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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 
วิธีวิเคราะหคุณภาพ 
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ภาคผนวก ข-1 
การวัดคาความหนืดดวยเคร่ือง Brookfield Viscometer 

เคร่ืองวัดความหนืด Brookfield Viscometer เปนเคร่ืองวัดความขนหนืดแบบแกนหมุน  
(Rotary viscometer) ใชวัดความขนหนืดของอาหารที่มีความหนืดปานกลาง 
 
วิธีการ Calibrate เคร่ืองวัดความหนืด 

1. เปดสวิทซเคร่ืองวัดความหนืด 
2. เอาหัววัด (Spindle) ออกจากแกนมอเตอร 
3. กดปุมใดๆ เคร่ืองจะทําการ Calibrate โดยอัตโนมัติ เม่ือการ Calibrate เสร็จส้ิน หนาจอ

จะข้ึนขอความวาใหใสหัววัดได จึงใสหัววัดท่ีจะใชวัด หัววัดความหนืดมี 7 ขนาด 
หัววัดหมายเลข 1 จะวัดความขนหนืดในชวงความขนหนืดตํ่า หัววัดหมายเลขสูงข้ึนจะ
วัดความหนืดในชวงท่ีสูงข้ึน 

 
การวัดความหนืดตัวอยางน้ําลําไย 
 การวัดความขนหนืดตองเลือกหัววัดและความเร็วรอบใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ 

1. โดยตักน้ําลําไยจํานวนประมาณ 400-500 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 
2. นําบีกเกอรไปวางใตเคร่ืองวัดความหนืด ใสหัววัดท่ีแกนมอเตอร ลดระดับเคร่ืองวัด

ความขนหนืดลงจนหัววัดจุมลงในตัวอยางจนถึงขีดท่ีกําหนดในแกนหัววัด ตรวจสอบ
หมายเลขหัววัดท่ีแสดงบนจอใหตรงกับหัววัดท่ีตอกับแกนมอเตอร 

3. ต้ังความเร็วรอบในการหมุน กดสวิทซเปดมอเตอร ใหคารอยละ Torque เขาใกล 100 
มากท่ีสุด 

 การวัดความขนหนืดในการทดลองตองนําน้ําลําไยท่ีสังเกตดวยตามาทําการคัดเลือกหัววัด
และความเร็วรอบท่ีเหมาะสมกอน เพื่อเปรียบเทียบในการทดลองตอหัววัดท่ีเหมาะสมในการ
ทดลองนั้นๆ  

การวัดความขนหนืดในการทดลอง โดยต้ังความเร็วรอบท่ีเหมาะสมในการทดลองน้ันๆ ใช
หัววัดหมายเลข 4 ความเร็วรอบ 2.5 รอบตอนาที ต้ังเวลาในการวัดประมาณ 15-60 วินาที กดปุมเปด
มอเตอร เม่ือครบเวลาท่ีต้ังไว มอเตอรจะหยุดหมุน อานคาความขนหนืดท่ีได 
 หมายเหตุ: คาความหนืด วัดดวยเข็มเบอร 3 และ 4 ท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ข-2 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด 

การวิเคราะห 
1. สุมตัวอยางน้ําลําไย ช่ังน้ําหนักตัวอยาง ประมาณ 5 กรัม ใสลงในถวยหา

ความช้ืนพรอมฝา บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน ทศนิยม 4 ตําแหนง อบในตู
สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนกัคงท่ี 

2. นําไปคํานวณหาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีเหลืออยู และปริมาณนํ้าท่ีหายไป 
 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละ) = น้ําหนักของแข็งท่ีเหลือ × 100 
น้ําหนกัตัวอยางท่ีใช 

 
ภาคผนวก ข-3 

คา Overall thermal efficiency 
 

คํานวณจากสมการ  

100
01

21 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

=
TT
TT

overallη  

 
ภาคผนวก ข-4 

คา Evaporative efficiency 
 
 

คํานวณจากสมการ  

100
1

21 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

=
sat

overall TT
TTη  

 
เม่ือ T1 = อุณหภูมิลมรอนขาเขา 
       T2 = อุณหภูมิลมรอนขาออก 
       T0 = อุณหภูมิอากาศ 
      Tsat = adiabatic saturation temperature 
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ภาคผนวก ข-5 
% yield 

คํานวณจากสมการ  
   % yield = น้ําหนักของแข็งสุดทาย   × 100 
                     น้ําหนักของแข็งเร่ิมตน 
 
ภาคผนวก ข-6 การใชเคร่ือง DSC 
วิธีการใชเคร่ือง DSC 

1. เปดวอรมเคร่ืองกอนการใชงาน 30 นาที 
2. เปดวาลวแกส 
3. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอร เปดโปรแกรม pyres Manager     คลิกปุม Off line 
4. เปด window  Instument Viewer View calibrate         Open  

เลือก file calibrate ท่ีจะใชงาน close หนาตาง calibrate (ทําการ calibrate 
เคร่ือง โดยใช indium เปนตัว calibrate ) 

5. เปด window  Method Editor เติม 
Sample Info ช่ือตัวอยาง 
Initial Stat อุณหภูมิเร่ิมตน ใชท่ี 40 องศาเซลเซียส 
Program ถึงอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส 

กําหนดใหอัตราเร็วในการเพ่ิมอุณหภูมิเปน 10 องศาเซลเซียส ตอนาที 
6. ช่ังน้ําหนักตัวอยางใสใน pan ประมาณ 2.80-3.00 มิลลิกรัม (ใช pan ขนาดความจุ 40 

ไมโครลิตร แบบหนา) 
7. ใสตัวอยางดานซายของชองใสตัวอยาง ดานขวาใส pan reference run ตัวอยาง

ตามอุณหภูมิท่ีกําหนดไวโดยกดปุม go to temperature รอจน heat fiow นิ่ง ก ด
ปุม Start 

8. วิเคราะหผลกราฟโดยใชโปรแกรมของ Pyris l Data Analysis เพื่อหาอุณหภูมิในการ
หลอมเหลว 
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ภาคผนวก ข-7 
ความสามารถในการละลายในตัวอยางวิเคราะห 

 
สามารถคํานวณไดโดยอางอิงจาก Fernandez (2003) 
ความสามารถในการละลาย (%) 

 
= มวลแหงของตัวอยางท่ีละลายไดใน supernatant (กรัม) x 100 

    มวลแหงของตัวอยางท้ังหมด (กรัม) 
 
ภาคผนวก ข-8 

คามุมกองในตวัอยางวิเคราะห 
 

สามารถคํานวณไดโดยอางอิงจาก Shittu and Lawal (2007) 

คามุมกอง ( )
r
h1tan−=θ  

 
เม่ือ h = ความสูงจากปลาย cylinder ถึงพื้น 
       r = รัศมีของตัวอยางท่ีตกลงพื้น 

 
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 
 

ความหนาแนนของผง =    น้ําหนกัของตัวอยาง (g) 
ปริมาตรของตัวอยาง (ml) 

 
ภาคผนวก ข-11 
 

ความหนาแนนของอนุภาค =          (ms - mo)p 
                      (m1 - mo)- (msl- ms) 

 
เม่ือ ms คือ น้ําหนักของขวดท่ีเติมตัวอยางลงไป 
       mo คือ น้ําหนักขวดเปลา 
        p  คือ ความหนานแนนของของเหลวท่ีใช  
       m1 คือ น้ําหนักของขวดท่ีเติมของเหลวลงไป 
       msl คือ น้ําหนักของขวดท่ีเติมของแข็งและของเหลวลงไป  

ภาคผนวก ข-12 
ปริมาณความชื้นในตัวอยางวิเคราะห 

สามารถคํานวณไดโดยอางอิงจาก Fernandez (2003) 

คาปริมาณความช้ืน (%) = ( )
ww

ww
−
×−

1

21 100  

เม่ือ w = น้ําหนักของ Aluminium can (g) 
       w1 = น้ําหนักของ Aluminium can และตัวอยางกอนอบ (g) 
       w2 = น้ําหนักของ Aluminium can และตัวอยางหลังอบ (g) 

 
ภาคผนวก ข-13 

สูตรการคํานวณคา Root mean squared error (RMSE) 
 

( )( )∑
=

−=
n

j
jiji TP

n
E

1

21  
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เม่ือ P(ij) = คาท่ีไดจากทํานายโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel ของตัวอยาง 
       Tj   = ความแตกตางของคาท่ีไดจากการทดลองและคาท่ีไดจากการทํานายของ 

   ตัวอยาง 
       n    = จํานวนตัวอยาง 
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