
บทที�  3 
 
 

วธีิการวจิัย  
 
 
3.1  วัตถุดบิ 
  
 3.1.1  มะขามป้อมพนัธุ์ไทย ซื �อจากร้านบรีุรัมย์สมนุไพร จงัหวดับรีุรัมย์ 
 3.1.2  นํ �าตาลทรายขาวบริสทุธิ' บริษัท รวมเกษตรกรอตุสาหกรรม จํากดั จงัหวดัชยัภมูิ 

3.1.3  เกลือบริสทุธิ'ผสมไอโอดีน   บริษัท อตุสาหกรรมเกลือบริสทุธิ' จํากดั
กรุงเทพมหานคร 

 
3.2  วัสด ุอุปกรณ์ และสารเคมี 
 

3.2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 3.2.1.1 เครื0องชั0งละเอียด (Analytical Balance) รุ่น  BP 110S  ทศนิยม  4  

ตําแหนง่  บริษัท  Sartorius  ประเทศเยอรมนั 
 3.2.1.2 เครื0องชั0งละเอียด (Analytical Balance) รุ่น  BP 3100S  ทศนิยม  2  

ตําแหนง่  บริษัท  Sartorius  ประเทศเยอรมนั 
 3.2.1.3 ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven)  รุ่น 7200  บริษัท  Tuttlingen  ประเทศ

เยอรมนั 
 3.2.1.4 เครื0องทําแห้งแบบตู้อบลมร้อน (Cabinet dryer) บริษัทวิทวสั  ประเทศ

ไทย 
  3.2.1.5 โถดดูความชื �น (Desiccator) 

 3.2.1.6 เครื0องวดัค่าวอเตอร์แอกติวิตี �ในอาหาร  AquaLab  รุ่น  Series 3.  
ประเทศสหรัฐอเมริกา                   

 3.2.1.7 เครื0องวดัสี HunterLab รุ่น UltraScan XE ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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 3.2.1.8 เครื0องผสมอาหาร หวัตีตะกร้อ KitchenAid บริษัท Hobart ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

 3.2.1.9  เครื0องบดอาหาร (blender) Moulinex รุ่น DPA1บริษัท  ประเทศฝรั0งเศส 
 
 

3.2.2   สารเคมี 
  3.2.2.1  อลับมูินจากไขข่าว (Egg albumin)  ผลิตโดยบริษัท Sigma ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 
  3.2.2.2  เมทโธเซล 65 เอชจี (Methocel 65 HG)  ผลิตโดยบริษัท Sigma 
ประเทศสวิสเซอร์แลนด์  

 3.2.2.3 กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (glyceryl monostearate)  food grade  ผลิต
โดยบริษัท รวมเคมี 1986 จํากดั กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย  

 3.2.2.4 คาร์บอซีเมธิลเซลลโูลส (carboxy methyl cellulose)  food grade, ผลิต
โดยบริษัท รวมเคมี 1986 จํากดั กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย  

 3.2.2.5 กรดแอสคอร์บกิ (L-Ascorbic acid)  ผลิตโดยบริษัท  Ajax Finechem 
Ptyltd ประเทศนิวซีแลนด์ 
  3.2.2.6 กรดซลัฟริูก (Sulfuric acid) ผลิตโดยบริษัท Baker Analyed ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

 3.2.2.7 โปแตสเซียม ไอโอเดต (Potassium iodate) ผลิตโดยบริษัท QReC 
ประเทศนิวซีแลนด์ 

 3.2.2.8 โปแตสเซียม ไอโอไดด์ (Potassium iodide) ผลิตโดยบริษัท  Ajax 
Finechem Ptyltd ประเทศนิวซีแลนด์ 
 
3.3 วิธีการดาํเนินการวิจัย และสถานที�ทาํการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 
 

3.3.1 การคัดเลือกสูตรพื ,นฐานของผลิตภัณฑ์นํ ,ามะขามป้อมผงสาํเร็จรูป 
  3.3.1.1 นํามะขามป้อมทั �งผลมาแยกเนื �อและเมล็ด จากนั �นนําเนื �อมะขามป้อม
ผสมกบันํ �าในอตัราสว่นเนื �อมะขามป้อม : นํ �า  เทา่กบั  1 : 1 (Thankitsunthon et al., 2009) ปั0นให้
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ละเอียด แล้วนํามาคั �นนํ �าโดยใช้เครื0อง Hydraulic Press ตรวจสอบคณุภาพทางกายภายและเคมี
ของตวัอยา่งนํ �ามะขามป้อมสกดัโดยตรวจวดัคณุภาพตา่งๆ ดงันี �  
 13.1.1.1  คา่สี ระบบ CIELAB ด้วยเครื0องวดัสี UltraScan XE ประเทศ 

  สหรัฐอเมริกา 
13.1.1.2   วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี ด้วยวิธีวิเคราะห์ปริมาตรแบบ  

   titrimetry  analysis  (AOAC, 2000) 
 13.1.2  วิธีเตรียมนํ �ามะขามป้อมผง 

 หาปริมาณที0เหมาะสมของนํ �าสกดัมะขามป้อม นํ �าตาล และเกลือ ที0ได้
จากการดดัแปลงสตูรจากนํ �ามะขามป้อมพร้อมดื0มที0มีขายตามท้องตลาดจํานวน 4 สตูร ดงัดงั
ตารางที0 3.1 
 
ตารางที� 3.1  สตูรนํ �ามะขามป้อมที0ใช้ในการคดัคดัเลือกสตูรพื �นฐานของผลิตภณัฑ์นํ �ามะขามป้อม
ผงสําเร็จรูป 
สว่นผสม สตูรที0 1 สตูรที0 2  สตูรที0 3 สตูรที0 4 
นํ �ามะขามป้อมเข้มข้น 
นํ �าตาลทราย 
เกลือ 

50 
49.9 
0.1 

60 
39.9 
0.1 

70 
29.9 
0.1 

80 
19.9 
0.1 

 
วิธีการทํานํ �ามะขามป้อมโดยนํ �ามะขามป้อมสกดัให้ความร้อนจนเดือด 

เตมิเกลือและนํ �าตาลลงไปคนจนนํ �าตาลละลายหมด ทิ �งให้เย็นจงึพร้อมนําไปตีให้เป็นโฟมตอ่ไป 
โดยการเตมิสารละลาย Egg albumin  ความเข้มข้น 1% โดยนํ �าหนกั ปั0นให้เกิดโฟม นํ �าไปทําแห้ง
ที0อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  1 ชั0วโมง 30 นาที ผลิตภณัฑ์ที0ได้นําไปบรรจดุ้วยวิธีการ
บรรจแุบบสญุญากาศ ในถงุอลมูิเนียมฟอยล์ นํานํ �ามะขามป้อมผงที0ได้มาละลายนํ �าด้วยอตัราสว่น
นํ �ามะขามป้อมผง 1 สว่นตอ่นํ �า 8 สว่น โดยนํ �าหนกั นําไปทดสอบทางประสารทสมัผสัโดยใช้ผู้
ทดสอบจํานวน 45 คน ประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale ใน
ด้าน สี กลิ0น รสหวาน รสเปรี �ยว รสฝาด และการชอบโดยรวม เพื0อคดัเลือกสตูรที0ดีที0สดุในการนําไป
ศกึษากระบวนการผลิตนํ �ามะขามป้อมผงสําเร็จรูปด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมทตอ่ไป  
 วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) 
โดยทําการทดลองทั �งหมด 2 ซํ �า ข้อมลูที0ได้นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
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เปรียบเทียบคา่เฉลี0ยของตวัอยา่งด้วยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ที0ระดบั
ความเชื0อมั0นร้อยละ 95 
 3.3.2 การศึกษาสารที�ทาํให้เกิดโฟม 
 3.3.2.1  การเลือกสารที0ทําให้เกิดโฟมที0เหมาะสม โดยการใช้สารทําให้เกิดโฟม 5 
ประเภท คือ Methocel 65 HG, Egg albumin, Glyceryl monostearat (GMS), Carboxy methyl 
cellulose (CMC),  และใช้สารผสม 5 ประเภท คือ Methocel65 HG ผสมกบั Egg albumin, 
Methocel65 HG ผสมกบั GMS,  Methocel65 HG ผสมกบั CMC, Egg albumin ผสมกบั GMS, 
Egg albumin ผสมกบั CMC และ GMS ผสมกบั CMC ในอตัราสว่น 1 : 1 โดยนํ �าหนกั นําสารทํา
ให้เกิดโฟมแตล่ะชนิดละลายในนํ �าให้มีความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยนํ �าหนกั คอ่ยๆ เติมสารละลาย
ของสารก่อให้เกิดโฟม และเพิ0มปริมาตรของสารก่อให้เกิดโฟมขึ �นเรื0อยๆ จนเกิดโฟม หาระดบัที0ตํ0า
ที0สดุของสารก่อให้เกิดโฟม เลือกเฉพาะสารก่อให้เกิดโฟมที0มีความเป็นไปได้นําไปศกึษาตอ่ไป  
 
 3.3.3 การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการทาํแห้งแบบโฟม-แมท 

3.3.3.1  ศกึษาปริมาณของสารก่อให้เกิดโฟมที0เหมาะสมแตล่ะชนิด จากปริมาณ 
ตํ0าสดุของสารก่อให้เกิดโฟมแตล่ะชนิดจากข้อ 13.2.1 นํามาทดลองตีให้เกิดโฟม โดยมีการเพิ0ม
ปริมาณอีก 5  ระดบัๆ ละ ร้อยละ 10  (อรทยั บญุทะวงศ์,  2547)  เมื0อเกิดโฟมแล้วนํามาทดสอบ
คณุภาพ ดงันี �  

- ความคงตวัของโฟม ตามวิธี drainage method (Sauter and 
Montoure, 1972)   

- ความหนาแนน่ของโฟม (ชนนัท์  ราษฎร์นิยม,  2545)   
- ค่า Overrun ของโฟม (Kirk and Sawyer, 1991)   

 วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยทําการ
ทดลองทั �งหมด 2 ซํ �า ข้อมลูที0ได้นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คา่เฉลี0ยของตวัอย่างด้วยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ที0ระดบัความเชื0อมั0น
ร้อยละ 95 
 เมื0อได้สารก่อให้เกิดโฟม และปริมาณการใช้ที0เหมาะสม นําไปตีโฟมกบันํ �า
มะขามป้อมที0เตรียมไว้ แล้วทําแห้งตามวิธีการข้อ 3.3.4 
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 3.3.4 ศึกษาอุณหภมูิที�เหมาะสมในการผลิตนํ ,ามะขามป้อมผงสาํเร็จรูปด้วย
วิธีการทาํแห้งแบบโฟม-แมท 
    ศกึษาอณุหภมูิที0เหมาะสมในการผลิตนํ �ามะขามป้อมผงสําเร็จรูปด้วยวิธีการทํา
แห้งแบบโฟม-แมทโดยนําส่วนผสมที0ได้ในข้อ 3.3.3 มาทําแห้งที0อณุหภมูิ 60 และ 70 องศา
เซลเซียส นาน  90 นาที (ชุติมา  อนุเทศ และคณะ, 2553) นําผลิตภัณฑ์ที0ได้มาบดและร่อนโดย
ใช้ชุดตะแกรงมาตรฐานพร้อมเครื0องร่อน (100 Mesh) บรรจุในถงุอลูมิเนียมฟอยล์ด้วยวิธีการ
บรรจุแบบสุญญากาศ จากนั �นนําผลิตภัณฑ์ผงสําเร็จที0ได้นี �มาวิเคราะห์คณุภาพดงัต่อไปนี �  

-  ปริมาณความชื �น ตามวิธี AOAC (2000) 

- วดัคา่ water activity (aW) ด้วยเครื0องวดัปริมาณนํ �าในอาหาร (aW) 
AquaLab  รุ่น Series 3 

- วดัคา่สี ในระบบ CIELAB ด้วยเครื0องวดัสี UltraScan XE ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

- ปริมาณวิตามินซี (Redox Titration Using Iodate Solution) 
- ความสามารถในการคืนรูป ตามวิธีของ ชนนัท์  ราษฎร์นิยม (2545) 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยทําการ
ทดลองทั �งหมด 2 ซํ �า ข้อมลูที0ได้นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คา่เฉลี0ยของตวัอย่างด้วยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ที0ระดบัความเชื0อมั0น
ร้อยละ 95 

- วิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale  โดย 
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค จํานวน 15 คน โดยการละลายในนํ �า ปรับปริมาณของแข็งที0
ละลายได้ทั �งหมดเทา่กบั 15 องศาบริกซ์ เปรียบเทียบคณุภาพของนํ �ามะขามป้องผงด้านกายภาพ 
และเคมี และทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัแบบ 9-Point Hedonic Scale  โดยทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภค จํานวน 15 คน ตรวจสอบด้านลกัษณะปรากฏตอ่สายตา สี กลิ0น รสชาตริวม 
และการยอมรับโดยรวม  
 วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) นํา
ข้อมลูที0ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี0ยของตวัอยา่งด้วยวิธี 
DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ที0ระดบัความเชื0อมั0นร้อยละ 95 
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 3.3.5 เปรียบเทียบคุณภาพของนํ ,ามะชามป้อมผงสาํเร็จรูปที�ได้จากาการทาํแห้ง
แบบโฟม-แมท กับผลิตภัณฑ์นํ ,ามะขามป้อมผงสาํเร็จรูปที�ได้จาการทาํแห้งแบบดั ,งเดมิที�มี
ขายตามท้องตลาด 
 นํานํ �ามะขามป้อมผงสําเร็จรูปที0ผา่นการคดัเลือกจากการทดลองข้อ 3.3.4 และ
ผลิตภณัฑ์ที0มีขายตามท้องตลาด มาคืนรูปโดยการละลายในนํ �า ปรับปริมาณของแข็งที0ละลายได้
ทั �งหมดเทา่กบั 15 องศาบริกซ์ เปรียบเทียบคณุภาพของนํ �ามะขามป้องผงด้านกายภาพ และเคมี 
และทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัแบบ 9-Point Hedonic Scale  โดยทดสอบการยอมรับ
ของผู้บริโภค จํานวน 15 คน ตรวจสอบด้านลกัษณะปรากฏตอ่สายตา สี กลิ0น รสชาตริวม และการ
ยอมรับโดยรวม  
 วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) นํา
ข้อมลูที0ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี0ยของตวัอยา่งด้วยวิธี 
DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ที0ระดบัความเชื0อมั0นร้อยละ 95 
 
 3.3.6 การวิเคราะห์สมบัตทิางกายภาพและสมบัตทิางเคมี  

3.3.6.1  ความหนาแน่นของโฟม 
เทโฟมลงในจานแก้วที0ทราบนํ �าหนกัและปริมาตร แล้วปาดผิวหน้าให้ 

เรียบเทา่กบัระดบัขอบจาน จากนั �นนําไปชั0งนํ �าหนกั คํานวณหาความหนาแนน่ของโฟม 
3.3.6.2 ค่า Overrun  (Kirk and Sawyer, 1991) 

   วิเคราะห์คา่ Overrun ดงัสมการ 

  

 
3.3.6.3 ความคงตัวของโฟม drainage method  

ใสโ่ฟมลงในกรวยกรอง  และวางอยู่บนกระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร  
และบนัทกึปริมาตรของเหลวที0แยกตวัออกมาจากโฟม เมื0อเวลาผา่นไป เพื0อหาอตัราการแยกตวั
ของของเหลวออกจากโฟม  (Sauter and Montoure, 1972) 

3.3.6.4 ความสามารถในการคืนรูป (rehydration)  
นํานํ �ามะขามป้อมผง 20 กรัม มาละลายในนํ �าที0มีอณุหภูมิห้องปริมาตร  

20 มิลลิลิตร  คนเป็นเวลา 1 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 แล้วอบให้แห้ง ชั0งนํ �าหนกั
ตะกอนและคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การละลายของนํ �ามะขามป้อมผง (ชนนัท์  ราษฏร์นิยม, 2545) 
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3.3.6.5 ความสามารถในการละลาย (solubility)  
ชั0งนํ �ามะขามป้อมผงด้วยนํ �าหนกัที0แนน่อน 10 กรัม ละลายในนํ �ากลั0น  

(อุณหภูมิห้อง) ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร กวนของผสมทั �งหมด
ด้วย magnetic stirrer ที0ความเร็วระดบั 5 จบัเวลา ที0ใช้ในการละลายของผงจนสมบูรณ์ (AL-
Kahtani and Hassan, 1699) 
 
  3.3.6.6 การวัดความชื ,น  (AOAC 2000)  

 นําตวัอยา่งขิงประมาณ 3 กรัม ใสใ่นภาชนะอะลมูิเนียมที0ผา่นการทําแห้งและ
ชั0งนํ �าหนกัแล้ว ไปอบในตู้อบที0 อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั0วโมง นําออกจากตู้อบปล่อย
ให้เย็นในภาชนะทําแห้ง (Desiccator) นําตวัอยา่งไปชั0งนํ �าหนกับนัทกึคา่ที0ชั0งได้ครั �งแรก จากนั �นนํา
ตวัอยา่งไปอบซํ �าหลายๆ ครั �งๆ ละ 30 นาที จนได้นํ �าหนกั คงที0 นํ �าหนกัตวัอยา่งที0ชั0งสองครั �งสดุท้าย
ต้องไมแ่ตกตา่งกนัเกิน 0.001 กรัม แล้วนํามาหาปริมาณความชื �นจากนํ �าหนกั ที0หายไป ดงันี �  
               ความชื �น (ร้อยละ)   =         นํ �าหนกัที0หายไป              ×  100  

      นํ �าหนกัตวัอยา่งที0ใช้   
 

 3.3.6.7 การวัดค่าสี 
  การศึกษาการวัดค่าสีของขิงก่อนทําแห้งและหลังการทําแห้ง โดยใช้

ระบบ CIELAB ด้วยเครื0องวดัสี UltraScan XE ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการสุ่มตวัอย่างขิงสด 
และขิงหลงัการทําแห้งที0สภาวะต่างๆ วัดค่า L*,  a*  และ b*  โดยค่า L* คือความสว่าง 
(Lightness) ซึ0งมีคา่ตั �งแต ่0 คือ ไมมี่ความสวา่งหรือสีดํา ถึง 100 คือ มีความสว่างสงูสดุหรือสีขาว  
คา่ a* คือคา่ความเป็นสีแดง (Redness) เมื0อมีคา่เป็น (+)  หรือคา่ความเป็นสีเขียว (Greenness) 
เมื0อมีคา่เป็น (-)  คา่ b* คือ คา่ความเป็นสีเหลือง (Yellowness) เมื0อมีคา่เป็น (+) หรือคา่ความเป็น

สีนํ �า เงิน (Blueness) เมื0อมีคา่เป็น (-) ตามลําดบั แล้วหาคา่สีในรูปของ ∆L*,  ∆a*, ∆b* ของการ
ทําแห้งหาได้จาก คา่สีของขิงก่อนการทําแห้งลบด้วยค่าสีของขิงหลงัการทําแห้งและ/หรือหลงัการ

ดดูนํ �ากลบัคืน นํามาคํานวณ คา่การ เปลี0ยนแปลงคา่สีรวม (Total color difference, ∆E*) คือ

ความแตกตา่งของคา่สีทั �งหมด จากคา่ ∆L*,  ∆a*, ∆b* ดงันี �  

    ∆E* = [(∆L*)2+( ∆a*)2+( ∆b*)2]1/2    
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3.3.7 สถานที�ทาํการทดลอง/เก็บข้อมูล  
ทําการทดลอง/เก็บข้อมลูที0สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภฎัสวนสนุนัทา 
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