
 

บทท่ี 3 
วัสดุ อุปกรณและวิธีทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบ และการเตรียม 

วัตถุดิบท่ีใชในการทดลองประกอบดวย 
1. แครอท (พันธุ Berlikum)  
2. น้ําตาลทรายขาว (ตราวังขนาย,กลุมวังขนาย  กาญจนบุรี)  
3. กลูโคสไซรัป (ยูนิลีเวอร ไทย โฮลดิ้ง จํากัด)  
4. กลูโคสไซรัป (ตราชาง 5 ดาว  นครหลวงกลูโคส จํากัด ปทุมธานี) 
5. นํ้ากรอง   
เลือกแครอทท่ีมีขนาดใกลเคียงกันมาใชในการทดลอง นําแครอทท่ีลางใหสะอาดแลวมา

ปอกเปลือกดวยมีดสองคม ห่ันตามขวางใหมีความหนา 5 มิลลิเมตร นําไปลวกในน้ําเดือด เปนเวลา 
30 วินาที (Escobar et al., 2006) กอนนําไปแชในสารละลายแชอิ่ม 
 
3.2 การศึกษาผลของชนิดสารละลายแชอ่ิมท่ีมีตอคุณภาพทางเคมี กายภาพและการยอมรับของ
ผลิตภัณฑแครอทแชอ่ิมอบแหง 
 ชนิดของสารละลายออสโมติกท่ีเลือกมาศึกษาประกอบดวย น้ําตาล  แบะแซ  และ          
กลีเซอรอลท่ีระดับความเขมขนของสารแตละชนิด 3 ระดับ วางแผนการทดลอง แบบ Central 
Composite Design (CCD) ได 18 ส่ิงการทดลอง ดังตารางท่ี 3.1  แชแครอทท่ีห่ันแลวในสารละลาย
ออสโมติกเปนเวลา 6 ช่ัวโมง โดยใชอัตราสวน แครอท ตอสารละลายเทากับ 1:1.5 ตามวิธีของ 
ไพโรจน และคณะ (2544) เม่ือครบเวลาแลวนําไปลางดวยน้ําสะอาดอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
หลังจากน้ันนําตัวอยางแครอทแชอิ่มไปอบแหงในเครื่องอบแหงแบบถาด โดยใชปรับอุณหภูมิลม
รอนเปน 60 องศาเซลเซียส (ไพโรจน และคณะ, 2544) สุมตัวอยางมาช่ังนํ้าหนัก ทุกๆ 1 ช่ัวโมง ใน
ระหวางการอบ จนกระท่ังไมมีการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักหรือมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย 
แลวนําตัวอยางไปวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี กายภาพและประสาทสัมผัสดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 3.1 แผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) 
 

ส่ิงทดลอง น้ําตาล กลโูคสไซรัป กลีเซอรอล 
1 +1 +1 +1 
2 +1 +1 -1 
3 +1 -1 +1 
4 +1 -1 -1 
5 -1 +1 +1 
6 -1 +1 -1 
7 -1 -1 +1 
8 -1 -1 -1 
9 0 0 0 

10 0 0 0 
11 0 0 0 
12 0 0 0 
13 +1.682 0 0 
14 -1.682 0 0 
15 0 +1.682 0 
16 0 -1.682 0 
17 0 0 +1.682 
18 0 0 -1.682 

 
โดยกําหนดให   +1             = 40 กรัมในนํ้า 100 กรัม        -1             = 20 กรัมในน้ํา 100 กรัม 
                           0               = 30 กรัมในน้ํา 100 กรัม       +1.682     = 46.82 กรัมในน้ํา 100 กรัม 
                         -1.682     = 13.18 กรัมในน้ํา 100 กรัม 
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3.2.1 การวิเคราะหทางเคมี 
 คา aw วิเคราะหโดยใชเครื่อง Aqualab model series 3 ( Decagon Device Inc., Pullman, 
USA.)  
 ปริมาณความชื้นท้ังหมด ใชวิธีวิเคราะหหมายเลข 920.151   (AOAC, 2000) 
  

3.2.2 การวิเคราะหทางกายภาพ 
เนื้อสัมผัส วิเคราะหโดยใชเครื่อง Texture Analyser รุน TA-XT plus. (Stable micro 

system, Surrey, UK)   
คาสี L* a* b* วิเคราะหโดยใชเครื่องวัดสี Minolta colorimeter (CR-300) (Minolta co., 

Ltd, Osaka, Japan)  
3.2.3 การวิเคราะหทางประสาทสัมผัส 

 ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธี 9 point Hedonic scales นําตัวอยางท่ีไดจาก 18 ส่ิง
ทดลองมาทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิม 20 คนแบงการทดสอบเปน 3 
ครั้ง ครั้งละ 6 ส่ิงทดลองและใชผูทดสอบชิมชุดเดียวกันใหผูทดสอบชิมประเมินคุณสมบัติทางดาน
สี กลิ่นแครอท รสหวาน เนื้อสัมผัส และความชอบรวมแบบทดสอบแสดงไวใน ภาคผนวก ก. 
 นําผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสและการวิเคราะหคาทางเคมี และ กายภาพท่ีได
ท้ังหมดไปวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางชนิดและระดับของสวนผสมสารละลายออสโมติก
และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ทางเคมี และกายภาพ โดยใชโปรแกรม SPSS version 10 นําตัว
แปรจากสมการท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิ R2 มากกวา 0.75 มาศึกษาหาระดับท่ีเหมาะสมในการทําแครอท
แชอิ่มอบแหงเพื่อเลือกสูตรสารละลายออสโมติกท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใชในการศึกษาในการทดลอง
ตอนท่ี 3.3 โดยใชโปรแกรม Statistica 
 
3.3 การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการออสโมซิส 
 นําอัตราสวนของสารละลายแชอิ่มท่ีเหมาะสมท่ีคัดเลือกไดจากตอนท่ี 3.2 มาใชใน
การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีตออัตราการถายเทมวลระหวางการแชอิ่ม ใชอุณหภูมิในการ
ทดลอง 3 ระดับ คือ 30,  40 และ 50 องศาเซลเซียส ใชอัตราสวนตัวอยางแครอทตอสารละลายแช
อิ่ม 1 : 1.5 วางแผนการทดลองแบบ สุมตลอด ทําการทดลอง 3 ซํ้า ทําการวิเคราะหคาทางเคมี และ
กายภาพเชนเดียวกับตอนท่ี 3.2.1 และ 3.2.2 นําคาท่ีไดมาวิเคราะห ANOVA โดยใชโปรแกรม 
SPSS  version 10 เพื่อเลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมนําไปใชในการทดลองตอนท่ี 3.5 
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 3.3.1 หาอัตราการถายเทมวลในระหวางการแชอ่ิม 
 ทําการแชแครอทในสารละลออสโมติกเปนเวลา 6 ช่ัวโมงสุมตัวอยางแครอทจํานวน 4 ช้ิน 
ทุกๆ 1 ช่ัวโมง เปนเวลา 6 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะหน้ําหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไป ปริมาณสารถูกละลายท่ี
เพิ่มขึ้น (Solute Gain) ปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย (Water Loss) และน้ําหนักท่ีลดลง (Weight Reduction) 
ทําการทดลอง 3 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด คาน้ําหนักท่ีไดนํามาสรางเปนกราฟอัตรา
การถายเทมวล นําไปทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิการแพร (Diffusion Coefficients) การ
คํานวณหาคาตัวถูกละลายท่ีเพิ่มขึ้น (Solute Gain), ปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย (Water Loss) และน้ําหนักท่ี
ลดลง (Weight Reduction) หาไดจากสมการท่ี (2.3) – (2.5) ช่ัวโมง โดยกอนการช่ังนํ้าหนักของ        
แครอทแชอิ่มตองลางน้ําดวยการจุมในนํ้ารอนแลวซับผิวเบาๆใหแหงดวยกระดาษทิชชู 

 นําคาท่ีไดมาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพรของความช้ืนจากสมการโดยเลือกใช
สมการตามกฎการแพรของฟกคขอท่ี 2 (Fick’s Second Law of Unsteady State Diffusion) ตาม
สมการ 3.3 (Karel and Lund, 2003) 

สมการการซึมผานความช้ืน (diffusion moisture (MR)และ คาอัตราสวนของแข็ง        
(solid ratio) หาไดจากสมการ 3.1-3.2 

 
MR = ปริมาณความช้ืนณ.เวลาท่ีตองการคาํนวณ- ปริมาณความช้ืนต่าํสุด   (3.1) 

   ความชืน้เริ่มตน- ความช้ืนตํ่าสุด 
Solid ratio = ปริมาณของแข็งณ.เวลาท่ีตองการคาํนวณ- ปริมาณของแข็งสูงสุด (3.2) 
   ปริมาณของแข็งเริ่มตน- ปริมาณของแข็งสูงสุด 
 
 MR/Solid ratio  =  1-8    exp[-D]   เม่ือ  Dt > 1   (3.3) 

                   π2         4l2           l2 
 
โดยท่ี  MR  คือ การซึมผานความช้ืน 

Solid ratioคือ อัตราสวนของแข็ง 
            D   คือ สัมประสิทธิ์การถายเทมวล 
            l    คือ คาครึ่งหนึ่งของความหนา (m) 
            t    คือ เวลา (s) 
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นําผลการทดลองท่ีไดนําไปทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS version 10 
วิเคราะห ANOVA ใช Duncan’s Multiple Range Test เพื่อหาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ คัดเลือกอุณหภูมิท่ีเหมะสมท่ีสุดในการแชอิ่มแครอทโดยพิจารณาจากคา Water loss(WL)  
solid grain (SG)  weight Loss (WR) และ คา Diffusion Coefficient (D) 
 

3.4 หาอัตราการทําแหง 
นําเอาผลิตภัณฑท่ีไดจากตอนท่ี 3.3 มาศึกษาหาอัตราการอบแหงในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 ช่ัวโมงโดยสุมช่ังนํ้าหนักทุกๆ 1 ช่ัวโมง ทําการทดลอง 3 ซํ้า วาง
แผนการทดลองแบบสุมตลอด เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักกับเวลา วิเคราะหอัตรา
การอบแหงกับความช้ืน สรางกราฟเปรียบเทียบผลการทดลอง 

 
3.5  การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทําแหงแครอทแชอ่ิม 
 

3.5.1 การอบแหงและการวิเคราะหคุณภาพแครอทแชอ่ิมอบแหง 
ใชสูตรสารละลายที่เหมาะสมท่ีไดจากการทดลองในตอนท่ี 3.3 และอุณหภูมิและเวลาใน

การแชอิ่มท่ีเหมาะสมจากตอนท่ี 3.4สําหรับการออสโมซิสแลวนําตัวอยางแครอทแชอิ่มไปอบให
แหง โดยใชวิธีอบแหง 3 วิธีคือ  

1. การอบแหงแบบลมรอน (Likhitchewan co., Ltd, เชียงใหม) ใชอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส อบเปนเวลา 6 ช่ัวโมง   

2. การอบแหงแบบไมโครเวฟ (Microwave vacuum dryer) (มารชคูล ประเทศไทย) 
กําลังไฟฟา 240 W เปนเวลา 17 นาที   

3. การอบแหงแบบแชเยือกแข็ง (Dura-Dry II MP, science engineering international  
co. Ltd ประเทศไทย) เซ็ตอุณหภูมิเปน 3 ชวงประกอบดวย (-40)-(-20)  (-20)-0 และ 0-25  
องศาเซลเซียส แตละชวงใชเวลา 8 ช่ัวโมง ภายใตความสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 
 หลังจากน้ันนําตัวอยางท่ีไดมาวิเคราะหคุณภาพ เชนเดียวกับ ตอนท่ี 3.3 และวิเคราะหหา
ปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมด ดวย spectrophotometer วิธีวิเคราะหหมายเลข 941.15                  
(AOAC, 2000) และวิเคราะหทางจุลชีววิทยา โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ดวยวิธีวิเคราะห
หมายเลข 988.18 (AOAC, 2000) และตรวจหาปริมาณราและยีสต ดวยวิธีวิธีวิเคราะหหมายเลข 
997.02   (AOAC, 2000) เปรียบเทียบผลการทดลอง 
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3.5.2 การศึกษาคุณสมบัติ sorption isotherm ของตัวอยางแครอทแชอ่ิมอบแหง  
ศึกษาคุณสมบัติ Sorption isotherm ของตัวอยางแครอทแชอิ่มอบแหงท่ีไดจาก3 วิธีในตอนท่ี 3.5 
ดวยวิธี gravimetric method (Labuza, 2000 และ Boonyai, 2005) เก็บตัวอยางแครอทแชอิ่มอบแหง
ในสภาวะควบคุมท่ีมีความช้ืนสัมพัทธแตกตางกัน 10 ระดับ (11-100%) เพื่อใหไดคา awในชวง 
0.11-1.0 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห ซ่ึงความช้ืนสัมพัทธท่ีระดับตางๆ นั้น ถูก
ควบคุมโดยการใชสารละลายเกลืออิ่มตัวชนิดตางๆ ดังตารางท่ี 3.2 ทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางที่ 3.2 สารละลายเกลือท่ีใชสําหรับปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ 
 

สารละลายเกลือ คา Water Activity ท่ีจุดอิ่มตัว 
ณ อุณหภูมิ 25oC 

ลิเทียมคลอไรด (LiCl) (Ajax, Australia) 
โปแตสเซียมอะซีเตต (CH3 COOK) (Ajax, Australia) 
แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) (Ajax, Australia) 
โปแตสเซียมคารบอเนต (K2CO3) (Ajax, Australia)  
แมกนีเซียมไนเตรต (Mg(NO3)2 (Ajax, Australia) 
โปแตสเซียมไอโอไดด (KI) (Ajax, Australia) 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) (Ajax, Australia) 
โปแตสเซียมคลอไรด (KCl) (Ajax, Australia) 
โปแตสเซียมไนเตรต (KNO3) (Ajax, Australia) 
น้ํากลัน่ (H2O)  

0.113 
0.22 
0.32 
0.43 
0.52 
0.68 
0.75 
0.84 
0.93 
1.00 

 
ขั้นตอนการทดลองมีดังน้ี  
(1) เตรียมสารละลายเกลืออิ่มตัว บรรจุในขวดโหลท่ีเปนแกวและปดสนิทได ท้ิงไว 12     

ช่ัวโมงเพ่ือใหเกิดสภาวะอิ่มตัว และมีผลึกของเกลือหลงเหลืออยูในสารละลาย ใหปริมาณของเหลว
เหนือช้ันของผลึกเกลือหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร  

(2) นําตัวอยางแครอทแชอิ่มอบแหงมาเก็บในขวดโหล เพื่อใหเกิดการปรับสภาพสมมูล
ระหวางตัวอยางและสารละลายเกลือ เก็บตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห 
ณ จุดสมมูล คา water activity จะมีคาเทากับ ความช้ืนสัมพัทธ/100  
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(3) วิเคราะหตัวอยางหาปริมาณความช้ืนใชวิธีวิเคราะหหมายเลข 920.151   (AOAC, 2000)  
(4) สรางกราฟ Moisture Adsorption Isotherm ของตัวอยางท่ีไดจากการอบแหงแตละวิธี 

เปรียบเทียบผลการทดลอง  
 
   

Deleted: นําตัวอยางไป

Deleted: ดวยวิธีของ AOAC (0000) 

Deleted: อธิบายวิธีการ 

Deleted: โดยเลือกใชระดับคา water activity 
(aw)ที่ตางกัน 10 ระดับ เพ่ือนําผลการทดลองที่ไดไป
ใชในการสรางกราฟ sorption isotherm

Deleted: 3.6.3 การวิเคราะหหาปริมาณของ
แคโรทีนอยด¶
อธิบายวิธิวิเคราะห และใชตัวอยางแหงทั้ง 3 ชนิด 
และตัวอยางสดเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณการสูญเสีย 
(%)
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3.23.1 การวิเคราะหทางเคมี 
 วิเคราะหคา aw วิเคราะหโดยใชเครื่อง Aqualab model series 3 ( Decagon Device Inc., 
Pullman, USA.) เปดเครื่องวัด aw ไวเปนเวลา 30 นาที กอนการวิเคราะห ใสตัวอยางลงในตลับใหมี



ความสูงไมเกินครึ่งตลับ ใสตลับตัวอยางในเครื่องรอจนเครื่องแสดงคาท่ีคงท่ี บันทึกคา aw และ อุณหภูมิ
อธิบายวิธีการทําโดยละเอียด 
 วิเคราะหหาปริมาณความชื้นท้ังหมด ใชวิธีวิเคราะหหมายเลข 920.151   (AOAC, 2000) โดย
อบ Moisture Can และ ฝา ดวย ตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 100 + 2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30นาที แลว 
ปลอยใหเย็นใน โถดูดควมช้ืน นาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก Moisture Canถวยใสตัวอยาง และ ฝา ช่ัง
น้ําหนักดวยเครื่อง (Satorius A102S, Germany) ท่ีความละเอียด 4 ตําแหนง ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัม
ใสลงใน ถวยใสตัวอยาง Moisture Can นํานไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 +  2 องศเซลเซียสเปนเวลา 6 ช่ัวโมง 
โดยไมปดฝา ถวยใสตัวอยาง Moisture Can เม่ือครบเวลา ปดฝา ถวยใสตัวอยางMoisture Can แลว
นําไปใสไวในโถดูดความชื้น ปลอยใหเย็นเปนเวลา 30 นาที นําไปอบตอ และน้ํามาช่ังน้ําหนักทุก
ช่ัวโมงจนน้ําหนักคงท่ี ใชวิธีคํานวณดังนี้ 
 
  ความช้ืน (เปอรเซ็นต) = น้ําหนักท่ีเปลี่ยนแปลง x 100 
     น้ําหนักอาหารเริ่มตนอธิบายวิธีการทําโดยละเอียด 
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ส่ิงทดลอง น้ําตาล กลโูคสซีรัป
กลโูคสไซรัป 

กลีเซอรอล 

1 +1 +1 +1 
2 +1 +1 -1 
3 +1 -1 +1 
4 +1 -1 -1 
5 -1 +1 +1 
6 -1 +1 -1 
7 -1 -1 +1 
8 -1 -1 -1 
9 0 0 0 
10 0 0 0 
11 0 0 0 
12 0 0 0 
13 +1.682 0 0 



14 -1.682 0 0 
15 0 +1.682 0 
16 0 -1.682 0 
17 0 0 +1.682 
18 0 0 -1.682 
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              -1          = 20 กรัมในนํ้า 100 กรัม 
                             0            = 30 กรัมในนํ้า 100 กรัม 
                            +1.682  = 46.82 กรัมในนํ้า 100 กรัม 
                             -1.682  = 13.18 กรัมในนํ้า 100 กรัม 
 
3.5 หาอัตราการทําแหง 
 นําเอาผลิตภัณฑท่ีไดจากตอนท่ี  3.3 มาทําการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงลมรอน ทําการสุม
ช่ังน้ํานักทุกๆ 1 ช่ัวโมง ทําการทดลอง 3 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ทําการวิเคราะหหาคา aw 
คาสี เนื้อสัมผัส และความช้ืน คาคาน้ําหนักท่ีไดนํามาสรางเปนกราฟอัตราการทําแหง 
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% ตัวถูกละลายท่ีเพิ่มขึ้น (SG) =    ปริมาณของแข็งท้ังหมด - ปริมาณของแข็งเริ่มตน x 100 (1) 
     น้ําหนักเริ่มตน 

 
% ปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย (WL) =    ปริมาณน้ําเริ่มตน – ปริมาณน้ําท่ีเวลาวัด  x 100  (2) 
      น้ําหนักเริ่มตน 
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SR =  (S-Se) =       8   Σαn=0        1          exp [-(2n+t)2π2Fos]  (3) 
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เม่ือ 
 MR                    คือ diffusion moisture 
 SR                      คือ solid ratio 
 M M0 และ Me        คือ ความช้ืนท่ีเวลาใดๆ  เวลาเริ่มตน และเวลาท่ีสมดุล ตามลําดับ 
 Fow    คือ Fourier number of water diffusion 

 Fos   คือ Fourier number of solid diffusion 
 S  S0 และ Se   คือ ปริมาณตัวท่ีถูกละลายท่ีเวลาใดๆ  เวลาเริ่มตน  
     และเวลาท่ีสมดุลตามลําดับ 
  n    คือ จํานวน 0,1,2,3,4…… 
   
เม่ือ  
 Fow  =  Dew  t /l2 
 Fos   = Des  t /l2 
คา Dew และ Des สามารถหาไดจากคาท่ีคํานวณไดจากสมการ 2 และ 3 คาท่ีไดนําไปสรางเปน

กราฟกับเวลา ทําการหาคา Dew และ Des หาไดจาก ความชันของกราฟ 
เม่ือ 
 Dew คือ diffusion coefficient of water 

 Des คือ diffusion coefficient of solid 
 l คือ ความหนาครึ่งหนึ่งของขนาดช้ินแครอท 
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 นําเอาผลิตภัณฑท่ีไดจากตอนท่ี  3.3 มาทําการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงลมรอน ทํา
การสุมช่ังน้ํานักทุกๆ 1 ช่ัวโมง ทําการทดลอง 3 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด ทําการวิเคราะห
หาคา aw  คาสี  เนื้อสัมผัส และความช้ืน คาคาน้ําหนักท่ีไดนํามาสรางเปนกราฟอัตราการทําแหง 
 

Page 39: [54] Deleted TOR 29/08/50 ๒๙/๐๘/๕๐ ๐๑:๕๙ น. 

ดวยวิธีอบแหงลมรอน อบแหงไมโครเวฟ และอบแหงแชเยือกแข็ง 
 

Page 39: [55] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๕๑ น. 

Font: Bold, Complex Script Font: Bold 
 

Page 39: [56] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๕๑ น. 

Font: Bold, Complex Script Font: Bold 
 

Page 39: [57] Deleted PL 06/08/50 ๐๖/๐๘/๕๐ ๐๙:๑๐ น. 

เลือก 
 

Page 39: [57] Deleted PL 06/08/50 ๐๖/๐๘/๕๐ ๐๙:๑๐ น. 

เลือก 
 

Page 39: [57] Deleted PL 06/08/50 ๐๖/๐๘/๕๐ ๐๙:๑๐ น. 

ทําออสโมติกดีไอเดรชัน 
 

Page 39: [58] Deleted PL 06/08/50 ๐๖/๐๘/๕๐ ๐๙:๑๑ น. 

มาทําการแชแครอท หลังจากนั้นจึง 
 

Page 39: [58] Deleted PL 06/08/50 ๐๖/๐๘/๕๐ ๐๙:๑๑ น. 

มาทําใหแหง 
 

Page 39: [59] Deleted TOR 07/10/50 ๐๗/๑๐/๕๐ ๑๙:๑๑ น. 

เครื่อง 
 

Page 39: [59] Deleted TOR 07/10/50 ๐๗/๑๐/๕๐ ๑๙:๑๒ น. 



ชนิด  
 

Page 39: [60] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [60] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [60] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [60] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [61] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๕๑ น. 

Indent: First line:  36 pt 
 

Page 39: [62] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [63] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [64] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [65] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [66] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [67] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [68] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [69] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [70] Deleted PL 06/08/50 ๐๖/๐๘/๕๐ ๐๙:๑๒ น. 

ผลิตภัณฑ 
 

Page 39: [70] Deleted PL 06/08/50 ๐๖/๐๘/๕๐ ๐๙:๑๒ น. 

นํามาทําการ 
 

Page 39: [71] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [71] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [71] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [71] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [71] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 



Formatted 
 

Page 39: [72] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [73] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [73] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [74] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [74] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [75] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [75] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [76] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [76] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [76] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [76] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 39: [77] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 35: [78] Formatted NT_Cyber 08/10/50 ๐๘/๑๐/๕๐ ๑๑:๒๑ น. 

Font: Angsana New, 16 pt, Complex Script Font: 16 pt 
 

Page 35: [79] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๖ น. 

Centered 
 

Page 40: [80] Deleted FST_COM13 19/09/50 ๑๙/๐๙/๕๐ ๑๒:๓๕ น. 

  
 

Page 40: [80] Deleted FST_COM13 19/09/50 ๑๙/๐๙/๕๐ ๑๒:๓๕ น. 

.6 
 

Page 40: [81] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๕๒ น. 

Font: Bold, Complex Script Font: Bold 
 

Page 40: [82] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๕๒ น. 

Font: Bold, Complex Script Font: Bold 
 

Page 40: [82] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๕๒ น. 

Font: Bold, Complex Script Font: Bold 
 

Page 40: [82] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๕๒ น. 

Font: Bold, Complex Script Font: Bold 



 

Page 40: [83] Deleted PL 06/08/50 ๐๖/๐๘/๕๐ ๐๙:๑๖ น. 

โดยนําผลิตภัณฑตัวอยางในขอ 3.6.1 มาสรางกราฟ Sorption Isotherms ดวยวิธี 
 

Page 40: [84] Deleted NT_Cyber 02/10/50 ๐๒/๑๐/๕๐ ๑๐:๓๐ น. 

 
 
 

 

Page 40: [85] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๕๓ น. 

Font: 8 pt, Complex Script Font: 8 pt 
 

Page 40: [86] Deleted FST_COM13 19/09/50 ๑๙/๐๙/๕๐ ๑๒:๓๕ น. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Page 40: [87] Deleted Admin 19/11/45 ๑๙/๑๑/๔๕ ๐๒:๔๖ น. 

 
 
 

 

Page 40: [88] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 40: [88] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 40: [89] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 40: [90] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 40: [91] Deleted FST_COM13 19/09/50 ๑๙/๐๙/๕๐ ๑๕:๔๒ น. 

MERCK 
 

Page 40: [91] Deleted FST_COM13 19/09/50 ๑๙/๐๙/๕๐ ๑๕:๔๒ น. 

Germany 
 

Page 40: [92] Deleted TOR 31/08/50 ๓๑/๐๘/๕๐ ๐๐:๓๔ น. 



 
  
 

Page 40: [93] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 40: [94] Deleted NT_Cyber 02/10/50 ๐๒/๑๐/๕๐ ๑๐:๓๐ น. 

  
 
 
 
 
 

Page 40: [95] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 40: [96] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 40: [97] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

Page 40: [98] Formatted COM01 09/10/50 ๐๙/๑๐/๕๐ ๑๐:๔๕ น. 

Formatted 
 

 


	วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย
	1. แครอท (พันธุ์ Berlikum) 
	2. น้ำตาลทรายขาว (ตราวังขนาย,กลุ่มวังขนาย  กาญจนบุรี) 
	3. กลูโคสไซรัป (ยูนิลีเวอร์ ไทย โฮลดิ้ง จำกัด) 
	4. กลูโคสไซรัป (ตราช้าง 5 ดาว  นครหลวงกลูโคส จำกัด ปทุมธานี)
	เลือกแครอทที่มีขนาดใกล้เคียงกันมาใช้ในการทดลอง นำแครอทที่ล้างให้สะอาดแล้วมาปอกเปลือกด้วยมีดสองคม หั่นตามขวางให้มีความหนา 5 มิลลิเมตร นำไปลวกในน้ำเดือด เป็นเวลา 30 วินาที (Escobar et al., 2006) ก่อนนำไปแช่ในสารละลายแช่อิ่ม
	   ปริมาณของแข็งเริ่มต้น- ปริมาณของแข็งสูงสุด
	3.4 หาอัตราการทำแห้ง
	3.5  การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทำแห้งแครอทแช่อิ่ม
	สารละลายเกลือ



