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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

 
ขั้นตอนการผลติเปลอืกในเสาวรส 
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ขั้นตอนการผลติเปลอืกในเสาวรส 
 

  1. คดัเลือกผลเสาวรสพนัธ์ุสีเหลือง 
 
 

  2. ลา้งท าความสะอาดและผึ่งใหแ้หง้ 
 
 

  3. ผา่คร่ึงผลตามแนวขวาง 
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  4. แยกส่วนท่ีเป็นเปลือกและเน้ือรวมเมล็ด 
 
 

  5. น าไปตม้ในน ้าเดือด นาน 5 นาที 
 
 

 6. ใช้ช้อนสแตนเลสแยกส่วนท่ีเป็นเปลือก          
ชั้นนอกออก 

 
 

 7. เปลือกในเสาวรส 
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ภาคผนวก ข 
 

ภาพประกอบการทดลอง 
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ภาพผนวกท่ี ข-1 เปลือกในเสาวรสท่ีผา่นการอบแหง้ดว้ยการอบแบบลมร้อน   
บดและผา่นตะแกรง ขนาด 60 mesh 
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 ภาพผนวกท่ี ข-2 แยมเสาวรส (a) ท่ีใชเ้พกทินเมทอกซีต ่า (b) ท่ีใชเ้ปลือกในเสาวรสสด  

และ (c)  ท่ีใชเ้ปลือกในเสาวรสอบแหง้  

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาคผนวก ค 

 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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ใบรายงานผล วธีิการเปรียบเทยีบตัวอย่างคู่อย่างง่าย 
ผลิตภณัฑ ์: แยมเสาวรส 
ผูป้ระเมิน : ____________________ 

 
ค าแนะน า กรุณาชิมตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา แลว้ประเมินความแตกต่างของตวัอยา่งโดยท า

เคร่ืองหมาย  หนา้ขอ้ความ กรุณาด่ืมน ้าหรือบว้นปากระหวา่งตวัอยา่ง 
 

 146  812 
 ตวัอยา่งเหมือนกนั  ตวัอยา่งต่างกนั 
    
 231  492 
 ตวัอยา่งเหมือนกนั  ตวัอยา่งต่างกนั 
    
 942  081 
 ตวัอยา่งเหมือนกนั  ตวัอยา่งต่างกนั 
    
 331  021 
 ตวัอยา่งเหมือนกนั  ตวัอยา่งต่างกนั 
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การพฒันาผลติภัณฑ์แยมเสาวรสลดพลงังาน 
การวจัิยนีเ้ป็นส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธ์นักศึกษาปริญญาโท 

สาขาพฒันาผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 

ค าแนะน า กรุณาชิมตัวอย่างแยมเสาวรสทลีะตัวอย่าง  
โดยการทาลงบนแผ่นขนมปังและดื่มน า้ก่อนการทดสอบตัวอย่าง   

 
จากน้ันให้คะแนนความชอบแต่ละตัวอย่างในคุณลกัษณะต่างๆทีต่รงกบัความรู้สึกของท่าน 

 

ขอ้มูลความคิดเห็นต่อระดบัความชอบต่อผลิตภณัฑ์โดยท่ีมีระดบัต่างๆตามหมายเลขดงัน้ี 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเล็กนอ้ย  

2 = ไม่ชอบมาก      7 = ชอบปานกลาง 

3 = ไม่ชอบปานกลาง   8 = ชอบมาก 

4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย   9 = ชอบมากท่ีสุด 

5 = เฉยๆ (บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ)    
 

รหสัตวัอยา่ง รหสั ______ รหสั ______ 
ความชอบโดยรวม   

สี   
การทา   

กล่ินเสาวรส   
กล่ินรสเสาวรส   
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ภาคผนวก ง 
 

การวเิคราะห์คุณภาพ  
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การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพ 
 

การวดัค่าวอเตอร์แอคทวิติี (aw)  
 

วดัค่าดว้ยเคร่ือง Aqualab LITE (DECAGON, U.S.A.) วธีิการคือ ใส่ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์
ลงในตลบัพลาสติกส าหรับวดัค่า aw แลว้น าไปใส่เคร่ือง Aqualab LITE บนัทึกค่า aw ท่ีค่าคงท่ี ณ 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท าการวเิคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า แลว้หาค่าเฉล่ีย 
 
การวดัค่าพลงังานของอาหาร 
 
 วดัค่าพลงังานอาหารโดยใช ้ Bomb calorimeter (PARR model 1356 Isoperibol 
calorimeter, USA.) Bomb calorimeter เป็นการศึกษาปฏิกิริยาการเผาไหมใ้นภาชนะปิดสนิทท่ีมี
ปริมาตรคงท่ี ความดนัเกิดการเปล่ียนแปลง และแตกต่างจากบรรยากาศภายนอก ดงันั้น การวดั
พลงังานโดยใช ้ bomb calorimeter เป็นการวดัผลจากการเปล่ียนแปลงพลงังานในกระบวนการ ซ่ึง
จะลดลงไปอยูใ่นสภาวะมาตรฐาน และ standard enthalpy  
 
การวดัค่าความแน่นเนือ้ (Firmness)   
 
 ในการวดัค่า firmness จะเตรียมตวัอยา่งในขวดแกว้มีปริมาณแยมเสาวรสลดพลงังาน 300 
มิลลิลิตรเท่ากนัทุกตวัอย่างก่อนท าการวดั ในการวดัค่า firmness ใช้เคร่ือง TA-XT2  Texture 
Analyser  (Stable Micro System Ltd., UK.) วดัแรงกด (compression) ใชห้วัวดัทรงกระบอกขนาด 
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร (DIA cylinder stainless) กดบริเวณตรงกลางตวัอยา่ง โดยกดลง
ไปลึก 20 มิลลิเมตร (pre-test speed: 10 มิลลิเมตร/วินาที; test speed: 2 มิลลิเมตร/วินาที; post-test 
speed: 10 มิลลิเมตร/วนิาที; trigger force: 5 กรัม) ค่า firmness คือ จุดท่ีวดัแรงกดเป็นบวกสูงท่ีสุด 
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การวเิคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์โดยวธีิ Lane and Eynon method 
 
 อาศยัหลกัการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัของทองแดง (copper reduction) เน่ืองจากในโมเลกุล
ของน ้ าตาลประเภทโมโน และไดแซคคาไรด์ มีหมู่อลัดีไฮด์ หรือ หมู่คีโตน-อิสระ จึงสามารถท า
การรีดิวซ์คิวบริกอิออน (CU2+) ในรูปของ CuSO4 ให้เป็นคิวปรัสอิออน (CU+) ในรูปของ Cu2O ซ่ึง
ไดต้ะกอนสีส้มแดง เรียกน ้ าตาลประเภทน้ีวา่ น ้ าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) ส่วนน ้ าตาลซูโครส
จดัเป็น น ้ าตาลนอน-รีดิวซ์ (non-Reducing sugar) ดงันั้นจะตอ้งท าการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด เพื่อ
เปล่ียนเป็นน ้าตาลอินเวอร์สก่อน จึงสามารถเกิดการรีดิวซ์ทองแดงได ้
 
 การหาปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีได ้สามารถท าไดโ้ดยน าไปไตรเตรตกบัสารละลายผสม
ของ Fehling’s solution จ านวน 10 มิลลิลิตร หรือ 25 มิลลิลิตร (Lane and Eynon method)  
 
 สารเคมีท่ีใช ้
  1. สารท่ีช่วยท าใหใ้ส (Clearing agents) ประกอบดว้ย 
   - Carrez I (ZnOAc.2H2O 21.9 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ท่ีมี glacial acetic  

acid 3 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร) 
   -  Carrze II (K4Fe(CN)6.3H2O 10 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตรให้

ครบ 100 มิลลิลิตร) 
 
  2. สารละลาย Fehling’s solution : ผสม Fehling’s solution A และ B เตรียมทนัที

ก่อนใช ้
   -  Fehling’s solution A  (CuSO4. 5H2O  69.28 กรัม ในน ้ ากลัน่ ปรับ

ปริมาตรใหค้รบ 1 ลิตร) 
   -  Fehling’s solution B  (NaOH 100 กรัม, Na.K.H4 O6.4 H2O (Rochelle 

salt) 346 กรัม ในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรใหค้รบ 1 ลิตร) 
 
  3. Methylene Blue 1% (Methylene Blue 1 กรัม ในน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตรให้ครบ 

100 มิลลิลิตร) 
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 วธีิวเิคราะห์ 
  1. การเตรียมตวัอยา่งอาหาร 
   - ชัง่ตวัอย่างอาหารมาจ านวนหน่ึง (ข้ึนอยู่กบัปริมาณน ้ าตาลในอาหาร) 

เติมน ้ากลัน่ลงไปเล็กนอ้ยเพื่อท่ีจะไดป่ั้นตวัอยา่งใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั 
   -  เติม Clearing agents (Carrez I, II) ลงไปอยา่งละ 5 มิลลิลิตร  เขยา่ให้เขา้

กนั ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร (หรือ 250 มิลลิลิตร) ดว้ยน ้ ากลัน่ 
ตั้งทิ้งไวใ้ห้ตกตะกอนประมาณ 20-30 นาที กรณีท่ีตวัอยา่งเป็นของเหลว
ใส เช่น เคร่ืองด่ืมบรรจุกระป๋อง / ขวด ไม่ตอ้งท าขั้นตอนน้ี 

   -  กรองสารละลายท่ีได ้เพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์
ก่อนอินเวอร์ชนั (BI) 

 
  2. การไตเตรต  
   2.1 Preliminary titration 
   -  น าสารละลายท่ีกรองได ้ใส่บิวเรตปลายงอ ส าหรับหาน ้ าตาลโดยวิธีน้ี 

ตอ้งไล่ฟองอากาศโดยเฉพาะตรงส่วนปลายแท่งแกว้ออกใหห้มด 
   -  ปิเปตสารละลายผสม Fehling’s solution จ  านวน 10 มิลลิลิตร (ใชอ้ยา่ง 

5 มิลลิลิตร) หรือ 25 มิลลิลิตร (ใชอ้ยา่งละ 12.5 มิลลิลิตร) ใส่ในฟลาสก ์
เติมลูกแกว้เล็กๆ (glass beads) ลงไป 8-10 เม็ด เพื่อกนัการเดือดจนลน้
ออกมา 

   - น าไปต้มด้วยตะเกียงบุนเซน จนเดือด แล้วจึงน าไปไตเตรตกับ
สารละลายน ้ าตาลตวัอย่าง จนสีน ้ าเงินจางลง ให้หยดเมธิลีนบลูลงไป 2-3 
หยด ไตเตรตจนสีฟ้าหายไปหมดเหลือแต่ตะกอนสีส้มแดงของ CuO2 
บนัทึกปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใช ้ท า 2 ซ ้ า หาค่าเฉล่ีย 

 
หมายเหตุ :  

1. ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของสารละลายตวัอย่างท่ีใช้ในการไตเตรตกบัสารละลายผสม 
Fehling จะตอ้งอยูใ่นช่วง 15-50 มิลลิลิตร เท่านั้น 

2. ถา้ปริมาตรท่ีใชไ้ตเตรตนอ้ยกวา่ 15 มิลลิลิตร แสดงวา่สารละลายตวัอย่างเขม้ขน้เกินไป 
จะตอ้งเจือจางสารละลายตวัอยา่งลง 
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3. ถา้ปริมาตรท่ีใชไ้ตเตรตมากกว่า 15 มิลลิลิตร แสดงวา่สารละลายตวัอย่างเจือจางเกินไป 
จะตอ้งเตรียมตวัอยา่งใหม่ใหเ้ขม้ขน้ข้ึนกวา่เดิม 

 
   2.2  Accurate titration 
   -  เม่ือได้ความเข้มขน้และปริมาตรของสารละลายตวัอย่าง (15-25 

มิลลิลิตร) ให้ท าซ ้ าเหมือนกบั Preliminary โดยให้เติมสารละลายน ้ าตาล
ตวัอยา่งจากบิวเรตลงไปในฟลาสกท่ี์ก าลงัเดือดทนัที (ใหน้อ้ยกวา่ปริมาตร
ท่ีจะใชไ้ตเตรตในช่วง Preliminary ประมาณ 2-3 มิลลิลิตร) 

   -  ตม้ให้เดือด หยดเมธิลีนบลูลงไป 2-3 หยด ไตเตรตต่อให้เสร็จภายใน 3 
นาทีตั้งแต่เร่ิมเดือดจนสารละลายเปล่ียนจากสีฟ้าเป็นตะกอนสีส้มแดง 
(ขณะไตเตรตตอ้งใหส้ารละลายเดือดตลอดเวลา) 

   -  ท าซ ้ า 2 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย น าปริมาตรของสารละลายน ้ าตาลท่ีได ้ไปหา
ปริมาณน ้ าตาลในรูปของ invert sugar (หน่วย มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) 
ค านวณหาปริมาณร้อยละของน ้ าตาลรีดิวซ์ ก่อนอินเวอร์ชัน (before 
invertion, D1) กบัน ้าหนกัตวัอยา่ง (มิลลิกรัม) ท่ีใชว้เิคราะห์ 

   -  การค านวณ ให้เทียบค่าระหวา่งปริมาตรของสารละลายน ้ าตาลตวัอยา่ง
ท่ีใชใ้นการไตเตรต (มิลลิลิตร) กบัปริมาณน ้ าตาลในรูปของ invert sugar 
(มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) แล้วน าค่าท่ีได้มาค านวณเทียบกบัน ้ าหนัก
ตวัอยา่งเร่ิมตน้ (มิลลิกรัม) ใชว้เิคราะห์ 

 
 
การหาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์หลงัการท าอนิเวอร์ชัน (After invertion, D2) 
 
 ถา้ตวัอยา่งอาหารมีทั้งน ้ าตาลรีดิวซ์ และน ้ าตาลซูโครส จะตอ้งเอาสารละลายตวัอยา่ง
อาหารนั้นไปไฮโดรไลซ์ดว้ยสารละลายกรดก่อน เพื่อเปล่ียนน ้ าตาลซูโครสให้เป็นน ้ าตาลอินเวอร์ส 
(กลูโคส และฟรุกโตส) และหาปริมาณน ้ าตาลหลงัอินเวอร์ชนั แต่ถ้าตวัอย่างอาหารมีแต่น ้ าตาล    
รีดิวซ์อย่างเดียว หรือมีปริมาณซูโครสน้อยมากๆ เช่น น ้ าผึ้ งแท้ ก็ไม่ต้องท าขั้นตอนน้ี และถ้า
ตวัอย่างอาหารมีเฉพาะน ้ าตาลซูโครสอยา่งเดียวก็หาปริมาณน ้ าตาลหลงัอินเวอร์ชนัไดเ้ลย ไม่ตอ้ง
หาน ้าตาลก่อนอินเวอร์ชนั 
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 วธีิการหาปริมาณน ้าตาลหลงัการอินเวอร์ชนั 
 
 -  น าสารละลายตวัอยา่งท่ีเหลือจากการหาน ้าตาลก่อนอินเวอร์ชนั (หรืออาจเตรียมใหม่

ก็ได)้ ท าการตกตะกอนให้ใสโดนใช้ clearing agent ก่อนปรับปริมาตรให้ครบ 100 
มิลลิลิตร 

 -  น าสารละลายท่ีกรองได ้มาประมาณ 10-20 มิลลิลิตร เติม HCl 6.34 N จ านวน 10 
มิลลิลิตรน าไปอุ่นใน water bath 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ท าให้เยน็ลงอยา่ง
รวดร็ว ปรับให้เป็นกลางด้วย NaOH 5 N ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ครบ 100 
มิลลิลิตร (หรือ 250 มิลลิลิตร) 

 -  น าไปไตเตรตกบัสารละลาย Fehling (10 หรือ 25 มิลลิลิตร) จดปริมาตรของ
สารละลายตวัอยา่งท่ีใช ้ท า 2 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย  
-  น าค่าท่ีไดไ้ปเทียบหาปริมาณน ้ าตาล ในรูป invert sugar จากตาราง  ค านวณหา
ปริมาณในรูปของน ้าตาลรีดิวซ์ภายหลงัอินเวอร์ชนั (After invertion, D2) ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะ
เป็นปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งอาหาร รวมกบัน ้าตาลอินเวอร์ส 

 
 -  น าค่าปริมาณน ้าตาลท่ีได ้(ทั้งค่า D1 และ D2 ) มาค านวณหาปริมาณน ้าตาล ดงัน้ี 
 
   น ้าตาลซูโครส (S, %) = (D2  - D1 ) × 0.95 
   น ้าตาลทั้งหมด (%) = D1  + S 
 เม่ือ  D1  = ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ทั้งหมดก่อนท าอินเวอร์ชนั (%) 
   D2  = ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ทั้งหมดหลงัท าอินเวอร์ชนั (%)  
   S  = ปริมาณน ้าตาลซูโครส (%) 
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การประเมินทางประสาทสัมผสั โดยวิธีการประเมินความแตกต่างของผลิตภณัฑ์โดย
การเปรียบเทียบตวัอยา่งคู่อยา่งง่าย มีวธีิคดัเลือกและฝึกฝนดงัน้ี  
 1. การคดัเลือก  

- ผูท้ดสอบสามารถแยกแยะรสพื้นฐานทั้ง 4 รส ได้แก่ รสเปร้ียว รสหวาน       

รสเคม็ รสขม และรสผสมไดถู้กตอ้งทั้งหมด 

- ผูท้ดสอบสามารถจ าแนกกล่ิน โดยตอบถูก 8 ใน 10  

- ผูท้ดสอบสามารถแยกความแตกต่างของแยมสับปะรดท่ีมีจ าหน่ายโดยทัว่ไป 

2 ยีห่อ้ โดยตอบถูก 3 ใน 4 ขอ้ 

- ผูท้ดสอบสามารถเขา้ร่วมการฝึกฝนทั้งหมด 3 คร้ัง คร้ังละ 30 นาที ท าการ

ทดสอบจริงอีก 1 คร้ัง 

 2. การฝึกฝน  
- การฝึกฝนคร้ังท่ี 1 ตวัอย่างท่ีใช้ประเมิน ได้แก่ แยมเสาวรสท่ีใช้เปลือกใน

เสาวรสสด และท่ีใชเ้พกทินเมทอกซีต ่าทางการคา้ 

- การฝึกฝนคร้ังท่ี 2 ตวัอย่างท่ีใช้ประเมิน ได้แก่ แยมเสาวรสท่ีใช้เปลือกใน

เสาวรสอบแหง้ และท่ีใชเ้พกทินเมทอกซีต ่าทางการคา้ 

- การฝึกฝนคร้ังท่ี 3 ตวัอย่างท่ีใช้ประเมิน ได้แก่ แยมเสาวรสท่ีใช้เปลือกใน

เสาวรสสด และท่ีใชเ้ปลือกในเสาวรสอบแหง้ 

- ในขั้นตอนการฝึกฝน  หากพบวา่ผูท้ดสอบชิมท่านใดตอบผิด หรือไม่สามารถ

บอกได้ว่าตัวอย่างนั้ นเหมือนหรือต่าง ผูท้ดสอบจะบอกค าตอบและให้ผู ้

ทดสอบท าการทดสอบใหม่ จนแยกความแตกต่างของตวัอยา่งคู่นั้นได ้

 3. การทดสอบ 
- การทดสอบแบ่งเป็น 3 ตอน ในแต่ละตอน จะมี 4 คู่ โดยจะเสิร์ฟทีละคู่ และ

พกั 5 นาที ระหวา่งตอน  

 4. การจดัและเสิร์ฟตวัอยา่ง  
   1. เขียนหมายเลขผูป้ระเมินตามจ านวนผูป้ระเมินท่ีก าหนดในใบรายงาน 
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2. สุ่มรหสัเลขสามหลกัในแต่ละตวัอยา่ง และสุ่มล าดบัการน าเสนอ ทั้ง 4 แบบ คือ
AA, AB, BA และ BB และเสิร์ฟตามล าดบั 

3. ใส่ตวัอย่างลงในภาชนะ ตวัอย่างท่ีใช้ในการทดสอบมีน ้ าหนกั 15 กรัม เสิร์ฟ
ตวัอย่างทีละคู่  ให้ตรงกบัเลขท่ีระบุในใบงาน จดัวางและเสิร์ฟตวัอย่างเป็นคู่ 
เรียงล าดบัจากซา้ยไปขวา เสิร์ฟพร้อมขนมปังสีขาว และน ้าด่ืม  

 
หนา้ท่ีของผูป้ระเมิน  

1.  ผูป้ระเมินตอ้งทราบว่าให้ใช้ความรู้สึกในการแยกแยะความแตกต่างหรือเหมือนกนัใน

การตดัสินใจ 

2. ผูป้ระเมินชิมตวัอย่างจากซ้ายไปขวาแล้วบอกว่าตวัอย่างเหมือนหรือต่างกันโดยผู ้

ประเมินตอ้งเดา หากไม่สามารถแยกแยะได ้

3. การรวบรวมและวเิคราะห์ผลการประเมิน  
4. การวเิคราะห์ผล ท าไดโ้ดยวเิคราะห์ไควส์แควร์ (2) ใชสู้ตรการค านวณดงัน้ี 

 
 

     

โดย  N = จ านวนทั้งหมดของผูป้ระเมิน  
 O1 =จ านวนค าตอบท่ีตอบวา่เหมือนในคู่ท่ีเหมือน (AA และBB) 
 O2 =จ านวนค าตอบท่ีตอบวา่ต่างในคู่ท่ีเหมือน (AA และBB) 
 O3 =จ านวนค าตอบท่ีตอบวา่เหมือนในคู่ท่ีต่าง (AB และBA) 
 O4 =จ านวนค าตอบท่ีตอบวา่ต่างในคู่ท่ีต่าง (AB และBA) 

 E1 = E2 = ค าตอบท่ีคาดวา่ตอบเหมือนในคู่ท่ีเหมือน =  

 E3 = E4 = ค าตอบท่ีคาดวา่ตอบต่างในคู่ท่ีต่าง =  

 หาก 2 ท่ีค  านวณไดม้ากกวา่ 2 ท่ีไดจ้ากตาราง (ภาคผนวก) ใหป้ฏิเสธสมมติฐานหลกัซ่ึง
แสดงวา่ตวัอยา่งมีความแตกต่างกนั 
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ตัวอย่างการค านวณอายุการเกบ็รักษาเปลอืกในเสาวรสอบแห้งอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ร้อยละ 70  
 เม่ือน าปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของเปลือกในเสาวรสอบแห้ง ท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มาพลอตกราฟแสดงความสัมพนัธ์ดงัภาพ 4.7 พบว่า ความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคทิวิตี เป็นสมการเส้นตรง y = 0.1399x - 0.0063           
ค่า  R2 = 0.8917 ทดสอบสมการเส้นตรงท่ีไดโ้ดยการวเิคราะห์ linear regression   
 

y (ปริมาณความช้ืน) = 0.1399x - 0.0063   (4.1) 

 
ภาพ 4.7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  

        ของเปลือกในเสาวรสอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

สมการท่ีใชใ้นการท านายอายุการเก็บรักษาโดยใช ้sorption isotherm  (2) เพื่อใชท้  านาย
เปลือกในเสาวรสอบแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  และค่าวอเตอร์แอคทิวิตี 0.4605 (จาก 
(0.348 + 0.573) / 2) 
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    (4.2)  

 
ค่า me, p0, P/x สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (4.1), (4.3) และ (4.4) 
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    (4.3) 

โดย T = อุณหภูมิสัมบูรณ์ (องศาเคลวนิ, K)   
 

                            (4.4) 

 
โดย WVTR = อตัราการซึมผา่นของไอน ้า 
         A/Ws   =  อตัราส่วนพื้นท่ีผวิของบรรจุภณัฑต่์อน ้าหนกัอาหารแหง้ 

 
ปริมาณความช้ืนเร่ิมตน้เท่ากบั  0.04 กรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง และปริมาณความช้ืนวิกฤต

ของเปลือกในเสาวรสอบแหง้  
 

                          mc  = 0.1399(0.4605) - 0.0063 = 0.0581 
 

ขั้นท่ี 3 หาความช้ืนสมดุลจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์    
ร้อยละ 70 

                     me = 0.1399(0.7) - 0.0063 = 0.0916 
 

ขั้นท่ี 4 หาค่า po ท่ีสภาวะใช้ในการวดัค่า WVTR ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์  
ร้อยละ 80 

  ln p0  = (- 5321.66 / 38+273) + 21.03 
                                                              p0 = 50.35 

 
                                                p0 ท่ี aw 0.8 = 23.86*0.8 

= 40.28 mm.Hg 
 

ขั้นท่ี 5 หาค่า P/x 

                                                   

            = 0.310 / 40.28 = 0.0077  
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ขั้นท่ี 6 หาค่า po ท่ีใชใ้นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 70 
 
                                                         ln p0  = (- 5321.66 / 30+273) + 21.03  
                                                              p0 = 32.03 
                                                p0 ท่ี aw 0.7 = 32.03*0.7 
                                                                  = 22.42 mm.Hg 
อตัราส่วนพื้นท่ีผวิของบรรจุภณัฑต่์อน ้าหนกัอาหารแหง้ = (0.106x0.15x2) / 48 = 6.625x10-4 
 

 

                    

 
            =   528.12  วนั 

            =    17.6 เดือน     
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