
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รูปภาพ 
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รูปภาคผนวกท่ี ก 1 น้ําลําไยผงเก็บท่ีอุณหภูมิ 5°C 
 
 
 

 
 

รูปภาคผนวกท่ี ก 2 น้ําลําไยผงเก็บท่ีอุณหภูมิ 10°C 
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รูปภาคผนวกท่ี ก 3 น้ําลําไยผงเก็บท่ีอุณหภูมิ 25°C 
 
 
 

 
 

รูปภาคผนวกท่ี ก 4 น้ําลําไยผงเก็บท่ีอุณหภูมิ 35°C 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะหคุณภาพ 
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ภาคผนวก ข-1 
การวัดคาความหนืดดวยเคร่ือง Brookfield Viscometer 

เคร่ืองวัดความหนืด Brookfield Viscometer เปนเคร่ืองวัดความขนหนืดแบบแกนหมุน  
(Rotary viscometer) ใชวัดความขนหนืดของอาหารที่มีความหนืดปานกลาง 
 
วิธีการ Calibrate เคร่ืองวัดความหนืด 

1. เปดสวิทซเคร่ืองวัดความหนืด 
2. เอาหัววัด (Spindle) ออกจากแกนมอเตอร 
3. กดปุมใดๆ เคร่ืองจะทําการ Calibrate โดยอัตโนมัติ เม่ือการ Calibrate เสร็จส้ิน หนาจอ

จะข้ึนขอความวาใหใสหัววัดได จึงใสหัววัดท่ีจะใชวัด หัววัดความหนืดมี 7 ขนาด 
หัววัดหมายเลข 1 จะวัดความขนหนืดในชวงความขนหนืดตํ่า หัววัดหมายเลขสูงข้ึนจะ
วัดความหนืดในชวงท่ีสูงข้ึน 

 
การวัดความหนืดตัวอยางน้ําลําไย 
 การวัดความขนหนืดตองเลือกหัววัดและความเร็วรอบใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 

1. โดยตักน้ําลําไยจํานวนประมาณ 400-500 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 
2. นําบีกเกอรไปวางใตเคร่ืองวัดความหนืด ใสหัววัดท่ีแกนมอเตอร ลดระดับเคร่ืองวัด

ความขนหนืดลงจนหัววัดจุมลงในตัวอยางจนถึงขีดท่ีกําหนดในแกนหัววัด ตรวจสอบ
หมายเลขหัววัดท่ีแสดงบนจอใหตรงกับหัววัดท่ีตอกับแกนมอเตอร 

3. ต้ังความเร็วรอบในการหมุน กดสวิทซเปดมอเตอร ใหคารอยละ Torque เขาใกล 100 
มากท่ีสุด 

 การวัดความขนหนืดในการทดลองตองนําน้ําลําไยท่ีสังเกตดวยตามาทําการคัดเลือกหัววัด
และความเร็วรอบท่ีเหมาะสมกอน เพื่อเปรียบเทียบในการทดลองตอหัววัดท่ีเหมาะสมในการ
ทดลองนั้นๆ  

การวัดความขนหนืดในการทดลอง โดยต้ังความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการทดลองน้ันๆ ใช
หัววัดหมายเลข 4 ความเร็วรอบ 2.5 รอบตอนาที ต้ังเวลาในการวัดประมาณ 15-60 วินาที กดปุมเปด
มอเตอร เม่ือครบเวลาท่ีต้ังไว มอเตอรจะหยุดหมุน อานคาความขนหนืดท่ีได 
 หมายเหตุ: คาความหนืด วัดดวยเข็มเบอร 3 และ 4 ท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ข-2 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด 

การวิเคราะห 
1. สุมตัวอยางน้ําลําไย ช่ังน้ําหนักตัวอยาง ประมาณ 5 กรัม ใสลงในถวยหา

ความช้ืนพรอมฝา บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน ทศนิยม 4 ตําแหนง อบในตู
สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนกัคงท่ี 

2. นําไปคํานวณหาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีเหลืออยู และปริมาณนํ้าท่ีหายไป 
 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละ) = น้ําหนักของแข็งท่ีเหลือ × 100 
น้ําหนกัตัวอยางท่ีใช 

 
ภาคผนวก ข-3 

คา Overall thermal efficiency 
 

คํานวณจากสมการ  

100
01

21 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

=
TT
TT

overallη  

 
ภาคผนวก ข-4 

คา Evaporative efficiency 
 
 

คํานวณจากสมการ  

100
1

21 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

=
sat

overall TT
TTη  

 
เม่ือ T1 = อุณหภูมิลมรอนขาเขา 
       T2 = อุณหภูมิลมรอนขาออก 
       T0 = อุณหภูมิอากาศ 
      Tsat = adiabatic saturation temperature 
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ภาคผนวก ข-5 
% yield 

คํานวณจากสมการ  
   % yield = น้ําหนักของแข็งสุดทาย   × 100 
                     น้ําหนักของแข็งเร่ิมตน 
 
ภาคผนวก ข-6 การใชเคร่ือง DSC 
วิธีการใชเคร่ือง DSC 

1. เปดวอรมเคร่ืองกอนการใชงาน 30 นาที 
2. เปดวาลวแกส 
3. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอร เปดโปรแกรม pyres Manager     คลิกปุม Off line 
4. เปด window  Instument Viewer View calibrate         Open  

เลือก file calibrate ท่ีจะใชงาน close หนาตาง calibrate (ทําการ calibrate 
เคร่ือง โดยใช indium เปนตัว calibrate ) 

5. เปด window  Method Editor เติม 
Sample Info ช่ือตัวอยาง 
Initial Stat อุณหภูมิเร่ิมตน ใชท่ี 40 องศาเซลเซียส 
Program ถึงอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส 

กําหนดใหอัตราเร็วในการเพ่ิมอุณหภูมิเปน 10 องศาเซลเซียส ตอนาที 
6. ช่ังน้ําหนักตัวอยางใสใน pan ประมาณ 2.80-3.00 มิลลิกรัม (ใช pan ขนาดความจุ 40 

ไมโครลิตร แบบหนา) 
7. ใสตัวอยางดานซายของชองใสตัวอยาง ดานขวาใส pan reference run ตัวอยาง

ตามอุณหภูมิท่ีกําหนดไวโดยกดปุม go to temperature รอจน heat fiow นิ่ง ก ด
ปุม Start 

8. วิเคราะหผลกราฟโดยใชโปรแกรมของ Pyris l Data Analysis เพื่อหาอุณหภูมิในการ
หลอมเหลว 
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ภาคผนวก ข-7 
ความสามารถในการละลายในตัวอยางวิเคราะห 

 
สามารถคํานวณไดโดยอางอิงจาก Fernandez (2003) 
ความสามารถในการละลาย (%) 

 
= มวลแหงของตัวอยางท่ีละลายไดใน supernatant (กรัม) x 100 

    มวลแหงของตัวอยางท้ังหมด (กรัม) 
 
ภาคผนวก ข-8 

คามุมกองในตวัอยางวิเคราะห 
 

สามารถคํานวณไดโดยอางอิงจาก Shittu and Lawal (2007) 

คามุมกอง ( )
r
h1tan−=θ  

 
เม่ือ h = ความสูงจากปลาย cylinder ถึงพื้น 
       r = รัศมีของตัวอยางท่ีตกลงพื้น 

 
ภาคผนวก ข-9 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

Sive size 
Range 
(μm) 

Sive fractions Nominal 
Aperture sive 

(μm) 

Cumulative 
% 

undersize 

Cumulative 
% 

oversize wt (g) % wt 
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ภาคผนวก ข-10 
 

ความหนาแนนของผง =    น้ําหนกัของตัวอยาง (g) 
ปริมาตรของตัวอยาง (ml) 

 
ภาคผนวก ข-11 
 

ความหนาแนนของอนุภาค =          (ms - mo)p 
                      (m1 - mo)- (msl- ms) 

 
เม่ือ ms คือ น้ําหนักของขวดท่ีเติมตัวอยางลงไป 
       mo คือ น้ําหนักขวดเปลา 
        p  คือ ความหนานแนนของของเหลวท่ีใช  
       m1 คือ น้ําหนักของขวดท่ีเติมของเหลวลงไป 
       msl คือ น้ําหนักของขวดท่ีเติมของแข็งและของเหลวลงไป  

ภาคผนวก ข-12 
ปริมาณความชื้นในตัวอยางวิเคราะห 

สามารถคํานวณไดโดยอางอิงจาก Fernandez (2003) 

คาปริมาณความช้ืน (%) = ( )
ww

ww
−
×−

1

21 100  

เม่ือ w = น้ําหนักของ Aluminium can (g) 
       w1 = น้ําหนักของ Aluminium can และตัวอยางกอนอบ (g) 
       w2 = น้ําหนักของ Aluminium can และตัวอยางหลังอบ (g) 

 
ภาคผนวก ข-13 

สูตรการคํานวณคา Root mean squared error (RMSE) 
 

( )( )∑
=

−=
n

j
jiji TP

n
E

1

21  
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เม่ือ P(ij) = คาท่ีไดจากทํานายโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel ของตัวอยาง 
       Tj   = ความแตกตางของคาท่ีไดจากการทดลองและคาท่ีไดจากการทํานายของ 

   ตัวอยาง 
       n    = จํานวนตัวอยาง 
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