
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และการประเมินคุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 109 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี  
 
1.  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ (Physical Analysis) 
 
1.1  การวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (Aw) 
 
       ทําการสุมตัดตัวอยางลําไยแผนจากบรเิวณขอบทั้งสีด่านและตรงกลางผลิตภัณฑมาวัด
คา Aw โดยนาํตัวอยางลําไยแผนที่ไดมาหัน่เปนชิ้นเลก็ๆ รวมกัน บรรจลุงในตลับใสตัวอยาง นําไป
วัดคา Aw ดวยเครื่องวัดคา water activity  (Aqualab : Model CX3TE, USA ) ทําการทดลอง
ส่ิงทดลอง (treatment) ละ 2 ซํ้า  
 
1.2  การวัดคาสี 
 
       ทําการสุมตัดตัวอยางลําไยแผนเปนรูปสี่เหล่ียมจากทัง้บริเวณขอบทั้งสี่ดานและตรง
กลางผลิตภัณฑ มาวัดคาสดีวยเครื่องวัดสี Minolta Chroma Meter ในระบบ CIE ทําการวัด
ตัวอยางจํานวนทั้งหมด 5 ตัวอยาง ตวัอยางละ 2 ซํ้า ทําการทดลองสิ่งทดลองละ 2 ซํ้า โดยวดัคาสี
ออกมาเปน L* a* b* 
 

คาสี L* หมายถึง     คาความสวาง (คา L มาก แสดงความสวางมาก, คา L นอย   
    แสดง ความสวางนอยหรือมีสีคลํ้า) 

คาสี a* หมายถึง    สีแดง (ถาคาเปน +) 
      สีเขียว (ถาคาเปน -) 
คาสี b*  หมายถึง    สีเหลือง (ถาคาเปน +) 
      สีน้ําเงิน (ถาคาเปน -) 

 
1.3  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส  
 
       การวิเคราะหลักษณะเนือ้สัมผัสดานแรงฉีกและแรงกด ไดดดัแปลงมาจากวธีิการวัด
แรงฉีกของผลิตภัณฑทุเรียนแผน (อนวุัตรและคณะ, 2543)  
 



 110 

1.3.1  การวัดคาแรงฉีก (Tensile) 
 

       ตัดตัวอยางลําไยแผนใหมีขนาด 5 mm x 200 mm นํามาวัดคาแรงฉีกดวยเครื่อง 
Texture Analyser TA.XT plus ทําการวัดสิ่งทดลองละ 10 ซํ้า โดยมีรายละเอียดการตั้งคาในการ
วัดดังนี ้
 
 Mode :    Measure Force in Tension 
 Option :   Return to Start 
 Pre-Test Speed :   1.0 mm/s 
 Test Speed :    3.0 mm/s 
 Post-Speed :   10.0 mm/s 
 Distance :   30 mm 
 Trigger type :    Auto-5 g 
 Data Acquisition Rate :  10 pps 
 Accessory :   A/SPR (50 kg load cell) 
 

1.3.2  การวัดคาแรงกด (Compression) 
 

        ตัดตัวอยางลําไยแผนใหมีขนาด 20 mm x 20 mm นํามาวดัคาแรงกดดวยเครื่อง 
Texture Analyser TA.XT plus ทําการวัดสิ่งทดลองละ 10 ซํ้า โดยมีรายละเอียดการตั้งคาในการ
วัดดังนี ้
 
 Mode :    Measure Force in Compression 
 Option :   Return to Start 
 Pre-Test Speed :   3.0 mm/s 
 Test Speed :    3.0 mm/s 
 Post-Speed :   10.0 mm/s 
 Distance :   10 mm 
 Calibration Height :  25 mm 
 Trigger type :    Auto-5 g 
 Data Acquisition Rate :  10 pps 
 Accessory :   P/2N (50 kg load cell) 
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2.  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี (Chemical Analysis) 
 
2.1  การวัดปรมิาณความชื้น  
 
       ทําการสุมตัดตัวอยางลําไยแผนจากบรเิวณขอบทั้งสีด่านและตรงกลางผลิตภัณฑมาวัด
คาปริมาณความชื้น (AOAC, 1998) โดยนาํตัวอยางทีไ่ดมาตัดเปนชิ้นเล็กๆ รวมกัน แลวช่ังน้ําหนกั
ตัวอยาง 5 กรัม ใสลงในกระปองหาความชื้น (moisture can) ที่ผานการนําไปดดูความชื้นออกแลว 
(โดยนําไปใสในโถดูดความชื้น) นําตวัอยางไปอบในตูอบอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส เปน
เวลาติดตอกนั 6 ช่ัวโมง นําตัวอยางออกจากตูอบมาทาํใหเย็นในโถดูดความชืน้ ช่ังน้ําหนกั แลว
นําไปอบซ้ําจนไดน้ําหนกัคงที่ ทําการทดลองสิ่งทดลองละ 2 ซํ้า  คาํนวณหาเปอรเซ็นตความชื้น 
ดังนี ้
 
เปอรเซ็นตความชื้น (%db)  =  น้ําหนักตวัอยางกอนอบแหง-น้ําหนักตัวอยางหลังอบแหง x 100 
         น้ําหนกัตัวอยางหลังอบแหง 
 
เปอรเซ็นตความชื้น (%wb)  =  น้ําหนักตวัอยางกอนอบแหง-น้ําหนักตัวอยางหลังอบแหง x 100 
         น้ําหนกัตัวอยางกอนอบแหง 
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แบบสอบถามผลิตภณัฑลําไยแผน 
 
ช่ือ__________________________________  วันที_่_________________ 
คําชี้แจง  กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวเติมรหัสตัวอยางลงใน                   รวมทั้งให
คะแนนความชอบดานคุณลักษณะตางๆ ในชองวาง ซ่ึงมีระดับคะแนนดังนี ้
 
1 = ไมชอบมากที่สุด  2 = ไมชอบมาก   3 = ไมชอบปานกลาง 
4 = ไมชอบเล็กนอย  5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กนอย 
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก   9 = ชอบมากที่สุด 
 
 
   คุณลักษณะ    
สี   __________  __________  __________  
กล่ิน   __________  __________  __________ 
รสชาติ   __________  __________  __________ 
ความเหนียว  __________  __________  __________ 
ความแข็ง  __________  __________  __________ 
ความชอบรวม  __________  __________  __________ 
 
ขอเสนอแนะ 
 _______________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
 
      ขอขอบคุณทุกทานที่ใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก ข 
 

การคํานวณคาใชจายในการอบแหง 
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การคํานวณคาใชจายในการอบแหง 
 

คาใชจายในการอบแหงคํานวณเปนคาไฟฟาจากสูตร 
 
    คาไฟฟา = ขนาดกําลังไฟฟา (กิโลวัตต) x ช่ัวโมงการทํางาน (ช่ัวโมง) x ราคาตอหนวย  
                                (2.4649 บาทตอหนวย) 
 
ตอนที่ 1 การอบแหงลําไยแผนโดยใชเทคนคิผสมระหวางเตาอบพลังงานแสงอาทติยกับเตาอบ 
ลมรอน 
 

คาไฟฟารวม = คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย + คาไฟฟาของเตาอบลมรอน 
 
1.1  การคํานวณคาไฟฟาของเตาอบพลงังานแสงอาทติย 
 - ขนาดกําลังไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 0.150 กิโลวัตต 
 - ช่ัวโมงการทาํงานในการอบแหงเทากับ 8.00 ช่ัวโมง 
คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย = 0.150 x 8.00 x 2.4649  

         = 2.96 บาทตอน้ําหนกัลําไยแผน 1,200 กรัม 
1.2  การคํานวณคาไฟฟาของเตาอบลมรอน 
 - ขนาดกําลังไฟฟาของเตาอบลมรอนเทากับ 1.400 กิโลวัตต 
 - ช่ัวโมงการทาํงานในการอบแหงเทากับ 8.00 ช่ัวโมง 
 - ช่ัวโมงการทาํงานในการอุนเครื่องเพื่อเพิม่อุณหภูมิเทากับ 0.75 ช่ัวโมง 
คาไฟฟาของเตาอบลมรอน = 1.400 x (8.00+0.75) x 2.4649  

   = 30.20 บาทตอน้ําหนกัลําไยแผน 1,200 กรัม 
คาไฟฟารวม = คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย + คาไฟฟาของเตาอบลมรอน 
         = 2.96 + 30.20  
                     = 33.16 บาทตอน้ําหนกัลําไยแผน 1,200 กรัม 
 
ดังนัน้ คาใชจายในการอบแหงลําไยแผนโดยใชเทคนิคผสมระหวางเตาอบพลังงานแสงอาทิตยกบั
เตาอบลมรอนมีคาเทากับ 33.16 บาทตอน้ําหนักลําไยแผน 1,200 กรัม 
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ตอนที่ 2 การอบแหงลําไยแผนโดยใชเทคนคิผสมระหวางเตาอบพลังงานแสงอาทติยกับเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 
 

คาไฟฟารวม = คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย + คาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟ    
                         แบบสุญญากาศ 

 
2.1  การคํานวณคาไฟฟาของเตาอบพลงังานแสงอาทติย 
 - ขนาดกําลังไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 0.150 กิโลวัตต 
 - ช่ัวโมงการทาํงานในการอบแหงเทากับ 8.00 ช่ัวโมง 
คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย = 0.150 x 8.00 x 2.4649  

         = 2.96 บาทตอน้ําหนกัลําไยแผน 1,200 กรัม 
2.2  การคํานวณคาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 
 - ขนาดกําลังไฟฟารวมของเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศเทากับ 8.900 กิโลวัตต 
 - ขนาดกําลังไฟฟาของแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟเทากับ 0.960 กิโลวัตต 

- ช่ัวโมงการทาํงานในการอบแหงเทากับ 0.88 ช่ัวโมง 
 - ช่ัวโมงการทาํงานในการอุนเครื่องเทากับ 0.33 ช่ัวโมง 
คาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ = คาไฟฟารวมของเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ  

         + คาไฟฟาของแมกนตีรอน 
คาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ = [8.900 x (0.33+0.88) x 2.4649] +  

          [0.96 x 0.88 x 2.4649] 
      = 28.62 บาทตอน้ําหนกัลําไยแผน 1,200 กรัม 

คาไฟฟารวม = คาไฟฟาของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย + คาไฟฟาของเตาอบไมโครเวฟแบบ 
                         สุญญากาศ  
         = 2.96 + 28.62 
                     = 31.58 บาทตอน้ําหนกัลําไยแผน 1,200 กรัม 
 
ดังนัน้ คาใชจายในการอบแหงลําไยแผนโดยใชเทคนิคผสมระหวางเตาอบพลังงานแสงอาทิตยกบั
เตาอบลมรอนมีคาเทากับ 31.58 บาทตอน้ําหนักลําไยแผน 1,200 กรัม 
 
 



 116 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
 

ภาพเตาอบที่ใชในการอบแหงลําไยแผน 
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ภาพ ค-1  เตาอบพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 

 

 
ภาพ ค-2  เตาอบลมรอน 

 

 
ภาพ ค-3  เตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพผลิตภัณฑลําไยแผน 
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ภาพ ง-1  ลําไยแผนที่ผานการอบแหงโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตย 

 

 
ภาพ ง-2  ลําไยแผนที่ผานการอบแหงโดยใชเตาอบลมรอน 

 

 
ภาพ ง-3  ลําไยแผนที่ผานการอบแหงโดยใชเทคนิคผสมระหวางเตาอบพลังงานแสงอาทิตยกับ 

เตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส เวลา 8 ช่ัวโมง 
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ภาพ ง-4  ลําไยแผนที่ผานการอบแหงโดยใชเทคนิคผสมระหวางเตาอบพลังงานแสงอาทิตยกับ 

เตาอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศที่กําลังไมโครเวฟ 20%  (960 วัตต) อุณหภูมิสุดทาย 
ในการอบแหง 34 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพ ง-5  รูปแบบลําไยแผนที่ใชในการทดสอบทางประสาทส ัมผัส 
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