ตวักลางลมร้อน โดยน ้ าในละอองของเหลวจะระเหยออกไปได้เป็นอนุภาคผง การผลิตในวิธีน้ี
ค่อนข้างง่าย และสามารถผลิตได้อย่างต่อเน่ือง (Master, 1991) อาหารท่ีจะมาอบแห้งต้องเป็น
ของเหลว อาจอยูใ่นสภาพของอิมลัชัน่ หรือสารละลายท่ีมีความขน้หนืดสูง การอบแห้ง เร่ิมตั้งแต่
การท าให้ของเหลวแตกเป็นหยดเล็กๆ ภายในห้องอบแห้งท่ีมีอากาศร้อนไหลผ่านการถ่ายเท 
ความร้อน ซ่ึงมีพื้นท่ีผิวท่ีจะสัมผสักบัอากาศร้อนมาก เกิดการระเหยบนพื้นท่ีผิวของหยดเม็ดเล็กๆ  
อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนและการเคล่ือนท่ีของมวลสาร ส าหรับขั้นตอนในการ
อบแหง้แบบพน่ฝอยประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน (Masters, 1991) ดงัน้ี 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขั้นท่ี 1 การฉีดของเหลวเป็นละอองฝอย (Atomization of feed into a spray) 
ในขั้นตอนน้ีของเหลวจะถูกฉีดเป็นละอองฝอยโดยหัวฉีด (Atomizer) โดยขนาดของ

อนุภาคท่ีได้จะข้ึนกบัลกัษณะในการป้อน และชนิดของหัวฉีดท่ีใช้ ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนส าคญั
ท่ีสุดในการผลิต เน่ืองจากสภาวะน้ีมีผลต่อการระเหยน ้ า ส่งผลให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีพื้นท่ีผิวของ
อนุภาคท่ีแตกต่างกนั 

ขั้นท่ี 2 การสัมผสัระหวา่งของเหลวกบัอากาศร้อน (Spray–air contact) 
ของเหลวท่ีถูกพ่นละอองฝอยจะสัมผสักบัอากาศร้อน ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นตวักลางท าให้น ้ า

ระเหยออกจากของเหลว การก าหนดทิศทางของการเคล่ือนท่ีของอากาศร้อนเป็นส่ิงส าคญัมาก
เน่ืองจากมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน ทั้งน้ีข้ึนกบัลกัษณะของของเหลวท่ีตอ้งการท าแห้ง คุณภาพ
และลกัษณะของผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ 

ขั้นท่ี 3 ช่วงการระเหย ( Evaporation stage) 
ในการระเหยของน ้ าออกจากอนุภาคของเหลวท่ีถูกพ่นฝอยจะมีการถ่ายเทความร้อน ซ่ึง

การระเหยของน ้ าจะเกิดข้ึนในช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ี (Constant–rate period) ซ่ึงกระบวนการน้ี 
เป็นการท าให้อนุภาคร้อนข้ึน หรือมีอุณหภูมิสูงข้ึนจากการน าความร้อน และการพาความร้อน โดย
อตัราการระเหยน ้ าจะข้ึนกบัปัจจยัหลายประการไดแ้ก่ อุณหภูมิของอากาศร้อน ความช้ืนสัมพทัธ์ 
หรือความดันไอ และคุณสมบัติในการถ่ายเทของอากาศ ขนาดอนุภาค อุณหภูมิของอนุภาค 
ความเร็วลมร้อน การอบแห้งในวิธีน้ีจะเกิดในเวลาสั้น เน่ืองจากมีพื้นท่ีผิวของอนุภาคท่ีมากจึงเกิด
การระเหยน ้าไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ขั้นท่ี 4 การแยกอาหารผงจากระบบท าแหง้ (Dry product recovery) 
อาหารผงท่ีไดจ้ะตกลงสู่พื้นล่างของภาชนะอบแห้ง เน่ืองจากอนุภาคดงักล่าวจะมีน ้ าหนกั

เบา และจะถูกดูดออกไปโดยแรงจากพดัลม (Blower) ส่งออกมาตามท่อลมออก ผงอาหารแห้งน้ี
สามารถแยกออกจากอากาศร้อนดว้ยระบบไซโคลน (Cyclone separator) ซ่ึงสามารถแยกเอาอากาศ
กบัอนุภาคของแขง็ออกจากกนัไดโ้ดยอาศยัแรงเหวีย่ง  

 
2.4.3  ข้อดี และข้อจ ากดัของเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย 
เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยมีลักษณะพิเศษท่ีสามารถผลิตผงให้มีขนาดอนุภาคท่ีมี

ลกัษณะเฉพาะ และปริมาณความช้ืนของผงไม่ข้ึนอยูก่บัปริมาณความจุของเคร่ือง หรือความไวต่อ
ความร้อนของผลิตภณัฑ์ รักษาลกัษณะเฉพาะ หรือคุณภาพของผงท่ีไดค้งท่ีตลอดกระบวนการผลิต
โดยไม่ข้ึนกับระยะเวลาในการเดินเคร่ือง (สภาวะการอบแห้งคงท่ี) นอกจากน้ีการท างานของ
เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยมีความต่อเน่ือง และใช้งานง่าย สามารถดดัแปลงการท างานให้ควบคุม
แบบอตัโนมติัทั้งหมด โดยใช้เวลาในการตอบสนองต่อการสั่งการอย่างรวดเร็ว พนกังานควบคุม
เคร่ือง 1 คน สามารถจดัการกบัเคร่ืองท่ีควบคุมแบบอตัโนมติัได้มากกว่า 1 เคร่ือง ถ้ามีการจดัวางเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เคร่ืองอย่างเป็นระบบ การอบแห้งแบบพ่นฝอยใช้ได้กบัวตัถุดิบท่ีไวต่อความร้อน และวตัถุดิบท่ี
ทนทานต่อความร้อน วตัถุดิบอยู่ในรูปสารละลายอิมลัชนั กบัรูปของแป้งเปียก หรือท่ีหลอมเหลว
แลว้ท่ีมีความขน้หนืดท่ีเหมาะสม จะสามารถท าการอบแหง้แบบพน่ฝอย สามารถอบแหง้วตัถุดิบใน
สภาวะการอบแห้งแบบปลอดเช้ือ หรือการอบแห้งวตัถุดิบให้เป็นผงแบบ granular, agglomerate
หรือ non-agglomerate (Barbosa-Cánovas และคณะ, 2005)  

การอบแห้งแบบพ่นฝอย มีต้นทุนในการติดตั้งสูง หน่วยการผลิตจะมีขนาดใหญ่กว่า
เคร่ืองอบแห้งประเภทอ่ืนๆ ท าให้การสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยมีราคาแพง แมว้่าจะเป็น
เคร่ืองอบแห้งประเภทพาความร้อน แต่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนยงัต ่ากว่าเคร่ืองอบแห้งแบบ
สัมผสักบัอาหารโดยตรง (direct-contact dryer) นอกจากน้ียงัตอ้งใช้อุณหภูมิขาเขา้ท่ีสูงมาก หาก
เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวสูง อากาศเสียท่ีปล่อยออกจากเคร่ืองอบแห้งจะมี
ปริมาณมาก ซ่ึงจะประกอบดว้ยความร้อนซ่ึงมีคุณภาพต ่า มีผลในการจดัการความร้อนท่ีออกจาก
อุปกรณ์ และการแลกเปล่ียนความร้อนจะมีราคาสูง ดังนั้นอุปกรณ์จะต้องมีการจดัการผง และ
อากาศท่ีอ่ิมตวั หรืออยูใ่นสภาวะใกลอ่ิ้มตวั ซ่ึงจะตอ้งมีการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีมี
ความซบัซอ้นยิง่ข้ึน 

 
2.5  สารช่วยท าแห้ง (Drying aids) 

สารช่วยในการอบแห้งนั้น เป็นสารท่ีช่วยให้การอบแห้งเป็นไปไดอ้ย่างมีคุณภาพ และ
สมบูรณ์มากข้ึน ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็นตวัขนส่ง และกระจายองคป์ระกอบบางอยา่งในอาหารซ่ึงระเหย
ไดง่้าย หรือถูกท าลายไดง่้ายดว้ยความร้อน หรือแสง เช่น รงควตัถุ กล่ินรส วิตามิน หรือสารอาหาร
ต่างๆ โดยสารช่วยท าแห้งจะท าหนา้ท่ีดกัจบั หรือกกัเก็บสารเหล่าน้ีไว ้ท าให้เส่ือมสลาย ถูกท าลาย
ดว้ยความร้อน หรือระเหยไดน้อ้ยลง และเม่ือน าผลิตภณัฑ์ผงนั้นไปคืนรูปโดยการละลายน ้ าสมบติั
ทางกายภาพดา้น สี หรือกล่ินรสของผลิตภณัฑ์จะถูกปลดปล่อยออกมา ท าให้สี และกล่ินรสของ
ผลิตภณัฑห์ลงัการคืนรูปมีคุณภาพคลา้ยดงัวตัถุดิบแรกเร่ิมก่อนการอบแหง้ (สุนทรี, 2545) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.1  มอลโตเดรกติน 

 
ภาพที ่2.5 โครงสร้างของมอลโตเดรกติน 
ทีม่า: Kenyon และ Anderson, 1988 

 
มอลโตเดรก ติน  มีน ้ าหนักโม เลกุลอยู่ป ระมาณ  900 -9000 มี สู ตรโม เลกุล คือ 

(C6H12O6).H2O จัดเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทเดียวกับกลูโคสไซรัป ประกอบด้วยยหน่วยของ 
D-glucose หลายๆ หน่วยเช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะ α-(1→6) และค่าสมมูลยเ์ดกซ์โทรส (Dextrose 
Equivalent หรือ DE) ต ่ากว่า 20 เตรียมได้จากการย่อยโมเลกุลของสตาร์ช การไฮโดรไลซิสด้วย 
กรดไฮโดรคลอริก หรือโดยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส เพื่อให้เกิดสารละลายกลูโคสพอลิเมอร์ 
(Glucose polymer solution) ท่ีมีสายยาว สารละลายน้ีจะถูกกรองและท าให้แห้ง หรือท าให้เขม้ขน้
มากข้ึนเพื่อใหไ้ดม้อลโตเดรกติน สตาร์ชท่ีน ามาใชไ้ดแ้ก่ สตาร์ชจากขา้วโพด ขา้วเจา้ มนัส าปะหลงั 
มนัฝร่ัง เป็นต้น โดยทั่วไปท่ีนิยมผลิตจะมีค่า DE อยู่ในช่วง 5-19 มอลโตเดรกตินอาจอยู่ในรูป
สารละลายเขม้ขน้ หรือรูปผงสีขาว ไม่มีกล่ิน ไม่มีรสหวาน หรือหวานเล็กน้อย จดัเป็นสารท่ีไม่มี
อันตรายต่อ ร่างกาย  (กล้าณ รงค์  และ เก้ื อกู ล , 2551) ค่ าความ ช้ืนตั้ งแ ต่ ร้อยละ  3 .0 -5 .0 
ค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 32-36 ปอนด์ต่อตารางฟุต ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 4.0-5.5 
มีการแบ่งชนิดตามค่าสมมูลเด็กซ์โตส หรือค่า DE ซ่ึงเป็นค่าร้อยละโดยน ้ าหนกัของน ้ าตาลกลูโคส
ท่ีมีอยู่ในตวัอยา่งเม่ือใช้วิธีการตรวจวดัโดยวิธีรีดกัชนั มอลโตเดรกตินมีค่า DE ต ่า จะมีค่าการดูด
ความช้ืนต ่า และค่าการละลายจะน้อยลง แต่การใช้มอลโตเดรกตินมีค่า DE สูง จะมีค่าการดูด
ความช้ืนสูงข้ึน และค่าการละลายเพิ่มข้ึน แต่บางคร้ังอาจท าให้สารสีท่ีถูกเติมเกิดความขุ่นได ้
และมีผลท าใหมี้ความหนืดลดลง (สมบติั, 2529) 

คุณสมบติัเด่นของมอลโตเดรกตินมีดงัน้ี 
1. ท าใหอิ้มลัชัน่เกิดความคงตวั 

2. เป็นสารห่อหุม้กล่ินรส โดยท าหนา้ท่ีในการปกป้องกล่ินรสได ้
3. สารท่ีไม่ดูดความช้ืน ช่วยลดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของผลิตภณัฑผ์งแหง้  
4. ท าใหค้วามหนืดของผลิตภณัฑเ์พิ่มข้ึน ท าใหส้ัดส่วนของน ้าในผลิตภณัฑล์ดลง  
5. ราคาถูก และหาซ้ือไดง่้าย 
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2.5.2  สตาร์ชดัดแปร 

 
ภาพที ่2.6 โครงสร้างของสตาร์ช (octenyl succinate starch; n-OSA) 

ทีม่า: Shogren และ Biresaw (2007) 
 

สตาร์ชมนัส าปะหลงั เป็นผลิตภณัฑ์สตาร์ชท่ีผลิตจากหวัมนัส าปะหลงัซ่ึงเป็นพืชท่ีมีการ
ปลูกมากในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้รวมทั้งประเทศไทย สตาร์ชมนัส าปะหลงัไม่มีสี และกล่ิน
เม่ือน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร จะไม่ท าให้คุณลกัษณะของอาหาร หรือกล่ินรสของ
อาหารนั้นเปล่ียนไป อย่างไรก็ตามปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากสตาร์ชมันส าปะหลังท่ีได้จาก
ธรรมชาติในด้านอุตสาหกรรมอาหารยงัมีข้อจ ากัด เช่นเดียวกันกับสตาร์ชชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจาก
สตาร์ชท่ีไดจ้ากธรรมชาติมีการพองตวัอย่างรวดเร็ว และแตกง่าย ให้สารละลายท่ีมีความหนืดสูง
และไม่เสถียรต่อสภาวะท่ีใช้ในการแปรรูป เช่น แรงเฉือน ความร้อน การแช่แข็ง และการละลาย 
(freeze-thaw) ดงันั้นการดดัแปรสตาร์ชมนัส าปะหลงัให้มีสมบติัเปล่ียนไปจากสตาร์ชธรรมชาติจึง
เป็นส่ิงจ าเป็น เพราะจ าให้ไดส้ตาร์ชดดัแปรท่ีมีสมบติัต่างๆ กนั ตามท่ีอุตสาหกรรมอาหารตอ้งการ
น าไปใชป้ระโยชน์ เป็นผลให้สามารถน าสตาร์ชมนัส าปะหลงัมาใชป้ระโยชน์ในดา้นอาหารไดม้าก
ข้ึน และยงัก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มแก่ผลผลิตสตาร์ชมนัส าปะหลงั นอกจากน้ียงัเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะ
ช่วยรองรับผลผลิตส่วนเกินในช่วงท่ีผลผลิตสตาร์ชออกมามากการดดัแปรสตาร์ช มีวตัถุประสงค์
เพื่อปรับปรุงสมบติัของสตาร์ชให้เหมาะสมต่อการใช้งาน สตาร์ชสามารถดดัแปรให้มีระดบัความ
หนืดตามท่ีตอ้งการ มีความคงทนต่อสภาวะในกระบวนการผลิต เช่น มีความคงตวัต่ออุณหภูมิท่ีสูง
มาก ทนต่อความเป็นกรดสูง เป็นตน้ มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีดีข้ึน มีความคงตวัสูง ลดการเกิดการคืน
ตัวของแป้ง (retrogradation) จึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ (นิสิต และคณะ, 2549) 
ส าหรับสตาร์ชดดัแปรท่ีน ามาใช้ในการอบแห้งแบบพ่นฝอย มีสมบติัดงัน้ี คือ เป็นผงสีขาว ไม่มี
กล่ิน และรส มีความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 4-8 มีพีเอชอยู่ระหวา่ง 4-6 เป็นอิมลัซิฟายเออร์ท่ีดี (Siam 
modified starch, 2016)  
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2.5.3  กมัอะราบิก (gum arabic)  

 
ภาพที ่2.7 โครงสร้างโมเลกุลบางส่วนของกมัอะราบิก 

ทีม่า: Williams และ Philips (2009) 
 

กมัอะราบิก (Gum arabic) เป็นสารธรรมชาติชนิดหน่ึงซ่ึงอยู่ในกลุ่มไฮโดรคอลลอยด ์
(Hydrocolloids) นิยมใชก้นัมากในอุตสาหกรรมอาหาร ไดม้าจากน ้ ายางธรรมชาติท่ีไหลออกมาจาก
เปลือกของล าตน้พืชกลุ่มอาคาเซีย (Acacia) มีช่ือเรียกเชิงพาณิชยท่ี์หลากหลาย ไดแ้ก่ กมัอะราบิก 
(Gum arabic) กมัอาคาเซีย (Acacia gum) หรือกมัซูดาน (Sudan gum) เหมาะกบัการท าแห้งซ่ึงช่วย
ลดการระเหยของสารกล่ินรส ไม่มีผลกระทบต่อความหนืด และกล่ินรส รวมทั้งสีสันของผลิตภณัฑ ์
และเม่ืออยู่ในรูปผงแห้งจะมีการกระจายตวัได้ดีไม่จบัตวักันได้ง่าย (ชูโชติ, 2543) กัมอะราบิก
สามารถละลายได้ดีในน ้ าทั้ งอุณหภูมิปกติ น ้ าร้อนหรือน ้ าเย็น เม่ือผสมในน ้ า และกวนหรือคน 
สามารถละลายได้ดีท่ีความเข้มข้นสูงถึงร้อยละ 50 (นิธิยา, 2554) ทั้ งน้ีกัมอะราบิก ได้ผ่านการ
รับรองระบบมาตรฐานของอาหารโลก และไดรั้บก าหนดในต ารับ GRAS (Generally Recognized 
as Safe) และมาตรฐานของ United State pharmacopia, Food Chemical Codex และ EU Number 
E414 รวมทั้งผ่านการรับรองจากส านกัคณะกรรมการอาหารและยาประเทศไทย ในแง่โภชนาการ
พบวา่ ร่างกายของมนุษยมี์ความสามารถในการยอ่ย กมัอะราบิกไดต้ ่ามากในระบบการยอ่ย อาหาร 
จึงเป็นสารท่ีไม่ให้พลงังาน สามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีให้พลงังานต ่าหรือ
ปราศจากน ้าตาลไดดี้ (วรรณศิริ, 2544) 
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2.6  ภาชนะบรรจุส าหรับผลติภัณฑ์ 
ถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminum foil) ท่ีอธิบายไวต้าม กญัวนา (2551) เป็นวสัดุประเภท

หน่ึงส าหรับท าภาชนะบรรจุ แผน่เปลวอะลูมิเนียม คืออะลูมิเนียมท่ีมีความหนา 0.15 มิลลิเมตร หรือ
น้อยกว่า การน าไปใช้งานแบ่งได้เป็น 3 ลักษณะคือแผ่นเปลวอะลูมิเนียมธรรมดา แผ่นเปลว
อะลูมิเนียมท่ีมีการเคลือบดว้ยสารท่ีท าให้สามารถปิดผนึกไดด้ว้ยความร้อน แผน่เปลวอะลูมิเนียมท่ี
มีการเคลือบหรือประกบกบักระดาษ หรือฟิล์มพลาสติกโดยทัว่ไปไม่นิยมใชแ้ผน่เปลวอะลูมิเนียม
แต่เพียงอยา่งเดียวส าหรับท าเป็นภาชนะบรรจุ เน่ืองจากพบัแลว้จะเป็นรอย แตกไดง่้าย ดงันั้นจึงได้
ใช้วสัดุท่ีอ่อนตวัอ่ืนๆเคลือบ หรือประกบแผน่เปลวอะลูมิเนียม แผน่เปลวอะลูมิเนียมลกัษณะน้ีได้
น าไปใชใ้นการยืดอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์ได ้อีกทั้งช่วยให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเด่นดูสวยงามข้ึน
ดว้ยโดยคุณสมบติัของแผน่อะลูมิเนียมฟอยลมี์ดงัน้ี  

1.  ไม่มีกล่ินรส และไม่เป็นพิษ จึงเหมาะส าหรับใช้เป็นภาชนะบรรจุอาหาร ยา และ
เคร่ืองส าอาง 

2.  ทึบแสง จึงสามารถป้องกนัแสงส าหรับผลิตภณัฑท่ี์เส่ือมคุณภาพไดง่้ายเม่ือไดรั้บแสง 
3.  สะทอ้นรังสีความร้อน เน่ืองจากผิวหนา้ทั้ง 2 ดา้นต่างกนัคือ มนั และดา้น จึงสามารถ

สะทอ้นรังสีความร้อนไดร้้อยละ 95 ใช้เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งรักษา
อุณหภูมิใหต้ ่า หรือสูงตามตอ้งการ เช่น อาหารแช่แขง็ท่ีบรรจุในภาชนะอะลูมิเนียมฟอยลจ์ะเกิดการ
สะทอ้นรังสีความร้อนท าใหก้ารละลายชา้ลง 

4.  เป็นตวัน าความร้อน คือแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ร้อน และเย็นได้อย่างรวดเร็ว ท าให้
เหมาะกบัการใช้เป็นภาชนะในการแช่แข็ง หรืออบด้วยความร้อน และยงัท าให้การปิดผนึกด้วย
ความร้อนเป็นไปอยา่งรวดเร็ว และมีคุณภาพ 

5.  มีเสถียรภาพในช่วงอุณหภูมิกวา้ง ดงันั้นผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุในแผน่อลูมิเนียมฟอยล์ จึง
สามารถน าไปใหค้วามร้อนมาแช่แขง็ และใหค้วามร้อนอีกคร้ังหน่ึงไดโ้ดยไม่เปล่ียนภาชนะ 

6. ไม่ดูดความช้ืน และของเหลว ไม่หดตวั ยน่ หรืออ่อนตวั 
7. โค้งงอได้ สามารถพบั จีบ และข้ึนรูปได้ดีอยู่ตัวจึงน ามาใช้ได้กับผลิตภัณฑ์หลาย

ประเภท เช่น ใชเ้ป็นฝาปิดขวดนม เคร่ืองด่ืม ใชห่้อเนย ขนมปัง ช็อกโกแลต ลูกกวาดและบุหร่ี 
8. ป้องกนัการซึมผา่นของไขมนัไดดี้ เหมาะกบัการใชห่้ออาหารท่ีมีน ้ามนั และเนย 
โดยจากคุณสมบัติต่างๆ ของถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ดังกล่าว จึงท าให้นิยมน ามาใช้เป็น

ภาชนะบรรจุกนัอยา่ง แพร่หลาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่กบัผลิตภณัฑอ์าหาร ดงัเห็นไดจ้ากภาชนะบรรจุ
ผลิตภณัฑ์จ  าพวกขนมขบเค้ียว อาหารส าเร็จรูปต่างๆ ซ่ึงเปล่ียนจากการใชถุ้งพลาสติกธรรมดา เป็น
ถุงพลาสติกประกบกบัแผน่เปลวอะลูมิเนียม (วทิยา, 2543) 
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2.7  การประเมนิอายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์ 
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ คือ ช่วงเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ โดยเร่ิมตั้งแต่เป็น

ผลิตภณัฑ์จนถึงสภาวะท่ีผูบ้ริโภคไม่ยอมรับในผลิตภณัฑน์ั้นๆ อายกุารเก็บรักษามีความส าคญัอยา่ง
ยิ่งต่อผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค ซ่ึงค่าปริมาณน ้ าอิสระเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการควบคุมและป้องกนัการ
เส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์อาหาร จึงมีผลโดยตรงต่อการก าหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์
อาหารเน่ืองจากค่าปริมาณน ้ าอิสระเป็นปัจจยัท่ีช้ีระดบัปริมาณน ้ าต ่าสุดในอาหารท่ีเช้ือจุลินทรีย์
สามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตและใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ เราสามารถใชค้่าปริมาณน ้ า
อิสระในการประเมินวา่เช้ือจุลินทรียช์นิดใดเป็นหรือไม่เป็นสาเหตุท่ีท าให้อาหารเสียตลอดจนใชใ้น
การควบคุมและป้องกนัการเส่ือมเสียของอาหารท่ีเกิดข้ึนจากเช้ือจุลินทรียไ์ด ้เพราะเช้ือจุลินทรียจ์ะ
เจริญเติบโตไดภ้ายใตค้่าค่าปริมาณน ้ าอิสระท่ีจ ากดั โดยจะท าให้อาหารท่ีมีค่าปริมาณน ้ าอิสระต ่า
กวา่ท่ีเช้ือจุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตได ้ตวัอยา่งเช่น แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม่สามารถเจริญเติบโตได้
ท่ีค่าปริมาณน ้ าอิสระต ่ากว่า 0.9 และราส่วนใหญ่จะไม่เจริญเติบโตท่ีค่าปริมาณน ้ าอิสระต ่ากวา่ 0.7 
(รุ่งนภา และไพศาล, 2545) 

 
2.8  การออกแบบการทดลองแบบส่วนผสม (Mixture Design) (อิศรพงษ,์ 2544) 

เป็นการออกแบบการทดลองเพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของปัจจยัเชิงปริมาณตั้งแต่ 2 
ปัจจยัข้ึนไป โดยยึดหลักว่าผลรวมปริมาณของปัจจยัทั้งหมดจะตอ้งเป็น 1.0 (หรือ 100%) เสมอ 
กล่าวคือ เม่ือปัจจยัหน่ึงมีปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน ยอ่มท าให้ปัจจยัอ่ืนๆ มีสัดส่วนลดลง ซ่ึงแตกต่างจากการ
ทดลองท่ีไม่ใช่แบบผสม (Mixture) ท่ีตวัแปรแต่ละตวัเป็นอิสระจากกนั การออกแบบการทดลอง
แบบส่วนผสมมีแบบแผนการออกแบบยอ่ยแบ่งไดเ้ป็น 4 แบบ ดงัน้ี 

2.8.1  การออกแบบแบบเชฟเฟ่ซิมเพล็กซ์แล็คทิส (Scheffe’ Simplex-Lattice) พิกัด 
(Coordinate) เป็นส่วนประกอบต่างๆของการทดลองโดยแต่ละตวัแปรสามารถค านวณระดบัดงัน้ี 
 

xi = 0,  
1

𝑚
, 

2

𝑚
,…,1 

โดยท่ี     i =1, 2, 3,…, q 

m = เป็นสัดส่วนของแต่ละปัจจยัจาก 0–1(ร้อยละ 0–100)  
q = จ านวนของส่วนผสม 
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ส าหรับในกรณีท่ีมีจ  านวนส่วนผสม (q ) เท่ากบั 3 หรือมี 3 ปัจจยัเป็นตวัอย่างท่ีนิยมใช้
แสดงใหเ้ห็นถึงการออกแบบดงักล่าว หาก m=3 พิกดัท่ีไดเ้ป็นส่วนประกอบของ X1 , X2 และ X3 จะ
เป็น 0, 1/3 และ 2/3 ตามล าดบัจ านวนของจุดในการทดลองทั้งหมดค านวณจาก 
 

M = (m+q-1)!/m!(q-1)! 

   = q(q+1)..(q+m-1) / (1)(2)…(m) 

    M = 
3x4x5

1x2x3
 = 10 

 

ซ่ึงตวัอยา่งของส่ิงทดลองท่ีมีจ านวน q และ m ต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 2.8 และ 2.9 

 
ภาพที ่2.8 ส่ิงทดลองส าหรับแผนการทดลองแบบเชฟเฟ่ซิมเพล็กซ์แล็คทิส  

ทีม่า: อิศรพงษ ์(2544) 
 

 
ภาพที ่2.9 ส่ิงทดลองส าหรับแผนการทดลองแบบเชฟเฟ่ซิมเพล็กซ์แล็คทิสท่ีมี 3 ตวัแปร  

แต่ละตวัแปรมี 2 ระดบั และ 3 ระดบั (ไม่รวม 0)  
ทีม่า: อิศรพงษ ์(2544) 
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2.8.2  การออกแบบแบบเชฟเฟ่ซิมเพล็กซ์เซนทรอยด ์(Scheffe’ Simplex-Centroid) 
เป็นการออกแบบการทดลองท่ีมีส่ิงทดลองเท่ากบั 2q – 1 แต่ละปัจจยัมีสัดส่วนท่ีเท่ากนั

ทุกปัจจัยส่ิงทดลองประกอบด้วยจุดท่ีเป็นส่วนผสมเด่ียว (Pure Component) ต่าง ๆ หมายถึง 
ส่ิงทดลองท่ีมีปัจจยันั้นร้อยละ 100 หรือเท่ากบั 1.0 และ 0.5, 0.5, 0, …, 0 เป็นส่วนผสมคู่ (Binary 
mixtures)และ 1/3, 1/3, 1/3, 0, …,0 ส าหรับส่วนผสม 3 ชนิด และ 1/q,1/q, 0, …,0 ส าหรับส่วนผสม
แบบคิวนาร่ี (q-nary mixtures; centroid) และจุดก่ึงกลาง (1/q, 1/q, …, 1/q) ตวัอย่างของส่ิงทดลอง
ต่าง ๆส าหรับ 3 และ 4 ปัจจยั ดงัแสดงดงัภาพท่ี 2.10 

 

 
ภาพที ่2.10 ส่ิงทดลองส าหรับแผนการทดลองแบบเชฟเฟ่ซิมเพล็กซ์เซนทรอยด์ 

(Scheffe’ Simplex-Centroid)  
ทีม่า: อิศรพงษ ์(2544) 

 
2.8.3  การออกแบบ แบบซิมเพล็กซ์แอคเซียล (Simplex-Axial)  
เป็นการออกแบบการทดลองโดยเน้นจุดท่ีเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ ของทุกปัจจยั สังเกต

จากจุดเอช (H) ไอ (I) และเจ (J) โดยจุดทั้ง 3 ดงักล่าว มาจากจุดก่ึงกลางของแต่ละส่วนยอ่ย จากภาพ
ท่ี 2.11 หากพิจารณาจุดเอ (A) ดี (D) และอี (E) จะมีลกัษณะเป็นสามเหล่ียมย่อย โดยมีจุดเอช (H) 
เป็นจุดก่ึงกลางสามเหล่ียมดงักล่าว ซ่ึงเป็นเช่นเดียวกบัจุดไอ (I) และเจ (J) 

 

 
ภาพที ่2.11 ส่ิงทดลองส าหรับแผนการทดลองแบบซิมเพล็กซ์แอคเซียล (Simplex-Axial) 

ทีม่า: อิศรพงษ ์(2544) 
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2.8.4  การออกแบบ แบบเอก็ซ์ทรีมเวอร์ทิส (Extreme Vertices)  
เป็นการออกแบบการทดลองแบบท่ีมีข้อจ ากัดสัดส่วน (Design with constraints on 

proportion) หรือแบบท่ีมีข้อจ ากัด (Constrained Mixture Design) กล่าวคือ แผนการทดลองน้ี 
ระดบัในแต่ละปัจจยัไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นร้อยละ 0-100 โดยอาจเป็นร้อยละ 30-40 (0.30-0.40) หรือ
ร้อยละ 15-25 (0.15-0.25) เป็นตน้ สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ี เน่ืองจากความจ าเป็นโดยพื้นฐานในการ
ทดสอบบางอยา่ง  

นอกจากน้ีแม้ว่าการวางแผนจ าเป็ นต้องให้ปัจจัยท่ีท าการศึกษาในแต่ละส่ิงทดลอง
รวมกนัเป็นร้อยละ 100 แต่ไม่จ  าเป็นท่ีตอ้งน าทุกปัจจยัมาศึกษาพร้อมกนั ในส่วนผสมของแต่ละส่ิง
ทดลองอาจมีปัจจยัจ านวนมาก แต่สนใจศึกษาเพียง 3 ปัจจยั สามารถใชแ้ผนการทดลองแบบผสมได ้
เช่น มีส่วนในผลิตภณัฑ์จ  านวน 10 ปัจจยั คือเอถึงเจ (A – J) แต่สนใจ เฉพาะปัจจยับี(B) ซี (C) และ
ดี (D) ซ่ึงทั้ง 3 ปัจจยัดงักล่าว มีสัดส่วนคิดเป็นร้อยละ 18 ของส่วนผสมทั้งหมดสามารถน าปัจจยั B 
C และ D มาก าหนดเป็นส่ิงทดลองต่าง ๆ ซ่ึงมีส่วนผสมท่ีต่าง ๆ กัน และในส่วนผสมแต่ละส่ิง
ทดลองท่ีไดใ้ห้คิดเป็นร้อยละ 18 ส่วนอีกร้อยละ 82 ท่ีเหลือก าหนดให้ใช้ในปริมาณคงท่ีหรือเป็น
ปัจจยัคงท่ี (Fixed variables) ในทุกส่ิงทดลอง 

2.8.5  การหาค่าจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (optimization) โดยใช ้Desirability function  
Desirability ฟังคช์นัคน้คิดโดย Harrington (1965) ต่อมา Derringer และ Suich (1980) ได้

น ามาท าการพฒันาการใช้งานเพิ่มข้ึน (Lazic, 2004) โดยค่า Desirability ซ่ึงเป็นค่าความพึงพอใจ
ของผลิตภณัฑ์ท่ีไม่มีหน่วย สามารถคานวนแยกเป็นส่วนๆ หรือทีละค่าตอบสนอง (response) โดย 
สามารถแทนได้ด้วย di โดยค่า Desirability ของแต่ละค่าตอบสนองจะมีค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 1 และ
สามารถค านวณร่วมกนัของแต่ละค่าตอบสนอง จะไดฟั้งก์ชัน่ใหม่เป็นค่า D ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 
เช่นกนั ค่า Desirability function สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
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โดยค่ามาตรฐานของ Desirability ท่ีสัมพันธ์ระดับความพึงพอใจ และคุณภาพของ 
ผลิตภณัฑแ์สดงดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3 มาตรฐานของค่า Desirability ท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัความพึงพอใจและคุณภาพของ  
                    ผลิตภณัฑ ์

Standard estimates Desires Quality of product 

1.00 Excellent The ultimate in satisfaction or quality and 
improvement beyond this point have no 
appreciable value 

1.00-0.80 Very good Acceptable and excellent. Represent unusual 
quality, or Performance, well beyond anything 
commercially available 

0.80-0.63 Good Acceptable and good, represent an improvement 
over the best commercially quality, the latter 
having the value of 0.63 

0.63-0.37 Satisfactory Acceptable but poor quality is acceptable to the 
specification limits, but improvement is desired 

0.37-0.20 Bad Unacceptable. Materials of this quality would 
lead of failure of the project. 

0.20-0.00 Very bad Completely unacceptable 
ทีม่า:  Lazic (2004) 
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2.9  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากงานวิจยัเก่ียวกบัการท าแห้งแบบพ่นฝอยในอุตสาหกรรมอาหาร พบวา่โดยทัว่ไปแลว้

นิยมใช้สารช่วยท าแห้งได้แก่ มอลโตเดรกติน (Maltodextrin) สตาร์ชดัดแปร (Modified starch) 
และกมัอะราบิก (Gum arabic) เป็นสารช่วยแห้ง เน่ืองจากสารดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการผลิต
อีกทั้งยงัสามารถช่วยเพิ่มความคงตวัของตวัอย่างผงท่ีผลิตได ้โดยปริมาณท่ีใช้ส่วนมากไม่เกินร้อย
ละ 50 และใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้อยูใ่นช่วง 130-200 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะท่ีสามารถท าให้
ตวัอยา่งผงท่ีไดมี้ปริมาณความช้ืนต ่า ไม่เหนียวเยิม้ ไม่จบัตวัเป็นกอ้น และยงัคงตวัในรูปผงแหง้ได ้

ปิยาภรณ์  (2557) ศึกษาอุณหภูมิ ชนิด และปริมาณของสารช่วยท าแห้งในการพฒันา
ผลิตภณัฑน์ ้ าตาลโตนดผงโดยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย โดยศึกษาอุณหภูมิในการท าแห้ง 3 ระดบั
คือ 130, 150 และ 170 องศาเซลเซียส ปริมาณของมอลโตเดรกตินร้อยละ 10, 15 และ 20 พบว่าท่ี
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 องศาเซลเซียส ผสมมอลโตเดรกติน ปริมาณร้อยละ 20 เป็นสภาวะท่ีดี
ท่ีสุด จากนั้นน าไปศึกษาชนิด และปริมาณของสารห่อหุ้มท่ีเหมาะสม โดยศึกษาชนิดของสารช่วย
ท าแห้งคือ มอลโตเดรกติน และกมัอะราบิก และปริมาณของสารช่วยท าแหง้ร้อยละ 0.25, 0.50 และ 
0.75 ต่อปริมาณน ้ าหนกัของมอลโตเดรกติน พบวา่มอลโตเดรกติน ปริมาณร้อยละ 0.50 เป็นสภาวะ
ท่ีดีท่ีสุด และมีอตัราส่วนท่ีผูบ้ริโภคชอบมากท่ีสุด 

กลอยใจ (2556) ศึกษาการผลิตสีผงส าหรับผสมอาหารจากวสัดุธรรมชาติด้วยวิธีการ
อบแห้งแบบพ่นฝอย ซ่ึงผลิตน ้ าสกดัจากใบเตย โดยใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ และออก 150 และ 90 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั ใชส้ารช่วยท าแห้งคือ มอลโตเดรกติน กมัอะราบิก และผงกากแครอท ท่ี
ความเขม้ขน้ ร้อยละ 5, 20 และ 20 ตามล าดบั ผลการศึกษาพบวา่ น ้ าคั้นใบเตยผสมมอลโตเดรกติน 
และผสมกมัอะราบิก สามารถช่วยใหผ้ลผลิตท่ีไดมี้สีเขียวท่ีดี 

อลิษา (2556) ศึกษาผลของชนิดและความเขม้ขน้ของสารช่วยท าแห้งโดยวิธีการท าแห้ง
แบบพ่นฝอยต่อสมบติัทางกายภาพของผงมะเม่า โดยใชส้ารช่วยท าแห้ง 3 ชนิด คือ มอลโตเดรกติน 
กมัอะราบิก และสารผสมมอลโตเดรกติน และกมัอะราบิก จากการศึกษาพบว่า ปริมาณความช้ืน 
และการดูดช้ืนในผงมะเม่ามีค่าลดลง เม่ือความเขม้ขน้ของสารช่วยท าแห้งเพิ่มข้ึนซ่ึงสภาวะท่ีดีท่ีสุด
ในการท าแห้งแบบพ่นฝอยคือ ใชม้อลโตเดรกติน ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 โดยน ้ าหนกั ซ่ึงส่ งผลให้
ผงมะเม่ามีปริมาณความช้ืน การดูดความช้ืนต ่าท่ีสุด และการละลายสูงท่ีสุด โดยมีความคงตวัสูงอีก
ทั้งมีอายกุารเก็บรักษานานข้ึน 

ดวงพร (2554) ศึกษาการผลิตเคร่ืองด่ืมล าไยผงโดยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยศึกษาหา
อตัราส่วนของสารช่วยท าแหง้ และอุณหภูมิการท าแหง้ โดยใชส้ารช่วยท าแหง้ 3 ชนิด คือ มอลโตเด
รกติน สตาร์ชดดัแปร และกมัอะราบิก จากนั้นน าไปท าแห้งแบบพ่นฝอย ท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 
175 องศาเซลเซียส พบว่าสูตรท่ีเหมาะสมคือ มอลโตเดรกติน สตาร์ชดดัแปร และกมัอะราบิก ใน
สัดส่วนร้อยละ 85:10:5 ตามล าดบั เน่ืองจากมีค่าการละลายสูง และมีค่าความชอบรวมของผูบ้ริโภคเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สูง ส่วนการศึกษาอุณหภูมิการอบแห้งเหมาะสม โดยศึกษาท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 3 ระดบั คือ 
165, 175 และ 185 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีเหมาะสมคือ 185 องศาเซลเซียส 
ท าใหไ้ดเ้คร่ืองด่ืมล าไยผงท่ีดี 

วรีะพงศ ์(2554) ศึกษาการใชแ้ป้งดดัแปรเก็บกล่ินควนัเทียนเหลวดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบ
พ่นฝอย โดยพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต คือมอลโตเดรกตินร้อยละ 35 และอุณหภูมิลม
ร้อนขาเขา้ 160 องศาเซลเซียส สามารถลดการสูญเสียสารให้กล่ินไดดี้เม่ือเปรียบเทียบกบัสภาวะอ่ืน 
โดยสามารถรักษากล่ินท่ีส าคญัไดม้ากกวา่ และการใชม้อลโตเดรกตินท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 30 จะมี
ปริมาณสารระเหยคงเหลืออยูม่ากท่ีสุด 

วาทิตย ์และศิริพงษ์ (2554) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตชาเจียวกู่หลานผงด้วย
เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยพบวา่สภาวะการเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ส่งผลต่อสมบติัทางเคมี
กายภาพของชาเจียวกู่หลานผง และการเพิ่มข้ึนของปริมาณมอลโตเดรกตินไม่ส่งผลต่อปริมาณฟินอ
ลิก และความสามารถในการตา้นออกซิเดชนั โดยสภาวะท่ีมีคะแนนความชอบเฉล่ียทางประสาท
สัมผสัสูงสุดในเกือบทุกลกัษณะคือ สภาวะอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 องศาเซลเซียส และปริมาณ
มอลโตเดรกตินร้อยละ 40  

พรรณจิรา และคณะ (2545) ศึกษากระบวนการผลิตน ้ า ผกัผลไมร้วมผง ไดแ้ก่น ้ า ส้ม น ้ า
แครอท และน ้ ามะนาว โดยน ามาอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย ท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้
100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโตเดรกตินร้อยละ 13, 16 และ 19 โดยน ้ าหนกั
พบว่า ท่ีอุณหภูมิขาเขา้ 110 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโตเดรกตินร้อยละ 16 โดยน ้ าหนัก 
จะใหผ้ลิตภณัฑผ์งมีคุณสมบติัทางกายภาพ เคมีและประสาทสัมผสัดีท่ีสุด 

สุนทรี (2545) ศึกษาการผลิตน ้ าใบเตยผงโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช ้
มอลโตเดรกตินท่ีเติมในน ้ าใบเตยท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 5 และ 10 โดยน ้ าหนกั และอุณหภูมิ
ลมร้อนขาเขา้ 130, 150 และ 170 องศาเซลเซียส ซ่ึงผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
อบแห้งแบบพ่นฝอยคือ การเติมมอลโตเดรกตินร้อยละ 10 และใช้อุณหภูมิลมร้อนเขา้ 150 องศา
เซลเซียส ซ่ึงส่งผลใหน้ ้าใบเตยผงท่ีไดมี้ค่า aw ต ่า และยงัคงกล่ินรสของใบเตยท่ีดี 

Medina-Torres และคณะ (2016) ศึกษาการท าแห้งใบกระวานผงโดยวิธีการอบแห้งแบบ
พ่นฝอยโดยศึกษาท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 3 ระดบั คือ 140, 160 และ 180 องศาเซลเซียส และอตัรา
การป้อน 2 ระดบั คือ 8 และ 10 มิลลิตร/นาที พบว่าท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส และอตัราการ
ป้อน 8 มิลลิลิตร / นาที ส่งผลใหไ้ดป้ริมาณผลผลิตท่ีสูง แต่ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส และอตัรา
การป้อน 8 มิลลิลิตร / นาที ส่งผลต่อความคงตวั ขนาดอนุภาค และลกัษณะทางกายภาพท่ีดี 

Cervantes-Martínez และคณะ (2014) ศึกษาการผลิตวา่นหางจระเขผ้งโดยวิธีการอบแห้ง
แบบพ่นฝอย โดยศึกษาท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 150, 160 และ 170 องศาเซลเซียส ควบคุมอตัรา
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การไหลท่ีระดบั 1.5, 1.6 และ1.7 ลิตร/ชัว่โมง พบว่าท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส และอตัราการ
การไหลท่ีระดบั 1.5 เป็นสภาวะท่ีดีท่ีสุด 

Sabhadinde (2014) ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ และเคมีของน ้ าส้มโดยการอบแห้งแบบ
พ่นฝอย และอายุการเก็บรักษา โดยศึกษาสัดส่วนของ (น ้ าส้มคั้น: มอลโตเดรกติน) 90:10, 87.5: 
12.5, 85:15, 82.5: 17.5 และ 80:20 โดยใชอุ้ณหภูมิขาเขา้ท่ี 200 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิขาออก
ท่ี 120 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า เม่ือมอลโตเดรกตินเพิ่มข้ึนค่าความช้ืนมีค่าลดลง ซ่ึง
สรุปได้ว่าคุณสมบติัทากายภาพและเคมี ของน ้ าส้มผงท่ีผลิตโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอยจะ
ข้ึนอยูก่บัปัจจยัดงัน้ี ลกัษณะของอาหารเหลว (ความหนืด, ขนาดของอนุภาค และอตัราการไหล), 
ชนิดของสารช่วยท าแหง้, อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ และความดนัป๊ัม  

Nadeem (2013) ศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ และความเขม้ขน้ของมอลโตเดรกติน 
ในการผลิตหญา้หวานผงดว้ยวิธีการอบแหง้แบบพ่นฝอย โดยศึกษาท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 3 ระดบั 
คือ 145, 155 และ 165 องศาเซลเซียส โดยใช้สารช่วยท าแห้ง 3 ชนิด คือ เบตา้-ไซโคลเด็กซ์ทริน, 
กมัอะราบิก และมอลโตเดรกตินความเขม้ขน้ 3 กรัม / 100 กรัม อตัราการป้อน 240-640 มิลลิลิตร / 
ชัว่โมง พบว่าท่ี อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 145 และ 155 องศาเซลเซียส และเบตา้-ไซโคลเด็กซ์ทริน 
ความเขม้ขน้ 3 กรัม / 100 ช่วยให้สามารถในการละลายน ้ าไดดี้ และมีปัจจยัคุณภาพของสี สารตา้น
อนุมูลอิสระ และฟีนอลิครวมท่ีดี 

Gallegos-Infante และคณะ (2013) ศึกษาคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ และความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระจากใบโอ๊คด้วยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย ท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ระดับ 
130 องศาเซลเซียส และชนิดของสารช่วยท าแห้งคือ แคปป้าคาราจีแนน มอลโตเดรกติน และ 
แคปป้าคาราจีแนนผสมกบัมอลโตเดรกติน ควบคุมอตัราการการไหลท่ีระดบั 1.6 และ1.7 ลิตรต่อ
ชัว่โมง พบว่าเม่ือใช้มอลโตเดรกติน เพียงอย่างเดียวช่วยให้ไดป้ริมาณผลผลิตท่ีสูง และช่วยรักษา
สารตา้นอนุมูลอิสระ และฟีนอลิครวมไดดี้ 

Siew และคณะ (2007) ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของแตงโมผงโดยการท าแห้ง
แบบพ่นฝอย โดยศึกษาท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 145, 155, 165 และ175 องศาเซลเซียส พบว่าท่ี
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 155 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ีสุดโดยปัจจยัคุณภาพทางดา้นความช้ืน 
และค่า aw อยู่ในเกณฑ์ดี ยงัคงคุณภาพของไลโคปีน และเบต้าคาโรทีนได้ดี ซ่ึงเม่ือใช้ปริมาณ 
มอลโตเดรกติน ในการท าแห้ง ท าให้มีปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึน มีผลท าให้ปริมาณความช้ืน และ 
ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีลดลง อย่างไรก็ตามถ้ามีการใช้มอลโตเดรกตินมากกว่าร้อยละ 10 จะท าให้
ผลิตภณัฑสู์ญเสียคุณภาพดา้นกายภาพ เช่น มีสีอ่อนลง และคุณค่าทางอาหารลดนอ้ยลง 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิด าเนินการ 
 

3.1  วตัถุดิบ 

3.1.1  วตัถุดิบทีใ่ช้ในการทดลอง 

ใบย่าน าง  ซ้ื อจากตลาดสดหั วตะ เข้  แขวงล าดกระบัง  เขตลาดกระบัง 
กรุงเทพมหานคร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่เกิน 1 สัปดาห์ 

 3.1.2  สารช่วยท าแห้ง (Drying aids) 
มอลโตเดรกติน (Maltodextrin)  พาวเวอร์เทค   ไทย 
สตาร์ชดดัแปร (Modified starch) Siam modified starch  ไทย 
กมัอะราบิก (Gum arabic)  บริษทัรวมเคมี 1986 จ  ากดั ไทย 

 

3.2  เคร่ืองมือ และอปุกรณ์   

เคร่ืองท าแหง้แบบพ่นฝอย (spray dryer) SDE-5 EURO   ไทย 
เคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิ (aw)  AQUALAB series 4 TE  สหรัฐอเมริกา 
เคร่ืองวดัค่าสี Minolta    CR-400   ญ่ีปุ่น 
เคร่ืองวดัความหนืด   Brookfield, DV- III เยอรมนั                         
เคร่ืองCentrifuge    Hettich Universal 16  เยอรมนั 
เคร่ืองป่ันอาหารและเคร่ืองด่ืม   BUO-127799T  ไตห้วนั 
เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง DENVER   SI-234    เยอรมนั 
เคร่ืองชัง่ 2 ต  าแหน่ง    Pine Brook ARC120  สหราชอาณาจกัร 
Hot Plate Stirrer     Cimarec 2   สหรัฐอเมริกา 
เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง   MAPADA, V-1200         จีน       
เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) Mettler Toledo, FEP-20/FG20 สวติเซอร์แลนด ์   
Vortex mixter         Gemmy, VM-300             จีน                                                                                                                              
นาฬิกาจบัเวลา  
เคร่ืองแกว้ส าหรับงานวเิคราะห์ 
เคร่ืองครัว ไดแ้ก่ หมอ้ กระทะ กระชอน ผา้ขาวบาง ฯลฯ  
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3.3  วธิีด าเนินงานวจิัย 

3.3.1  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีเบื้องต้นของการเตรียมน า้สกดัใบย่านาง 

เตรียมวตัถุดิบโดยการคดัเลือกใบยา่นาง ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ไม่เกิน 1 สัปดาห์ เม่ือต้องการผลิตน ้ าใบย่านางจึงน ามาล้างท าความสะอาด และผึ่ งสะเด็ดน ้ า 
จากนั้นน ามาสกดัน ้ าใบย่านางใน 3 สัดส่วน ไดแ้ก่ใบย่านางต่อน ้ าสะอาด 1:10, 1:20 และ1:30 โดย
ป่ันใบยา่นางดว้ยเคร่ืองป่ันอาหารและเคร่ืองด่ืมยี่ห้อ BUONO รุ่น BUO-127799T ประเทศไตห้วนั 
ดว้ยความเร็วสูงสุด นาน 1 นาที กรองน ้าแยกกากออกดว้ยผา้ขาวบาง 2 ชั้น ตามล าดบั จากนั้นน าน ้ า
สกดัใบยา่นางท่ีได ้มาวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้าสกดัใบยา่นางดงัน้ี 

3.3.1.1  การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้สกดัใบย่านาง 
3.3.1.1.1  วดัค่าสี ดว้ยระบบ Hunter color system ดว้ยเคร่ือง Minolta, CR-400 

L* a* b* (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-1) 
3.3.1.1.2  ว ัดความหนืด ด้วยเคร่ือง Brookfield viscometer รุ่น LVDV – III 

Ultra (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-2) 
3.3.1.1.3  ปริมาณของแข็งทั้ งหมด (Total solid content) โดยวิธีของ AOAC 

(2000) (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-1) 
3.3.1.1.4  วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ือง pH meter (รายละเอียดดงัแสดง

ในภาคผนวก ข-4) 
3.3.1.1.5  ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (total polyphynol contents) 

โดยวธีิของSingleton และ Lamuela (1999) (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-6) 
3.3.1.1.6  ปริมาณความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity) โดยวิธีของ Brand-Williams และคณะ (1995) 
(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-7) 

3.3.1.1.7  ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (Total Chlorophyll) โดยวิธีของ Ramesh 
และ Devasenapathy (2006) (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-5) 

วิ เคราะ ห์ ความแตก ต่ างของข้อ มู ลแบบ สุ่มอย่างสม บู รณ์  (Complete 
Randomized Design, CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และ เป รียบ เที ยบค่ า เฉ ล่ี ยด้วย  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วย
โปรแกรมวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.2  ศึกษาอุณหภูมิการอบแห้งที่เหมาะสมส าหรับการผลิตน ้าใบย่านางผงโดยวิธีการ
อบแห้งแบบพ่นฝอย 

ศึกษาการอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอย โดยมีปัจจยัศึกษาคือ อุณหภูมิลมร้อนขา
เขา้ท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 140, 160 และ 180 องศเซลเซียส ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนัของ
มอลโตเดรกติน 30 กรัม/100 กรัม โดยมีขั้นตอนดงัน้ี น าน ้ าใบย่านางท่ีสกดัไดจ้ากขอ้ 3.3.1 และ
ความเข้มข้นท่ีเท่ากันของมอลโตเดรกติน 30 กรัม/100 กรัม ปป่ันผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองป่ัน
อาหารและเคร่ืองด่ืมยี่ห้อ BUONO รุ่น BUO-127799T ประเทศไตห้วนั ดว้ยความเร็วสูงสุด นาน 1 
นาที มาอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบพน่ฝอย เคร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอยมีก าลงัการผลิต 1.2 ลิตร/
ชั่วโมง ก าหนดอัตราการไหล (flow rate) 20 มิลลิลิตร/นาที (ปุ่มหมุนท่ีระดับ 6) , และก าหนด
ควบคุมอุณหภูมิขาออกท่ี 95±5 องศาเซลเซียส จากกนั้นวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ า
ใบยา่นางผง และน ้าใบยา่นางผงคืนรูปดงัน้ี 

3.3.2.1  การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้ใบย่านางผง 

3.3.2.1.1  ปริมาณผลผลิต (ร้อยละ) = 
น ้าหนกัของแขง็สุดทา้ย 

น ้าหนกัของแขง็เร่ิมตน้
 × 100 

3.3.2.1.2  ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี (aw) ด้วยเคร่ืองวดั aw (AQUALAB series 4TE) 

(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-3) 

3.3.2.1.3  ปริมาณความช้ืนโดยวิธีของ AOAC (2000) (รายละเอียดดงัแสดงใน
ภาคผนวกข-2) 

3.3.2.2  การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้ใบย่านางผงคืนรูป 
3.3.2.2.1  วดัค่าสี ด้วยระบบ Hunter color system ด้วยเคร่ือง Minolta, CR-400 

L* a* b* (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-1) 
3.3.2.2.2  ความสามารถในการละลาย โดยวิธีของ Nadeem และคณะ (2011) 

(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-3) 
3.3.2.2.3  วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ือง pH meter (รายละเอียดดงัแสดงใน

ภาคผนวก ข-4) 
3.3.2.2.4  วดัความหนืด ดว้ยเคร่ือง Brookfield viscometer รุ่น LVDV – III Ultra 

(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-2) 
3.3.2.2.5  ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (Total polyphynol contents) 

โดยวธีิของ Singleton และ Lamuela (1999) (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2.2.6  ปริมาณความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity) โดยวิธีของ Brand-Williams และคณะ (1995) 
(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-7) 

3.3.2.2.7  ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (Total Chlorophyll) โดยวิธีของ Ramesh และ 
Devasenapathy (2006) (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-5) 

วเิคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Complete Randomized 
Design, CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์
ผลทางสถิติ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.3  ศึกษาชนิด และการท านายสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งที่เหมาะสมของน ้าใบย่านาง
ผง 

ศึกษาสารช่วยท าแห้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ มอลโตเดรกติน สตาร์ชดดัแปร และกมัอะราบิก โดย
ป่ันผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองป่ันอาหารและเคร่ืองด่ืมยี่ห้อ BUONO รุ่น BUO-127799T ประเทศ
ไตห้วนั ด้วยความเร็วสูงสุด นาน 1 นาที มาผสมกนัเป็นสูตรการทดลอง เพื่อช่วยในการอบแห้ง 
น ้ าใบย่านางผง โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบส่วนผสม Mixture Design แบบ Simplex 
Lattice Design ไดส่ิ้งทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3.1 หลงัจากนั้นน าส่วนผสมท่ีไดท้ั้งหมดไปอบแห้ง
แบบพ่นฝอย โดยใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีไดจ้ากการคดัเลือกในหัวขอ้ท่ี 3.3.2 เก็บตวัอยา่งท่ีได้
บรรจุในซองอะลูมิเนียมฟอยล ์เก็บในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30±2 องศาเซลเซียส) 
 

ตารางที ่3.1 แผนการทดลองแบบ Mixture Design แบบ Simplex Lattice Design 

ส่ิงทดลองที่ 
มอลโตเดรกติน

(กรัม) 
สตาร์ชดัดแปร 

(กรัม) 
กมัอะราบิก 

(กรัม) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

- 
30 
20 
- 

15 
5 
- 

15 
10 
15 
30  
5 
-  
- 

- 
- 
5 
- 

15  
5 

15 
-  

10  
15  
- 

20 
30 
30 

30 
- 
5 

30 
- 

20 
15 
15 
10 
- 
- 
5 
- 
- 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากกนั้นน าน ้ าใบยา่นางผงท่ีได ้มาวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ าใบยา่นาง
ผง และน ้าใบยา่นางผงคืนรูป ดงัน้ี 

3.3.3.1  การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้ใบย่านางผง 
3.3.3.1.1  ปริมาณผลผลิต 

ปริมาณผลผลิต (ร้อยละ) = 
น ้าหนกัของแขง็สุดทา้ย 

น ้าหนกัของแขง็เร่ิมตน้
 × 100 

3.3.3.1.2  วดัค่าสี ด้วยระบบ Hunter color system ด้วยเคร่ือง Minolta, CR-400 
L* a* b* (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-1) 

3.3.3.1.3  ค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิ ดว้ยเคร่ืองวดั aw (AQUALAB series 4TE) 
(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-3) 

3.3.3.1.4 ปริมาณความช้ืน โดยวิธีของ AOAC (2000) (รายละเอียดดงัแสดงใน
ภาคผนวก ข-2) 
 

3.3.3.2 การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้ใบย่านางผงคืนรูป 
3.3.3.2.1  วดัความหนืด ดว้ยเคร่ือง Brookfield viscometer รุ่น LVDV – III Ultra 

(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-2) 
3.3.3.2.2  ความสามารถในการละลาย โดยวิธีของ Nadeem และคณะ (2011) 

(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-3) 
วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Design-Expert 11.0 Version (Stat-Ease, 

Inc., Minneapolis, USA) ในการวางแผนการทดลองแบบส่วนผสม Mixture Design แบบ Simplex 
Lattice Design ซ่ึ งสามารถสร้างสมการพหุนามก าลังสอง (quadratic equation) เพื่ ออธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อการผลิตน ้าใบยา่นางผง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.4  ศึกษาความแตกต่างทางด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์แกงเปรอะเม่ือใช้น ้าใบย่านาง
ผง 

3.3.4.1  เปรียบเทยีบสมบัติทางกายภาพของน า้คั้นสดใบย่านาง และน า้ใบย่านางผง
คืนรูป 

เตรียมน ้ าคั้นสดใบย่านางในสัดส่วน 1:20 ตามขั้นตอนในขอ้ 3.3.1 และ
เตรียมสารน ้ าใบย่านางผงคืนรูป โดยน าน ้ าใบย่านางผงท่ีได้จากการท านายชนิด และสัดส่วนของ
สารช่วยท าแห้งท่ีเหมาะสม ท่ีไดจ้ากการคดัเลือกในขอ้ 3.3.3 ในสัดส่วน1:10 ละลายในน ้ าร้อนท่ี
อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส จะได้น ้ าใบย่านางผงคืนรูป จากนั้นน าไปวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพของน ้าใบยา่นางผงคืนรูป ดงัน้ี 

3.3.4.1.1  การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพของน า้ใบย่านางผงคืนรูป 
3.3.4.1.1.1  วดัค่าสี ด้วยระบบ Hunter color system ด้วยเคร่ือง 

Minolta, CR-400 L* a* b* (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-1) 
3.3.4.1.1.2  วดัความหนืด ดว้ยเคร่ือง Brookfield viscometer รุ่น 

LVDV –III Ultra (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-2) 
 

3.3.4.2  เปรียบเทยีบความแตกต่างของแกงเปรอะเม่ือใช้น า้ใบย่านางผง 
เตรียมน ้าใบยา่นางผงท่ีไดจ้ากการท านายชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท า

แห้งท่ีเหมาะสม ท่ีไดจ้ากการคดัเลือกในขอ้ 3.3.3 มาใชใ้นการประกอบอาหารในเมนูอาหาร “แกง
เปรอะ” สูตรแสดงดงัตารางท่ี 3.2 ด้วยวิธีการเปรียบเทียบความแตกต่างของลักษณะกบัตวัอย่าง
ควบคุม (difference from control)  โดยเตรียมน ้ าคั้นสดใบยา่นาง กบัน ้ าใบยา่นางผงคืนรูป ซ่ึงจะได้
แกงเปรอะจากน ้ าคั้นสดใบย่านาง และแกงเปรอะจากน ้ าใบย่านางผงคืนรูป โดยน าแกงเปรอะท่ี
เตรียมไดไ้ปทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยวิเคราะห์ปัจจยัคุณภาพดา้นสี กล่ินรส และ ความหนืด 
โดยทดสอบกบัผูท่ี้ไม่ผา่นการฝึกฝน จ านวน 40 คน ไดแ้ก่ นกัศึกษา บุคลากร เจา้หนา้ท่ีภายในคณะ
อุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยเสิร์ฟ แกงเปรอะ 
โดยใช้หน่อไม ้และผกัอ่ืนๆเป็นส่วนประกอบควบคุมปริมาณสัดส่วนท่ีเท่ากนัต่อการเสิร์ฟ 1 ผู ้
ทดสอบ (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ฉ) 

วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  (Complete 
Randomized Design, CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และ เป รียบ เที ยบค่ า เฉ ล่ี ยด้วย  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วย
โปรแกรมวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
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32 

 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์(Randomized Complete Block Design, RCBD) เปรียบเทียบค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
โดยใชว้ธีิDuncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ตารางที ่3.2 ส่วนประกอบของแกงเปรอะ 

วตัถุดิบ น า้หนัก (กรัม) ปริมาณ (ร้อยละ) 
หน่อไมส้ดสับหยาบ 200 9.97 
ตะไคร้หัน่ท่อน 30 1.49 
หอมแดง 30 1.49 
พริกสดสีแดง 4 0.20 
ขา้วเบือ 18 0.90 
ใบแมงลกั 60 2.99 
ชะอมเด็ด 60 2.99 
เห็ดหูหนูด าหัน่ช้ิน 50 2.49 
ฟักทองหัน่ช้ิน 150 7.47 
เห็ดฟางผา่คร่ึงดอก 30 1.49 
เห็ดนางฟ้า 30 1.49 
บวบหอมหัน่ช้ิน 70 3.49 
น ้าคั้นใบยา่นาง 1200 59.79 
น ้าปลา 18 0.90 
น ้าปลาร้าตม้สุก 57 2.84 

หมายเหตุ: ดดัแปลงจาก แม่บา้น (2561) และสุชาดา (2561) 
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3.3.5  ศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพของน า้ใบย่านางผงในระหว่างการเกบ็รักษา 
ติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน ้ าใบยา่นางผงในระหวา่งการเก็บรักษาโดยบรรจุน ้ า

ใบย่านางผงปริมาณ 100 กรัม ในซองบรรจุภณัฑ์อะลูมิเนียมฟอยล์ ภายใตส้ภาวะสุญญากาศแบบ
ปิดผนึก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30±2 องศาเซลเซียส) ติดตามการเปล่ียนแปลงทุก 2 สัปดาห์ นาน 
3 เดือน โดยวิเคราะห์ผลของสภาวะการเก็บรักษาท่ีมีผลต่อคุณภาพของน ้ าใบย่านางผงโดยท าการ
สุ่มตวัอยา่งน ้าใบยา่นางผงท่ีเก็บรักษาในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ ภายใตส้ภาวะสุญญากาศแบบปิดผนึก 
ท าการสุ่มตวัอยา่งทุกๆ 2 สัปดาห์ มาวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ าใบยา่นางผง และ
น ้าใบยา่นางผงคืนรูปดงัน้ี 

3.3.5.1  วเิคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้ใบย่านางผง 
3.3.5.1.1 วดัค่าสี ดว้ยระบบ Hunter color system ดว้ยเคร่ือง Minolta, CR-

400 L* a* b* (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-1) 
3.3.5.1.2  ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี ด้วยเคร่ืองวดั aw (AQUALAB series 4TE) 

(รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ข-3) 
3.3.5.1.3  ปริมาณความช้ืน โดยวิธีของ AOAC (2000) (รายละเอียดดัง

แสดงในภาคผนวก ข-2) 
3.3.5.2  วเิคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้ใบย่านางผงคืนรูป 

3.3.5.2.1 ความสามารถในการละลาย โดยวิธีของ Nadeem และคณะ 
(2011) (รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ก-3) 

วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete 
Randomized Design, CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และ เป รียบ เที ยบค่ า เฉ ล่ี ยด้วย  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วย
โปรแกรมวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
4.1  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมเีบ้ืองต้นของน า้สกดัใบย่านาง 

ผลของการศึกษาน ้ าสกดัใบย่านางใน 3 สัดส่วน ได้แก่ใบย่านางต่อน ้ า 1:10, 1:20 และ
1:30 มาวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีเบ้ืองตน้ของน ้ าสกดัใบยา่นาง มาวิเคราะห์ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด, ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ 
ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม ความหนืด และค่าสี L*, a* และ b* แสดงดงัตารางท่ี 4.1 

จากตารางท่ี 4.1 พบวา่เม่ือใชส้ัดส่วนการสกดัท่ีต่างกนัมีผลท าให้ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม, ความหนืด และ
ค่าสี L*, a* และ b* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลท าใหค้่าความเป็น
กรด-ด่าง ของน ้ าสกัดใบย่านางเม่ือใช้สัดส่วนน ้ าต่างกัน แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยพบวา่ 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดของน ้ าสกดัใบย่านางท่ีสัดส่วน 1:10 มีปริมาณสูงท่ีสุดเท่ากบั 
ร้อยละ 1.30 เม่ือเพิ่มสัดส่วนของน ้ามากข้ึน รองลงมาคือท่ีสัดส่วน 1:20 และ1:30 ตามล าดบั 

ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดของน ้ าสกดัใบยา่นางท่ีสัดส่วน 1:10 มีปริมาณสูงท่ีสุดเท่ากบั  
753.44 ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 กรัมของตัวอย่าง รองลงมาคือท่ีสัดส่วน 1:20 และ1:30 
ตามล าดบั โดยเม่ือเพิ่มสัดส่วนของน ้ามากข้ึน ท าใหป้ริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดลดนอ้ยลง 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าสกดัใบยา่นางท่ีสัดส่วน 1:10 อยูใ่นช่วง 34.22-45.78 
ไมโครกรัมสมมูลยข์องกรดแอสคอร์บิคต่อ 1 กรัมของตวัอย่าง เม่ือเพิ่มสัดส่วนของน ้ ามากข้ึน 
ส่งผลท าใหป้ริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระลงนอ้ยลง 

ปริมาณคลอโรฟิลลร์วมของน ้าสกดัใบยา่นางท่ีสัดส่วน 1:10 ไม่แตกต่างจากสัดส่วน 1:20 
แต่แตกต่างจากสัดส่วน 1:30 เม่ือเพิ่มสัดส่วนของน ้ ามากข้ึนท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมลด
นอ้ยลง  

ความหนืดของน ้ าสกัดใบย่านางท่ีสัดส่วน 1:10 มีความหนืดสูงท่ีสุดเท่ากับ 7.29 cP 
รองลงมาคือท่ีสัดส่วน 1:20 และ1:30 ตามล าดบั เม่ือเพิ่มสัดส่วนของน ้ ามากข้ึนท าให้ความหนืด 
ลดนอ้ยลง เน่ืองจากปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีลดลง 
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ตารางที ่4.1 ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้าสกดัใบยา่นางสัดส่วนท่ีแตกต่างกนั 

 
หมายเหตุ: a หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p≤ 0.05) 

ns หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  (p˃0.05) 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
สัดส่วนใบย่านางต่อน า้ (กรัมต่อกรัม) 

1:10 1:20 1:30 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (ร้อยละ) 1.30±0.00 a 0.69±0.00 b 0.46±0.02 c 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ns 5.23±0.00 5.26±0.00 5.22±0.00 
ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด 
(ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 กรัมของตวัอยา่ง) 

753.44±1.08 a 429.00±0.40b 257.56±0.13 c 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ 
(ไมโครกรัมสมมูลยข์องกรดแอสคอร์บิคต่อ 1 กรัมของตวัอยา่ง) 

45.78±0.03 a 45.00±0.06a 34.22±0.07 b 

ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม (มิลลิกรัมต่อกรัม) 10.47±0.03 a 7.69±0.02a 3.59±0.0 b 
ความหนืด (cP) 7.92±0.03 a 3.09±0.01b 2.07±0.02 c 
ค่าสี L* 33.17±0.40 b 33.56±0.02 b 36.58±1.47 a 

a* -2.44±0.48 b -1.47±0.07 a -0.78±0.07 a 
b* 2.91±0.82a 1.42±0.07 b 0.50±0.03 b 
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ภาพที ่4.1 สีของน ้าใบยา่นางเม่ือใชส้ัดส่วนน ้าในการสกดัต่างกนั 

 
ค่าสี L*, a* และ b* ของน ้าสกดัใบยา่นาง มีค่าความสวา่งท่ีสัดส่วน 1:10 สูงกวา่สัดส่วนท่ี

มีการเจือจางของน ้า เม่ือเพิ่มสัดส่วนของน ้าท าใหค้่าสีเขียวลดลงดงัภาพท่ี 4.1  
จากการผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและเคมี เบ้ืองต้นของน ้ าสกัดใบย่านาง

สัดส่วนท่ีแตกต่างกนั แต่เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีเบ้ืองตน้ของน ้ าสกดัใบ
ยา่นางสัดส่วนท่ีแตกต่างกนัโดยเฉพาะกลุ่มของสารส าคญั (สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ) ท าให้ทราบ
วา่น ้าสกดัใบยา่นางท่ีสัดส่วน 1:10 และ 1:20 มีปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั และไม่มีความแตกต่างกนัมาก 
อีกทั้ งขั้นตอนการเตรียมน ้ าสกัดใบย่านางในสัดส่วน 1:20 สามารถท าได้ง่ายกว่าสัดส่วน 1:10 
เน่ืองจากปริมาณของน ้ าในการสกดัท่ีมากกวา่ 1:10 สามารถบด ป่ัน ใบยา่นางไดดี้กวา่ และละเอียด
กวา่ และท าใหไ้ดส้ารส าคญัในปริมาณท่ีสูง และง่ายต่อการคั้นแยกกากดว้ยมือ ส่วนการเตรียมใบยา่
นางในสัดส่วน 1:30 สามารถสกดัได้ง่าย แต่เป็นการใช้น ้ าท่ีมากเกินความจ าเป็นในกระบวนการ
เตรียมเพื่อสกดัสารส าคญัออกมา 

จากการศึกษาเบ้ืองตน้เพื่อตรวจสอบความเป็นไปไดใ้นการอบแห้งแบบพ่นฝอยของน ้ า
สกดัใบยา่นางในสัดส่วน 1:10 1:20 และ 1:30 โดยไดใ้ช้มอลโตเดรกติน 30 กรัม/100 กรัม ผสมกบั
น ้ าสกดัใบย่านาง แล้วท าการอบแห้งแบบพ่นฝอย ได้เป็นผงออกมา หลงัจากนั้นเก็บขอ้มูลด้าน
ปริมาณผลผลิตในเบ้ืองต้นท่ีได้ พบว่าน ้ าสกัดใบย่านางท่ีสัดส่วน 1:20 ให้ปริมาณผลผลิตสูง 
สามารถอบแห้งแบบพ่นฝอยตวัอย่างให้อยู่ในลักษณะรูปผงแห้งได้ดีท่ีสุด และยงัพิจารณาจาก
ลกัษณะทางกายภาพเช่น มีลกัษณะปรากฏท่ีดี ตวัอยา่งเป็นผงแห้ง ไม่เยิม้ เหนียว เกาะติดกนั แต่น ้ า
สกดัใบยา่นางในสัดส่วน 1:10 หลงัผสมมอลโตเดรกตินแลว้มีความขน้หนืดมากจนเกินไป และเม่ือ
ท าการฉีดพ่นฝอยท าให้เกิดการเหนียวติดท่ีบริเวณภายในห้องอบแห้งเป็นจ านวนมาก และเกิดการ
อุดตนัท่ีบริเวณหัวฉีดพ่นฝอยได ้ส่วนน ้ าสกดัใบย่านางในสัดส่วน 1:30 เม่ืออบแห้งแบบพ่นฝอย
ตวัอยา่งผงท่ีได ้มีลกัษณะเป็นของเหลวติดตามผนงัภายในห้องอบ เน่ืองจากความช้ืนมากเกินไปท า
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ให้เกิดการระบายไม่ทนัจึงท าให้เกิดเป็นลกัษณะของเหลว และเกิดการเหนียวติดท่ีบริเวณภายใน
ห้องอบแห้งเป็นจ านวนมาก ดงันั้นจึงเลือกใช้น ้ าสกดัใบยา่นางในสัดส่วน 1:20 เน่ืองจากมีคุณภาพ 
และปริมาณท่ีใกล้เคียงกบัการใช้น ้ าสกดัใบย่านางในสัดส่วน 1:10 และมีความเป็นไปได้ในการ
ได้ผลตภณัฑ์ท่ีมีสมบติัทางชีวภาพท่ีไม่มีความแตกต่างกนัมาก รวมทั้งดา้นตน้ทุนในการผลิต จึง
เลือกน ้ าใบยา่นางในสัดส่วน 1:20 ไปศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแห้งแบบพ่นฝอยส าหรับ
การผลิตน ้าใบยา่นางผงในขั้นตอนต่อไป 

 
4.2  ผลของอุณหภูมิการอบแห้งที่เหมาะสมส าหรับการผลิตน ้าใบย่านางผงโดยวิธีการอบแห้งแบบ
พ่นฝอย 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการอบแห้งท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตน ้ าใบยา่นางผงโดย
วิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยเตรียมน ้ าคั้นสดใบยา่นางในสัดส่วนท่ีไดจ้ากการคดัเลือกคดัเลือก
ในขอ้ 4.1 โดยใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 140, 160 และ 180 องศเซลเซียส และความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนั
ของมอลโตเดรกติน 30 กรัม/100 กรัม โดยวิเคราะห์ ปริมาณผลผลิต  ค่าวอเตอร์แอกทิวิ ต้ี 
ปริมาณความช้ืน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความสามารถในการละลาย ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด 
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม ความหนืด และค่าสี (L*, a* และb*) ของ 
น ้าใบยา่นางผง และน ้าใบยา่นางผงคืนรูปดงัตารางท่ี 4.2 

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของน ้ าใบย่านางผง พบวา่เม่ือใช้
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกัน มีผลท าให้ปริมาณผลผลิตท่ีได้ของน ้ าใบย่านางผง มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีระดบั 160 องศา
เซลเซียส ท าให้ปริมาณผลผลิตของน ้ าใบย่านางผงมากข้ึนด้วย ซ่ึงสอดคลอ้งกบั (Medina-Torres 
และคณะ, 2016) ซ่ึงไดศึ้กษาการท าแห้งใบกระวานผงโดยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย ได้ศึกษาท่ี
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 3 ระดบั คือ 140, 160 และ 180 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณผลผลิตสูงข้ึน
ตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย โดยท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ส่งผลใหไ้ดป้ริมาณผลผลิตท่ีสูงข้ึน 
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ตารางที ่4.2 ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้าใบยา่นางผง และน ้าใบยา่นางผงคืนรูปเม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนั 

หมายเหตุ:  a หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p≤ 0.05)    

      ns หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  (p˃0.05) 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า (องศาเซลเซียส) 

140 160 180 

น า้ใบย่านางผง    
ปริมาณผลผลิต (ร้อยละ) 18.87±2.20b 19.30±1.70ab 24.75±2.21 a 
ค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิ 0.13±0.00 a 0.09±0.00b 0.06±0.00c 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 4.84±0.04 a 3.38±0.05b 2.60±0.07c 
น า้ใบย่านางผงคืนรูป    
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ns 5.32±0.01 5.34±0.01 5.33±0.01 
ความสามารถในการละลาย (ร้อยละ) 90.24±0.46b 92.73±0.42a 93.31±0.23 a 
ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด(ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 กรัมของตวัอยา่ง) 214.67±0.12 a 203.00±0.04b 199.44±0.42c 
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ(ไมโครกรัมสมมูลยข์องกรดแอสคอร์บิคต่อ 1 กรัมของตวัอยา่ง) 17.33±0.05 a 16.78±0.02b 16.67±0.03c 
ปริมาณคลอโรฟิลลร์วม (มิลลิกรัมต่อกรัม) 88.70±0.02 a 58.20±0.03b 53.68±0.08b 
ความหนืด (cP)ns 10.97±0.06 11.03±0.15 11.03±0.06 

ค่าสี 
L* 78.68±0.01 a 75.40±0.36b 74.79±0.38b 
a* -4.87±0.00 a -5.56±0.07b -4.79±0.06 a 
b* 15.06±0.03 a 15.04±0.14a 14.63±0.07b 
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ค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิของน ้าใบยา่นางผงเม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนั มีผลท า
ให้น ้ าใบย่านางผง มีค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือใช้
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีลดน้อยลง พบว่าการอบแห้งโดยใช้
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน มีผลท าให้มีค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีน้อยซ่ึงอยู่ในระหว่าง
ช่วง 0.06-0.13 เน่ืองมาจากอุณหภูมิในการอบท่ีมากข้ึนท าให้ปริมาณน ้ าอิสระ (Free water) ท่ีอยู่
ภายในผลิตภณัฑ์สามารถระเหยออกจากผลิตภณัฑ์อาหารได้ง่าย (นิธิยา, 2545) และค่าวอเตอร์
แอกทิวิต้ีของน ้ าใบย่านางผงจากทุกสภาวะการทดลองมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน
ใบย่านางผง (มผช 858/2548) ซ่ึงไดก้ าหนดไวว้า่ผลิตภณัฑ์ใบย่านางผงส าเร็จรูป ตอ้งมีค่าปริมาณ
น ้ าอิสระต ่ากวา่ 0.6 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2548) และอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชนผงปรุงรสอาหาร (มผช 494/2547) ซ่ึงค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีตอ้งไม่เกิน 0.65 ส าหรับ
ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีมีบทบาทส าคญัมากส าหรับการเก็บรักษาอาหาร เน่ืองจากค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี
เป็นปัจจยัท่ีช้ีระดบัปริมาณน ้ าต ่าสุดในอาหารท่ีเช้ือจุลินทรียส์ามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโต 
และใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ โดยอาหารส่วนมากมีค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีในช่วง 0.6–0.7 
เช้ือจุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญเติบโตได ้(Stencl, 2004)  จึงถือวา่ผลิตภณัฑ์น ้ าใบยา่นางผงทุกสภาวะ
ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด  

ปริมาณความช้ืนของน ้าใบยา่นางผงเม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนั มีผลท าให้
น ้าใบยา่นางผงมีปริมาณความช้ืนนอ้ยอยูใ่นระหวา่งช่วงร้อยละ 2.60–4.48 ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากปริมาณความร้อนท่ีโมเลกุลของน ้ าในน ้ าใบยา่นางไดรั้บมาก
ข้ึน จึงเกิดการเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอน ้ ามากข้ึน ดงันั้นโมเลกุลของน ้ าจึงเหลืออยู่
ในน ้ าใบย่านางผงท่ีได้จากการอบแห้งน้อยลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Goula (2004) ซ่ึงไดศึ้กษาสภาวะ
การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยของมะเขือเทศผง ซ่ึงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า
สูงข้ึนท าให้ปริมาณความช้ืนลดลง โดยทุกอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ในการทดลองมีค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนผงปรุงรสอาหาร (มผช 494/2547) คือค่าความช้ืนไม่เกินร้อยละ 13 จึงถือ
วา่น ้าใบยา่นางผงทุกสภาวะผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ าใบย่านางผงเม่ือใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนัมี
ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยน ้ าใบย่านางผงหลังการคืนรูปมีค่าอยู่
ระหวา่ง 5.32 ถึง 5.33 

ความสามารถในการละลายของน ้ าใบยา่นางผงเม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนั 
มีผลท าให้ความสามารถในการละลายเพิ่มข้ึนแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) น ้ าใบ
ยา่นางผงท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้เพิ่มสูงข้ึน ส่งผลท าให้มีความสามารถในการท าละลายน ้ าสูง อยู่
ในระหวา่งช่วงร้อยละ 90.24–93.31 โดยท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 160 องศาเซลเซียส ท าให้น ้ าใบ
ยา่นางผงท่ีมีค่าความสามารถในการละลายท่ีสูงท่ีสุด จะเห็นวา่การเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท าให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



40 

 

 

ความสามารถในการละลายเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอาหารผงท่ีได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยจะมี
ลกัษณะเป็นทรงกลม และมี wet surface อยู่รอบ ๆ ซ่ึงถ้าหากมีอยู่ในปริมาณมาก จะท าให้น ้ าใน
บริเวณดังกล่าวเกิดการดึงดูดกนัเอง ส่งผลให้อนุภาคผงเขา้มารวมตวักันเป็นก้อน ซ่ึงเม่ือน าไป
ละลายน ้ า ท าให้ใช้เวลาในการละลายมากข้ึน (Peleg และ Bagley, 1983) ดงันั้นในการใช้อุณหภูมิ
ลมร้อนขาเขา้ในการอบแห้งท่ีสูงข้ึน จึงท าให้อนุภาคของผงมีส่วนท่ีเป็น wet surface น้อยลง และ
เม่ือน าไปละลายน ้ า จึงใชเ้วลาในการละลายน้อยลง (พรรณจิรา และคณะ, 2545) แต่อยา่งไรก็ตาม
หากใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีสูงมากเกินไป อาจเป็นสาเหตุท าให้ผิวของอาหารผงแตกร้าว ท าให้
เกิดการสูญเสียของสารระเหยได ้(Zakarian และ King, 1982)  

ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดของน ้ าใบยา่นางผงเม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนั 
มีผลท าให ้ค่าปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลท าให้ปริมาณโพลีฟีนอลทั้ งหมดลดน้อยลง (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงเม่ือ
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีเพิ่มข้ึนท าให้มีความแตกต่างของอุณหภูมิ (Temperature gradient) ระหวา่ง
อากาศร้อน และอนุภาคมาก ส่งผลให้มีแรงขบั (Driving force) สูง ท าให้มีประสิทธิภาพการถ่าย
โอนความร้อนสูง ท าให้ปริมาณฟีนอลิคทั้ งหมดถูกท าลายไปด้วยความร้อนได้มาก ส่งผลให้
ปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดในอนุภาคผงหลงัการท าแหง้มีปริมาณท่ีต ่าและเม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้
เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับ Nadeem และคณะ (2011) ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าท่ี
แตกต่างและเพิ่มข้ึน พบว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าเป็นปัจจยัหลักท่ีส่งผลต่อปริมาณโพลีฟีนอล
ทั้ งหมดในชาภูเขา (Sideritis stricta) ซ่ึงการเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 5 องศาเซลเซียส ท าให้
ปริมาณโพลีฟีนอลจะลดลง นอกจากน้ี Jimenez-Aguilar (2011) รายงานว่าการใช้อุณหภูมิท าแห้ง
แบบพน่ฝอยท่ี 160 องศาเซลเซียส มีผลท าใหป้ริมาณฟีนอลิคในผงบลูเบอร์ร่ีลดลง 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าใบย่านางผงเม่ือใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่าง
กนั มีผลท าให้ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การเพิ่ม
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้มีผลท าให้ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระลดน้อยลง ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์มี
แนวโน้มในทิศทางเดียวกบัปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด ซ่ึงมีความเป็นไปไดว้่าสารท่ีเป็นตวัก าจดั
อนุมูลอิสระ DPPH ในน ้ าใบยา่นางผงอาจเป็นสารในกลุ่มฟีนอลิค จึงท าให้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี
เพิ่มสูงข้ึนส่งผลต่อการลดลงของปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ เน่ืองจากสารฟีนอลิคซ่ึงเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระในน ้าใบยา่นางผง เกิดการสูญสลายท่ีอุณหภูมิสูง เน่ืองจากสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ส่วนใหญ่ไวต่อความร้อนท าใหเ้กิดการสูญสลายไดง่้าย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Jimenez-Aguilar 
(2011) รายงานว่า การใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้อบแห้งแบบพ่นฝอยท่ี 160 องศาเซลเซียส มีผลท า
ใหป้ริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในผงบลูเบอร์ร่ีลดลง และมีปริมาณต ่ากวา่การใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขา
เขา้ท่ี 140 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม ของน ้ าใบยา่นางผงเม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนั มี
ผลท าให้ ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมลดน้อยลงดงัตารางท่ี 4.2 ซ่ึงผล
การวิเคราะห์มีแนวโนม้ลดลงไปในทิศทางเดียวกบัปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด และปริมาณสารตา้น
อนุมูลอิสระเช่นกนั ซ่ึงการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางเคมีของคลอโรฟิลล์อาจเกิดได้จากหลาย
สาเหตุ หน่ึงในนั้นคืออุณหภูมิสูง หรือความร้อน ซ่ึงส่วนใหญ่จะเกิดจากปฏิกิริยาฟีโอไฟทิไนเซซนั
(pheophytinization) ซ่ึงเป็นการแทนท่ีแมกนีเซียมในคลอโรฟิลล์ดว้ยไฮโดรเจน เกิดไดดี้ในสภาวะ
ท่ีเป็นกรด และท าให้เกิดสีเขียวมะกอกของฟีโอไฟทิน (pheophytin) นอกจากน้ียงัมีการแตกออก
ของหมู่ไฟทอล ซ่ึงจะเกิดคลอโรฟิลไลด์ (chlorophylides) เน่ืองจากเอนไซม์คลอโรฟิลเลส 
(chlorophyllase) คลอโรฟิลไลด์จะให้สีเขียวเช่นเดียวกบัคลอโรฟิลล์แต่จะสามารถละลายในน ้ า ใน
ไดดี้กว่าคลอโรฟิลล์ ซ่ึงปฏิกิริยาฟีโอไฟทิไนเซซัน (pheophytinization) เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้
เกิดการสูญเสียความคงตวัของสีเขียวในระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหารด้วยความร้อน (Von 
Elbe และ Schwartz, 1996)  

ค่าสีของน ้ าใบย่านางผงเม่ือใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าท่ีแตกต่างกัน มีผลท าให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวม แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 160 
องศาเซลเซียส ท าให้น ้ าใบยา่นางผงท่ีมีค่าสีท่ีดีท่ีสุดดงัตารางท่ี 4.2 เน่ืองจากมีค่าความสวา่ง (L*) ท่ี
ต  ่า, ค่าสีเขียว (a*) ท่ีสูง และสีเหลือง (b*) ท่ีสูง ทั้งน้ีถา้ใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้เพิ่มสูง จะท าให้น ้ า
ใบยา่นางผงมีความสวา่งลดลง ท าใหมี้สีเขม้ข้ึนและถา้ใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีอุณหภูมิท่ีลดต ่าลง 
จะท าให้น ้ าใบย่านางผงมีความสว่างเพิ่มข้ึนดังภาพท่ี 4.2  เน่ืองจากอุณหภูมิสูงมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงทางคุณภาพของน ้ าใบย่านางผง สอดคล้องกบั Von Elbe และ Schwartz (1996) โดย
กระบวนการแปรรูปอาหารดว้ยความร้อนเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสียความคงตวัของสี 

ความหนืดของน ้ าใบยา่นางผงเม่ือใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนัมีผลท าให้ ความ
หนืดมีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีความหนืดท่ีอยูใ่นช่วง 10.97-11.03 
(cP) 

 

 
ภาพที ่4.2  น ้ าใบยา่นางผงเม่ืออบแห้งแบบพ่นฝอยท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 140, 160 และ180 องศา
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จากผลการศึกษาผลของอุณหภูมิการอบแห้งท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตน ้ าใบย่านางผง
โดยวธีิการอบแหง้แบบพ่นฝอย โดยใหค้วามส าคญักบัปริมาณผลผลิต และความสารถในการละลาย
น ้ า เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 160 กบั180 องศาเซลเซียส พบว่าแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยปริมาณผลผลิตท่ีไดไ้ม่ไดแ้ตกต่างกนัมาก หากใชอุ้ณหภูมิลมร้อน
ขาเขา้ท่ีสูงมากเกินไปท่ี 180 องศาเซลเซียส อาจเป็นสาเหตุท าใหผ้ิวของอาหารผงแตกร้าว ท าใหเ้กิด
การสูญเสียของสารระเหยหรือกล่ินได ้(Zakarian และ King, 1982) เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ าใบยา่นาง
ผงท่ีใช้อุณหภูมท่ีต ่ากว่า ท าให้ยงัคงสารระเหยหรือกล่ินได้ดีกว่า อีกทั้ งการใช้อุณหภูมิท่ี 160  
องศาเซลเซียส ยงัเป็นการประหยดัพลงังานในการผลิต ลดค่าใชจ่้ายและตน้ทุนในการผลิตอีกดว้ย 
โดยน ้ าใบย่านางผงเป็นผลิตภณัฑ์ผงแห้งตอ้งการให้มีความสามารถละลายน ้ าท่ีดี เพื่อสะดวก ต่อ
การใช้เป็นเคร่ืองด่ืม หรือปรุงอาหาร ซ่ึงอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าท่ี 160 และ 180 องศาเซลเซียส 
ให้คุณสมบติัความสามารถการละลายน ้ าท่ีแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงันั้นจึง
เลือกใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 160 องศาเซลเซียส ไปศึกษาชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท าแห้ง
ท่ีเหมาะสมน ้ าใบย่านางผงโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบส่วนผสม (Mixture Design) 
ขั้นตอนต่อไป 

 
4.3  ผลของการศึกษาชนิด และการท านายสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งที่เหมาะสมของน ้าใบย่านาง
ผง 

การศึกษาเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมของชนิด และการท านายสัดส่วนของสารช่วยท าแห้ง
ท่ีเหมาะสมของน ้ าใบย่านางผง โดยวางแผนการทดลองแบบการทดลองแบบส่วนผสม Mixture 
Design แบบ Simplex Lattice Design ก าหนดให้ X1 คือความเขม้ข้นของมอลโตเดรกติน, X2 คือ 
ความเขม้ขน้ของสตาร์ชดดัแปร และ X3 คือ ความเขม้ขน้ของกมัอะราบิก ปัจจยั (response) ท่ีท าการ
ตรวจสอบ คือ ปริมาณผลผลิต, ค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิ, ปริมาณความช้ืน, ค่าสี L*, ค่าสี a*, ความหนืด 
และความสามารถในการละลาย รายละเอียดและค่าตอบสนองของปัจจยัต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.3 

จากตารางท่ี 4.3 การออกแบบการทดลองแบบ Mixture Design แบบ Simplex Lattice 
Design และค่าตอบสนองของปัจจยั พบวา่การใช้ชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งท่ีต่างกนัมี
ผลต่อปริมาณผลผลิต, ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี, ปริมาณความช้ืน, ค่าสี L*, ค่าสี a* และความหนืด โดย
ภาพรวมพบว่า ความเขม้ขน้ของกมัอะราบิกท่ีสูงจะส่งผลให้ค่าปริมาณผลผลิต, ค่าสี L*, ค่าสี a* 
และความหนืด จะเพิ่มข้ึนอีกทั้งยงัช่วยให้ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี และปริมาณความช้ืนลดต ่าลง ส่วน
ความเขม้ขน้ของมอลโตเดรกตินท่ีสูงจะส่งผลให้ความสามารถในการละลายเพิ่มข้ึน และป้องกนั
การเกาะตวัเป็นกอ้น จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีไดเ้พื่อพิจารณา
ผลของชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท าแหง้ท่ีมีต่อค่าตอบสนอง ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.3 การออกแบบการทดลองแบบ Mixture Design แบบ Simplex Lattice Design และค่าตอบสนองของปัจจยั 

Run 
X1  
(g) 

X2  
(g) 

X3  
(g) 

ปริมาผลผลิต 
(ร้อยละ) 

ค่าวอเตอร์ 
แอกทิวต้ีิ 

ปริมาณความช้ืน 
(ร้อยละ) 

ค่าสี L* ค่าสี a* ความหนืด  
(cP) 

ความสามารถ 
ในการละลาย  

(ร้อยละ) 
1 - - 30 37.43 0.07 2.45 76.57 -5.43 17.16 78.93 
2 30 - - 18.37 0.20 3.62 76.91 -5.03 12.04 93.76 
3 20 5 5 30.82 0.09 2.32 77.47 -5.11 13.23 86.25 
4 - - 30 31.23 0.07 3.07 75.84 -5.44 18.34 77.73 
5 15 15 - 22.38 0.11 2.45 79.72 -5.92 12.19 83.77 
6 5 5 20 29.68 0.10 3.32 76.91 -5.74 18.44 84.98 
7 - 15 15 27.42 0.09 2.41 77.22 -5.42 17.64 83.42 
8 15 - 15 28.92 0.09 2.62 76.70 -5.72 15.61 83.93 
9 10 10 10 28.14 0.08 2.04 77.42 -5.83 15.27 86.28 

10 15 15 - 23.09 0.09 2.18 79.10 -5.79 12.16 92.13 
11 30 - - 20.82 0.20 3.60 78.54 -5.12 11.88 94.18 
12 5 20 5 27.98 0.09 2.44 77.90 -5.92 13.62 86.32 
13 - 30 - 20.49 0.09 2.19 78.00 -5.60 12.07 90.59 
14 - 30 - 24.65 0.09 2.15 78.34 -5.61 12.14 91.57 

หมายเหตุ : X1 คือความเขม้ขน้ของมอลโตเดรกติน, X2 คือ ความเขม้ขน้ของสตาร์ชดดัแปร และ X3 คือ ความเขม้ขน้ของกมัอะราบิก 
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ตารางที ่4.4 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าตอบสนองของปัจจยั 

Source 

 p-value 

Df ปริมาณผลผลิต ค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิ ปริมาณ
ความช้ืน 

ค่าสี L* ค่าสี a* ความหนืด  ความสามารถใน
การละลาย 

Model 5 0.0146* 0.0002** 0.0492* 0.0053* 0.0425* < 0.0001*** 0.0041* 
Linear 2 0.0029* < 0.0001*** 0.0241* 0.0025* 0.0540 ns < 0.0001*** 0.0008** 
X1 X2 1 0.2920 ns 0.0029* 0.0804 ns 0.0130* 0.0191* 0.9925 ns 0.0690 ns 
X1 X3 1 0.2644 ns 0.0078* 0.1745 ns 0.1862 ns 0.1574 ns 0.1789 ns 0.6153 ns 
X2 X3 1 0.9782 ns 0.3529 ns 0.7988 ns 0.4506 ns 0.6691 ns 0.0011* 0.9597 ns 

Lack of fit ns 4 0.3737  0.0842 0.1041 0.8920  0.0682  0.1281 0.7616 
R2 - 0.78 0.93 0.70 0.84 0.71 0.97 0.85 

หมายเหตุ  : * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.05) 
** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.001) 
*** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.0001) 
ns มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าตอบสนองของปัจจยั 
พบว่า แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.05) และได้สมการความสัมพนัธ์เชิงเส้น linear 
regression จะได้โมเดลของความสัมพนัธ์ของ ค่าปริมาณผลผลิต ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี ปริมาณ
ความช้ืน ค่าสี L* ความหนืด และความสามารถในการละลายของน ้ าใบย่านางผง แต่ไม่มีผลต่อ 
ค่าสี  a* ซ่ึงในแต่ละปัจจัยของสารช่วยท าแห้งแต่ละชนิด (มอลโตเดรกติน  สตาร์ชดัดแปร 
และกัมอะราบิก) ส่งผลให้ปัจจยัดงักล่าวมีคาวมแตกต่างกนั ส่วนผลของอิทธิพลร่วมของปัจจยั
ระหวา่งความเขม้ขน้ของมอลโตเดรกตินร่วมกบัสตาร์ชดดัแปร ส่งผลต่อค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี ค่าสี 
L* และค่าสี a* เม่ือใช้ความเข้มข้นของมอลโตเดรกตินร่วมกบักมัอะราบิก ส่งผลต่อค่าวอเตอร์
แอกทิวต้ีิ และเม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของสตาร์ชดดัแปรร่วมกบักมัอะราบิก ส่งผลต่อค่าความหนืด  

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสารช่วยท าแห้งแต่ละชนิดมีคุณสมบติั และส่งผลต่อปัจจยัคุณภาพ
ทางดา้นต่างๆท่ีแตกต่างกนัไป เช่นมอลโตเดรกตินจะช่วยป้องกนัการเกาะเป็นก้อน (Anticaking 
agent) เพิ่มเน้ือ (Bulking agent) ช่วยในการละลาย และเป็นสารห่อหุ้มกล่ินรส (กล้าณรงค์ และ
เก้ือกูล, 2551) สตาร์ชดดัแปร ช่วยปรับปรุงเน้ือสัมผสัใหดี้ข้ึน มีความคงตวัสูง ลดการเกิดการคืนตวั
ของแป้ง (retrogradation), ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ (นิสิต และคณะ, 2549) และ 
กมัอาราบิกช่วยลดการระเหยของกล่ินรส รวมทั้งสีสันของผลิตภณัฑ์ และลดการจบัตวักนัเป็นกอ้น 
(ชูโชติ, 2543) 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกใชก้ารผสมสารช่วยท าแห้งท่ีมากกว่า 1 ชนิด ท าการผสมกนั
และท าการทดลองเพื่อน าคุณสมบติัท่ีโดดเด่นในแต่ละตวัมารวมกนั ซ่ึงสารช่วยท าแห้งแต่ละชนิด 
มีประสิทธิภาพในการผลิตท่ีแตกต่างกันออกไป ท าให้ได้น ้ าใบย่านางผงท่ีมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุด 
สอดคล้องกบั Kanakdande และคณะ (2007) ไดศึ้กษาความคงตวัของน ้ ามนัหอมระเหยจากเมล็ด
ยี่หร่า โดยใช้สารช่วยท าแห้งผสมกนัระหว่างกัมอะราบิก, มอลโตเดรกติน และสตาร์ชดัดแปร 
พบวา่ป้องกนัสารระเหยจากเมล็ดยีห่ร่าผลท่ีไดคื้อดีกวา่การใชก้มัอะราบิกเพียงอยา่งเดียว 

เม่ือน าขอ้มูลของค่าตอบสนองของปัจจยั มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน เพื่อพิจารณาผล
ของชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อค่าตอบสนอง ไดผ้ลแสดงในตาราง
ท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.3 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลท่ีได้ พบว่าข้อมูลท่ีได้จากค่า
ปริมาณผลผลิต  ค่าวอเตอร์แอกทิวิ ต้ี  ปริมาณความช้ืน  ค่าสี  L* ค่าสี  a*, ความหนืด และ
ความสามารถในการละลายของน ้ าใบยา่นางผงให้สมการ (model) ท่ีสามารถน ามาใช้ท านายผลได ้
เน่ืองจากในแต่ละค่าสอบสนองขา้งตน้มี lack of fit ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีค่า
สัมประสิทธ์ิการอธิบาย (Coefficient, R2) ของค่าตอบสนองอยู่ในช่วง 0.70-0.99 แสดงถึงความ
เป็นไปไดท่ี้จะน าสมการ มาใชเ้พื่อท านายความสัมพนัธ์ของชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท าแหง้ท่ี
เหมาะสมไดทุ้กสมการ ดงันั้นในการทดลองน้ีจึงเลือกสมการก าลงัสองของตวัแปรในแต่ละปัจจยั
ไปใชใ้นการท านายสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน ้าใบยา่นางผงต่อไป 
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ตารางที ่4.5 สมการท านายจากความสัมพนัธ์แต่ละปัจจยั 
Dependent values Equation quadratic models R2 

ปริมาณผลผลิต = 20.15(X1) +22.65(X2)+33.7(X3) 0.78 
ค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิ = 0.21(X1)+0.09(X2)+0.07(X3)-0.23(X1X2)-0.23(X1X3) 0.93 
ปริมาณความช้ืน = 3.54(X1)+2.19(X2)+2.87(X3) 0.70 

ค่าสี L* = 77.70(X1)+78.16(X2)+76.70(X3)+5.21(X1X2) 0.84 
ค่าสี a* = -5.01(X1)-5.64(X2)-5.59(X3) 0.71 

ความหนืด = 11.97(X1)+12.06(X2)+22.25(X3)-5.67(X1X3)+1.87(X1X3) 0.97 
ความสามารถในการละลาย = 93.59(X1)+90.87(X2)+78.73(X3) 0.85 
หมายเหตุ : X1 คือ มอลโตเดรกติน, X2 คือ สตาร์ชดดัแปร และX3 คือ กมัอะราบิก 
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(a) 

 

(b) 

 
(c) 

 

(d) 

 
(e) 

 

(f) 

 
(g) 

 
 
ภาพที่ 4.3 แผนภาพคอนทวัร์ผลของมอลโตเดรกติน (X1), สตาร์ชดดัแปร (X2)  และ กมัอะราบิก 

(X3) ในการท าน ้ าใบย่านางผงต่อ ป ริมาณผลผลิต  (a), ค่ าวอเตอร์แอกทิวิ ต้ี  (b),  
ปริมาณความช้ืน(c), ค่าสี L* (d), ค่าสี a* (e), ค่าความหนืด (f) และความสามารถในการ
ละลาย (g) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือน าสมการท่ีได้จากตารางท่ี 4.5 มาก าหนดช่วงของค่าตอบสนองท่ีมีผลมาจากชนิด 
และสัดส่วนของสารช่วยท าแห้ง โดยก าหนดค่าของคุณลกัษณะตวัแปรตามท่ีตอ้งการได ้เช่น สูงสุด 
ต ่าสุด หรืออยู่ในช่วงท่ีก าหนด (Derringer และ Suich, 1980) ซ่ึงสามารถการท านายชนิด และ
สัดส่วนของสารช่วยท าแหง้ในการผลิตน ้าใบยา่นางผง ท่ีเหมาะสมไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที ่4.6 การท านายชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท าแหง้ในการผลิตน ้าใบยา่นางผง 

Response variable 
Optimization ratio of drying aids 

Goal Lower Upper Weight Predicted 
Responses 

Actual 
Responses 

Desirability 

ปริมาณผลผลิต  
(ร้อยละ) 

Maximize 18.37 37.43 1 23.57 23.85±0.46 0.78 

ค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิ In range 0.07 0.23 1 0.17 0.13±0.01 0.93 
ปริมาณความช้ืน  

(ร้อยละ) 
In range 2.04 3.62 1 3.20 2.72±0.36 0.70 

ค่าสี L* Minimize 76.57 79.72 1 77.25 80.26±0.19 0.84 
ค่าสี a* In range -5.92 -5.03 1 -5.23 -6.96±0.09 0.71 

ความหนืด (cP) In range 11.88 22.34 1 13.06 12.23±0.12 0.99 
ความสามารถ 
ในการละลาย 

Maximize 77.73 94.18 1 91.03 90.08±0.97 0.85 

Solution: มอลโตเดรกติน 26 กรัม, สตาร์ชดดัแปร 0 กรัม, และกมัอะราบิก 4 กรัม 
Composite desirability = 0.72       

 
จากตารางท่ี 4.6 แสดงผลการท านายชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งในการผลิตน ้ า

ใบยา่นางผง เม่ือก าหนดปริมาณ มอลโตเดรกตินให้อยูใ่นช่วงท่ีมีค่าสูงสุด (maximize) และก าหนด
สตาร์ชดดัแปร และกมัอาราบิก มีค่าต ่าสุด (minimize) ซ่ึงจากการก าหนดช่วงของค่าตอบสนอง
สามารถท านายจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (Optimization) ของการท านายชนิด และสัดส่วนของสาร
ช่วยท าแห้งในการผลิตน ้ าใบยา่นางผง ดงัตารางท่ี 4.6  พบวา่สภาวะของชนิด และสัดส่วนของสาร
ช่วยท าแหง้ท่ีเหมาะสมในการผลิตน ้าใบยา่นางผงดว้ยวิธีการอบแหง้แบบพน่ฝอยคือใชค้วามเขม้ขน้
ของมอลโตเดรกติน และความเขม้ขน้ของกมัอะราบิกสัดส่วน 26:4 กรัม/100 กรัม ตามล าดบั โดยท่ี
ชนิดและสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งท่ีเหมาะสมน้ีมีค่า composite desirability เท่ากบั 0.72  จดัว่า
เป็นคะแนนท่ีอยูใ่นช่วงเกณฑ์ความพึงพอใจในระดบัดี คือระหวา่ง 0.80-0.63 (Lazic, 2004) และมี
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ค่า desirability ของ ค่าปริมาณผลผลิต ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี ปริมาณความช้ืน ค่าสี L*, ค่าสี a*  
ความหนืด และความสามารถในการละลายอยู่ในช่วง 0.70 ถึง 0.99 และจากการท านายผลผลิต
ผลิตภณัฑ์น ้ าใบย่านางผง พบว่าค่าท่ีได้มีค่าท่ีใกล้เคียงกนักบัค่าจริงซ่ึงได้จากการท าการทดลอง  
ซ่ึงค่าดงักล่าวแสดงดงัตารางท่ี 4.6 

 
4.4  ผลการศึกษาความแตกต่างทางด้านคุณภาพของผลติภัณฑ์แกงเปรอะเม่ือใช้น า้ใบย่านางผง 

4.4.1  ผลการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของน ้าคั้นสดใบย่านาง และน ้าใบย่านางผง
คืนรูป 

เตรียมน ้ าคั้นสดใบยา่นางในสัดส่วน 1:20 และเตรียมน ้ าใบย่านางผงคืนรูปท่ีไดจ้ากการ
ท านายชนิด และสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งท่ีเหมาะสมในสัดส่วน1:10 ละลายในน ้ าร้อนท่ี
อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส น ามาเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพของน ้ าคั้นสดใบยา่นาง และน ้ า
ใบยา่นางผงคืนรูป ผลการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพแสดงดงัตารางท่ี 4.7 

 
ตารางที ่4.7 ผลการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพน ้าใบยา่นางทั้ง 2 ชนิด 

ปัจจัยคุณภาพ น า้คั้นสดใบย่านาง น า้ใบย่านางผงคืนรูป 

ค่าสี 
L* 21.43±0.21 b  33.56±0.02 a 
a* -1.47±0.07 a -1.66±0.04 b 
b* 1.42±0.07 b 5.57±0.20 a 

ค่าความหนืด (cP) 3.09±0.01 b 12.33±0.38 a 

หมายเหตุ : a หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.7 พบว่าเม่ือน าน ้ าใบย่านางผงคืนรูปท่ีผ่านการอบแห้งแบบพ่นฝอยมา

เปรียบเทียบกบัน ้าคั้นสดใบยา่นาง โดยการท าการวดัค่าสี L* a* และ b* พบวา่น ้ าใบยา่นางผงคืนรูป
ท่ีผา่นการอบแห้งแบบพ่นฝอยจะมีค่าสี L* a* และ b* มากกวา่น ้ าคั้นสดใบยา่นาง มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการท่ีน ้าใบยา่นางผงคืนรูปมีค่ามีคา่สี L* a* และ b* ท่ีสูงกวา่
เน่ืองจากการใช้สารช่วยท าแห้ง และอุณหภูมิลมร้อนในการอบแห้ง ซ่ึงเป็นอุณหภูมิสูง ซ่ึงความ
ร้อนเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดการสูญเสียความคงตวัของสารสีส าคญัสีเขียวในระหว่างการ
อบแห้งแบบพ่นฝอย โดยโครงสร้างอนุพนัธ์ของคลอโรฟิลล์ท่ีแมกนีเซียมถูกแทนท่ีดว้ยไฮโดรเจน
จะเกิดการเปล่ียนแปลงของคลอโรฟิลล์ไปเป็นฟีโอไฟตินซ่ึงจะให้สีน ้ าตาล (Cubas และคณะ, 
2008)  
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ในส่วนของความหนืด พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยน ้ า
ใบยา่นางผงคืนรูปท่ีผา่นการอบแหง้แบบพ่นฝอยจะมีค่าท่ีสูงข้ึน เน่ืองจากการใชส้ารช่วยท าแหง้ซ่ึง
มีมอลโตเดรกติน และกมัอะราบิกผสมอยู ่จึงท าใหค้วามหนืดดงักล่าวมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนมากกวา่ค่าความ
หนืดของน ้ าคั้นสดใบยา่นางก่อนอบแห้งแบบพน่ฝอยโดยจะท าให้ความหนืดของผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึน 
และท าใหส้ัดส่วนของน ้าในผลิตภณัฑล์ดลง (Risch และReineccius, 1998) 

 
4.4.2  ผลการเปรียบเทยีบความแตกต่างของแกงเปรอะเม่ือใช้น า้ใบย่านางผง 
เตรียมน ้ าใบย่านางผงท่ีได้จากการศึกษาจากข้อ 4.3 มาใช้ในการประกอบอาหารใน

เมนูอาหาร แกงเปรอะ  ด้วยวิธีการเปรียบเทียบความแตกต่างของลักษณะกับตัวอย่างควบคุม 
(difference from control) โดยใช้ตัวอย่างควบคุม (แกงเปรอะจากน ้ าคั้นสดใบย่านาง) เป็นตัว
เปรียบเทียบ จากนั้นน าแกงเปรอะท่ีเตรียมได้ไปทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยวิเคราะห์ปัจจยั
คุณภาพดา้นสี กล่ินรส และความหนืด รายละเอียดแบบสอบถามแสดงดงัภาคผนวก ซ. ผลแสดงดงั
ตารางท่ี 4.8 
 
ตารางที ่4.8 คะแนนค่าเฉล่ียความแตกต่างของแกงเปรอะจากน ้าใบยา่นางผงคืนรูป 

ปัจจัยคุณภาพ คะแนนค่าเฉลีย่ความแตกต่างของ 
แกงเปรอะจากน า้ใบย่านางผงคืนรูป 

สี -0.03 

กล่ินรส 0.10 
ความหนืด -0.25 

 
จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ ปัจจยัคุณภาพดา้นสี กล่ินรส และความหนืดของแกงเปรอะจากน ้ า

ใบยา่นางผง มีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p˃0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่ง
ควบคุม เม่ือพิจารณาปัจจยัคุณภาพดา้นสี และความหนืดของแกงเปรอะจากน ้ าใบย่านางผงคืนรูป 
พบว่าปัจจยัคุณภาพดา้นสี และความหนืดมีค่าเฉล่ียความแตกต่างไปทางลบ แสดงให้เห็นว่าแกง
เปรอะจากน ้าใบยา่นางผงคืนรูปมีสีท่ีอ่อนกวา่ตวัอยา่งควบคุม ดงัภาพท่ี 4.4 และความหนืดนอ้ยกวา่
ตวัอยา่งควบคุมเล็กนอ้ย อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาปัจจยัคุณภาพดา้นกล่ินรสของแกงเปรอะจากน ้ า
ใบยา่นางผงคืนรูป พบวา่มีกล่ินรสท่ีเขม้กว่าตวัอยา่งควบคุม ซ่ึงเห็นไดว้่าการน าน ้ าใบย่านางผงมา
ใชใ้นการประกอบอาหารเมนูแกงเปรอะ สามารถทดแทนการใชน้ ้าคั้นสดใบยา่นางได ้ 
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ภาพที ่4.4 แกงเปรอะจากน ้าคั้นสดใบยา่นาง (A) และแกงเปรอะจากน ้าใบยา่นางผง (B) 

 
4.5  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน า้ใบย่านางผงในระหว่างการเกบ็รักษา 

โดยน าน าน ้ าใบย่านางผงท่ีได้จากการท านายชนด และสัดส่วนของสารช่วยท าแห้งท่ี
เหมาะสม ท่ีได้จากการคดัเลือกในขอ้ 4.4 มาเก็บรักษาติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน ้ าใบ
ย่านางผงในระหว่างการเก็บรักษาโดยบรรจุน ้ าใบย่านางผงปริมาณ 100 กรัม ในซองบรรจุภณัฑ์
อะลูมิเนียมฟอยล์ ภายใต้สภาวะสุญญากาศแบบปิดผนึก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30±2 องศา
เซลเซียส) ติดตามการเปล่ียนแปลงทุก 2 สัปดาห์ นาน 3 เดือน โดยวิเคราะห์ผลของสภาวะการเก็บ
รักษาท่ีมีผลต่อคุณภาพของน ้ าใบยา่นางผงโดยท าการสุ่มตวัอย่างน ้ าใบยา่นางผงท่ีเก็บรักษาในถุง
อะลูมิเนียมฟอยล์ ภายใตส้ภาวะสุญญากาศแบบปิดผนึก ท าการสุ่มตวัอย่างทุกๆ 2 สัปดาห์ มา
วเิคราะห์ ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4.9 

จากตารางท่ี 4.9 พบว่าค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี และปริมาณความช้ืนของน ้ าใบย่านางผงจาก
การเก็บรักษาในระยะเวลา 12 สัปดาห์ ในวนัท่ี 0 ถึงสัปดาห์ท่ี 12 เม่ือเปรียบเทียบค่าวอเตอร์แอกทิ
วิต้ี และปริมาณความช้ืน ต่อการเก็บรักษา 12 สัปดาห์ พบว่าน ้ าใบย่านางผงมีค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ี 
และปริมาณความช้ืนของน ้ าใบยา่นางผงในสภาวะสุญญากาศ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p≤0.05) สภาวะการเก็บตลอด 12 สัปดาห์ โดยมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึน จากการทดลองมีค่าวอ
เตอร์แอกทิวิต้ีระหวา่ง 0.13 ถึง 0.17 จากรายงานของ Fenema (1985) กล่าววา่ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีท่ี
เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 0.2 และ 0.3 เพราะปฏิกิริยาทางเคมี เช่น การเกิดออกซิเดชัน และการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล์จะเกิดข้ึนไดช้า้ลง ซ่ึงตวัอยา่งน ้ าใบยา่นางผงนั้น มีค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีต  ่า
กวา่ 0.2 ท  าให้ไม่มีการเจริญของจุลินทรียต์ามท่ีไดก้ าหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนใบยน่างผง 
(มผช 858/2548) ส่วนปริมาณความช้ืนของน ้าใบยา่นางผงอยูร่ะหวา่งร้อยละ 2.72-3.62 กล่าวคือเม่ือ
ค่าวอเตอร์แอกทิวิต้ีสูงข้ึนส่งผลให้ ปริมาณความช้ืนสูงข้ึนด้วย และสอดคลอ้งกบั (วริพสัย ์และ
คณะ, 2557) ศึกษาความคงตวัระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ ท าให้มี
อายกุารเก็บรักษาไดน้านข้ึน และสามารถป้องกนัการซึมผา่นของก๊าซ และความช้ืนได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความสามารถในการละลายของน ้ าใบยา่นางผงจากการเก็บรักษาในระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
จากตารางท่ี 4.13 มีความสามารถในการละลายร้อยละ 88.15-90.08ซ่ึงมีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ยจาก
การเก็บรักษาในสัปดาห์ท่ี 0 โดยอาจกล่าวได้ว่าการเก็บรักษาน ้ าใบย่านางผงเป็นระยะเวลา 12 
สัปดาห์ โดยเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งความสามารถในการละลายน ้าสัปดาห์ท่ี 0 ของการเก็บ และใน
สัปดาห์ท่ี 12 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากผลิตภณัฑ์มีความช้ืน
เพิ่มข้ึน ส่งผลท าให้ผลิตภณัฑ์มีความสามารถในการละลายน ้ าลดลง (รุ่งนภา และไพศาล, 2545) 
สอดคลอ้งกบั Liu และคณะ (2010) ความสามารถในการละลายน ้ าของมะเขือเทศผงลดลงระหว่าง
เก็บรักษา เน่ืองจากผงมีปริมาณความช้ืนสูง และเกิดการจบัตวัเป็นกอ้น   

ค่าสี L* ของน ้าใบยา่นางผงท่ีเก็บรักษาในซองบรรจุภณัฑอ์ะลูมิเนียมฟอยล์ ภายใตส้ภาวะ
สุญญากาศแบบปิดผนึก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30±2) องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
จากตารางท่ี 4.13 พบว่าค่าสี L* มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) มีค่าสี L* เท่ากบั 80.65-80.26 เม่ืออายุการเก็บมากข้ึน ผลิตภณัฑ์มีความสว่างเพิ่มข้ึนโดย
สอดคลอ้งกบั บุญชัย (2552) ค่าสี L* ของ เม่ืออายุการเก็บรักษาเคร่ืองปรุงรสผง มากข้ึน ค่าสี L*  
มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน นัน่คือผลิตภณัฑมี์ความสวา่งเพิ่มข้ึน เม่ืออายกุารเก็บมากข้ึน  

ค่าสี a* ของน ้าใบยา่นางผงท่ีเก็บรักษาในซองบรรจุภณัฑ์อะลูมิเนียมฟอยล ์ภายใตส้ภาวะ
สุญญากาศแบบปิดผนึกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30±2) องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
พบวา่ค่าสี a* มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน โดยมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) มีค่าสี a* 
เท่ากบั -6.96 ถึง -6.50 เม่ืออายุการเก็บมากข้ึน ผลิตภณัฑ์มีค่าความเป็นสีเขียวลดลง สอดคลอ้งกบั 
เสาวลกัษณ์ (2556) เม่ืออายุการเก็บรักษาสังขยาใบเตยชนิดผง พบวา่ ค่าสี a* เม่ือเวลาผา่นไปครบ 
12 สัปดาห์ มีค่าเพิ่มข้ึน (มีสีเขียวลดลง) ซ่ึงการลดลงของสีเขียวของผลิตภณัฑส์ังขยาใบเตยชนิดผง
จะเร่ิมลดลงเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานาน 

ค่าสี b* ของน ้าใบยา่นางผงท่ีเก็บรักษาในซองบรรจุภณัฑ์อะลูมิเนียมฟอยล ์ภายใตส้ภาวะ
สุญญากาศแบบปิดผนึกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30±2) องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
พบวา่ค่าสี b* มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน โดยมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) มีค่าสี b* 
เท่ากบั16.48-15.51 เม่ืออายุการเก็บมากข้ึน ผลิตภณัฑ์มีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบั 
เสาวลกัษณ์ (2556) เม่ืออายุการเก็บรักษาสังขยาใบเตยชนิดผง พบว่า ค่าสี b* พบว่ามีค่า เพิ่มข้ึน  
(มีสีเหลืองข้ึน) แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์สังขยาใบเตยชนิดผง  
อาจเน่ืองมาจากแคโรทีนอยด์ ซ่ึ งเป็นรงควัตถุให้ สี เห ลืองท่ี มีอยู่ในใบ เตยถูกออกซิไดซ์ 
โดยความร้อนในระหวา่งการท าแหง้ 
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ตารางที ่4.9 การเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าใบยา่นางผงในระหวา่งการเก็บรักษา 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
(สัปดาห์) 

ค่าวอเตอร์แอกทิวต้ีิ ความช้ืน 
(ร้อยละ) 

ความสามารถใน
การละลาย 
(ร้อยละ) 

ค่าสี L* ค่าสี a* ค่าสี b* 

0 0.13±0.01d 2.72±0.36f 90.08±0.97a 80.26±0.19b -6.96±0.09a 15.51±0.15e 
2 0.15±0.02c 2.96±0.21e 90.07±0.77a 80.45±0.28ab -6.87±0.17b 15.71±0.15d 
4 0.15±0.01c 3.10±0.25d 90.02±0.74a 80.46±0.39ab -6.80±0.04c 15.89±0.13c 
6 0.16±0.0bc 3.24±0.18c 89.35±0.60b 80.53±0.60a -6.70±0.12d 15.99±0.12bc 
8 0.16±0.01ab 3.39±0.28b 88.93±0.71b 80.60±0.34a -6.68±0.10d 16.05±0.27b 

10 0.16±0.02bc 3.61±0.20a 88.76±0.65bc 80.61±0.54a -6.61±0.11e 16.10±0.22b 
12 0.17±0.04a 3.62±0.19a 88.15±0.58c 80.65±0.13a -6.50±0.13f 16.48±0.12a 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีก ากบัค่าทางแนวตั้งท่ีแตกต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.1.1  อุณหภูมิการท าแห้งท่ีเหมาะสม ส าหรับการผลิตใบยา่นางผงโดยวธีิการอบแห้งแบบพ่น

ฝอยคือ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 160 องศาเซลเซียส ท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ค่าอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภณัฑชุ์มชนใบยา่นางผง มผช.858/2548 
5.1.2  สารช่วยท าแห้งท่ีเหมาะสมใบย่านางผงโดยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้ความ

เขม้ขน้ของมอลโตเดรกติน สตาร์ชดดัแปร และกมัอะราบิก พบวา่สภาวะของชนิด และอตัราส่วน
ของสารช่วยท าแห้งท่ีเหมาะสม คือใชค้วามเขม้ขน้ของมอลโตเดรกติน และกมัอะราบิกอตัราส่วน 
26:4 กรัม/100 กรัม ตามล าดบั 

5.1.3  แกงเปรอะจากน ้ าใบย่านางผงคืนรูปไม่มีความแตกต่างกบัแกงเปรอะจากน ้ าคั้นสดใบ
ยา่นาง  

5.1.4  น ้ าใบยา่นางผงบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์แบบสุญญากาศ สามารถเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง
ไดอ้ยา่งนอ้ย 12 สัปดาห์ 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบกรรมวิธีในการสกดัน ้ าใบย่านาง เช่น การขยี้ดว้ยมือ, 
การสกดัโดยเคร่ืองบดสกรู หรือการสกดัโดยการใชค้รกต า 
5.2.2  ควรมีการศึกษาวธีิการอบแหง้ใบยา่นางผงเปรียบเทียบกบัการแปรรูปแบบอ่ืนๆ เช่น การ

ท าแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน การท าแห้งแบบแช่เยอืกแขง็ หรือการท าแห้งแบบอินฟราเรดภายใตส้ภาวะ
สุญญากาศ 

5.2.3  ควรมีการศึกษาและต่อยอดผลิตภณัฑ์ใบยา่นางผงส าเร็จรูปเพื่อน าไปเป็นส่วนประกอบ
อาหารแบบต่างๆ หรือใชเ้ป็นส่วนผสมในเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพต่อไป 

5.2.4  แนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑต่์อไปอาจปรับปรุงผลิตภณัฑ์โดยการอดัเม็ด 
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ภาคผนวก ก. 

การวเิคราะห์ทางกายภาพ 
 

ก-1 การวดัสี (Chroma meter; Minolta CR - 400, Japan) 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดัสี (Minolta ,CR-400, Japan) 
2. อะลูมิเนียมแคน 

วธีิการ 
1. น าตวัอยา่งใส่ในอะลูมิเนียมแคน 
2. ปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) โดย 

2.1 ต่อปลัก๊ไฟใหเ้ขา้ดา้นหลงัเคร่ืองตรงช่อง DC 
2.2 เปิด power ไปท่ี ON กดท่ี Calibrate รอประมาณ 5 วนิาทีจะแสดงขอ้ความ 

 
2.3 วางปลายหวัวดัใหแ้นบกบัผวิหนา้ของแผน่ Calibrate (แผน่กระเบ้ืองสีขาว) 
2.4 กดปุ่ม measuring head อยา่ยกหวัวดัออกจนกวา่เคร่ืองจะ Calibrate เสร็จ โดยหนา้

หนา้จอจะแสดง ‘END’ 
3. ใชแ้ผน่พลาสติกคลุมหวัวดัก่อนท าการวดั เพื่อป้องกนัความเสียหายของหวัวดั 
4. วางปลายหวัวดัใหแ้นบกบัตวัอยา่งและท าการวดั 
5. บนัทึกค่าสีในค่า L*, a* และ b* โดยค่า 

L* คือ ค่าความสวา่ง มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 
a* คือ ค่าสีแดงและสีเขียว   เม่ือ a* มีค่าเป็นบวก แสดงสีแดง 

เม่ือ a* มีค่าเป็นลบ แสดงสีเขียว 
b* คือ ค่าสีเหลืองและสีนา้เงิน  เม่ือ b* มีค่าเป็นบวก แสดงสีเหลือง 

เม่ือ b* มีค่าเป็นลบ แสดงสีน ้าเงิน 
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ก-2 วดัความหนืด (Brookfield viscometer รุ่น LVDV – III Ultra)  
อุปกรณ์ 

1. เคร่ือง Brookfield Digltal Rheometer 
2. ชุด small sample adapter 
3. หวัวดัเบอร์ SC4-18 
4. Chamber SC4-13R 
5. Cooling bath 

วธีิการ 
1. เช็คระดบัลูกน ้ า ปรับระดบัลูกน ้ าให้อยู่จุดก่ึงกลางของกรอบ และเปิด Power switch 

ดา้นหลงัตวัฐานเคร่ือง 
2. กดปุ่ม Motor on/ off เคร่ืองจะท าการปรับศูนยอ์ตัโนมติั เม่ือหน้าจอข้ึน Auto zero is 

complete กด Next 
3. น าตัวอย่างใส่ใน chamber ท่ีติดตั้ งเข้ากับชุด small sample adapter ควบคุมอุณหภูมิ 

ตลอดการวเิคราะห์ท่ีประมาณ 2 - 4 องศาเซลเซียส ดว้ย cooling bath  
4. ใส่หวัวดัเบอร์ SC4-18 และ จุ่มหวัวดัในตวัอยา่งน ้าใบยา่นางผงคืนรูป 
5. กด Select SPDL เพื่อรหสัหวัคือ 18 และ กด Select SPDL อีกคร้ังเพื่อตอบตกลง 
6. ใส่ตวัเลขท่ีความเร็วรอบ 250 RPM อ่านค่าความหนืดของตวัอย่างเป็น เซนติพอยส์ 

(cP) 
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ก-3. ความสามารถในการละลาย 
อุปกรณ์ 

1. ภาชนะอะลูมิเนียม (moisture can) 

2. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 

3. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

4. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัละเอียด 4 ต าแหน่ง 

วธีิการ 
1. ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอนของตวัอยา่ง 1 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
2. เติมน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส ปริมาตร 10 มิลลิลิตร กวนดว้ยเคร่ืองกวน
แบบแม่เหล็กความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที นาน 5 นาที 
4. ป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที แลว้จึงเทสารละลายส่วนใส

ดา้นบนใส่ถว้ยอะลูมิเนียมท่ีทราบน ้าหนกัแน่นอน 
5. น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง น าตวัอยา่งออกมาพกัให้เยน็ใน

โถดูดความช้ืน 
6. ค านวณหาปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

ความสามารถในการละลาย (ร้อยละ) = 
มวลแหง้ของตวัอยา่งท่ีละลายไดใ้น supernatant x 100

มวลแหง้ของตวัอยา่งทั้งหมด
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข. 

การวเิคราะห์ทางเคมี 
 

ข-1. ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
อุปกรณ์ 

1. ภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับหาปริมาณของแขง็ทั้งหมด (moisture can) 

2. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 

3. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

4. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัละเอียด 4 ต าแหน่ง 

วธีิท า 
1. อบภาชนะอะลูมิเนียมท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่งโมง หรือจน

น ้าหนกัคงท่ี 
2. น าไปใส่ในเดสซิเคเตอร์ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ประมาณ 15-30 นาที) 
3. ชัง่น ้าหนกัถว้ย (A) ตกัตวัอยา่งใสลงในถว้ย บนัทึกน ้าหนกัของถว้ย และตวัอยา่ง (B) 
4. น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัง่โมง หรือจนน ้าหนกัคงท่ี 
5. น าไปใส่ในเดสซิเคเตอร์ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ประมาณ 15-30 นาที) 
6. ชัง่น ้าหนกัรวมของภาชนะอะลูมิเนียมและสารตวัอยา่งหลงัการอบ (C) 
7. น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 550 ± 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
8. น าไปใส่ในเดสซิเคเตอรทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ประมาณ 15-30 นาที) 
9. ชัง่น ้าหนกัรวมของถว้ยและสารตวัอยา่งหลงัการอบ (D) 

การค านวณ 
 %TSC (ปริมาณของแขง็ทั้งหมด)   = (Yx100)/X 

โดยท่ี 
 X = น ้าหนกัของสารตวัอยา่งสด   = B - A (กรัม) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข-2 การวเิคราะห์ค่าความช้ืน (Moisture content)  
อุปกรณ์ 

1. ภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืน (moisture can) 
2. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 

3. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

4. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัละเอียด 4 ต าแหน่ง 

วธีิการ 
1. อบภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา

นาน 2 ชัว่โมง น าออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไวจ้นกระทัง่อุณหภูมิของภาชนะ

ลดลงเท่ากบัอุณหภูมิหอ้งแลว้ชัง่น ้าหนกัอีกคร้ัง  

2. ชั่งตวัอย่างให้ไดน้ ้ าหนกัแน่นอน 2 กรัม ใส่ลงในภาชนะหาความช้ืนท่ีทราบน ้ าหนัก
แน่นอนท าการทดลองละ 3 คร้ัง 

3. น าไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 75 องซาเซลเซียส นาน 13 ชัว่โมง น าออกจากตูอ้บใส่ไว้
ในโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไวจ้นกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องแล้วชั่ง
น ้าหนกัภาชนะพร้อมตวัอยา่ง 

4. บนัทึกผลการทดลอง 
การค านวณ 

ค่าร้อยละปริมาณความช้ืน = ผลต่างของน ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบและหลงัอบ (กรัม) × 100 
     น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ (กรัม) 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข-3. การวเิคราะห์ปริมาณน า้อสิระ (Water activity, aww) 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดั aw (AQUALAB series 4TE) 
2. ตลบัและฝาพลาสติกส าหรับเคร่ืองวดั aw 
3. ชุดท าความสะอาด 

การเตรียมตัวอย่าง 
1. ใส่ตวัอยา่งในตลบัประมาณ 1/3 ของตลบัหรือไม่เกินคร่ึงหน่ึงของตลบัเกล่ียตวัอยา่งให้

ทัว่ตลบัเพื่อประสิทธิภาพในการวดั 
2. ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าท่ีขอบริม และด้านนอกของตลบัวดัสะอาด ห้ามมีตวัอย่างติด

บริเวณตลบัวดั aw 
3. ตัวอย่างควรมีอุณหภูมิใกล้เคียงหรือต่างกันไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิ 

chamber เคร่ืองวดั aw 
การเปิดเคร่ือง 

1. เปิดเคร่ือง aw ทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาทีเพื่อการวดัท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
2. น าตลบัวดั awใส่ลงในเคร่ืองระวงัไม่ใหใ้หต้วัอยา่งหกหล่น 
3. ดนัคนัโยกไปในต าแหน่ง Open/Load ไปยงัต าแหน่ง Read เคร่ืองจะเร่ิมวดัค่า aw 
4. เม่ือเคร่ืองวดัเสร็จ (ใช้เวลาประมาณ 5-10 นาที) จะมีสัญญาณเตือนให้อ่านค่า aw และ

อุณหภูมิท่ีหนา้จอ 
5. เปล่ียนคนัโยกจากต าแหน่ง Read ไปยงัต าแหน่ง Open/Load เพื่อน าตลบัออก 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข-4. การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (ค่า pH) 
สารเคมี  

1. สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน pH 4 และ 7 
2. สารละลาย KCl ความเขม้ขน้ 3 M 

วธีิการ 
1. เปิด pH meter เพื่ออุ่นเคร่ืองก่อนวดัประมาณ 5-10 นาที 
2. Calibrate เคร่ืองดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน pH 4 และ 7 
3. น าตวัอยา่งปริมาตร 20 มิลลิลิตร ท่ีตอ้งการวดัลงในบีกเกอร์ 
4. ท าการวดัค่า pH โดยแกวง่หวัวดัเบาๆในน ้าตวัอยา่ง 
5. เม่ือค่า pH หยดุน่ิงประมาณ 10 วนิาที จดบนัทึกค่าท่ีวดัได ้
6. หลงัจากใช้งานเสร็จแลว้ ใช้น ้ ากลัน่ฉีดลา้งท าความสะอาด Electrode เช็ดให้แห้ง แลว้

เก็บในสารละลาย KCl ความเขม้ขน้ 3 M 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข-5. วเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. อะซิโตน 
2. เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 
3. เคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง และcuvette 

วธีิการ 
1. น าตวัอยา่ง (ใบยา่นางผง 0.5 กรัม ละลายในน ้า 50 มิลลิลิตร) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
2. สกดัดว้ยอะซิโดนความเขม้ขน้ร้อยละ 80 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
3. น าตวัอยา่งไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมินาน 30 นาที ท่ี 4 องศาเซลเซียส น า

ส่วนใสมาปรับปริมาตรใหค้รบ 50 มิลลิลิตร โดยอะซิโตนความเขม้ขน้ร้อยละ 80 
4. หลงัจากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 652 นาโนเมตร ค านวณค่าจาก

สมการ 

Total chlorophyll content (mg/g)= 
OD at 652 x V

34.5 x WE
 

 
โดยท่ี  V คือ ปริมาตรของส่วนใสท่ีสกดัได ้

34.5 คือ สัมประสิทธ์ิของการดูดกลืนแสงเฉพาะของคลอโรฟิลล์ท่ีมี
ความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 

WE คือ น ้าหนกัของตวัอยา่งใบยา่นางผง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข-6. การค านวณหาปริมาณสารประกอบโพลฟีีนอลทั้งหมด 

การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดของตวัอยา่งน ้ าสกดัใบยา่นางโดยท่ี
สารประกอบโพลีฟีนอลท าปฎิกริยากบั Folin-Ciocalteu และเกิดเป็นสารสีน ้ าเงินข้ึน โดยวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตร โดยใชก้รดแกลลิกเป็นสารละลายมาตรฐาน 
อุปกรณ์ 

1. สเปคโคโฟโตมิเตอร์ 

2. คิวเวต 
3. หลอดทดลอง 
4. ชอ้นตกัสาร 
5. บีกเกอร์ขนาด 100 และ 300 มิลลิลิตร 
6. ขวดรูปชมพูข่นาด 50 และ 250 มิลลิลิตร 
7. ปิเปต 

สารเคมี 
1. กรดแกลลิก 
2. สารละลาย Folin-Ciocalteu 
3. สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ร้อยละ 10 
4. เอทานอลร้อยละ 95 

วธีิการเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
1. ละลายกรดแกลลิก 0.0400 กรัม ดว้ยเอทานอลร้อยละ 95 แลว้ปรับปริมาตรในขวดปรับ

ปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ไดเ้ป็นสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเขม้ขน้ท่ีไดเ้ท่ากบั 400 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกลงในหลอดทดลอง โดยให้มีปริมาณกรดแกลลิก
ตั้งแต่ 0-140ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ให้ปริมาตรรวมในหลอดเป็น 10 มิลลิลิตรดงัตาราง
ท่ี ข-6 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่ข-6 การเตรียมการส าหรับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 

หลอดทดลองท่ี 
ปริมาณของ

สารละลายกรดแกลลิก 
(ไมโครลิตร) 

ปริมาตรน ้ากลัน่ 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณกรดแกลลิก 
(ไมโครกรัม) 

1 0 10.00 0 
2 50 9.95 20 
3 100 9.90 40 
4 150 9.85 60 
5 200 9.80 80 
6 250 9.75 100 
7 300 9.70 120 
8 350 9.65 140 

 

3. เติมสารละลาย  Folin-Ciocalteu หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้ งทิ้งไว้ท่ี

อุณหภูมิห้องนาน 5 นาที หลงัจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดย

น ้ าหนักต่อปริมาตรหลอดละ 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วตั้ งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 10 นาที เกิด

สารประกอบเชิงซ้อนสีน ้ าเงิน น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตร โดยใช้

หลอดท่ี 1 เป็นหลอดเปรียบเทียบ 

4. น าผลไปเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกบัปริมาณกรดแกลลิก 

(ไมโครกรัม) เพื่อไดเ้ป็นกราฟมาตรฐาน (standard curve) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ข-6 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
 
วธีิวเิคราะห์ตัวอย่าง 

1. ปิเปตสารละลายตวัอยา่งน ้าใบยา่นาง 0.5  มิลลิลิตร 

2. ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 

3. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 0.5 มิลลิลิตร เขยา่และทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 5 นาที 

4. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ร้อยละ 10 หลอดละ 2 มิลลิลิตร ผสมให้

เขา้กนัแลว้ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 10 นาที 

5. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตร 

6. ค านวณหาปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมด  เปรียบเทียบกับสารละลาย

มาตรฐานกรดแกลลิก 

  

y = 0.0067x + 0.0298
R² = 0.9979

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0 20 40 60 80 100 120 140 160

ค่า
าก
าร
ดูด

กลื
นแ

สง
ทีค่

วา
มย

าว
คลื่

น 
73

0 น
าโน

เม
ตร

 

ปริมาณกรดแกลลิก (ไมโครกรัม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างการค านวณ 
หลอดที ่1 น า้ใบย่านางผงคืนรูป 
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตร เท่ากบั 0.346 

จากสมการ   y = 0.0067x + 0.0298 
แทนค่า  y = 0.346  
และ    x = ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (ไมโครกรัม) 

ดงันั้น   x = 
0.346

0.0067
 

   = 51.64 ไมโครกรัม 
น ้ าใบย่านางผง 0.5 กรัม ปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตรมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล

ทั้งหมด 51.64 ไมโครกรัม 
หรือ  น ้าใบยา่นางผง 0.5 มิลลิลิตร มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 51.64 ไมโครกรัม 

ถา้น ้าใบยา่นางผง 10 มิลลิลิตร มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 
10

0.5
 x 51.64 

  = 1032.8 ไมโครกรัม 
น ้าใบยา่นางผง 5 กรัม มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 1032.8 ไมโครกรัม 

น ้าใบยา่นางผง 1 กรัม มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 
1

0.5
 x 1032.8 

=2065.6 ไมโครกรัม/กรัมผงแหง้ 
หรือ        = 2.656 มิลลิกรัม/กรัมผงแหง้ 
หรือ       = 265.6 มิลลิกรัม/100กรัมผงแหง้ 

ดังนั้ น ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดของน ้ าสกัดใบย่านางเท่ากับ 2065.6 
ไมโครกรัม/กรัมผงแหง้ หรือ = 2.656 มิลลิกรัม/กรัมผงแหง้ หรือ = 265.6 มิลลิกรัม/100กรัมผงแหง้ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลอดที ่2 น า้สกดัใบย่านาง 
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตร เท่ากบั 1.156 

จากสมการ   y = 0.0067x + 0.0298 
แทนค่า  y = 0.346  
และ    x = ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด (ไมโครกรัม) 

ดงันั้น   x = 
1.156

0.0067
 

          = 172.54 ไมโครกรัม 
ความเขม้ขน้อตัราส่วนใบยา่นางต่อน ้าสะอาด 1:10 โดยใบยา่นาง 10 กรัม ในตวัท าละลาย 

100 มิลลิลิตร มีปริมาตรรวมเท่ากบั 11 มิลลิลิตร 
น ้ าสกัดใบย่านาง 0.5 มิลลิลิตร มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมด  172.54 

ไมโครกรัม 

น ้าสกดัใบยา่นาง 11 มิลลิลิตร มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 
11

0.5
 x 172.54 

  = 3795.82 ไมโครกรัม 
หรือ       = 3.795 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
หรือ       = 379.5 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 

ดังนั้น ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้ งหมดของน ้ าสกัดใบย่านางเท่ากับ 3795.66 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร หรือ 3.795 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หรือ = 379.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข-7. การวเิคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอสิระ DPPH 
การวิเคราะห์สมบติัการตา้นปฎิกิริยาออกซิเดชัน่ของตวัอยา่งน ้ าสกดัใบยา่นางจะใชว้ิธีการ 

DPPH assy วิธีน้ีอาศยัการติดตามความสามารถของตวัอยา่งน ้ าสกดัใบยา่นางในการยบัย ั้งการผลิต
อนุมูลอิสระของ 2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl หรือ DPPH ซ่ึ งเกิดเป็นอนุมูลอิสระท่ีท าให้
สารละลายมีสีม่วง และสามารถดูดกลืนแสงไดท่ี้ 517 นาโนเมตร 
อุปกรณ์ 

1. สเปคโคโฟโตมิเตอร์ 

2. คิวเวต 

3. หลอดทดลอง 

4. ชอ้นตกัสาร 

5. บีกเกอร์ขนาด 100 และ 300 มิลลิลิตร 

6. ขวดรูปชมพูข่นาด 50 และ 250 มิลลิลิตร 

7. ปิเปต 

สารเคมี 
1. กรดแอสคอร์บิค 

2. สารละลาย 2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

3. เอทานอลร้อยละ 95 

การเตรียมกราฟมาตรฐานของวติามินซี (กรดแอสคอร์บิค) 
1. เตรียมสารละลายกรดแอสคอร์บิคความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 2000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดย

ชัง่กรดแอสคอร์บิค 0.2 กรัม เติมน ้ากลัน่ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร  
2. ปิเปตสารละลายกรดแอสคอร์บิคท่ีไดจ้ากขอ้ 1 ใส่ในหลอดทดลอง โดยให้มีปริมาณ

กรดแอสคอร์บิคเท่ากบั 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, และ 0.9 มิลลิลิตรจะไดป้ริมาณของ
กรดแอสคอร์บิค 0, 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600 และ1800 ไมโครกรัม ตามล าดบั
ดงัตารางท่ี ข-7 

3. ปิเปตสารละลายกรดแอสคอร์บิคท่ีได้จากข้อ 2 ท่ีความเข้มข้นต่างๆกัน อย่างละ 0.2 
มิลลิลิตร 

4. ปิเปตสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมลาร์ (ชัง่ DPPH 0.0079 กรัม ละลายใน
เอทานอลร้อยละ 95 แลว้ปรับปริมาตรให้เป็น 200 มิลลิลิตร) ปริมาตร 3.8 มิลลิลิตร ลงไปในหลอด
ทดลองเขยา่เขา้กนัตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดอุณหภูมิหอ้ง 60 นาที 

5. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



76 
 

 

6. เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณกรดแอสคอร์บิค (ไมโครกรัม) ในแกน x และ
สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (%) ในแกน y 
*การเตรียมปฎิกิริยาควบคุมโดยเตรียมเหมือนข้อ 1-4 ข้างต้นทุกประการแต่ใช้น ้ ากลั่นแทน

สารละลายกรดแอสคอร์บิค 

**การเตรียมปฎิกิริยาควบคุมของสารละลายกรดแอสคอร์บิค โดยท าเหมือนการวิเคราะห์
สารละลายกรดแอสคอร์บิคทุกประการ แต่เติมเอทานอลร้อยละ 95 แทนสารละลาย DPPH 

 
ตารางที ่ข-7 การเตรียมการส าหรับกราฟมาตรฐานของกรดแอสคอร์บิค 

หลอด
ทดลองท่ี 

ปริมาณของ
สารละลายกรด

แกลลิก 
(ไมโครลิตร) 

ปริมาณ 
กรดแอสคอร์บิค 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาณน ้ากลัน่ 
(มิลลิลิตร) 

สารละลาย 
DPPH 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตร
รวม 

(มิลลิลิตร) 

1 0 0 1.0 3.8 4.0 
2 0.2 0.1 0.9 3.8 4.0 
3 0.4 0.2 0.8 3.8 4.0 
4 0.6 0.3 0.7 3.8 4.0 
5 0.8 0.4 0.6 3.8 4.0 
6 1.0 0.5 0.5 3.8 4.0 
7 1.2 0.6 0.4 3.8 4.0 
8 1.4 0.7 0.3 3.8 4.0 
9 1.6 0.8 0.2 3.8 4.0 

10 1.8 0.9 0.1 3.8 4.0 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วธีิการวเิคราะห์สารละลายตัวอย่าง 
1. ปิเปตตวัอย่างน ้ าสกดัใบย่านางท่ีเจือจางให้มีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมท่ีปริมาตร 0.2 

มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง 

2. ปิเปตสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 3.8 มิลลิลิตรลงในหลอด

ทดลอง เขยา่ใหเ้ขา้กนัตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งและมืด เป็นเวลา 60 นาที  

3. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 

4. ค านวณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 

*การเตรียมปฎิกิริยาควบคุมโดยใชน้ ้ากลัน่แทนตวัอยา่งน ้าสกดัใบยา่นาง 
**การเตรียมปฎิกิริยาควบคุมของตวัอย่างแต่ละตวัอย่าง โดยท าเหมือนการวิเคราะห์สารละลาย
ตวัอยา่งทุกประการ แต่เติมเอทานอลร้อยละ 95 แทนสารละลาย DPPH 
 
ค านวณหาร้อยละของสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ตามสมการดงัน้ี 
 

DPPH scavenging activity (% )= [
(𝑂𝐷517control−𝑂𝐷517𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝑂𝐷517control)
]X100 

 
 

 
 

ภาพที ่ข-7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH กบัวติามินซี 
 
 
 

y = 7.2625x - 0.0039
R² = 0.9992
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอย่างการค านวณการต้านอนุมูลอสิระ DPPH ของตัวอย่างน า้สกดัใบย่านาง 
หลอดที ่1 น า้ใบย่านางผงคืนรูป 

ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร Absorption sample เท่ากบั 0.785 
ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร Absorption control เท่ากบั 1.300 

 
จากสมการ   

ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = [
(𝑂𝐷517control−𝑂𝐷517𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝑂𝐷517control)
]X100 

 

แทนค่า      = (1.300−0.785

1.300
) X 100 

        = 39.62 
จากสมการ  y = 7.2625x - 0.0039 
แทนค่า   y = ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
แทนค่า   x = ค่าสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ในหน่วยไมโครกรัม

สมมูลยข์องวติามินซีต่อมิลลิลิตรของตวัอยา่ง 

จะได ้   x =
39.63

7.262
 

       = 5.46 ไมโครกรัม 
น ้ าใบย่านางผง 0.5 กรัม ปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตรมีปริมาณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ 

DPPH 5.46 ไมโครกรัม 
หรือ   น ้ าใบย่านางผงคืนรูป 0.5 มิลลิลิตร มีปริมาณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 5.46 
ไมโครกรัม 

ถา้น ้าใบยา่นางผงคืนรูป 10 มิลลิลิตร มีปริมาณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH  
10

0.5
X 5.46 

  = 109.5 ไมโครกรัม 
น ้าใบยา่นางผง 5 กรัม มีปริมาณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 109.5 ไมโครกรัม 

น ้าใบยา่นางผง 1 กรัม มีปริมาณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH   
1

0.5
X 109.5  

=219 ไมโครกรัม/กรัมผงแหง้ 
หรือ   = 0.219 มิลลิกรัม/กรัมผงแหง้ 
หรือ   = 21.9 มิลลิกรัม/100 กรัมผงแหง้ 

ดงันั้นปริมาณสมบติัการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากบั 219 ไมโครกรัม/กรัมผงแห้ง 
หรือ 0.219 มิลลิกรัม/กรัมผงแหง้ หรือ = 21.9 มิลลิกรัม/100 กรัมผงแหง้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลอดที ่2 น า้สกดัใบย่านาง 
ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร Absorption sample เท่ากบั 0.622 
ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร Absorption control เท่ากบั 1.300 

 
จากสมการ   

ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = [
(𝑂𝐷517control−𝑂𝐷517𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝑂𝐷517control)
]X100 

 
แทนค่า   = (1.300−0.622

1.300
) X100 

    = 52.15 
จากสมการ  y = 7.2625x - 0.0039 
แทนค่า    y = ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
แทนค่า    x = ค่าสมบติัการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในหน่วยไมโครกรัมสมมูลย์
ของวติามินซีต่อมิลลิลิตรของตวัอยา่ง 

จะได ้   x =
52.15

7.262
 

    = 44.89 ไมโครกรัม 
ความเข้มข้นอตัราส่วนใบย่านางต่อน ้ าสะอาด 1:10 โดยใบย่านาง 10 กรัม ในตวัท าละลาย 100 
มิลลิลิตร มีปริมาตรรวมเท่ากบั 11 มิลลิลิตร 
น ้าใบยา่นาง 0.5 มิลลิลตร มีปริมาณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH  44.89 ไมโครกรัม 

น ้าใบยา่นาง 11 มิลลิลตร มีปริมาณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH  
11

0.5
X 44.89  

   = 315.98ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
หรือ = 0.32 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
หรือ = 32 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 

ดงันั้น ปริมาณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากบั 315.98 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร หรือ 0.32 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หรือ = 32 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค. 

เมนูอาหารแกงเปรอะ 
 

ค-1.  แกงเปรอะหน่อไม้ใบย่านาง 
 

ค-1.1 ส่วนประกอบของแกงเปรอะ 
วตัถุดิบ น า้หนัก  

(กรัม) 
ปริมาณ  
(ร้อยละ) 

หน่อไมส้ดสับหยาบ 200 9.97 
ตะไคร้หัน่ท่อน 30 1.49 

หอมแดง 30 1.49 
พริกสดสีแดง 4 0.20 

ขา้วเบือ 18 0.90 
ใบแมงลกั 60 2.99 
ชะอมเด็ด 60 2.99 

เห็ดหูหนูด าหัน่ช้ิน 50 2.49 
ฟักทองหัน่ช้ิน 150 7.47 

เห็ดฟางผา่คร่ึงดอก 30 1.49 
เห็ดนางฟ้า 30 1.49 

บวบหอมหัน่ช้ิน 70 3.49 
น ้าคั้นใบยา่นาง 1200 59.79 

น ้าปลา 18 0.90 
น ้าปลาร้าตม้สุก 57 2.84 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค-1.2 วธีิท า 
1.โขลกตะไคร้ หอมแดง พริกสด พอหยาบเตรียมไว ้

 
2.ตม้น ้าคั้นใบยา่นางพอเดือด ใส่เคร่ืองท่ีโขลกไวค้นใหล้ะลาย 

 
3.ใส่หน่อไม ้ฟักทอง บวบพอเดือดอีกคร้ัง ปรุงรสดว้ยน ้ าปลา น ้ าปลาร้า พอผกัท่ีใส่ไปเร่ิมสุก ใส่
ข้าวเบือคนให้เข้ากัน ใส่เห็ดหูหนูด า เห็ดฟาง เห็ดนางฟ้า ชะอม ใบแมงลัก คนให้เข้ากัน พอ
ส่วนผสมสุกทัว่ยกลง จดัเสิร์ฟ  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง. 

ภาพกระบวนการเตรียมสกดัน า้ใบย่านาง 

 
ง-1. ภาพกระบวนการเตรียมสกดัน า้ใบย่านาง 

  
1. ใบย่านางล้างท าความสะอาด และผึง่สะเด็ดน า้ 2. ป่ันใบย่านางด้วยเคร่ืองป่ันอาหาร 

นาน 1 นาที 
 

 
3. กรองน า้แยกกากออกด้วยผ้าขาวบาง 2 ช้ัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. น า้สกดัใบย่านาง 5. สารช่วยท าแห้ง 

 

  
6. น า้สกดัใบย่านางผสมกบัสารช่วยท าแห้ง 

 
7. เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย 

 
8. .น า้ใบย่านางผง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



84 
 

 

ภาคผนวก จ. 

ภาพใบย่านางผงทีเ่ตรียมได้ 
 

จ-1. ภาพใบย่านางผงทีเ่ตรียมได้ 

  

  

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ. 

ภาพใบย่านางผงในระหว่างการเกบ็รักษา 
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ภาคผนวก ช. 

แบบประเมนิทางคุณภาพประสาทสัมผสั 
 

แบบสอบถามด้วยการเปรียบเทยีบความแตกต่างกบัตัวอย่างควบคุม 
 

ผลิตภณัฑ ์: “แกงเปรอะจากใบยา่นางผง”        วนัท่ี__________________  
ผูท้ดสอบ_________________ 
❖ ค าแนะน า:  กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามล าดบัท่ีน าเสนอ พร้อมทั้งใหบ้อกความแตกต่างของ

ผลิตภณัฑ์ในแต่ละคุณลกัษณะตามความรู้สึกของท่าน และกรุณาบว้นปากก่อนทดสอบ
ตวัอยา่ง โดยก าหนดระดบัคะแนนความชอบดงัน้ี 

ตอนที ่1 ท าเคร่ืองหมาย  ✓ บนเส้นสเกลตามท่ีท่านรู้สึก ใหต้รงกบัรหสัตวัอยา่ง 
- สเกล 0  หมายถึง ไม่แตกต่าง   (เม่ือเทียบกบัตวัอยา่ง C) 
- สเกล       -1 ถึง -5  หมายถึง แตกต่างในทางนอ้ยกวา่  (เม่ือเทียบกบัตวัอยา่ง C)  
- สเกล        1 ถึง 5  หมายถึง แตกต่างในทางมากกวา่  (เม่ือเทียบกบัตวัอยา่ง C) 

 
รหัส _________________ 
สี          นอ้ยกวา่     ไม่แตกต่าง    มากกวา่ 
-5          -4          -3  -2          -1         0           1           2           3           4           5 

  

กล่ินรส 
-5          -4          -3   -2         -1         0           1           2           3           4           5 

  

ความหนืด 
-5          -4          -3    -2         -1        0           1           2           3           4           5 

  

-5          -4          -3   -2         -1         0           1           2           3           4           5  
ความชอบโดยรวม       
-5          -4          -3  -2          -1         0           1           2           3           4           5 
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รหัส _________________ 

สี          นอ้ยกวา่     ไม่แตกต่าง    มากกวา่ 
-5          -4          -3  -2          -1         0           1           2           3           4           5 

  

กล่ินรส 
-5          -4          -3   -2         -1         0           1           2           3           4           5 

  

ความหนืด 
-5          -4          -3    -2         -1        0           1           2           3           4           5 

  

-5          -4          -3   -2         -1         0           1           2           3           4           5  

ความชอบโดยรวม       
-5          -4          -3  -2          -1         0           1           2           3           4           5 

  
 

 
 

ขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



90 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ. 

มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชนน า้ใบย่านาง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ฌ. 

มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชนใบย่านางผงส าเร็จรูป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ญ. 

มาตรฐานผลติภัณฑ์ผงปรุงรสอาหาร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ฎ. 

สรุปสภาวะของเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยทีก่ าหนดในงานวจิัย 

 
- เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอย (spray dryer) รุ่น SDE-5 EURO ประเทศไทย 
- เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอยมีก าลงัการผลิต 1.2 ลิตร/ชัว่โมง  
- ก าหนดสภาวะการ อตัราการไหล (flow rate) 20 มิลลิลิตร/นาที (ปุ่มหมุนท่ีระดบั 6) 
- ก าหนดอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ี 160±5  องศาเซลเซียส 
- ก าหนดควบคุมอุณหภูมิลมร้อนขาออกท่ี 95±5 องศาเซลเซียส 
- ใชห้วัฉีดแบบใชค้วามดนั (Pressure nozzles atomizer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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