
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
รูปเคร่ืองมือ ลําไยสด และผลิตภัณฑเน้ือลําไยอบแหง 
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รูปภาคผนวก ก-1 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

 

 
รูปภาคผนวก ก-2  เนื้อลําไยอบแหงพันธุดอกอนการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

 

 
รูปภาคผนวก ก-3 การอบแหงเนื้อลําไยดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
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รูปภาคผนวก ก-4 เนื้อลําไยที่ผานการอบดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดยีวท่ีพลังงานสูงสุด 5 นาที

กอนท่ีจะนําไปอบแหงรวมกับลมรอน (Pretreatment) 
 

     
รูปภาคผนวก ก-5  เนื้อลําไยอบแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีกําลัง

งานไมโครเวฟ 100 วัตต อุณหภูมิลมรอน 40 องศาเซลเซียส ความเร็วลมรอน 5 เมตรตอวินาที 
 

 
รูปภาคผนวก ก-6  เนื้อลําไยอบแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีกําลัง

งานไมโครเวฟ 100 วัตต อุณหภูมิลมรอน 40 องศาเซลเซียส ความเร็วลมรอน 10 เมตรตอวินาที 
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รูปภาคผนวก ก-7  เนื้อลําไยอบแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีกําลัง

งานไมโครเวฟ 100 วัตต อุณหภูมิลมรอน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลมรอน 5 เมตรตอวินาที 
 

 
รูปภาคผนวก ก-8  เนื้อลําไยอบแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีกําลัง

งานไมโครเวฟ 100 วัตต อุณหภูมิลมรอน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลมรอน 10 เมตรตอวินาที  
 

 
รูปภาคผนวก ก-9  เนื้อลําไยอบแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีกําลัง

งานไมโครเวฟ 300 วัตต อุณหภูมิลมรอน 40 องศาเซลเซียส ความเร็วลมรอน 5 เมตรตอวินาที 
 



 69

     
รูปภาคผนวก ก-10  เนื้อลําไยอบแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกบัลมรอนท่ี

กําลังงานไมโครเวฟ 300 วัตต อุณหภูมิลมรอน 40 องศาเซลเซียส ความเร็วลมรอน 10 เมตรตอวินาที 
 

    
รูปภาคผนวก ก-11  เนื้อลําไยอบแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกบัลมรอนท่ี
กําลังงานไมโครเวฟ 300 วัตต อุณหภูมิลมรอน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลมรอน 5 เมตรตอวินาที 

 

 
รูปภาคผนวก ก-12  เนื้อลําไยอบแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟรวมกบัลมรอนท่ี

กําลังงานไมโครเวฟ 300 วัตต อุณหภูมิลมรอน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลมรอน 10 เมตรตอวินาที 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห คุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส
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1. วิธีการวัดคุณภาพทางกายภาพ 
1.1 การวัดสี  
การวัดสีเนื้อลําไยสด และผลิตภัณฑเนื้อลําไยอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ี

สภาวะตางๆ  โดยวัดคาสี L* คาสี a* และคาสี b*  ดวยเคร่ืองวัดสี Colorimeter ยี่หอ Minolta รุน 
CR300 โดยคา L* เปนคาความสวาง (lightness) a* เปนคาสีแดงและสีเขียว (redness/greenness)  
และ b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (yellowness/blueness) 

L*  คือ  คาความสวาง       มีคาอยูในชวง  0 ถึง 100 
a*  คือ คาสีแดงและสีเขียว       เม่ือ a* มีคาบวก  เปนสีแดง 

เม่ือ a* เปนคาลบเปนสีเขียว 
b* คือ คาสีเหลืองและสีน้ําเงิน    เม่ือ b* มีคาบวก  เปนสีเหลือง 

เม่ือ b* เปนคาลบ เปนสีน้ําเงิน 
 กอนการวัดสีทุกคร้ังตองปรับมาตรฐานเคร่ือง (callibration) โดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน 
(white blank ; L* = 97, a* = -0.18, b* = 1.84) แลวจึงวัดสีของตัวอยางโดยนําตัวอยางใสในภาชนะ 
และรองพื้นดวยกระดาษสีขาว โดยวัด 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย 
 

1.2  การวัดเนื้อสัมผัส   
การวัดสีเนื้อลําไยสด และผลิตภัณฑเนื้อลําไยอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ี

สภาวะตางๆ  ดวยเคร่ือง Texture Analyzer TA.XT.Plus โดย วัดคา Hardness (ความเหนียว) ใช
น้ําหนัก load cell เทากับ 50 กิโลกรัม  ใชหัวรูปทรงกระบอกปลายแหลมเสนผานศูนยกลาง 2 
มิลลิเมตร (P/2) 
สภาวะ ท่ีใชคือ    Test Mode:    Compression 

Option:   Return to Start 
Pre-test speed:     2 mm/sec 
Test speed:    1  mm/sec 
Post-test speed:    10 mm/sec 
Distance:     30 mm. 
Trigger:   Type   Auto (Force) 
Trigger:   Force  5 g 
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2. วิธีการวัดคุณภาพทางเคมี 
 2.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น  

การวิเคราะหปริมาณความช้ืนของเนื้อลําไยสด และผลิตภัณฑเนื้อลําไยอบแหงดวย
ไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีสภาวะตางๆ (AOAC, 2000) 

2.1.1 อุปกรณและเคร่ืองมือ 
1) กระปองอะลูมิเนียมอบความช้ืน  
2) ท่ีคีบกระปอง 
3)  ชอนตักสาร  
4) โถดูดความช้ืน  ท่ีมีสารดูดความช้ืน เชน ซิลิกาเจล 
5) เคร่ืองช่ังสําหรับงานวิเคราะห  
6) ตูอบสุญญากาศแบบไฟฟา  
7) ตูอบความรอนแบบไฟฟา 

2.1.2  วิธีวิเคราะห 
1) อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาในตูอบความรอนแบบไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 

100±2°C นาน    30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที  ช่ังน้ําหนัก (W1) ช่ังน้ําหนัก
ตัวอยาง 5 กรัม ใสในกระปองอบความช้ืนท่ีอบเรียบรอยแลว และช่ังน้ําหนัก (W2)   

2) ช่ังตัวอยางท่ีปนละเอียดประมาณ 3 กรัม (ช่ังใหทราบน้ําหนักแนนอน) เกล่ียใส
ในจานโลหะท่ีผานการอบแหงและทราบน้ําหนักมากอนแลว (W1) 
   3) นําไปอบในตูอบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60 ±1 องศาเซลเซียส ภายใตความดัน ≤ 
100 มิลลิเมตรปรอท (13.3 กิโลพาสคาล) เปนเวลา 12 ช่ัวโมง  

4) นําออกจากตูอบมาทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก อบซํ้าจนน้ําหนัก
คงท่ีโดยนํ้าหนักท่ีช่ังไดไมควรตางจากคร้ังแรกเกิน 0.02 กรัม คํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืน 

5) วิธีการคํานวณ 
เปอรเซ็นความช้ืนน้ําหนักแหง  =    (W2-W3)x100 

                            W3-W1 
เม่ือ  W1 = น้ําหนักของจานโลหะ (กรัม) 

W2 = นําหนักของจานโลหะ+น้ําหนักเนื้อลําไยกอนอบ (กรัม) 
W3 = นําหนักของจานโลหะ+น้ําหนักเนื้อลําไยหลังอบ (กรัม) 
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  2.2  การวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี  (aw)  
การวัดคาวอเตอรแอคติวิตีของเนื้อลําไยสด และผลิตภัณฑเนื้อลําไยอบแหงดวยไมโครเวฟ

รวมกับลมรอนท่ีสภาวะตางๆ ดวยเคร่ือง Water Activity Meter (Aqua Lab) 
2.2.1 อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1) ตลับพลาสติกสําหรับวัดคาวอเตอรแอคติวิตี  
2) ท่ีคีบตลับพลาสติกสําหรับวัดคาวอเตอรแอคติวิตี  
3) ชอนตักสาร  
4) เคร่ือง Water activity  

2.2.2  วิธีการวัด 
  ใสตัวอยางท่ีสับละเอียดแลว ในตลับพลาสติกสําหรับวัดคาวอเตอรแอคติวิตี 
ปริมาณของตัวอยางไมควรเกินคร่ึงหนึ่งของตลับ นําไปใสในเคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (Water 
Activity Meter) โดยวางตลับลงใน chamber ของเคร่ืองวัด ต้ังท้ิงไวจนสภาพภายใน chamber สมดุล
ท่ีอุณหภูมิท่ีกําหนดไว หมุนปุมจากตําแหนงเปด (open)ไปท่ีตําแหนงอานคา (read) เคร่ืองเร่ิมทําการวัด 
ใชเวลาประมาณ 5 นาที เม่ือเคร่ืองวัดเสร็จจะมีเสียงสัญญาณเตือน บันทึกคา ทําการวัด 3 คร้ัง นํามา
หาคาเฉล่ีย กอนวัดทุกคร้ัง ตองมีการปรับคามาตรฐานโดยใชสารละลายมาตรฐาน ลิเทียมคลอไรด 
หรือโซเดียมคลอไรด 

 
2.3  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลท้ังหมด 
การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลท้ังหมดของเนื้อลําไยสด และผลิตภัณฑเนื้อ

ลําไยอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีสภาวะตางๆ โดยใชวิธีของ James (1995)  
2.3.1  อุปกรณและเคร่ืองมือ 

1)    เคร่ือง Spectrophotometer (Perkin Elmer) 
2) เคร่ืองแกวสําหรับการวิเคราะหทางเคมี 

2.3.2)  สารเคมี 
1)   น้ําตาลกลูโกส ความเขมขน 15 กรัม/ลิตร 
2)   กรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.5 โมลาร 
3)  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 %  
4)  DNS reagent  เตรียมโดยละลาย 3,5-Dinitrosalicylic acid 1 กรัม ในสารละลาย 

20 มิลลิลิตร โซเดียมไฮดรอกไซด 2 โมลาร จากนั้นละลายโพแทสเซียมทารเทรต 30 กรัม 
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ในน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร นําสารละลายท่ีไดมาผสมกัน คนจนละลายหมดแลวปรับปริมาตร
เปน 100 มิลลิลิตร เก็บใสขวดสีชา 

2.3.3)  การสรางกราฟมาตรฐานน้ําตาล 
   เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานความเขมขน 0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 และ 1.25 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยปเปตมาจากสารละลายกลูโคสมาตรฐานเขมขน 10 กรัม/ลิตร จากน้ันปเปต
สารละลายกลูโคสมาตรฐานแตละความเขมขน ใสในหลอดทดลองความเขมขนละ 1 มิลลิลิตร เติม 
DNS reagent  1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากล่ัน 2 มิลลิลิตร นําไปตมใน Water bath 100 องศาเซลเซียสนาน  
5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็นทันที นําไปวัดคา Absorbance ที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร โดยใช
เคร่ือง Spectrophotometer จากนั้นนําขอมูลระหวางคาความเขมขนของน้ําตาลกับ คา Absorbance ท่ี
ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐาน 

2.3.4)  วิธีวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ 
1)  ช่ังตัวอยางประมาณ 3 กรัม ใสใน flask เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร แลวนําไปตม

ใน Water bath 50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
2)  กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนท่ีเหลือบนกระดาษกรองแลวปรับปริมาตรให

ได 100 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตร 
3) ดูดสารละลาย 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 250 มิลลิลิตร แลวดูดมา 1 

มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
4)  นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวจุมลงในนํ้าเย็น

ทันที จากนั้น ปรับปริมาตรใหได 20 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นา
โนเมตร 

5)  นําคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตรไปหาความเขมขนในหนวย 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรจากกราฟมาตรฐาน  

2.3.5)  วิธีวิเคราะหน้ําตาลท้ังหมด 
1) ช่ังตัวอยางประมาณ 1.0-1.2 กรัม เติมกรดซัลฟวริก ความเขมขน 1.5 โมลาร 

จํานวน 10 มิลลิลิตร นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียสนาน 20 นาทีแลวจุมลงในนํ้าเย็น
ทันที 

2) เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % จํานวน 12 มิลลิลิตร  
เขยาใหเขากัน  จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดูดมา 10 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 250 มิลลิลิตร 
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3) จากน้ันดูดสารละลายมา 1 มิลลิลิตร เติม DNS Reagent 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 
2 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวจุมลงในนํ้า
เย็นทันที 

4) ปรับปริมาตรใหเปน 20 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
540      นาโนเมตร 

5) นําคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตรไปหาความเขมขนในหนวย 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรจากกราฟมาตรฐาน   

 
2.4  วิธีการวิเคราะหหาปริมาณกรดแกลลิคและกรดเอลลาจิค 
การวิเคราะหปริมาณกรดแกลลิคและกรดเอลลาจิคของเนื้อลําไยสด และผลิตภัณฑเนื้อ

ลําไยอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีสภาวะตางๆ โดยใชวิธีของ Rangkadilok et al. (2005) 
2.4.1 สารเคมี  

  1)  กรด แกลลิค (Gallic acid, C7H6O5, assay ≥98.0%(HPLC),  MW 170.12, 
Sigma-Aldrich, Spain) 
  2)  กรดเอลลาจิค (Ellagic acid, C14H6O8, assay ≥96.0%(HPLC),  MW 302.19, 
Sigma-Aldrich, Spain) 

3)  Formic acid Formic acid (J.T. Baker, USA) 
  4)  DI Water 

2.4.2  เคร่ืองมือ 
  เคร่ือง HPLC Shimudzu LC Solution 
  -  thermostatically controlled column oven (CTO-10A) 
  -  binary pump (LC-10AD) 
  -  diode-array detector (SPD-M10A) 
  -  column Inertsil ODS-3V, 5 um 4.6 x 250 mm reversed phase 
  -  guard column Inertsil ODS-3V, 5 um 4.0 x 10 mm reversed phase 
 

2.4.3 วิธีการเตรียมสารละลายมาตรฐานและการสรางกราฟมาตรฐาน 
1)  ช่ังสารมาตรฐาน กรดแกลลิค และ กรดเอลลาจิค อยางละ 0.010 กรัมละลายใน

สารละลาย เมธานอล จะได สารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
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2)  ปเปตสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตรมา  0.25, 0.50, 
0.75, 1.00 และ 1.25 มิลลิลิตร ใสลงไปในขวดปรับปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตรแลวปรับปริมาตร
ดวยเมธานอลใหครบ 25 มิลลิลิตร จะไดสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 1, 2, 3, 4, และ 5 
มิลลิกรัมตอลิตร 

   3)  นําขอมูลท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐาน โดยแกน X เปนความเขมขนมีหนวยเปน 
มิลลิกรัมตอลิตร แกน Y เปนพื้นท่ีใตกราฟ 

2.4.4  วิธีการเตรียมตัวอยาง 
  1) ใชตัวอยางลําไย (ท่ีทําใหแหงดวยเคร่ือง Freeze dry) จํานวน 1 กรัมใสลงใน
หลอดทดลองพลาสติกขนาด 15 มิลลิลิตรเติมสารละลาย 70 % เมธานอล 10 มิลลิลิตรเขยาใหเขากัน 
20 วินาที ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 1 คืน 
  2)  นําไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 2000 g ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
3 นาที นําสวนท่ีใสใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร 
  3) ทําการสกัดซํ้าโดยใชสารละลาย 70 % เมธานอล 5 มิลลิลิตร นําสวนท่ีใสไป
รวมกันแลวปรับปริมาตรใหครบ 25 มิลลิลิตรโดยใชสารละลาย 70 % เมธานอล 
  4)  กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมครอน นําไปวเิคราะหโดยใชเคร่ือง 
HPLC 

2.4.5 วิธีการวิเคราะห 
  วิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC โดยใชสภาวะ ดังนี ้
  1) Mobile phase  

-  Solvent A 0.4% Formic acid 
-  Solvent B Methanol 
2)  Gradient system 

 -  0 min 100%  Solvent A, 0% Solvent B 
-  4 min 95% Solvent A, 5% Solvent B 
-  10 min 70% Solvent A, 30% Solvent B 
-  16 min 66% Solvent A, 34% Solvent B 
-  22 min 45% Solvent A, 55% Solvent B 
-  28 min 45% Solvent A, 55% Solvent B 
-  34 min 100% Solvent A, 0% Solvent B 
3) flow rate 1.0 ml/min 
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4) temperature of column 25 oC 
5) UV detection 270 nm 
6) injection volume 20 μL 
 

2.5 วิธีการวิเคราะห ปริมาณ 5-ไฮดรอกซีเมทธิล-2-เฟอรฟูรัลดีไฮด (HMF) 
       การวิเคราะหปริมาณปริมาณ5-ไฮดรอกซีเมทธิล-2-เฟอรฟูรัลดีไฮด (HMF)โดยใช

เคร่ือง HPLC (Shimadzu) ตามวิธีของ Alcazar et al. (2006) 
2.51 สารเคมี  

1)  2,5-Dimethy-4-hydroxy-3(2H)-furanone, (HMF) (C6H8O3, Assay 
≥99.0%(GC),  MW 128.13, Fluka, France) 

2) Acetronitril (Merck, Germany) 
3) สารละลายกรด เตรียมไดโดย การผสมกรดอะซิติก (Acetic acid, Merck, 

Germany) 2  มิลลิลิตรและกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid, BDH, England) 0.2 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรใหครบ 1000 มิลลิลิตร ดวยน้ํา  DI 

2.5.2 เคร่ืองมือ 
  เคร่ือง HPLC Shimudzu LC Solution 
  -  thermostatically controlled column oven (CTO-10A) 
  -  binary pump (LC-10AD) 
  -  diode-array detector (SPD-M10A) 
  -  column Mightysil RP-18 GP 250-4.6 (5 um) Cica-reagent  reversed phase 

2.5.3 วิธีการเตรียมสารละลายมาตรฐานและการสรางกราฟมาตรฐาน 
1) ช่ังสารมาตรฐาน HMF 0.010 กรัมละลายในสารละลายอะซิโตรไนไตร 100 

มิลลิลิตรจะได สารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
2)  ปเปตสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตรมา  0.50, 1.00, 

1.50, 2.00 และ 2.50 มิลลิลิตร ใสลงไปในขวดปรับปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตรแลวปรับปริมาตร
ดวย สารละลายอะซิโตรไนไตรใหครบ 25 มิลลิลิตร จะไดสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 2, 
4, 6, 8 และ 10 มิลลิกรัมตอลิตร 

3)  นําขอมูลท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐาน โดยแกน X เปนความเขมขนมีหนวยเปน 
มิลลิกรัมตอลิตร แกน Y เปนพื้นท่ีใตกราฟ 
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2.5.4 วิธีการเตรียมตัวอยาง 
  1)  สับตัวอยางผลิตภัณฑเนื้อลําไยอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนให
ละเอียดช่ังมา จํานวน 5 กรัมใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตรปรับปริมาตรใหครบ 50
มิลลิลิตรดวยน้ํา DI เขยาใหเขากัน 20 วินาที  
  2) กรองทันทีดวยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมครอน นําไปวิเคราะหโดยใชเคร่ือง 
HPLC 
 

2.5.5 วิธีการวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC  
ใชสภาวะ ดังนี้ 

  1)  Mobile phase  
-  Acetronitril  18 % 
-  สารละลายกรด 82% 
2) flow rate 1.0 ml/min 
3) temperature of column 35 oC 
4) UV detection 280 nm 
5) injection volume 20 μL 
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3.  แบบทดสอบประสาทสัมผัส สําหรับผลิตภัณฑลําไยอบแหงสีทอง 
 
ช่ือ....................................................................................  วันท่ี.................................... 

 
ทานจะไดรับผลิตภัณฑลําไยอบแหงจํานวน 2 ตัวอยาง โปรดทําการประเมินตัวอยาง โดย

ใหคะแนนท่ีทานคิดวาเหมาะสมตอการอธิบายลักษณะนัน้ๆของตัวอยาง ดังนี ้
1. ไมชอบมากท่ีสุด  2. ไมชอบมาก   3. ไมชอบปานกลาง 
4. ไมชอบเล็กนอย  5.  เฉยๆ   6.  ชอบเล็กนอย 
7. ชอบปานกลาง  8. ชอบมาก  9.  ชอบมากท่ีสุด 

 
หมายเลขตวัอยาง ลักษณะตัวอยาง 

    
สี     

กล่ิน     
รสชาติ     

ลักษณะเนื้อสัมผัส     
ความชอบโดยรวม     

 
ขอเสนอแนะ 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลจาการทดลองเพ่ิมเติม 
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1.  ความชื้นของเนื้อลําไยที่อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน  
ตารางภาคผนวก ค-1  การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของเนื้อลําไยสดพันธุดอกับระยะเวลาที่ใชในการอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน   

ความชื้น (รอยละโดยน้ําหนักแหง) เวลา (นาที) 
100 W,  

40 oC, 5 m/s 
100 W,  

40 oC, 10 m/s 
100 W,  

60 oC, 5 m/s 
100 W,  

60 oC, 10 m/s 
300 W,  

40 oC, 5 m/s 
300 W,  

40 oC, 10 m/s 
300 W,  

60 oC, 5 m/s 
300 W,  

60 oC, 10 m/s 
0 436.24+3.41 400.87+2.96 398.26+18.50 420.84+7.36 408.82+8.24 403.63+0.91 387.43+5.80 405.20+7.36 
20 381.96+6.88 273.36+5.26 268.71+19.38 334.38+3.00 189.17+9.66 286.24+12.30 149.60+9.63 178.41+10.79 
40 276.83+18.99 201.12+12.64 130.29+9.90 212.59+20.09 131.23+16.60 110.77+10.63 57.56+7.13 62.34+1.01 
60 189.00+9.78 110.34+5.05 89.84+12.15 87.66+8.37 59.65+10.26 44.69+5.42 39.46+3.95 49.28+5.54 
80 111.72+3.64 69.70+7.62 63.38+2.74 55.76+7.90 43.60+6.85 32.87+7.54 26.86+2.73 19.63+1.88 
100 57.90+1.69 58.56+8.04 40.86+3.98 41.51+2.76 23.29+5.02 22.73+1.12 17.15+0.52 17.76+0.25 
120 51.57+1.85 49.67+2.03 37.67+4.82 35.04+0.29 19.81+1.12 17.16+0.07 12.30+0.15 14.69+1.73 
140 47.07+0.10 44.04+1.33 32.27+4.82 33.00+2.19 17.39+0.20 16.10+0.66 7.14+2.28 14.00+1.89 
160 43.18+2.91 39.61+5.72 28.28+7.05 30.23+0.91 15.26+1.12 14.27+1.02 5.75+1.76 12.52+2.50 
180 41.32+5.27 35.76+8.10 24.18+1.52 27.30+3.68 12.85+2.54 12.08+0.85 3.81+0.58 11.20+1.04 
200 25.68+1.81 25.05+3.07 17.58+0.34 17.96+0.94 11.17+2.00 8.96+0.66 3.20+0.06 10.19+1.81 
220 23.69+1.96 21.38+2.56 16.61+0.16 16.83+1.99 8.80+0.91 7.73+2.16 2.74+0.25 9.28+0.63 
240 20.98+0.63 20.28+2.15 14.95+0.60 14.81+1.95 7.31+0.70 5.68+0.63 2.12+0.67 7.99+0.45 

หมายเหตุ: คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางภาคผนวก ค-1  การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของเนื้อลําไยสดพันธุดอกับระยะเวลาที่ใชในการอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน  (ตอ) 
ความชื้น (รอยละโดยน้ําหนักแหง) เวลา (นาที) 

100 W,  
40 oC, 5 m/s 

100 W,  
40 oC, 10 m/s 

100 W,  
60 oC, 5 m/s 

100 W,  
60 oC, 10 m/s 

300 W,  
40 oC, 5 m/s 

300 W,  
40 oC, 10 m/s 

300 W,  
60 oC, 5 m/s 

300 W,  
60 oC, 10 m/s 

260 17.86+0.98 17.02+0.38 11.93+1.02 13.68+0.65 4.85+2.95 4.11+0.16 1.23+0.03 6.81+0.26 
280 15.45+2.16 13.09+1.25 9.03+2.08 12.36+0.96 1.65+1.25 3.43+0.04 0.84+0.02 6.39+0.29 
300 11.16+0.75 9.78+0.60 5.33+0.56 10.95+0.04 0.52+0.25 2.07+0.85 0.69+0.13 6.12+0.33 

หมายเหตุ: คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

2. อัตราการอบแหงของเนื้อลําไยที่อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน  
ตารางภาคผนวก ค-2  การเปลี่ยนแปลงอัตราการอบแหงของเนื้อลําไยสดพันธุดอกับระยะเวลาที่ใชในการอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

อัตราการอบแหง (g of water/min) เวลา (นาที) 
100 W,  

40 oC, 5 m/s 
100 W,  

40 oC, 10 m/s 
100 W,  

60 oC, 5 m/s 
100 W,  

60 oC, 10 m/s 
300 W,  

40 oC, 5 m/s 
300 W,  

40 oC, 10 m/s 
300 W,  

60 oC, 5 m/s 
300 W,  

60 oC, 10 m/s 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 2.71+0.51 6.38+0.11 6.48+1.89 4.32+0.22 10.98+0.07 5.47+0.57 11.89+0.77 11.34+0.17 
40 5.26+1.29 3.61+0.90 6.92+0.47 6.19+1.15 2.90+0.35 8.77+1.15 4.60+0.84 5.80+0.59 
60 4.39+1.44 4.54+0.38 2.02+1.10 6.25+0.59 3.58+0.32 3.30+0.26 0.90+0.55 0.65+0.33 

หมายเหตุ: คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางภาคผนวก ค-2  การเปลี่ยนแปลงอัตราการอบแหงของเนื้อลําไยสดพันธุดอกับระยะเวลาที่ใชในการอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน (ตอ) 
อัตราการอบแหง (g of water/min) เวลา (นาที) 

100 W,  
40 oC, 5 m/s 

100 W,  
40 oC, 10 m/s 

100 W,  
60 oC, 5 m/s 

100 W,  
60 oC, 10 m/s 

300 W,  
40 oC, 5 m/s 

300 W,  
40 oC, 10 m/s 

300 W,  
60 oC, 5 m/s 

300 W,  
60 oC, 10 m/s 

80 3.86+0.31 2.03+0.63 1.32+0.74 1.60+0.02 0.80+0.17 0.59+0.11 0.63+0.06 1.48+0.37 
100 2.69+0.27 0.56+0.02 1.13+0.34 0.71+0.26 1.20+0.09 0.51+0.43 0.49+0.11 0.09+0.11 
120 0.32+0.01 0.44+0.30 0.16+0.04 0.32+0.15 0.17+0.19 0.28+0.05 0.24+0.03 0.15+0.10 
140 0.22+0.10 0.28+0.17 0.27+0.25 0.10+0.09 0.12+0.07 0.05+0.03 0.26+0.12 0.03+0.01 
160 0.19+0.14 0.22+0.22 0.20+0.14 0.14+0.15 0.11+0.07 0.09+0.02 0.07+0.03 0.07+0.03 
180 0.09+0.14 0.19+0.12 0.21+0.28 0.15+0.14 0.12+0.07 0.11+0.01 0.10+0.06 0.07+0.01 
200 0.78+0.35 0.54+0.56 0.33+0.09 0.47+0.14 0.08+0.03 0.16+0.08 0.03+0.03 0.05+0.04 
220 0.10+0.01 0.18+0.03 0.05+0.01 0.06+0.55 0.12+0.08 0.06+0.07 0.02+0.02 0.05+0.06 
240 0.14+0.07 0.05+0.02 0.08+0.02 0.10+0.44 0.07+0.08 0.10+0.08 0.03+0.02 0.06+0.05 
260 0.16+0.02 0.16+0.13 0.15+0.02 0.06+0.02 0.12+0.11 0.08+0.04 0.04+0.03 0.06+0.04 
280 0.12+0.06 0.20+0.08 0.15+0.15 0.07+0.02 0.16+0.08 0.03+0.01 0.02+0.00 0.02+0.03 
300 0.21+0.07 0.17+0.09 0.18+0.13 0.07+0.05 0.06+0.05 0.07+0.04 0.01+0.01 0.01+0.00 

หมายเหตุ: คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 2 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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2. ผลการวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพ และเคมี 
2.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความเหนียว และคาสี  L  a* b* 
 

ตารางภาคผนวก ค-3 ผลการวิเคราะห ความเหนยีว และคาสี  L  a* b* 
คาสี สภาวะ คร้ังท่ี ความเหนียว 

(นิวตัน) L a* b* 
1 1.13 42.87 +4.53 +15.01 
2 1.21 43.10 +4.24 +14.68 

100 W, 40 oC, 5 m/s 

3 1.08 41.88 +4.76 +14.32 
1 0.65 47.85 +3.87 +14.77 
2 0.60 46.92 +3.33 +14.85 

100 W, 40 oC, 10 m/s  

3 0.68 48.03 +3.68 +15.02 
1 1.55 46.64 +5.08 +15.61 
2 1.62 47.32 +5.06 +15.23 

100 W, 60 oC, 5 m/s 

3 1.53 45.99 +5.22 +15.07 
1 0.99 45.63 +6.02 +14.77 
2 0.86 44.32 +6.32 +14.62 

100 W, 60 oC, 10 m/s 

3 0.97 47.04 +5.87 +14.25 
1 1.71 41.68 +8.76 +9.85 
2 1.65 40.55 +8.59 +9.68 

300 W, 40 oC, 5 m/s 

3 1.74 42.01 +8.88 +9.99 
1 1.86 41.00 +8.72 +11.47 
2 1.90 42.01 +8.56 +10.98 

300 W, 40 oC, 10 m/s 

3 1.74 40.97 +8.54 +12.23 
1 1.92 39.65 +8.18 +12.87 
2 1.99 39.75 +8.25 +12.54 

300 W, 60 oC, 5 m/s 

3 1.85 37.22 +8.09 +12.02 
1 2.73 38.72 +9.61 +10.56 
2 2.75 37.77 +9.42 +10.75 

300 W, 60 oC, 10 m/s 

3 2.24 36.45 +9.65 +9.93 



 85

2.2 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี  
2.2.1 ความชื้น aw น้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาลท้ังหมด 

ตารางภาคผนวก ค-4 ผลการวิเคราะห ความช้ืน aw น้ําตาลรีดิวซ และนํ้าตาลท้ังหมด 
สภาวะ คร้ังท่ี ความช้ืน 

(รอยละโดย 
น้ําหนกัแหง) 

aw น้ําตาลรีดิวซ 
(รอยละโดย
น้ําหนกัเปยก) 

น้ําตาลท้ังหมด 
(รอยละโดย
น้ําหนักเปยก) 

1 17.86 0.52 13.94 47.56 
2 17.32 0.57 14.65 46.57 

100 W, 40 oC, 
5 m/s 

3 17.98 0.56 13.88 48.63 
1 17.02 0.53 13.58 45.33 
2 16.92 0.56 14.02 45.62 

100 W, 40 oC,  
10 m/s  

3 17.54 0.54 14.72 44.21 
1 17.52 0.56 18.24 44.30 
2 17.00 0.55 16.44 42.86 

100 W, 60 oC, 
 5 m/s 

3 17.73 0.52 17.22 44.08 
1 17.98 0.58 15.41 42.55 
2 17.76 0.54 16.32 43.00 

100 W, 60 oC, 
 10 m/s 

3 17.99 0.55 15.27 44.21 
1 17.17 0.53 12.83 39.00 
2 17.23 0.52 12.44 38.22 

300 W, 40 oC,  
5 m/s 

3 17.00 0.54 12.17 38.55 
1 17.05 0.53 11.21 32.36 
2 17.43 0.52 12.03 34.23 

300 W, 40 oC,  
10 m/s 

3 17.12 0.55 12.11 31.25 
1 16.95 0.52 11.22 27.22 
2 17.42 0.53 10.98 28.99 

300 W, 60 oC, 
5 m/s 

3 16.76 0.55 10.42 24.55 
1 17.25 0.57 10.27 24.56 
2 17.96 0.56 10.44 24.32 

300 W, 60 oC,  
10 m/s 

3 17.83 0.56 10.09 21.22 
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2.2.2 ผลการวิเคราะหปริมาณ HMF 
ตารางภาคผนวก ค-5 ผลการวิเคราะหปริมาณ สารประกอบ 5-ไฮดรอกซีเมทธิล-2-เฟอรฟูรัลดีไฮด (HMF) 

สภาวะ คร้ังท่ี น้ําหนกั
ตัวอยาง 

ปริมาตร
สุดทาย 

คาท่ีอานไดจาก
การวิเคราะหดวย 

HPLC  
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

คาท่ีไดจากการ
คํานวณ  

(ไมโครกรัมตอ
กรัม) 

1 5.01 50 0 0 
2 5.10 50 0 0 

100 W, 40 oC, 5 m/s 

3 5.05 50 0 0 
1 5.03 50 0 0 
2 5.08 50 0 0 

100 W, 40 oC, 10 m/s  

3 5.04 50 0 0 
1 5.08 50 0 0 
2 5.16 50 0 0 

100 W, 60 oC, 5 m/s 

3 5.10 50 0 0 
1 5.00 50 0 0 
2 5.08 50 0 0 

100 W, 60 oC, 10 m/s 

3 5.12 50 0 0 
1 4.99 50 0.064 0.641 
2 5.05 50 0.098 0.970 

300 W, 40 oC, 5 m/s 

3 5.09 50 0.076 0.746 
1 5.10 50 0.132 1.294 
2 5.07 50 0.149 1.469 

300 W, 40 oC, 10 m/s 

3 5.06 50 0.152 1.502 
1 5.06 50 0.467 4.615 
2 5.09 50 0.399 3.919 

300 W, 60 oC, 5 m/s 

3 5.03 50 0.436 4.334 
1 5.04 50 1.835 18.204 
2 5.08 50 1.516 14.921 

300 W, 60 oC, 10 m/s 

3 5.10 50 1.597 15.657 
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2.2.3 ผลการวิเคราะหปริมาณ Gallic acid 
ตารางภาคผนวก ค-6 ผลการวิเคราะหปริมาณ Gallic acid 

สภาวะ ครั้งที่ น้ําหนกั
ตัวอยาง 

ปริมาตรสุดทาย คาที่อานไดจากการวิเคราะหดวย 
HPLC (มิลลิกรัมตอลิตร) 

คาที่ไดจากการคํานวณ  
(ไมโครกรัมตอกรัม) 

ปริมาณที่เหลืออยูเมื่อเทียบ
กับลําไยสด (รอยละ) 

1 1.00 25 1.561 39.025 - 
2 1.00 25 1.595 39.875 - 

เนื้อลําไยสด 

3 1.00 25 1.583 39.575 - 
1 1.00 25 0.636 15.90 40.26 
2 1.00 25 0.626 15.65 39.63 

100 W, 40 oC,  
5 m/s 

3 1.00 25 0.644 16.10 40.77 
1 1.00 25 0.515 12.88 32.62 
2 1.00 25 0.528 13.20 33.43 

100 W, 40 oC,  
10 m/s  

3 1.00 25 0.524 13.10 33.17 
1 1.00 25 0.554 13.85 35.07 
2 1.00 25 0.547 13.68 34.64 

100 W, 60 oC,  
5 m/s 

3 1.00 25 0.558 13.95 35.33 
1 1.00 25 0.595 14.88 37.68 
2 1.00 25 0.594 14.85 37.60 

100 W, 60 oC,  
10 m/s 

3 1.00 25 0.559 13.98 35.40 
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ตารางภาคผนวก ค-6 ผลการวิเคราะหปริมาณ Gallic acid  (ตอ) 
สภาวะ ครั้งที่ น้ําหนกั

ตัวอยาง 
ปริมาตรสุดทาย คาที่อานไดจากการวิเคราะหดวย 

HPLC (มิลลิกรัมตอลิตร) 
คาที่ไดจากการคํานวณ  
(ไมโครกรัมตอกรัม) 

ปริมาณที่เหลืออยูเมื่อเทียบ
กับลําไยสด (รอยละ) 

1 1.00 25 0.452 11.30 28.61 
2 1.00 25 0.457 11.43 28.94 

300 W, 40 oC,  
5 m/s 

3 1.00 25 0.457 11.43 28.94 
1 1.00 25 0.304 7.60 19.25 
2 1.00 25 0.295 7.38 18.69 

300 W, 40 oC,  
10 m/s 

3 1.00 25 0.299 7.48 18.94 
1 1.00 25 0.341 8.53 21.60 
2 1.00 25 0.343 8.58 21.73 

300 W, 60 oC,  
5 m/s 

3 1.00 25 0.340 8.50 21.52 
1 1.00 25 0.395 9.88 25.02 
2 1.00 25 0.392 9.80 24.82 

300 W, 60 oC,  
10 m/s 

3 1.00 25 0.393 9.83 24.89 
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2.2.4 ผลการวิเคราะหปริมาณ Ellagic acid 

ตารางภาคผนวก ค-7  ผลการวิเคราะหปริมาณ Ellagic acid 
สภาวะ ครั้งที่ น้ําหนกั

ตัวอยาง 
ปริมาตรสุดทาย คาที่อานไดจากการวิเคราะหดวย 

HPLC (มิลลิกรัมตอลิตร) 
คาที่ไดจากการคํานวณ  
(ไมโครกรัมตอกรัม) 

ปริมาณที่เหลืออยูเมื่อเทียบ
กับลําไยสด (รอยละ) 

1 1.00 25 10.292 257.30 - 
2 1.00 25 10.530 263.25 - 

เนื้อลําไยสด 

3 1.00 25 10.072 251.80 - 
1 1.00 25 3.952 98.80 38.38 
2 1.00 25 4.136 103.40 40.16 

100 W, 40 oC,  
5 m/s 

3 1.00 25 4.249 106.23 41.26 
1 1.00 25 3.284 82.10 31.89 
2 1.00 25 3.273 81.83 31.78 

100 W, 40 oC,  
10 m/s  

3 1.00 25 3.174 79.35 30.82 
1 1.00 25 3.664 91.60 35.58 
2 1.00 25 3.501 87.53 34.00 

100 W, 60 oC,  
5 m/s 

3 1.00 25 3.763 94.08 36.54 
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ตารางภาคผนวก ค-7  ผลการวิเคราะหปริมาณ Ellagic acid  (ตอ) 
สภาวะ ครั้งที่ น้ําหนกั

ตัวอยาง 
ปริมาตรสุดทาย คาที่อานไดจากการวิเคราะหดวย 

HPLC (มิลลิกรัมตอลิตร) 
คาที่ไดจากการคํานวณ  
(ไมโครกรัมตอกรัม) 

ปริมาณที่เหลืออยูเมื่อเทียบ
กับลําไยสด (รอยละ) 

1 1.00 25 3.383 84.58 32.85 
2 1.00 25 2.929 73.23 28.44 

100 W, 60 oC,  
10 m/s 

3 1.00 25 3.240 81.00 31.46 
1 1.00 25 2.798 69.95 27.17 
2 1.00 25 2.774 69.35 26.94 

300 W, 40 oC,  
5 m/s 

3 1.00 25 2.787 69.68 27.07 
1 1.00 25 3.315 82.88 32.19 
2 1.00 25 3.490 87.25 33.89 

300 W, 40 oC,  
10 m/s 

3 1.00 25 3.401 85.03 33.03 
1 1.00 25 1.800 45.00 17.48 
2 1.00 25 1.929 48.23 18.73 

300 W, 60 oC,  
5 m/s 

3 1.00 25 1.785 44.63 17.34 
1 1.00 25 2.306 57.65 22.39 
2 1.00 25 2.220 55.50 21.56 

300 W, 60 oC,  
10 m/s 

3 1.00 25 2.151 53.78 20.89 
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2.2.5 การคํานวณ 

ปริมาณ HMF กรดแกลลิคและกรดเอลลาจิค (ไมโครกรัมตอกรัม) 
 

=  [คาท่ีอานไดจากการวิเคราะหดวย HPLC (มิลลิกรัมตอลิตร) x ปริมาตรสุดทาย(มิลลิลิตร)]  
    น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 

 

3. การวิเคราะหทางสถิต ิ
 3.1 ตาราง ANOVA ของปจจัยตางๆท่ีมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ 
ตารางภาคผนวก ค-8  ผลวิเคราะห ANOVA ของปจจัยตางๆท่ีมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ 

คา p จากการวเิคราะห Anova 
คาสี 

ปจจัย 
ความเหนียว 

L a* b* 
ปจจัยเดี่ยว     

กําลังงานไมโครเวฟ 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 
อุณหภูมิลมรอน 0.000** 0.018* 0.000** 0.009** 
ความเร็วลมรอน 0.098 0.106 0.000** 0.156 

ปจจัยรวม     
กําลังงานไมโครเวฟ x อุณหภูมิลมรอน 0.000** 0.000** 0.000** 0.006** 
กําลังงานไมโครเวฟ x ความเร็วลมรอน 0.000** 0.004** 0.001** 0.007** 
อุณหภูมิลมรอน x ความเร็วลมรอน 0.059 0.061 0.102 0.084 

กําลังงานไมโครเวฟ x อุณหภูมิลมรอน 
x ความเร็วลมรอน 

0.004** 0.007** 0.304 0.000** 

 
หมายเหตุ 
 *      มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p ≤ 0.05  
 **    มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p ≤ 0.01 
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ตาราง ANOVA ของปจจัยตางๆที่มีผลตอคุณภาพทางเคมี 
ตารางภาคผนวก ค-9  ผลวิเคราะห ANOVA ของปจจัยตางๆที่มีผลตอคุณภาพทางเคมี 

รอยละของกรดที่เหลืออยู ปจจัย ความชื้น aw น้ําตาล
รีดิวซ 

น้ําตาล
ทั้งหมด 

HMF 
กรดแกลลิค กรดเอลาจิค 

ปจจัยเดี่ยว        
กําลังงานไมโครเวฟ 0.031 0.286 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 
อุณหภูมิลมรอน 0.104 0.162 0.088 0.000** 0.000** 0.009** 0.000** 
ความเร็วลมรอน 0.208 0.143 0.053 0.062 0.000** 0.000** 0.121 

ปจจัยรวม        
กําลังงานไมโครเวฟ x อุณหภูมิลมรอน 0.908 0.415 0.000** 0.000** 0.000** 0.897 0.000** 
กําลังงานไมโครเวฟ x ความเร็วลมรอน 0.132 0.377 0.006** 0.008** 0.000** 0.016** 0.000** 
อุณหภูมิลมรอน x ความเร็วลมรอน 0.004** 0.094 0.100 0.054 0.000** 0.058 0.372 

กําลังงานไมโครเวฟ x อุณหภูมิลมรอน 
x ความเร็วลมรอน 

0.334 0.784 0.006** 0.008** 0.000** 0.000** 0.005** 

หมายเหตุ 
 *      มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05  
 **    มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.01 
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ประวัติผูเขียน 
 
 
ช่ือ    นายแดนชัย  เคร่ืองเงิน 
 
วัน เดือน ป เกดิ   7  กุมภาพนัธ  2515 
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