
 
บทที่  4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 
 
4 . 1  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเสริมบีตาแคโรทีนท่ีสกัดไดจากนํ้ามันปาลมดิบในน้าํนมท่ีทํา 

       เปนผงโดยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย 
 
4.1.1 การศึกษาการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดบิ 

 

จากกระบวนการสกัดสารแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย
ท่ีอุณหภูมิตํ่าของพัชรินทร (2548) พบวา  สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด คือ อัตราสวนของน้ํามัน
ปาลมดิบตอเฮกเซนเทากับ 1 ตอ 3 ใชเฮกเซนท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส และอัตราเร็วใบกวน 
250 รอบตอนาที  สามารถสกัดแคโรทีนอยดจากนํ้ามันปาลมดิบท่ีมีความเขมขนรอยละ 1.23 ใน
ปริมาณรอยละ 42.12 โดยมวลของน้ํามันปาลมดิบเร่ิมตน ซ่ึงสารสกัดท่ีไดนําไปทําใหบริสุทธ์ิและ
เขมขนโดยวิธีสะปอนิฟเคชันตอไป 
 

4.1.2 การวิเคราะหแคโรทีนอยดท่ีสกัดไดจากน้ํามันปาลมดิบ 
 

แคโรทีนอยดท่ีผานการทําใหบริสุทธ์ิและเขมขนโดยกระบวนการสะปอนิฟเคชันและ
นําไประเหยเฮกเซนออกดวยระบบสูญญากาศ ไดถูกนํามาวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดดวยเคร่ือง
สเปกโตรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร โดยเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของสาร
บีตาแคโรทีนมาตรฐาน  ซ่ึงคาการดูดกลืนแสงของสารบีตาแคโรทีนมาตรฐาน  แสดงดังตาราง 4.1   
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ตาราง 4.1  คาการดูดกลืนแสงของบีตาแคโรทีนมาตรฐานท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 

 

                       ความเขมขน    (ppm) คาการดูดกลืนแสง1 

0.800 0.1817 ± 0.0012 

1.600 0.3617 ± 0.0012 

2.400 0.5650 ± 0.0017 

3.200 0.7446 ± 0.0022 

4.000 0.9202 ± 0.0028 

4.800 1.1043 ± 0.0028 

5.600 1.2851 ± 0.0024 

หมายเหตุ   1 ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

จากคาการดดูกลืนแสงของสารบีตาแคโรทีนมาตรฐาน นํามาสรางกราฟมาตรฐานความ 
สัมพันธระหวางความเขมขนของบีตาแคโรทีน (ไมโครกรัมตอกรัม) กับคาการดูดกลืนแสงท่ี 450 

นาโนเมตร (ภาพ 4.1) ซ่ึงไดสมการเชิงเสนเปน y = 0.2304x  โดยมีคา R2 เทากับ 0.9997 
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ภาพ 4 . 1   กราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวางความเขมขนของบีตาแคโรทีนกบัคาการดูดกลืน 
  แสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 
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4.1.3 ปริมาณความเขมขนของแคโรทีนอยดท่ีละลายในน้ํามันดอกทานตะวันและน้ํามัน     
ถ่ัวเหลือง 

 
กราฟมาตรฐานบีตาแคโรทีน ถูกนํามาใชในการหาปริมาณของแคโรทีนอยดท่ีสกัดจาก

น้ํามันปาลมดบิและทําใหเขมขนโดยการสะปอนิฟเคชัน เม่ือนํามาละลายในน้ํามันดอกทานตะวัน
และนํ้ามันถ่ัวเหลือง 1 กรัม ไดความเขมขนของแคโรทีนอยดเทากบัรอยละ 6 . 1 4  และ 7 . 7 0  
ตามลําดับ จะเห็นวาความเขมขนของแคโรทีนอยดไมเทากันเม่ือทําการละลายในนํ้ามันตางชนิดกนั  
ท้ังนี้อาจเนื่องจากนํ้ามันท่ีใชละลายแคโรทีนอยดมีสมบัติในการละลายตางกัน ซ่ึงน้ํามันถ่ัวเหลือง 
และนํ้ามันดอกทานตะวันประกอบดวยกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวรอยละ 74 และ 85 โดยมวลของ
กรดไขมันท้ังหมด ตามลําดับ น้ํามันถ่ัวเหลืองประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวนอยกวาซ่ึงจะถูก
ออกซิไดสไดนอยกวา แคโรทีนอยดจึงมีความคงตัวมากกวาและมีความเขมขนมากกวาท่ีละลายใน 

น้ํามันดอกทานตะวัน การศึกษานี้เลือกน้ํามันดอกทานตะวันและน้าํมันถ่ัวเหลืองมาเปนตัวละลาย 
แคโรทีนอยดท่ีจะใชผสมลงในนํ้านมเนื่องจาก  Sachindra and Mahendrakar (2005) ไดศึกษา
การสกัดแคโรทีนอยดจากเปลือกกุงดวยน้ํามันพืชชนิดตางๆ พบวา น้าํมันดอกทานตะวันสามารถ 

สกัดแคโรทีนอยดไดมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัน้ํามันพืชชนดิอ่ืน แตใหผลไมแตกตางกันอยางมี 

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  กับน้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันมะพราว และนํ้ามันรํา
ขาว  ท้ังนี้การศึกษานี้ไมเลือกใชน้ํามันมะพราว เนื่องจากเม่ือเกิดการไฮโดรไลซิสเพียงเล็กนอยจะ
ทําใหมีกรดไขมันอิสระเกิดข้ึน ซ่ึงมีกล่ินแรงและกล่ินเหม็นคลายสบู (soapy off-flavor) (นิธิยา, 
2548) สวนน้าํมันรําขาวจะมีความคงตัวตอการเกิดออกซิเดชัน เพราะมีวิตามินอีเปนสารตานอนุมูล 

อิสระ และปองกันการสลายตัวของบีตาแคโรทีนไดด ี แตปจจุบันยังไมเปนท่ีนิยมนํามาใชเปน             
ตัวละลายสารใหสี เม่ือพิจารณาจากการนาํไปใชในเชิงพาณิชย น้ํามันถ่ัวเหลืองจะไดรับความนยิม 

มากท่ีสุด และมีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาน้ํามันชนิดอ่ืน (นิธิยา, 2548)  
 

4.1.4 การศึกษาสมบัติของน้ํานมคืนรูปท่ีใชเปนวัตถุดิบ   
 
การวิเคราะหสมบัติของนมผงท่ีใชเปนวัตถุดิบ กอนนาํไปใชในกระบวนการผลิตนมผงเสริม      

บีตาแคโรทีนดวยการอบแหงแบบพนฝอย โดยวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสามารถไทเทรตได   
ความเปนกรด-ดาง  ความช้ืน และคาสี  ไดผลการวิเคราะหดังตาราง 4.2 
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ตาราง 4.2  สมบัติของน้ํานมคืนรูปท่ีใชเปนวัตถุดิบ   
 

สมบัต ิ ผลการวิเคราะห1 

ปริมาณกรดท้ังหมด (กรัม/100 มิลลิลิตร)                        0.17  ( 0.01 

กรด-ดาง (pH)                        5.91  ( 0.02 

ความชื้น2 (รอยละ)                         4.15  ( 0.04 

คาความสวาง2 (L)                      86.15  ( 0.53 

คาสีแดง2 (a*)                   (+)2.52  ± 0.29 
คาสีเหลือง2 (b*)                 (+)24.35  ± 0.64 
หมายเหตุ   1 ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

     2 วิเคราะหในรูปของนมผง 
 
ผลการวิเคราะหสมบัติของน้ํานมคืนรูปท่ีใชเปนวัตถุดิบ พบวา มีความเปนกรด-ดางเฉล่ีย

เทากับ 5.91 ซ่ึงปกติน้ํานมจะมีคา pH ระหวาง 6.3-6.9 คาความเปนกรดของน้ํานมนอกจากจะวัด
เปนคา pH แลวยังวดัเปนคาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสามารถไทเทรตได พบวา น้ํานมคืนรูปมีปริมาณ
กรดท้ังหมดเฉล่ียเทากับ 0.17 กรัมตอ 100 มิลลิลิตรกรดแลคติค  สําหรับการวเิคราะหปริมาณ
ความช้ืนของน้ํานมคืนรูป พบวา มีความช้ืนเฉล่ียเทากบั 4.15  ซ่ึงท้ังปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสามารถ
ไทเทรตไดและปริมาณความช้ืนอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมผงกําหนดไว คือ 
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสามารถไทเทรตไดไมเกินรอยละ 0.17 ของกรดแลคติก  และความช้ืนไมเกนิ 
รอยละ 5 ของน้ําหนกั (มอก.391-2524, 2545; ลักขณาและนิธิยา, 2544; วรรณาและวิบูลยศักดิ,์ 
2531)   
 

คา L ท่ีบอกถึงความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 (คา L มากใหความสวางมาก)  สําหรับ
คาสี a* คือคาสีแดง เม่ือ a* มีคาบวกจะเปนสีแดง และ a* มีคาลบจะเปนสีเขียว  สวนคาสี  b*  คือ
คาสีเหลือง  เม่ือ b* มีคาบวกจะเปนสีเหลือง และ b* มีคาลบจะเปนสีน้ําเงิน  จากตาราง 4.2 พบวา 
น้ํานมคืนรูปมีคาสี L, a* และ b*  เทากบั 86.15, (+)2.52 และ (+)24.35 ตามลําดับ จะเหน็ไดวา 
น้ํานมคืนรูปมีคาความสวางมากและมีสีเหลืองเล็กนอย 
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4.1.5 การศึกษาสภาวะในการอบแหงแบบพนฝอยของนํ้านมคนืรูปเสริมบีตาแคโรทีน 
 

ก.  สภาวะที่ใชในการอบแหงน้ํานมคนืรูปเสริมบีตาแคโรทีน   
จากการศึกษาเบ้ืองตนของสภาวะท่ีใชในการอบแหงนมผงเสริมบีตาแคโรทีน โดยใช 

อุณหภูมิลมรอนขาเขา 150, 175 และ 190 องศาเซลเซียส  หวัฉีดพนชนิดใชแรงดันสูง (Spray 

drying Systems Co., USA) เบอร 1, 1.5 และ 2  ความดันปมของเหลว 15 และ 20 บาร  
ความเร็วในการพนของเหลว 35 และ 40  รอบตอวินาที และความเร็วปมลม 25 รอบตอวินาที 
ไดผลดังตาราง 4.3  

 
การใชอุณหภมิูลมรอนขาเขา 150 องศาเซลเซียส จะไดนมผงท่ีไมแหง มีลักษณะเหนียว 

และจับตัวเปนกอนแข็ง  สวนท่ีอุณหภูมิลมรอนขาเขา 175 องศาเซลเซียส ทําใหนมผงแหง มีนมผง
ตกคางในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงเพยีงเล็กนอย ลักษณะปรากฏรวน เปนผงละเอียด สวนการ
ใชอุณหภูมิลมรอนขาเขา 190 องศาเซลเซียส จะไดนมผงท่ีมีสีน้ําตาลเล็กนอย มีกล่ินไหม ดังนั้น  
อุณหภูมิลมรอนท่ีเหมาะสมในการอบแหงน้ํานมคืนรูป คือ 175 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของ 
ตัวอยางเทากบั 60-70 องศาเซลเซียส 
 

การใชหวัฉีดพนเบอร 1 จะเกิดการอุดตันของน้ํานม  สวนหวัฉีดพนเบอร 1.5 หัวฉีดไมเกดิ
การอุดตัน ลักษณะน้ํานมท่ีพนออกมาเปนฝอย มีการกระจายตัวดี สําหรับการใชหวัฉีดพนเบอร 2  
จะไดลักษณะของน้ํานมท่ีพนออกมาไมเปนฝอย การกระจายตัวไมด ี ทําใหสัมผัสกับลมรอนไม 
ท่ัวถึง  ซ่ึงการเลือกใชหัวฉีดพน ตองสัมพนัธกับการปรับแรงดัน และอัตราการไหลดวย   
 

ความดัน เปนความดันของปมเพื่อทําการสงตัวอยางเขาสูหองอบแหง โดยความดนัท่ี 15 

บาร ใหอัตราการไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที และตัวอยางมีการฟุงกระจายของละอองสม่ําเสมอ  
สวนความดัน 20 บาร ใหอัตราการไหล 250 มิลลิลิตรตอนาที มีการฟุงกระจายของละอองท่ี
สมํ่าเสมอ แตตัวอยางจะถูกสงผานหัวฉีดเร็วมาก ทําใหนมผงผลิตภัณฑไมแหง และตกคางในหอง
อบแหงในปริมาณมาก 

 
การใชความเร็วในการพนของเหลว 35 รอบตอวินาที ทําใหตัวอยางถูกเปาใหลอยในหอง

อบแหงท่ีสัมพนัธกับระยะเวลา จะไดนมผงผลิตภัณฑท่ีแหง เปนผงละเอียด แตท่ีความเร็วในการ
พน 40 รอบตอวินาที  พบวาตัวอยางถูกเปาดวยความเร็วท่ีเร็วเกินไป นมผงผลิตภัณฑท่ีไดไมแหง 
เนื่องจากสัมผัสกับลมรอนในระยะเวลานอยเกินไป สําหรับความเร็วปมลม 25  รอบตอวินาที ซ่ึง 
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เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีแนะนําในคูมือการใชเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (บริษัท เจ ซี เคร่ืองจักร  
กล   และงานโยธา จํากัด, ประเทศไทย)   
 
ตาราง 4.3  ลักษณะของนมผงเสริมบีตาแคโรทีนท่ีอบแหงในสภาวะตางๆ 
 

สภาวะในการอบแหง 
อุณหภูมิลม
รอนขาเขา 

(oC) 

หัวฉีดพน    
เบอร 

ความดันปม
ของเหลว 

(บาร) 

ความเร็วในการ
พนของเหลว     

(รอบตอวินาที) 

ความเร็ว    
ปมลม (รอบ
ตอวินาที) 

ลักษณะของนมผง 

150 1.0 15 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 15 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.5 15 35 25 นมผงไมแหง 
 1.5 15 40 25 นมผงไมแหง 
 1.5 20 35 25 นมผงไมแหง 
 1.5 20 40 25 นมผงไมแหง 
 2.0 15 35 25 นมผงไมแหง 
 2.0 15 40 25 นมผงไมแหง 
 2.0 20 35 25 นมผงไมแหง 
 2.0 20 40 25 นมผงไมแหง 

175 1.0 15 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 15 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.5 15 35 25 นํ้านมกระจายตัวดีนมผงแหง 

 1.5 15 40 25 นํ้านมกระจายตัวดี 
นมผงไมแหง 

 1.5 20 35 25 นมผงไมแหง 
 1.5 20 40 25 นมผงไมแหง 
 2.0 15 35 25 นํ้านมกระจายตัวไมดี 
 2.0 15 40 25 นํ้านมกระจายตัวไมดี 
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ตาราง 4.3  ลักษณะของนมผงเสริมบีตาแคโรทีนท่ีอบแหงในสภาวะตางๆ (ตอ)  
 

สภาวะในการอบแหง 
อุณหภูมิลม
รอนขาเขา 

(oC) 

หัวฉีดพน    
เบอร 

ความดันปม
ของเหลว 

(บาร) 

ความเร็วในการ
พนของเหลว     

(รอบตอวินาที) 

ความเร็ว    
ปมลม (รอบ
ตอวินาที) 

ลักษณะของนมผง 

175 2.0 20 35 25 นํ้านมกระจายตัวไมดี 
 2.0 20 40 25 นํ้านมกระจายตัวไมดี 

190 1.0 15 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 15 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 35 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.0 20 40 25 หัวฉีดอุดตัน 
 1.5 15 35 25 นมผงไหม 
 1.5 15 40 25 นมผงไหม 
 1.5 20 35 25 นมผงไหม 
 1.5 20 40 25 นมผงไหม 
 2.0 15 35 25 นมผงไหม 
 2.0 15 40 25 นมผงไหม 
 2.0 20 35 25 นมผงไหม 
 2.0 20 40 25 นมผงไหม 

 
การศึกษานี้ ไดคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมที่ใชในการอบแหงน้ํานมเสริมบีตาแคโรทีน โดย

ใชอุณหภูมิลมรอนขาเขา 175 องศาเซลเซียส หัวฉีดพนชนิดใชแรงดันสูงเบอร 1.5 ความดันปม
ของเหลว 15  บาร ความเร็วในการพนของเหลว 35 รอบตอวินาที ความเร็วปมลม 25 รอบตอ
วินาที ท้ังนี้เนื่องจากสามารถผลิตนมผงใหไดลักษณะปรากฏที่แหง เปนผงละเอียด มีสีและกล่ิน
ใกลเคียงกับนมวัตถุดิบ และมีสวนท่ีตกคางในหองอบแหงนอย นอกจากนีย้ังพบวา ปริมาณ
ความช้ืนของนมผงอยูในเกณฑมาตรฐาน คือ ไมเกินรอยละ 5 โดยมวล (ตาราง 4.4) 
 
 
 
 
 
 






































