
ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1  การเตรียมการทดสอบ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

ค้ันน้ํามะนาว 

กรองน้ํามะนาวผ่านตะแกรง เบอร์ 25 

ศึกษาและเก็บข้อมูล 

วิเคราะห์ผลการศึกษา 

สรุปผลการศึกษา 

ผสมนํ้ามะนาวกับสารมอลโตแดรกซิน 

ทําการทดสอบ 

อุ่นน้ํามะนาวให้มีอุณหภูมสูงถึง 60 oC 
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ภาพท่ี  4.1  Flow Chart แสดงข้ันตอนการทดสอบ 
 จาก Flow Chart แสดงข้ันตอนการทดสอบ  ดังแสดงในภาพท่ี 4.1  เป็นข้ันตอนที่คณะผู้วิจัยได้
ทําการทดสอบกับเคร่ืองอบแห้งน้ํามะนาวด้วยวิธีพ่นฝอย  ท่ีได้ออกแบบและสร้างข้ึนโดยมีวัตถุดิบที่สําคัญ
ได้แก่มะนาวสดและสารมอลโตเดกซติน  ซ่ึงสารมอลโตเดกซตรินจะเป็นตัวช่วยในการเพิ่มผงมะนาวที่ได้
จากการอบแห้งด้วยวิธีพ่นฝอย  และจะช่วยให้มีการกระจายตัวของน้ํามะนาวในกระบวนการอบแห้ง
ดังกล่าว ส่วนมะนาวท่ีใช้ในการทดสอบนี้  จะต้องนําไปล้างผิวของมะนาวให้สะอาดก่อนทําการค้ันเอาน้ํา
มะนาวสด  ซ่ึงในข้ันตอนน้ีจะพบว่ามีท้ังเนื้อเยื่อของมะนาวและเมล็ดของมะนาวบางส่วนผสมกัน  จึงต้อง
นําน้ํามะนาวที่ได้จากการค้ัน นําไปกรองผ่านตะแกรงกรองเบอร์ 25 เพ่ือทําการคัดแยกส่วนที่เป็นเนื้อเยื่อ
และเมล็ดของมะนาวออกจากน้ํามะนาว 
 

 
 

ภาพท่ี  4.2  มะนาวที่ใช้ในการทดสอบ 
 
 ในการศึกษาและการทดสอบในคร้ังน้ี จะทําการผสมสารมอลโตเดกซตรินในอัตรา 15 เปอร์เซนต์  
20 เปอร์เซ็นต์  และ  25 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก ตามลําดับ โดยปรับความเร็วของลมร้อนโดยปรับที่ชุด
ควบคุมความเร็วลมร้อนสูงสุดซึ่งทําให้มีความเร็วของลมร้อนที่ท่อทางออก 7.5  เมตร/วินาที และปรับ
ความดันของหัวฉีดสูงสุดที่  2.5 บาร์ เพื่อให้สามารถพ่นฝอยในอัตราสูงสุด  โดยใช้น้ํามะนาวท่ีผสมสาร
มอลโตเดกซตรินแล้วคร้ังละ  500  กรัม(g)  ซ่ึงใช้ระยะเวลา  13 นาที  ในการทดสอบแต่ละคร้ัง  

 

รายงานผล 



  

34

 
 

ภาพท่ี  4.3  สารมอลโตเดกซตริน 
4.2 ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบมีผลดังนี้ 
ตารางที่ 4.1 ผลของอุณหภูมิและส่วนผสมของสารมอลโตเดกซตรินท่ีมีผลต่อการอบแห้ง โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงที่ 170 องศาเซลเซียส 

การทดสอบ 
สารมอลโต
เดกซตรินซ์

(%) 

นํ้าหนักของ
ผลิตภัณฑ์ท่ี
ได้ (กรัม) 

ลักษณะของสี ลักษณะของมะนาวผง 

คร้ังที่ 1 
15 112 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
20 216 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 
25 325 ขาว-ใส มีความชื้นมาก(เปียก) 

คร้ังที่ 2 
15 113 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
20 216 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 
25 324 ขาว-ใส มีความชื้นมาก(เปียก) 

คร้ังที่ 3 
15 111 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
20 217 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 
25 323 ขาว-ใส มีความชื้นมาก(เปียก) 

คร้ังที่ 4 
15 112 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
20 216 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 
25 324 ขาว-ใส มีความชื้นมาก(เปียก) 

คร้ังที่ 5 
15 111 ขาว มีความชื้นและมีการรวม 
20 217 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 
25 326 ขาว-ใส มีความชื้นมาก(เปียก) 
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ภาพที่  4.4  กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มี
ค่าคงท่ี 170 องศาเซลเซียส 

ตารางที่ 4.2 ผลของอุณหภูมิและส่วนผสมของสารมอลโตเดกซตรินท่ีมีผลต่อการอบแห้ง โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงที่ 180 องศาเซลเซียส 

การทดสอบ 
สารมอลโต
เดกซตรินซ์

(%) 

นํ้าหนักของ
ผลิตภัณฑ์ท่ี
ได้ (กรัม) 

ลักษณะของสี ลักษณะของมะนาวผง 

คร้ังที่ 1 
15 88 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 176 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
25 265 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 

คร้ังที่ 2 
15 89 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 177 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
25 264 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 

คร้ังที่ 3 
15 89 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 177 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
25 264 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 

คร้ังที่ 4 
15 87 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 175 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
25 266 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 

คร้ังที่ 5 15 89 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 



  

36

20 178 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
25 267 ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 

 

 
 

ภาพที่  4.5  กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มี
ค่าคงท่ี 180 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 4.3 ผลของอุณหภูมิและส่วนผสมของสารมอลโตเดกซตรินท่ีมีผลต่อการอบแห้ง โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงที่ 190 องศาเซลเซียส 

การทดสอบ 
สารมอลโต
เดกซตรินซ์

(%) 

นํ้าหนักของ
ผลิตภัณฑ์ท่ี
ได้ (กรัม) 

ลักษณะของสี ลักษณะของมะนาวผง 

คร้ังที่ 1 
15 81 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 127 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 226 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

คร้ังที่ 2 
15 82 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 128 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 228 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

คร้ังที่ 3 
15 83 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 126 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 227 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

คร้ังที่ 4 15 83 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
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20 129 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 228 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

คร้ังที่ 5 
15 81 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 127 ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 226 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

 
 

 
 

ภาพที่  4.6  กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มี
ค่าคงท่ี 190 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 4.4 ผลของอุณหภูมิและส่วนผสมของสารมอลโตเดกซตรินท่ีมีผลต่อการอบแห้ง โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงที่ 200 องศาเซลเซียส 

การทดสอบ 
สารมอลโต
เดกซตรินซ์

(%) 

นํ้าหนักของ
ผลิตภัณฑ์ท่ี
ได้ (กรัม) 

ลักษณะของสี ลักษณะของมะนาวผง 

คร้ังที่ 1 
15 76 น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 106 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 192 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

คร้ังที่ 2 
15 78 น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 107 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 193 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
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คร้ังที่ 3 
15 75 น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 106 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 191 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

คร้ังที่ 4 
15 77 น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 107 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 193 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

คร้ังที่ 5 
15 78 น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 107 ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 191 ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

 
 

 
 

ภาพที่  4.7  กราฟแสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มี
ค่าคงท่ี 200 องศาเซลเซียส 

 

4.3 สรุปผลการทดสอบ 

ตารางที่ 4.5 สรุปผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงที่ 170 องศาเซลเซียส 

มอลโตเดกซตริน 
มวลเฉลี่ยของ

ผงมะนาว 

มวลของผง
เทียบกับน้ํา

มะนาว 

สีของผง
มะนาว 

ลักษณะของมะนาวผง 

15 % 111.8 g. 22.36 % ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 
20 % 216.4 g. 43.28 %  ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 
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25 % 324.4 g. 64.88 %  ขาว-ใส มีความชื้นมาก(เปียก) 
 

 จากตารางที่ 4.5 เม่ือทําการควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงท่ี 170 องศาเซลเซียส  
โดยปรับอัตราส่วนผสมของสารมอลโตเดกซตรินกับน้ํามะนาวสดเป็นเปอร์เซ็นโดยน้ําหนัก  คร้ังละ 500 
กรัม  พบว่า   
 1. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาวมากข้ึน  จะมีผลให้ปริมาณของผงมะนาว
ที่ได้จากการอบแห้งมีปริมาณมากข้ึน 
 2. เม่ือเพิ่มปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาว ท่ี 15 เปอร์เซ็นต์ และ 20 เปอร์เซ็นต์  
โดยน้ําหนัก  จะพบว่าผงมะนาวจะมีสีขาว  แต่ยังมีความชื้นและยังมีการรวมตัวกันเป็นก้อนของผงมะนาว
ที่ได้จากการอบแห้ง  ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวที่ได้จากการอบแห้งดังกล่าวยังไม่ได้คุณภาพตามที่ต้องการ 
 3. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในนํ้ามะนาว ท่ี 25 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก  จะพบว่า
ผงมะนาวจะมีสีขาว-ใส  แต่มีความชื้นค่อนข้างมากถึงเปียก  ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวที่ได้จากการอบแห้ง
ดังกล่าวยังไม่ได้คุณภาพตามท่ีต้องการ 
 
ตารางที่ 4.6 สรุปผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงที่ 180 องศาเซลเซียส 

มอลโตเดกซตริน 
มวลเฉลี่ยของ

ผงมะนาว 

มวลของผง
เทียบกับน้ํา

มะนาว 

สีของผง
มะนาว 

ลักษณะของมะนาวผง 

15 % 88.4 g. 17.36 % ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 % 176.6 g. 35.32 %  ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

25 % 265.2 g. 53.04 %  ขาว มีความชื้นมาก(เปียก) 
 

 จากตารางที่ 4.6 เม่ือทําการควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงท่ี 180 องศาเซลเซียส  
โดยปรับอัตราส่วนผสมของสารมอลโตเดกซตรินกับน้ํามะนาวสดเป็นเปอร์เซ็นโดยน้ําหนัก  คร้ังละ 500 
กรัม  พบว่า   
 1. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาวมากข้ึน  จะมีผลให้ปริมาณของผงมะนาว
ที่ได้จากการอบแห้งมีปริมาณมากข้ึน 
 2. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาว ท่ี 20 เปอร์เซ็นต์  และ 25 เปอร์เซนต์  
โดยน้ําหนัก จะพบว่าผงมะนาวจะมีสีขาว  แต่ยังมีความชื้นและยังมีการรวมตัวกันเป็นก้อนของผงมะนาว
ที่ได้จากการอบแห้ง  ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวที่ได้จากการอบแห้งดังกล่าวยังไม่ได้คุณภาพตามที่ต้องการ 
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 3. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในนํ้ามะนาว ท่ี 15 เปอร์เซ็นต์  โดยน้ําหนัก จะพบว่า
ผงมะนาวจะมีสีขาว  และลักษณะของผงมะนาวเป็นแป้งฝุ่น  ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวที่ได้จากการ
อบแห้งมีสีและลักษณะตามท่ีต้องการ 
 

ตารางที่ 4.7 สรุปผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงที่ 190 องศาเซลเซียส 

มอลโตเดกซตริน 
มวลเฉลี่ยของ

ผงมะนาว 

มวลของผง
เทียบกับน้ํา

มะนาว 

สีของผง
มะนาว 

ลักษณะของมะนาวผง 

15 % 82.0 g. 16.4 % ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 % 127.4 g. 25.48 %  ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 % 227 g. 45.4 %  ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

 

 จากตารางที่ 4.7 เม่ือทําการควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงท่ี 190 องศาเซลเซียส  
โดยปรับอัตราส่วนผสมของสารมอลโตเดกซตรินกับน้ํามะนาวสดเป็นเปอร์เซ็นโดยน้ําหนัก  คร้ังละ 500 
กรัม  พบว่า   
 1. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาวมากข้ึน  จะมีผลให้ปริมาณของผงมะนาว
ที่ได้จากการอบแห้งมีปริมาณมากข้ึน 
 2. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาว ท่ี 15 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก  จะมี
ลักษณะเป็นผงตามลักษณะที่ต้องการ  แต่พบว่าผงมะนาวจะมีสีขาว-น้ําตาล ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวที่ได้
จากการอบแห้งดังกล่าวยังไม่ได้คุณภาพตามท่ีต้องการ 
 3. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในนํ้ามะนาว ท่ี 20 เปอร์เซ็นต์  โดยน้ําหนัก จะพบว่า
ผงมะนาวจะมีสีขาว  และลักษณะของผงมะนาวเป็นแป้งฝุ่น  ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวที่ได้จากการ
อบแห้งมีสีและลักษณะตามท่ีต้องการ 
 4. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในนํ้ามะนาว ท่ี 25 เปอร์เซ็นต์  โดยน้ําหนัก จะพบว่า
ผงมะนาวจะมีสีขาว  แต่ยังมีความชื้นและยังมีการรวมตัวกันเป็นก้อนของผงมะนาวที่ได้จากการอบแห้ง  
ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวท่ีได้จากการอบแห้งดังกล่าวยังไม่ได้คุณภาพตามที่ต้องการ 
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ตารางที่ 4.8 สรุปผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงที่ 200 องศาเซลเซียส 

มอลโตเดกซตริน 
มวลเฉลี่ยของ

ผงมะนาว 

มวลของผง
เทียบกับน้ํา

มะนาว 

สีของผง
มะนาว 

ลักษณะของมะนาวผง 

15 % 76.8 g. 15.36 % น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 % 106.6 g. 21.32 %  ขาว-น้ําตาล เป็นผงฝุ่นแป้ง 
25 % 192.0 g. 38.4 %  ขาว มีความชื้นและมีการรวมตัว 

 

 จากตารางที่ 4.8 เม่ือทําการควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีค่าคงท่ี 200 องศาเซลเซียส  
โดยปรับอัตราส่วนผสมของสารมอลโตเดกซตรินกับน้ํามะนาวสดเป็นเปอร์เซ็นโดยน้ําหนัก  คร้ังละ 500 
กรัม  พบว่า   
 1. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาวมากข้ึน  จะมีผลให้ปริมาณของผงมะนาว
ที่ได้จากการอบแห้งมีปริมาณมากข้ึน 
 2. เม่ือเพิ่มปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาว ท่ี 15 เปอร์เซ็นต์ และ 20 เปอร์เซ็นต์  
โดยน้ําหนัก  จะพบว่าลักษณะของผงมะนาวเป็นแป้งฝุ่น  แต่เม่ือพิจารณาจากสีของผงมะนาว  พบว่ามีสี
ขาว-น้ําตาล  ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวท่ีได้จากการอบแห้งดังกล่าวยังไม่ได้คุณภาพตามที่ต้องการ 
 3. เม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตเดกซตรินลงในนํ้ามะนาว ท่ี 25 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก  จะพบว่า
ผงมะนาวจะมีสีขาว  แต่มีความชื้นค่อนข้างมากถึงเปียก  ซ่ึงลักษณะของผงมะนาวท่ีได้จากการอบแห้ง
ดังกล่าวยังไม่ได้คุณภาพตามท่ีต้องการ 
 

 
 

ภาพที่  4.8 ผงมะนาวที่ได้จากการอบแห้งด้วยวิธีพ่นฝอย 
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 จากตารางสรุปผลการทดลองที่ 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8  สรุปได้ว่าผงมะนาวที่มีสีและลักษณะ
ของผงมะนาวตามท่ีต้องการเกิดข้ึนภายใต้การควบคุมสภาวะการทดสอบใน 2 ลักษณะ  คือ  เม่ือควบคุม
อุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีสภาวะคงท่ี 180 oC  และผสมสารมอลโตเดกซตรินลงในน้ํามะนาว 15 
เปอร์เซ็น และม่ือควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มีสภาวะคงท่ี 190 oC  และผสมสารมอลโตเดกซ
ตรินลงในน้ํามะนาว 20 เปอร์เซนต์  แต่เม่ือพิจารณาจากมวลของผงมะนาวที่ได้จากการอบแห้งภายใต้
การควบคุมสภาวะการทดสอบทั้ง 2 สภาวะดังกล่าว  จะพบว่าการควบคุมอุณหภูมิภายในถังอบแห้งให้มี
สภาวะคงที่ 190 oC  และผสมสารมอลโตเดกซตรินลงในนํ้ามะนาว 20 เปอร์เซนต์  จะมีมวลของผง
มะนาวท่ีได้จากการอบแห้งมีปริมาณมากกว่า  ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 
 
ตารางที่ 4.9 การทดสอบที่ได้ลักษณะของผงมะนาวและสีของผงมะนาวท่ีเหมาะสม 

มอลโตเดกซตริน 
มวลเฉลี่ยของผง

มะนาว 

มวลของผง
เทียบกับน้ํา

มะนาว 

สีของผง
มะนาว 

ลักษณะของมะนาวผง 

15 % ที่ 180oC 88.4 g. 17.36 % ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 
20 % ที่ 190oC 127.4 g. 25.48 %  ขาว เป็นผงฝุ่นแป้ง 

 


