
อปุกรณ์และวธีิการ 
 
อุปกรณ์ 
 วตัถุดิบ  
 1. ผลส้มจี�ดสด ที�ปลูกในอาํเภอเมือง จงัหวดัจนัทบุรี 
 2. นํ"าตาลทรายขาวบริสุทธิ(  ตรามิตรผล 
 3. เกลือสมุทร ยี�หอ้แม่กลอง 
 4. พริกขี"หนูสวนสีเขียว 
 5. พริกขี"หนูสวนสีแดง 
 6. กระเทียมไทย 
 7. รากผกัชี 
 8. นํ"าตม้สุก 
 9. ผงรสมะนาว ตราคนอร์ 
 สารเคมี 
 1. มอลโตเด็กซ์ตริน (Maltodextrin) ชนิดใชก้บัอาหาร (Food Grade) บริษทั ศรีเบญจา 
 2. ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein)  
 3. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium ydroxide, NaOH) ยี�หอ้ Ajax Finechem 
 อุปกรณ์ในการแปรรูปและอุปกรณ์ที�ใช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
 1. เครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอย (High Speed Centrifugal Spray Dryer) รุ่น LPG-5/10 ยี�ห้อ 
MINHUA PM 
 2. อุปกรณ์เครื�องครัว 
 3. ตูแ้ช่แขง็อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ยี�หอ้ Haier 

 4. เครื�องปั�นนํ"าผลไม ้ยี�หอ้ Philips รุ่น HR2011 โถแกว้ ขนาด 1.5 ลิตร  
 5. เครื�องชั�งดิจิตอล รุ่น SF-400 ชั�งไดสู้งสุด 10 กิโลกรัม ยี�หอ้ Electronic Kitchen Scale 
 6. เทอร์โมมิเตอร์สแตนเลส 0-200 องศาเซลเซียส   
 7. ภาชนะบรรจุพลาสติกทนความร้อน PP  
 8.  ถุงอลูมิเนียมฟอยล ์
 9.  อุปกรณ์เครื�องแกว้  
 10.  เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 2 ตาํแหน่ง รุ่น CP32025 ยี�หอ้ Satorius  
 11.  เครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง รุ่น TB-214 ยี�หอ้ Denver Instrument 
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 12.  อุปกรณ์สาํหรับไตรเตรท  
 13.  เครื�องวดัสี รุ่น CR-20 ยี�หอ้ Konica Minolta  
 14.  เครื�องวดัค่า pH รุ่น pH/Ion S220 ยี�หอ้ SevenCompact 
 15.  เครื�องวดัความชื"นในผลิตภณัฑ ์รุ่น MOC 63u ยี�หอ้ Shimadzu 
 16.  เครื�องวดัค่าวอเตอร์แอคติวตีิ"  (aw) รุ่น ms 1 ยี�หอ้ Novasina 
 17.  เครื� องวดัปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั" งหมด เครื� อง Hand Refractrometer ยี�ห้อ 
ATAGO  
 
วธีิการทดลอง 
 การเตรียมนํ'าส้มจี)ด 
 นาํผลส้มจี�ดมาลา้งทาํความสะอาด โดยถูอยา่งเบามือ ลา้งซํ" า 2 - 3 ครั" ง จากนั"นนาํส้มจี�ด
พกัไวบ้นตะกร้าสะอาด รอใหส้ะเด็ดนํ"า นาํมาผา่โดยแบ่งครึ� งตามแนวนอนออกเป็น 2 ส่วน แลว้บีบ
นํ" าออกกรองผ่านผา้ขาวบาง นาํนํ" าส้มจี�ดที�ไดไ้ปวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของ 
นํ"าส้มจี�ด (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก) ไดแ้ก่  
 1. ค่าสี ดว้ยระบบ L* a * b* ดว้ยเครื�อง Hunter lab colorimeter  
 2. ปริมาณกรดทั"งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C. 2000 : 110)  

3. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดย pH Meter ยี�หอ้ SevenCompact  
 4. ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic Acid) โดยวิธีโอดริโอโซลา-ซอร์ราโน และคณะ (Odriozola-
Serrano and et al. 2007 : 9038)   
 5. ปริมาณผลผลิต (%yield)  
 เก็บนํ" าส้มจี�ดที�ไดใ้นถุงพลาสติก และเก็บที�อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื�อรอนาํไปทาํ
แหง้แบบพน่ฝอยต่อไป  
 การศึกษาอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที�เหมาะสมในการผลตินํ'าส้มจี)ดผงโดยวธีิการพ่นฝอย 
 นํานํ" าส้มจี�ดที�ผ่านการแช่เยือกแข็งมาละลาย และนํามาผสมกับมอลโตเด็กซ์ตริน                   
ในอัตราส่วนร้อยละ 20 (นํ" าหนักต่อนํ" าหนัก) ผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื� องปั� นในการช่วยให ้                  
สารมอลโตเด็กซ์ตรินละลาย และนาํไปทาํแห้งดว้ยเครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอยโดยใชอ้ตัราการป้อน
สารอยู่ที� 20 รอบต่อนาที โดยใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ในการทาํแห้งแบบพ่นฝอยที�แตกต่างกัน                 
3 ระดบั คือ 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส ในการทดลองขั"นตอนนี" มี 3 สิ�งทดลอง ดงันี"  
 สิ�งทดลองที� 1 อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที� 150 องศาเซลเซียส  
 สิ�งทดลองที� 2 อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที� 160 องศาเซลเซียส 
 สิ�งทดลองที� 3 อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที� 170 องศาเซลเซียส  
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 เก็บผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ นําผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงไปวิเคราะห์                                  
คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก) ไดแ้ก่ 
 1. วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี"  ด้วยเครื� องว ัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี"  รุ่น ms 1 ยี�ห้อ 
Novasina 
 2. วิเคราะห์ปริมาณความชื"น โดยเครื�องวดัความชื"นในผลิตภณัฑ์ รุ่น MOC 63u ยี�ห้อ 
Shimadzu  
 3. วิเคราะห์ความสามารถในการละลาย โดยดดัแปลงวิธีการของกลอยใจ เชยกลิ�นเทศ 
(2556 : 83)  
 4. วเิคราะห์ค่าสี ดว้ยระบบ L* a * b* ดว้ยเครื�อง Hunter lab colorimeter  
 5. วเิคราะห์ปริมาณกรดทั"งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C. 2000 : 110)  
 6. วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั"งหมดโดยใช ้Hand Refractometer 
 7. วเิคราะห์ค่า pH ดว้ยเครื�อง pH  Meter ยี�หอ้ Seven Compact  
 8. วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic Acid) โดยวิธีของโอดริโอโซลา-ซอร์ราโน และคณะ 
(Odriozola-Serrano and et al. 2007 : 9038) 
 9. ปริมาณผลผลิต (%yield)  
 การศึกษาระดับของปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินที� เหมาะสมในการผลิตนํ'าส้มจี)ดผง                 
โดยวธีิการทาํแห้งแบบพ่นฝอย  
 นาํนํ" าส้มจี�ดที�ผา่นการแช่แขง็มาละลาย และนาํมาผสมกบัมอลโตเด็กซ์ตรินที�แตกต่างกนั 
3 ระดับ ได้แก่ ในอตัราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 (นํ" าหนักต่อปริมาตร) ผสมให้เข้ากันโดยใช ้
เครื�องปั�นเพื�อให้สารมอลโตเด็กซ์ตรินละลาย และนําไปทาํแห้งด้วยเครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอย                  
ใช้อตัราการป้อนสารที� 20 รอบต่อนาที โดยอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าในการทาํแห้งแบบพ่นฝอย               
คดัเลือกจากการศึกษาอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที�เหมาะสม ซึ� งในการทดลองขั"นตอนนี" มี 3 สิ�งทดลอง 
ดงันี"  
 สิ�งทดลองที� 1 นํ"าส้มจี�ดผสมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 10  
 สิ�งทดลองที� 2 นํ"าส้มจี�ดผสมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 20  
 สิ�งทดลองที� 3 นํ"าส้มจี�ดผสมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 30  
 เก็บผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ นําผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงไปวิเคราะห์                    
คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก) ไดแ้ก่ 
 1. วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี"  ด้วยเครื� องว ัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี"  รุ่น ms 1 ยี�ห้อ 
Novasina  
 2. วิเคราะห์ปริมาณความชื"น โดยเครื�องวดัความชื"นในผลิตภณัฑ์ รุ่น MOC 63u ยี�ห้อ 
Shimadzu  
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 3. วิเคราะห์ความสามารถในการละลาย โดยดดัแปลงวิธีการของกลอยใจ เชยกลิ�นเทศ 
(2556 : 83)  
 4. วเิคราะห์ค่าสี ดว้ยระบบ L* a * b* ดว้ยเครื�อง Hunter Lab Colorimeter  
 5. วเิคราะห์ปริมาณกรดทั"งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C. 2000 : 110)  
 6. วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั"งหมดโดยใช ้Hand Refractometer 
 7. วเิคราะห์ค่า pH ดว้ยเครื�อง pH  Meter ยี�หอ้ SevenCompact  
 8. วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic Acid) โดยวิธีของโอดริโอโซลา-ซอร์ราโน และคณะ 
(Odriozola-Serrano and et al. 2007 : 9038) 
 9. ปริมาณผลผลิต (%yield)  
 การศึกษาการใช้ผลติภัณฑ์ส้มจี)ดผงในผลติภัณฑ์อาหาร 
 ทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงในผลิตภณัฑ์อาหาร 2 รูปแบบ ได้แก่ นํ" าส้มจี�ดพร้อมดื�ม 
และนํ"าจิ"มซีฟู้ ด จากนั"นทาํการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑน์ํ"าส้มจี�ดพร้อมดื�ม 
และนํ" าจิ"มซีฟู้ ด ดว้ยวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale Test โดยให้คะแนนความชอบของ
ผลิตภณัฑจ์ากค่า 1 - 9 โดยที� (1 = ไม่ชอบมากที�สุด และ 9 = ชอบมากที�สุด) ทางดา้นสี กลิ�น รสชาติ 
ความชอบโดยรวม จาํนวน 9 สิ�งทดลอง ใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 30 คน 
 1. การทาํนํ"าส้มจี�ดพร้อมดื�ม  
  ในการทาํนํ" าส้มจี�ดพร้อมดื�มดดัแปลงจากสูตรของสําเริง ช่างประเสริฐ และกมลภทัร 
ศิริพงษ ์(2558 : 58) นาํผงส้มจี�ดที�ไดจ้ากการทาํแห้งแบบพ่นฝอย ปริมาณ 8 9 และ 10 กรัม ผสมกบั
นํ" าตาลทราย 25 กรัม จากนั"นเติมนํ" าตม้สุก 250 กรัม เติมเกลือ 1 กรัม คนทุกอยา่งให้ละลายจนเขา้กนัดี 
จากนั"นนาํไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ในการทดลองขั"นตอนนี" มี 5 สิ�งทดลอง ดงันี"  
  สิ�งทดลองที� 1 มะนาวผง 7 กรัม (สูตรควบคุม 1) 
  สิ�งทดลองที� 2 นํ"าส้มจี�ดสด 40 กรัม (สูตรควบคุม 2) 
  สิ�งทดลองที� 3 ส้มจี�ดผง 8 กรัม 
  สิ�งทดลองที� 4 ส้มจี�ดผง 9 กรัม 
  สิ�งทดลองที� 5 ส้มจี�ดผง 10 กรัม 
 
หมายเหตุ  
 สูตรควบคุม 1 อตัราส่วนการใช้มะนาวผง อา้งอิงจากฉลากในบรรจุภณัฑ์ของมะนาวผง
ยี�ห้อที�มีขายตามท้องตลาดยี�ห้อหนึ� ง โดยมีอตัราส่วนมะนาวผง 5 กรัม ต่อนํ" า 15 กรัม จะเท่ากับ             
นํ"ามะนาว 1.5 ลูก และในขอ้แนะนาํใหใ้ชป้ริมาณ  7 กรัม ในการชงเครื�องดื�ม 
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 สูตรควบคุม 2 จากสูตรของสําเริง ช่างประเสริฐ และกมลภัทร ศิริพงษ์ (2558 : 58)                   

ใช้นํ" าส้มจี�ดสด 120 กรัม ต่อนํ" าสะอาด 750 กรัม ซึ� งคิดเป็นอตัราส่วนนํ" าส้มจี�ดสด 1 ส่วน ต่อนํ" า 
6.25 ส่วน (นํ"าหนกัต่อปริมาตร) เกลือ 3 กรัม  

 2. การทาํนํ"าจิ"มซีฟู้ ด 
  ในการทาํนํ" าจิ"มซีฟู้ ด ดดัแปลงสูตรจากหนังสือ ๑๒๑ นํ" าจิ"มสูตรอร่อย (สํานักพิมพ ์           
แสงแดด. 2550 : 26) นาํพริกขี"หนูแดงและพริกขี"หนูเขียว 20 กรัม รากผกัชี 1.5 กรัม กระเทียมไทย
แกะเปลือก 5 กรัม นาํมาปั�นรวมกนัให้ละเอียด จากนั"นเติมนํ" าตาลทรายขาว 12 กรัม นํ" าตม้สุก 30 กรัม 
เกลือ 6 กรัม ผงส้มจี�ดปริมาณ 12 14 และ 16 กรัม ตามลาํดบั คนให้เขา้กนั จากนั"นตกัใส่ภาชนะ      
เพื�อนาํไปทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อไปในการทดลองนี" มี 5 สิ�งทดลอง ดงันี"  
  สิ�งทดลองที� 1 มะนาวผง 4 กรัม (สูตรควบคุม 1)  

  สิ�งทดลองที� 2 นํ"าส้มจี�ดสด 30 กรัม (สูตรควบคุม 2) 

  สิ�งทดลองที� 3 ส้มจี�ดผง 12 กรัม 
  สิ�งทดลองที� 4 ส้มจี�ดผง 14 กรัม 
  สิ�งทดลองที� 5 ส้มจี�ดผง 16 กรัม 
 
หมายเหตุ  
 สูตรควบคุม 1 อตัราส่วนการใช้มะนาวผง อา้งอิงจากฉลากในบรรจุภณัฑ์ของมะนาวผง

ยี�ห้อที�มีขายตามท้องตลาดยี�ห้อหนึ� ง โดยมีอตัราส่วนมะนาวผง 5 กรัม ต่อนํ" า 15 กรัม จะเท่ากับ           

นํ"ามะนาว 1.5 ลูก และในขอ้แนะนาํใหใ้ชป้ริมาณ  4 กรัม ในการารทาํนํ"าจิ"มซีฟู้ ด 

 สูตรควบคุม 2 ใช้ปริมาณนํ" าส้มจี�ด 30 กรัมเท่ากับสูตรที�อา้งอิง (สํานักพิมพ์แสงแดด. 
2550 : 26)  ที�ใชน้ํ" ามะนาว 30 กรัม 
 
การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) ทาํการ
ทดลอง 3 ซํ" า สําหรับการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
บล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : RCBD) และวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
การทดลองโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี�ยของ          
ขอ้มูลโดยใช้ Duncan's New Multiple Ranges Test (DMRT หรือ DUNCAN) ที�ระดบัความเชื�อมั�น
ร้อยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป 




